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<Abstract>

Purpose : The purpose of this study was to assess the effect of bridging stabilization exercises of trunk 
muscles activity on a Swiss ball according to change of position. 
Methods：30 healthy university students volunteered to participate in this study. Subjects were required to 
complete following three exercise positions. Exercise position 1; Supine bridge with Swiss ball, Exercise 
position 2; Side bridge with Swiss ball, Exercise position 3; Prone bridge with Swiss ball. Surface 
electromyography from selected trunk muscles was normalized to maximum voluntary isometric contraction. 
Results : A repeated measures of ANOVA with Duncan's correction was used to determine the influence of 
exercise type on muscle activity for rectus abdominis, external oblique, erector spinae. The erector spinae of 
exercise position 1 showed significantly higher muscle activity than exercise position 2, 3(p<.05). The external 
oblique of exercise position 2, 3 showed significantly higher muscle activity than exercise position 1(p<.05). 
The rectus abdominis of exercise position 3 showed significantly higher muscle activity than exercise position 
1, 2(p<.05)
Conclusion： These results indicate that muscle activity can be influenced by addition of a Swiss ball in 
bridging exercises. It is recommend to use a Swiss ball for trunk stabilization exercise.
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로 성인 중 80% 이상이 일생동안 한번쯤 경험하고

있으며, 사회가 산업화될수록 그 발생 빈도가 증가

되고 있는데 O'Sullivan 등(2003)은 요통환자의 심부

근육이 정상인에 비하여 약화 되어있고, 고유수용성

감각기능 저하에 의하여 재위치 감각(reposition 
sense) 능력이 결여되어 있기 때문에 척추의 안정성

에 문제가 발생되어 요통 재발의 원인이 된다고 지

적하고 있다. 또한 요부근육은 일상생활 중 다양한

자세를 유지하는데 필수적이기 때문에 요부근육의

적절한 근력과 지구력의 유지는 매우 중요하다.(배
지혜 등, 2001)  

Arokoski 등(2001)은 요통을 위한 운동에는 1937
년 williams가 제안한 요부 굴곡 운동에서부터 시작

하여 엎드린 자세, 똑바로 누운 자세, 교각 자세 등, 
여러 자세에서 매트, 볼, 아령, 균형판 등을 이용한

운동 형태까지 다양하게 제시하고 있다. 그 중 교각

운동(bridging exercise)은 임상에서 체간 안정화 프

로그램으로 사용되고 있다. 교각운동은 요통환자들

이 편안함을 느끼고 통증이 줄어드는 자세이며, 대
근육과 국소근육이 적절한 비율로 협응 할 수 있도

록 재훈련 시킬 수 있다.(Stevens 등, 2007). 또한

교각운동은 요통환자를 대상으로 요부안정화(lumbar 
stabilization)를 증진시키기 위하여 이용되었다. 배성

수 등(2004)은 요통환자들에게 적용된 요부 안정화

운동이 기능적 수준의 향상과 통증의 감소 그리고, 
요부에서 관절가동범위 증가와 척추전체 굴곡가동

범위를 증가시킨다고 제시하였다.
안정화운동의 목적은 조절능력을 회복시키기 위

한 것이며, 현재 요통환자의 치료의 필수적인 접근

방법으로 사용되고 있다. 체간의 올바른 정렬을 인

식하고 교정하기위해서는 정상적인 운동감각이 반

드시 필요하며, 이 운동 감각은 피부나 근육 그리고

관절에 분포되어있는 감각 수용기로부터 얻는 감각

입각에 의해 크게 영향을 받는다(Maffey-ward 등, 
1996).

김권영 등(2000)은 스위스 볼 운동은 요통으로

긴장하거나 굳어진 요부 근육을 이완시키고, 근육이

풀리면서 허리뼈 관절의 가동 범위가 넓어지고, 디
스크에 가해지는 압력을 줄일 수 있고, 척추의 균형

을 잡아주는 역할도 하는데, 이는 말랑말랑한 볼 위

에서 지속적으로 같은 자세를 유지하기 위해서는

체중과 균형감각을 잘 이용해야 하기 때문이다. 
Marshall 등(2005)에 의하면 스위스 볼과 같은 불안

정한 물체위에서의 교각자세는 몸통과 스위스 볼의

거리가 멀어질수록 복근 군에 더 강한 자극을 주는

것으로 나타났다.
스위스 볼 운동을 통해 얻을 수 있는 치료적 효

과로는 가동성(mobility)치료와 신장(stretching), 감각

-운동 훈련 그리고 근육의 안정화 운동, 근력 강화

운동, 근지구력 운동, 협응성 운동 등의 목적으로

적용할 수 있다. 이러한 효과를 얻기 위해서는 스위

스 볼 운동을 환자들의 상태에 맞게 적절히 적용하

여 부하를 증가시켜 줄 수 있어야 한다. 스위스 볼

운동에서 사용할 수 있는 치료 용량의 변화 요소로

는 체간과 불과의 거리, 볼을 지지하는 사지의 위치

등에 따라 변화를 줄 수 있다(김이천, 2004). 또한

스위스 볼을 이용한 운동은 다른 운동기구보다 거

부감 없이 친근하고 쉽게 적용할 수 있으며, 운동

효과가 몸에 충격을 주지 않는 저 충격운동이라 할

수 있다(한상완, 2001). 
안정된 바닥이나 평평한 곳에서의 운동은 그다지

많은 균형 감각을 요구하지 않지만, 동그란 형태의

불안정한 구조를 가진 스위스 볼 위에서의 운동은

안정된 자세 유지를 위해 더 많은 균형 감각이 요

구되고, 지속적인 자세유지를 위한 체중의 적절한

이용은 운동에 동원되는 근육량을 증가시키게 된다.
근육이 관절의 안정성을 증가시키기 위해서는 관

절의 각 방향에서 서로 대항하는 주동근과 길항근

이 동시에 적절한 비율로 공동수축을 해야 한다

(McGill et al. 2003). 따라서 체간의 안정성을 증진

시키기 위한 운동에는 복근과 척추 기립근들의 근

력과 협응 능력을 증진시키는 것이 필수적이다(김수

정 2007). 척추의 근육과 복근은 체간의 안정화에

기여하며, 복근은 운동학적으로 체간을 움직이고 안

정화시키며 과중한 부하를 들어 올리는 동작에서

요추와 천장관절을 지지하는데 기여하며, 체간은 사

지를 움직이는 근육들의 기시부로서 작용을 하여

체간은 정적 자세를 유지해야만 한다(Hall과 Brody, 
1999; Neumann, 2002).

복직근과 복사근은 체간 굴곡의 주동근이며, 골
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Fig 1. Surface EMG, BioGraph InfinitiTM

(Thought Technology Ltd, Canada)

반을 적절히 고정하였을 때는 복직근 하부가 주로

작용하며, 골반을 기울이고 고정하지 않은 채 체간

을 굴곡하면 복직근의 상부가 작용하게 된다(김이천

2004). 복직근은 복벽의 앞쪽을 이루며 체간 굴곡에

주로 작용을 하며 편측 수축 시 체간의 측굴과 회

전이 약간 발생할 수 있으며 복부 내압을 높이는데

기여도가 낮다(Richardson 2002).
복사근들은 체간의 신전과 측방 굴국 시에 안정

성을 담당한다. 외복사근은 복직근과 함께 가장 바

깥층에 있는 근육으로 내복사근과 함께 측면 복벽

을 이룬다. 근섬유는 갈비뼈에서 몸의 중앙선 쪽으

로 사선방향으로 주행하고 있어 내복사근과 교차한

다. 좌우 외복사근 중 편측만 수축할 경우 체간의

측굴과 반대측 회전이 발생하고 좌우 외복사근이

함께 수축할 경우 체간의 굴곡이 발생한다(Richardson 
2002). 또한 척추근육은 대 근육(global muscle)과
국소근육(local muscle)으로 구분할 수 있다. 대근육

은 복부와 요추부위를 둘러싸고 있는 크고 신체 표

면에 위치한 근육으로 주로 힘을 생성하고 전체적

인 체간 안정성에 관여한다. 국소근육은 복부와 요

추부위 깊은 곳에 위치한 내재근(intrinsic muscle)으
로 척추에 직접 연결되어 척추의 미세한 조절과 척

추 분절간 안정성에 관여한다(Bergmark 1989). 대근

육과 국소근육들 사이에 조절된 공동작용은 척추의

안정된 상태를 유지시킨다(Marshall, Murphy 2005; 
Stevens 등 2007).

스위스 볼을 이용한 교각자세의 위치변화를 건강

한 성인 남녀 20대에게 적용하여 복직근, 외복사근, 
척추기립근의 근 활성도에 미치는 영향을 규명하려

고 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상자

본 연구의 실험 참여는 대구대학교에 재학 중인

건강한 성인 남녀 30명을 대상으로 하였다. 연구대

상자는 허리에 외과적, 신경학적 질환이나 최근 6개
월 동안 허리에 통증을 경험하지 않는 자로 실험에

요구되는 운동을 수행할 수 있는 근력 관절가동범

위, 균형능력을 갖추었다. 연구대상자는 남자 15명, 
여자 15명이었으며 모든 대상자에게는 자발적인 동

의를 얻은 후 연구의 목적과 방법에 대하여 충분히

설명한 후 실험에 참여하였다.

characteristic average±
standard deviation range

age(years) 25.4 ±2.23 20-28

Height(cm) 173.87 ±6.19 167-186

Body weight(kg) 68.37 ±6.06 57-81

Table 1. Characteristics of subjects(Man) (n=15)

characteristic average±
standard deviation range

age(years) 23 ±1.25 20-28

Height(cm) 163.46 ±3.56 158-169

Body weight(kg) 50.2 ±3.82 44-57

Table 2. Characteristics of subjects(Woman)(n=15)

2. 실험기기 및 자료수집

각 운동 동안에 체간근의 활성화를 알아보기 위하

여 표면 근전도(surface EMG) BioGraph InfinitiTM 
(Thought Technology Ltd, Canada)를 사용하였다

(Fig 1). 근전도 전극의 피부저항을 줄이기 위하여

전극 부착 부위에 털을 면도기로 제거하고, 알코올

로 피부를 소독한 후, 3극으로 구성된 3극 표면 전
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Fig 2-1. Exercise position 1

극을 부착하였다. 표면 전극은 오른쪽 세 개의 체간

근육 근복 부위에 부착하였다. (1) 복직근(rectus 
abdominis) : 배꼽에서 외측 2cm지점. (2) 외복사근

(external oblique) : 배꼽에서 외측 15cm지점. (3) 척
추기립근(erector spine) : L4 극돌기로부터 외측 2cm
지점.

근 활성도 측정 시 근전도 신호의 주파수 범위는

20~500Hz 사이로 설정하였으며 3개의 유선채널을

통해 입력된 아날로그 근전도 신호는 14비트 아날

로그-디지털 변환기(14 Bit Analog-Digital converter)
를 사용하여 디지털 신호로 변환하였으며, TT-USB
를 이용하여 분석용 컴퓨터에 연결하여 자료를 수

집하였다. 각 자세는 20초간 유지하며 얻어진 근전

도 신호 중 앞과 뒤의 각 5초를 제외한 후 10초의

신호를 수집하였다. 수집된 모든 근전도 신호를

root mean square(RMS) 처리하였다. 각 자세는 3번
측정하여 평균값을 구하였고 수집된 값은 RMS된
최대 수의적 등척성 수축으로 정규화 하였다. 최대

수의적 등척성 수축의 측정은 5초간 2회를 측정하

였으며, 앞과 뒤의 각 1초를 제외한 3초간의 근 활

성도의 최대값의 평균값을 계산하였다. 최대 수의적

등척성 수축의 측정 자세는 Daniels와 Worthingham 
(Hislop 등, 1995)의 도수근력검사 방법을 참고하였

다. 근전도 신호는 %MVIC로 표기하였다.

3. 운동방법

본 연구는 3가지 운동을 비교하였다. 각 운동은

다음과 같다.
(1) 운동 1：실험대상자는 바닥에 똑바로 누워

스위스 볼을 발뒤꿈치 밑에 놓고 양팔을 15° 외전

하여 손바닥이 바닥을 향하게 놓는다. 고관절 굴곡

이 0°가 될 때까지 들어 올리고 그 자세를 유지한

다(Fig 2-1).
(2) 운동 2：실험대상자는 스위스 볼 옆에 한쪽

무릎을 꿇고 반대편 다리는 옆으로 뻗는다. 그리고

볼 너머로 한쪽 손을 바닥에 짚는다. 자세를 잡은

후 꿇은 무릎을 펴면서 짚고 있는 손을 가슴으로

가져와 유지한다(Fig 2-2).

Fig 2-2. Exercise position 2

(3) 운동 3：실험대상자는 스위스 볼 위에 양쪽

전완부를 올려놓고 엎드린 자세를 취하여 양쪽 발

끝만 바닥에 닿은 상태로 유지한다(Fig 2-3).

Fig 2-3. Exercise position 3

실험 시작 전 대상자들은 실험 방법을 충분히 설

명을 듣고 연습하였다. 
각 자세 순서는 무작위로 시행하였으며 자세는

20초 간 실시하였고 피로를 고려하여 각 운동 사이

마다 20초 간 휴식을 취하였다. 
스위스 볼 크기 선택은 스위스 볼 가이드에서 제

시한 Table 2에 따라 선택하였다.
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Height
(cm/inch)

Ball Size
(cm/inch) Ball Color

140~150 / 55~66 45 / 17.7 yellow

155~165 / 61~66 55 / 21.6 red

170~180 / 67~71 65 / 25.6 green

183~190 / 72~75 77 / 29.5 blue

190이상 / 75이상 85 / 33.5 white

Table 2. Swissball size

Movement average±
standard deviation F p

RF

1 17.98±16.88

20.45 .000*2 22.72±16.60

3 60.49±42.75

EO

1 15.15±9.70

19.50 .000*2 39.96±26.85

3 55.53±33.15

ES

1 31.63±10.92

28.26 .000*2 31.75±17.62

3 9.32±10.08
 RF : Rectus femoris
 EO : External oblique
 ES : Erector spinae

Table 3. Comparison of one-way ANOVA test 
according to movement method with 
activities of trunk muscles (%MVIC)

4. 분석방법

본 연구의 자료는 윈도우용 SPSS 12.0 프로그램

을 사용하였다. 각 항목별 평균 및 표준편차를 산출

하였고, 운동방법에 따른 각 근육들의 근 활성도 차

이를 알아보기 위하여 반복 측정된 일요인 분산분

석(repeated one-way ANOVA)을 사용하였다. 사후

각 변인의 변화를 비교하기 위하여 Duncan's correction
을 사용하였다. 유의수준은 α=.05로 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 운동방법에 따른 체간근의 근 활성도(%MVIC)

운동방법에 따른 각 체간근육들의 근 활성도

(%MVIC)는 Table 3과 같다. 운동방법에 따라 복직

근, 외복사근, 척추기립근의 근 활성도는 유의한 차

이가 있었다(p<.05).

2. 운동방법에 따른 체간근의 근 활성도 다중비교

운동방법에 따른 근전도 신호량을 알아본 결과

복직근의 근 활성도는 운동 1과 운동 3, 운동 2와
운동 3 사이에서 유의한 차이가 있었다(p<.05).

RF Average
difference(I-J) Standard error p

1-2 -4.74 3.40 .173

1-3 -42.51* 7.58 .000*

2-3 -37.76* 6.60 .000*

Table 4. Comparison of movement method 
         with activities of trunk muscles

EO Average
difference(I-J) Standard error p

1-2 -24.82* 4.44 .000*

1-3 -40.39* 5.96 .000*

2-3 -15.57* 5.79 .012*

ES Average
difference(I-J) Standard error p

1-2 -.117 2.62 .965

1-3 -22.31* 2.43 .000*

2-3 -22.43* 3.18 .000*
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Fig 3. Comparison of movement method with 
  activities of trunk muscles(*p<.05)

외복사근의 근 활성도는 운동 1과 운동2 사이에

서 유의한 차이가 있었다(p<.05). 척추기립근의 근

활성도는 운동 1과 운동 3 사이에서 유의한 차이가

있었다(p<.05) (Table 4, Fig3).

Ⅳ. 고 찰

척추 안정화 운동의 주요 목적은 척추 주변 근육

의 반복적인 미세손상, 불안정으로 인한 통증, 척추

의 퇴행성 변화로부터 척추관절을 보호하는 것이다

(stevens 등, 2006) 척추 분절의 안정성에 관여하는

근육으로는 복부 근육은, 복직근, 복횡근, 내복사근, 
외복사근으로 구성되어 있으며, 중심 안정성을 유지

하는데 가장 중요한 근육으로 내부 장기를 지지하

고 보호하며, 복압을 증가시키는 thoracolumbar 
fascia(TFL)기전에 이들 근육이 직접 참여한다는 측

면과 복강의 내압을 강화해 척추의 안정성을 높여

준다는 측면에서 특히 더 중요하다(Nouwen et al, 
1987). 안정화 운동을 통한 근육들의 근력강화와 촉

진은 근골격계 질환의 치료와 예방, 운동능력을 강

화하는 목적으로 사용되고 있다(Akuthota와 Nadler, 
2004). 또한 체간 안정화 운동 동안에 체간근육들

의 활성화 수준을 아는 것은 운동 프로그램을 만들

고, 처방할 때 운동 강도 조절을 위하여 중요하다

(Lehman 등, 2005). 그리고 이 운동은 요부 분절의

불안정성을 해결하기 위한 스트레스를 감소시키고

증상의 악화와 통증을 감소시키기 위해 요부의 안

정성에 관여하는 신경-근육에 치료의 초점을 맞춘

것으로 요부 분절 근육들의 활동 증가에 의해 유지

되고, 활동하는 동안 큰 체간 근육들과 작은 내재근

들 사이의 조화로운 근육 동원을 위한 운동 조절을

강조하고 있다. 
이전의 연구들에서 안정화 운동 시 스위스 볼 사

용이 체간근 활성화에 미치는 영향은 논란이 되고

있다. Vera-Garcia 등(2000)은 윗몸일으키기 시 스위

스 볼 유, 무에 따른 체간근 활성도 변화를 알아보

았다. 그 결과, 스위스 볼 사용 시, 더 높은 체간근

활성도를 보였다. 또한 선행 연구들에서는, 체간 안

정화 운동에서 스위스 볼 유, 무에 따른 근 활성도

비교는 스위스 볼을 이용한 운동에서의 근 활성도

가 더 높게 나온 것들이 많았다. 이처럼 스위스 볼

유, 무를 비교한 연구들은 많았으나 스위스 볼을 이

용한 여러 자세를 비교한 연구는 많지 않았다. 그래
서 본 연구는 스위스 볼을 이용한 운동이 유의한 차

이가 있다는 것을 전제하고 스위스 볼을 이용한 여

러 가지 교각 자세들 간의 근 활성도를 비교하고, 효
과적인 운동 방법이 어떤 것인지 알아보고자 한다.

스위스 볼을 이용한 교각 운동 시 자세변화에 따

른 근전도 신호량을 알아본 결과 복직근의 근 활성

도는 운동 1과 운동 2에 비해 운동 3에서 더 높은

활성화 수준을 보였다. 외복사근의 근 활성도는 운

동 1에 비하여 운동 2와 운동 3에서 더 높은 활성

화 수준을 보였으며, 척추기립근의 근 활성도는 운

동 1에서 더 높게 나왔다. 
운동방법에 따른 각 근육들의 비교 시 운동 1에

서 복직근과 외복사근에 비해 척추기립근에서 더

높은 활성도를 보였다. 운동 2에서는 외복사근이, 
운동 3에서는 복직근과 외복사근이 척추기립근보다

높은 활성도를 보였지만 외복사근이 복직근보다 약

간 높은 활성도를 보였다.
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운동 1과 운동 2, 운동 3의 체간근 활성화수준을

비교시 복직근, 외복사근에서 운동 3이 운동 1과 운

동2보다 유의하게 높았다. 그러나 척추 기립근에서

는 오히려 운동 1이 운동 3보다 활성화 수준이 유

의하게 높았다. 이러한 다른 결과는 각 운동간 스위

스 볼의 위치와 운동방법간의 차이 때문이다. 운동

3과 같은 경우는 전완부만 볼을 위치시킴으로 자세

의 불안정으로 인하여 앞쪽의 복부에 있는 체간근

등은 운동 1보다 더 높은 활성화 수준을 보였다. 그
러나 척추기립근은 볼이 자세를 지지하는 역할을

하여 운동 1보다 더 낮은 활성 수준을 보인 것으로

예측된다. 
운동 3에서 복직근이 외복사근보다 근 활성도가

더 높게 나와야 하는데 외복사근의 근 활성도가 높

게 나타난 것은 다음과 같은 이유 때문으로 판단된

다. 첫 번째는 지지면의 불안정성이 하나의 원인일

수 있다. 지지면의 불안정한 상황에서 균형을 유지

하기 위해서는 신체 분절을 지나는 근육의 공동수

축(co-contraction)이 발생한다(김종만과 이충휘 등, 
1997; Shumway -Cook과 Woollacotte, 1995). 스위스

볼의 좌우 불안정은 척추 회전에 대한 부담이 증가

될 수 있다. 체간의 좌우 회전은 복직근과 같은 종

의 방향으로 배열된 근육보다는 사선 또는 횡으로

주행하는 내·외복사근이나 복횡근에 의해서 조절된

다(Hall과 Brody, 1999; Neumann, 2002). 그러므로

스위스 볼의 좌우 불안정을 극복하기 위하여 내·외
복사근의 공동 수축이 발생하여 근 활성도가 유의

하게 증가한 것으로 생각된다(이한숙 등, 1996; 
Shumway-Cook과 Woollacotte, 1995).
두 번째 이유는 지지면적의 차이로 인한 감각입

력 정보의 차이로 발생할 수 있다. 체성감각 입력은

균형유지에 영향을 미치는 요소이다(Shumway-Cook
과 Woollacotte, 1995). 스위스 볼은 체간의 중심에

서만 체성감각이 입력되는 자세이기 때문에 균형

유지에 어려움을 극복하기 위하여 복사근의 근 활

성도가 증가했을 것이다.
세 번째 이유로는 전정감각의 자극 때문으로 판

단된다. 균형 조절을 위해서 전정감각은 매우 중요

하다(Shumway-Cook과 Woollacotte, 1995). 스위스

볼의 좌우 흔들림은 전정감각을 자극하여 척추 주

위의 근육 근 활성도를 증가시키는데 기여했을 것

으로 생각된다.
이와 같이 체간 근육들의 활성화수준은 과제와

자세유지에 필요한 안정성의 정도에 따라 달라진다.
이 연구는 대구대학교에 재학 중인 대학생 중 본

연구의 조건에 충족하는 한정된 인원만을 대상으로

하였고, 근전도 실험에서 표면전극은 표층 근육의

근전도 신호량 수집에만 사용될 수 있기 때문에 척

추 안정성에 기여하는 가장 중요한 심부근육인 다

열근(multifidus)과 복횡근(trans-verse abdominal)은
가는 동선(fine-wire)의 근육 내 전극을 사용하여 근

활성도를 측정해야 정확성을 알 수 있으므로, 표면

근전도를 사용한 측정방법은 정확성이 낮아 적용하

지 못한 제한점이 있다. 향후 연구에서는 안정화 운

동 시 위에서 언급한 제한점들을 보완하여 근 활성

도를 알아보아야 할 것이다. 또한 여러 자세에서 다

양한 기구들을 이용한 체간안정화 운동 시에 체간

근육들에 미치는 영향을 알아볼 것을 제안한다. 본
연구의 결과는 요통감소와 교각안정화 운동을 시행

할 때 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구의 목적은 체간 안정화를 위해 스위스 볼

을 이용한 교각 자세 시 복직근, 외복사근, 척추기

립근의 근 활성도가 자세 변화에 따라 미치는 영향

을 알아보는 것이다.
실험결과는 아래와 같다.

1. 운동 1에서 척추기립근의 근 활성도가 다른

근에 비해 유의한 차이가 나타났다.
2. 운동 2에서 외복사근의 근 활성도가 다른 근

에 비해 유의한 차이가 나타났다.
3. 운동 3에서 외복사근과 복직근의 근 활성도가

척추기립근에 비해 유의한 차이가 나타났다.

따라서 체간 안정화 운동 시 각 근육에 적합한

운동을 선택하여 운동 효과 증진을 높이는 것을 제

안한다.
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