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Influence of Multi-directional Dynamic Stabilization Exercise 
on Thickness of Abdominal Muscles 
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Purpose: The purpose of this study was to examine the influence of multi-directional dynamic stabilization exercise on the thickness of 
the external oblique abdominis, internal oblique abdominis, and transversus abdominis.
Methods: For the study subjects, 40 adults were taken and divided into two groups and stabilization exercise was performed for 6 weeks. 
Changes in muscle thickness during the pre-experimental period, and at 2 weeks, 4 weeks, and 6 weeks were analyzed using repeated 
ANOVA.
Results: The thickness of the external oblique abdominis, internal oblique abdominis, and transversus abdominis in the multi-directional 
dynamic stabilization exercise group showed significant differences per period and an interaction was observed between period and 
group (p<0.01), while there were no significant differences in changes per group (p>0.05).
Conclusion: The effects of multi-directional stabilization exercises on abdominal muscle thickness differed. The results presented herein 
can be utilized as basic data for future studies and in development of rehabilitation treatments.
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서  론

인간의 활동 시 힘을 생성해내는 신체의 중요부위는 몸통부이며,1 이 

부위의 안정성 향상은 다양한 활동을 가능하게 한다.2 안정성에 관련

된 몸통을 구성하는 근육은 크게 표재성 근육인 배곧은근, 배바깥

빗근과 심부성 근육인 배속빗근, 배가로근, 뭇갈래근으로 구분되며 

이러한 근육들은 부하로부터 척추를 보호하고 표재성 근육의 작용

으로 움직임이 발생할 때 심부성 근육들이 그 움직임을 안정적으로 

이루어지게 한다.3 심부성 근육인 배속빗근과 배가로근은 움직임에 

대한 허리 안정성을 제공하는 반면 뭇갈래근은 작은 움직임을 조절

하는 데 작용한다.4 척추의 안정성을 얻기 위해서는 표재성 근육과, 

심부성 근육의 근력과 지구력이 필요하며 근육의 동시수축이 중요

하다.5 이러한 요소가 적절하게 작동되지 않으면 허리의 불안정성을 

일으키며, 허리 통증을 발생시키는 중요한 원인 중 하나이다.6  이러한 

몸통 근육의 동시수축과 척추의 안정성을 회복시킬 수 있는 일반적

인 몸통 안정화 운동으로 많은 선행연구가 보고되고 있다.7-10 하지만 

기존 몸통 안정화 운동들은 따라 하기 어려운 운동방법과 부정확한 

운동강도, 또한 한 방향 운동 면의 기능만 개선시키고 개별 근육의 

강화 훈련에서는 정도가 부족한 실정이다. 

이러한 점을 보완하여 최근 개발된 다 방향 동적 안정화 운동은 컴

퓨터 동적 균형 조절장치(computerized dynamic posturography)라고

도 불리며, 심부 근육의 강화에 특별한 기능적 수행으로 구성되어 신

체적 기능의 향상에 영향을 준다고 하였다.11 다 방향 동적 안정화 운

동은 정적 또는 동적 상태에서 또는 기립 자세에서 정략적 자세조절

에 사용되는 기술로12-13 외부 환경을 가상으로 제공하여 기울임을 저

항으로 이용하여, 몸통근의 수축을 유도할 수 있는 장치로, 정상성인

의 신체교육과 스포츠훈련 비정상적인 상태의 성인에서는 균형 장애 

진단이나 물리치료 자세재교육을 통해 자세조절에 영향을 기술이라

고 하였다.14 

Kim15은 기울임 동작 시 몸통 근과 다리 근육의 활성도 변화 연구

에서 기울임 동작으로 몸통과 다리 근육의 협응 수축을 유발하기 위

한 알맞은 운동방법이라고 하였고, Kim과 Kim16은 퇴행성 디스크 환

자의 통증과 허리 안정화 근육의 근력 변화 연구에서 유의한 차이가 

있었다고 보고하였다. 또한 만성요통환자를 대상으로 3차원 안정화 
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운동을 이용한 4주간 운동치료를 통해 허리근력 증가와 통증을 감

소시키는 효과를 확인했으며17 또 다른 연구에서는 3차원 기울임 운

동을 4주간 시행 후 균형 변화 연구에서 균형 향상에 도움을 준다고 

보고하였다.18 

이와 같이 다 방향 동적 안정화 운동을 이용하여 근활성도와 근

력, 균형의 긍정적인 효과는 보고되고 있지만 신체의 기저면에서 운

동의 면과 축을 변화시켜 신체의 모든 3면의 동작과 전체적인 근육의 

연속적인 수축(구심성, 원심성 및 등척성 수축)을 유발하여 초음파

를 이용한 몸통근의 구조적 변화를 밝힌 연구는 전무한 실정이다.

그러므로 몸통 근육 중 안정화에 관여하는 배바깥빗근과 배속빗

근, 배가로근의 근두께 변화를 다 방향 동적 안정화 운동과 교각운동

을 비교하여 근육의 구조적 변화에 대한 기초자료를 제시하고자 한다. 

연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 20대 건강한 성인 40명을 대상으로 근 ·골격계 질환과 내 ·

외과적 질환이 없는 자로 선정하여 다 방향 동적 안정화 운동군 20

명, 교각운동군 20명을 무작위로 배정하여 실험 전 연구 목적과 방법

을 설명하여 자발적으로 연구 참여를 동의한 자와 실험동의서를 작

성하여 연구를 진행하였다. 실험대상자의 분류는 연구자의 임의배정

방식에 의하여 무작위로 설정되었으며 실험 전 동질성 검정 결과 연

령, 신장, 체중, 체질량지수에서 유의한 차이가 없어 동일한 집단임을 

확인하였다(Table 1). 

2. 실험방법

다 방향 동적 안정화 운동은 자세균형 측정시스템(Space Balance 3D, 

Cyber Medic, Co., Korea)을 이용하여 무릎관절 180˚ 폄, 어깨관절 30˚ 

굽힘 자세를 취한 후 손은 양 팔꿉 관절을 잡은 상태를 유지한 상태

에서 측정시스템에 저장된 물고기 피하기 게임을 난이도 1단계 모드

로 훈련하였다. 

교각운동(bridge exercise)는 안정면 매트 위에 등을 대고 무릎은 

60°로 구부리고 양쪽 손바닥과 발바닥은 매트의 바닥에 붙여서 반드

시 눕힌 후 운동을 하였고 무릎과 어깨가 일직선이 되도록 엉덩 관절

을 천장을 향해 높게 들어 유지하며 1회 운동 시간은 20초로 유지하

였다. 그룹별 운동프로그램은 일일 준비운동 5분, 본 운동 20분, 마무

리 운동 5분, 총 30분 주 2회, 총 6주간 실시하였다.

1) 측정도구

복부 근육의 두께 측정을 위해 초음파영상장치를(Mylabone, Esaote, 

Italy) 이용하여 측정하였다. 주파수 변조 범위는 10 MHz로 하였고 초

음파 변환기는 7.5 MHz의 선형탐촉자(Linear transducer, SL3323)를 사

용하였으며 민감도는 G50과 동적범위C4로 고정하여 사용하였다. 검

사자 간의 차이를 최소화하기 위해 복부의 해부학적 지식과 초음파 

검사기에 숙달된 물리치료사 1인의 측정자로 측정하였으며, 측정 시

기별 측정부위를 정확히 유지하기 위해 수술용 펜으로 표시 후 시행 

하였다. 근두께 측정은 대상자가 바로 누운 자세에서 무릎관절 아래 

베개를 받치고 복부 우측 부위만 측정하였다. 또한 TrA의 두께 변화 

양상에서 호흡 주기가 영향을 미칠 수 있다는 Hodges과 Gandevia19

의 연구결과에 따라 호기 마지막 단계에서 측정하였고, 변환기를 엉

덩뼈 능선의 상단부에 TrA를 위치시키고 복부의 중앙으로 이동하면

서 EO, IO, TrA가 모두 뚜렷하게 보일 때 측정하였다. EO, IO, TrA의 두

께 측정은 IO의 근막과 TrA의 근막이 만나는 지점으로부터 13 mm 

떨어진 지점을 측정하였고,20 3회 반복 측정한 후 평균값을 근육의 두

께로 정하였다. 

2) 분석 방법

수집된 자료는 SPSS 18.0 통계프로그램을 이용하여 평균과 표준편차

를 산출했으며, 두 그룹의 훈련 전, 2주 후, 4주 후, 6주 후의 측정 변인

에 대한 변화를 알아보고자 반복측정 분산분석(repeated ANOVA)을 

이용하였다. 개체 내 효과 검정에서 시기와 군 간 상호작용이 있는 경

우에는 일원배치분산분석(one way ANOVA)을 이용하였고 사후검정

으로는 Scheffe의 다중비교분석을 하였다. 통계학적 유의성을 검정하

기 위해 유의수준은 0.05로 하였다.

결  과

1. 배바깥빗근의 근두께 변화

각 군의 배바깥빗근의 근두께에 대한 반복측정 분산분석 결과 근두

께 변화에서 시기별, 시기와 군 간 상호작용은 유의한 차이를 보였고

(p < 0.01), 집단 간 변화에서 유의한 차이가 없었다(p> 0.05) (Table 2)

(Figure 1). 

2. 배속빗근의 근두께 변화

각 군의 배속빗근의 근두께에 대한 반복측정 분산분석 결과 근두께 

Table 1. General characteristic of subjects			 

Group 1 (n=20) Group 2 (n=20) p

Year (age) 24.4±3.04 25.0±2.56 0.086

weight (kg) 65.3±2.87 63.9±9.20 0.818

muscle mass 26.7±5.43 27.9±5.94 0.399

BMI (kg/m2) 22.7±2.94 21.9±2.47 0.465

Group 1: multi directional dynamic stabilization exercise. Group 2: bridge exer-
cise.			 
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변화에서 시기별, 시기와 군 간 상호작용은 유의한 차이를 보였고

(p < 0.01), 집단 간 변화에서 유의한 차이가 없었다(p> 0.05) (Table 2)

(Figure 2). 

3. 배가로근의 근두께 변화

각 군의 배가로근의 근두께에 대한 반복측정 분산분석 결과 근두께 

변화에서 시기별, 시기와 군 간 상호작용은 유의한 차이를 보였고

(p < 0.01), 집단 간 변화에서 유의한 차이가 없었다(p> 0.05) (Table 2)

(Figure 3). 

고  찰

다 방향 동적 안정화 운동은 3개 면의 기울기를 이용하여 다양한 각

도의 운동과 정확한 운동강도 시간을 설정할 수 있다는 장점과 운동

강도를 조절할 수 있어 부상에 있어 안전하며 관절의 움직임이 없이 

운동할 수 있어 초기 몸통 안정화 운동을 시행하는 사람에게 적합한 

운동 장치이다. 또한 기울임을 통해 주동근과 협력근 안정화 근육들

의 수축을 유발하여 근육 간의 협응 수축 체계의 조절을 돕고 기능

적인 자세를 유지할 수 있게 하는 운동 방법으로 전, 후, 좌, 우면 기울

임 동작을 끌어낼 뿐만 아니라 다양한 각도의 조절이 가능하므로 인

체의 기능적 협응 수축의 양상을 기울임 각도에 따라 인체의 협응 수

축력과 역량을 평가14 및 훈련할 수 있다. 서있는 동안에 지지면을 좁

히는 운동은 근력을 향상하는 가능성이 높다고 하였는데,21 본 운동

은 좁은 지면에서 외부 동요를 받아 골반의 전, 후, 좌, 우 경사를 바로 

잡기 위해 몸통근의 수축을 유발하여 근력과 근두께 증가가 발생할 

가능성에 가설을 세우고 본 연구를 설계하였고, 이에 본 연구는 다 

방향 동적 안정화 운동으로 초음파를 이용하여 시기별로 훈련 전, 2

주 후, 4주 후, 6주 후로 시기를 나누어 배바깥빗근, 배속빗근, 배가로

근의 근두께를 비교 분석하였다. 본 연구에서 이용된 초음파는 실시

간으로 적용할 수 있고 심부 구조의 측정에 꼭 필요한 장비이며,22 정

적·동적 상태의 운동을 비침습적으로 측정할 수 있으며, 초음파영상

도 신뢰도 연구에서 신뢰도가 높다고 하였다.23

Kim15은 체 평형 장치를 이용해 각 기울임 각도 차이에 따른 근활

성도 변화 연구에서 후방 기울임과 측방 기울임 시 배바깥빗근의 근

활성도가 유의하게 차이가 있었고, 기울림 각도가 클수록 큰 근활성

도를 보였다고 보고하였고, 만성 요통 환자들을 대상으로 3-D Spatial 

Table 2. Comparison of trunk muscle thickness									       

Pre
a

2 weeks
b

4 weeks
c

6 weeks
d

F

Time Group TimeⅩGroup Post-hoc

EOT Group1 5.45±1.10 5.90±0.99 6.53±0.95 7.12±0.91
74.406* 0.107 18.785*

a<c,d 
b<dGroup2 5.93±1.17 5.99±1.18 6.21±1.16 6.44±1.15

IOT Group1 6.61±0.80 6.99±0.68 7.42±0.68 8.04±0.62
84.372* 2.449 6.621*

a<c,d
b<dGroup2 6.40±1.38 6.54±1.39 6.87±1.33 7.15±1.36

TrAT Group1
Group2

3.20±0.53
3.70±0.67

3.40±0.42
3.73±0.67

3.86±0.57
3.82±0.81

4.34±0.59
4.43±0.87 32.961* 1.425 4.447*

a<c,d
b<d
a<d

EOT: external oblique abdominis thickness, IOT: internal oblique abdominis thickness, TrAT: transverses abdominis thickness, Group1: multi directional dynamic stabiliza-
tion exercise, Group 2: bridge exercise, Post-hoc: one way ANOVA. 
*p<0.05.							     

Figure 1. Comparison of external oblique abdominis muscle thickness.
EO: external oblique abdominis
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Figure 2. Comparison of internal oblique abdominis muscle thickness.
IO: internal oblique abdominis.
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Figure 3. Comparison of transverse abdominis muscle thickness.
TrA: transverse abdominis.
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Rotation Device를 이용하여 8주간 훈련 결과 통증과 배바깥빗근과 

배속빗근의 근력이 운동 전 59.05%에서 운동 후 71.6%로 12.62%만큼 

근력이 향상하여 유의한 차이를 보고하였다.16 많은 연구에서 근두께 

변화와 근활성도의 변화의 상관관계를 연구하고 있으며 McMeeken 

등24은 근두께 변화와 근활성도의 변화는 높은 상관관계가 있다고 

보고하여 근육의 근활성도 지표를 근두께 변화의 지표로 볼 수 있다. 

본 연구의 근두께 변화에서 배바깥빗근, 배속빗근, 배가로근의 시기

별, 시기와 군 간 상호작용에서 유의한 차이가 발생하여(p < 0.01), 선

행연구와 비슷한 결과를 나타내었다. 본 연구 결과를 비추어보면 기

울기가 발생하면 배바깥빗근은 다른 복부 근육들과 함께 등척성 지

지를 제공하며 몸통을 조절하여 허리의 운동을 제한한다는25 연구처

럼 배바깥빗근이 뒤쪽 기울임에 대한 후방 경사되는 골반을 안정화

시키기 위해 근활성도가 증가하였고, 척추의 움직임을 제한하는 데 

있어 근섬유가 비스듬한 배바깥빗근과 배속빗근이 역학적으로 더 

유용하기 때문에,26 다른 근육들보다 높은 근활성도로 인해 근두께 

변화가 발생하였다. 초음파 영상장치를 이용한 연구에서는 남성 21명

을 대상으로 몸통 회전 시 배바깥빗근, 배속빗근, 배가로근의 두께 변

화 연구에서 몸통 회전 시 배속빗근과 배가로근의 두께변화에 영향

을 준다고 보고하여 몸통 기울임 증가로 인해 두께 변화에서 유의한 

차이가 발생한 본 연구 결과와 일치하였다.27  

군간 차이에서 유의하지 않았던 것은 본 연구에서 주 2회의 적은 

운동량과 총 6주간 적은 훈련기간에서 그 원인을 찾을 수가 있으며 

Anders28는 31명 대학생 대상으로 운동 강도에 따른 근활성도를 연구

에서 운동강도의 30-45% 정도에서 배바깥빗근과 배속빗근과 같은 

몸통 안정화 근육의 최대 근활성도의 50% 값이 측정되었다고 보고 

하였는데, 본 연구에서는 처음부터 운동 마지막 단계까지 1단계 모드

로 훈련을 하여 운동강도가 약하여 이러한 결과가 발생한 것으로 생

각된다. 하지만 교각 운동군은 훈련 전과 6주 후에 배가로근만 근두

께 증가가 발생한 반면 다 방향 기울임 체 평형운동은 4주 만에 모든 

근육이 유의한 차이가 발생한 것은 임상적으로 큰 의미가 있다. 

본 연구에서 심부성 근육보다 표재성 근육의 두께가 좀 더 증가하

였다. 올바른 운동 조절을 위해서는 적절한 감각 바이오 피드백이 주

어져야 하며,29 시각 바이오 피드백 운동 조절을 변화시켜 선택적 근

활성도 강화에 도움을 준다.30 Sung과 Leininger31는 요통환자 대상으

로 눈 뜬 상태와 감은 상태로 척추부위 동작 분석 결과 허리에 가중

된 부하와 기립 자세에서의 불안정성은 신체의 결함을 피하려고 통

증이 유발되며 눈을 뜬 상태보다 감은 상태에서 안정성이 현저히 감

소하였다고 보고하여, 감각 바이오 피드백의 역할을 강조하였다. 본 

연구에서는 물고기 잡기 게임 모드로 시각적 피드백을 제공하였고 

신체 정렬을 맞추기 위해 배바깥빗근과 배속빗근, 배가로근의 근활

성도가 증가한 것이며, 시각적 바이오 피드백을 제공할 때는 배바깥

빗근의 활성도가 증가되고, 제공하지 않았을 때는 배속빗근의 활성

도가 증가된다는32 연구 결과처럼 본 연구에서도 배바깥빗근의 근두

께가 보다 증가되었다. 

본 연구의 적은 대상자와 건강한 성인 대상으로 한정하여 일반화

하는 데 어려움이 있고 여러 강도, 기울임을 사용하지 않고 1단계 모

드만 사용했다는 점이 제한점으로 남는다. 차후에 충분한 운동 기간

과 여러 기울임의 각도 변인들을 통해 질적인 연구와 초음파 디지털 

영상 분석 또한 필요하다. 운동기간이 짧고 운동 강도도 적었지만 다 

방향 동정 안정화 운동을 통해 나타난 변화는 긍정적으로 생각되며 

향후 지속적인 연구가 필요하다고 생각된다.   
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