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Muscles Activation of Trunk and Lower-limb during Integrating 
Bridge Exercise Using Gym Ball in Healthy Individuals 
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Purpose: The purpose of our study aimed to identify the effect of static and dynamic bridge exercise with gym ball using gym ball on 
muscle activation of trunk and lower-limb in healthy individuals.
Methods: A total of 20 healthy adults participated in this study. The individuals performed general bridge exercise, static and dynamic 
bridge exercise using gym ball. During the three methods of bridge exercises, electromyography (EMG) data (% maximum voluntary iso-
metric contraction) of the rectus abdominis, erector spinae, biceps femoris, and gastrocnemius were recorded using a wireless surface 
EMG system.
Results: Rectus abdominis activation showed significantly greater during dynamic bridge exercise compared with general bridge exercise 
and dynamic bridge exercise. Erector spinae, biceps femoris, and gastrocnemius were greater during static and dynamic bridge exercise 
compared with general bridge exercise.
Conclusion: Based on our results, bridge exercise using gym ball, particularly integrating lower-limb movement, could be a useful meth-
od to enhance muscle activation of trunk and lower-limb (rectus abdominis, erector spinae, biceps femoris, and gastrocnemius).
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서 론

몸통 근육들은 운동, 일상생활활동을 포함한 기능적 활동을 수행하

는 동안 안정성을 제공하는 중요한 역할을 담당한다.1 일상생활활동

에서 다양한 자세를 유지하기 위해서는 몸통 근육들의 안정성이 필

요하며,2 이를 위해 적절한 근력과 지구력의 유지는 매우 중요하다.3,4 

몸통 안정화 근육의 손상은 일상생활활동을 비롯한 다양한 기능적 

활동을 제한시킬 수 있으며, 이를 보완하기 위해 몸통 안정화 근육의 

약화나 손상이 있는 대상자를 위해 다양한 몸통 안정화 운동들이 

임상에서 적용되고 있다.5 몸통 안정화 운동은 자세 불안정성을 유발

할 수 있는 힘의 조절과 외부 부하에 대응하여 의식적 혹은 무의식적 

신체 적응을 위해 정상적인 척수 정렬 유지를 목표로 한다.6

다양한 몸통 안정화 운동 중 교각운동은 교각 자세를 유지하기 위

해서 중력 토크(gravitational torque)에 저항하여 몸통 안정화(trunk 

stabilization) 근육의 근활성도를 증가시키는 닫힌 사슬(closed-chain) 

체중지지 운동이며, 쉽고 간편하게 몸통 안정화 근육을 활성화시킬 

수 있어 몸통 안정화를 담당하는 근육을 강화시키기 위한 운동방법

으로 임상현장에서 흔히 사용되고 있다.7,8 교각운동에 대한 많은 연

구들은 몸통 근육의 안정성에 대해 초점을 맞추고 있지만, 몸통 근육

뿐만 아니라 큰볼기근(gluteus maximus)과 햄스티링(hamstring) 근육

들을 포함한 하지(lower limb)의 근육들 강화에도 유용하게 사용될 

수 있다고 보고되었다.9 추가적으로 교각운동은 일상생활활동 과정

에서 척추의 근육, 관절, 인대 및 조직들의 손상을 예방하고 안정성을 

증진시켜 줄 수 있는 운동이며, 양측 하지를 통해 체중부하가 전달될 

수 있도록 유도하여 앉았다 일어서기(sit to stand) 및 보행의 입각기

(stance phase of gait)에 대비하여 하부 척추와 엉덩관절 폄근의 수행 

능력을 향상시킬 수 있다고 보고하였다.9,10

최근 여러 선행연구에서는 교각운동을 통한 몸통과 하지 근육의 

활성화와 안성정을 증진시키기 위한 수정된 교각운동 방법들이 다

양하게 제시되고 있으며, 동적 안정화 효과를 추가하기 위해 다리를 

불안정한 지면 위에 위치하여 교각운동을 실시하여 안정한 지면보

다 불안정한 지면에서의 교각운동이 더욱 몸통 근육의 활성화에 효
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과적임을 확인하였다.11-13 폼롤러 등을 이용한 교각 운동이 일반적인 

교각운동보다 하지 근육을 촉진시킬 수 있는 교각운동 방법이라고 

보고하였고,13 교각운동 동안 하지의 움직임이 동반된 통합적 교각운

동 방법이 일반적인 교각운동만 실시한 운동 방법보다 몸통 근육들

의 활성화를 촉진시킬 수 있어 더욱 효과적이라고 하였다.14,15 

지금까지 교각운동과 관련한 다양한 연구들이 이루어졌으나, 짐

볼을 이용한 교각운동에 대한 연구는 아직까지 미흡한 실정이다. 그

래서 우리는 선행 연구들을 바탕으로 짐볼을 이용한 불안정한 면에

서의 교각운동(짐볼을 이용한 정적 교각운동)과 짐볼을 이용하여 하

지의 움직임을 결합한 통합적 교각운동(짐볼을 이용한 동적 교각운

동)이 몸통과 하지 근육의 활성화에 미치는 영향을 알아보고자 한

다. 우리는 짐볼을 이용한 정적 ·동적 교각운동이 몸통근육과 하지

근육의 근활성도를 증가시킬 것이라는 가설을 설정하였으며, 이에 

본 연구의 목적은 전통적인 교각운동과 짐볼을 이용한 정적·동적 교

각운동 방법이 몸통과 하지근육의 근활성도에 미치는 영향을 비교

하는 것이다.

 

연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 20명(남자: 13명, 여자: 7명)의 젊은 건강한 성인을 대상으

로 이루어졌으며, 연구 대상자들의 일반적 특성은 나이 24.1 ± 0.9세, 

키 171.9 ± 8.9cm, 몸무게 64.2 ± 12.2kg로 나타났다. 모든 연구 대상자

들에게 실험 전 연구의 목적과 과정에 대하여 충분한 설명을 하였고, 

실험 내용을 이해하고 실험 참여에 동의한 대상자만으로 실험을 진

행하였다. 대상자의 선정 기준은 다음과 같다. 1) 현재 교각운동에 영

향을 줄 수 있는 신경학적 혹은 근골격계 질환이 없는 자, 2) 엉덩관절

과 무릎관절의 관절운동범위에 제한이 없는 자, 3) 몸통 혹은 허리골

반에 정형외과적 문제가 없는 자로 선정하였다. 

2. 연구절차

본 연구에서는 3가지 교각운동 방법(일반적인 교각운동, 짐볼을 이용

한 정적 교각운동, 짐볼을 이용하여 하지의 움직임을 결합한 통합적 

교각운동)이 몸통 근육과 하지근육의 근활성도에 미치는 영향을 비

교하기 위하여 연구설계를 하였고, 이를 확인하기 위해 모든 대상자

들은 3가지 형태의 교각운동을 모두 수행하여 근활성도의 변화를 

확인하였다. 각 교각운동은 1분의 간격을 두고 3회씩 실시하였으며, 3

가지 교각운동 사이에 5분간의 휴식 시간을 제공하여 근피로로 인

한 영향을 최소화하였다. 3가지 교각운동은 무작위 순서로 실시하여 

순서효과로 인한 오류를 최소화하였고, 측정 전 각 교각운동이 익숙

해질 수 있도록 운동 방법에 대한 추가적인 설명과 충분한 연습 시간

을 제공하였다. 정적·동적 교각운동 시 지름 65cm의 짐볼을 사용하

였다. 

3. 훈련방법

1) 일반적인 교각운동(general bridge exercise, GBE) 

일반적인 교각운동의 시작 자세는 바로누운자세(supine position)에

서 양 팔은 30° 정도 벌림하고 손바닥이 바닥을 향하도록 하였으며, 

무릎은 90° 굽힘하고 발바닥은 지면에 닿는 자세를 유지도록 하였다. 

교각운동에 따른 근활성도를 측정하기 위해 대상자는 검사자의 구

두 지시(“엉덩이를 드세요”)에 따라 골반과 허리가 일직선이 되도록 

엉덩이를 들어 올리고 5초 동안 유지하도록 하였다. 

2) �짐볼을 이용한 정적 교각운동(static bridge exercise with gym ball, 

SBEWG)

짐볼을 이용한 정적 교각운동의 시작 자세는 바로누운자세에서 양 

팔은 30° 정도 벌림하고 손바닥이 바닥을 향하도록 하였고, 발바닥은 

65cm 짐볼 위에 올려놓고 무릎은 90° 굽힘된 상태가 유지되도록 하였

다. 교각운동에 따른 근활성도를 측정하기 위해 대상자는 검사자의 

구두지시(“엉덩이를 드세요”)에 따라 골반과 허리가 일직선이 되도록 

엉덩이를 들어 올리고 5초 동안 유지하도록 하였다. 

3) �짐볼을 이용한 동적 교각운동(dynamic bridge exercise with gym 

ball, DBEWG) 

짐볼을 이용한 동적 교각운동의 시작자세는 정적 교각운동 자세(골

반과 엉덩이가 일직선이 되도록 엉덩이를 들어 올린 자세)에서 실하

였다. 교각운동에 따른 근활성도를 측정하기 위해 대상자는 검사자

의 구두지시에(“무릎을 폈다가 처음자세로 돌아오세요”) 따라 허리

가 일직선이 되도록 엉덩이를 들어 올린 자세에서 무릎을 최대한 폈

다가 굽힘된 위치로 되돌아오도록 지시하였다. 

4. 평가 도구 및 측정방법

몸통과 하지 근육의 근활성도를 측정하기 위해 무선표면 근전도측

정기(Telemyo 2400T, Noraxon Co., AZ, USA)를 사용하였고, 4개의 무

선 채널에서 들어오는 아날로그 신호가 소프트웨어(Telemyo2400T 

system, AZ, USA)로 보내져 디지털 신호로 전환되어 개인용 컴퓨터에 

저장되도록 하였다. 표면 전극은 수분 겔이 부착되어 있는 은/연화은

(Ag-AgCI) 재질의 일회용 전극(3M, Minneapolis, USA)을 사용하였다. 

측정 중 발생할 수 있는 노이즈를 최소화하기 위해 표면전극 부착부

위에 소독용 알코올을 사용하여 피부표면을 닦아내어 피부저항을 

최소화하였고, 전극 간 거리를 2cm 간격을 유지하였다.

교각운동 시 배곧은근(rectus abdominis), 척추세움근(erector spi-
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nae), 넙다리두갈래근(biceps femoris), 장딴지근(gastrocnemius)의 근

활성도를 기록하였다. 배곧은근의 전극위치는 칼돌기 바깥쪽 3cm와 

아래쪽 5cm 부위, 척추세움근은 두 번째 허리뼈(L2) 양쪽 2cm 부위, 

넙다리두갈래근은 궁둥뼈결절(ischial tubersity)과 종아리뼈 머리(fib-

ular head) 사이를 잇는 선상의 중간지점, 장딴지근은 무릎관절의 안

쪽위관절융기(medial epicondyle)와 발꿈치뼈(calcaneus) 사이를 잇는 

선상의 위쪽 35% 부위 안쪽갈래에 전극을 부착하였다. 근활성도 데

이터는 각 시도마다 5초간 측정하여 처음과 마지막 1초를 제외한 값

으로 측정하였고, 3회 시도한 평균값을 대푯값으로 채택하였다. 

각 수집된 근활성도 수치는 %maximum voluntary isometric con-

traction (%MVIC)를 사용하여 정량화시켜 정규화(noramlization)하

였다. 각 근육들의 최대 자발적 등척성수축에 대한 근활성도를 측정

하기 위하여 맨손근력검사를 통해 수치를 3회 측정하고 평균값을 대

푯값으로 설정하였다. 

%MVIC =교각운동 시 근활성도 평균값/최대자발적 등척성수축 

평균값

5. 분석방법

본 연구에서는 윈도우용 SPSS version 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 수집된 자료들을 통계 처리하였다. 대상자들의 일

반적인 특성은 빈도분석과 기술통계로 확인하였다. 다양한 교각운

동 방법에 따라 반복 측정된 몸통근육과 하지근육의 근활성도 자료

를 비교하고 분석하기 위하여 일요인 반복측정분산분석(one-way re-

peated ANOVA)을 사용하여 분석하였다. 사후 검정(post-hoc)은 본페

로니 교정(Bonfferoni correction)을 이용한 윌콕슨 부호순위검정(Wil-

coxon signed rank test)으로 분석하였다. 통계적 검증을 위한 유의 수

준은 α = 0.05로 하였다.

 

결 과

Table 1은 3가지 방법의 교각운동 동안 배곧은근, 척추세움근, 넙다리

두갈래근, 장딴지근의 근활성도를 보여주고 있으며, 3가지 교각운동 

방법에 따라 배곧은근, 척추세움근, 넙다리두갈래근, 장딴지근 모두 

근활성도에서 유의한 차이를 보였고(p < 0.05), 하지의 움직임을 결합

한 통합 동적 교각운동 방법에서 배곧은근, 척추세움근, 넙다리두갈

래근, 장딴지근 모두 가장 높은 근활성도를 나타내었다.

Table 2는 교각운동 방법에 따른 근활성도에 대한 사후검정 결과

를 보여준다. 사후검정 결과 배곧은근에서는 동적 교각운동과 일반

적인 교각운동에서 유의한 차이를 보였고, 동적 교각운동과 정적 교

각운동 사이에서도 유의한 차이를 보였다. 척추세움근, 넙다리두갈

래근과 장딴지근에서는 동적 교각운동과 일반적인 교각운동에서 유

의한 차이를 보였고, 정적교각운동과 일반적인 교각운동에서 유의

한 차이가 나타났다.

 

고 찰

우리 연구에서는 짐볼을 이용한 불안정한 면에서의 정적 교각운동 

및 하지의 움직임을 결합한 통합 동적 교각운동이 일반적인 교각운

동과 비교하여 몸통과 하지 근육의 활성도에 미치는 영향을 확인하

였으며, 본 연구의 결과에서는 일반적인 교각운동에 비해 하지 움직

임을 통합한 동적 교각운동이 몸통근육과 하지근육(배곧은근, 척추

세움근, 넙다리두갈래근 및 장딴지근)의 근활성도를 더욱 촉진시킬 

수 있는 교각운동 방법임을 확인하였다.

우리의 연구 결과에서는 짐볼을 이용한 정적·동적 교각운동들이 

일반적인 교각운동보다 몸통과 하지 근육들의 활성도를 더욱 증가시

켰다. 불안정 면에서의 교각운동은 불안정한 기저면(BOS)으로 인해 

발생한 신체의 불안정성을 해결하기 위한 과정에서 몸통과 하지의 

근활성도의 증가가 이어진 것으로 생각된다. 이는 안정한 면에서의 

교각운동보다 정적·동적 교각운동들이 동작을 수행하기 위해 몸통

과 하지 근육들의 노력을 더 많이 이끌어 낼 수 있음을 의미한다. 여

러 선행 연구들에서 불안정한 면에서의 교각운동이 몸통 근육들의 

활성화에 효율적임을 보고하였고,13,16,17 Lehman 등18의 연구에서는 안

Table 1. Comparison of EMG activity of the trunk and lower limb mus-
cles during various bridge exercise

GBE SBEWG DBEWG F p

RA 14.32±17.68 15.78±15.59 22.35±19.58 7.95 0.003*

ES 54.32±19.39 62.60±24.09 68.78±21.27 5.55 0.008*

BF 54.74±13.62 79.98±21.95 91.59±32.08 13.92 0.000*

MG 15.60±14.81 36.45±16.54 39.44±15.85 23.44 0.000*

Mean±SD.					  
GBE: general bridge exercise, SBEWG: static bridge exercise with gym ball, DBE-
WG: dynamic bridge exercise with gym ball, RA: Rectus abdominal, ES: Erector 
spinae, BF: Biceps femoris, MG: Medial gastrocnemius.
*p<0.05.

Table 2. Post-hoc on EMG activity of the trunk and lower limb muscles 
during various bridge exercise

GBE-SBEWG GBE-DBEWG SBEWG-DBEWG

RA 0.019 0.001* 0.007*

ES 0.012* 0.003* 0.167

BF 0.000* 0.000* 0.040

MG 0.000* 0.000* 0.478

Mean±SD (Significance adjustment according to Bonferroni correction).
GBE: general bridge exercise, SBEWG: static bridge exercise with gym ball, DBE-
WG: dynamic bridge exercise with gym ball, RA: Rectus abdominal, ES: Erector 
spinae, BF: Biceps femoris, MG: Medial gastrocnemius.
*p<0.0167.
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정한 면에서의 교각운동보다 짐볼을 이용한 불안정한 면에서의 교

각운동이 배곧은근과 배안쪽빗근(external oblique abdominis muscle)

의 근활성도를 증가시킨다고 보고하였다. Czaprowski 등19의 연구에

서는 33명의 성인을 대상으로 바로 누운 자세에서의 3가지 교각운동

에 따른 몸통근육의 활성도를 비교하였고, 짐볼을 이용한 교각운동

이 안정한 면 혹은 BOSU (BOSU Balance Trainer, Ohio, USA)를 이용

한 교각운동에서보다 배곧은근, 배바깥빗근, 배속빗근 및 배가로근

의 활성화를 증가시켰다고 보고하였다. 또한 Kim 등20의 연구에서는 

에어 큐선을 이용한 불안정한 면에서의 교각운동이 일반적인 교각

운동보다 대퇴이두근의 근활성도를 더욱 증가시킨다고 보고하였다. 

우리 연구와 같이 불안전한 지면에서 수행되는 닫힌-사슬 교각운동

은 엉덩관절과 무릎관절의 동시적인 움직임을 촉진시킬 수 있고, 이

로 인해 엉덩관절 폄과 무릎관절 굽힘 토크를 발생시키는 넙다리두

갈래근의 활성화를 증가시킨 것이라 생각된다. 이와 같은 선행 연구

들의 결과는 짐볼을 이용한 정적 ·동적 교각운동에서 몸통과 하지 

근육들의 더 높은 근활성도가 나타난 우리의 연구 결과와 일치하였

으며, 이는 우리 연구 결과를 뒷받침한다고 할 수 있다. 

추가적으로 우리의 연구에서 정적 교각운동과 하지의 움직임이 

결합한 통합 동적 교각운동 비교하였고, 정적 교각운동보다 동적 교

각운동에서 배곧은근에서만 통계적으로 유의한 근활성도의 증가를 

보였다. 통계적으로는 유의한 차이를 보이지 않았지만, 넙다리 두갈

래근과 배곧은근에서도 동적 교각운동 방법에서 더 높은 근활성도

가 나타났다. 이는 불안정한 지지면에서 동적 교각운동과 더불어 무

릎관절의 결합된 움직임이 동반되어 더 많은 근활성도가 요구되어 

나타난 결과라 생각되어진다. 불안정한 지지면에서 교각 자세를 유지

하며 하지의 움직임을 수행하기 위해서는 더 높은 몸통의 안정성이 

필요하고,21,22 무릎의 폄과 굽힘 움직임이 일어나는 동안 넙다리 두갈

래근의 편심성 수축과 동심성 수축을 위한 운동단위가 추가로 동원

되어 더 높은 활성화가 이루어진다.23 Haynes24의 연구에서도 짐볼을 

사용하는 교각운동과 같은 불안정한 상태(unstable condition)에서의 

운동은 불안정한 수준이 높아짐에 따라 몸통과 하지 근활성도의 정

도도 높아진다고 보고하였다. Jeong 등25의 연구에서는 폼롤러 위에

서 하지의 움직임을 동반한 동적 교각운동이 일반적인 교각운동보

다 넙다리 두갈래근의 근활성도를 증가시킨다고 보고하였다.

우리의 연구 결과를 토대로 일반적인 교각운동에 비해 짐볼을 이

용한 교각운동이 근활성도를 더욱 증가시킬 수 있는 운동 방법임을 

확인하였고, 특히 우리의 연구 결과는 하지의 움직임이 통합된 교각

운동 방법이 몸통과 하지 근육의 근활성도를 더욱 촉진시킬 수 있어 

임상적으로 더 높은 운동효과가 필요한 대상자들에게 효과적인 교

각운동 방법이 될 수 있음을 제시한다. 하지만, 우리의 연구 결과에서 

고려해야 할 몇 가지 제한점이 있다. 첫째, 젊은 성인 대상자들만 연구

가 이루어져 일반화하기에 어려움이 있다. 둘째, 우리의 연구에서는 

지름 65cm 짐볼만을 이용하여 대상자들의 신체적인 면을 고려하지 

못했다. 셋째, 교각운동에 따른 몸통과 하지 근육의 근활성도를 비교

하기 위해 4개의 근육들(배곧은근, 척추세움근, 넙다리두갈래근, 장

딴지근)만을 확인하여 다른 다양한 근육들의 변화를 비교하지 못했

다. 따라서 향후 이러한 제한점들을 보완한 추가적인 연구들이 지속

적으로 이루어져야 할 것이다.
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