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Abstract - Core spine muscle are related are associated with trunk
stability and play a main role for the prevention of low back pain. In
this study, it was investigated the effect of spine stabilization
exercise device on core spinal muscles using a musculoskeletal model
The forward direction of the tilt mainly induced the activation of long
and superficial back muscles and the backward affected the front
muscles. It was shown that spine stabilization exercise device can
induce significant core muscle exercise effect.

1. 서    론

척추통증은 현대인이 일상생활에서 빈번하게 경험하는 질환이며 요인
에 따른 적절한 치료를 받지 못하면 만성으로 발전하게 된다. 척추통증
은 척추를 둘러싸는 중심 근육과 인대등의 손상등으로 인한 불안정성과
관련이 있다고 알려져 있다. 척추의 안정성을 향상시키기 위한 기존의
운동요법은 일정 수준 이상의 움직임을 요함으로 통증환자나 수술직후
환자들에게 적절하지 못한 것으로 알려져 있다. 최근, 최소 움직임을 통
해 척추 중심 및 주변 근육을 강화하기 위한 자세 균형 재활 운동기기
들 (Spine Balance 3D, CyberMedic Co., Korea) 이 많이 사용되고 있으
며 근육활성도에 대한 연구들이 제시되었다. 하지만, 이러한 재활 운동
기기의 척추 중심 근육들의 개별적인 운동효과에 대한 연구는 미비한
실정이다. 따라서 본 연구에서는 상세한 척추 근육을 포함한 전신 인체
모델링을 사용하여 척추 개별 근육들의 운동효과를 분석하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 인체모델링 및 자세 균형 재활 운동
본 연구에서는 약 1000여개 이상의 근육이 포함된 전신 근골격계 모
델을 사용하여 자세 균형 재활 운동기기와 결합하여 운동하는 것을 시
뮬레이션하였다. 주 관심 대상인 척추 부분에는 단순화된 흉추 (thoracic
spine), 요추골 (1번에서 5번 vertebrae), 천골 (sacrum) 및 골반 (pelvis)
이 포함되었으며 약 198 가닥 (fascicles) 의 근육들과 7 종류의 인대,
추간판 강성 및 복압력이 포함되었다.
자세 균형 재활 운동기기 (Fig. 1, 왼쪽)는 운동기기가 전·후방으로 기
울임시 자세의 평형성 확보를 통해 체간 및 하지에 운동 효과를 유발하
도록 개발되었다. 본 기기는 45°의 전후방 기울기와 180°의 좌·우 기울
임으로 3차원 공간상에서 운동이 가능하고 전-후 기울기와 좌-우 회전
운동을 결합한 다양한 운동 모드가 가능하다.

<그림 1> 자세균형재활운동 (왼쪽)과 인체모델링(오른쪽)

  2.1.1 자세 균형 운동 조건 및 해석
인체 모델은 자세 균형 운동기기의 운동 조건에 맞춰 기울임 및 회전

이 적용되었다. 기울임 및 회전방향은 전(anterior, A), 후(posterior, P),
좌(left, L), 우(right, R), 전-우측(anterior right, AR), 전-좌측(anterior
left, AL), 후-우측(posterior right, PR) 및 후-좌측(posterior left, PL)의
8가지로 적용하였다. 상용 프로그램인 AnyBody Modeling System v.5.0
을 사용하여 다양한 기울기 각도에서 자세 균형 운동시 역동역학 분석
을 통해 요추의 각 분절 (L1-Sa) 하중과 근력을 예측하였다 (그림1, 오
른쪽).

  2.2 해석 결과
요추의 최고 관절력은 전방향 기울임시 약 1,800에서 2,000 N로 예측
되었다 (그림2). 전방향 기울기는 주로 뒷방향 근육들의 활성화를 유도
하였고 후방향 기울임시 복부근육들의 활성화가 유도되었다 (그림3).
전·후방향과 좌·우 방향을 조합하였을 경우 다양한 근육활성화가 유도되
었다.

<그림 2> Predicted joint resultant forces for A-P (a), 
AR-PL(b), AL-PR(c), and L-R(d) directions of the tilt
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<그림 3> Predicted muscle forces for long and supperficial 
muscles (A) and short and internal muscles (B)

3. 결    론

자세 균형 재활 운동기기는 척추의 중심근육에 상당한 운동효과를
유발하였다. 참고로 본 해석수행에서 40°이상의 전후방 기울기시에는 해
석이 불가능한 것으로 나타났다. 또한, 전·후방향 40° 이상의 경우 근육
에 과부하가 발생하는 것이 예측되어 환자에게 사용시 부상의 위험이
있을 것으로 사료된다.
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