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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the responses of the trunk muscle during expected and un-

expected sudden loadings of the hands on the sagittal plane. Twenty, young healthy adults(male 10, female 10)

were participated to two different loading conditions : expected and unexpected sudden loadings. Different

weights were dropped in hand : 5lb, 6lb, 7lb for male, and 3lb, 4lb, 5lb for female. EMG activity of rectus ab-

dominalis and erector spine muscle were collected. Rectus abdominalis and lumbar erector spine muscle activity

significantly increased in unexpected sudden loadings than expected sudden loadings(p .05). This results in＜ -

dicate that co-contraction of abdominal and back muscle contribute for dynamic spinal stability during expected

or unexpected activities of daily living. Preparatory adjustments can be made which reduce the postural perturba-

tion to sudden load and prevent low back injuries.
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서론.Ⅰ

요통은 많은 사람들이 경험하는 증상 중에 하나로

전 세계에서 관찰되는 증상이며 성인 중 년에 대략1

정도발병하며 이상이일생동안한번쯤경험하50% 80%

게 된다 와 요통을 일으키는(Bergenudd Nilson, 1998).

원인들은 다양한데 앉아있는 자세와 요추신전의 제한,

빈번한요추굴곡이주된원인이며 재발하기쉬운요인,

으로는예기치않던부주의한운동이나활동에관계되는

업무 무거운물건을장시간혹은반복적으로들어올리,

는경우를들수있다구희서와정진우 그가운데( , 1992).

체간의갑작스럽고예상하지못한부하로발생하는척추

의 동요가 대표적인 요인으로 보고되고 있다(Pedersen

등 체간의 갑작스런 부하는 요부 굴곡 각도를, 2007).

변화시키고척추기립근과복직근의과도한긴장을발생

시키며 이는요통을일으키는중요요인인척추의불안,

정성을증가시켜척추구조물의손상을야기한다(Brown

등 등 특히예상하지못하고떨어, 2003; Pedersen , 2007).

지는물체를손으로잡았을때부하가척추에가해지면

갑작스럽게 체간이 앞으로 숙여지는데 이러한 척추의,

움직임은운동조절반응에문제를발생시킨다 이와같.

이 체간에가해지는갑작스런부하는신경생리학적관,

점으로 보면 지배신경에 의한 근수축 조절을 어렵게

하여기계적인불균형을초래한다 요부신전근들은정.

적인힘을유지하도록발달된자세유지근으로서근수축

속도와 반응시간이 느린 근육들이기 때문에 갑작스런

부하에 의한 과도한 허리 구부림이나 비틀림과 같은

움직임을예방할수있을만큼충분한힘과빠른반응을

할 수 없으므로 요통의 원인이 될 수 있다 등(Gregory ,

체간에가해진갑작스런부하로인하여체간근육2008).

들의 근 수축력이 증가하며 특히 예측치 못한 부하가,

가해졌을때는더욱커진다 이러한과정에서유해자극.

수용기와고유수용기들을포함하고있는연부조직들의

손상이발생하게되고 이로인하여신경근육계작용의,

혼란으로 요부 움직임과 운동방식에 변화가 발생한다

등(Lavender , 1993).

체간 안정성에 기여하는 대표적인 조직으로는 골성

및인대조직 흉요근막 부척추근 요방형근 복부근 고, , , , ,

관절근육 횡경막과골반저근육들이있지만특히복부,

근과 척추 심부근의 역할이 강조되고 있다(Bjerkefors

등 등 근육의 상호 협력수축, 2010; De Troyer , 1990).

은 주동근의 수의적 수축 동안 발생하는(coactivation)

길항근의 활성화 현상인데 수의적으로 주동근이 강한,

수축을 발생시키는 동안 길항근도 활성화가 증가되어

관절을 안정화시킨다 등 은 갑작스런 부. Gregory (2008)

하에따른체간동요가요통에미치는영향에대해연구

하였는데 명의정상인을대상으로 시간동안서있은, 12 2

후체간동요를주기위해손에들고있는박스에 6.78kg

의부하를떨어뜨릴때복직근과척추기립근의반응에

대해연구하였다 연구결과 시간의기립자세에서체간. 2

신전근의평균근활성도는증가하였으며복직근의평균

근활성도증가하였다고하였다 체간에부하가가해졌.

을 때의 신체 반응을 생역학적 관점과 운동 조절학적

관점에서많은연구가이루어지고있으며 또근전도를,

통한신체분절및척추근육의활동에관한연구가이루

어지고있다 등 와(Brown , 2003; Hodges Richardson, 1999;

등 등 등Mannion , 2000; Mawston , 2007; Pedersen , 2007).

예상부하는 대상자가 눈으로 인식하고 있는 부하이

며 눈을 뜬 상태에서 물건을 받는 것이다 갑작스런.

부하는 대상자가 인식하지 않은 상태에서 무게를 갑

자기 손이나 체간으로 받아들이는 것이다 이러한 갑.

작스런 부하로 인해 과다 근육수축 인대와 디스크 후,

방부의 신장 증가 그리고 균형소실 증가 등이 발생하,

여 결국 척추 질환이 유발된다 등(van der Burg , 2000).

이러한 현상은 예상하지 못한 상황에서 요부 근육의

활성을 갑자기 요구하게 되고 요부에 굴곡 모멘트를,

순간적으로 급격하게 증가시키며 요부의 기계적 요인

들은 갑작스러운 역할 수행능력 부족으로 요부 장애

를 발생시킨다 등 현재도 산업 현장이나(Chany , 2006).

여가 활동시 많은 사람들이 갑작스런 부하에 노출되

는 경우가 빈번하며 여러 형태로 발생될 수 있다 특, .

히 물리치료사는 환자를 치료할 때 체간굴곡이나 팔,

뻗기 몸통비틀기 익숙치 않은 자세 갑작스런 부하, , ,

등에 노출되기 쉽다 등 이러한 계속(Molumphy , 1985).

적이고 예상치 못한 부하는 복직근과 요부 척추기립

근이 갑자기 긴장하게 되는데 이는 요통의 원인이 되,



그림 1. BTS free EMG－
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고 추간판 탈출이나 요추질환의 유병률을 높이게 되

는 요인이 된다.

따라서 본 연구에서는 실생활에서 쉽게 접할 수 있

는 다양한 무게의 예상 부하와 갑작스런 부하에 따라

서 복직근과 척추기립근이 안정적인 자세 유지를 위

해서 어떻게 반응하는지를 알아보고 추후 환자를 치

료하거나 물리치료사 본인이 치료 시 어떻게 체간을

준비해야 하는지에 대해 도움을 주기 위한 기본 자료

를 제공하고자 한다.

연구방법.Ⅱ

연구대상 및 기간1.

본연구는 명의정상성인을대상으로 년 월에5 2011 9

예비실험을한후문제점을보완하여 년 월 일2011 10 14

부터 월 일까지실시하였으며 본연구의대상자는10 31 ,

시 대학에재학중인건강한성인남녀대학생 명남P S 20 (

명 여 명을대상으로하였다 대상자선정기준은10 , 10 ) .

지난 개월 동안 요통이나 요부 질환의 병력이 없는12

정상인으로측정에영향을줄수있는정형외과적 신경,

계적손상과자세조절에영향을줄수있는전정기관의

손상이 없는 신체조건과 일상생활시 활동량이 비슷한

건강한 성인 대상자를 선정하였다.

본 연구에 참여한 모든 대상자는 실험 전에 실험과

관련된 잠재적인 위험성과 실험 과정을 충분히 설명

하고 실험 동의를 받은 후 본 실험에 임하였다표( 1).

도구 및 측정 장비2.

모래주머니 손잡이 있는 바구니 각도계 실험1) , , :

에 사용된 모래주머니와 손잡이 달린 바구니이

며 바구니는 미리 제작된 의 손잡이가 있, 0.2kg

는 형태로써 가로 세로 높이30cm 22.5cm 12cm

의 크기로 물체를 받거나 담을 수 있도록 설계되

어 있다 검사 시 대상자의 견관절과 주관절각을.

일정하게 하기 위해 각도계를 사용하였다.

헤드셋 안대 갑작스러운 부하 실험 시 대2) , MP3, :

상자의 떨어지는 부하에 대한 시각과 청각적 정

보 인식을 차단하기 위해 와 헤드셋 안대를MP3 ,

사용하였다.

본연구에서는복직근과척추기립3) BTS FREE EMG :

근의근전도를측정하기위해표면근전도시스템

인 사 이탈리BTS FREE EMG(BTS Bioengineering ,

아를 사용했다 측정값을 수집하기 위한 전극은) .

지름이 전극간의간격이 인이극표면전극1cm, 2cm

을 사용하였으며 개의 전극 채널을 사용하였다2 .

수집된신호는모니터상에완파정류(Full wave rec-

로표시되도록사전설정하여측정하였다tification)

그림(% RMS : Root Mean Square)( 1).

실험 방법3.

예상 부하의 설정1)

연구 대상자는 바로 선 자세에서 양쪽 어깨를 중립

위에 위치하여 주관절은 편안하게 약간 굴곡한 상태

로 미리 제작된 무게 의 손잡이가 달린 바구니를0.2kg

잡게 하였다 대상자는 떨어지는 물체를 눈으로 볼 수.

있으며 예상부하 실험의 상황은 대상자가 눈높이에,

구분 평균 표준편차± (N 20)＝

나이(year) 20.6±1.23

신장(cm) 160.7±7.68

체중(kg) 57.3±7.95

표 1. General characteristics of subjects(mean±SD)



그림 3. Sudden Unexpected Loading

그림 2. Expected Loading
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있는 물체를 보고 있는 동안 물체를 자유낙하 시켰다.

시작 신호 후 초 뒤 물체를 떨어뜨려 예상 시간에 대3

한 정확성을 높였다 이는 근전도 분석에 관한 신뢰도.

를 높이고 물체가 떨어지는 속도와 시간에 따른 변수

를 최소화하기 위해서였다 낙하 물체의 무게는. 1∼

을 일상생활 중 가장 빈번하게 들어 올리거나 들3kg

고 있는 무게로 간주하여 남자는 여자는5lb, 6lb, 7lb,

로 설정하였다 그리고 떨어지는 물체의3lb, 4lb, 5lb .

순서는 무작위로 하였다그림( 2).

갑작스런 부하의 설정2)

연구 대상자는 안대를 착용함으로써 물체의 낙하를

알 수 없게 하였으며 떨어지는 부하에 대한 청각적,

인지를 차단하기 위해 큰 소리의 음악을 튼 헤드셋을

착용한 뒤 예상부하에서의 실험방법과 동일한 방법으

로 측정을 진행 하였으며 떨어지는 물체의 순서는 무

작위로 하였다그림( 3).

근전도 및 전극 부착 방법3)

전극은 개의 이극표면전극을 사용하였고 각 근육2

에 대한 전극의 부착부위는 근육이 가장 활성화되는

부분인 근복 에 부착하였다 표면전극을(muscle belly) .

부착한 근육은 복직근 과 요부 척추(rectus abdminalis)

기립근 으로 복직근은 배꼽 외측(lumbar elector spine)

으로 약 요부 척추기립근은 요추 번과 번 극돌2cm, 4 5

기 사이에서 측방으로 약 에 전극을 부착 하였다2cm .

분석방법4.

본 연구의 자료 분석은 을 사용하여 통계SPSS 12.0

처리하였다 군내 복직근과 척추기립근의 활성도 변.

화의 유의성을 비교하기 위해서 대응표본 검정을 사t-

용하였고 측정된 자료들의 통계학적 유의수준은 0.05

로 설정하였다.

실험결과.Ⅲ

남자그룹의 무게별 예상부하와 갑작스런 부하에1.

따른 복직근의 근활성도 변화

남자그룹을대상으로한예상부하와갑작스런부하에

따른각무게별복직근의근활성도를비교한값은그림4

와 같다 예상 부하와 갑작스런 부하에 따른 복직근의.

근활성도는 부하에서 각5lb 각 0.0069 ± 0.0090%, 0.0085

± 로갑작스런부하시통계학적유의한증가가0.0070%

나타났다 부하에서는각각(p 0.05). 6lb 0.0090＜ ±0.0600%,

0.0110 ± 0.0046%로 갑작스런 부하 시 통계학적 유의한

증가가 나타났다 부하에서는(p 0.05). 7lb 0.0134＜ ±

0.0084%, 0.0136 ± 로갑작스런부하시통계학적0.0060%

유의한 증가가 나타났다(p 0.05).＜



그림 4. Tests of contrasts on male group rectus abdominis ac-

tivity(p 0.05)＜

그림 5. Tests of contrasts on male group lumbar elector spine

activity(p 0.05)＜

그림 6. Tests of contrasts on female group rectus abdominis

activity(p 0.05)＜
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남자그룹의 무게별 예상부하와 갑작스런 부하에2.

따른 요부 척추기립근의 근활성도 변화

남자그룹을대상으로한예상부하와갑작스런부하

에따른각무게별요부척추기립근의근활성도를비교

한 값은 그림 와 같다 예상 부하와 갑작스런 부하에5 .

따른요부척추기립근의근활성도는 부하에서각각5lb

0.0375 ± 0.0018%, 0.0460 ± 로 갑작스런 부하0.0016%

시 통계학적 유의한 증가가 나타났다 부(p 0.05). 6lb＜

하에서는 각각 0.0470 ± 0.0020%, 0.0560 ± 로0.0015%

갑작스런 부하 시 통계학적 유의한 증가가 나타났다(p

부하에서는0.05). 7lb 0.0530＜ ± 0.0021%, 0.0630 ±

로 갑작스런 부하 시 통계학적 유의한 증가가0.0022%

나타났다(p 0.05).＜

여자그룹의 무게별 예상부하와 갑작스런 부하에3.

따른 복직근의 근활성도 변화

여자그룹을대상으로한예상부하와갑작스런부하

에 따른 각 무게별 복직근의 근활성도를 비교한 값은

그림 과같다 상부하와갑작스런부하에따른복직근6 .

의 근활성도는 부하에서 각각3lb 0.0063 ± 0.0060%,

0.0068 ± 로 갑작스런 부하 시통계학적 유의한0.0070%

증가가 나타났다 부하에서는 각각(p 0.05). 4lb 0.0072＜

± 0.0073%, 0.0081 ± 로 갑작스런 부하 시 통계0.0080%

학적 유의한 증가가나타났다 부하에서는(p 0.05). 5lb＜

0.0090 ± 0.0091%, 0.0105 ± 로 갑작스런 부하0.0100%

시 통계학적 유의한 증가가 나타났다(p 0.05).＜

여자그룹의 무게별 예상부하와 갑작스런 부하에4.

따른 요부 척추기립근의 근활성도 변화

여자그룹을 대상으로 한 예상 부하와 갑작스런 부

하에 따른 각 무게별 요부 척추기립근의 근활성도를

비교한 값은 그림 과 같다7 .

예상부하와갑작스런부하에따른요부척추기립근

의 근활성도는 부하에서 각각3lb 0.0312 ± 0.0312%,

0.0325 ± 로 갑작스런 부하 시통계학적 유의한0.0325%

증가가 나타났다 부하에서는 각각(p 0.05). 4lb 0.0350＜

± 0.0359%, 0.0380 ± 로 갑작스런 부하 시 통계0.0380%

학적 유의한 증가가나타났다 부하에서는(p 0.05). 5lb＜

0.0430 ± 0.0431%, 0.0460 ± 로 갑작스런 부하0.0465%



그림 7. Tests of contrasts on female group lumbar elector

spine activity(p 0.05)＜
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시 통계학적 유의한 증가가 나타났다(p 0.05).＜

고찰IV.

어떤 동요와 부하가 신체에 가해질 때 신경운동계

는 균형을 위해 어떤 움직임에 앞서 빠르게 근육을 활

성시켜 체간과 사지의 위치를 조절하게 되며 이를 선

행적인 자세조정 이라(anticipatory postural adjustments)

하며 다시 되먹임 을 통해서 자세반응을 재, (feedback)

조정하게 된다 들고 있던 박스에 부하가 떨어지게 되.

면 인체는 자세조절을 위해 팔의 수의적 운동에 앞서

체간의 자세유지근육을 활성 시킨 후에 팔의 수의적

움직임을 유발한다.

본 연구에서 다양한 무게로 예상 부하와 갑작스런

부하를 가했을 때 남녀 모두에게서 부하의 예측 유무

에 따라 복직근과 요부 척추기립근의 근활성도의 유

의한 차이를 확인할 수 있었다 선 자세에서 남성에게.

는 그리고 여성에게는 의 부5lb, 6lb, 7lb, 3lb, 4lb, 5lb

하를 갑작스럽게 가했으며 예상을 준 부하상태에 비

해 갑작스런 부하에서 복직근과 요부 척추기립근의

근 활성도가 크게 나타났다 황윤태 는 시각적. (2008)

정보를 차단한 상태에서 의 부하를 갑자기 가했을3kg

때 요통환자와 건강한 성인에게서 상완이두근 근수축

개시시간과 주관절 굴곡에서 차이가 있었지만 0.1kg

이나 의 부하는 이러한 변화를 내기에는 낮은 부1kg

하라고 보고했다 때문에 본 연구에서는 의 이상의. 3lb

무게로 부하를 적용했으며 결과적으로 정상 성인들에

게서 복직근과 척추기립근의 유의한 근 활성 차이를

볼 수 있었다 등 의 연구에서도 선 자세. Brown (2003)

에서 갑자기 떨어지는 의 부하를 손으로 받는 실6.8kg

험에서 예측이 가능한 상태에서는 신체 압력 중심의

전후이동이 유의하게 감소되며 근 활성도 적어짐을

보고했다 이처럼 갑작스런 부하에서 더 높은 근 활성.

을 보인 것은 부하에 대한 사전 지식이 없기 때문에

체간의 안정성을 높이기 위해서 선행적으로 더 높은

수준의 근 수축을 이용하여 체간의 뻣뻣함 을(stiffness)

확보하는 것으로 사료된다.

선 자세에 따른 갑작스런 부하에 대한 연구에서

등 은 정위 기립 상태와 체간을 전방으Mannion (2007)

로 약간 굴곡한 상태에서 의 다양한0kg, 2kg, 4kg, 6kg

무게로 갑작스런 부하를 가했을 때 복부근과 체간근

의 수축으로 인해 척추 압박력이 증가되었고 특히 체,

간이 굴곡된 상태에서는 갑작스런 예상치 못했던 부

하가 가해질 때 의 척추 압박력 증가를 보고30 70%∼

했다 본 연구에서는 불필요한 손상을 예방하기 위해.

척추의 정위 기립 상태로 실험이 이루어졌다.

미리되먹임 기전은 어떠한 움직임이나 활동에 앞서

미리 프로그램화된 근육반응을 준비시키는 과정이며,

예비자세 조절을 통해 체간 자세와 안정성을 조절하

는데 큰 기여를 한다 근(Hodges & Richardson, 1999).

육의 반응시간에 대한 여러 연구들이 있다. Gregory

등 은 장시간의 체간 자세 유지로 발생된 피로가(2007)

물건 받기에 미치는 영향을 살펴본 연구에서 시간의2

기립 이후 의 부하를 떨어뜨릴 때 근 활성 반응6.78kg

이 지연됨을 보고했다.

부하를 증가시키면 복직근에서는 변화가 없었지만

척추 기립근의 선행적 근 수축 반응이 늦어짐을 보고

했으며 이러한 차이가 척추 불안정을 일으키는 원인

이 될 수 있다고 주장했다 등 도 갑작스. Wilder (1996)

런 부하에 대한 복직근과 척추기립근의 반응에서 피

로와 예측에 따라서 근육반응 시간이 달라짐을 확인

하였다 과 의 연구에서도 갑작스. Grondin Potvin(2009)

런 부하를 가했을 때 척추 기립근에서 휴식 상태에 비

해 근피로가 유발된 상태에서 근 활성도가 더 높아지

는 것을 확인할 수 있었다.

부하가 가해진 방향에 따라서도 복직근과 복사근,
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복횡근 척추기립근의 활성은 차이를 보일 수 있다, .

해부학적인 각 근육의 섬유 주행 방향의 특성에 따라

서 갑작스런 부하에 의해 발생되는 움직임 반대편으

로 힘의 모멘트가 발생한다 또한 체간 동요를 일으키.

는 방법의 차이에 따라서 결과가 달라질 수 있기 때문

에 조심스럽게 비교를 해야 한다 이전의 연구에서 복.

횡근은 수의적인 팔 움직임에 의해 체간 동요가 발생

할 때 다른 표층의 복부근들에 비해 먼저 수축한다고

알려져 있지만 와 의 연구, Crommert Thorstensson(2009)

에서는 체간 신전에 대한 정적 저항 시 복횡근은 외복

사근이나 복직근에 비해 더 긴 잠복기를 지니며 늦게

수축한다고 보고했으며 또한 중력 적용의 상태에 따

라서도 다른 결과가 나타날 수 있다고 했다 일반적으.

로 체간 동요를 경험한 이후 체간근의 개시 잠복기가

짧아지기 때문에 예측치 못한 갑작스런 부하에 비해

예측된 부하에서 반사적으로 더 빠른 수축을 가지며

등 따라서 본 연구에서는 복직근과(Pedersen , 2007),

척추 기립근의 활성 순서에 대한 비교는 하지 않았지

만 예측 부하에서 좀 더 빠른 근 활성을 보였을 것으

로 생각된다.

요추부의역학적인부하는요통발생과관련된중요한

하나의요소로정의되어왔다 장시간의고정된자세는.

근골격계통의기계적인요인들에변화를야기하여요부

장애를유발시킨다 그리고작업중갑작스런요부부하.

는요부근의최대근수축과신경조절관계를과도하게

작용시켜서척추의기계적인불균형을초래하며이러한

기계적인불균형을가지고있으면서도작업수행을계속

함으로써 근 수축 빈도와 신경조절이 과다 축적되어

요통재발의위험은더욱더높아진다 따라서가장일반.

적인요통의원인중하나가예상하지못한물건을들어

올릴 때 또는 예상하지 못하는 물건을 들고 있을 때

발생하는데 특히압박력과굴곡스트레스가동시에가,

해지면추간판의손상이야기될수있으며 이는추간판,

탈출을유발시킬수도있다 등 그러므(Radebold , 2000).

로체간의갑작스런부하나계속된부하동안체간동요

에 대한 올바른 접근은 요통의 원인과 척추의 손상의

기전을 이해하는데 중요하다.

결론.Ⅴ

본 연구는 예상 부하와 갑작스런 부하에 따라 요부

척추기립근과 복직근의 근활성도 차이를 알아보기 위

해 실시하였다 각각 예상 부하와 갑작스런 부하 후.

를 사용하여 분석한 결과 부하에 대한 시각과 청EMG

각적 정보 인식을 모두 차단한 갑작스런 부하에서 복

직근의 근활성도와 요부 척추기립근의 근활성도가 통

계학적으로 유의하게 증가되었다 따라서 일상생활에.

서나 작업 시 예상하지 못한 갑작스러운 부하가 체간

에 주어졌을 때 복직근과 요부 척추기립근의 과도한

긴장으로 인하여 요통이 발병할 수 있는 원인이 될 수

있고 추간판 탈출과 같은 요추 질환의 유병률이 높아

질 수 있을 것이라는 결론을 얻었다 본 연구의 제한.

점으로는 복직근과 척추 기립근외에도 척추안정성에

기여 하는 복횡근이나 복사근의 수축 패턴이나 부하

적용 시 선행적인 자세근 조절과 관련된 근 반응 시간

및 복압의 변화는 확인하지 않았다는 것이다 향후 연.

구에서는 복직근과 척추 기립근 뿐만 아니라 갑작스

런 다양한 부하동안 체간 안정화에 매우 중요한 영향

을 미칠 수 있는 복부근들과 다열근의 기여 정도와 복

압상승과의 관련성에 대한 연구가 필요할 것으로 생

각된다.
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