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Purpose: This study was conducted to investigate the effects on muscle thickness and balance ability after performing plank exercise on 
various surface types.
Methods: In this study, there were thirty healthy participants. Participants were randomly distributed into three groups, a control group 
(n=10), sling group (n=10), and ball group (n=10). All participants performed plank exercises three times a week for four weeks. Plank 
exercises consisted of five sets of 30 seconds each with a one minute break between each set. Muscle thickness of the transverse ab-
dominis (TrA), internal oblique (IO), and external oblique (EO) was measured using an ultrasound diagnostic apparatus and balance was 
measured using I-balance. 
Results: Evaluation of muscle thickness revealed that the IO and EO muscle of the ball group changed significantly relative to the control 
group (p<0.05). However, there were no significant changes in balance.
Conclusion: The results revealed that performing plank exercise on a ball is more effective among various types of surfaces.

Keywords: Plank exercise, Swiss ball, Sling, Muscle thickness, Balance

서 론

플랭크(plank) 동작은 코어(core) 안정성을 검사하는 방법 중 하나

이며 동시에 코어 안정성을 증진시키는 운동 중 하나로 널리 사용되

고 있다.1 플랭크 동작이란 엎드린 교각 자세로 아래팔과 양 발을 이

용해서 몸을 지탱하는 동작이고, 코어란 척추 기둥에 안정성을 제공

하는 골반과 체간 주위의 근육 구조물로 설명된다.2 플랭크 동작 등

으로 단련될 수 있는 코어 근육군 중 특히 배부위 근육의 근력 및 지

구력은 스포츠 활동을 하는 동안 신체의 움직임을 향상시키기 위해 

중요한 요소로 알려져 있다.3,4 그 밖에 플랭크 동작을 통한 코어 근육

의 강화는 허리 손상의 발생을 줄일 수 있고, 운동 수행능력을 증진

시킬 수 있다.5 특히, 최근 전통적인 윗몸 일으키기 방식 훈련을 통해 

반복적으로 체간을 구부리게 되면 추간판 디스크의 손상을 일으킬 

수 있다는 연구가 보고 되면서 코어 근육을 강화시키기 위한 동작으

로 플랭크 동작이 더욱 일반화되고 있다.6 

코어의 강화는 대표적으로 허리 통증의 예방 및 치료에 효과가 있

고 운동 수행능력을 향상 시킬 수 있다고 알려져 있지만 그 밖에도 

등속성 근력 증가, 허리 유연성 증가, 균형능력의 증가 등에도 효과가 

있다고 보고되고 있다.7,8 이 중 균형 능력은 낙상과 매우 밀접한 연관

이 있는 요소로 알려져 있는데, 최근에는 노인뿐만 아니라 젊은 성인

들도 다양한 스포츠 활동으로 낙상을 경험하고 이로 인한 부상을 겪

고 있다.9 이러한 균형 능력을 잘 유지하기 위해서는 감각시스템 뿐 아

니라 외부 환경에 대한 신체적 안정성과 긴장성을 조절하는 것이 필

요한데 코어의 강화와 같은 근육 향상 훈련이 이를 도울 수 있다.10

최근 들어, 이러한 플랭크 동작의 효과를 극대화하기 위해 다양한 

형태로 응용되는 방식에 대한 연구가 이뤄지고 있다.11,12 체간을 지지

하는 어깨관절의 각도를 다양화 하거나 아래팔 이나 양발 아래에 불

안정면을 두는 조건, 또는 사이드 플랭크나 스위스볼(swiss ball) 등의 

도구를 이용하는 등의 방식들과 같이 다양한 방법들을 시도하여 더 

좋은 효과를 내는 동작을 찾는 연구들이 보고되고 있다.11-13 이 중 스

위스 볼이나 서스펜션(천장에 매달린 줄의 손잡이를 잡고 하는 운

동)과 같이 불안정한 지지면을 제공하는 도구를 활용하는 방법에 대

Vol. 28, No. 5, October 2016

pISSN 1229-0475 eISSN 2287-156X JKPT

Received Sep 12, 2016 Revised Oct 14, 2016 
Accepted Oct 17, 2016 
Corresponding author Yu-Min Ko
E-mail koyumin@hanmail.net

Copylight © 2016 The Korea Society of Physical Therapy
This is an Open Access article distribute under the terms of the Creative Commons 
Attribution Non-commercial License (Http:// creativecommons.org/license/by-nc/4.0.) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution,and reproduction in any 
medium, provided the original work is properly cited.

J Kor Phys Ther 2016:28(5):264-268

https://doi.org/10.18857/jkpt.2016.28.5.264



� www.kptjournal.org 265

Change�of�Abdominal�Muscle�Thickness�and�Balance�Ability�on�Plank�Exercises

https://doi.org/10.18857/jkpt.2016.28.5.264

JKPT

한 연구가 최근 들어 활발히 이뤄지고 있다.2 이러한 연구들에서는 플

랭크 동작의 효과를 알아보기 위해 주로 근전도를 사용하고 있지만, 

최근에는 영상진단 장비의 발전에 따라 비침습적이고 안전하며 골격

근의 특징을 잘 평가할 수 있는 초음파 장비가 널리 활용되고 있다. 

특히 심부 근육과 같이 근육의 작용을 측정하기 어려울 때에 초음파

는 더욱 효과적이다.14 

이전까지 플랭크를 통한 코어 근육 강화의 효과를 알아보는 선행 

연구는 있었지만, 지지면의 형태에 따른 플랭크 운동이 근육두께의 

변화에 영향을 미치는지, 나아가서는 이러한 코어의 변화가 균형 능

력에도 영향을 끼치는지에 대해 조사한 연구는 많지 않았다. 따라서 

본 연구에서는 플랭크 운동을 다양한 지지면에서 4주간 훈련시켰을 

때의 배가로근과 배속빗근 및 배바깥빗근의 두께 변화와 균형 능력

의 변화를 조사하여 좀 더 효과적인 플랭크 운동방법을 제시하고자 

하고자 한다. 

연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상자는 C대학교에 재학 중인 건강한 20-30대 남녀 30

명을 대상으로 실시하였다. 모든 대상자는 실험 전에 본 연구에 대한 

목적과 운동방법에 대한 설명을 듣고 자발적으로 실험에 동의하였으

며, 연구 참여 동의서에 서명하였다. 대상자들은 플랭크 훈련을 실시

하는 지면의 형태에 따라 무작위 선정을 통해 세 그룹으로 나누었다. 

대상자 선별 기준은 실험에 영향을 줄 수 있는 신체적 결함과 균형에 

영향을 줄 수 있는 신경학적 결함이 없는 자로 선정하였으며, 최근 3

개월간 허리통증을 경험자, 심각한 자세 기형이 있는 자 혹은 실험 결

과에 영향을 줄 수 있는 체계적인 운동을 하고 있는 자는 연구에서 

제외하였다. 

2. 실험방법

1) 실험절차

본 연구는 다양한 지면의 형태에 따라 일반적인 플랭크훈련 그룹

(n =10), 슬링을 이용한 플랭크훈련 그룹(n =10)과 스위스 볼을 이용

한 플랭크훈련 그룹(n =10)으로 분류하였다. 세 그룹은 무작위 배정

으로 분류하였다. 일반적인 플랭크훈련 그룹의 자세는 elbow-toe 자

세를 기본으로 하였다. Elbow-toe 자세는 엎드려 양팔을 어깨너비로 

벌리고 어깨와 팔꿈치가 수직이 되도록 만든 뒤 무릎 폄과 함께 발끝

으로 자세를 유지하도록 한 자세이다. 또한 대상자들에게 가능한 머

리, 등과 다리가 일직선을 유지하도록 지시하였다. 슬링 플랭크훈련 

그룹과 스위스 볼 플랭크훈련 그룹은 일반적인 플랭크 운동자세에서 

하지쪽 지지면의 불안정성을 유도하기 위해 슬링과 스위스 볼을 이

용하였다. 슬링의 높이와 스위스 볼의 크기는 머리에서 발뒤꿈치까지 

수평을 유지할 수 있는 높이로 설정하였다. 플랭크 운동은 세 그룹 모

두 주 3회 4주간 훈련을 실시하였고, 적용시간은 1일 5세트(30초 운동

과 1분 휴식을 1세트)로 하였다. 

2) 측정도구 및 측정방법

훈련 전·후 배가로근과 배속빗근 및 배바깥빗근의 근육 두께의 변

화를 측정하기 위해 초음파 영상장치(Mysono U6, Apexium Medical 

Group Inc., France)를 이용하였다. 각 근육의 단면에서 근막을 제외한 

두께를 길이로 측정하였다. 측정은 바로 누운 자세에서 무릎을 45˚ 

정도 굽힌 자세에서 초음파를 측정하였다. 배가로근, 배속빗근과 배

바깥빗근의 초음파 측정 위치는 겨드랑이 선에서 몸통 바깥쪽으로 

아래로 그은 선과 배꼽의 가로 선이 교차하는 지점에서 앞쪽 2.5 cm 

부위에서 측정하였다.15 모든 측정은 왼쪽과 오른쪽을 측정한 후 양

쪽 근육 두께의 평균을 값으로 취하였다. 측정 시 호흡에 따른 변화

를 최소화하기 위해서 이완된 날숨 끝에서 측정하였고, 검사자 간의 

측정 차이를 최소화하기 위해 동일한 검사자가 실시하였으며, 오차

범위를 줄이기 위해 3회 측정 후 평균값을 사용하였다. 

훈련 전·후 선 자세에서 동적 균형능력을 평가하기 위해 힘판(for-

ceplate) 기반의 자세균형 시스템(IBalance, Cybermedic Co., Korea)를 

사용하였다. 이 장비는4개의 로드셀(loadcell)이 장착된 600 × 400 크

기의 힘판을 이용하여 신체동요에 따른 압력중심(center of press)의 

변화를 측정할 수 있도록 설계되었고, 자세 안정성을 유지하는 동안 

동요 속도와 이동거리를 측정하여 균형 능력을 평가 할 수 있는 장비

이다. 동적 균형능력을 평가하기 위해 대상자는 힘판 위에 설치된 스

폰지 위에서 눈을 뜬 상태와 눈을 감은 상태로 측정하였고, 각 자세

에서 10초간 균형 능력을 측정하였다. 대상자에게 측정방법 및 절차

를 설명하고 1회의 연습기간이 주어졌으며, 자료는 3회 측정하여 얻

은 결과값의 평균값을 산출하였다.

3. 통계 분석

세 그룹 간의 나이, 키, 몸무게는 일요인 분산분석(one-way ANO-

VA)를 사용하여 비교하였다. 플랭크 훈련 방법에 따른 근육 두께와 

균형 능력에 미치는 효과를 비교하기 위해 이요인 반복측정 분산분

석(two-way repeated measure ANOVA)을 사용하였고, 집단 간 비교를 

위해 사후 검정(Bonferroni correction)을 실시하였다. 수집 된 측정 값 

들의 통계분석은 SPSS version 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로

그램을 이용하였고, 통계학적 유의 수준을 검정하기 위하여 p < 0.05

로 설정하였다.
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결 과

1. 연구대상자의 일반적 특성

연구 대상자의 일반적 특성은 Table 1과 같다. 세 그룹 사이의 성별, 

나이, 몸무게와 키에서 유의한 차이가 없었다(p> 0.05). 

2.  세 그룹의 중재 전·후 배가로근, 배속빗근, 배바깥빗근의 두께 

변화 비교

중재 전·후 배가로근, 배속빗근 및 배바깥빗근의 두께를 비교한 결

과 집단 내에서 유의한 증가를 보였다(p < 0.05). 배가로근의 두께에서

는 중재방법과 측정시점의 교호작용에서 유의한 차이를 보이지 않았

다(F =1.33, p> 0.05). 하지만, 배속빗근과 배바깥빗근의 두께는 중재방

법과 측정시점에서 교호작용에서는 유의한 차이를 보였다(F = 4.14, 

F =3.85, p < 0.05). 배속빗근과 배바깥빗근의 두께 변화에 대한 사후 검

정 결과 스위스 볼 플랭크 훈련 그룹이 일반 플랭크 훈련 그룹보다 유

의한 근육 두께의 증가를 보였다(p < 0.05) (Table 2). 

3. 세 그룹의 중재 전·후 동적균형능력 비교

중재 전 ·후 눈을 뜬 상태와 눈을 감은 상태에서 동요속도와 동요

Table 1.�The�general�characteristics�of�subjects

Control�group�
(n=10)

Sling�group�
(n=10)

Ball�group�
(n=10)

Gender�(male/female) 8/2 8/2 8/2

Age�(year) 23.20±1.32 22.10±0.99 20.30±0.48

Weight�(kg) 65.60±11.82 63.70±8.59 61.50±6.31

Height�(cm) 172.30±8.39 171.30±5.38 170.30±8.80

Mean±S.D.

Table 2.�Comparison�of�muscle�thickness�between�the�three�groups

Muscle�thickness�(mm) Control�group�(n=10) Sling�group�(n=10) Ball�group�(n=10) F

TrA Pre-test 2.96±0.81 3.02±0.61 2.74±0.57 Group 0.16

Post-test 3.07±0.62 3.18±0.49 3.21±0.63 Time 6.14*

Group×Time 1.33

Change�value 0.11±0.56 0.16±0.40 0.47±0.71

IO Pre-test 7.28±1.70 7.46±1.60 7.14±1.21 Group 0.12

Post-test 7.93±1.30 8.06±1.59 8.66±1.34 Time 38.65*

Group×Time 4.14*

Change�value 0.65±0.79 0.60±0.80 1.52±0.95†

EO Pre-test 4.06±1.18 4.00±1.02 3.88±1.14 Group 0.54

Post-test 4.90±0.90 5.18±1.29 5.95±1.42 Time 54.32*

Group×Time 3.85*

Change�value 0.86±1.22 1.18±0.81 2.06±1.11†

*p<0.05;�†Significant�difference�with�control�group.
TrA:�transverse�abdominis,�IO:�internal�oblique,�EO:�external�oblique.

Table 3.�Comparison�of�dynamic�balance�ability�between�the�three�groups

Balance Control�group�(n=10) Sling�group�(n=10) Ball�group�(n=10) F

Eye�open Velocity�(cm/s) Pre-test 2.48±0.68 2.29±0.55 2.43±0.47 Group 0.67

Post-test 2.23±0.56 2.02±0.59 2.10±0.59 Time 12.43*

Group×Time 0.08

Change�value -0.25±0.28 -0.27±0.52 -0.33±0.56

Distance�(cm) Pre-test 44.20±9.25 41.37±8.61 43.25±8.33 Group 0.51

Post-test 40.53±7.13 36.79±6.71 37.19±8.49 Time 30.59*

Group×Time 0.65

Change�value -3.67±3.15 -4.58±3.97 -6.05±6.92

Eye�close Velocity�(cm/s) Pre-test 3.53±1.02 3.79±1.04 3.89±1.15 Group 4.47

Post-test 3.35±1.16 3.55±1.17 3.56±1.08 Time 0.28*

Group×Time 0.15

Change�value -0.18±0.62 -0.25±0.85 -0.33±0.57

Distance�(cm) Pre-test 61.86±14.60 63.79±14.93 64.91±12.50 Group 0.09

Post-test 60.47±15.18 62.03±14.70 62.33±12.62 Time 4.73*

Group×Time 0.16

Change�value -1.39±5.02 -1.76±5.97 -2.58±3.95

*p<0.05.



� www.kptjournal.org 267

Change�of�Abdominal�Muscle�Thickness�and�Balance�Ability�on�Plank�Exercises

https://doi.org/10.18857/jkpt.2016.28.5.264

JKPT

거리 비교한 결과 집단 내에서 모두 유의한 감소를 보였다(p < 0.05). 

하지만, 중재방법과 측정시점의 교호작용에서는 모두 유의한 차이를 

보이지 않았다(F = 0.08, F = 0.65, F = 0.15, F = 0.16, p> 0.05) (Table 3). 

고 찰

본 연구에서는 코어 강화 훈련 중 하나인 플랭크 동작을 실시하는 

동안, 발에 대한 지지면을 지면, 슬링, 스위스볼로 각각 다르게 제공했

을 때의 배가로근과 배속빗근 및 배바깥빗근의 두께 변화와 균형 능

력의 변화가 어떻게 나타나는 지에 대해 조사하였다. 그 결과 스위스 

볼 플랭크 훈련 그룹의 배속빗근과 배바깥빗근이 일반 플랭크 훈련 

그룹보다 유의한 두께의 향상을 보였다. 균형 능력에서는 통계학적으

로는 그룹 간 유의미한 차이를 보이지 못했다. 

스위스 볼과 슬링은 모두 플랭크를 위한 좋은 도구이며, 슬링을 사

용하는 것은 비록 유의미한 결과를 나타내지는 못했지만 일반적인 

플랭크에 비해서는 좋은 효과를 나타냈다. 한 선행 연구에 따르면 코

어를 강화하는 여러가지 운동 방법 중 서스펜션과 같이 불안정면 위

에서 플랭크 훈련하였을 때, 배가로근과 배속빗근 및 배바깥빗근의 

두께 변화가 유의하게 증가하였다고 보고하였으며, 이때 배바깥빗근

의 복부근육 두께의 변화는 배가로근과 배속빗근보다 더 컸다고 보

고하였다.16 이는 슬링이나 스위스볼과 같이 불안정면 위에서 플랭크 

훈련을 하는 것이 일반적인 플랭크 훈련보다 좋은 효과를 낼 수 있다

는 것을 의미한다. 

스위스 볼을 이용하는 운동은 신체가 불안정한 면 위에서 계속해

서 균형을 잡으려고 시도하게 하여 신체의 각 분절의 동원이 동시에 

발현되도록 하는 특징을 가지고 있다. 이러한 동시적 신체 동원은 고

유수용기의 자극과 코어를 포함한 신체 각 부위의 균등한 근육의 향

상을 가져올 수 있다.17 슬링 또한 매달려 있는 줄을 이용하여 불안정

한 면을 제공하는 운동으로 신체적으로 쇠약한 환자부터 운동선수

까지 적용 스펙트럼이 매우 넓은 장점을 가지고 있고,18 불안정한 면

을 제공함으로써 신경근육계를 자극하여 근육의 동시수축을 증가

시키고 동시에 감각운동훈련도 가능하게 한다.19 본 연구 결과에 비춰

보았을 때 스위스 볼을 이용하는 운동은 슬링을 이용하는 것에 비해

서는 신체 균형 유지를 위해 좀 더 높은 수준의 근 수축을 유도하는 

것으로 생각된다. 

일부 선행 연구가 이를 뒷받침 하는데 한 연구에서는 일반적 플랭

크와 상지와 하지에 각각 밸런스 패드를 불안정면으로 제공한 플랭

크 훈련에서 코어 근육의 두께를 초음파를 이용하여 측정한 결과, 하

지에 불안정면을 제공한 그룹에서 배가로근과 배속빗근의 근육 두께

가 가장 크게 변화한다고 보고하였다.12 그리고 지면 유형 별 플랭크 

운동 시 코어 근육의 활성도가 안정된 면보다 스위스 볼 위에서 실시

될 때 더욱 증가된다고 보고된 연구가 있었는데,20 이러한 결과는 슬

링보다는 스위스 볼과 같이 공기를 주입한 형태의 도구가 좀 더 강한 

복부 근육의 수축을 요구한다는 것을 의미한다. 이는 플랭크 동작 동

안의 신체 균형 유지와 밀접한 연관이 있을 것으로 생각된다. 

한편, 스위스 볼 운동은 관절가동범위를 유지 또는 증가 시키는데 

효과적이며, 유연성 및 균형 등 다양한 운동 효과를 가진다고 보고되

고 있다.21 이 중 균형 능력의 향상을 알아보기 위한 코어 강화 훈련과 

관련된 선행 연구가 있었다. 한 연구에서는 유소년 축구선수 30명을 

대상으로 코어 안정화 운동을 실시하여 균형능력의 변화를 비교한 

결과 코어 운동군의 균형능력이 허리 등장성 운동군이나 대조군에 

비해 유의하게 증가하였다고 보고하였다.7 또 다른 연구에서는 국가

대표 리듬체조 선수들을 대상으로 8주간 코어 강화 운동 후 균형능

력의 운동 전후를 비교한 결과 균형능력의 향상이 나타났다고도 보

고하였다.8 

적절한 코어 조절능력의 상실은 척추 기둥의 불안정성의 결과를 

가져오고 신체의 동적 균형을 유지하기 위한 능력의 감소를 가져온

다.22 그러나 본 연구에서는 스위스 볼 훈련 그룹이나 슬링 훈련 그룹

에서 균형능력의 향상은 나타났으나 통계학적으로 유의미함을 보이

진 못했다. 한 선행 연구에서는 필라테스 운동과 같은 코어 강화 훈련

은 정상 범위의 균형능력을 가진 사람도 균형을 향상 시킬 수 있지만 

일반적으로 향상의 범위가 작을 수 있다고 보고했고, 이러한 작은 변

화는 운동 선수들에게는 운동 수행 능력에 향상을 가져 올 수 있을 

정도이지만 일상생활을 하는 건강한 성인들에게는 영향이 없을 지

도 모른다고 보고하였다.23 

본 연구의 결과로 플랭크 동작 시 하지에 스위스 볼, 슬링을 추가 

응용하면 복부 근육이나 균형능력에 향상을 가져 온다는 사실을 알 

수 있었다. 이를 통해 임상에서 코어 근육의 강화나 균형능력의 향상

이 필요한 환자들이 있다면 플랭크 동작을 적용함에 있어 좋은 참고

자료로 이용될 수 있을 것이라 생각된다. 본 연구에는 몇 가지 제한점

이 있다. 첫째로, 실험기간의 4주로 그렇게 길지 않았다는 점이 있다. 

둘째는, 코어 근육이 심각하게 약하지 않는 젊은 층을 대상자로 한정

한 점이다. 따라서 추후 연구에서는 플랭크 동작을 다양한 대상자 군

에 적용할 필요성이 있다고 생각된다. 최근에는 생활 습관에 따른 요

통 환자가 급증하고 있으므로 요통 환자 군에게 코어 강화 훈련을 적

용하거나, 많은 동작을 수행하는 운동선수에게 적용하였을 때의 효

과도 알아볼 필요가 있을 것이다. 본 연구에서 좀 더 효과적인 코어 

훈련으로 인식된 스위스 볼을 이용한 플랭크 훈련이, 향후 연구에서

는 다양한 대상자 군에 적용하여 얼마나 효용성이 있을지에 대해 조

사한다면 우리 사회의 개개인들의 삶의 질을 향상시키는 데에 높은 

기여를 할 수 있을 것으로 기대된다.
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