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Purpose: This study investigated the muscular activity of abdominal muscles during a variety of plank exercises following 

changes in the leg and head positions.

Methods: Thirty healthy individuals participated in this study. They performed six variations of plank exercises, including three 

changes in head position and two changes in leg position. Each plank was defined as head neutral-leg neutral, head up-leg neutral, 

head down-leg neutral, head neutral-leg wide, head up-leg wide, and head down-leg wide. During the plank excises, the muscle 

activities of the rectus abdominis, internal oblique, erector spinae, and upper trapezius were measured.

Results: The head down position significantly increased the rectus abdominis activity compared to other head positions (p<0.05). 

On the other hand, the upper trapezius muscle activity was significantly higher with the head up position compared to other head 

positions (p<0.05). Regardless of head positions, both the rectus abdominis and internal oblique muscles were significantly 

activated with leg wide position compared to the leg neutral position (p<0.05).

Conclusion: Head and leg positions could change the muscular activities of abdominal muscles during plank exercises. For 

example, the head down position is effective for activating the rectus abdominis while the leg wide position could be advantageous 

for enhancing the internal oblique and rectus abdominis. 
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Ⅰ. 서 론 

최근 현 인들은 오랜 시간 앉아서 공부하거나 작

업시간의 증가로 인해 신체 불균형이 초래되었다. 이

러한 일상생활은 근골격계 질환으로까지 이어질 수가 

있다. 그 예로, 장시간 앉아있는 생활은 배근육을 중심

으로 근력약화가 발생한다. 뿐만 아니라, 한쪽으로 치

우쳐진 자세는 체형 불균형의 원인중의 하나로 나타

나게 된다 (Lee et al., 2014). 이처럼 잘못된 자세로 

인한 허리정렬의 문제는 허리부위의 하중을 높이는 

결과로 나타날 수 가 있다. 근육약화로 인한 허리부위

의 통증은 현 인들이 가장 많이 호소하고 있는 근골

격계 질환 중 하나이다(Lee & Lee, 2007). 성인의 

14-50%는 일 년 동안 부정기적 요통을 경험하며, 미국 

성인의 경우 56%가 요통을 경험하고 있다고 한다

(Cameron & Monroe, 2007). 그렇기 때문에, 임상문헌

들에서는 현 인들의 이러한 허리부위의 근골격계 통

증 및 질환을 예방하기 위해 다양한 배근육 강화 운동

을 제안하고 있다.

배근육 강화운동으로 코어 안정성운동이 강조되어

지고 있다(Kim & Khil, 2009). 코어근육은 척추, 골반, 

엉덩이, 배근육들로 구성되어져 있다. 신체의 움직임

을 안정시키는 작용을 통하여 신체균형에 중심적인 

역할을 하고(Kendall et al., 2005), 또한 현 인들의 잘

못된 습관으로 인해 무너진 체간을 코어운동을 통해 

요통 감소와 유연성, 근력 강화 등을 향상시켜준다

(Choi et al., 2012). 표적인 운동으로는 플랭크운동이 

있다. 

플랭크운동은 체간안정성의 척추정렬을 유지할 뿐

만 아니라, 기능적 활동에 한 적절한 제어를 제공하

며. 배속빗근(internal oblique), 배가로근(transvers 

abdominis), 배곧은근(rectus abdominis) 및 배바깥빗근

(external oblique)을 포함하고 있다(Behm et al., 2005). 

기존의 연구결과에 따르면 전통적인 윗몸일으키기 운

동은 반복적으로 체간을 구부리는 동작을 포함하여 

추간판 디스크의 손상을 유발시킬 수 있다고 보고하

였다(Tampier et al., 2007). 따라서, 이러한 손상을 예방

하기 위해 코어근육을 강화시키는 운동으로 플랭크운

동이 제안된다.

플랭크운동은 엎드린 교각 자세로 아래팔과 양 발

을 이용해서 몸을 지탱하는 동작이다(Snarr & Esco, 

2014). 플랭크운동을 통한 코어근육의 강화는 허리 손

상의 발생을 감소시키고, 운동수행능력을 증진 시킬 

수가 있다(Duncan, 2009). 최근 연구에 따르면, 이러한 

플랭크운동의 효과를 극 화시키기 위해서는 다양한 

형태로 응용되어 수행된다(Hwang, 2014). 예를 들어, 

체간을 지지하는 어깨관절의 각도를 다양화 하거나, 

아래팔이나 양발 아래에 불안정한 면을 두는 조건, 

또는 사이드 플랭크나 슬링 등을 이용하는 방식들과 

같이 다양한 형태로 실시하여 운동의 효과를 극 화 

시킨다(Do, 2014; Hwang, 2014). 비록 플랭크운동과는 

다르지만, 기존의 연구들에서는 배근육을 자극시키기 

위한 코어운동을 수행할 때 사지의 위치변화 및 운동

조건 변화를 통해 근활성도를 증가시킬 수 있다고 제

시하였다(Park, 2012). Imai 등(2010)은 안정된 지지면

과 불안정한 지지면 등 다양한 조건 하에서 이루어지

는 팔다리의 활동이 몸통근육의 활동에 미칠 수 있음

을 보고하였다(Imai et al., 2010). 또한, 교각운동 시 

슬링 높이 변화와 엉덩관절 벌림-모음 정도에 따라 

배근육들의 활성도를 변화시킬 수 있다고 보고된다

(Cameron & Monroe, 2007).

임상문헌에 따르면, 배근육을 훈련시키는 다양한 

방법 중 다리 들기, 엉덩관절(hip joint) 벌림을 이용한 

운동은 다리 무게의 부하를 이용하여 몸통근육을 자

극할 수 있다고 하였다(Sahrmann, 2002). 다리위치의 

변화는 지지면의 변화를 발생시키게 되며, 필요한 근

수행력의 변화를 발생시킬 수 있다. 좁은 지지면이나 

불안정한 지지면에서는 근활성도가 높아진다고 보고

되었다(Lee et al., 2016). 또한, 배근육들은 배가로근과 

배속빗근, 배바깥빗근, 배곧은근 등이 다양한 근섬유 

주행방향을 가지고 있으므로 다리위치의 변화에 따라 

플랭크운동 시 근활성도의 영향을 받을 수 있다. 머리

위치의 변화 또한 배근육의 활성도를 변화시킬 수 있

는 원인이 된다(Yun, 2015). Yun (2015)은 엎드린 교각 
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운동 시 머리위치에 따라서 배근육의 활성도가 변화

될 수 있다고 하였다. 하지만, 플랭크운동 동안 머리위

치와 다리위치에 따라 배근육의 자극 정도를 조사한 

연구는 없었다.

따라서, 본 연구에서는 앞선 선행 논문들과 달리 

머리위치와 다리위치 변화에 따른 근활성도를 확인할 

뿐만 아니라, 다른 선행 논문들에서는 확인할 수 없었

던 위등세모근의 근활성도를 추가하여 조사할 것이

다. 머리를 폄하거나 굽힘하는 동작이 간접적으로 척

추세움근을 활성화에 추가적인 이점을 가질 수 있는

지, 그리고 다리를 벌리는 동작이 복부근육의 활성화

에 이점을 가질 수 있는지를 본 연구를 통해 확인하고

자 한다

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

연구의 연구 상자는 K 학교 재학생으로 실험참

가에 자발적 의사를 가진 성인 남성 30명을 선정하였

다. 모두 실험 전 실험에 해 충분히 설명을 듣고 

동의를 구하였으며 동의서를 작성하였다. 실험 동의

서에는 이름, 나이, 키, 몸무게 작성하였다. 본 연구에

서 신경계 손상이 없는 자로 최근 6개월간 정형외과적

인 문제가 있는 자, 과거 정형외과적 수술 경험이 있는 

자, 선천적인 기형이 있는 자, 본 연구의 목적을 이해하

지 못하고 참여에 동의하지 않는 자 이와 같은 조건이 

있는 상자가 있다면 제외하였다. 본 연구의 상자

들의 일반적 특성은 나이 23.05±3.02세, 신장 

174.10±5.02cm, 몸무게 70.44±9.72kg이다(Table 1).

Characteristic Range

Age (yr) 23.05±3.02 19-34

Height (cm) 174.15±5.02 163-188

Weight (kg) 70.44±9.72 54-92

Table 1. Demography of subjects             (N=30)

2. 측정 방법 및 절차 

4채널 전산화 유선 근전도 측정 시스 QEMG-4 

(LXM 3204, LAXTHA Inc., Korea)과 그로 연결된 전극 

케이블과 개인용 노트북으로 EMG신호를 전달받아 

노트북 소프트웨어인 LAXTHA의 EMG-Addon을 통

해 신호를 처리 및 분석하였다. EMG신호는 1000Hz의 

샘플로 디지털 기록 되었고, 루트 평균 제곱근은 0.125

초 단위로 사용하여 계산하였다. 전극을 통해 수집된 

신호의 sampling rate는 1024Hz로 하였고 근전도 분석

을 위해 역 필터(bandpass filter)를 10Hz∼500Hz로 

설정하였다. 표면 전극이 부착된 배곧은근(rectus 

abdominis), 배속빗근(internal oblique), 척추세움근

(erector spinae), 위등세모근(upper trapezius)의 근활성

도가 기록되었다. 

근전도 전극의 부착 부위는 배곧은근, 배속빗근, 

척추 세움근, 위등세모근이다. 전극부착 부위 중 배곧

은근은 배꼽으로부터 1∼2cm 떨어진곳에 부착하였으

며 배속빗근은 위앞엉덩뼈가시의 안쪽으로 1cm, 아래

로 1cm 떨어진 곳에 부착하였다. 척추세움근은 배꼽

위치에 있는 허리뼈에서 바깥으로 1∼2cm 떨어진 곳

에 부착하였으며 위등세모근은 일곱 번째 목뼈(C7)와 

어깨뼈봉우리 사이 1/2되는 지점에 부착하였다(Cram 

et al., 1998).

본 연구에서 사용된 플랭크운동 자세는 6가지 자세

로 구성되었다. 머리위치, 다리위치를 달리하여 선택

된 근육의 활성도를 보는 것이다. 기본적인 플랭크자

세는 엎드린자세에서 팔꿈치를 굽혀 바닥을 지지하고 

머리와 체간을 일직선으로 만드는 것이다. 본 연구에

서는 플랭크자세에서 머리위치를 폄(haed up), 중립

(head neutral), 굽힘(head down)하는 동시에 다리 중립

자세(leg_neutral)과 어깨 넓이만큼 벌리는 자세

(leg_wide)로 실시되었다. 다리 벌림의 정도는 본 연구

의 시작 전 어깨 넓이를 자로 측정하여 적용하였다. 

머리의 중립위치는 귀바퀴와와 어깨의 봉우리 돌기가 

일직선이 된 자세를, 폄 자세와 굽힘자세는 상자가 

할 수 있는 최  폄과 최  굽힘을 하도록 권고하였다. 



404 | PNF and Movement Vol. 17, No. 3

이 본 연구의 플랭크운동 시 머리위치에 따른 허리 

굽힘 보상작용을 방지하기 위해 연구원이 주시하여 

상자의 자세를 관찰하였다. 모든 실험은 2회 반복 

측정하였으며, 무작위화 순서로 실시하였다. 각각의 

운동은 15초간 2회 실시하였으며, 초기 2초, 후기 3초

를 제외한 중간 10초간의 근 활성도 자료를 분석에 

사용하였다. 운동 시 근피로를 방지하기 위하여 각 

운동 후 3분의 휴식을 가졌다. 휴식자세는 실험자 본인

이 느끼기에 가장 편안한 자세를 취하게 하였다. 이후 

최  각 근육의 최 근력을 평가하기 위해 동일한 휴

식 후 MVIC (maximal voluntary isom- etric contraction)

를 측정하였다. 이도 동일하게 2회 실시하였으며, 10

초 시행 후 3분 휴식을 취하였다(Fig. 1).

3. 분석 방법

실험을 통하여 수집된 자료 통계분석을 위해 SPSS 

(ver.18.0, Chicago, IL, USA)를 사용 하였다. 플랭크운

동 시 머리위치와 다리위치 변화에 따른 각 근육의 

근활성도 변화에 유의 한 차이를 보기 위해 이요인 

반복측정 분산분석(two way repeated ANOVA)을 사용

하였다. 두 요인인 머리위치와 다리위치 간에 교호작

용이 있을 겨우, 머리 위치 요인에 따른 다리위치, 두가

지 수준에 하여 짝비교 t검증을 사용하였다. 통계학

적 유의 수준은 0.05 로 설정 하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 

1. 자세에 따른 배곧은근 활성도 비교

자세에 따른 플랭크운동 중 다리위치 상관없이 머

리위치에 따른 플랭크운동 시 유의한 차이가 나타났

다(p<0.05)(Table 2). 다리위치 상관없이 배곧은근의 

근활성도는 머리 굽힘(head down)자세에서 머리 중립

(head_neutral)과 머리 폄자세(head up)보다 유의하게 

더 높게 나타났다(p<0.05)(Fig. 2). 

2. 자세에 따른 배속빗근(internal oblique) 활성도 

비교

머리위치와 다리위치 요인 사이에 유의한 교호작

용이 나타났다(p<0.05)(Table 2). 이에 각각의 머리위

치에 따른 다리위치에 해 t-검정을 실시하였다. 플랭

크운동 중 머리 폄자세(head up)와 머리 굽힘(head 

down)자세에서 다리위치에 따른 플랭크운동 시 유의

한 차이가 나타났다(p<0.05)(Fig. 2). 머리 폄자세(head 

up)와 머리 굽힘(head down)자세의 다리 벌림자세(leg 

Fig. 1. Plank exercise with leg neutral and leg wide position (A: head neutral with leg neutral, B: head up
with leg neutral, C: head down with leg neutral, D: head neutral with leg wide, E: head up with leg wide, F:
head down with leg wide).
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wide)가 다리 중립자세(leg neutral) 보다 배속빗근의 

근활도가 유의하게 더 높게 나타났다(p<0.05)(Fig. 2). 

3. 자세에 따른 척추세움근 활성도 비교

자세에 따른 플랭크운동 중 머리위치와 다리위치

에 따른 플랭크운동시 유의한 차이가 나타나지 않았

다(p>0.05)(Table 2)(Fig. 3). 

4. 자세에 따른 위등세모근 활성도 비교

자세에 따른 플랭크운동 중 머리위치에 따른 플랭

크운동 시 유의한 차이가 나타났다(p<0.05)(Table 2). 

자세에 따른 플랭크운동 중 다리위치와 상관없이 머

리 중립자세보다 머리 폄 자세의 위등세모근의 근활

성도가 유의하게 더 높게 나타났다(p<0.05)(Table 

2)(Fig. 3).     

Muscle
Leg 

position

Head positions p-value

Up Neutral Down Head Leg
Head 
*Leg

Rectus abdominis 
(RA)

Neutral 44.10±26.41 46.01±25.63 52.81±26.23
0.00* 0.01* 0.78

Wide 51.47±29.57 50.25±23.99 57.45±23.61

Internal oblique 
(IO)

Neutral 54.78±29.22 52.84±29.61 51.58±29.53
0.18 0.00* 0.03✝

Wide 60.24±29.36 54.61±28.96 61.90±28.76

Erector spine (ES)
Neutral 31.64±35.21 30.58±39.35 36.55±52.55

0.64 0.29 0.44
Wide 38.82±61.35 43.65±70.19 34.91±45.48

Upper trapezius 
(UT)

Neutral 14.07±12.65 12.57±12.51 12.69±11.19
0.02* 0.75 0.06

Wide 13.72±12.68 12.70±11.12 13.22±11.83

✝Significant correlation between factors of leg and head, p<0.05.
*Significant differences between exercise conditions, p<0.05

Table 2. Descriptive statics of normalized EMG values during plank exercise variations

Fig. 2. Effect of head and lower limb positions on rectus abdominis, internal oblique activity during plank exercises.

L＿Neutral: leg neutral, L＿Wide: leg wide.
*Significant differences between exercise conditions, p<0.05
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Ⅳ. 고 찰

본 연구는 플랭크운동을 수행하는 동안 머리위치

와 다리위치에 따른 체간근육의 근활성도의 변화를 

알아보기 위하여 실시하였다. 머리위치와 다리위치의 

움직임에 따른 배근육의 근활성도는 최근 연구를 통

해서도 조사되었다. Stevens 등(2007)은 네발기기 동안

에 교 적 팔다리 들어올리기 동작이 체간근육의 활

성화에 있어서 효과적이라고 보고하였다. 최근 Kim 

등(2006)의 연구에서도 엉덩관절의 모음을 추가한 플

랭크운동이 체간근육의 활성화에 기여한다고 보고하

였다. 본 연구에서도 머리위치와 다리위치의 변화는 

체간근육의 활성도를 변화시켰다. 

다리위치에 상관없이 머리를 숙이고 하는 플랭크

운동은 머리를 중간위치 및 머리를 들고 플랭크운동

을 하는 것보다 유의하게 배곧은근의 활성도를 크게 

증가시켰다. 본 연구의 플랭크운동과는 다르지만 curl 

up 운동은 머리를 들고 어깨뼈를 지면에서 떨어지는 

것만으로도 배근육을 자극된다고 보고하였다(Lee et 

al., 2013). 목분절을 굽힘시키는 동작은 배곧은근의 

근활성도를 높일 수 있다고 할 수 있다. 근막사슬이론

에 따르면 모든 인체의 근육은 연결되어 있으며 목분

절을 굽힘 시키는 동안 작용하는 목굽힘근의 수축이 

간접적으로 배곧은근의 활성도를 높였다고 할 수 있

을 것이다(Brian & Mulligan, 1999). 배곧은근은 또한 

머리위치에 상관없이 다리를 벌리고 플랭크운동을 하

는 조건에서 다리를 모으고 플랭크운동을 하는 조건

보다 유의하게 높게 활성화되었다. 최근, Kim 등(2006)

의 연구에 따르면 다리를 모으는 것에 한 저항을 

준 상태에서 플랭크운동을 하는 것이 일반적인 플랭

크 동작보다 체간근육을 크게 활성화되었다고 보고된

다. 비록 본 연구에서는 저항을 배제하였지만, 다리를 

벌린 상태에서 플랭크운동을 하는 것이 운동동안 추

가적인 모음 힘을 발생시킬 수 있다는 점에서 기존 

연구의 결과와 유사하다고 할 수 있다. 

본 연구에서 배속빗근은 머리 폄 자세와 머리 굽힘

자세에서 다리의 위치에 따라 근육활성도가 다르게 

나타났다. 다리를 모을 때보다 벌릴 때, 배속빗근의 

활성도가 유의하게 더 높게 활성화되었다. 이는 배속

빗근의 해부학적 특징에서 기인한 것으로 생각된다. 

배속빗근은 샅굴인 , 엉덩뼈능선, 등허리널힘줄에

서 시작하여 아홉 번째∼열두 번째 갈비뼈, 백색선에

서 이어져 널힘줄까지 닿는다(Sahrmann, 2002). 배속

빗근의 근육방향과 다리를 벌릴 때의 방향이 같아 힘

의 역학이 일치되면서 더 크게 작용하기 때문에 근육

이 활성화 되었다고 추측할 수 있다. 또한 다리를 벌릴 

때 몸의 중심을 잡기 위해 근육을 더 많이 사용했다고 

할 수 있다. Kook 등(2013)의 논문에 따르면 체간근력 

Fig. 3. Effect of head and lower limb positions on erector spinae, upper trapezius activity during plank exercises.

L＿Neutral: leg neutral, L＿Wide: leg wide.
*Significant differences between exercise conditions, p<0.05
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운동과 심부근 안정화 운동 시 배속빗근이 유의하게 

활성화 된다고 하였다. 이는 다리를 벌릴 때 근육을 

활성화시킨다는 본 논문의 연구결과에 뒷받침될 수 

있는 근거가 된다.

위등세모근은 머리의 위치에 따라 근육활성도가 

다르게 나타났다. 머리 중립자세에 놓는 것보다 머리 

폄 자세일 때 유의하게 크게 활성화 되었다. 이 또한 

위등세모근의 해부학적 특징에서 기인한 것으로 사료

된다. 위등세모근은 뒤통수뼈의 상한선과 바깥뒤통수

뼈융기, 목덜미인 에서부터 빗장뼈 가쪽과 1/3의 뒤

위쪽면에 닿는다. 이 근육의 작용은 어깨뼈 올림과 

위쪽돌림이다. 그래서 플랭크운동을 할 때 머리를 들

면 근육이 더욱 더 활성화 된다고 추측할 수 있다. 

또한 목빗근, 목반가시근, 머리반가시근, 목널판근, 머

리널판근이 등세모근에 부착되어져있고, 머리를 펴는 

작용을 하면서 위등세모근을 활성화 시켜 머리를 드

는 자세에서 근육이 활성화되는 것이라고 할 수 있다

(Neumann, 2002). 본 연구결과에서 나타난 15% 수준의 

근활성을 높다고 할 수는 없다. DiGiovine 등(1992)은 

상지근육에 20% 미만의 근 활성도는 낮은 수준으로 

보고하였으며, 이는 상지근육을 활성화하기위한 다양

한 운동을 비교한 연구에서 강화효과를 발생시키기에

는 부족하다고 고려되어진다(Park et al., 2013). 뿐만 

아니라 척추세움근의 결과는 머리를 펴는 동작이 간

접적으로 척추세움근을 활성화시키지도 못하였음을 

나타낸다. 비록 머리를 펴는 동작이 다른 머리위치의 

조건보다 위등세모근을 활성화시켰지만, 플랭크 운동 

동안에 추가적인 근 활성화의 이점을 제공할 수는 없

었다고 할 수 있을 것이다.

본 연구에는 몇 가지 제한점이 있다. 본 연구는 소수

의 건강한 20 의 남자 성인을 연구 상자로 하였기 

때문에 연구결과를 일반화하는데 어려움이 있다. 또

한 제한적으로 네 가지 근육만을 조사한 한계점을 가

지고 있다. 이를 보완하기 위해 앞으로의 연구에서는 

여성 상자에 한 실험이 요구될 수 있을 것이며, 

보다 많은 근육의 활동을 조사하여야 할 필요성이 있

을 것이다.

Ⅴ. 결 론 

배곧은근, 배속빗근을 더 효율적으로 활성화시키

기 위해서는 다리 중립자세에서의 플랭크운동을 하는 

것 보다 다리 벌림자세에서의 플랭크운동을 실시하는 

것이 더 효율적인 근육의 활성화를 발생시킬 수 있을 

것이다. 머리 굽힘자세는 배곧은근을 활성화 시키는

데 이점이 있으며, 머리 폄자세에서의 플랭크운동은 

위등세모근의 근활성화를 시키는데 더 자극을 줄 수 

있었지만, 위등세모근의 과활성은 이점을 가지기 어

렵기 때문에 제한적으로 이용해야 할 것을 제시한다.
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