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Purpose: This study aimed to identify the effect of sling-applied plank exercise on the frequency, stiffness, and decrement of 

the rectus abdominis and longissimus muscles of the trunk according to the stability of the base of support.

Methods: Thirty-three young adults volunteered to participate and were randomly assigned to one of three groups (SS, stable 

support; LES, lower extremity support; and ULES, upper and lower extremity support) according to the stability of the base of 

support. The muscular properties of the rectus abdominis and longissimus muscles during sling-assisted plank exercise according 

to the stability of the base of support. were measured by using Myoton PRO (Myoton AS, Tallinn, Estonia). Statistical analysis 

was performed MANOVA to determine the effect of sling-assisted plank exercise on the muscular properties of the rectus 

abdominis and longissimus muscles according to the stability of the base of support. Post hoc analysis was conducted using 

Bonferroni. The level of statistical significance was set at α = 0.05.

Results: When comparing the muscular properties, the muscle frequency and stiffness of the left rectus abdominis of ULES 

were significantly decreased compared to that of SS (p < 0.05). In the measurement time, the muscle frequency and the muscle 

stiffness of the right rectus abdominis increased significantly after the intervention (p < 0.05).

Conclusion: It was concluded that the more unstable the base of support (ULES), the higher the exercise strength, and the muscle 

frequency and stiffness decreased on the rectus abdominis at rest.
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Ⅰ. 서 론

플랭크 운동은 다양한 신체 건강 수준에서 즉각적

으로 근기능을 향상시키는데 효과적인 운동으로 평가

받고 있다(Park et al., 2023). 다양한 자세로 변형하여 

적용할 수 있는 플랭크 운동은 상지, 하지 및 몸통 

근육들을 안정화시키는데 도움을 준다(Cortell-Tormo 

et al., 2017; Koo et al., 2022; Baik et al., 2022; Park 

& Park, 2019). 플랭크 운동의 활용은 10대에서 60대까

지 폭넓은 연령대에서 건강을 유지하기 위해 간편히 

적용할 수 있는 운동으로 보고되고 있다(Park et al., 

2023; Park et al., 2021; Park & Park, 2019). 

전통적인 플랭크 운동은 복부와 등 근육을 포함한 

몸통 근육을 강화시키는데 주로 사용되었다(Kim et 

al., 2016). Park과 Park(2019)은 플랭크 운동의 수평상

태를 유지하는 동안에는 배속빗근(internal oblique)이, 

양쪽 다리 올리기를 하는 동안에는 배곧은근(rectus 

abdominis)이 활성화 된다고 보고하였다. Cortell-Tormo 

등(2017)은 플랭크 운동시 어깨뼈 모음와 골반 후방 

경사 자세에서 복부와 등 근육이 가장 활성화 되었다

고 보고하였다. Park 등(2023)은 60대 노인들에게 플랭

크 운동을 적용하여 면역세포 기능이 향상되는 것을 

밝혀냈으며 동시에 호흡 능력과 체력을 향상시킬 수 

있었다고 보고하였다. 하지만 Park 등(2021)은 중년 

남성을 대상으로 4주 동안 실시한 강도 높은 플랭크 

운동이 체력은 향상시켰지만 면역세포 기능 개선에는 

효과가 없었다고 보고하였다. 

플랭크 운동시 슬링을 적용하여 약화된 근육을 강

화하는 방법들이 연구되고 있다(Baik et al., 2022). 불안

정한 지지면을 제공하기 위한 치료 방법 중 하나인 

슬링 운동은 매달린 끈을 통한 다양한 축 변화를 활용

한다(Kim et al., 2018). Vikne 등(2007)은 슬링이 운동 

중 보조 수단으로 사용되어 피험자의 수동적 요인을 

줄이고 능동적인 치료 참여를 가능하게 할 수 있다고 

보고하였다. Chen 등(2016)은 슬링 운동이 몸통의 안

정화, 근지구력의 증가와 이완, 관절의 운동성 및 신장 

등의 효과를 얻을 수 있기 때문에 근육 강화에 효과적

인 방법이라고 보고하였다. Baik 등(2022)은 옆으로 

누운 상태에서 적용한 슬링 플랭크 운동이 약화된 중

간볼기근을 강화시키는데 효과적인 방법이라고 보고

하였다. Kline 등(2013)은 무용수들에게 적용한 슬링운

동과 플랭크 운동이 엉치신경을 자극하지 않으면서도 

통증은 줄이고 몸통을 안정화시켜서 신체기능을 향상

시키는데 도움이 되었다고 보고하였다. Kim 등(2023)

은 슬링을 이용한 교각운동이 앞쪽 몸통근육을 활성

화시켰다고 보고하였으며, Yan 등(2023)은 4주간의 슬

링운동은 만성 목 통증 환자의 통증 및 기능 장애 감소

에 효과적이었으며, 목 근육 두께 및 목의 신경근 조절 

개선에 긍정적인 효과가 있었다고 보고하였다. 

지금까지 플랭크 운동과 슬링운동의 훈련효과를 

알아보기 위한 연구들은 근전도를 이용한 근활성도 

측정이 대부분이며 플랭크 운동과 슬링운동 이후 변

화된 근긴장도, 근경직도, 근탄성도와 같은 근특성에 

대한 연구는 미흡한 것이 현실이다. 근긴장도는 근육

의 지속적이고 수동적인 부분적 수축 상태 또는 휴식 

상태에서 수동 신장에 대해 근육이 저항하는 정도이

다(Kopecká et al., 2023). 근경직도는 신경 흥분성 이상

에 의해 근육이 초과 수축하여 발생하는 현상으로 정

의되어 있으며, 물리적 노동으로 발생한 피로 누적, 

통증과 함께 지속적인 근수축이 유지되는 상태를 의

미한다(Aird et al., 2012). 근탄성도는 힘을 적용한 후 

제거하였을 때, 모양이나 크기를 유지하기 위해 발생

되는 복원력으로 정의할 수 있다(Aird et al., 2012).

플랭크 운동으로 근활성도가 증가한다는 기존의 

연구들은 다수 존재하지만(Kim et al., 2016; Cortell-Tormo 

et al., 2017; Park & Park, 2019), 지지면의 안정성 변화

에 따른 슬링적용 플랭크 운동이 운동 후 휴식시 근긴

장도, 근경직도 및 근탄성도에 어떠한 영향을 미치는

지를 연구한 결과물들은 부족한 것이 현실이다. 따라

서 본 연구에서는 플랭크 운동으로 근활성도가 증가

한다는 근거를 기본으로 안정된 지지면, 불안정한 하

지슬링적용과 상,하지에 슬링을 적용한 후 플랭크 운

동을 실시하여 몸통의 배곧은근과 가장긴근의 근특성 

변화를 알아보고자 하였다.  



지지면의 안정성에 따른 슬링적용 플랭크 운동이 몸통 배곧은근과 가장긴근의 근긴장도, 근경직도, 근탄성도에 미치는 영향 | 183

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 20대 성인 남, 여 33명을 체계적무작위

표본추출(systematic random sampling) 방식에 따라 무

작위로 선정하였다. 모든 대상자들은 최근 6개월 간 

근육뼈대계, 신경계, 심혈관계 병력이 없는 자를 선

정하였다. 최근 6개월 동안 허리 부위에 통증이나 

기능적 제한이 있는 자는 연구대상에서 제외하였다

(Kiatkulanusorn et al., 2021; Naugle et al., 2021). 본 연구

는 의료윤리 지침을 준수하기 위하여 헬싱키 선언에 

따라 실험 참가 전에 연구 목적과 절차를 모든 대상자

들에게 자세하게 설명하였다. 모든 대상자들은 자발

적으로 실험 동의서에 서명하였다. 연구대상자 수는 

Cohen의 표본수 계산프로그램인 G*Power 3.1.9.7 프로

그램(University of Kiel, Germany)을 이용하여 산출하

였다. 본 연구에서는 지지면의 안정성에 따라 분류한 

3개의 플랭크 운동 집단에 대하여 근특성의 차이를 

알아보기 위하여 다변량분산분석(MANOVA)을 이용

하였다. 다변량분산분석을 위한 검정력 0.95, 유의수

준 0.05, 효과크기 0.80으로 설정한 최소 표본 크기는 

28명이었다. 본 연구에서는 자료값의 안정성을 높이

기 위하여 33명의 대상자를 선정하여 실험을 진행하

였다. Maastricht 대학에서 제공하는 Research Randomizer 

(http://www.randomizer.org)를 이용하여 대상자들에게 

무작위 번호를 부여하였으며 안정된 지지면(SS; stable 

support), 하지슬링적용(LES; lower extremity support), 

상,하지슬링적용(ULES; upper and lower extremity 

support) 집단에 각각 11명씩 무작위 배치되었다(Sharma, 

et al., 2022). 

2. 측정방법 및 도구

1) 근특성(muscular properties) 측정

Myoton PRO(Myoton AS, Estonia)를 이용하여 근육

의 특성(근긴장도, 근경직도, 근탄성도)을 측정하였다

(Pruyn et al., 2016)(Fig. 1). 근긴장도는 F (Frequency, 

Hz), 근경직도는 S (Stiffness), 근탄성도는 D (Decrement)

로 표기하였다(Aird et al., 2012). 근특성의 측정오차를 

줄이기 위하여 배곧은근과 가장긴근의 근복(Muscle 

belly)에 수술용 마커 펜으로 측정지점을 표시한 후 

중재 전과 후에 동일한 곳을 측정하였다. 대상자들은 

배곧은근의 근특성을 측정하기 위하여 바로누운자세

로, 가장긴근의 근특성을 측정하기 위하여 엎드려 누

운자세로 긴장감을 풀고 편안한 상태를 유지하였다. 

검사자는 마커로 표시된 지점에 Myoton의 측정탐침

(probe)을 수직으로 배치하고 공진동이 발생하도록 측

정하였다(Pruyn et al., 2016). 모든 측정은 총 3회 측정

의 평균값을 사용하였다. Myoton PRO의 측정자간, 측

정자내 신뢰도 ICC값은 0.80-0.93으로 보고되었다

(Bizzini & Mannion, 2003; Gilbert et al., 2021)(Fig. 1).

3. 실험 절차

설문지를 이용하여 연구대상자들의 선정조건과 배

제조건 해당 유무를 알아보았다. 체성분분석기

(Inbody720; Bio space, Korea)를 이용하여 모든 대상자

들의 일반적 특성을 측정하였다. 무작위로 선정된 대

상자들은 SS, LES, ULES 집단에 각각 11명씩 무작위 

배치되었다. 중재전 3집단에 배치된 모든 대상자들은 

Myoton PRO를 사용하여 근긴장도, 근경직도, 근탄성

도를 측정하였다. 각 집단의 중재 방법에 맞게 안정된 

Fig. 1. Myoton PRO.
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지지면, 하지슬링적용, 상,하지슬링적용을 통한 플랭

크 운동이 각각 4주간 실시되었다. 4주후 3집단의 모든 

대상자들은 사전측정과 동일한 방법으로 근긴장도, 

근경직도, 근탄성도를 측정하였다. 모든 측정은 총 3

회 측정의 평균값을 사용하였다. 

1) 안정된 지지면에서 플랭크운동

바닥이 평면인 테이블 위에서 팔굽혀펴기 자세를 

취한 후 90°로 팔꿉 관절을 굽힘하여 아래팔이 바닥을 

지지하는 자세로 실시하였다. 머리, 척추, 골반, 엉덩

관절, 무릎관절과 발목관절은 모두 일직선을 유지하

고, 골반과 허리뼈는 중립 자세 유지, 지지하는 양쪽 

팔꿈치의 너비는 어깨 너비, 양쪽 발의 너비는 골반 

너비만큼 벌림하여 바닥을 지지하도록 하였다(Lee, 

2022).

2) 하지슬링적용 플랭크운동

발목에 슬링을 적용한 후 안정된 지지면에서의 플

랭크운동 방법과 동일한 자세로 운동을 실시하였다.

3) 상,하지슬링적용 플랭크운동

팔꿈치와 무릎관절에 슬링을 적용한 후 안정된 지

지면에서의 플랭크운동 방법과 동일한 자세로 운동을 

실시하였다.

각각의 조건에서 플랭크 운동은 30초을 유지하고 

1분 휴식하는 방식으로 총 3set를 주3회 실시하였다

(Kim & Lee, 2019). 

4. 자료 분석 

자료분석은 SPSS/PC+ (Statistical Package for the 

Social Sciences/Personal Computer+) 23.0을 이용하였으

며, KS (Kolmogorov-smirnov)검정을 이용하여 자료의 

정규분포를 입증하였다. 기술통계를 이용하여 대상자

들의 일반적인 특성을 알아보았으며, 일원배치분산분

석(one-way ANOVA)을 이용하여 집단간 동질성을 검

정하였다. 3(집단)x2(측정시기) 이원 다변량 분산분석

(two way multivariate ANOVA)을 이용하여 안정된 지

지면, 하지슬링적용과 상,하지슬링적용에 따른 플랭

크 운동시 배곧은근과 가장긴근의 근특성 차이를 알

아보았으며 유의한 차이를 보인 경우 사후검정으로 

Bonferroni 검정을 사용하였다. 통계적 유의성을 검증

하기 위한 유의수준ɑ는 0.05로 설정하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성

연구대상자들의 일반적 특성은 체성분분석기

(Inbody720; Bio space, Korea)를 통하여 아래와 같이 

측정되었다. 일원배치분산분석을 이용하여 집단간 동

질성 검정을 실시한 결과, 연령, 신장, 체중에 대하여 

Characteristics Group F p

SS (n=11)

Mean±SD

LES (n=11)

Mean±SD

ULES (n=11)

Mean±SD

Age (years) 19.73±2.00 20.73±1.68 20.27±1.10 1.03 0.37

Height (cm) 169.00±8.84 168.36±6.48 168.00±11.24 0.03 0.97

Weight (kg) 61.78±9.56 63.54±10.19 66.81±16.28 0.48 0.62

Sex(man/woman) 6/5 6/5 6/5

SS; stable support, LES; lower extremity support, ULES; upper and lower extremity support, SD; standard deviation

Table 1. General characteristics of subjects (n=33)
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집단간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(p>0.05) 

(Table 1).

2. 지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 몸통 배

곧은근의 근특성 비교

Table 2에 지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 

몸통 배곧은근의 근특성에 대한 기술통계 값이 제시

되었다. 근특성의 경우 ULES 왼쪽 배곧은근의 근긴장

도와 근경직도가 SS에 비해 유의한 감소가 나타났다

(p<0.05). 측정시기에서는 오른쪽 배곧은근의 근긴장

도와 근경직도가 중재 전 보다 중재 후 유의하게 증가

하였다(p<0.05). 집단*측정시기간 상호작용효과는 없

는 것으로 나타났다(p>0.05)(Table 3).

3. 지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 몸통 가

장긴근의 근특성 비교

지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 몸통 가장

긴근의 근특성에 대한 기술통계 값은 Table 4에 제시

Group Time

Rt Lt

F(Hz)

Mean±SD

S(N/m)

Mean±SD

D(D)

Mean±SD

F(Hz)

Mean±SD

S(N/m)

Mean±SD

D(D)

Mean±SD

SS before 10.69±0.78 146.18±27.89 1.15±0.18 11.84±2.86 159.27±39.18 1.20±0.21

after 11.39±0.82 155.00±30.01 1.12±0.14 12.77±2.29 169.90±42.81 1.19±0.19

LES before 10.65±1.05 138.09±19.54 1.15±0.30 10.83±1.17 144.27±28.67 1.11±0.21

after 11.15±3.34 151.09±21.38 1.14±0.31 11.29±1.49 153.00±31.98 1.12±0.20

ULES before 9.94±0.79 122.45±15.01 1.08±0.19 10.07±0.71 122.72±15.72 1.13±0.21

after 11.44±2.33 163.09±38.88 1.09±0.13 11.10±1.86 137.27±18.31 1.12±0.22

SS; stable support, LES; lower extremity support, ULES; upper and lower extremity support, Rt; right, Lt; left, 

F; frequency, S; stiffness, D; decrement, SD; standard deviation

Table 2. The descriptive data on the muscular properties of the rectus abdominis of the trunk during plank exercise

according to the stability of the base of support

Type Ⅲ Sum of 

Squares
df mean square F p Post hoc

Group

F(Rt) 1.33 2 0.66 0.20 0.81

S(Rt) 736.48 2 368.24 0.51 0.59

D(Rt) 0.04 2 0.02 0.40 0.66

F(Lt) 34.80 2 17.40 4.96 0.01* SS>ULES

S(Lt.) 13188.21 2 6594.10 6.82 0.00* SS>ULES

D(Lt) 0.09 2 0.04 1.00 0.37

Time

F(Rt) 13.36 1 13.36 4.06 0.04* Pre<Post

S(Rt) 7151.04 1 7151.04 10.08 0.00* Pre<Post

D(Rt) 0.00 1 0.00 0.03 0.84

F(Lt) 10.64 1 10.64 3.03 0.08

S(Lt.) 2108.01 1 2108.01 2.18 0.14

D(Lt) 0.00 1 0.00 0.00 0.95

Table 3. The multivariate analysis on the muscular properties of the rectus abdominis of the trunk during plank exercise

according to group and measurement time
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되었다. 근특성에서는 집단, 측정시기, 집단*측정시기

간 상호작용 모두에서 유의한 차이가 나타나지 않았

다(p>0.05).

Ⅳ. 고 찰

본 연구에서는 지지면의 안정성에 따른 슬링적용 

플랭크 운동이 몸통 배곧은근과 가장긴근의 근특성에 

어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 

연구결과 근특성의 경우 ULES 왼쪽 배곧은근의 

근긴장도와 근경직도가 SS에 비해 유의한 감소가 나

타났다. 불안정한 지지면에서의 플랭크 운동은 자세

안정성을 위한 보상작용으로 근활성도를 증가시킨다

(Baik et al., 2022; Kline et al., 2013). 본 연구결과 ULES 

왼쪽 배곧은근의 근긴장도와 근경직도가 SS에 비해 

유의한 감소가 발생한 이유는 불안정한 지지면에서 

근활성도를 증가시킨 이후 근활동의 최소시기인 휴식

기에 근특성을 측정하였기 때문에 고강도 등척성 플

랭크 운동시 증가된 산소요구량과 에너지 소비 이후 

불안정성이 큰 지지면에서 운동 후 반작용이 크게 발

생하여 근긴장도와 근경직도가 감소된 것으로 사료된

다(Kime et al., 2003; Muthalib et al., 2009). Ahmed 등

(2021)과 Patel 등(2018)은 근에너지기법을 이용하여 

허리통증이 있는 대상자들에게 근수축을 유도한 이후 

이완이 발생됨을 보고하였고 이를 통하여 관절가동범

위를 증가시키고 통증을 완화시킬 수 있었다고 보고

하였다. 

측정시기에서는 오른쪽 배곧은근의 근긴장도와 근

경직도가 중재 전 보다 중재 후 유의하게 증가하였다. 

이러한 결과는 슬링적용 플랭크 운동 후 근활성도가 

운동 전 보다 증가하면서 발생한 자연스런 운동 효과

Group*

Time

F(Rt) 3.08 2 1.54 .46 0.62

S(Rt) 3288.36 2 1644.18 2.31 0.10

D(Rt) 0.00 2 0.00 0.06 0.93

F(Lt) 1.02 2 0.51 0.14 0.86

S(Lt.) 96.75 2 48.37 0.05 0.95

D(Lt) 0.00 2 0.00 0.03 0.96

SS; stable support, LES; lower extremity support, ULES; upper and lower extremity support, Rt; right, Lt; left, 

F; frequency, S; stiffness, D; decrement, SD; standard deviation

*; significant difference (p<0.05)

Group Time

Rt Lt

F(Hz)

Mean±SD

S(N/m)

Mean±SD

D(D)

Mean±SD

F(Hz)

Mean±SD

S(N/m)

Mean±SD

D(D)

Mean±SD

SS before 15.14±2.08 293.18±99.37 1.02±0.17 15.16±2.23 295.81±115.53 0.96±0.19

after 15.30±1.81 296.27±95.80 1.03±0.13 15.40±2.26 294.54±112.50 0.98±0.18

UES before 14.67±1.34 259.27±66.02 1.09±0.24 15.04±1.67 263.45±71.08 1.07±0.29

after 15.01±1.64 266.27±72.21 1.11±0.22 15.44±2.45 263.90±75.66 1.07±0.28

ULES before 15.27±2.58 287.36±138.67 1.00±0.21 14.88±2.02 278.90±131.04 1.02±0.17

after 16.57±3.10 312.45±131.71 1.00±0.24 16.50±2.36 302.00±125.25 1.04±0.16

SS; stable support, LES; lower extremity support, ULES; upper and lower extremity support, Rt; right, Lt; left, 

F; frequency, S; stiffness, D; decrement, SD; standard deviation

Table 4. The descriptive data on the muscular properties of the longissimus of the trunk during plank exercise according

to the stability of the base of support
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로 지지면의 안정성 차이에 관계없이 근긴장도와 근

경직도가 대체적으로 증가하였다는 기존 연구결과를 

보강해주고 있다(Baik et al., 2022; Kline et al., 2013). 

본 연구에서 측정한 배곧은근뿐만 아니라 가장긴근에

서도 이러한 결과는 유사하게 나타났다. 하지만 통계

적으로 유의한 차이를 보인 근육은 배곧은근으로 기

존 문헌에서 제시하였듯이 플랭크 운동시 몸통 앞쪽 

근육들이 등쪽 근육들에 비해서 체중지지 시 중력에 

대항하여 보다 민감한 반응을 보이면서 활성화된다는 

근거를 보강해주고 있다(Kim et al., 2023; Park & Park, 

2019). 

지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 몸통 가장

긴근의 근특성에서는 집단, 측정시기, 집단*측정시기

간 상호작용 모두에서 유의한 차이가 나타나지 않았

다. 플랭크 운동으로 근활성도를 증가시킨 많은 연구

에서 몸통 앞쪽 근육인 배곧은근, 배바깥빗근, 배속빗

근이 등 부위의 근육들보다 활성화된다는 연구결과들

이 보고되었다(Kim et al., 2023; Park & Park, 2019). 

본 연구결과 배곧은근에서는 근특성의 차이가 나타났

지만, 등 부위 근육인 가장긴근에서는 불안정한 지지

면에 따른 근특성의 차이가 나타나지 않았다. 이는 

지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동시 몸통의 안정

화를 위해 등 부위보다는 배 부위의 근육들이 활성화

되고 활성화 이후 휴식 시 이완 효과가 등 부위에 비해 

배 부위 근육들에서 보다 크게 나타날 수 있다는 기존 

문헌들의 근거를 보강하는 결과라 사료된다(Ahmed 

et al., 2021; Kim et al., 2023; Kime et al., 2003; Muthalib 

et al., 2009; Park & Park, 2019; Patel et al., 2018). 이로 

인하여 지지면의 안정성에 따른 플랭크 운동 후 휴식

시 측정한 가장긴근의 근특성에서는 차이가 나타나지 

않은 것이라 사료된다. 

본 연구는 대상자들이 20대 성인들로만 구성되어 

있으며 연구대상자의 수가 적어 연구의 결과를 모든 

연령대로 일반화 하는 것에 제한이 있다. 실험기간 

중 실험 방법과 유사한 운동은 자제를 권고하였으나 

대상자 개인의 일상생활을 완벽하게 통제할 수는 없

었기에 외생변수에 의한 무작위 오류 발생 가능성을 

배제할 수 없다. 본 연구에서는 남녀 성비에 따른 결과

값의 오류를 제거하기 위해 집단별 남녀대상자의 수

를 균등배정하였으나 향후 연구에서는 남녀 특성에 

따른 추가 연구가 필요하리라 사료된다.

Ⅴ. 결 론

운동강도가 높은 불안정한 지지면일수록(ULES), 

휴식 시 배곧은근의 근긴장도와 근경직도가 감소하였

다. 본 연구의 이러한 결과는 지지면의 안정성에 따른 

플랭크 운동시 몸통의 안정화를 위한 운동강도 설정

에 기초자료로 활용될 수 있을 것이며 고강도 운동이

후 휴식시 근특성의 변화에 대한 근거를 제시하고 있다.
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