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[Purpose] This study was to analyze and compare series of muscle activities during plank exercises 

with use of togu-jumper. [Methods] Ten male subjects (age 26.9±1.7 yrs, height 172.2±5.7 cm, weight 

66.5±7.5 kg) who have no musculoskeletal disorder with one's upper or lower limb were selected as 

subjects. To analyze and compare series of muscle activity, five of surface EMG electrodes were attached 

to the upper rectus abdominis (URA), lower rectus abdominis (LRA), external abdominal oblique (EO), 

erector spinae (ES) and gluteus maximus (GM). Each subject did plank exercise on stable support 

surfaces (normal surfaces) and unstable support surfaces with the togu-jumper. For each dependent 

variable, one-way ANOVA with repeated measures were performed with significance level p<.05. 

Contrasts were performed to execute post tests for results with statistical significance. [Results] The 

study showed that the average IEMG values of URA and LRA increased in Upper (Togu-jumper used 

upper limb) compared to normal surfaces. This is perhaps because the effects of URA more than any 

other muscles for body stability. Furthermore, the peak IEMG values of LRA increased in Upper and 

Lower (Togu-jumper used lower limb) compared to normal surfaces. In addition, peak IEMG values of 

EO increased in Upper compared to Normal. This may have resulted due to momentary strong muscle 

activity in LRA and EO to correct body posture and balance. Therefore, using Togu-jumper on upper 

limb maximizes the performance of core training in plank exercise. [Conclusions] The study may be 

further applied to a method for effective training. It is considered that research and analysis has to be 

further done on modified plank exercise. Additionally, it is necessary to analyze not only global muscle 

but also local muscle, as a comprehensive research, to suggest ideal method for plank exercise.
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경제성장과 과학문명의 발달은 인류의 생활을 보다 편

리하게 만들었지만, 신체활동의 감소와 과잉영양공급 및 

동물성 지방의 과다섭취로 만성질환의 주요인자인 비만
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을 초래하게 되었다. 특히 운동 부족에서 기인하는 비만, 

고혈압, 관상동맥질환 등의 발병이 점차적으로 증가하고 

발병연령 또한 낮아지고 있는 추세이다(Choi, 2000).

우리나라도 과거와 비교해 보면 비만도가 높아지는 추

세로 비만과 관련된 질환이 급증한 것으로 조사되었다. 

보건복지부 질병관리본부가 발표한 ‘2015 건강행태 및 

만성질환 통계’에 따르면 국내 성인 남성 중 비만인 사람

은 전체의 39.7%로 나타났다. 이는 1998년 25.1%에서 

2008년 35.3%까지 급증한 후로도 꾸준히 증가한 것이

다. 같은 기간 국내 성인 여성 비만은 26.2%에서 25.2%
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로 1% 감소한 후 2015년 26%로 비슷한 수준을 유지했

다. 우리나라 성인 전체로 본다면 19세 이상 비만이 

2015년 34.1%로 1998년 26%에 비해 8.1%포인트 늘

어난 것이다.

비만을 예방하거나 치료하는 방법은 매우 다양하지만, 

그중 식이요법과 운동요법이 권장되고 있다. 식이요법은 

섭취 열량만을 제한하는 것으로 단시간 내 일시적인 체중 

감량효과가 크지만, 기초대사량과 상관이 높은 제지방 체

중의 감소를 초래하게 된다. 따라서 식이조절프로그램보

다는 운동요법을 병행한 체중감량프로그램이 제지방 체

중을 유지 및 증가시키고, 체지방을 효과적으로 감소시키

는 것으로 알려져 있다(Schwartz et al., 1991). 특히 운

동을 통한 체지방 감소는 체력을 유지하고 향상시키는 효

과가 있다(McInnis, 2000). 

일반적으로 체지방 감소를 위한 운동은 걷기와 달리기 

같은 유산소성 운동이 활용되었지만, 최근에는 바쁜 현대

인들이 시간과 장소에 구애받지 않고 간편하게 집에서 할 

수 있는 홈 트레이닝이 주목받고 있다. 홈 트레이닝은 집

에서 간단한 운동 환경을 만들어 컴퓨터나 스마트폰을 사

용해 관련 앱(APP)이나 유튜브(YouTube), SNS 등에서 

얻어진 정보를 참고해 운동을 하는 방법이다. 이러한 트

레이닝 방법은 날씨에 상관없이 운동을 할 수 있으며, 운

동을 하기 위해 헬스장을 찾을 필요가 없어 시간과 비용

적인 부분에서 큰 이점이 있다. 다양한 홈 트레이닝의 운

동방법 중 신체의 중심부인 코어(core)를 강화하기 위한 

운동이 가장 흔히 활용된다.

코어(core)는 복강과 흉강을 나누는 경계선이 되는 횡

경막 아래에서부터 골반기저근까지의 신체 부위를 말한

다. 코어는 상지와 하지의 움직임에 있어 안정성을 제공

하며, 외부 저항으로부터 몸의 자세를 유지시켜 척추신경

을 보호하는 역할을 한다(Radziminska et al., 2017).

코어운동은 주로 스포츠 현장에서 경기력 향상을 위한 

기본운동으로 강조되고 있을 뿐 아니라, 근골격계 환자 

중 요통 환자들의 척추 안정화 운동프로그램 등으로 광범

위하게 활용되고 있다(Yang, 2014). 이뿐만 아니라 

Lee(2015)는 코어운동이 체중과 체지방, 내장지방의 단

면적을 감소시키며 일상생활에 도움이 된다고 보고하였

다. Cengiz(2013)는 코어운동이 혈중중성지방농도를 감

소시키고 고지질 지방 콜레스테롤(HDL-C)은 증가시키

는 효과가 있다고 보고하였다. 또한 Vehagen et 

al.(2004)은 불안정한 지면에서의 코어운동은 근신경 전

달체계(neuromuscular delivery system)를 자극하며, 

신체 가동성과 균형능력을 향상시켜 운동의 효과를 극대

화할 수 있다고 하였다. 이러한 운동효과는 불안정한 지

면에서 안정된 균형유지를 위해 근신경계의 상호협력 수

축(co-activation)과 협응성이 증진되기 때문으로 알려

졌다(Sung et al., 2005).

일반적으로 알려져 있는 코어 운동으로는 싯 업(sit 

up) 운동과 레그 레이즈(leg raise) 운동, 플랭크(plank) 

운동 등이 있다. 이 중 싯 업 운동은 내·외복사근의 활성

화에는 기여하지 못한다(Vera-Garcia et al., 2000). 또

한, 레그 레이즈 운동은 고관절 굴근의 과도한 작용으로 

인해 전방 골반 경사가 일어나 요부의 과신전과 복근의 

강한 수축으로 통증이 발생할 수 있다(Larsen, 2005). 

이에 반해 플랭크(plank) 운동은 체간 근육의 활성도를 

증가시키는 대표적인 코어 안정화 운동으로써, 전신 근육

을 자극해 짧은 운동시간 대비 운동 효과가 크며, 요통 완

화에도 효과적인 운동이라고 알려져 있다(Ekstrom et 

al., 2007).

지금까지 코어 강화 운동에 대한 다양한 연구들이 이루

어져 왔지만, 대부분 싯 업이나 레그 레이즈 동작에 대한 

연구에 국한되었다. 또한, 운동 효과를 극대화시키기 위한 

플랭크 동작이나 지지면 변화에 대한 운동 효과 연구는 미

흡한 실정이다. 따라서 본 연구의 목적은 플랭크 운동 시 

토구-점퍼 활용이 코어근육의 근활성도에 미치는 영향을 

분석하는데 있다. 이를 통해 불안정한 상태 유발에 따른 

코어강화 운동효과를 살펴봄으로써 플랭크 운동의 효과적

인 운동방법을 제안하는 근거를 마련하고자 한다.

연구방법

연구대상자

본 연구에서는 상·하지 근골격계에 이상이 없는 성인 

남성 10명을 연구대상자로 선정하였다. 연구대상자의 신

체적 특성은 나이 26.9±1.7 세, 신장 172.2±5.7 cm, 체

중 66.5±7.5 kg이다.
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실험장비

본 연구의 자료 측정을 위한 실험장비는 <Figure 1>과 

같이 설치하였다.

Fig. 1. Experimental setup

근전도 분석

본 연구에서는 코어근육의 근활성도 측정을 위해 근전

도 측정기기(QEMG-8, Laxtha Inc. Korea, sampling 

frequency = 1024 Hz, gain = 1,000, input 

impedance > 10¹² Ω, CMRR > 100 dB)를 사용하였으

며, 표면전극은 피험자의 상부 복직근(upper rectus 

abdominis, URA), 하부 복직근(lower rectus 

abdominis, LRA), 외복사근(external abdominal 

oblique, EO), 척추기립근(erector spinae, ES), 대둔근

(gluteus maximus, GM)에 부착하였다. 각각의 표면전

극은 근섬유의 수축 방향과 평행되게 부착하였으며, 접지

전극은 전상장골극(Anterior Superior Iliac Spine, 

ASIS)에 부착하였다(US Department of Health and 

Human Services, 1992).

토구-점퍼

본 실험에서는 플랭크 동작 시 불안정한 상태 유발을 

위해 토구-점퍼(52×24(cm), TOGU, GERMANY)를 사

용하였다(Figure 2).

스텝박스

본 실험에서는 플랭크 운동 시 각 조건간 동일한 자세 

유지를 위해 토구-점퍼의 높이에 맞춘 스텝박스

(98.5×38.5×20(cm), 코어바디, TAIWAN)를 사용하였

다(Figure 3).

Muscle Electrode placement MVIC

upper rectus 
abdominis

(URA)
crunch position

lower rectus 
abdominis

(LRA)
leg raise

external abdominal 
oblique
(EO)

side bend

erector spinae
(ES) back extension

gluteus maximus
(GM)

prone hip extension
+ knee flexion 90°

Table 1. Electrode placement

Fig. 2. Togu-jumper

Fig. 3. Stepbox

실험절차

본 실험에서는 플랭크 동작의 근전도 측정 시 피부저

항을 최소화하기 위해 표면전극 부착 부위의 털을 완전히 

제거하고 알코올로 닦은 후 전극을 부착하였다. 또한 근
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전도 자료의 표준화(Normalization) 작업을 위해 

<Table 1>과 같이 근육별 최대 수의적 정적 수축

(Maximal Voluntary Isometric Contraction, MVIC)

을 실제 데이터 수집 전에 실시하였다(Cram, 1998). 

MVIC 근전도와 실제 근전도 데이터의 샘플링 속도는 

1024 Hz로 설정하였다.

Fig. 4. Plank exercise on different support surfaces 

모든 피험자는 실험에 들어가기 전 피로를 유발할 수 

있는 강도 높은 신체활동을 금지하였으며, 실험에 앞서 

10분간 가볍게 워밍업을 실시하였다. 본 실험에서는 

<Figure 4>와 같이 플랭크 운동 시 불안정한 상태를 유발

하기 위한 지지면의 차이에 따라 안정된 지면에서의 일반 

플랭크 운동(Normal), 토구-점퍼를 상지에 적용한 플랭

크 운동(Upper), 토구-점퍼를 하지에 적용한 플랭크 운

동(Lower)의 3가지 조건을 적용하였다. 피험자별 3가지 

조건의 적용 순서는 무선할당(randomization) 방식을 

통해 선정하였으며, 각 조건에 대한 플랭크 동작을 10초

간 수행하였다. 각각의 실험 조건 적용 간 측정 근육의 피

로 유발을 통제하기 위해 5분의 휴식시간을 제공하였다.

자료분석 

근전도 분석

플랭크 운동 시 수집된 근전도 자료는 350 Hz의 저역 

통과 필터링과 10 Hz의 고역 통과 필터링을 한 후 전파 

정류 처리하였다. 이후 플랭크 운동 시 측정된 근전도 자

료를 근육별 MVIC 값으로 표준화하였으며, 10초 동안의 

플랭크 동작에 대한 평균 및 최대 적분근전도 값을 산출

하였다. 평균 적분근전도는 실제 플랭크 운동 시 10초 동

안 측정된 근전도 값을 MVIC 값으로 나눈 후 평균값을 

제시하였으며, 최대 적분근전도는 실제 플랭크 운동 시 

10초 동안 측정된 근전도 값을 MVIC 값으로 나눈 후 50 

ms 이동 평균(moving average), Overlap ratio 98%을 

통해 산출한 자료 중 최대값을 제시하였다.

통계처리

본 연구에서는 플랭크 운동 시 지지면 변화에 따른 근

전도 값의 통계적 유의차를 검증하기 위해 SPSS 23.0을 

사용하여 유의성 수준 p˂.05에서 반복측정을 통한 일원

분산분석(one-way ANOVA with repeated measures)

을 실시하였으며, 통계적 유의차가 나타날 시 사후검증을 

위해 contrast를 실시하였다.

결  과

근전도 분석

상부 복직근(URA)

플랭크 운동 시 URA의 평균 적분근전도에서는 Upper 

조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가

하였다(Table 2).

Normal Upper Lower

Average 13.0±5.1* 15.3±4.2* 14.0±5.3

Peak 25.7±10.9 29.3±11.4 30.2±9.8

Note. *significant difference between Normal and Upper. 

Table 2. Average and peak IEMG values of URA (%MVIC)

하부 복직근(LRA)

플랭크 운동 시 LRA의 평균 적분근전도에서는 Upper 
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조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가

하였다. 또한 최대 적분근전도에서는 Upper 조건과 

Lower 조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하

게 증가하였다(Table 3).

Normal Upper Lower

Average 16.6±5.1* 22.0±4.5* 20.0±5.1

Peak 31.1±7.7*# 49.7±10.5* 48.9±13.2#

Note. *significant difference between Normal and Upper.
#significant difference between Normal and Lower.

Table 3. Average and peak IEMG values of LRA (%MVIC)

외복사근(EO)

플랭크 운동 시 EO의 최대 적분근전도에서는 Upper 

조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가

하였다(Table 4).

Normal Upper Lower
Average 16.9±5.1 19.5±8.0 18.1±7.4

Peak 25.2±9.6* 34.4±12.3* 31.4±12.8
Note. *significant difference between Normal and Upper. 

Table 4. Average and peak IEMG values of EO (%MVIC)

척추기립근(ES)

플랭크 운동 시 ES의 평균 및 최대 적분근전도에서는 

각 조건간 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다

(Table 5).

Normal Upper Lower

Average 7.1±1.2 6.4±1.2 6.5±1.2

Peak 9.0±1.6 9.3±1.3 8.7±1.5

Table 5. Average and peak IEMG values of ES (%MVIC)

대둔근(GM)

플랭크 운동 시 GM의 평균 및 최대 적분근전도에서는 

각 조건간 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다

(Table 6).

Normal Upper Lower

Average 8.0±3.0 8.2±2.6 8.3±2.7

Peak 9.2±2.9 10.0±2.7 10.4±3.1

Table 6. Average and peak IEMG values of GM (%MVIC)

논  의

본 연구에서는 플랭크 운동 시 토구-점퍼 적용으로 불

안정한 지면 제공이 코어근육의 적분근전도 값에 미치는 

영향을 비교·분석하여 효과적인 플랭크 운동방법을 제시

하고자 하였다. 본 연구에서는 안정된 지면에서의 플랭크 

운동, 상지와 하지에 토구-점퍼를 적용한 불안정한 지면

에서의 플랭크 운동 세 가지 조건에서 플랭크 운동을 실

시하여 상부 복직근(URA), 하부 복직근(LRA), 외복사

근(EO), 척추기립근(ES), 대둔근(GM)의 적분근전도 

값을 각각 비교·분석하였다.

불안정한 지면에서 코어운동을 실시했을 시 안정된 지

면보다 코어근육의 활성도가 증가하였다(Marshall & 

Murphy, 2005; Sahrmann et al., 2017)는 선행연구의 

결과와 같이, 본 연구에서도 토구-점퍼를 적용한 불안정

한 지면에서의 플랭크 운동이 코어근육의 적분근전도 값

을 더 증가시키는 경향이 있는 것으로 나타났다. 하지만 

본 연구에서 측정된 모든 근육에서 동일한 결과가 나타나

지는 않았다. 본 연구의 결과를 살펴보면, 토구-점퍼를 

상지에 적용할 때 일반 플랭크 동작과 달리, 상부 복직근, 

하부 복직근의 평균 적분근전도 값과 하부 복직근, 외복

사근의 최대 적분근전도 값이 통계적으로 유의하게 증가

하였다. 또한, 토구-점퍼를 하지에 적용할 시 하부 복직

근의 최대 적분근전도 값도 통계적으로 유의하게 증가한 

것으로 나타났다. 그러나 앞서 언급한 것처럼 이 외의 근

육들에서는 평균 및 최대 적분근전도 값의 유의한 차이가 

나타나지 않았다.

불안정한 지면에서 플랭크 운동 시 상부 복직근과 하

부 복직근에서 적분근전도 값이 유의하게 증가한 이유는 

신체의 안정성을 유지하는데 있어 다른 근육보다 복직근

이 더 큰 영향을 미치기 때문인 것으로 사료된다. 

Escamilla et al.(2013)의 연구에서 스위스 볼을 이용한 



The effects of togu-jumper use on core muscle activity 677

플랭크 운동이 복횡근과 내복사근의 근활성을 극대화 시

킨다고 밝혔다. 이와 같이 불안정한 지면에서의 플랭크 

운동은 신체의 안정성을 유지하기 위해 본 실험에서 측정

하지 못 한 복횡근, 내복사근 등과 같은 국소근육들의 근

육활동이 더욱 증가할 것으로 사료된다.

토구-점퍼의 적용 위치에 따른 결과를 살펴보면, 상지

에 토구-점퍼를 적용한 플랭크 동작 시 하지에 토구-점퍼

를 적용한 동작보다 상부 복직근, 하부 복직근, 외복사근

에서 적분근전도 값이 다소 높게 나타났으며, 척추기립근

과 대둔근의 적분근전도 값에서는 차이가 나타나지 않았

다. 이러한 결과는 플랭크 운동 시 하지에 불안정성을 증

가시키는 방법이 코어 운동에 가장 효과적이라는 

Do(2014)의 연구 결과와는 상반되는 양상을 보였다. 

Do(2014)의 연구에서는 플랭크 동작 시 불안정성을 유

발하기 위한 도구를 상지와 하지에 각각 적용하였는데, 

이에 따라 도구가 적용된 신체 부위의 높이가 달라짐으로 

인한 플랭크 자세의 변화를 고려하지 못한 차이 때문에 

나타난 결과로 판단된다. 본 연구에서는 토구-점퍼 활용 

시 동일한 높이의 스텝 박스를 사용하여 일반 플랭크 운

동을 할 때와 같은 자세로 플랭크 운동을 실시했으며, 그 

결과 상지에 불안정한 환경을 제공하는 것이 코어근육의 

적분근전도 값을 증가시키는데 있어 더 효과적일 것으로 

판단하였다. 그 이유는 플랭크 운동 시 인체의 중심이 상

지에 더 가깝게 이동하며, 인체 중심의 위치 변화에 따른 

안정성 확보에 더 큰 근육활동이 필요 되기 때문인 것으

로 사료된다.

플랭크 운동 시의 최대 적분근전도 값은 안정된 지면과 

비교하여 토구-점퍼를 상·하지에 적용한 불안정한 지면에

서 하부 복직근과 토구-점퍼를 상지에 적용한 외복사근에

서만 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 이러한 결과는 

플랭크 동작 중 흐트러지는 자세를 인지하고 바른 자세를 

유지하기 위해 순간적으로 하부 복직근과 외복사근에서 

강한 근육활동이 발생되기 때문인 것으로 판단된다.

결론 및 제언

본 연구의 목적은 신체에 이상이 없는 성인 남성을 대

상으로 플랭크 운동 시 불안정한 지면 제공이 코어근육의 

적분근전도 값에 미치는 영향을 비교·분석하여 효과적인 

플랭크 운동방법을 제시하는데 있다. 본 연구를 통해 다

음과 같은 결과를 얻었다.

첫째, 안정된 지면에서의 플랭크 운동 시 보다 토구-점

퍼를 상지에 적용했을 시 상부 복직근, 하부 복직근의 적

분근전도 값이 통계적으로 유의하게 증가하였다. 

둘째, 안정된 지면에서의 플랭크 운동 시 보다 토구-점

퍼를 하지에 적용했을 시 상부 복직근, 하부 복직근, 외복

사근의 적분근전도 값에서 다소 증가하는 경향이 나타났

지만 통계적인 유의차는 없었다. 

셋째, 플랭크 운동 시 토구-점퍼의 하지 적용 시 보다 

상지 적용 시 상부 복직근, 하부 복직근, 외복사근의 적분

근전도 값에서 증가하는 경향이 나타났다. 하지만 통계적

인 유의차는 나타나지 않았다.

본 연구의 결과, 플랭크 운동 시 토구-점퍼를 상지에 

적용할 경우 신체의 안정성 유지를 위해 코어근육의 적분

근전도 값이 증가하게 되며, 이러한 플랭크 운동 방법이 

코어근육 강화에 효과적인 것으로 판단된다.
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[목적] 본 연구의 목적은 플랭크 운동 시 토구-점퍼 활용이 코어근육의 근활성도에 미치는 영향을 분석하는

데 있다. 이를 통해 불안정한 상태 유발에 따른 코어강화 운동효과를 살펴봄으로써 플랭크 운동의 효과적인 

운동방법을 제공하고자 한다. [방법] 본 연구에서는 상·하지 근골격계에 이상이 없는 성인 남성 10명을 연구

대상자로 선정하였다. 플랭크 운동 시 코어근육의 근활성도 측정을 위해 피험자의 상부 복직근(upper rectus 

abdominis, URA), 하부 복직근(lower rectus abdominis, LRA), 외복사근(external abdominal 

oblique, EO), 척추기립근(erector spinae, ES), 대둔근(gluteus maximus, GM)에 표면전극을 부착하

였다. 본 실험에서는 플랭크 운동 시 불안정한 상태를 유발하기 위한 지지면의 차이에 따라 안정된 지면에서의 

일반 플랭크 운동(Normal), 토구-점퍼를 상지에 적용한 플랭크 운동(Upper), 토구-점퍼를 하지에 적용한 

플랭크 운동(Lower)의 3가지 조건을 적용하였으며, 무선할당(randomization) 방식을 통해 각 조건에 대한 

플랭크 동작을 10초간 수행하였다. 본 연구에서는 플랭크 운동 시 지지면 변화에 따른 근전도 값의 통계적 

유의차를 검증하기 위해 SPSS 23.0을 사용하여 유의성 수준 p˂.05에서 반복측정을 통한 일원분산분석

(one-way ANOVA with repeated measures)을 실시하였으며, 통계적 유의차가 나타날 시 사후검증을 위

해 contrast를 실시하였다. [결과] 본 연구의 결과, URA과 LRA의 평균 적분근전도에서는 Upper 조건이 

Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가하였다. 또한 LRA의 최대 적분근전도에서는 Upper 조건과 

Lower 조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가하였으며, EO의 최대 적분근전도에서는 

Upper 조건이 Normal 조건에 비해 통계적으로 유의하게 증가하였다. [결론] 플랭크 운동 시 토구-점퍼를 

활용하여 불안정한 조건을 상지에 적용할 경우 상체 전면부의 상·하부 복직근과 외복사근이 주로 동원되는 것

으로 볼 때, 플랭크 동작 중 불안정한 자세가 유발될 경우 복직근과 외복사근이 신체의 안정성을 유지를 위해 

중요한 역할을 수행하는 것으로 판단된다.

주요어: 토구-점퍼, 코어근육, 플랭크 운동
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