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PURPOSE This study aimed to explore the functional movement in rope climbing. 
METHODS The rope climbing experiment included 16 healthy young male participants, 
and the methods of hand, cross-leg, and foot-hooking climbing were employed. The 
muscle activity and joint range of motion were measured and analyzed using EMG 
(Electromyography) and IMU (Inertial Measurement Unit) sensors. One-way analysis 
of variance was conducted (α<.05). RESULTS The activity of the forearm and biceps 
muscle was lower in cross-leg and foot-hooking climbing compared to hand climbing 
(p<.01), and the rectus femoris muscle activity in cross-leg climbing was smaller than 
that in hand climbing (p<.05). Furthermore, the adductor muscle activity in cross-
leg climbing was higher than that of other types (p<.01). The range of motion for the 
elbow and shoulder flexion was smaller in hand climbing than in other types (p<.05); 
furthermore, the range of motion in the pelvis, thigh, and knee joint was the smallest 
in cross-leg climbing (p<.05). CONCLUSIONS Because the pulling muscles such as the 
forearm, biceps, pectoralis major, and latissimus dorsi play an important role in the entire 
climbing motion, it is necessary to train the upper-body pulling-muscle group along 
with strengthening the core and lower body muscles.

서론서론

우리나라 같은 산악 지형에서 급경사면의 바위나 절벽을 올라가기 위
해서는 전문적 암벽등반 기술을 갖고 있지 않다면 맨몸으로 오르내리
기 힘들기 때문에 밧줄이나 사다리와 같은 보조도구들을 이용하여 위
로 이동한다. 화재와 같은 재난 구조상황에서도 밧줄이나 사다리를 이
용하여 건물의 위층 또는 아래층으로 이동해야만 하는 경우가 종종 발
생하며, 심지어 물에 빠졌을 때 구명보트에 올라타기 위해서도 난간이
나 손잡이를 잡고 내 몸을 끌어올리는 동작을 통해 올라가야 한다. 

군에서 실전상황 도심전투를 가정한다면 각종 건물들의 수직벽은 
장애물이 되고, 그 장애물을 이용하여 은폐 및 엄폐하고 때로는 극복
하여야 하는데 그 과정에서 낮은 수직벽은 뛰어 넘을 수 있겠지만, 높
은 수직벽은 밧줄 등을 이용하여 타고 넘어야 할 필요가 있다. 특히 
80~102°에 이르는 수직에 가까운 경사를 오르는 것은 매우 힘든 일
에 대한 도전이라고 하였고(Watts & Drobish, 1998), 특히 Giles et 
al.(2006)은 오르기 난이도가 높아질수록 등반에 따르는 상체 근력 
및 지구력 요구가 훨씬 더 커진다고 보고하였다.

Kim(2018)은 장애물 극복 동작으로 밧줄, 벽, 사다리를 오르는 
등반(climbing), 상체 근력을 이용하여 끌어 올리는 동작인 매달
려 팔굽히기(chinning), 상단부를 잡은 상태에서 한쪽 다리 넘기기
(creeping), 한쪽 팔을 걸어 반동으로 넘기기(hook & swing)가 있다
고 보고하였다. 이 중 등반은 암벽, 밧줄 또는 사다리 발판을 신체를 
굽히면서 손으로 잡아 끌어당기는 근력이 필요한 동작에 해당한다. 

밧줄 오르기는 군에서 유격 장애물 극복훈련 중 일부 요소로서 전투
임무 수행을 위한 체력평가 요소로 많이 사용된다. 부대마다 평가방법
은 다르지만, 팔의 힘만으로 올라갈 것을 권장하고 다리의 힘을 함께 
이용하는 것은 다소 쉬운 방법으로 여겨 다리를 꼬거나 의지한 지점까
지를 최종 기록으로 하기도 한다(Kim et al., 2016). 또한 씨름, 유도, 
레슬링 등의 격기 종목에서 상체 근육의 단련을 위한 전통적인 수련법
으로도 활용되어져 왔다. 하지만 국내에서 찾을 수 있는 밧줄 오르기 
관련 선행연구는 생리학적 관점에서 신체조성, 체력 등과의 관련성을 
살펴본 연구뿐이었다(Kim et al., 2016; Hwang & Min, 2020).

반면에 스포츠 클라이밍에 대한 연구는 매우 활발히 진행되었는데, 
클라이밍 상황에서 낙상과 같은 부상 감소를 위하여 전완근의 트레
이닝의 중요성을 강조하거나(Koukoubis et al., 1995), 매 클라이밍 
시도 후 20분 정도면 악력과 악지구력이 회복된다는 보고를 하였다
(Watts et al., 1996). 또한 클라이머에게 있어서 전완근의 역할이 매
우 중요한데(Saul et al., 2019), 암벽등반 시 등척성 수축과 지속 수
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축이 최대 수의적 수축에 가깝게 계속 반복되는 과정이기 때문이라고 
보고하였다(Giles et al., 2006).

한편 사다리는 원칙적으로 높은 곳으로 이동하기 위한 가설통로의 
수단으로 사용되고(Song et al., 2013), 사람의 체중을 견딜 수 있는 
재료를 사용하여 힘의 하중을 분산시키며, 이동하고자 하는 곳에 걸
쳐서 올라갈 수 있도록 하는 것이다(Lee & Park, 2005). Armstrong 
et al.(2009)은 사다리로 올라갈 때 발은 체중의 105%, 손은 체중의 
34% 힘을 사용한다고 하였다. 

밧줄 오르기도 사다리와 마찬가지로 체중을 분산시킬 수 있는 방법
이 있는데, 밧줄을 오르다가 힘이 들 때, 바람이 불어서 밧줄에 의지해 
균형을 잡아야 할 때, 쉬어야 할 때 등에는 허벅지나 종아리 사이에 밧
줄을 끼우는 다리 꼬아 오르기와 밧줄을 발에 걸어 서는 방법인 발 걸
어 오르기가 있다. Zampagni et al.(2011)은 암벽등반 시 두 발이 고
정되고 난 다음 체중의 재분배를 잘 할 수 있다고 하였고, Giles et al. 
(2006)은 오르기 중 쉴 수 있다면 젖산 제거에 도움을 줄 수 있으므로 
오르기 능력을 향상시킬 수 있다고 하였다. 또한 Saul et al.(2019)은 
등반 시 낙상을 방지하기 위하여, 손으로 3점 터치(tripedal state) 또
는 4점 터치(quadrupedal state)를 한다고 하였다. 

군의 전투력 보존을 위한다면 팔의 힘만으로 밧줄을 오르는 것보다 
다리를 꼬거나 발을 걸어 힘을 분산시키는 것이, 밧줄 오르기 다음 임
무 수행을 위해서 유리할 것이다. 힘을 분산시키면 더욱 효율적으로 
오르기 동작을 오래 할 수 있는 장점이 있음에도 불구하고, 손으로 오
르기를 비롯한 여러 유형 밧줄 오르기의 특성에 대한 선행연구 및 자
료는 찾기 어렵고 군 계통에서도 구전으로만 전해 내려올 뿐이었다.

특히 밧줄 오르기를 수행할 때, 동원되는 근육들의 근력 발휘 비중
과 복부 및 하지 기능적 움직임 정보에 대한 체계적인 선행연구는 국
내외 모두 거의 전무한 실정이다. 따라서 여러 밧줄 오르기 유형의 근
육 활동과 움직임을 정량적으로 분석하여 객관적인 정보를 도출하고, 
그에 따른 근력 훈련 방법 및 실시 요령을 제공하는 것은 성공적인 밧
줄 오르기 수행을 위하여 꼭 필요하다.

이 연구는 군의 전투력을 향상시키기 위하여 밧줄 오르기와 관련된 
기능적 움직임을 탐색하고, 대표적 훈련방법인 손으로 오르기, 다리 
꼬아 오르기, 발 걸어 오르기의 특성을 분석하는 것을 목적으로 한다. 
밧줄 오르기 유형별 근육 활동, 관절 가동범위에 대한 동작분석을 통
해 각 방법의 장단점 및 특성을 도출하여 정리함으로써, 차후 체력단
련 자료 및 군 교범에 수록할 수 있는 기초자료가 될 것이다. 

연구방법연구방법

연구대상

본 연구의 대상자는 실험 6개월 이내에 수술 경력 또는 상·하지의 근

골격계에 부상 이력이 없으며, 발을 쓰지 않고 손으로만 밧줄 오르기
가 가능한 20∼30대 남성의 자발적인 참여로 모집하였다. 실험에 참
여한 연구대상자들에게 연구의 목적, 방법 및 실험에 따르는 위험성
에 대하여 충분한 설명 후 실험 참가에 대한 서면동의서를 받았다. 연
구대상자의 정보는 <Table 1>과 같다.

실험도구

밧줄 오르기의 운동학적 특성을 비교·분석하기 위하여 무선 IMU 
(Inertial Measurement Unit) 센서 시스템(Noraxon社, USA)을 사용
하였다. 사용된 IMU 센서의 측정범위는 각각 자기장 ±16Gauss, 가
속도 ±200g, 각속도 ±7,000deg/s이며, 이 실험에서는 200Hz로 데
이터를 수집하였다. <Figure 1>과 같이 손과 발을 제외한 머리, 흉추, 
요추, 골반 및 오른쪽 상완, 전완, 대퇴, 하퇴에 8개의 IMU 센서를 부
착하였다.

또한 밧줄 오르기 시 사용하는 근육의 활성도를 분석하기 위하여 무
선 근전도 시스템(Noraxon社, USA)을 사용하였다. 근전도 데이터는 
1,500Hz의 신호로 수집하였다. 밧줄 오르기 시 많이 동원되는 근육인 
전완근(척측수근굴근), 상완이두근, 광배근, 대흉근, 복직근, 대퇴직근, 
내전근, 비복근에 8개 전극을 부착하였고, IMU 센서를 통한 움직임 측
정과 근육 작용을 일치시키기 위하여 모두 오른쪽 근육에 배치하였다.

이 실험에 사용한 myoMOTION(Noraxon社, USA) 기기는 IMU 센
서와 EMG(Electromyography) 전극을 통하여 전달받은 신호를 동시
에 수집할 수 있으며, 16개의 채널까지 수신할 수 있다. IMU 센서 8채
널, EMG 전극 8채널을 통해 수집한 데이터는 모두 myoRESEARCH 
3.16(Noraxon社, USA) 프로그램을 사용하여 분석하였다.

실험절차 및 방법

실험대상자는 각종 센서 부착을 위하여 상의 탈의 및 반바지 차림으
로 실험에 임하였다. 발 걸어 오르기 시 발 부상 방지와 밧줄을 잡을 
때 손 부상 방지를 위하여, 바닥이 딱딱한 신발(전투화 또는 운동화)

Table 1. �Characteristic of subjects	  (Mean±SD)

Variables Subject (n=16)
Height (cm) 174.1±4.4
Weight (kg) 71.6±7.9
Age (years) 22.6±3.2

Fig. 1. IMU sensor attachment location
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과 장갑(3M 장갑 또는 코팅 목장갑)을 착용하였다. 실험 전 충분히 
몸을 풀은 후, 오른쪽 상하지 각 EMG 전극 부착 근육에 대한 최대 수
의적 수축(Maximum Voluntary Contraction; MVC)을 실시하였다. 
각 근육별 MVC 측정방법은 Kim et al.(2013)을 참조하였다. 각 근
육별로 최대 힘을 낼 수 있는 동작을 5초간 유지하여 3회씩 반복 측
정하였고, 각 측정간 1분의 휴식을 제공하였다. 이후 IMU 센서를 부
착하고 캘리브레이션을 실시하였다.

밧줄의 높이는 바닥으로부터 7m로써, 50cm 높이의 의자에 앉아
서 시작하여 모두 동일높이를 오르도록 하였다. 실험대상자의 안전
을 위하여 오르기 시작 후 30cm 두께의 매트를 바닥에 위치시켰다. 
손으로 오르기, 발 걸어 오르기, 다리 꼬아 오르기의 3가지 유형 밧
줄 오르기를 무작위로 실시하되 최대한 빨리 올라갈 것을 실험대상자
에게 요구하였고, 각 유형의 모습은 <Figure 2>와 같다. 각 밧줄 오르
기는 체력을 많이 소모하므로 각 유형별 1회씩 실시하였고, Watts et 
al.(1996)에 따르면 20분 휴식으로 악력과 악지구력이 회복되는 효
과를 보인다고 보고하여, 20분 이상의 충분한 휴식 시간을 주어 다음 
유형 밧줄 오르기에 영향을 미치지 않도록 하였다.

자료 처리 및 분석

밧줄 오르기 3가지 유형은 복부 및 하지의 동작이 서로 다르지만, 왼손 
또는 오른손을 올려 밧줄을 잡고 다른쪽 손을 올려 두 손으로 줄을 잡
아당기는 동작 이후에 3가지 유형별로 각기 다른 복부 및 하지 운동을 
나타내고, 이후 다시 같은 순서의 손으로 밧줄을 잡아당기는 공통점이 
있었다. 따라서 왼손 또는 오른손으로 잡는 순간을 시작 이벤트로 설정
하였고, 복부 및 하지 동작 이후 다음 같은 손으로 잡는 순간을 종료 이
벤트로 설정하여, 밧줄의 꼭대기까지 올라가는 동안 각 시작 이벤트와 
종료 이벤트 사이 구간의 각 유형별 반복 동작을 분석하였다. 

EMG 신호 raw data는 rectification하여 음의 값을 양으로 변환 
후 10∼400Hz band pass filter로 정류하였다. 오르기 동안 동원되
는 근육의 활성도는 각 MVC의 상대적 비율(%MVC)로 나타내었고, 
각 반복 구간의 평균 근육 활성도를 산출하였다.

운동학적 분석을 위하여 IMU 센서 raw data는 15Hz low pass 
filter로 정류하여 사용하였으며, 팔꿈치관절 굴곡, 어깨관절 굴곡, 
엉덩관절 굴곡/외전, 무릎관절 굴곡 및 골반 경사의 가동범위(ROM)
를 산출하였다.

통계 처리

이 연구에서 측정된 자료는 SPSS(ver. 16.0) 통계 프로그램을 이용
하여 분석하였다. 밧줄 오르기 유형별 운동학적 변인과 근전도 변인
을 비교하기 위해서 일원변량분석(One-way ANOVA)을 실시하였
고, 등분산성 검증을 통해 변량이 같으면 Tukey 사후검증을, 변량
이 다르면 Tamhane’s T2 사후검증을 사용하였으며, 유의수준은 α
<.05로 설정하였다.

연구결과연구결과

근육 활성도

전완근, 상완이두근의 경우, 손으로 오르기, 다리 꼬아 오르기, 발 걸
어 오르기 유형의 순으로 근 활성도가 15∼23%씩 줄어드는 것을 확
인하였다(Table 2, Figure 3). 특히 손으로 오르기 유형은 발 걸어 오
르기에 비하여 두 근육 모두에서 30∼35% 더 큰 근 활성도를 나타내
었고 통계적으로도 유의한 차이가 나타났다(p<.01). 

대흉근은 손으로 오르기와 다리 꼬아 오르기에 비하여 발 걸어 오
르기가 약 20% 정도 덜 사용하는 것으로 나타났고, 또한 광배근은 손

Hand climbing Cross leg climbing Foot hooking climbing
Fig. 2. 3 types of rope climbing

Table 2. �Muscle activity by type of climbing (n=16)	 (Unit : %MVC)

Muscle activity Type of climbing (M±SD) Mean±SD F-value Post-hocHand Cross leg Foot hooking
Forearm 71.4±17.6 58.4±23.6 46.3±19.6 58.7±22.8 5.655** A>C
Biceps brachii 66.3±17.5 52.3±24.1 42.8±16.5 53.8±21.9 5.383** A>C
Pectoralis major 72.0±10.9 71.3±12.3 56.6±23.7 66.6±18.1 4.05
Latissimus dorsi 56.4±20.3 45.9±19.3 46.9±18.3 49.7±19.9 1.336
Rectus abdominis 68.9±16.3 66.1±16.6 56.4±14.4 63.8±16.7 2.576
Rectus femoris 37.2±19.5 19.9±12.6 31.2±18.7 29.4±18.6 3.917* A>B
Adductor 29.7±19.0 46.3±16.3 24.7±13.9 33.5±18.9 7.05** B>A, B>C
Gastrocnemius 21.0±14.7 23.7±13.6 27.2±17.9 24.0±15.7 0.602
Mean±SD 52.8±25.8 48.0±24.8 41.5±21.6
*p<.05, **p<.01
A : Hand climbing, B : Cross leg climbing, C : Foot hooking climbing
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으로 오르기에 비하여 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기는 약 20% 
정도 덜 사용하는 것으로 나타났으나 통계적으로 유의하지는 않았다.

대퇴직근을 가장 덜 사용하는 유형은 다리 꼬아 오르기였고 손으

로 오르기보다 약 50% 덜 활성화되어 유의한 차이가 발생하였다
(p<.05). 반면에 내전근을 제일 많이 사용하는 유형은 다리 꼬아 오르
기로 손으로 오르기와 약 35%, 발 걸어 오르기와 약 47% 더 많이 활

Fig. 3. Muscle activity by type of climbing 	 (Unit : %MVC)

Fig. 4. Joint range of motion by type of climbing 	 (Unit : ˚)

The Functional Movement Study on Rope Climbing
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동하고 각각 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p<.05, p<.01).
손으로 오르기, 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기의 8개 근육들

의 평균 근 활성도를 산출한 결과, 손으로 오르기에 비하여 다리 꼬
아 오르기는 약 10% 근 활성도가 작았고, 발 걸어 오르기는 약 21% 
낮은 근 활성도를 나타냈다. 또한 8개 근육별 평균 근 활성도를 산출
하여 각 밧줄 오르기 유형과 비교한 결과, 손으로 오르기는 내전근과 
비복근을 제외한 모든 근육에서 평균 이상의 근 활성도를 보였고, 발 
걸어 오르기는 대퇴직근과 비복근을 제외한 모든 근육에서 평균 이
하의 근 활성도가 나타났다.

관절 가동범위

<Table 3>, <Figure 4>에 각 관절 가동범위를 나타내었다. 팔꿈치 굴
곡 가동범위와 어깨 굴곡 가동범위는 손으로 오르기가 다리 꼬아 오
르기, 발 걸어 오르기에 비하여 약 15∼17% 가량 통계적으로 유의하
게 작은 것으로 나타났다(p<.05).

골반 전후방경사 가동범위는 손으로 오르기가 다리 꼬아 오르기와 
발 걸어 오르기에 비하여 약 14% 정도 작지만 통계적으로 유의한 차
이가 나타나지는 않았다. 그러나 손으로 오르기의 골반 경사각도 최
소치 평균값이 -35.2±11.6°, 다리 꼬아 오르기 -34.6±6.9°, 발 걸
어 오르기 -34.4±14.5°를 나타냈고, 최대치 평균값은 각각 -8.4±
10.7°, -3.5±6.3°, -3.5±6.5°를 나타내 골반의 경사는 동작 전 구간
에서 전방경사를 유지하는 것으로 나타났다.

골반 좌우측경사 가동범위는 다리 꼬아 오르기가 손으로 오르기와 
발 걸어 오르기에 비하여 통계적으로 유의하게 약 23∼32% 정도 작
은 것으로 나타났다(p<.05). 골반 회전 가동범위는 손으로 오르기가 
다리 꼬아 오르기보다 약 28% 유의하게 커서(p<.05), 다리 꼬아 오르
기나 발 걸어 오르기보다 더 크게 골반을 회전시킨 것으로 나타났다.

대퇴 외전과 대퇴 굴곡 가동범위는 손으로 오르기, 발 걸어 오르
기, 다리 꼬아 오르기의 순으로 컸으며, 다리 꼬아 오르기가 손으
로 오르기와 발 걸어 오르기보다 유의하게 작은 가동범위를 보였다
(p<.01, p<.05). 

무릎 굴곡 가동범위는 발 걸어 오르기, 손으로 오르기, 다리 꼬아 

오르기의 순으로 크게 나타났고, 발 걸어 오르기와 다리 꼬아 오르기
는 약 29%의 차이가 나타났으며(p<.05), 손으로 오르기와 다리 꼬아 
오르기 역시 약 26%의 차이로 유의한 차이를 보였다(p<.05).

다리 꼬아 오르기는 골반 이하 하지의 움직임을 제한하는 동작들 
때문에 골반 좌우측경사, 골반 회전, 대퇴 외전, 대퇴 굴곡, 대퇴 회
전, 무릎 굴곡의 가동범위가 다른 유형에 비하여 작게 나타났다. 

논의논의

실험대상자 16명의 밧줄 오르기 유형별 시작 이벤트부터 종료 이벤
트까지 구간의 평균 근육 활성도 양상과 각 관절의 굴곡, 외전, 회전 
각도 최소값과 최대값의 차이로 가동범위를 살펴본 결과, 실험대상자
마다 동원 근육별 힘 발현 등의 차이가 다소 있었다.

손으로 오르기는 다리 꼬아 오르기보다 약 20% 정도 전완근과 상
완이두근을 더 동원하고, 또한 손으로 오르기는 발 걸어 오르기보다 
약 35% 정도 전완근과 상완이두근을 더 동원하는 것으로 나타났다. 
Koukoubis et al.(1995)은 암벽등반과 같은 오르기 동작에서 당기
는 작업(pull-up)은 수지굴근과 상완요근에서 가장 큰 근전도를 발
생시킨다고 보고하였다. 또한 전완근이 쉽게 피로해지는데, 그 이유
를 잦은 등척성 수축 반복에 의한 혈중 젖산의 증가와 연관지었다
(Watts et al., 1996). 한편 반복적인 전완근 트레이닝은 강하고 효
율적인 수근굴근을 키울 수 있고, 밧줄 오르기 손 동작과 같은 등척
성 동작에 있어서의 회복에도 도움을 준다고 보고하였다(Ferguson 
& Brown, 1997). Giles et al.(2006)은 지칠 때까지 꽉 잡고 있는 
지속수축은 일반인과 엘리트 암벽등반 선수가 다를 바 없지만, 엘리
트 선수는 반복되는 전완의 등척성 수축 수행을 피로 없이 수행하는 
뛰어난 능력을 지녔다고 보고하였다.

즉, 밧줄 오르기에서 쉽게 피로해지는 전완근을 보조하기 위해서, 
손으로 오르기 대신 다리 꼬아 오르기나 발 걸어 오르기 같은 방법
으로 줄에 매달리는 근력을 분산시키는 전략을 사용할 수 있다. 또한 
전완근 강화 트레이닝을 통해 전완근의 피로를 늦추고 효율적인 동
작을 발휘하도록 노력할 필요가 있다. 

Table 3. �Joint range of motion by type of climbing (n=16)	 (Unit : °)

Joint ROM
Type of climbing (M±SD)

Mean±SD F-value Post-hoc
Hand Cross leg Foot hooking

Elbow flexion 69.6±13.8 83.7±14.9 83.4±10.8 78.9±14.8 5.455* B, C>A
Shoulder flexion 70.7±6.3 82.6±16.8 82.5±11.6 78.6±13.5 4.594* B, C>A
Pelvic anteroposterior tilt 26.8±15.8 31.1±5.7 30.9±11.2 29.6±11.8 0.638
Pelvic left and right tilt 24.6±8.6 16.6±3.8 21.7±5.7 21.0±7.2 6.177* A, C>B
Pelvic rotation 30.6±11.3 22.0±5.1 23.4±3.7 25.3±8.4 5.868* A>B
Femoral abduction 30.2±9.3 17.5±3.7 24.3±7.5 24.0±8.9 11.701** A>B, C>B
Femoral flexion 72.9±22.2 42.3±13.1 60.6±8.9 58.6±20.1 14.333** A>B, C>B
Femoral rotation 44.1±16.2 34.3±8.4 42.9±15.0 40.4±14.3 2.291
Knee flexion 85.7±27.8 63.1±21.7 88.9±25.5 79.2±27.6 4.678* A>B, C>B
Mean±SD 50.6±27.7 43.7±27.8 50.9±29.4
*p<.05, **p<.01
A : Hand climbing, B : Cross leg climbing, C : Foot hooking climbing
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한편, 대흉근은 손으로 오르기와 다리 꼬아 오르기에 비하여 발 걸
어 오르기가 약 20% 적게, 광배근은 손으로 오르기보다 다리 꼬아 오
르기와 발 걸어 오르기가 약 20% 적게 근 활성도를 나타내는 것으로 
관찰되었다. Saul et al.(2019)은 팔 굽혀 매달리기의 시간이 긴 것이 
엘리트 암벽등반 선수의 대표적 특징이라고 하며, 부상을 방지하기 
위하여 어깨와 전완 근육군 중 길항근과 고정근의 역할이 매우 중요
하다고 보고하였다. Grant et al.(1996) 역시 엘리트 선수가 견갑 지
구력, 손가락 악력 및 고관절 유연성이 우수하다고 하였다. 

견갑 부위의 대표적 근육이면서 몸을 위로 끌어올리는 주동근 역할
을 하는 광배근과 고정근 역할의 대흉근 지구력을 강화시키기 위해서 
역시 트레이닝이 필요하다. 전완근과 마찬가지로 손으로 오르기 대신 
다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기를 통해 근력을 분산시킬 수 있다.

팔꿈치 굴곡 가동범위와 어깨 굴곡 가동범위가 손으로 오르기에 비
해 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기가 약 15∼17% 가량 유의하게 
작은 것은, 몸의 무게중심을 위로 어떤 힘을 통하여 올릴 것이냐와 관
련이 깊은 것으로 보여진다. 손으로 오르기는 전완근, 상완이두근, 대
흉근의 도움을 받아 주동근인 광배근으로 몸을 위로 당기는 온전히 
상체의 근력 작용을 통해 무게중심을 올리고, 하체 쪽에서는 복직근
과 대퇴직근을 수축시켜 생기는 다리 각운동량의 반작용으로 무게중
심을 올리는 과정에 도움을 주는 것으로 관찰하였다. 하지만 다리 꼬
아 오르기나 발 걸어 오르기에 비하여 더 큰 힘이 소모되므로 팔꿈치 
굴곡 가동범위와 어깨 굴곡 가동범위가 작을 수 뿐이 없고, 이는 밧줄
을 잡는 손의 간격이 좁은 것으로 이어지는 것으로 나타났다.

Muscle & Motion(2018)에 따르면 행잉 레그 레이즈의 분석을 통
해, 대퇴를 90도 이상으로 들기 위해서는 복직근을 수축시켜야 한다
고 보고하였다. 철봉이나 밧줄에 그냥 매달려 있을 때 아무 힘을 주
지 않으면 골반이 전방경사 자세가 되어 척주기립근이 계속 수축상
태가 되어 피로를 느낄 수 있다. 척추가 불균형 상태에 놓이게 되면 
우리 몸은 자발적으로 균형을 회복하려고 시도하며 이러한 작용들
을 보상(compensation)이라 하는데 자세를 유지하기 위해 다리와 
몸통의 근육의 부적절한 사용이 늘어난다(Lagrone et al., 1988).

이 연구에서 골반 전후방경사 가동범위는 손으로 오르기가 다리 꼬아 
오르기와 발 걸어 오르기에 비하여 작은 것으로 나타났지만 통계적으로 
유의한 차이가 있는 것은 아니었다. 세 가지 오르기 방법 모두 골반 전
방경사의 형태가 나타났는데, 손으로 오르기가 골반 전방경사를 더 크
게 유지하는 것으로 나타났다. 골반 전방경사 값이 커질수록 중력선은 
엉덩관절의 뒤로 지나가게 되고(Lazennec et al., 2007), 이러한 골반
의 경사 자세는 고관절 및 척추 신근의 약화를 유발하여 허리의 통증을 
야기하며 자세의 불균형을 유발한다고 하였다(Kong et al., 2012).

따라서 골반 후방경사 자세에 가깝게 자세를 유지하기 위하여 복직
근을 수축시키는 강화 트레이닝이 필요하다. 이러한 상황은 야외 밧
줄 오르기 시 바람이 많이 불고 오래 매달려 지칠 때 다른 곳보다 척
주기립근이 매우 아프다고 하는 경험자들의 의견과 상관이 있는데, 
복직근의 피로로 인하여 골반 후방경사 자세를 만들어주지 못해 척주
기립근의 피로도에 영향을 주는 것으로 유추한다. 

실험대상자 간 골반 전후방경사의 표준편차가 상당히 큰 것으로 나
타났다. 복직근을 많이 동원했던 실험대상자들은 손으로 오르기 시 
골반 후방경사를 취해 비교적 안정된 움직임으로 오르기를 수행하였
고 골반 전후방경사의 가동범위 또한 12∼14°로 비교적 작았다. 한
편 일부 실험대상자는 손으로 오르기 시 대퇴 굴곡과 무릎 굴곡 가동
범위가 매우 크고, 골반 좌우측경사와 회전 가동범위가 커 다리의 흔

들림 정도가 매우 큼을 영상으로 확인하였다. 일부 실험대상자는 골
반 전후방경사의 가동범위가 56~75°까지 나타나기도 하였다.

대퇴직근의 큰 활성을 보여준 손으로 오르기와 발 걸어 오르기는 
수치는 비슷해도 활용방법에 큰 차이가 나타났다. 손으로 오르기에
서는 다리를 들어올리기 위해 대퇴직근을 사용하는데, 무릎을 굽혀 
다리를 들어올리는 각운동량과 반동을 이용하여 몸을 들어올리는데 
일조하고, 대퇴 굴곡의 최고점에서 무릎을 펴서 관성모멘트를 크게 
하여 더 이상 올라가지 못하게 균형을 잡고 다른쪽 발과 교차하면서 
각운동량 생성을 반복하였다. 한편 발 걸어 오르기에서는 밧줄에 건 
발의 마찰력을 이용하여 밧줄을 딛고 일어서기 위하여 무릎을 펴기 
위한 용도로 대퇴직근의 수축력을 활용하는 것으로 판단된다.

밧줄 오르기 동작 전체에서, 전완근, 상완이두근, 대흉근, 광배근 
등의 상체 근육과 복직근, 대퇴직근 등의 코어 근육이 많이 사용된다
는 것은, 오르기 동작을 잘 하기 위해서는 해당 근육들을 더욱 강화
해야 한다는 중요한 시사점을 갖는다. 따라서 위의 결과를 토대로 상
체 근육 중 당기기와 관련된 근육의 단련, 코어 근육 중 다리를 들어
올리는 근육의 단련에 효과적인 프로그램을 별도로 제작하여 단련
할 필요가 있다. 또한 손으로 오르기 외 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 
오르기의 특징을 인지하고 전략적으로 활용한다면 군의 전투력 향
상에 많은 도움이 될 것이라 판단한다.

결론 및 제언결론 및 제언

이 연구는 밧줄 오르기와 관련된 기능적 움직임을 탐색하기 위하여, 손
으로 오르기, 다리 꼬아 오르기, 발 걸어 오르기의 유형별 동작의 근육 
활동, 관절 가동범위를 동작 분석하여 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1. �손으로 오르기에 비하여 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기는 
상체의 근력을 상대적으로 적게 동원한다.

2. �모든 유형 밧줄 오르기에서 골반 전방경사의 형태가 나타나 허
리의 통증을 유발할 수 있으므로 골반 후방경사에 가깝게 자세
를 유지하기 위한 복직근 단련이 필요하다.

3. �모든 유형 밧줄 오르기 동작에서 전완근, 상완이두근, 대흉근, 
광배근 등의 상체 당기기 관련 근육과 복직근, 대퇴직근 등 다
리를 들어올리는 근육이 많이 동원되므로 해당 근육군의 단련
이 필요하다. 

장애물 극복 시 사다리가 없을 때 쉽게 구할 수 있는 재료는 밧줄이
다. 밧줄을 사용하여 수직 오르기 시 손으로 오르기, 다리 꼬아 오르
기, 발 걸어 오르기의 순으로 용이하게 오를 수 있는데, 추가적으로 
밧줄에 매듭을 만들어 밟고 오른다면 사다리를 오르는 것과 같은 효
과를 얻을 수 있고, 수직벽면이나 가파른 경사벽에 달린 밧줄을 오를 
때는 줄을 잡아당기면서 발로 벽면을 미는 방법으로 오를 수 있다.

밧줄을 오르는 동작 전체에서 전완근, 상완이두근, 대흉근, 광배
근 등의 당기는 근육이 중요한 역할을 하기 때문에, 이러한 장애물 
극복을 위해서는 코어 및 하체 근육의 단련과 함께 상체 당기는 근
육군의 단련이 필요하다. 특히 준비체조에 해당 근육군의 유연성 
및 근력 강화를 위한 동작들을 삽입하여 단련한다면 더 좋은 수행
성과를 얻을 수 있고, 이는 군의 전투력을 효율적으로 향상시키는
데 도움이 될 것이다.
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밧줄 오르기의 기능적 움직임 탐색 연구

주요어 
밧줄 오르기, 근육 활동, 관절 가동범위, 기능적 움직임

[목적] 이 연구는 밧줄 오르기와 관련된 기능적 움직임을 탐색하는 것을 목적으로 한다.
[방법] 16명의 건강한 젊은 남성 실험대상자를 상대로 손으로 오르기, 다리 꼬아 오르기, 발 걸어 오르기의 방법을 사용
하여 밧줄 오르기 실험을 실시하였다. 근육의 활동, 관절 가동범위를 EMG와 IMU 센서를 이용하여 측정 및 분석하였다. 
[결과] 손으로 오르기에 비하여 다리 꼬아 오르기와 발 걸어 오르기는 전완근과 상완이두근의 활성도가 작았고(p<.01), 
대퇴직근 활성도는 손으로 오르기에 비하여 다리 꼬아 오르기가 작았다(p<.05). 다리 꼬아 오르기의 내전근 활성도는 
다른 유형들에 비해 높은 것으로 나타났다(p<.01). 팔꿈치와 어깨 굴곡 가동범위는 손으로 오르기가 다른 유형들보다 
작았으며(p<.05), 골반, 대퇴 및 무릎의 가동범위는 다리 꼬아 오르기가 가장 작았다(p<.05).
[결론] 오르는 동작 전체에서 전완근, 상완이두근, 대흉근, 광배근 등의 당기는 근육이 중요한 역할을 하기 때문에, 코어 
및 하체 근육의 단련과 함께 상체 당기는 근육군의 단련이 필요하다.
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