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ABSTRACT

Purpose：The purpose of this study is to ascertain whether age, body mass index(BMI) and exercise frequency(EF) are 

correlated with knee joint position sense in healthy women. 

Methods：Healthy women of 150 who participated in this study were tested knee joint position sense; each reposition 

error was analyzed according to the age, BMI and EF. Reposition error was measured with a Myrin goniometer. 

Results：The age groups, BMI groups and EF groups demonstrated significant differences of the knee joint position sense. 

The older the healthy women are, the higher BMI is, and the lower EF is, the more decreased knee joint position sense 

has become.

Conclusion：The older the women are, the higher BMI is, and the lower EF is, the more decreased the knee joint 

position sense in healthy women is. Therefore it needs to be considered to require management of obesity and regular 

exercise for prevention of knee injuries due to decreased joint position sense.
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Ⅰ. 서    론

동  에  상생 에   숙  

 동  많다(Hemmerich 등, 2006). 러한 생  

습 들  에 과 하  가 , 시  사람들  

 골 염 생 과도 연  다(Zhang 등, 2001;

Zhang 등, 2004).

상생 에   체  지지한 상태에  

  동   공하게 ,  

 뼈   열보다 피 , 근 , 건, 낭, 

 등  연 직에 해 얻어진다(Neumann, 2002). 

연 직  말  계  수용 들  신경계에 

달  신경  고 수용  감각 라 하 ,  

공간에    식( 감각)과  움직  

식(운동감각)  포함한다.

상  고 수용  감각  많   

 나 상과 한 연 에 사용 어  다

(Callaghan 등, 2008; Jerosch  Prymka, 1996; Fischer-

Rasmussen과 Jensen, 2000; Lee 등, 2009; Shakoor 

등, 2008; Lin 등, 2007; Jan 등, 2009). 러한 연

들과 어  에 향  미  에  

별, 연 , 비만도, 운동 등  다.

 별에  운동학  차  없 나 역학

 차  보 , 러한 여  역학  특 들  

 연 직 상  가에 향  미 다(Malinzak 

등, 2001; Sigward  Powers, 2005; Nagano 등, 2007;

Sung과 Lee, 2009). 또한 연  가할수   

감각  어지므 (Skinner 등, 1984; Petrella 등, 

1997), 여  연  가할수   연 직 

상 험  다고 할 수 다.

비만 역시  통 과  에 해한 향

 미 (Gillespie  Porteous, 2007), 한  비

만 수  근 10 간 지  가 ( 남규 등, 

2009)  감 하   통    나 질병 

등  한 상 험 역시 가한다고 볼 수 다. 또

한 신체질량지수(Body mass index, BMI)가  40  

여  경우 남 보다 골 염  할 험 가 

다(Sandmark 등, 1999)  연  결과  볼  신체

질량지수가  여    한 연 직 

고 수용  감각   크다.

고 수용  감각 에  감각  근 가 한

역할  하므 (Fridén 등, 2001; Katayama 등, 2004; 

Proske, 2005), 근  내 근  동  가시키  

 운동  들 수 다. 고 수용  감각 진  

한 운동  큰   근 운동 보다  규

 동(Thompson 등, 2003)과 산  운동(Ettinger 

등, 1997)  가  큰 과  보 다. 

 과  다수  행 연 들에  수

술  재 후  훈  또  고 수용  감각 진

 한 처   운동 과  할 수 나 러

한 재 들  들에게 합하게 용하  한 

가  상 에 한 연 가 하고, 특  여

  상 에 한 연  매우 한 실

다. 라  본 연  상  여   

재   통한 감각  연 , 비만도, 운동 

빈도에  차 가 지  보고, 각 에 

   재  시 차각도  하여 상 

 연 에 사용  수  료  마 하고  하 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연  상

본 연  체간과 하지에 과    질

 없  , 신경학    질  없  ,  

감고 한 지지  에   동   

지  들  상  참여   동 한 만

20 ∼68   여  150  하여 하 다.

2.   평가

가. 치감각 측정

    (1)  도

(가) 스톱 워

 각도 지 시간  재  시간  하  

해 Digital readout stopwatch(Sammons Preston, 
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USA)  사용하 다. Digital readout stopwatch  1

 1/100 지 한 시간  가 하  59.99 , 

59 지  가 하다(그림 1).

(나)  각도계

Myrin goniometer(Sammons Preston, USA)  사용

하 다. Myrin goniometer  에 향   울

 과 지  에 향   나  

  도 다. 수평 에  움직  나  

  수직 에  울   다.  

도    움직  평가하  

어    간 신뢰도(r=.99)  보여주었다

(Piriyaprasarth  Morris, 2007)(그림 2).

그림 1. Digital readout
   stopwatch

그림 2. Myrin goniometer

    (2)  

시각  보  차단하  해  감고 

하 다. 피  통한  하  하여 상

  지  짧  지  착용하고, 말  

고 하 다. 상지  가슴 에   차하여 

 어    취하 다.

상  맨 닥  한 지지 에    

게   쪽 비골    래에 

Myrin goniometer(Sammons Preston, USA)  각도가 

0°  가리키도  하여 착하 다.  상  원하

 편 한 도   천천   

 각도가 10∼80° 사  한 지  4 간 지하여 

억하도  하 다. 다시 시  돌  7  후 

 각도  재 하게 하 다. 

재 한 각도  하여 목  각도  차각도  

 값  하 다. 같   3  복 

하여 평균 처리하 고, 매   후 30 간 식  

취하 다.

나. 치감각 평가

    (1) 연

연   만 나   20∼29  20

, 30∼39  30 , 40∼49  40 , 50∼59  

50 , 60∼69  60  그룹  하 다. 

    (2) 비만도

비만도  신체질량지수(BMI) , Quetelet 지수

[BMI=체 (kg)/신 (m)2]  산 하여 BMI 18.5kg/m2

미만  체 , 18.5∼22.99kg/m2  상체 , 23.0∼

24.99kg/m2  과체 , 25.0∼29.99kg/m2  비만(Ⅰ), 

30.0kg/m2 상  비만(Ⅱ) 그룹  하 나 비

만(Ⅱ)  수가  어 비만(Ⅰ)과 비만(Ⅱ)  합쳐  

비만  하 다( 남규 등, 2009).

    (3) 운동 빈도

운동 빈도  상  평  운동량   1주 

동  1 에 30  상 시행하  산  운동 수에 

라 주 0 , 주 2 , 주 3  상 그룹  하

다.

3. 료 처리  

본 연  결과  SPSS for Windows 12.0  사용하

여 하 다.  재   통한 감

각  보  해 차각도  하여 연 , 비만

도, 운동 빈도에 라 원  산 (one-way 

ANOVA)  실시하 다. 사후  Duncan  다 비

 사용하 고, 통계학  수  α  .05  

하 다.

Ⅲ. 연구 결과
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Group (Age) n Reposition error (°) F p

20 30 0.93±1.25

12.80 .00

30 30 2.60±2.88

40 30 3.46±3.01

50 30 3.93±4.01

60 30 7.06±4.91

Mean±SD

표 2. The reposition error among the age groups
(N=150)

Group (BMI) n Reposition error (°) F p

Underweight 29 1.93±2.35

8.97 .00
Normal 75 2.96±3.24

Overweight 21 4.57±4.38

Obese 25 6.64±5.18

Mean±SD

BMI; body mass index

표 3. The reposition error among the BMI groups
(N=150)

Age (years) Height (cm) Weight (kg) BMI (kg/m2) EF (times/week)

45±13.83 158.23±5.50 54.69±7.81 21.85±3.03 1.98±0.80

Mean±Standard Deviation

BMI; body mass index

EF; exercise frequency

표 1. General characteristics of subjects
(N=150)

1. 연  상   특

본 연  상 들   특  평균 나  만 

45 , 평균 신  158.23cm, 평균 체  54.69kg, 평균 

신체질량지수 21.85kg/m
2, 평균 운동 빈도  주 1.98

 었다(  1).

2. 연 에   감각

 감각  각 연 에  한 차

가 었 , 연 가 질수  차각도가 가하

다. 연    20  50 지  그룹 간 

감각 차 가 크지 나, 60  그룹에 러

  감각  연  어짐   수 었다

(  2).

3. 비만도에   감각

 감각  비만도 그룹에  한 차

가 었 , 신체질량지수가  비만 수  차

각도가 가하 다. 상 체   체 과 과

체  그룹 간 감각 차  크지 나, 비만

 든 그룹에 비해  감각  연  어

짐   수 었다(  3).

4. 운동 빈도에   감각

 감각  운동빈도 그룹에  한 

차 가 었 , 운동 빈도가 낮 수  차각도가 

가하 다. 1  30  상 산  운동 수가 주당 0

, 2 , 3  상 그룹  그룹 간 감각  연

한 차   수 었다(  4).
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Group (EF) n Reposition error (°) F p

none 50 6.48±4.82

34.05 .00twice 53 3.16±2.61

over 3 times 47 1.02±1.43

Mean±SD

EF; exercise frequency

표 4. The reposition error among the EF groups
(N=150)

Ⅳ. 고    찰

 에 향  미  에  (Zhang

등, 2001; Zhang 등, 2004), 별(Malinzak 등, 2001;

Sigward  Powers, 2005; Paradowski 등, 2006; 

Nagano 등, 2007; Sung과 Lee, 2009), 연 (Petrella 

등, 1997), 비만도(Sandmark 등, 1999; Gillespie  

Porteous, 2007), 운동(Petrella 등, 1997; Thompson 

등, 2003) 등  다.

  나 상과  연 들에  상

 고 수용  감각   평가(Fischer- 

Rasmussen과 Jensen, 2000; Lee 등, 2009)나 재

과 검 (Jerosch  Prymka, 1996; Lin 등, 2007; 

Callaghan 등 2008; Shakoor 등, 2008; Jan 등, 

2009)시 공통  사용 어  다. 

에  고 수용  감각  감각   

 재  시 재 하고  하  목  각도  

가 지 하  (Jerosch  Prymka, 1996; Fischer- 

Rasmussen과 Jensen, 2000; Bennell 등, 2005), 상

가 근   쓰지 고  상태에   

계 등에 해 다리가 수동  움직여  목  각도  

지 하  (Stillman과 McMeeken, 2001; Shakoor 

등, 2008; Trans 등, 2009), 상 가 근   쓰

지 고  상태에  계 등에 해 수동

다리가 움직여  목  각도  재 하  (Callaghan 

등, 2008; Lee 등, 2009), 상 가 동  목  

각도  재 하  (Ghiasi  Akbari, 2007; Lin 등, 

2007; Jan 등, 2009) 등  다. 행 연 들에  수

동  목  각도   재    워 

 에  시행하  러한   

감각  한 든 감각  차단하고  하  

에  할지 나, 다 한 스포  동과 상생

 시 에 어 체  지지한 채   동

  공하    역할과  동

어진  , Stillman과 McMeeken(2001) 그

리고 Ghiasi  Akbari(2007)에 하   감각 

 체  지지한 ,  닫  운동사슬에  실

시하  것  신뢰도가 다. 라  본 연 에 도  

 체  지지하고   닫  운동사슬 태  

에  하 고, 목  각도  가 할 경

우 상 들 간에 목  각도 재  시 필 한 근 과 

연  연 , 비만도, 운동 빈도에  차  고

하여 10∼80°사 에  상 가 편 한 각도  목

 각도  지 하여 동  재 하도  하 다.

Ettinger 등(1997)에 하  산  운동  항 운

동, 가  프 그램과 비 하여  골 염, 통

, 가  단에 한   가  60

 상  사람들에  통 과  에 가  큰 

과  보 다고 하 , Thompson 등(2003)   

여  상  항 운동  실시하   운동 후 

근 과 고 수용  감각   향상 었지만 비 항 

운동  실시한  역시 고 수용  감각  향상

 결과  통해 고 수용  감각  근  큰  

하  운동보다  규  동  통해  향상 다고 

하 다. 또한  등(2003)에 하  60  상 고

들  신체 동 참여 태가 근  하  동

보다  산  신체 동  하  것  나타났

다.  같  연 들  탕  본 연 에  운동 

빈도    연  포 하  동시

에 상 들  다 한 체  건  고 하여 1주 동
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 1  30  상,  날 도  실시하  산  

운동 수  하 다. 

본 연  결과에  상  여   

감각  연    20  50 지  그룹 

간 감각 차 가 크지 나, 차각도가 연

가 질수  가하여  감각  어지  

것  할 수 었다. 연  가  어 감

각  하  에  신체  변 뿐만 니라 

 말  신경계  퇴행  변   것  생각

다. 감각  민감도  근  동  한 역할  

하 (Fridén 등, 2001; Katayama 등, 2004; Proske,

2005) 신경계  퇴행  변  함께 근  역시 해

생리학  변 가 어난다(Miwa 등, 1995; Liu 등, 

2005). 또한 연  가  수  변 , 삭  그

리고 신경 도 도  감  등에 해 감각  과

 결  하 (Verdú 등, 2000),  체 감각 

도  도 신경 포  수용 들  수  감  그

리고 뇌  신경 학  변 에 해 상 게 

(Pakkenberg  Gundersen, 1997; Strong, 1998), 본 

연 에  특  60 에 러 감각  연  어

지  결과  여  러한 퇴행  변 들  격하게 

어나  시 가 60  말해주  것 다.  같  

결과  사하게 Petrella 등(1997)  연 에 도 

 감각  , 동   그리고 비 동

  상  한 결과, 고 수용  감각  

연  가에 라 감  규  동   

할 수 고 나 가 에  낙상  험 나 

감각 하  하  한 한  규  운동

 시하 다.

비만도에  상  여   감각

 본 연 에  상 체   체 과 과체

 그룹 간 감각 차 가 크지 나, 비만 수

 차각도가 가하여  감각  어지  

것  할 수 었다. 또한 비만  든 그룹에 비해 

 감각  연  어짐  보   

같  결과   후  여 에  한 미  가진

다고 할 수 다. 40∼50   여  폐경  겪

게 , 폐경  여  남 에 비해 비만과 고

에   다(Freeman 등, 1999) 비만

수   감각  어지  본 연  결과  볼 

,  후 여  남 보다  감각 

하가 상 다.

운동 빈도에  상  여   

감각  주당 1  30  상 산  운동 수가 낮

수  차각도가 가하여  감각  어지

 것  할 수 었다.  본 연  상 들  

규  산  운동 습   감각에 

향  미  것  말하  Thompson 등(2003)  연  

결과  한다고 할 수 다. 또한 운동  하  

 운동  하지  보다  고 수용  감

각  다  Petrella 등(1997)  연  결과  동 하  

운동  하지   운동  하   간에 고

 감각  한 차 가 없었다  Pickard 등

(2003)  연  결과 도 사하 다. 

상 본 연 에  상  여   

감각  연 가 수 , 비만 수 , 그리고 운동 

빈도가 낮 수  어짐  할 수 었 , 각 

에  료  보하 다. 향후 연   상

에  여   상 나   상

 복  보  해 고 수용  감각  시 본 

연  결과  참 한다  도움  리라 생각 다. 또한 

본 연  결과에 라 여  연 가 수 , 비만

수 , 운동 빈도가 낮 수  감각 하  한 

 상  상 므    해 비만 리  

규  운동  필 하다고 사료 다.

Ⅴ. 결    론

본 연  상  여   감각 

 해  재  실시하 다. 건강한  

여  150  상  하   재  

시   체  지지하고   닫  운동사슬 

에   각도계(Myrin goniometer)  사용하여 

차각도  하 다.  차각도  연 , 비

만도, 운동 빈도에 라 하  다 과 같  결

과  얻었다. 
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1. 상  여   감각  연 가 

수   감각  어지  것  

할 수 었다. 20  60 지  연  

  20  50 지  그룹 간 감각 차

가 크지 나, 60 에 러  감각  

연  어짐  보 다. 

2. 상  여   감각  비만 수

  감각  어지  것  할 수 

었다. 상 체   체 과 과체  

그룹 간 감각 차 가 크지 나, 비만  

든 그룹에 비해  감각  연  

어짐  보 다.

3. 상  여   감각  운동 빈도

가 낮 수   감각  어짐  

할 수 었다. 1  30  상 산  운동 수가 

주 0 , 주 2 , 주 3  상 그룹  그룹 간 

감각  연한 차  보 다.

결 , 상  여   감각  

연 가 수 , 비만 수 , 운동 빈도가 낮 수  

어지게 다.  한  상  하  

해  비만 리  규  운동  필 하다고 사

료 다.
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