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부하 편차 방식의 전신진동운동이 하지 근력 불균형 개선에
미치는 효과 

 

The Effect on Improvement of Muscle Strength Imbalance According to Load Deviation 
Protocol of Whole Body Vibration Exercise 
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The purpose of this study was to verify the effect on improvement of muscle strength unbalance 

according to load deviation protocol during whole body vibration exercise. Seventeen female 

volunteers (age 22±3 years, height 160±4.9 cm, weight 49±.8 kg) participated in this experiment. 

The subjects performed squat exercise in WBV platform. Exercise were performed five set a day 

including 15 time a set, three days a week, and during 4 weeks. Vibration stimulus was 25Hz as 

frequency and intensity was dominant leg 1mm and non-dominant leg 4mm. The results in WBV 

group showed that the differences of peak torque in 16% were getting decreasing significantly 

after 4 weeks from 16.2% to 5.2%. This result means that WBV with load deviation protocol could 

provide muscle strength exercise for muscle strength balance. Our study found out that WBV of 

load deviation protocol could provide muscle strength exercise for improving muscle imbalance. 

 

Key Words: Whole Body Vibration (전신진동운동), Load Deviation (부하 편차), Whole Body Exercise (전신 운동), Muscle 

Strength Imbalance (근력 불균형) 

 

 

1. 서론 

 

최근 국내·외에서 근력의 불균형이 요통이나 

척추질환의 원인이 되며 고령자들에게는 낙상을 유

발할 수 있다는 연구들이 발표되고 있다. 이는 근력 

불균형이 인체에 악영향을 줄 수 있다는 것을 의미

한다. Chou1는 잘못된 운동 방법으로 인한 근력 불

균형이 사용자로 하여금 운동 수행능력 및 신체활

동 능력의 저하를 초래한다고 보고하였다. 또한 

Lee2의 연구에서는 불균형적 근력 발달이 자세의 

불안정을 유발하여 유연성 저하와, 비만, 만성 퇴행

성 질환 등 신체의 이상이 발생할 수 있다고 보고

하였다. Kang3은 건강한 20대를 대상으로 8주간 좌

우 독립적인 운동 부하를 제공하여 운동을 수행하

였을 때 상지의 근력 불균형 개선에 긍정적인 영향

을 미친다고 보고하였다. 이처럼 균형적인 좌우 근

력 증진에 대한 연구가 다양하게 진행되고 있으나, 

아직까지 좌우 근력 불균형은 명확하게 정의되지 

않은 상태이며 관련 연구가 미미한 실정이다.13 

전신진동운동(WBV)은 일정 부위가 아닌 전신

의 근력을 골고루 발달시키는 운동 방법으로 최근 

부각되고 있다. 전신진동운동은 1990년대 근기능 
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트레이닝 분야에 새롭게 도입되어 현재는 선진국

을 중심으로 많은 스포츠팀, 재활클리닉, 휘트니스 

센터 등 다양한 분야에서 널리 사용되고 있는 새

로운 트레이닝 방법이다.4-6 전신진동운동에 관한 

연구로 Bosco7는 20대 남성 14명을 대상으로 전신

진동운동이 신경근 기능 향상에 긍정적인 영향을 

나타낸다고 보고하였다. 백송원6은 일시적인 전신

진동운동이 준비운동 효과와 민첩성 향상에 긍정

적인 효과를 검증하였다. Delecluse8은 67명의 건강

한 성인 여성을 대상으로 12주간의 전신진동운동

이 일반적인 근력 운동보다 슬관절 신전 근력을 

증가시킨다는 결과를 나타내었다. Freddy9는 전신진

동운동이 고령자의 자세균형 및 보행능력 향상 그

리고 낙상방지에 효과적인 운동 방법이라 보고하

였다. Roelants10는 운동경험이 없는 젊은 성인 여성

을 대상으로 24주간 전신진동운동을 제공하였을 

때 신체구성의 변화는 없지만 슬관절 신전 근력의 

증가를 유도한다고 보고하였으며, Kawanabe11는 고

령자를 대상으로 전신진동운동이 근력, 균형능력 

그리고 보행능력 향상에 효과적인 운동 방법이라 

보고하였다. 이처럼 전신진동운동에 대한 많은 연

구가 진행되었지만, 전신진동운동을 통한 근력 불

균형 개선에 관한 연구는 미미하며, 4개의 진동판

을 독립적으로 제어를 하며, 각기 다른 운동부하

를 제공할 수 있는 전신진동기기 또한 전무한 실

정이다. 

따라서 본 연구에서는 좌·우 진동을 독립적으

로 제공하는 4중 제어 전신진동운동기를 이용한 

진동운동방식이 하지 근력 불균형 개선에 미치는 

영향을 연구하고자 한다. 

 

2. 시스템 구성 

 

2.1 피험자 

본 연구에서는 최근 6개월 이내에 근골격계 상

해 병력이 없으며, 전신진동운동에 대한 경험이 

없고 하지 좌·우 근력 편차가 10% 이상의 불균

형을 가진 20대 여성 10명(WBV Group), 10% 이하

의 정상인 20대 여성 7명(Control Group)을 대상으

로 진행하였다. 피험자들은 평균나이 21 ± 3.0 year, 

평균신장 160 ± 4.9cm, 평균 체중 49 ± 5.8kg으로 구

성되었다(Table 1). 

 

2.2 시스템 구성 

본 연구에서는 Fig. 1과 같이 4중 제어 전신진

동운동장치(Sonicworld., Ltd., Korea)를 이용하여 진

동운동을 수행하였다. 진동판 네 개를 독립적으로 

제어가 가능하며, 운동 방법에 따라 진동 주파수 

0-50Hz, 진폭(강도) 0-9mm까지 다양하게 운동 부하

를 제공할 수 있다. 또한 터치 모니터를 이용한 

직관적인 인터페이스를 적용하여 누구나 쉽게 사

용할 수 있도록 제작되었다. 

 

3. 실험 절차 및 방법 

 

3.1 실험 절차 

Fig. 2는 부하 편차 방식을 이용한 근력 불균형

개선 효과에 대한 연구 수행과정을 나타내고 있다. 

피험자들은 새로운 전신진동운동방식인 부하 편차

방식을 제공하여 운동하는 WBV 그룹과 진동자극

을 받지 않고 운동을 하는 제어그룹(control group)

으로 나누어 진행하였다. 또한 WBV 그룹은 하지

의 근력 편차가 10% 이상인 피험자를 선정하였으

며, 제어그룹은 하지 근력 편차가 10% 이하인 자

를 선정하였다. 모든 피험자들은 진동판 위에서 

스쿼트 운동(squat exercise)을 실시하였다.12 1일 15

회씩 5세트, 주 3회, 총 4주간 실시하였다. 실험 

전, 2주, 4주 후에 BIODEX System 3(Biodex Medical 

Table 1 Subject information in WBV and control group

 WBV Group Control Group 

Age 21 ± 3.6 year 22 ± 0.8 year 

Height 159 ± 5cm 159 ± 3.2cm 

Weight 47 ± 4.6kg 50 ± 6.8kg 

Deviation 16.8 ±3.4% 3.6 ±1.6% 

 

Fig. 1 Multi-control whole body vibration platform 

according to load deviation protocol 
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System Inc., NY, USA)를 이용하여 슬관절(knee joint) 

토크 측정 및 분석을 실시하여 근력의 하지 좌·

우의 근력 편차 변화를 분석하였다. 

운동 효과에 영향을 미칠 수 있는 요인을 통제

하기 위하여 스쿼트 운동 시 운동자세를 교정해 

주었다. 또한 피험자들이 운동 및 평가 시 실내온

도 20℃와 습도 45-55%를 항상 일정하게 유지하여 

환경에 대한 오차를 줄였다. 각 피험자의 자세에 

의한 실험 결과의 오차를 줄이기 위해 운동 중에 

같은 동작을 수행할 수 있도록 지시하였다. 매회 

운동 전 피험자들에게 이상반응 여부를 확인하여 

기기에 대한 부작용이 없음을 확인하였다.  

 

3.2 실험 방법 

피험자들은 Fig. 3와 같이 진동판 위에 맨발로 

선 상태에서 무릎을 90도까지 굽혔다 펴는 스쿼트 

동작을 실시하였다. 스쿼트 동작은 허리를 곧게 

펴고 시선은 정면을 향하며, 무릎은 벌어지지 않

게 통제하였고, 2초간 구부리고 2초간 일어서도록 

지시하였다. 또한 메트로놈을 이용하여 운동시간

을 정확하게 통제하여 피험자들에게 동일한 운동 

시간 및 운동 강도를 제공하였다. 

WBV 그룹의 진동 주파수는 25Hz로 고정하였

고, 진동 강도는 우세 근력에 1mm, 비우세 근력에 

4mm로 고정하여 운동 부하편차를 제공하였다. 본 

연구에서 제공된 주파수는 기존 연구들에서 사용

된 주파수14-19의 평균 주파수인 25Hz로 설정하였고, 

운동 강도는 본 기기를 사용하여 피험자들을 대상

으로 0-9mm까지의 진동 강도를 제공하여 근육 활

성 평가를 수행한 결과 근육 활성을 제일 높게 유

도하는 것으로 판단된 4mm로 설정하였다. 제어그

룹은 진동자극을 제공하지 않고 WBV 그룹과 동

일한 운동을 실시하였다. 

평가는 Fig. 4와 같이 하지 좌우의 근력 차이를 

평가하기 위하여 등속성 근기능 평가 장비인 

Fig. 2 Block diagram of experimental perform step in 

load deviation protocol in whole body vibration

Fig. 3 Squat exercise using load deviation type of whole 

body vibration platform 

 

Fig. 4 Evaluation of joint torque in knee for observing 

difference of muscle strength using BIODEX 

System 3 
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BIODEX System3 (Biodex medical science., NY, USA)

를 이용하여 실험 전, 2주 후, 4주 후 슬관절(knee 

joint)의 토크 변화를 관찰하였다. 운동 전·후 관

절 토크의 변화를 위해 측정된 관절은 슬관절이며, 

관절의 신전과 굴곡 시 발생하는 토크를 측정하였

다. 근력 차이 변화에 대한 평가를 위해 측정 관

절 각속도는 60o/sec이며 측정운동 범위(range of 

motion, ROM)는 60o로 하여 모든 피험자들에게 동

일하게 적용하였다. 

 

3.3 데이터 처리 및 분석 

통계적 유의성을 확인하기 위해 통계분석 프로

그램인 SPSS 18.0 kor.(SPSS Inc., Chicago, USA)을 사

용하여 슬관절 토크에 대한 각각의 평균과 표준편

차를 계산하였다. 또한 모든 결과는 Kolmogorov-

smirnov 검정을 통해 정규성 검정을 하였으며, 운

동 전·후 하지 좌·우 운동부하편차에 따른 슬관

절 토크 차이 변화를 분석하기 위하여 대응표본 T

검정을 실시하였다. 또한 사후검정(Post hoc analysis)

을 통해 측정 시 발생되는 측정 오차 사이의 통계

적 유의성을 검증하였으며, 유의수준은 *p<0.05이다. 

 

4. 결과 및 고찰 

 

4.1 슬관절 최대토크 편차 변화 

Fig. 5는 운동부하 적용에 따른 실험 전·후 슬

관절 피크토크 편차 변화를 나타내고 있다. 먼저 

관절의 피크토크는 근육과 근육으로 연결되는 관절

의 회전력을 측정하여 전체 근육의 힘을 측정한다. 

실험 전 약 16%의 하지 근력 편차를 보였던 

WBV 그룹은 실험 후 약 5.2% 수준으로 감소하는 

경향을 보였다. 반면, 제어그룹에서는 실험 전 약 

3.6%의 편차를 보였으나 실험 후 약 4.8% 수준으

로 나타났다. 운동 부하 편차 방식을 이용한 WBV 

그룹에서 69.1%의 유의한 감소를 보이며 근력 불

균형을 개선시키는 효과를 나타냈다. 또한 Fig. 6은 

실험 전·후 슬관절의 평균 피크토크를 나타내는 

결과이다. 

실험 전 평균 16%의 편차를 보였던 WBV 그

룹은 실험 후 4.7% 수준의 편차를 나타냈다. 제어

그룹은 실험 전 3.2%의 편차를 보였으나 실험 후 

5.9%의 편차를 나타냈다. WBV 그룹에서 약 70% 

감소하는 경향을 보였다. 이를 통해 운동 부하 편

차 방식을 좌·우 하지에 독립적으로 적용할 시 

근력의 불균형을 교정할 수 있다고 사료된다. 또

한 본 장비에서 제공되는 운동부하가 우세 하지와 

비우세 하지가 독립적인 운동을 할 수 있게 한다

고 판단되며 그 결과 위와 같은 근력 불균형을 균

형적으로 교정하였다. 즉 근력 우세 하지는 근지

구력 운동, 근력 비우세 하지는 근력증진 운동을 

수행한 것으로 판단된다.3 

 

4.2 운동부하 편차 적용에 따른 슬관절 평균파

워 및 가속시간 편차 변화 

Fig. 7은 실험 전·후 슬관절 평균파워 변화를 

나타낸 것이다. 관절의 평균파워는 총 일이 완료

할 때 전체 일을 나눈 값으로 근육의 힘을 빨리 

생산할 수 있는 정도 뜻한다. 이는 근 반응성 평

Fig. 5 Variation of peak torque in knee joint between 

before and 4 weeks (mean±SE. *p<0.05) 

 

Fig. 6 Variation of average peak torque in knee joint 

between before and 4 weeks (mean± SE. 

*p<0.05) 
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가의 지표로 사용된다. 실험 전 약 23%의 편차를 

보였던 WBV 그룹은 실험 후 약 5.6% 수준으로 

감소하는 경향을 보였다. 반면, CON 그룹에서는 

실험전 약 2.4%의 편차를 보였으나 실험 후 약 

6.1% 수준으로 나타났다. 운동 부하 편차 방식을 

이용한 WBV 그룹에서 75.9% 유의하게 감소하는 

경향을 보였다. 또한 Fig. 8의 결과는 근가속시간을 

나타내는 것으로, 슬관절 신전/굴곡운동을 연속적

으로 5번 실시 한 각도들의 합에 대한 슬관절의 

토크 시작점에서 속도 역치점까지 소요되는 시간

으로, 안정 상태에서 등속성 속도까지 움직일 때 

신경근의 능력을 뜻한다. 그 결과 실험 전 약 27%

의 편차를 보였던 WBV 그룹은 실험 후 약 12.3%

까지 약 54%의 감소를 보였다. 

이러한 결과들은 전신진동 자극이 슬관절의 신

전과 굴곡을 담당하는 근육의 수축 시 근 신경을 

연속적으로 자극하여 근육의 긴장을 유발하여 근

가속시간이 향상된다고 사료된다. 즉, 진동자극이 

근방추를 자극하고 근육의 반사적인 수축을 유도

하여 무자극 상태보다 진동자극을 제공하였을 때 

근 활성이 증가하는 영향을 미쳐 근반응성을 증가

시키는 것이라 사료된다.14 

좌·우 근력불균형에 대한 정의는 아직 규명되

어 있지 않으며, 관련 연구 또한 매우 부족한 실

정이다. 대부분의 연구는 근력증진이나, 근손상이

나 근피로의 회복에 관한 연구가 진행되었을 뿐이

다. 즉 근력 증진은 하나의 운동을 통해 근력을 

강하게 한다는 의미일 뿐 근력의 균형적인 증진을 

의미하지 않는다. 따라서 본 연구에서는 근력의 

균형적인 발달을 위한 운동 방법에 대해 연구하고

자 하였다. Kang3의 부하 편차 방식을 이용한 로잉

머신이 상지 근력 불균형 개선효과에 관한 연구 

결과와 유사한 경향을 보인다. 본 연구 결과 실험 

전 15% 이상 하지 근력의 불균형을 보였던 피험

자들은 4주 후 10% 이하로 유의하게 감소하는 경

향을 보였다. 이는 독립적인 부하를 제공하는 운

동방식이 근신경계의 발달을 유도하여 근력 및 근 

반응성의 균형적인 발달에 긍정적인 영향을 미치

며, 효율적인 운동효과를 유도하는 것이라 사료된

다. 반면 하지 좌·우의 근력 차이가 5% 이내의 

정상 수치를 보이던 제어그룹은 4주 후 편차가 발

생하는 경향을 보인다. 이는 일반적인 스쿼트 운

동이 습관적으로 우세근 하지를 더 사용함으로써 

근력 불균형을 유발한다.  

이러한 전신진동운동방식은 하지 뿐 아니라 전

신의 근력을 고르게 발달시킬 수 있는 효과적인 

운동 프로토콜 개발을 통해 전문 선수의 경기력 

향상에 큰 도움이 될 것이라 판단된다. 또한 장기

간 부상으로 불균형이 발생한 환자들에게 재활 운

동의 일환으로 사용되면 인체에 무리를 주지 않고 

효율적으로 운동을 할 수 있을 것으로 판단된다. 

또한 전신진동운동이 근신경계 향상을 유도하여 

고령자 및 건강한 성인의 하지 근력 증진에 긍정

적인 효과를 나타낸다고 보고하였다.20,21 이러한 

결과는 전신진동운동이 건강한 일반인 뿐 아니라 

고령자의 인체에 부담을 주지 않는 효과적인 운동 

방법으로 사용될 수 있다. 

Fig. 7 Variation of average power in knee joint between 

before and 4 weeks (mean ±SE. *p<0.05) 

 

Fig. 8 Variation of acceleration time in knee joint 

between before and 4 weeks (mean ±SE. 

*p<0.05) 
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4. 결론 

 

본 연구에서는 부하 편차 방식을 이용한 전신

진동운동이 하지 근력 불균형 개선에 미치는 효과

에 대한 유효성을 검증하고자 하였다. 그 결과 다

음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

첫째, 부하 편차 방식을 이용한 운동이 하지 

좌우 근력 차이를 16%에서 4주 후 5.1% 수준으로 

유의하게 감소시키며 69.1%의 개선효과를 나타냈

다. 둘째, 전신진동을 이용한 운동이 근력 불균형

을 개선함과 동시에 근 반응성을 유의하게 증가시

키는 결과를 나타냈다. 이는 부하 편차 방식의 진

동 자극 근방추를 자극하여 근활성을 유도하여 근

육 발달에 긍정적인 영향을 미쳐 하지 근력 불균

형을 개선시키고, 근 반응성을 향상시킨다고 판단

된다.  

본 연구의 결과 4중 제어를 활용하여 근골격계 

부상으로 인해 근력 불균형이 발생한 일반인, 고

령자, 전문 운동선수들의 재활 운동 프로그램의 

일환으로 응용 될 수 있을 것이다. 향후 4중 제어 

방식을 이용한 전신진동운동의 근력 증진 및 유산

소 운동 효과 등 복합전신운동 프로토콜 개발에 

대한 연구가 필요하다. 
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