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요 약: 이 연구는 노인들을 대상으로 산림 걷기 운동이 어떻게 기능적 체력과 보행형태에 영향을 미치는지를 규명

하고자 하는데 목적이었다. 본 연구를 위하여 37명의 노인들이 참여하였으며 산림 걷기 운동 집단(n=19, 66.34±4.31

세)과 실내 트레드밀 걷기 운동 집단(n=18, 67.18±2.78세)으로 구분되어, 12주간 주에 3회 80분 씩 각각 산림 걷기

운동과 실내 트레드밀 걷기 운동에 참여하였다. 기능적 체력(근력, 지구력, 유연성, 민첩성/평형성, BMI)과 보행형태

(보행박자, 보행속도, 보행안정성) 검사는 12 주간 프로그램 전과 후에 측정되었다. 자료 분석을 위하여 평균과 표준

편차가 이용되었으며, 독립 t-test와 반복 이원변량분석이 이용되었다. 그 결과, 12주간의 산림 걷기 운동을 실시한 집

단이 실내에서 트레드밀 걷기 운동한 집단보다 하지 근력, 허리 유연성, 민첩성/동적 평형성, 그리고 심폐지구력에서

더 크게 향상을 보였다. 그러나 상지 근력, 견관절 유연성, BMI에서는 두집단 모두 똑같은 향상을 보였다. 둘째, 12

주간의 산림 걷기 운동을 실시한 집단이 실내에서 트레드밀 걷기 운동한 집단보다 보행박자, 보행속도, 보행안정성

에서 더 유의한 향상을 보였다. 따라서 본 연구는 감각-운동신경의 기능적 통합에 기초한 산림 걷기 운동이 노인들

의 기능적 체력과 보행형태를 효율적으로 향상시키고, 나아가서 생활을 더 역동적으로 만들며, 낙상을 예방하는 효

과적인 운동방법이 될 수 있음을 제안한다.

Abstract: The purpose of this study was to investigate the effect of Forest-walking exercise on gait pattern in the elderly.

The subjects (n=37) were assigned to 2 groups: Forest-walking exercise (FWE) group (n=19, 66.34±4.31 years old) and

In-door treadmill-walking exercise (ITWE) group (n=18, 67.18±2.78 years old). The subjects participated in FWE program

or ITWE program (3 times/week, 80 min/day) for 12 weeks. The subjects were tested on functional fitness (strength,

endurance, agility/balance, BMI) and gait pattern (cadence, velocity, and stability) at the beginning and the end of the 12-

weeks program. For data analysis, mean and standard deviation scores were calculated, and independent t-test and repeated

two-way ANOVA were used. The results of this study were as follow: First, FWE group was significantly more improved

than ITWE group on functional fitness(lower-body muscular strength, lower-body flexibility, mobility, cardiorespiratory

endurance) after 12-weeks exercise program. But both groups showed equally improvements on functional fitness (upper-

body muscular strength, upper-body flexibility, BMI). Second, FWE group was significantly more improved than ITWE

group on cadence, gait velocity, and gait stability after 12-weeks exercise program. Therefore, this study may suggest that

Forest-walking exercise based on sensory-motor functional integration improves efficiently functional fitness and gait pattern

in the elderly, and further becomes an effective exercise method that makes more dynamic life, and prevents from falling.

Key words: forest-walking exercise, sensory-motor functional integration, gait pattern, cadence, gait velocity, gait stabil-

ity, the elderly

서 론

노인의 보행은 기본적으로 감각체계와 운동체계의 기

능저하에 의하여 크게 약화된다. 우선 감각체계에서 시각

계의 손상에 의하여 환경이나 동작의 방향 및 속도 등이

적절하게 정보 제공이 어렵고(Patla, 1997), 전정계의 감각

신경세포의 손실로 인하여 적절한 자세나 척추의 평형성

을 유지하기가 어렵다(Berthoz and Pozzo, 1994). 그리고

체성감각계의 피부 감각기 둔감함과 자세조절과 관련된

고유감각 수용기(근방추, 골지건, 관절감각 수용기) 손상
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에 의하여 근육과 관절의 기계적 위치 및 감각이 부정확

하게 제공된다(Bergin et al., 1995; Kollegger et al., 1992).

한편 운동체계에서 근력의 약화, 운동신경 세포, 신경전

달물질, 신경전도 속도의 감소와, 반사 및 공동작용적 운

동의 기능저하에 의해 자세 조절과 관련된 근육의 반응, 수

축근의 선택 및 운동조절에 장애가 된다(Brown et al., 1995;

Erim et al., 1999; Lord and Castell, 1994; MacPerson,

1988). 결국 이러한 감각체계와 운동체계의 통합은 기능

적으로 작용하기 어렵게 되어 쉽게 자세의 불안정이나 낙

상, 그리고 보행이상으로 나타난다(Shumway-Cook and

Woollacott, 2007; Spirduso et al., 2005). 

이러한 노화에 의한 감각체계와 운동체계의 손상에도

불구하고, 기능적 체력과 보행을 효과적으로 향상시키기

위해서는 감각과 운동 신경을 기능적으로 통합하여 노인

의 보행형태를 향상시키는 운동방법이 제시되고 있다. 이

것은 Sensory-motor functional training(Boyle, 2010;

Gambetta, 2007)과 Perception-action coupling과 dynamic

system 이론(Bernstein, 1967; Kelso and Tuller, 1984;

Newell, 1986; Shumway-Cook and Woollacott, 2007)에

기초한 운동법이다. 구체적으로 이들의 이론을 간단히 정

리하면, 주변 환경의 변화에 대한 다양한 정보와 운동경

험을 바탕으로 형성된 개인의 감각적 지각체계는 새롭게

주어진 조건에 대하여 운동신경체계에 의한 동작이나 기

술이 적절하게 상호작용하여 원하는 동작을 기능적으로

통합하게 하여 보행형태를 향상시킨다는 것이다. 또한 이

러한 훈련은 하나의 근육보다는 여러 개의 관절 및 근육

의 동작의 상호작용에 중점을 두고, 1차원적인 동작보다

는 다차원적인 동작(시상면, 정중면, 횡단면 포함)이 되며,

중력을 이용하여 몸의 중심부(core)에 운동부하를 많이 주

는 운동방법이다. 또한 목적에 부합되는 속도를 다양하게

하여 감각체계와 운동체계의 기능적 통합을 만들며, 정적

보다는 동적인 운동의 형태이다(Boyle, 2010; Gambetta,

2007; Shumway-Cook and Woollacott, 2007). 

그러나 기존의 연구를 보면 운동장이나 트레드밀 걷기

훈련, 저항 훈련, 유산소성과 저항의 복합훈련의 혼합, 유

연성과 근력의 복합 훈련, 스트레칭과 근력 훈련 등이 있

다. 대부분은 체육관 기구를 통한 근기능과 트레드밀이나

야외에서 걷기나 뛰기를 통한 평형성과 안정적인 보행형태

를 향상시킨 복합운동의 프로그램이었다. 그러나 이러한

훈련들은 감각(지각)체계와 운동신경체계의 기능적 통합보

다는 주로 운동신경체계에 중점을 둔 훈련의 형태가 많다. 

한편 노인들의 운동에 있어서 최근의 기능적 훈련 이론

은 운동이 보다 효율적이고 실용적인 운동내용으로 되어야

한다는 것이다. 특히 전반적인 기능적 체력의 약화와 낙상

이 많은 노인에게는 감각체계와 운동체계의 기능적 통합이

잘 이루어지게 하는 운동내용이 필요하다. 따라서 산림 걷

기 운동은 감각-운동신경을 기능적으로 통합시키는 운동방

법으로서 적절하다. 즉, 다양한 환경적 변화(지면이 고루지

않고, 경사가 다양하며, 오르막과 내리막이 있는 다차원적

인 환경의 운동 장소)는 자연스럽게 다양한 운동부하와 속

도를 유발하여 고유감각 수용기(근방추, 골지건, 관절감각

수용기)의 자극과 반응을 유도하여 풍부한 감각-운동체계

를 발달시키고, 신체분절간의 생체 역학 및 신경근반응의

synergy작용을 유도하는 중추적 운동양식 발생기(central

pattern generators)를 발달시켜 주요 근육군의 주기적이고

잠재의식적인 협응성을 향상시키며(MacPerson, 1988;

Nashner, 1990), 나아가서 감각신경과 운동신경의 기능적 통

합을 효율적으로 유도하게 만든다(Boyle, 2010; Gambetta,

2007; Kelso and Tuller, 1984; Newell, 1986; Schmidt,

1988). 그리하여 자연환경 내 산림 걷기 운동은 기능적

체력과 보행형태에 효과적인 방법으로 판단된다. 그러나

일반 실내 트레드밀 걷기 운동과 비교하여 산림 걷기 운

동이 노인의 기능적 체력이나 보행형태에 어떻게 영향

을 미치는지에 관한 연구는 거의 없다. 따라서 본 연구

는 노인들을 대상으로 산림 걷기 운동이 어떻게 기능적

체력과 보행형태에 효과적인 영향을 미치는지를 규명하

고자 하였다.

연구방법

1. 연구대상

C시에 거주하는 65세~74세의 여성노인 중 연구에 참가

하기 전 낙상을 경험하지 않은 노인을 대상으로, 무선 배

치하여 산림 걷기 운동 집단(Forest-walking exercise, FWE;

19명)과 실내 트레드밀 걷기 운동 집단(In-door treadmill-

walking exercise, ITWE; 18명)의 총 2집단으로 나누었다.

본 연구에 참여한 노인들의 경우 의사가 활동을 금지한

질환자와 신체활동에 장애가 있는 자들은 제외시켰다. 이

들의 신체적 특성은 Table 1과 같다. 

2. 측정도구 

1) 기능적 체력

노인들의 기능적 체력을 알아보기 위하여 Rikli and

Jones(2001)의 SFT(senior fitness test)를 이용하여 상지근

력(Arm curl test; 30초 동안 5lb의 덤벨운동) 하지근력

(Chair stand test; 30초 동안 43 cm의 의자에서 앉았다 일

Table 1. Physical characteristics of the subjects.

Group N
Age(years)
(M±SD)

Height(cm)
(M±SD)

Weight(kg)
(M±SD)

FWE 19 66.34±4.31 153.77±4.45 60.27±6.87

ITWE 18 67.18±2.78 155.37±5.71 59.52±5.66
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어서기), 견관절 유연성(Back scratch test; 한손을 어깨위

로 하여 등 뒤로하고 반대 손은 허리 뒤로 하여 서로 두

손을 가까이 하기) 허리 유연성(Chair sit-and-reach test;

의자에 앉아 오른다리를 쭉 뻗은 상태에서 오른손을 발가

락 끝에 접촉하기), 민첩성/동적 평형성(8-foot up-and-go

test; 43 cm의 의자에서 2.4 m 떨어진 목표를 가능한 빨리

갔다가 돌아와 앉기), 심폐지구력(6-minute walk test; 45.7

m의 직사각형 코스에서 6분 동안 이동한 거리), 그리고 체

질량 지수(BMI)를 측정하였다.

2) 보행 형태 검사

보행의 형태를 시간적으로 분석하기 위하여, JVC의

GR_DVL-9800 digital video camera와 Ariel Life System

(USA)을 이용하였다. 그리고 filtering 및 display 과정, 자료

의 분석 과정을 거쳐 보행의 형태를 측정하였다. 측정내용

은 10 m를 보행시킨 후, 1초당 각 걸음걸이의 횟수를 각 1

초당 계산하여 보행의 박자를 결정하였다. 보행 속도는 1

초에 몇 미터를 이동하는 지로 결정하였다. 한편 계측의 일

관성을 위하여 3회 측정하여 평균값을 이용하였다. 그리고

보행 안정성 비율은 보행 박자를 보행 속도로 나누어 계산

하였다.

3. 운동 프로그램 작성 및 처치

1) 산림 걷기 운동

산림 걷기 운동은 준비운동(10분), 본 운동(60분)으로 오

르막과 내리막이 반복적으로 구성된 산(해발 163 m)의 둘

레 길을 따라 걷기운동, 그리고 정리운동(10분)을 실시하

였다. 운동 강도는 가슴에 자동심박측정기(Polar, Finland)

를 착용하고 처음 3주 동안은 50%HRR와 RPE 12-13단계

(약간 힘듦)에 해당하는 강도, 4주-6주는 60%HRR와 RPE

13-14단계(조금 더 힘듦), 7주-9주는 70%HRR와 RPE 14-

15단계(힘듦), 9주-12주는 75%HRR와 RPE 15단계(좀 더

힘듦)로 하였다. 

2) 실내 트레드밀 걷기 운동

실내 트레드밀 걷기 운동은 준비운동(10분), 본 운동(40

분)으로 트레드밀 걷기, 그리고 정리운동(10분)을 실시하

였다. 운동 강도는 가슴에 자동심박측정기(Polar, Finland)

를 착용하고 처음 3주 동안은 50%HRR와 RPE 12-13단계

(약간 힘듦)에 해당하는 강도, 4주-6주는 60%HRR와 RPE

13-14단계(조금 더 힘듦), 7주-9주는 70%HRR와 RPE 14-

15단계(힘듦), 9주-12주는 75%HRR와 RPE 15단계(좀 더

힘듦)로 하였다. 

보행형태의 향상을 위한 산림 걷기 운동과 실내 트레드

밀 걷기 운동 프로그램은 Table 2와 같이 각각 다른 특성

을 가졌다(Boyle, 2010; Gambetta, 2007). 

4. 자료처리

본 연구에서 수집된 자료는 SPSSWIN 10.0 program을

이용하여 각 변인의 평균과 표준편차를 구하였고, 집단간

의 사전검사 평균치 차이를 알아보기 위하여 독립 t-test를

실시하였다. 또한 집단(산림 걷기와 실내 트레드밀 걷기

운동)과 측정시기(운동 전, 후)에 따른 기능적 체력과 보

행형태의 차이를 알아보기 위해 반복 이원변량분석(repeated

two-way ANOVA)을 적용하였으며, 사후 검증을 위하여

Scheffé Post-hoc test를 실시하였다. 유의수준은 α=.05로

설정하였다. 

결 과

본 연구는 산림걷기 운동과 실내 트레드밀 걷기 운동이

노인의 기능적 체력과 보행형태에 어떠한 변화를 가져오

는지를 알아보기 위하여, 실험대상자들을 각각 다른 운동

집단으로 구분하여 12주간 산림 걷기 운동 프로그램과 실

Table 2. Functional characteristics of Forest-walking exercise and In-door treadmill-walking exercise.

Characteristics Forest-walking exercise In-door treadmill-walking exercise

Systemic
multi-joints and muscles movement: various movement
on slope and surface of mountain 

simple-joint and isolated muscle movement: simple
movement on treadmill

Biomechanics
proprioceptive and neuromuscular synergy: sensory-
motor integration on slope and surface of mountain 

isolated neuromuscular action: simple-joint and isolated
muscle resistance movement on treadmill

 Multi-planar
multi-planar movement(sagittal, frontal, transverse) on
slope and surface of mountain

single-planar: walk or jog forward on treadmill

Core-stability
core stability and balance: single leg squat, walk and
spin, or turn left or right on mountain

 extremity stability and balance: leg press on treadmill

Speed-variety
realistic speed control; variety of movement speed
(acceleration or deceleration) by slopes

steady speed: steady walk, steady resistance movement on
treadmill

Activity-specific
specific action: walking, climbing, balance on uneven
mountain 

 less specific action: muscles resistance actions on treadmill

Dynamic
variety(open) movement: walking on various mountain
road

static(closed) movement: walk on treadmill
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내 트레드밀 걷기 운동 프로그램을 각각 실시하였다.

1. 기능적 체력의 변화

Table 3과 같이 12주간 산림 걷기 운동과 실내 트레드밀

걷기 운동을 실시하기 전, 상하지근력, 허리 및 견관절 유

연성, 민첩성/동적 평형성, 심폐지구력, BMI의 사전검사

의 평균치는 차이가 없었다(p<.05).

그러나 12주간의 각각의 운동 프로그램을 적용한 후, 기

능적 체력 요인 중 하지근력, 허리 유연성, 민첩성/동적

평형성에서 운동집단과 측정시기에 상호작용이 존재하

는 것으로 나타났다. 즉, 12주간의 운동 프로그램 전후를

통하여 산림 걷기 운동 집단이 실내 트레드밀 걷기 운동

집단보다 하지근력과 허리 유연성, 민첩성/동적 평형성,

심폐지구력을 유의하게 더 향상시킨 것으로 나타났다

(Table 3).

그러나 상지근력, 견관절 유연성, BMI는 상호작용이 없

었지만 측정시기에 따른 주효과가 나타남으로써, 2가지 운

동방법이 모두 12주의 운동 프로그램을 통하여 상지근력,

견관절 유연성 향상과 체지방율 감소에 효과적이었다. 

2. 보행형태의 변화

12주간의 산림 걷기 운동과 실내 트레드밀 걷기 운동이

Table 3. Changes of functional fitness with different programs.

Items Time

Group

Source FFWE
(M±SD)

ITWE
(M±SD)

Muscular Strength
(times)

Lower-body
pre
post

 32.18±5.88
 39.49±7.12

 31.87±7.33
 33.73±6.63

Time
Group

Time×Group

62.45***
01.38
12.94**

Upper-body
pre
post

 21.57±4.11
 26.20±5.77

 20.73±4.47
 25.49±6.18

Time
Group

Time×Group

65.37***
00.35
02.64

Flexibility
(cm)

Lower-body
pre
post

 13.90±2.21
 20.27±5.43

 14.26±5.61
 16.33±7.35

Time
Group

Time×Group

71.63***
02.64
07.08*

Upper-body
pre
post

0-3.47±4.78
0-1.75±3.66

  -3.56±4.71
  -1.84±3.23

Time
Group

Time×Group

06.29*
00.49
02.69

Agility/dynamic balance(sec)
pre
post

0,5.71±0.33
0,4.07±0.29

0,5.63±0.43
0,4.97±0.57

Time
Group

Time×Group

60.57***
03.51
10.17*

Cardiorespiratory endurance(m)
pre
post

 590.83±82.91
 610.81±34.85

.595.01±47.33
 603.52±37.32

Time
Group

Time×Group

08.89*
00.15
07.08*

Body Mass Index
pre
post

 26.17±2.24
 24.29±1.67

 25.91±2.13
 24.14±1.77

Time
Group

Time×Group

05.39*
00.27
00.64

Note: pre=pre test, post=post test; *<.05, **p<.01, ***p<.001; FWE=Forest-walking exercise, ITWE=In-door treadmill-walking exercise 

Table 4. Changes of gait pattern with different programs.

 Item Time

Group

Source FFWE
(M±SD)

ITWE
(M±SD)

Cadence(time)
pre
post

2.11±1.32
2.22±1.12

2..09±0.88
2.12±.39

Time
Group
G×T

01.99
05.67*
07.89**

Gait velocity(m)
pre
post

2.08±0.53
2.37±1.21

2.06±1.94
2.13±1.79

Time
Group
G×T

12.35***
11.22**
09.46**

Gait stability(%)
pre
post

1.01±0.93
0.93±0.67

1.01±0.66
0.99±1.96

Time
Group
G×T

12.39***
05.65*
07.95**

Note: pre=pre test, post=post test; *<.05, **p<.01, ***p<.001; FWE=Forest-walking exercise, ITWE=In-door treadmill-walking exercise 
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노인들의 보행형태에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보

기 위해 보행박자, 보행속도, 보행안정성을 분석하였다

(Table 4). 

보행박자에 있어 집단과 측정시기간의 상호작용이 나

타났고, 측정시기간의 주효과도 나타났다. 따라서 12주간

의 산림 걷기 운동 집단이 실내 트레드밀 걷기 운동 집단

보다 보행박자에 있어서 유의한 변화를 보였다.

또한 보행속도에 있어서는 집단과 측정시기 간에 상호

작용이 존재하는 것으로 나타났다. 즉, 산림 걷기 운동 집

단과 실내 트레드밀 걷기 운동 집단 모두 운동을 시작한

지 12주 후에 유의한 차이를 보이며 보행속도가 증가하였

지만 산림 걷기 운동 집단이 더 크게 증가를 보였다. 

끝으로 보행 안정성도 집단과 측정시기 간에 상호작용

도 존재하는 것으로 나타났다. 즉, 산림 걷기 운동 집단은

운동을 시작한 지 12주 후에 유의한 차이를 보이며 보행

안정성이 향상되었지만, 실내 트레드밀 걷기 운동 집단은

유의한 차이를 보이지 않았다.

논 의

12주간의 산림 걷기 운동이 기능적 체력과 보행형태에

미치는 영향을 분석한 결과, 우선 산림 걷기 운동 집단이

실내 트레드밀 걷기 운동 집단에 비해 하지근력, 허리 유

연성, 민첩성/동적 평형성, 심폐지구력에서 높게 향상된

것으로 나타났다. 그러나 두 집단 모두 견관절 유연성,

BMI가 운동프로그램 실시 후 향상되었으나 집단간에는

차이가 없었다. 

노인들의 근력과 근지구력은 60세 이후에는 급격한 감

소를 보이는데, 여러 연구에서 지속적인 훈련은 근력과 근

지구력의 향상과 유지에 효과적이라고 보고하였다(Frontera

et al., 1998; Lord et al., 1995). 이와 같은 보고는 본 연구

결과와 일치되었다. 그러나 본 연구에서는 근육에 더 중

력적 부하를 줄 수 있는 산림걷기 운동이 실내걷기 운동

보다 더 효과적인 것으로 나타났다. 산림의 경사에 따른

오르내림은 하지근육에 더 큰 자극을 주어 운동단위의 수

와 impulse의 빈도 증가(Willmore and Costill, 1994), 근

횡단면적 증가(Frontera et al., 1988)를 유도하여 가능한

것이라 사료된다. 

노인들의 유연성도 전체 관절의 가동 범위가 점점 적어

지고, 특히 고관절의 가동범위는 더 빠른 속도로 감소하

는데, 여러 연구에서 스트레칭과 같은 훈련후 유연성이 향

상되었다는 보고가 있었다(Bell and Hoshizaki, 1981;

Holland et al., 2002; Rider and Daly, 1991). 본 연구에서

산림걷기 운동의 노인들이 허리 유연성에서 효과적이었

다. 이와 같은 결과는 트레드밀을 걷는 것보다는 경사진

산길을 오르내릴 때 고관절의 운동범위가 더 많이 신장되

고, 대퇴근과 비복근이 자연스럽게 수축과 이완 작용되어

효과적이었다고 생각된다.

노인의 민첩성과 평형성은 60세 이후 더더욱 기능이 저

하되는데 여러 체력요인(근력, 평형성, 유연성)들이 상호

작용하기 때문인데, 일부 연구에서 근력훈련과 평형성

(Fiatatone et al., 1990)과 보행속도(Rubenstein et al.,

2000)가 관련성이 높다고 하였고, 근력과 유연성 훈련이

평형성과 밀접한 관계가 있다(James, 1993; Mills, 1994)고

보고하였다. 이러한 결과는 본 연구결과와 일치되는데, 특

히 산림걷기 운동은 평평한 트레드밀 걷기보다 다양한 경

사와 중력작용으로 인한 근저항 운동과 또한 다차원의 위

치적 국면의 변화(자극)와 반응을 통한 감각-운동신경의

기능적 통합에 의한 평형성 및 민첩성의 향상을 가져오게

된 것(Boyle, 2010; Gambetta, 2007)이라 사료된다. 

노화와 함께 최대 심박수와 심박출량의 감소, 나이와 관

련된 근육크기의 감소, 인체조직들로부터 운동하는 근육

으로 혈액의 흐름을 바꾸는 능력의 저하, 그리고 산소를

사용할 수 있는 능력의 저하에 의하여 심폐지구력이 크게

저하되는데(Spirduso et al., 2005), 많은 연구에서 규칙적

인 운동이 심혈관 기능 및 심폐 지구력을 향상시킨다

(Blumenthal et al., 1991; McArdle et al., 2001; Shephard,

1987)고 보고하였다. 이러한 결과는 본 연구와 일치되지

만 산림 걷기 운동이 보다 효과적이었다는 점이 차이가

있다. 산림 걷기 운동은 단순히 트레드밀의 걷기보다는 산

의 지형을 따라 오르내리기를 반복하면서 유·무산소성

능력, 하지근의 지구력, BMI를 개선시키는 원인이 되어

심폐지구력을 향상시켰을 것이다.

그러나 상지 근력, 견관절 유연성, BMI는 산림걷기 운

동과 실내걷기 운동에서 모두 똑같이 변화를 보였는데, 이

것은 두 운동집단이 특별히 상지에 자극을 주지 않고 같

은 시간과 같은 운동강도를 실시하였기 때문에 전체적으

로 이들 체력이 효과가 같게 나타난 것으로 사료된다

(Spirduso et al., 2005).

한편, 보행박자에 있어서 12주간의 운동처치후 산림 걷

기 운동 집단이 실내 트레드밀 걷기 운동 집단보다 더 유

의한 향상을 가져왔다. 이는 산림에서의 운동이 근력과 근

지구력의 향상과 관계가 있는 것이며(Fiatatone et al.,

1990), 또한 시각계, 전정계, 체성감각계를 포함한 감각 처

리과정과 동작을 위해 다양한 감각정보의 종합능력인 감

각체계와 중추적 운동양식 발생기의 운동프로그램과 관

련된 고유의 보행박자 및 리듬 향상과 근육군의 협응성

발달을 유도한 운동체계의 지속적 상호작용(Cromwell et

al., 2001; Spirduso et al., 2005)에 의한 것이라 사료된다.

이것은 동적 평형 모형(Nashner, 1990)의 perception-

action cycle 이론과도 밀접한 관련성이 있는 것으로 감각

계와 운동계가 기능적으로 통합되어 공동작용적인 근육
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활동이 향상을 이루었다고 사료된다(MacPerson, 1988;

Shumway-Cook and Woollacott, 2007). 

보행속도에 있어서 산림 걷기 운동과 실내 트레드밀 걷

기 운동 집단 모두 12주간 운동으로 향상을 보였지만, 산

림 걷기 운동 집단이 더 크게 향상되었다. 비록 노인들의

감각체계의 전정기관, 시각, 체성감각(고유감각 수용기)도

약화되고(Bergin et al., 1995; Berthoz amd Pozzo, 1994),

감각에 대한 지각능력이 감소되며(Kollegger et al., 1992).

운동체계의 각력 약화, 근신경의 반응 지연, 반사 및 공동

작용적 운동의 기능이 저하된다고 하지만(Brown et al.,

1995; Lord and Castell, 1994; Rose, 2003), 다양한 환경

적의 산림 걷기 조건은 체성감각체계의 근방추, 골지건,

관절감각수용기의 활성화와 운동체계의 각력, 근신경 반

응, 공동작용적 운동 기능 등의 향상을 만들었고, 나아가

서 연속적인 이들 체계간의 상호작용이 동작시간의 감소

와 적절한 운동 프로그램을 구축하여 효율적으로 보행속

도를 향상시켰다고 판단된다. 

또한 보행속도는 근력, 순발력, 민첩성, 평형성과 밀접

한 관련이 있는데(Rubenstein et al., 2000), 이러한 체력요

인은 안정된 트레드밀이나 보통 평평한 길보다 고르지 못

하고 경사의 산길에서 더 큰 중력부하, 속도 변화, 등의 환

경적 제한과 평형성 유지와 자세조절의 과제 제한의 상황

에서 상호작용하여 더욱 향상된 것으로 사료된다(Brill et al.,

1998; Chandler et al., 1998; Davids et al., 2008; Kerrigan

et al., 1998; Rose, 2002). 

보행안정성에 있어서 12주간 프로그램 후 산림 걷기 운동

집단은 유의한 향상을 보였지만, 실내 트레드밀 걷기 운동

집단은 유의한 변화를 보이지 않았다. 산림 걷기 운동 집단

은 보행 박자와 보행 속도의 유의한 향상과 함께 보행의 안

정성이 향상되는 관련 높은 현상을 보였다. 즉, 산림 걷기 운

동을 통하여 리듬있는 발걸음과 빠른 보행속도는 보행의 안

정성을 만드는 것과 관련성이 높은 것으로 평가된다. 

단순하게 걷기 보다는 저항성 운동이나 평형성 운동은

보행의 형태와 밀접한 동적 평형성에 효과가 큰 것으로

보고하였다. 저항성 운동과 평형성 운동은 근육과 관절의

고유감각 수용기를 자극하여 적절한 감각정보를 제공받

고, 중추에서 이에 따른 운동명령을 신경에게 전달하여 해

당 근육을 발달시키는 과정을 반복함으로서 동적 평형성

이 향상되었다(James, 1993; Mills, 1994; Meuleman et

al., 2000; Sullivan et al., 2001). 한편 산림 걷기 운동도

다양한 환경적 조건과 함께 울퉁불퉁하고, 오르내림의 경

사도가 다양하고, 다양한 신체적 자세변화로 인하여 균형

과 중력부하를 견뎌야 하는 산길이 자연스럽게 근육과 건,

관절의 고유감각 수용기를 발달시켰고(Choi, 2011; Lord

et al., 1995; Shumway-Cook and Woollacott, 2007), 신

체분절간의 생체 역학적인 평형성과 신경근과 사지간의

공동작용을 포함한 운동 처리과정을 원활하게 하여 동적

평형성을 향상시켰다(Kelso and Tuller, 1984; Newell,

1986). 

이와 같은 결과는 산림 걷기 운동을 통하여 말초신경계

와 관련된 감각과 중추신경계와 관련된 운동능력의 연속

적 상호작용이 만들어져 더 나은 보행의 안정성을 가져온

된 것으로 판단된다(Kelso and Tuller, 1984; Riccio and

Stoffregen, 1988; Turvey, 1990). 또한 산림에서의 다양한

환경적 제한 조건과 과제 제한 조건이 상호작용하여 노인

의 동적 평형성, 반사 작용, 그리고 감각계와 운동계의 기

능적 공동작용을 향상시켜 보행의 안정성을 크게 향상시킨

것으로 사료된다(Boyle, 2010; Gambetta, 2007; MacPerson,

1988; Shumway-Cook and Woollacott, 2007).

결 론

이상에서 결과를 분석한 바와 같이, 12주간의 산림걷기

운동이 실내 트레드밀걷기 운동보다 하지 근력, 심폐지구

력, 하지 유연성, 민첩성/평형성, 그리고 보행의 박자, 보

행의 속도, 보행의 안정성에서 더 크게 향상을 보였다. 

따라서 본 연구는 노인들의 기능적 체력과 보행형태를

향상시키기 위하여 감각신경과 운동신경을 기능적으로 통

합시킬 수 있는 산림걷기 운동이 실내 트레드밀걷기 운동

보다 더 효과적인 것으로 평가되고, 산림 걷기 운동이 보

행형태를 향상시켜 역동적인 생활과 낙상 예방을 할 수

있는 효과적인 운동방안이라고 제안한다.
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