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EFFECTS OF NORDIC WALKING ON TIBIALIS ANTERIOR MUSCLE FATIGUE

노르딕 워킹이 앞정강근 피로도에 미치는 영향

Purpose: The purpose of this study was to investigate tibialis anterior muscle fatigue through a Nordic walking when using pole.

Methods: This study subject was 38 people who were twenties and randomly assigned to a control group with standard walking 
and Nordic walking group with Nordic walking. All subjects examined muscle fatigue with surface EMG and visual analogue scale 
for fatigue. The data were analyzed with SPSS window 18.0 program using ANCOVA.

Results: The results were of a significant changes to the both tibialis anterior fatigue(p<0.01). The visual fatigue scales weren't 
significant difference.

Conclusion: It was found that Dool-re-gil (Mt. Ji-Ri) was effective for muscle fatigue during walking, and it appears that it could 
be used clinically. So it is anticipated that improvement in clinical utilization for the people who’s through a Nordic walking when 
using pole.
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Ⅰ. 서론

걸음은 인체의 이동을 위한 가장 기본적인 움직임이라고 

정의할 수 있다. 인간의 신경과 골격근이 총괄적으로 사용 

되는 아주 복잡한 과정이며, 한쪽다리의 지지기가 안정된 상 

태를 유지하는 동시에 다른 다리가 몸을 앞으로 전진시키는 

연속적이고 반복적인 동작이라 할 수 있다.1 걸음은 많은 사 

람들이 건강을 유지하기 위하여 운동으로 선택하여 시행하고 

있고, 운동부족현상이 나타나는 현대생활에서 이동 목적 이상
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으로 건강 증진을 위한 하나의 운동형태로써 이용되고 있으 

며, 근골격 및 관절에 충격이 적어 많은 사람들에게 권장되는 

운동이다. 걸음은 연속적인 결과로 신경, 감각-운동, 근골격 

그리고 시각-전정 시스템 등 여러 시스템을 동시에 조정하며, 

정상 걸음은 장애 평가, 중재, 훈련 계획에 대하여 관여한다.  

운동신경을 잦은 빈도로 자극하거나 심한 근수축 운동을 지 

속하게 되면 근력 감소 등 피로현상이 발생되어 자세조절의 

약화를 가져오고, 근육의 반복인 활동으로 인해 장시간 과도 

한 활동으로 인하여 근피로는 일상생활동작과 최대 힘을 

생산하는데 제한을 준다. 또한 고유수용성 감각과 시각적 피 

드백의 입력에 손상을 주어 균형의 불안정성으로 자세중심 

동요가 일어나 안정적인 자세 유지에 있어 어려움을 주게 된 

다.2 지연된 근육의 동원은 하지의 근육이 관절의 움직임을 

느리게 하고, 다양한 과제를 수행할 때 균형을 유지하는 것에 

어려움이 있다. 피로에 의한 손상은 일상생활 활동이나 운동을 
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수행하는 데 있어서 손상을 일으키는 잠재적인 요인이 된다.3  

많은 연구들이 생리학, 생역학, 운동학 동 역학적 관점에서 

걸음 패턴을 조사하여 걸음과 자세에 관한 임상적 정보를 제 

공하고 있고,4 정상 성인에서의 걸음은 안정성에 걸음속도, 

근력, 관절운동범위가 상관관계가 있다고 하였다. 이러한 걸 

음분석은 걸음의 특징을 설명할 수 있으며, 재활 결과를 개선 

하기 위한 근골격계 질환을 이해하는 틀을 제공하며 걸음에 영 

향을 줄 수 있다.5  

노르딕워킹은 몸 전체에 에너지 소비를 낮추기 위하여 폴을 

사용하는데 건강하게 걷는 새로운 형태의 운동이며 매우 효 

과적이고, 어디서나 바로 즐길 수 있고, 모든 연령층이 이 

운동을 할 수 있다. 핀란드에서는 국민의 30%가 노르딕워 

킹을 하고 있고, 스위스에서는 노르딕워킹을 하고 있는 사 

람들에게 보험료를 할인해 주고 있으며, 오스트리아 의사 

들은 고혈압, 당뇨병, 골다공증, 우울증 등의 치료를 위하여 

노르딕워킹을 사용하고 있다.6 걸음자에게 상지의 사용과 

관련하여 운동의 효율성을 제공하게 되면, 하지의 부하가 

줄어든다고 하였다. 이렇게 일반적인 걸음운동 시 부족할 

수 있는 상지 부위의 운동을 적극적으로 보충하려는 목적 

에서 고안된 운동이 바로 노르딕 워킹이다.7 1988년 미국의 

Tom Rutlin이 Exerstriding이란 이름으로 시작하였고, 유럽 

에서는 노르딕워킹으로 불리며 많은 사람들이 폴을 사용하 

여 걸음운동을 시작하였다(International Nordic Walking 

Association). 노르딕워킹이 걸음방식의 운동이라 하여 대 

부분 하지의 근력만을 이용하는 걸음이라 생각하기 쉽지만 

실제로는 하지와 상지, 특히 어깨와 손, 흉부근육과 몸통 

근육의 협응 운동으로 인해 상·하지의 지구력 향상에 효과 

적이라고 하였다.8 팔과 상체를 많이 움직이기 때문에 평균 

적으로 전체 근육의 90% 정도를 사용할 수 있고, 전신의 근 

육과 관절을 골고루 사용하면서 몸의 균형을 잡아주고 근 

력을 고르게 강화시켜 준다고 보고하였다.9 노르딕워킹은 

상체와 하체의 결합으로 훈련하는 운동방법이며, 걸음자의 

팔을 이용하여 폴을 잡고 노르딕워킹을 하게 되면 팔, 어깨, 

상체, 가슴, 복부의 근육 지구력이 개선되고, 보폭 거리, 걸음 

속 도, 산소소비량이 증가된다고 하였다. 또 노르딕워킹은 하 

지 관절통증, 근육 약화에 효과적으로 도움을 준다고 보고하 

였다.10

 걸음을 평가하는 방법으로는 실내에서 트레드밀을 이용하 

여 평가하는 방법과 실제 걸음이 이루어지는 현장에서 확인 

할 수 있는데 트레드밀 위에서의 걸음의 경우, 노인질환을 

앓고 있는 환자들의 일상생활 수행능력의 향상에 도움을 

줌으로써 환자들의 더 많은 운동 프로그램에 참여할 수 있는 

기회를 주었고,11 노인 환자의 발목에 낮은 강도에 저항을 준 

뒤 트레드밀 위에서 근력-저항훈련을 실시한 결과 걸음 시 

근력증진과 균형능력 증진에 도움을 주었다고 보고하였다.12 

또 트레드밀 위에서 12주간의 노르딕 폴을 이용한 걸음훈련 

이 쇼그렌증후군과 같은 자가면역 질환 환자들의 근 피로도 

감소에서 효과가 있었다고 보고하였다.13 

실내의 트레드밀 걷기와 같이 일정 조건하의 걸음훈련과 

실외에서 실시되는 다양한 조건하의 걸음훈련의 의의와 임 

상적인 차이가 있을 것이며 근피로도에 영향을 미칠 것이다. 

따라서 본 연구에서는 실내의 제한된 환경이 아닌 걸음이 실 

제로 이루워지는 현장인 지리산 둘레길에서 노르딕 워킹 적 

용이 근피로도에 미치는 영향에 대하여 알아보고 노르딕 워 

킹의 임상 사용에 있어 기초자료를 제공하고자 한다.

II. 연구방법

2.1 연구대상

본 연구는 00대학교 00학과에 재학 중인 38명의 성인 남·녀를 

대상으로 하였다. 

대상자의 선정의 조건은 다음과 같다. 

① 각 대상들은 3개월간 연구에 영향을 줄만한 운동을 하지 

않은 성인

② 최근 3개월 안에 교통사고 및 수술 경력이 없는 성인 

③ 당뇨, 고혈압과 심장병 증세가 없는 성인 

④ 노르딕워킹을 해보지 않은 성인

을 대상으로 본 실험의 내용, 절차, 예상되는 효과에 대한 

설명은 하지 않고, 자발적으로 참여의사를 밝힌 자에 한하여 

서면으로 동의를 얻은 후 연구를 실시하였다. 

2.2 측정 도구와 실험 방법

2.2.1 측정도구

① 표면 근전도(surface EMG)

운동 전·후의 근 피로도 측정을 위해 표면근 근전도 장비인 

MP150(BIOPAC system CA.LA)을 사용하였다. 이 장비는 

유선과 무선 두 개의 어댑터가 존재하여 근 활성도를 알아보는 

장비이며 본 연구에서는 무선 MP150을 사용하여 실험을 

진행하였다. 근전도 신호는 Fourier변환을 이용하여 power 

spectrum으로 해석할 수 있으며 주파수 평면으로 데이터가 

표현되어 근전도 신호를 분석할 수 있다. 근 피로도는 중앙 

주파수(MDF) 분석으로 저장된 근전도 신호를 대상으로 피 
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로가 발생할 때 까지의 신호 중 1초 동안 1000개의 신호를 

대상으로 주파수 스펙트럼을 얻은 후 분석변수로 window 

length는 1초, window overlap은 0.5초로 하여 fast fourier 

transformation(FFT)을 분석하여 얻었다.14

② 시각 피로도 척도(Visual Analogue Scale for fatigue; VAS 

for fatigue)

VAS for fatigue는 시각 피로도 척도로서 근 피로도의 측정 

방법으로 신뢰도 r=0.08로 높은 편에 속하는 측정도구이다. 

이 측정 도구는 실험대상자의 걷기 운동 전과 걷기 운동 후 

총 2회를 측정하며 이를 위해 10 cm의 직선을 그린 뒤 가장 

왼쪽을 ‘피로도가 없을 때’ 라고 하고 가장 오른쪽을 ‘가장 

피곤할 때’로 가정하여 측정 기간 때 가장 피로한 정도를 직선 

위에 체크하면 10 cm의 자를 이용하여 실험대상자의 피로도 

정도를 측정하는 도구이다.15

2.2.2 실험과정

본 연구는 전라북도 남원시에 위치한 둘레길 뒷밤재 솔바람길 

(거리 5.7 km)에서 실시되었으며 노르딕워킹, 또는 걸음 운동 

을 실행하기 전 모든 참가자들은 실험 전 측정을 위하여 안정 

시의 시각 피로도 측정과 표면 근전도를 이용한 근피로도 측 

정을 하였다. 재활을 실시하는 환자들에게 가장 힘든 요인 

으로 조절하기 힘든 균형능력이 있으며 이러한 문제들로 인 

해 환자들은 걸음 시 균형의 조절이 힘들어 문제가 발생할 수 

있다. 이에 다른 연구자들은 폴의 높이는 개인의 키에 0.68 

을 곱한 값으로 하고 서있는 자세에서 팔의 위치는 팔꿈치 

90도를 유지하여 실험을 진행하였다.6 먼저 시각 피로도 척 

도를 작성한 뒤 표면근전도 장비를 이용하여 근피로도를 측 

정하는데 측정을 위한 부위는 왼쪽 발과 오른쪽 발에 위치한 

정강뼈앞근(Tibialis Anterior;TA)이며, 총 3개의 전극 중 

2개는 정강뼈앞근의 힘살(muscle bellly)에 부착하고 1개는 

증폭부위를 위해 정강뼈앞근 뒤에 부착하였다. 근피로도는 

정강뼈앞근의 수축기전인 발등굽힘(dorsiflexion) 시에 측정 

하였는데 기존의 연구를 토대로 7초 수축하고 4초 휴식한 뒤 

다시 7초 수축하는 방식으로 총 3회 측정하였으며, 측정순서는 

오른발 3회 왼발 3회, 동시 3회 순이었으며. 운동 중간 휴식 

위치인 팔각정에 대기하며 5분간 휴식을 실시하였으며 이때는 

시각피로도 척도 측정을 하였다. 운동 종료 시에는 정리운동 

없이 바로 멈추어 시각피로도 척도와 근피로도 측정을 실시 

하였다. 이때에도 운동 전과 같은 방법으로 통해 근피로도 측 

정을 하였다.

2.2.3. 자료처리 및 분석방법

모든 자료들은 SPSS for window version 18.0 통계학적 프로 

그램(IBM Co., Armonk, NY,USA)을 이용하여 분석하였다. 

전체 대상자들의 일반적 특성 및 정규분포 여부를 알아보기 

위하여 독립 T 검정을 이용하였고 노르딕워킹군과 일반걸 

음군의 실험 전·후의 피로도를 측정하여 군 간 비교를 위해 

공분산 분석(ANCOVA)을 사용하였으며 통계학적 유의성 

검증을 위한 유의수준 α 는 0.05로 하였다.

III. 결과

3.1 연구 대상자의 일반적인 특성

본 실험에 참가한 연구대상자들의 일반적인 특성은 다음과 

같다(Table 1). 대상자는 일반 걸음이군 19명, 노르딕워킹군 

19명으로 무작위 추출 배정하였으며 대상자들의 평균 연령은 

일반걸음군 23.89세, 노르딕워킹군 23.52세였고 평균 신장은 

일반걸음군 167.57 cm, 노르딕워킹군 165.42 cm 이었고 평 

균 몸무게는 일반걸음군 68.31 kg, 노르딕워킹군 67.63 Kg 

이었으며 군 간의 정규성 분포를 확인하고자 독립 T 검정을 

실시하여 그룹간 유의한 차이가 없었으므로 두 집단이 동일한 

비교집단임을 확인하였다(p>0.025).

3.1.1. 노르딕 워킹과 일반 걸음간의 운동 전·후에 따른 시각 피로 

도 척도의 점수 변화

노르딕워킹과 일반걸음이 근피로도에 미치는 영향에 대해 

비교해 보기 위해 운동 전·후에 따른 시각적 근피로도 척도의 

점수에 따라 평균값을 비교해 본 결과, 노르딕워킹과 일반걸 

Values are mean ± SD

Values are mean ± SD, *p<0.05,†p<0.01

Years Height Weight

Walking group 23.89 ± 0.2 168.57 ± 1.72 68.31 ± 3.80

Nordic Walking 
group

23.52 ± 0.22 165.42 ± 1.94 67.63 ± 3.87

Pre Post F P

Walking group 1.8 ± 0.41 4.88 ± 0.59

0.02 0.887Nordic Walking 
group

2 ± 0.38 4.82 ± 0.69

Table 1. General impression of participant (N=38)

Table 2. Pre and post on exercise in nordic walking and walking in VAS 
                   (Unit: cm)
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음군에서 유의한 차이가 없었다(Table 2).

3.1.2 운동 전·후에 측정된 오른쪽 정강뼈앞근의 발등굽힘 시 

나타나는 근 피로도

노르딕워킹이 오른쪽 발의 정강뼈앞근의 근피로도에 미치는 

영향에 대해 알아본 결과 유의한 차이가 있었다(Table 3).

3.1.3 운동 전·후에 측정된 왼쪽 정강뼈앞근의 발등굽힘 시 

나타나는 근 피로도

노르딕워킹이 왼쪽 발의 정강뼈앞근의 근피로도에 미치는 영 

향에 대해 알아본 결과 유의한 차이가 있었다(Table 4). 

IV. 고찰

걸음은 인간의 기초적인 생활에 많은 영향을 끼치는 행동으 

로서 재활의 기본적인 목표 중에 하나이며 일상생활에 기초가 

되는 움직임이다. 하지만 몸의 장애와 그로 인해 발생되는 

문제점들로 인해 걸음주기 또는 균형에 문제가 발생할 수 

있다.16 대부분의 환자들은 사고를 당한 뒤 재활을 시작 할 

때 우선 순위를 만들고 제일 하고 싶은 것으로 걸음을 선 

택하는데,10 이는 걸음이 일상생활에 끼치는 영향이 높기 

때문이다. 걸음의 재활 방법은 매우 다양하며 이런 재활의 방 

법들은 기존에는 제한적인 환경에서만 실시되어 임상적인 

적용과의 차이를 가지고 있었다.17 따라서 본 연구에서는 지리 

산 둘레길이라는 도시형 산책로을 이용하여 노르딕 워킹의 

임상 적용의 의의를 알아보고자 하였다. 재활을 실시하는 환 

자들에게 가장 힘든 요인으로는 조절하기 힘든 균형능력이 있

으며, 이러한 문제들로 인해 환자들은 걸음 시 균형의 조절이 

힘들어 문제가 발생할 수 있다. 이에 다른 연구자들은 효과적 

인 폴의 높이를 지면에서 위앞엉덩뼈가시 위로 15 cm이내의 

범위를 선정하여 실험을 진행하였다. 

본 연구는 노르딕 폴을 사용한 집단과 사용하지 않은 집 

단을 각각 지리산 둘레길을 걷게 한 뒤 정강뼈앞근의 근피 

로도에 대해 알아보았으며 이들이 느끼는 피로도에 대한 정 

보를 둘레길 걷기 전·후에 대해 알아보았다. 노르딕워킹과 

일반걸음이 근피로도에 미치는 영향에 대해 각각 비교해 

보기 위해 운동 전·후에 따른 시각적 근피로도 척도의 점수에 

따라 평균 값을 비교해 본 결과, 노르딕워킹과 일반걸음 모 

두에게서 유의한 차이가 발생하지 않았다(Table 2). Daijiro 

등18은 폴 워킹을 성별, 나이, 병의 유무가 다른 집단에게 노 

르딕워킹과 일반걸음을 피로도를 알아본 결과 유의한 차 

이가 없었으며, Hong 등19의 연구에서 하퇴삼두근에 피로를 

유발시켜 표면근전도 특성을 비교한 연구에서도 본 연구와 

같이 피로를 유발 시킨 후 매우 유의한 감소를 나타내었다.  

이는 본 연구의 결과와 같았다. 이러한 결과는 워킹 폴을 이 

용한 걸음 시 안정감을 제공해주지만 실제의 근 피로도와는 

별다른 차이가 없음을 알 수 있었다. 하지만 시각적 근피로도 

척도는 대상자의 주관적 평가 방법으로 전체적으로 피로 

도의 변화는 있었으나 통계학적으로 유의하지 않았다. 걸 

음은 우리의 일상 생활에서 자주 접할 수 있는 이벤트 중 

하나이지만, 운동 중에 측정된 생리적 전기 신호의 장시간 도 

보로 인하여 피로를 느낄 수 있다. 사람들은 장시간 걸음을 

하면 피로 조건에 따라 걸음 패턴을 선택한다고 알려져 있 

다. 걸음에서 주어진 속도로 실행하면 걸음 속도는 장기간 

도보 시 피로에 의하여 걸음 속도가 감소한다고 하였다.20 또 

한 트레드밀 걸음 동안에도 장시간 동안 걸음을 하게 되면 

조기에 피로도가 높아질 수 있고,21 엉덩관절가동범위, 최대 

엉덩관절 굴곡 각도와 보폭수의 분명한 증가가 보이고, 입 

각 시간의 분명한 감소가 관찰되어 진다고 하였다. 이로 인 

하여 발 뒤꿈치 충격 힘은 인간의 근골격계 시스템을 통해 

부상으로 이어질 수 있다고 하였다.22 발목의 각도가 조절되지 

않았기 때문에 경골의 충격 반응에 대한 근육 피로가 집중 

되어졌고, 최대 경골 가속과 가속 기울기는 감소하고, 동일한 

발목 굴곡 범위에 걸쳐 값을 비교할 때 최대 가속 시간은 

피로에 따라 증가하였다고 보고하였다. 대상자가 스스로 행 

하는 발목 굴곡 각도는 다리근육 피로가 생기는 동안에 경 

골 반응의 차이를 고려하지 않았다. 근육에 피로가 생길 때 

근육과 발목관절의 안정성이 감소되고, 이것에 의하여 발의 

Values are mean ± SD, *p<0.05, †p<0.01

Values are mean ± SD, *p<0.05, †p<0.01

Pre Post F P

Walking group 54.04 ± 4.98 66.98 ± 6.49

19.63 0.00++

Nordic Walking 
group

56.69 ± 3.69 63.83 ± 6.96

Pre Post F P

Walking group 54.78 ± 5.09 72 ± 5.69

32.73 0.00++

Nordic Walking 
group

57.36 ± 3.28 64.56 ± 5.23

Table 3. Pre and post on exercise in nordic walking and walking 
                   (Unit: Hz)

Table 4. Pre and post on exercise in nordic walking and walking 
                   (Unit: Hz)
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뒤꿈치가 지면과 접촉할 때 하지의 감속이 증가한다는 것을 

제안한다.23

본 연구에서는 노르딕워킹과 일반워킹의 운동 전·후에 

표면근전도로 측정한 정강뼈앞근의 발등굽힘 시 근 피로도를 

대해 알아본 결과, 양쪽 모두 유의한 차이가 있었다. 정강뼈 

앞근은 걸음을 걸을 때나 서 있을 때 계속 일하기보다는 일 

시적으로 기능을 수행하므로 걸음 시 특성이 위상성이며 

근피로도에 취약하고 지구력이 필요치 않은 순수한 백근의 

근육이다.24 Spink 등25은 하지근육들 중 족관절의 배측굴 

곡근은 근약화로 인하여 균형 능력이 감소하여 자세중심 

동요와 불안정성이 일어난다고 하였다. 따라서 족관절의 

배측굴곡근이 작은 동요나 자세 조절을 위해 가장 중요하게 

사용되는 근육이라고 생각된다.  본 연구에서 노르딕 워킹의 

적용이 앞정강근의 근전도 피로도 분석에서 대조군인 

일반 걸음군에 비하여 유의한 감소는 근피로도에 취약한 

앞정강근에 노르딕 폴의 적용이 자세 중심의 동요나 자세 조 

절에 도움을 주어 안정성을 제공하였기에 피로도의 유의한 

감소가 있었다고 사료되어진다.  Cha 등26 연구에서 지팡이를 

한쪽에 사용한 편마비 환자분의 족저압의 분포가 지팡이를 

한쪽으로 사용하는 것은 체중 지지 변화를 만들었지만 노 

르딕워킹은 양쪽으로 지지하기에 안정성과 보다 넓은 기 

저면은 근의 효율성을 높인다고 볼 수 있으며 이런 결과는 

Kim 등27이 노르딕워킹과 일반보행의 효율성을 비교하기 

위하여 운동학적 변인과 지면반발력을 비교한 분석 결과와 

일치한다고 할 수 있다. Benjamin등28은 무릎관절염을 가진 

노인에서 정상걸음과 워킹 폴을 이용한 걸음을 비교한 결과 

지지기의 수직 지면반발력을 유의하게 줄여줌으로 본 연 

구에서의 노르딕 워킹 피로도의 유의한 감소 또한 걸음 시 

한발 지지기의 체중 분포의 변화와 일치한다고 할 수 있겠 

다. 노르딕워킹이 하지의 근육의 동원능력과 부하의 변화를 

통해 피로도에 대한 지속시간과 피로도 감소를 나타나는 

것이다. Grabowski 등29의 연구에서 폴의 사용은 또한 균형 

과 안정성을 개선시키고, 움직임에 대한 신진대사가 증가 

되어지는 결과로 한발에서 다른 발로 이동 되어지는 동안 

속도의 증가와 체간의 안정성과 연관이 있다고 하겠다. 

특히 인간은 두발로 걸음이 이루지는 반면 노르딕 워킹은 

폴로 인하여 증가하는 기저면의 변화와 또한 노르딕 폴로 

인하여 체간의 굴곡을 줄여 중력에 대항할 수 있는 능력의 

개선을 기대할 수 있다. 따라서 본 연구에서 노르딕워킹의 근 

피로도를 정량적으로 분석한 표면근전도의 유의한 감소는 

걸음 시 지면반발력을 줄임으로 걸음 효율성의 제공과 한발 

지지기 동안 몸통의 안정성을 제공함으로 인하여 다리의 부 

하를 줄여 줄 수 있고 또한 둘레길이라는 임상 적용이라는 점 

에서 의의를 갖을 수 있다고 사료되어진다. 

본 연구의 제한점으로는 연구대상자의 수가 적고 운동량이 

많은 성인 남녀를 대상으로 실시하였기 때문에 연구결과를 일 

반화하기 어렵고 연구기간이 짧아 장기적인 효과를 분석하 

기 어렵다는 점이다. 그러므로 앞으로의 연구에서는 많은 대 

상자와 연구의 결과에 대한 다변화를 모색하는 방식으로 연 

구가 실시되어야 할 것이다.
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