
서론

노인은 나이가 증가함에 따라, 근력 약화 및 신경근 기

능장애가 발생하고 일상 활동 가동성이 저하되고, 균형조

절능력이 손상된다. 그로 인해서 기능적인 움직임을 수행

하는 능력이 낮아진다[1, 2]. 특히 수직 점프는 단일노화

에 따른 골격근량 감소와 연관되어[3] 노인의 하지근력을 

확인할 수 있는 대표적인 움직임이다[4]. 또한, 수직 점프

는 발목 관절, 무릎 관절, 엉덩 관절과 같은 다관절 움직

임이 요구되는 동작으로, 노인의 기능적인 움직임 능력과 

일상생활 과제 수행 능력을 보다 민감하게 평가할 수 있

다[5-7].
점프 시 발생하는 수직지면반발력은 움직임 동안 발로 

딛고 있는 지면에 대해 수직으로 작용하는 반발력으로, 
움직임 능력과 근력을 평가하는 데 유용한 변수가 된다

[8]. 기존 연구에 따르면, 노인과 성인을 대상으로 다리

를 구부린 자세에서 수직 점프를 하는 동안 구심성, 원심

성 수축 시에 노인에서 대퇴이두근과 대퇴직근의 근육활

성과 지면반발력이 줄어들었음을 근전도검사와 힘판으로 

확인하였다[9]. 신체를 감속시키는 착지동작은 바닥과 지
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Objective: The purpose of this study was to quantitatively evaluate the Wii Balance Board (WBB)-based jump performance for 
the elderly and to confirm the difference in jump performance according to age.
Design: Cross-sectional study.
Methods: 40 young adults (aged 22.5±2.2 years) and 33 elderly (aged 75.1±5.2 years) without orthopedics disease participated in 
this study. Standing on the WBB then, with the signal “start,” jump vertically to the maximum height at which you can jump, land 
on the force plate after jump and keep it standing on both feet. All subjects were required to practice the jump sufficiently before 
starting the measurement, each measuring three times, and the mean values were used. A one-minute break was provided between 
each trial. Evaluators waited within 1meter for every test to prepare for fall.
Results: The vertical ground reaction force of elderly and young adults when jumping using WBB showed a significant difference 
(p＜0.05) and demonstrated discriminant validity. Between two groups, there were significant differences in overall jump time (p
＜0.05), maximum value (p＜0.05), minimum value (p＜0.05), center of pressure (COP) pathlength (p＜0.05), and flight time p
＜0.05).
Conclusions: This study found that performing the vertical jump, the elderly showed longer jump time, lower vertical ground 
reaction force, COP pathlength and shorter flight phase than healthy young adults using WBB and demonstrated that as a 
measurement tool, WBB discriminated vertical jump performance between elderly and young adults.
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면의 충돌 시에 몸에 충격력을 발생시키고, 착지 시 발생

하는 충격력은 신체에 전달되어 상해를 발생시키는 요인

으로 작용한다. 무릎과 엉덩관절의 굽힘각도가 클수록 

상해의 위험이 더 적어지고 수직지면반발력이 커진다

[10].
노인과 성인의 점프 수행력 평가 시, 수직지면반발력 

또는 압력중심점 이동거리를 측정하기 위해 실험실기반

의 힘판이 널리 사용되어 왔다[11-13]. 반면 Wii 
Balance Board(WBB)는 힘판보다 임상에서 사용이 쉽

고 간단하며 이동성이 좋은 장비이며, 다양한 질환을 대

상으로 보행 및 균형 능력 평가에 대한 신뢰도 및 타당

도가 입증되어왔다[11, 14, 15]. 특히, 실험실 기반 힘판

을 이용한 균형 능력 평가와 임상 기반의 균형 능력 평

가의 중간 역할로서, 그 활용 가능성이 제고된 바 있다

[16].
건강한 성인 10명을 대상으로, WBB의 점프 훈련 기

기로서 타당성을 확인한 연구[17]에 따르면, 수직 점프 동

안 측정된 수직지면반발력이 힘판으로 측정된 결과와 매

우 높은 일치도를 보였다. 이를 통해 WBB의 점프 수행

력 평가 시 측정된 수직지면반발력에 대한 높은 타당성을 

확보하였으나, 지금까지 노인을 대상으로 WBB를 활용하

여 수직 점프 수행력을 평가한 연구가 없었다. 또한, 수직 

점프 능력 검사는 운동 선수부터 건강한 성인, 허약한 환

자까지 다양하게 활용 가능하고[18], 수직 점프 능력을 통

해 신경근 기능 저하와 함께 근육간 공동 작용 패턴을 알 

수 있었기 때문에[9, 19] 건강한 성인과 노인의 수직 점프 

능력을 WBB로 측정하고 이를 비교한 기초 연구가 필요

하다. 따라서, 본 연구의 목적은 노인을 대상으로 WBB기

반 점프 수행력을 정량적으로 확인함으로써 WBB 활용성

을 확보하고, 연령에 따른 점프 수행력의 차이를 확인하

는 데 있다.

연구 방법

연구 설계 및 연구 대상자

본 연구의 설계는 단면조사연구로, 대전시 서구에 위치

한 경로당에서 65세 이상 노인과 대전시 서구 소재의 대

학교에서 만 19세 이상의 건강한 젊은 성인을 각각 모집

하였다.
대상자 선정기준은 다음과 같다. 첫째, 신경계 또는 하

지 근골격계 질환이 없는 자, 둘째, 독립적으로 보조도구 

없이 앉았다 일어서기, 보행, 점프가 가능한 자, 셋째, 최
근 1년 이내 낙상경험이 없는 자, 넷째, 최근 1년 이내 골

반과 다리에 골절경험이 없는 자이다. 제외기준은 다음과 

같다. 첫째, 하지 정형외과적 질환(류마티스 관절염, 연골 

또는 인대 손상 등)이 있는 자, 둘째, 연구 과정에 있는 

지시 사항을 이해하지 못하고 의사소통이 불가능한 자, 
셋째, 임산부, 넷째, 빈혈로 약물을 복용한 적이 있는 자

이다.
모든 대상자에게 연구의 목적과 방법에 대해 실험 전 

본 연구에 대한 충분한 설명을 제공하였고, 모든 대상자

는 동의서에 서명하고 자발적으로 참여하였다. 본 연구는 

건양대학교 임상시험심사위원회(Institutional Review Board)
의 승인 하에 실시하였다(IRB 승인번호: 2018-121-01).

측정 도구 및 방법

젊은 성인과 노인의 점프 수행력을 비교하기 위해, 
WBB(WBB, Nintendo of America Inc., USA)와 

Balancia software(ver. 2.0, Mintosys Inc., Korea)[20]를 

사용하였고, 데이터 샘플링은 100 Hz로 설정하였다. 
WBB를 사용하여 점프시의 동작을 수직지면반발력(체
중%)의 최댓값, 최솟값, 체공시간을 시작점으로부터 종말

지점을 그래프로 나타낸 것이다(Figure 1). A-D구간은 초

기구간(Mean-3SD)값보다 낮아지기 시작하는 시점부터 

말기구간(Mean+3SD)값보다 커지기 시작한 시점으로, 전
체 점프 시간을 나타낸다. 그 중 B구간은 공중에서 머문 

시간(체공시간)을 의미한다. C시점은 전체영역에서 최댓

값 즉, 발에 압력이 최대로 증가한 상태로 최대하중이 실

렸을 때를 의미한다.

연구 절차

대상자는 WBB 위에 두 발로 올라선 후 엄지 발가락

을 위치를 맞추고 양팔은 편안하게 내려놓도록 한다. 이

때 시선은 앞을 보고, 선 상태에서 체중을 지지하는 양다

리를 편안하게 펴도록 한다. 이어 “시작”이라는 신호와 

함께 자신이 점프할 수 있는 최대높이로 수직으로 점프하

게 하고, 점프 후 WBB에 착지하여 두 발로 선 상태를 유

지하도록 한다. WBB로 측정된 데이터는 체중 지지 단계

(weight phase), 비체중부하 단계(unweighting phase), 제
동 단계(braking phase), 추진 단계(propulsion phase), 체
공 단계(flight phase), 착지 단계(landing phase)로 구분

할 수 있다. 분석에는 점프 시간(s), 각 단계에서 최대 힘

(체중%), 접지 시간(ground contact time, s), 각 단계별 

시간을 사용하였다. 분석된 정보는 블루투스로 연결된 컴

퓨터 장치에 기록되었다. 모든 대상자는 측정을 시작하기 

전 점프를 충분히 연습하도록 하게 하고, 3번씩 측정하였

다. 각 평가 동작 사이에는 1분간 휴식을 취하게 하였다. 
낙상에 대비하기 위해 모든 동작에서 평가자가 1 m 이내

에 대기하였다.
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자료 분석

기술통계를 사용하여 각 집단의 평균과 표준편차

(Mean±SD)를 산출하였다. 두 군 간의 일반적 특성을 비

교하기 위해 카이제곱 검정(Chi-square test) 및 독립표본 

T검정(Independent t-test)을 사용하였다. Shapiro-Wilk 
정규성 검정 결과에 따라 노인군과 젊은 성인군의 점프의 

차이를 확인하기 위해 독립표본 T검정(Independent 
t-test) 또는 맨-휘트니 U 검정(Mann-Whitney U test)을 

실시하였다. SPSS(ver. 18.0, IBM Co., USA)으로 본 연

구결과를 분석하였으며, 통계학적 유의성 검증을 위한 유

의수준은 α=0.05로 하였다.

연구 결과

일반적 특성

본 연구에는 젊은 성인 40명과 노인 33명이 참여하였

다. 일반적인 특성은 Table 1과 같으며, 연령을 제외하고 

일반적 특성에는 두 군간 유의한 차이가 없었다.

젊은 성인과 노인의 수직 점프 수행력 비교

수직 점프 수행력을 측정한 결과, 20대 성인과 65세 

이상 노인 간의 전체 점프 수행시간(p＜0.001), 수직지면

반발력 최댓값(p=0.005), 최솟값(p＜0.001), 압력 중심점 

Figure 1. Procedure of vertical jump and each example data of vertical groun reaction force (vGRF) in young adults and 

elderly using the Wii Balance Board (WBB): (A-D) total jump time, (B) flight phase, (C) peak phase.

 Young adults (n=40) Elderly (n=33) p-value

Sex (male/female,   n) 20/20 16/17 0.897

Age (years) 22.5 (2.2) 75.1 (5.2) <0.001

Weight (kg) 60.2 (10.4) 59.1 (7.6) 0.602

Height (cm) 164.4 (5.5) 166.9 (6.3) 0.084

Body mass index  (kg/m2) 21.8 (2.1) 21.5 (2.6) 0.593

Values are presented as mean (SD)

Table 1. General characteristics of the participants
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이동 거리(p=0.024), 체공시간(p＜0.001)에서 통계학적으

로 유의한 차이가 있었다(Table 2). 노인은 젊은 성인에 

비해, 긴 점프 수행시간과 낮은 수직지면반발력, 긴 이동

거리, 짧은 체공시간을 보였다.

고찰

노인의 하지근력 약화는 노화와 함께 나타나는 신체적 

변화이며, 낙상을 일으킬 수 있는 대표적인 요인 중 하나

이다. 노인의 점프 수행력을 기반으로 노화에 따른 하지 

근력 약화와 독립적인 일상생활과제 수행 능력을 비교적 

간단하게 평가할 수 있다. 본 연구에서는 WBB를 사용하

여 보다 정량적이고 간편하게 점프 수행력을 측정하였고, 
젊은 성인과 노인을 비교하였다. 그 결과, 노인의 전체 점

프 수행 시간은 젊은 성인보다 더 길었고, 최대 수직지면

반발력은 약 15% 더 낮았다. 또한, 노인의 경우 젊은 성

인에 비해 상대적으로 체공 시간이 짧고, 압력 중심점의 

이동 거리가 비교적 낮게 나타났다.
본 연구에서는 정량적인 점프 높이를 측정하지 못하였

으나, 기존 연구와 유사한 결과를 보였다. 건강한 성인 10
명과 건강한 노인 10명을 대상으로 연령에의 영향을 확인

하고자, 반동 점프 수행 동안의 대퇴이두근과 대퇴직근의

근활성도(편심성 및 동심성수축) 및 힘판으로 측정한 수

직지면반발력, 무게중심점 이동 거리, 점프 높이 등을 비

교한 연구[9]의 주요 결과에 따르면, 젊은 성인에 비해 노

인이 실질적으로 더 작은 수직지면반발력과 무게중심점이

동으로 반동 점프를 수행하였다고 보고하였다. 이때 두 

집단간의 점프 높이는 약 2배 이상의 유의한 차이를 보였

다. 본 연구에서 젊은 성인의 체공 시간이 상대적으로 2
배 이상 길었고, 노인의 최대 수직지면반발력과 압력중심

점 이동거리가 젊은 성인보다 각각 약 -15%, -17%으로, 
통계학적으로 유의한 결과를 보였다. 즉, 점프 동안 연령 

증가에 따른 낮은 하지 근활성도 및 수직지면반발력, 압

력중심점의 이동거리를 통해 노인의 하지 근력 약화를 확

인할 수 있다.
본 연구에서는 WBB를 통해 수직지면반발력을 확인함

으로써 노인의 하지근력 약화를 간접적으로 알 수 있었다. 
힘판을 사용한 기존 연구[12]에서는 남성 노인과 젊은 남

성 성인을 대상으로 수직 점프 동안 각 하지 관절(엉덩 

관절, 무릎 관절 및 발목 관절)의 모멘트와 각속도에 따른 

하지 관절의 파워를 비교하였다. 그 결과, 남성 노인은 젊

은 남성 성인보다 수직 점프높이는 64%, 수직지면반발력

은 26%, 무게중심점의 수직 속도는 35% 낮았다. 또한 노

인에게서 건강한 남성 성인보다 모든 하지 관절에서 낮은 

파워가 관찰되었다(엉덩 관절: -60%; 무릎 관절:-72%; 발
목 관절: -68%). 본 연구 대상자들의 평균 연령은 기존 

연구의 남성 노인(74.5±4.6) 및 젊은 남성 성인(21.8±2.8)
과 비슷하였으나, 본 연구에서는 남녀 모두가 포함되었기 

때문에 두 집단 간의 수직지면반발력 차이가 15%로 비교

적 낮게 나타난 것으로 추측된다.
힘판은 움직임이나 신체적 발달에 대한 평가에 유용한 

도구이지만 비용적 부담이 크고, 이동시 무겁다는 제한이 

있다. 그러므로 힘판은 임상환경에서는 사용하기 어려움

이 있다[13]. 반면에 WBB는 1축의 센서를 셀 4개로 사

Young adults (n=40) Elderly (n=33) Z-value

Time (s) 1.98 (0.44) 2.40 (0.41) -4.203***

Peak (BW%) 399.45 (80.31) 348.57 (66.66) 2.905**

Min (BW%) -0.29 (0.55) -.03 (0.01) -6.969***

Int_SUM (BW%) 197.35 (46.65) 241.96 (40.98) -4.293***

COP path length (mm) 945.24 (294.46) 785.83 (168.96) -2.261*

W difference peak (kg) 54.55 (21.28) 58.38 (25.54) -.587

W symmetry ratio (%) 1.15 (0.23) 1.13 (0.21) .537

X range (mm) 62.98 (66.02) 408.38 (1953.94) -1.485

Y range (mm) 56.77 (44.22) 227.90 (1067.34) -.510

Jump(flight) time (ms) 40.37 (6.36) 21.34 (6.60) 12.503***

*p＜0.05, **p＜0.01, **p＜0.001
Values are presented as mean (SD)
BW: body weight, Int_SUM: integral summation, COP: center of pressure.

Table 2. Comparison of Jump performance between elderly and young adults
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용하여 체중값과 압력 중심점과 수직지면반발력을 구할 

수 있다[21]. 따라서 힘판의 단점을 보완하며 사용이 간편

하고 이동이 편리한 WBB로 점프 수행 시 노인의 수직지

면반발력, 체공 시간, 압력중심점 이동거리 등을 측정함으

로써 노화에 따른 기능적 움직임 능력의 변화를 정량적으

로 확인할 수 있을 것이다.
본 연구의 제한점은 기존에 사용되는 힘판은 3축으로

구성되어 있어 세 방향의 힘을 알 수 있지만 WBB는 1축
으로 구성되어 있어서 수직방향의 지면반발력만 측정이 

가능하여 힘판에 비해 세밀한 측정이 불가능하다는 것이

다. 그러나 힘판과 달리, WBB는 사용성 측면에서 이동이 

편리하고 간편하다는 장점이 있고 힘판과 비교하였을 때 

높은 타당도가 입증되었으며 본 연구에서도 WBB로 젊은 

성인과 노인의 점프 수행력을 변별할 수 있음을 확인하였

다. 이와 같은 타당성을 바탕으로, WBB을 통해 노인의 

점프 수행력을 평가하고 하지 근력 약화를 확인할 수 있

을 것이다. 추후 연구에서는 WBB를 기반으로 노인의 점

프 수행력을 정량적으로 평가하고, 임상적 효과를 확인하

는 결과변수로써 활용한다면 임상 환경에서 정량적 평가

도구에 대한 유용성이 증대할 것이다.

결론

본 연구는 노인과 젊은 성인을 대상으로 WBB를 이용

하여 점프 수행력을 측정하고, 수직지면반발력, 압력중심

점 이동거리, 체공 시간 등을 비교하고자 하였다. 본 연구 

결과, 노인은건강한 젊은 성인과 비교하였을 때 긴 점프

시간, 낮은 최대수직지면반발력 및 압력중심점 이동거리, 
짧은 체공 시간을 보였다. 변별 타당도가 입증된 WBB를 

활용한다면 비교적 간편하게 노인의 기능적 움직임을 정

량적으로 평가할 수 있을 것이다.
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