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복부의 전기자극이 비만자의 신체조성과 혈중지질에 미치는 효과
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The Effects of Electric Stimulation of Abdominal Region on the Body
Composition and Blood Components in Obesity
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요  약  본 연구는 복부의 전기 자극이 비만자의 신체조성 및 혈중지질에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 실험에 
동의한 자 20명을 비교군과 실험군Ⅰ, 실험군Ⅱ로 분류하여 비교군은 실험 전, 후 측정만 하고, 실험군Ⅰ은 전기 자극 환경을 
동일하게 한 후 실제로 자극하지 않지만 실험군Ⅱ는 전기 자극한다. 전기 자극은 회당 30분, 주당 5회씩 실시하였고 실험은 
4주 동안 진행하였다. 본 실험 결과 실험군Ⅱ는 체중, 근육량, 체지방량, 허리둘레, 복부비만률, BMI, T-G, HDL-C에서 유의한 
차이가 나타났고, 실험군Ⅰ은 허리둘레, 복부비만률, T-C에서 유의한 차이가 나타났으며, 비교군은 유의한 차이가 나타나지 
않았다. 이상과 같은 결과로 볼 때 전기 자극이 비만자의 신체조성에 영향을 미치는 것으로 생각되고, 향후 비만 치료에 있어
서 전기 자극이 좋은 방법이 될 수 있다. 

Abstract  The purpose of this study was to determine the effects of electric stimulation of abdominal region on the
body composition and blood components in obesity. Control group measured pre and post test, and Experimental 
group Ⅰ didn’t receive electric stimulation in same environment as experimental group Ⅱ. Experimental group Ⅱ 
received electric stimulation on abdominal region. The result, experimental group Ⅱ showed significant difference in 
weight, SLM, FFM, waist circumference, WHR, BMI, T-G, HDL-C. And experimental group Ⅰ showed significant
difference in waist circumference, WHR, T-C, and control group didn’t show significant difference any variables. 
Therefore, electric stimulation effects on body composition in obesity persons.

Key Words : Body composition, Blood components, Electric stimulation, Obesity, Waist to hip ratio

*
Corresponding Author : Sung-Hyoun Cho (Nambu Univ.) 

Tel: +82-62-970-0232  email: shcho@nambu.ac.kr 

Received March 15, 2015

Accepted June 11, 2015

Revised April 13, 2015

Published June 30, 2015 

1. 서론 

최근 고지방, 고열량 식이의 증가, 비활동적인 생활양
식으로 인해 급속히 증가하고 있는 비만은 기존의 영양

부족, 감염성 질환들을 대신하여 전 세계적으로 유병률
과 사망률에 가장 중요한 독립적인 위험인자로 떠오르

고 있다[1]. 비만은 골격근에서의 인슐린 저항성 증대 
및 고지혈증을 포함한 심장질환을 유발할 수 있을 뿐만 

아니라 각종 대사성 질환을 유발하는 잠재적 위험 요인

으로서 국내는 물론 전 세계적으로 중요한 건강 저해요

소로서 문제시되고 있다[2].   　

이러한 비만을 치료하기 위해서 수술요법, 약물요법, 
식이요법, 운동요법, 그리고 전기자극요법 등의 방법이 
사용되고 있다. 수술요법은 기존의 보전적인 치료에 반
응이 없는 고도 비만자를 주로 대상으로 하며[3], 약물
요법은 어느 정도의 부작용이 있기 때문에 반드시 의사

의 처방을 받아야 한다[4,5]. 식이요법의 경우, 비만자의 
인내와 의지가 많이 필요하고[5], 영양이 불균형할 경우 
다른 후유증을 유발할 수도 있기 때문에 전문가의 조언

이 필요하다[6]. 
운동요법을 이용한 비만치료는 현재 가장 보편화되어 

있는 프로그램의 하나이지만 비만자들의 경우 정상인들
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에 비해, 안정 시 분당 환기량은 높은 반면, 최대 운동수
행 시 최대산소섭취량과 환기량, 심박수, 호흡교환율
(RQ) 등은 낮은 것으로 알려져 있어, 유산소운동을 위
한 장시간 운동수행의 어려운 신체적 능력을 지니고 있

는 것으로 보고되고 있다[7,8].
기존 요법들의 단점을 보강하기 위하여 개발된 새로

운 비만관리법 중의 하나가 전기자극을 이용한 방법이

다. 전기 자극을 이용한 방법은 전기적 임펄스(electrical 
impulse)가 직접 신경이나 근육을 자극하여 근육의 수
축과 이완을 주파수에 따라 빠르게 혹은 느리게 반복시

킴으로써 대량으로 에너지를 소모하게 하여 비만을 해

소하는 방법이다[9]. 전기 자극을 이용한 방법은 운동수
행 능력이 뒤떨어지거나 운동을 심하게 할 수 없는 환자

에게도 사용할 수 있다는 장점이 있다. 특히 복부 지방
의 경우 복근의 운동능력이 함께 저하된 경우가 많아 복

근의 직접적인 운동을 통한 지방감소는 상당히 어려운 

경우가 많은데, 이런 경우 전기 자극으로 부분적인 비만
관리에 효과를 나타낼 수 있다[10,11]. 
전기 자극이 근력을 포함한 운동수행능력에 긍정적으

로 영향을 준다는 연구 결과들이 보고되면서, 다양하게 
연구들이 수행되고 있다. 특히 전기 자극에 의한 근력증
강은 10-500Hz 사이의 저주파(low frequency) 자극범
위 중 최소 20- 30Hz 이상의 자극이 최소의 근 수축을 
유발하며, 근력증가에도 영향을 미치는 것으로 보고되었
다[12,13,14]. 
박래준[15]은 전기 자극이 흰쥐의 골격근 형태에 미

치는 영향의 연구에서, 정상근을 전기자극한 결과 시간
이 경과함에 따라 적근섬유가 증가하고 백근섬유는 줄

어들어, 전기 자극이 백근섬유를 유산소운동에 유리한 
적근섬유로 변화시킨다고 하였다. 그리고 Kemmler 등
[16]은 저주파 전기자극을 통해 여성 노인의 복부 지방량
이 감소하고 근육량이 증가함을 보고하였고, 선상규 등
[17]은 비만인들의 신체조성, 혈중 지질성분, 운동수행능
력에 있어서 전기자극을 병행 실시하는 것이 운동만을 실

시하는 것 보다 더 효과적이었다고 보고하였다. 또한, 
Tina 등[18]은 비만치료에 있어서 전기자극이 피하신경을 
자극하여 체중감소의 효과가 나타났다고 하였다.
이와 같이 전기자극이 비만에 있어 긍정적인 영향을 

미친다는 연구 결과가 보고되고 있지만 상당수가 다른 

요법과 병행했을 때의 효과를 알아본 연구들이고, 전기
자극만 단독으로 적용했을 때 비만자의 신체조성이나 

혈중지질에 미치는 효과를 알아본 연구는 미비하기에 

본 연구를 통해 검증하고자 한다. 

2. 연구방법

2.1 연구대상

본 연구는 S시 S병원에 근무하는 30-40대 직장인 중 
비만관리를 희망하는 자 30명을 선정하였다. 이들 중 병
력 및 가족력을 조사해 신체적으로 이상 소견이 발견된 

자 10명을 제외한 20명이 최종적으로 실험에 대상자로 
참여하였다. 모든 대상자들에게 자동 체지방측정기를 측
정한 후, 복부비만률에 따라 비교군(여성: 0.80, 남성: 
0.85 이상), 실험군(여성: 0.80, 남성: 0.85 이상)으로 나
누고, 다시 실험군을 무작위로 실험군Ⅰ과 실험군Ⅱ로 
분류하였다[Fig. 1]. 모든 대상자들에게 전체적인 실험 
절차에 대해 미리 설명한 후 실험에 대한 자발적 동의를 

구하였다. 각 그룹별 신체적 특성은 Table 1과 같다. 

Fig. 1 Frame of study

Table 1. General characteristics in subjects

Characteristics Control group
 (n=6)

Experimental 
groupⅠ (n=7)

Experimental 
group Ⅱ (n=7)

Age(Yrs) 34.00±4.96 31.83±5.41 38.83±4.31
Height(㎝) 154.83±8.29 158.00±5.58 164.16±8.76
Weight(㎏) 55.15±11.01 57.38±9.38 71.43±12.28

WHR 0.85±0.02 0.86±0.03 0.90±0.05
BMI(㎏/㎡) 23.02±2.13 22.92±2.27 26.57±3.87

  M±SD : mean ± standard deviation
WHR: Waist to hip ratio, BMI: Body mass index
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2.2 연구방법

2.2.1 실험방법

연구 대상자들은 모두 실험 전에 채혈 및 체지방측정, 
허리둘레 측정을 실시하였다. 실험 전 각 그룹 간의 동
질성을 확보하기 위해서 대상자에게 세 가지 코드의 번

호를 뽑게 하여 세 그룹을 무작위로 배정하였다. 비교군
은 전기 자극없이 실험 전, 후에 측정만 실시하고, 실험
군Ⅰ은 실험군Ⅱ와 전기 자극조건을 동일 시 하되 실제

로 자극은 하지 않는다. 실험군Ⅱ는 매일 30분씩 주 5
회, 4주간 전기자극을 실시하였다.
실험에 사용된 전기자극기는 ENDOMED-CV501 

(ENRAF NONIUS, Holland)을 선택하여 사용하였고, 
침대에 편안히 누운 자세에서 배꼽을 중심으로 상, 하 
5cm 떨어진 부위와 배바깥경사근과 배속경사근(oblique 
muscle)에 자극을 주기 위해 겨드랑선(axilla line)을 기
점으로 엉덩뼈능선 바로 위 부분과 그 교차점에서 약 

5cm 떨어진 상단 부분에 전극을 부착하여 자극을 부여
하였다[Fig. 2].
실험군 Ⅱ에 적용된 전기자극은  균형적 대칭성 양상

맥동(balanced symmetrical biphasic pulse)으로, 맥동 
주파수(pulse frequency)는 50Hz, 맥동기간(pulse 
duration)은 250㎲로 하였으며, 맥동열(Current mode)
은 Spectrum으로 정하였으며, 자극 강도는 가시수축이 
나타나면서 느낌이 좋은 상태까지 하였다. 
근육의 가시수축(visible contraction)을 관찰하는데 

지장이 없도록 약 200Lux 정도의 밝기로 하고, 실내적
정 온, 습도를 유지하였다.

Fig. 2 Electric stimulation in patient

2.2.2 측정방법

모든 대상자들은 실험 전, 후 혈중지질을 검사하기 
위해 채혈을 실시하였고, 신체조성을 측정하기 위해 체

지방 측정을 실시하였으며, 줄자를 사용해 허리둘레를 
측정하였다. 
혈중지질을 검사하기 위해 채혈 전 10시간이상 음식

물 섭취를 금지하도록 하여 공복의 상태를 유지 한 후 

위팔정맥에서 약 5cc(㎖)의 혈액을 채혈한 후, 원심분리 
후 혈액분석을 통해 혈중지질 변인인 총 콜레스테롤

(Total cholesterol; TC), 중성지방(Triglyceride; TG), 
고밀도 지단백 콜레스테롤(High density lipoprotein 
cholesterol; HDL-C)을 측정하였다[Fig. 3].

Fig. 3 Blood-gathering in patient

체지방 측정은 채혈 직후 자동체지방측정기(InBody 
3.0, BioSpace, Seoul, Korea)를 이용하여 실시하였다. 
신체조성 변인인 체중(Weight), 근육량(Soft lean mass; 
SLM), 체지방량(Free fat mass, FFM), 복부비만률
(Waist hip ratio; WHR), 체질량지수(Body mass 
index, BMI) 등을 측정하였다.
허리둘레 측정은 동일인이 시행하였으며, 직립자세에

서 갈비뼈의 하위부와 골반 엉덩뼈능선 간의 중간부위

를 측정했다[3]. 실험군과 비교군을 환경적 오차를 줄이
기 위해 실내적정 온, 습도인 18±2℃, 60∼70±10%를 
유지하였다. 

2.3 자료분석

본 연구에서 수집된 자료의 모든 통계분석은 SPSS 
18.0 program을 이용하여 평균과 평균편차를 산출하였
으며, 각 그룹 간의 차이는 일원배치 분산분석(one-way 
ANOVA)에 의하여 검정하고, Duncans multiple range 
test를 실시하여 p=0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.
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Group
T-C T-G HDL-C

pre post pre post pre post

Control
group

M 161.67 154.83 71.16 67.00 51.67 49.50

SD ±23.80 ±25.50 ±38.58 ±38.59 ±6.27 ±4.89

Experimental 
group Ⅰ

M 188.83 178.50* 106.00 102.33 50.00 48.00

SD ±33.14 ±28.43 ±45.16 ±42.15 ±10.26 ±9.57

Experimental 
group Ⅱ

M 156.83 155.33 136.50 114.33* 41.00  48.33*

SD ±30.78 ±31.69 ±44.54 ±44.13 ±8.63 ±9.36
Value are mean±SD, *p<.05, **p<.01

Table 4. Changes of the blood components

Group
Weight(kg) Soft lean mass(kg) Free fat mass(kg) 

pre post pre post pre post
Control
group

M 55.15 55.10 39.04 39.06 29.88 29.85
SD ±10.01 ±10.24 ±10.11 ±9.64 ±1.28 ±1.08

Experimental 
group Ⅰ

M 57.38 57.15 37.30 37.54 30.48 29.66
SD ±9.26 ±9.34 ±6.11 ±6.37 ±3.25 ±3.23

Experimental 
group Ⅱ

M 71.43  69.63* 46.00  47.36* 30.23  28.38*
SD ±10.28 ±11.22 ±9.38 ±9.25 ±6.33 ±7.08

Value are mean±SD, *p<.05, **p<.01

Table 2. Changes of the weight, soft lean mass, and free fat mass 

Group
Waist circumference(cm) Waist hip ratio Body mass index(kg/m2)

pre post pre post pre post
Control
group

M 77.25 76.85 0.85 0.85 23.02 22.98
SD ±7.43 ±7.32 ±0.12 ±0.15 ±2.03 ±2.05

Experimental 
group Ⅰ

M 81.75 79.62* 0.86  0.85* 22.92 22.55
SD ±6.80 ±7.23 ±0.07 ±0.06 ±2.23 ±2.12

Experimental 
group Ⅱ

M 91.92  88.45** 0.90  0.89* 26.56  25.63**
SD ±8.34 ±8.35 ±0.05 ±0.05 ±3.27 ±3.61

Value are mean±SD, *p<.05, **p<.01

Table 3. Changes of the waist circumference, waist hip ratio, and body mass index

3. 연구결과

3.1 각 그룹별 신체조성의 변화

3.1.1 체중, 근육량, 체지방량의 변화

체중, 근육량, 체지방량 모두 실험군Ⅱ에서 유의한 수
준으로 변화하였다(p<0.05)[Table 2].

3.1.2  허리둘레, 복부비만률, BMI의 변화

허리둘레와 복부비만률은 실험군Ⅰ과 실험군Ⅱ에서 

유의하게 나타났으며, BMI는 실험군Ⅱ에서 유의하게 
나타났다(p<0.05)[Table 3].

3.2 각 그룹별 혈중 지질성분의 변화

총 콜레스테롤(T-C)의 경우 실험군Ⅰ에서 유의한 감
소가 나타났고(p<0.05), 중성지방(T-G)과 고밀도지단백 
콜레스테롤(HDL-C)의 경우 실험군Ⅱ에서 유의한 수준

으로 변화하였다(p<0.05)[Table 4].

4. 고찰

비만은 주로 서구사회에서 흔하게 문제가 되는 영양

장애의 하나였으나, 우리나라의 경우에도 1970년대 이
후 경제발전에 의한 물질적 풍요로움이 본격화되면서 

식생활의 향상과 서구화로 섭취열량은 증가한 반면, 활
동량은 오히려 감소하여 비만인구가 증가하는 추세에 

있어 비만은 치료를 필요로 하는 하나의 질환으로 인식

되고 있다.[19,20,21]. 
비만을 극복하는 방법은 비만의 원인의 따라 다소 차

이가 있지만 본 연구에서는 전기자극을 사용한 방법이 

복부에 비만자의 신체조성과 혈중지질에 어떠한 영향을 

미치는지 알아보고자 하였다.
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먼저 신체조성에서의 변화를 살펴보면 체중, 근육량, 
체지방량과 BMI는 실험군Ⅱ에서 유의한 수준으로 변화
하였고(p<0.05), 허리둘레와 복부비만률은 실험군Ⅰ과 
실험군Ⅱ에서 유의하게 나타났다(p<0.05).

Xing 등[22]의 연구에서 저주파 자극을 가했을 때 음
식섭취의 감소효과가 나타났으며, 체중의 감소효과도 동
시에 일어난다고 하였고, Kemmler 등[16]은 저주파 전
기자극을 통해 여성 노인의 복부 지방량이 감소하고 근

육량이 증가함을 보고하였다. 또한, 이현주, 태기식의 연
구[23]에서 복부비만을 가지고 있는 성인여성을 대상으
로 전기자극이 미치는 효과를 실험한 결과 전기자극을 

시행한 실험군에서 지방의 두께가 감소하였다고 하였으

며, Jun 등[24]은 비만여성 30명을 대상으로 8주간의 저주
파 전기자극과 유산소 운동을 병행한 실험에서 체중, 체
지방률, 체지방량의 감소를 보였다. 그리고 Lee 등[25]은 
기능적 전기자극에 의해 체중, BMI, 체지방율, 복부둘레, 
엉덩이 둘레가 감소하였고, 복부의 피하지방을 감소시키
는 비만관리에는 기능적 전기자극이 긍정적인 효과가 있

다고 하여 본 연구의 결과와 가장 일치하였다. 
김지영 등[26]은 지방층으로 통전되는 저주파가 교감

신경을 흥분시켜 카테콜아민(catecholamine)을 분비하
여 지방세포의 지방분해효소를 강력히 자극하여 유리지

방산과 글리세롤로 분해시키며, 전류자극이 세포막 수준
의 전위차에 영향을 미쳐 대사증진과 지방분해 증진을 

조장한다고 하였으며, Theriault 등[27]과 Delitto 등[28]
은 전기 자극이 뼈대근육 섬유 중 TypeⅡ 섬유를 증가
시키고, 근 수축을 유발하는 활동전위의 역치수준의 증
가시키며 근 섬유 동원율을 증가시킨다고 하였다. 본 연
구에서도 전기를 통해 주입된 저주파가 지방분해능력을 

촉진시키고 뼈대근육 섬유의 생리적인 변화에 영향을 

미쳐 실제 전기자극을 가한 실험군Ⅱ의 모든 신체조성

에서 유의한 결과가 나타났다고 생각된다. 
반면, 실험군Ⅰ에서는 허리둘레와 복부비만률이 감소

하는 결과를 보여줬는데, 이는 실제적으로 자극은 가하
지 않았지만 환경적 동일성을 갖췄다는 면에서 심리적

인 면이 다소 작용한 것으로 사료된다. 황정하, 김찬호, 
김종경[29]은 발목 테이핑 적용 전과 후, 그리고 30분간
의 운동으로 인해 테이핑이 느슨해졌을 때의 발목관절

가동범위와 자세조절기능을 비교한 결과 테이핑 적용 

전에 비해 관절가동범위가 감소하고, 자세조절도 향상되
는 결과를 보여 실제 치료를 가하지 않고 심리적인 측면

으로도 어느 정도 영향을 보여줄 수 있다는 것을 보여주

었다. 그러나 다른 요소들에서는 유의한 결과를 보여주
지 않은 것으로 보아 이 심리적 영향이 실제 전기자극만

큼 극명한 효과를 나타내기에는 한계가 있는 것으로 생

각된다. 
혈중지질에서의 변화를 살펴보면 총 콜레스테롤

(T-C)의 경우 실험군Ⅰ에서 유의한 감소가 나타났고
(p<0.05), 중성지방(T-G)과 고밀도지단백 콜레스테롤
(HDL-C)의 경우 실험군Ⅱ에서 유의한 수준으로 변화하
였다(p<0.05).

Durstine 등[30]의 연구에서 보편적으로 혈중 지질성
분들 중 TC와 LDL의 경우에는 그 감소정도가 다른 성분
들에 비해 쉽게 변화된다고 보고하였다. 본 연구에서 실
제 자극을 가하지 않은 채 동일한 환경수준에만 놓였던 

실험군Ⅰ에서 혈중지질성분 중 TC만 유일하게 변화를 가
져온 것도 이러한 결과와 맥락을 같이 한다고 생각된다. 
TC는 혈중지질성분들 중 가장 변화가 쉽게 나타날 수 있
는 성분이어서 직접적 자극 없이 환경적 요인의 통제만으

로도 변화를 나타낼 수 있었던 것으로 생각된다.
본 연구에서는 전기자극을 시행한 후 TG와 HDL-C

에서 유의한 변화를 보인 반면, 선상규, 정동춘, 홍용
[17]의 연구에서 운동만 적용한 그룹에서는 처치 후 TC
에서 유의한 감소가 나타났고, 운동과 전기자극을 병행
해서 적용한 그룹에서는 HDL을 제외한 TC, LDL, TG
가 유의하게 감소한 것으로 나타났다고 보고하였고, 송
성민, 송윤경, 임형호[31]는 전기자극 시행 후 혈중지질
농도에 유의한 차이가 나타나지 않았다.
이렇게 연구들마다 혈중지질성분에서 상이한 결과가 

나타난 이유는 식이요법을 통제요인으로 선택하지 않은 

데에 기인한 것으로 생각된다. 혈중지질성분의 경우 식
습관과 높은 관련성이 있는데 선상규, 정동춘, 홍용[17]
의 연구에서는 통제변인에 대상자들의 식이요법을 선택

하지 않았고, 송성민, 송윤경, 임형호[31]의 연구에서는 
식이요법으로 평상시의 식사량을 유지하게끔 하였으나 

엄격하게 통제하지 않았다고 하였다. 
본 연구 또한 식이요법을 통제를 실시하지 못한 것이 

혈중지질성분의 결과에 영향을 미쳤다고 생각된다. 본 
연구는 각 그룹의 식이요법과 운동량을 동일하게 제한

하지 못하였고, 표본수의 부족으로 결과를 일반화 하는
데 한계가 있었다. 그러나 비만에 있어 전기자극 단독의 
효과를 알아본 많지 않은 연구 중 하나라는데 의미가 있
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다고 생각된다. 향후 더 많은 표본군으로 좀 더 세분화
된 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것이다.

5. 결론

이상과 같은 결과로 볼 때 전기 자극이 비만자의 신

체조성에 영향을 미치는 것으로 생각되고, 혈중지질 성
분에도 변인이 될 수 있는 식사조절을 통제한다면 더욱

더 좋은 결과가 있었으리라 생각된다. 향후 비만 치료에 
전기 자극이 임상에서 활용되는데 있어서 의미 있는 자

료가 될 것이다. 
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• 2014년 2월 : 남부대학교 보건경
영대학원 물리치료전공 (이학석사)

• 2015년 3월 ∼ 현재 : 남부대학교 
물리치료학과 외래교수

<관심분야>
신경계 물리치료, 노인 물리치료, 운동생리학

조 성 현(Sung-Hyoun Cho)             [정회원]

• 2010년 8월 : 대구대학교 재활과
학대학원 물리치료전공 (이학석사)

• 2013년 8월 : 대구대학교 대학원 
물리치료전공 (이학박사)

• 2014년 3월 ∼ 현재 : 남부대학교 
물리치료학과 조교수

<관심분야>
전기치료학, 신경계 물리치료, 운동치료학 
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