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30㎐ 전신 진동운동이 척추세움근의 두께와 
기계적 속성에 미치는 영향

박재철, 김용남*

남부대학교 물리치료학과

The Effect of 30㎐ Whole Body Vibration Exercise on the Thickness 
and Mechanical Properties of the Erector Spinae

Jae-Cheol Park, Yong-Nam Kim*
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요  약  본 연구는 30㎐ 전신 진동운동 적용이 척추세움근의 형태인 두께 변화와  근육의 특성 변화인 기계적 속성에 
미치는 영향을 알아보는 데 그 목적이 있다. N 지역에 거주하는 성인 남성 11명, 여성 13명 총 24명으로 모집단을 구성
하였고 30㎐ 전신 진동 운동군 12명, 허리 안정화 운동군 12명으로 나누어 시기별, 군간 상호작용, 군간 변화를 확인하
기 위해 운동 전, 4주 후, 8주 후로 시기를 나누어 척추세움근의 두께와 근육 기계적 속성의 변화를 2요인 반복측정 
분산분석(two-way repeated ANOVA)을 이용하였고 유의수준 α=0.05로 하였다. 시기와 군간 상호작용이 있는 경우에
는 사후분석을 하였으며 유의수준 α=0.01로 하였다. 척추세움근의 두께, 주파수, 강성, 변형률은 시기별, 시기와 군간 
상호작용에서 유의한 차이가 있었고(P<0.05), 원형회복속도는 시기별에서만 유의한 차이가 있었다(P<0.05). 본 연구 결
과를 보면 30㎐ 전신 진동운동은 척추세움근의 두께와 기계적 속성에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 알 수가 있어 향후
전신 진동운동 기초자료와 임상에서 허리 안정화 운동으로 활용 가능성을 제시한다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate the effect of applying whole body vibration 
exercise at 30 Hz on the thickness and mechanical properties of the erector spinae. The study 
population included 24 adults (11 male and 13 female) in the N region. The subjects were divided into
two groups, a 30㎐ whole body vibration exercise(WG, n=12) and an LSG(12 subjects). Changes in the 
thickness and mechanical properties of the erector spinae were analyzed before the exercises and after
four and eight weeks of exercises using a two-way repeated analysis of variance with a statistical 
significance level of α=0.05. When there was an interaction between the groups and measurement times,
post hoc analyses were conducted at a statistical significance level of α=0.01. The thickness, frequency, 
stiffness and strain of the erector spinae muscles were significantly different in each time period and
in the interaction between time period and the group (P<0.05),  and recovery was significantly different
only in each time period (P<0.05). Thus, 30㎐ whole body vibration exercise had a positive effect on the
thickness and mechanical properties of the erector spinae. The results of this preliminary study suggest 
that whole body vibration exercise may find a place as a lumbar stabilization exercise in clinical practice
in the future. 
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1. 서론

몸통의 안정성과 움직임에 관여하는 근육으로 표층에
는 배곧은근과 배바깟빗근 척추세움근이 있고 심부에는 
배속빗근, 배가로근, 뭇갈래근이 있다. 이들 근육은 허리
의 안정성과 관련되고 허리 근육의 불균형은 통증, 근력 
약화, 지구력과 유연성 감소로 이어져[1] 허리의 안정성
을 저해하는 요인으로 자리 잡고 있다. 이중 표층 근육은 
외적 저항에 대항할 때 주로 작용한다고 알려졌지만 척
추세움근은 보행 시 몸통을 바르게 잡아주는 역할을 하
고 척추세움근의 약화는 골반을 뒤쪽 기울임을 유발하여 
체중의 힘 선과 허리뼈 외적 모멘트 팔의 증가를 가져와 
허리의 하중을 증가 시켜 허리 통증을 유발하므로 척추
세움근의 근력 유지는 무엇보다 중요하다[2]. 척추세움근
과 관련된 연구를 보면 키네시오테이핑(kinsio taping)
과[3] 플랙시블 폴(flexible pole training)을 이용한 운
동 방법이[4] 척추세움근의 강화를 통해 허리통증 환자의 
허리 안정성에 영향을 주어 척추세움근의 중요성을 뒷받
침하고 있다. 하지만 이러한 운동 방법은 적용이 불편하
여 몇 년 전부터 쉽게 근육을 강화 할 수 있는 방법이 소
개되고 있으며 바로 진동을 이용한 방법이다[5]. 

진동은 근방추(muscle spindle)와 골지힘줄기관
(golgi tendon organ)을 자극하여 Ia섬유와 Ⅱ섬유의 
반사적 수축을 유도하여 근육을 강화하는 운동 방법으로
[6] 골다공증과[7] 근력증가[8] 통증개선[9] 보행능력에 
효과적이라 하였다[10]. 최근에는 특정 주파수에 대한 연
구들이 주로 보고되고 있다. 대표적으로 8㎐, 26㎐, 40㎐ 
주파수를 이용한 연구에서 26㎐에서만 근육 힘의 증가를 
보고 하였고[11] 어깨 익상 환자를 대상으로 주파수와 진
폭을 나누어 앞톱니근의 근활성도 연구에서는 낮은 주파
수보다 높은 주파수 높은 진폭에서 앞톱니근의 근 활성
도가 증가하였다고 보고하여[12]. 특정 주파수의 효과가 
알려지고 있다. 그러나 대부분 근 활성도 연구가 주를 이
루고 있고 근육의 형태인 두께와 근육 특성인 기계적 속
성 변화에 대한 연구는 부족하다. 

정적 상태에서 근육의 형태학적 변화와 기계적 속성 
변화를 설명하기에 어려움이 있다. 이를 위해 초음파[13] 
자기공명영상을[14] 이용하고 있지만, 근육의 형태만 확
인할 수 있고 근육의 기계적 속성인 긴장 상태나 유연성
을 나타내는 지표를 확인할 수 없어 특징을 확인하기 위
한 새로운 방법의 도입이 필요하다[15]. 특히 스포츠 수
행능력에 영향을 미치는 근육의 긴장도와[16] 부상과 관
련된 유연성[17] 그리고 근육 강성을 포함한 근육 생체 

역학을 확인하는 게 중요하다[18]. 이러한 근육 기계적속
성은 디지털 연부조직 측정기로 평가가 가능하며 기기에
서 확인 가능한 주파수(frequency, F), 강성(stiffness, 
S), 감쇠율(decrement, D) 변형률(creep, C), 원형회복
속도(relaxation, R)의 측정 항목으로 근육의 긴장도, 강
성, 유연성 등을 평가 할 수가 있어 임상에서 빠른 진단
과 평가를 할 수 있다. 

그러므로 본 연구는 30Hz의 주파수를 이용한 전신 진
동 운동이 척추세움근의 두께와 기계적 속성에 미치는 
영향을 확인하고자 하며 임상에서 진동 운동의 기초자료
와 허리 안정화 운동의 활용 가능성을 제시한다.

2. 본론

2.1 연구 대상
본 연구는 N 지역 20대 남녀 24명을 대상으로 하였으

며 대상자에게 군에 대한 정보를 알리지 않고 단일맹검
법을(single-blind test) 이용하여 무작위로 군을 30㎐ 
전신 진동 운동군(30㎐ whole-body vibration exercise 
group 30WG) 12명, 허리 안정화 운동군(lumbar 
stabilization exercise group LSG) 12명으로 군을 분
류하여 시간대를 달리하여 운동하였다. 연구대상자 표본 
크기는 선행연구 결과를[19] 근거로 G*power3.1[20]을 
이용하여 유의수준(α=0.05), 효과 크기(d=0.8) 검정력
(1-β=0.90)을 고려하여 30WG와 LSG에 각각 11명씩 
산출되어 10% 탈락률을 고려하여 각 군에 12명씩 모집
하였다. 선정 기준은 이석증이 없는 자, 발목 등 하지에 
근뼈대계 질환이 없는 자로 선정하였고 연구 목적을 설
명하고 자발적인 연구 참여에 희망한 대상자로 연구 동
의서를 작성 후 모집단을 구성하였으며 대상자의 일반적 
특성은 다음과 같다(Table 1).

Table 1. General characteristics of subjects  
30WG (n=12) LSG (n=12) p

Age(year) 22.50±1.31 22.58±1.88 0.551
Height(cm) 168.2±8.81 171.0±7.51 0.557

Weight(kg) 69.9±16.40 71.9±13.40 0.888
Gender 

Male 6 5
Female 6 7

Mean±SD
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2.2 연구 절차 및 운동 방법
진동 운동을 위해 30WG은 진동 장비(SONIX, 

SW-VH16 KOREA)를 이용하여 30㎐의 주파수와 중간 
강도인 30㎜를 이용하였다. 운동 자세로는 기기 위에 손
잡이를 잡고 무릎 관절 35° 굽힘을 하고 허리와 머리는 
일직선에 있게 하여 운동을 하였다. 준비운동으로 트레드
밀에서 4km 속도로 5분간 가벼운 걷기를 적용하였고 본 
운동은 4분씩 진동 운동을 적용 후 운동 사이에 1분씩 
휴식 시간이 주어졌으며 총 4회 20분간 하였으며 마무리 
운동으로 5분간 스트레칭을 적용하였다. LSG의 준비운
동과 마무리 운동은 30WG와 같으며 교각 운동과 플랭
크 운동으로 구성된 운동프로그램을 위해 바닥에 바로 
누운 후 무릎관절을 45° 굽힘을 하고 시작과 동시에 엉
덩관절 폄을 하여 운동을 하였다. 플랭크 운동은 팔굽관
절 90° 굽힘을 하여 시작과 동시에 엉덩관절 굽힘을 하
여 어깨관절과 엉덩관절이 일직석상에 있도록 하여 운동
하였다. 교각운동과 플랭크 운동은 각각 30초간 운동을 
하고 30초 휴식 교각운동 10회 플랭크 운동 10회를 총 
20분에 걸쳐 실시하였고 모든 운동군은 총 8주 주 3회 
하루 30분씩 운동을 하였다.

2.3 측정도구 및 방법
근 두께 확인을 위해 초음파 장치를(MyLab25Gold, 

Esaote, Italy) 이용하였다. 주파수 변조 범위는 6~9㎒이
며 gain의 범위는 20~80이고 변환기는 7.5㎒ 선형탐촉
자를 이용하였으며 진단방사선과 의사 1인을 선정하여 
측정하였다. 측정 자세는 바로 엎드린 자세에서 변환기와 
피부 사이에 충분한 양의 초음파 겔(Dayo Medical 
CO., PROGEL-Ⅱ, Korea)을 도포하여 변환기를 가로 
방향으로 하여 4번 허리뼈의 가시돌기에서 가 쪽 방향으
로 4㎝ 이동한 지점에 유성펜으로 표시하고 가시돌기와 
가로돌기를 확인한 후 척추세움근의 두께를 측정하였다. 
기계적 속성을 알아보기 위하여 디지털 연부조직 측정기
(Myoton AS, Tallinn, Eatonia)를 이용하였고 측정 환
경으로 인해 오류를 줄이기 위해 온도는 22-24° 습도는 
50-60%를 유지한 채로 측정하였다. 측정 자세는 침상에 
바로 엎드린 자세로 긴장을 하지 않게 편안한 자세를 취
하게 하여 초음파 측정과 동일한 지점인 4번 허리뼈 가
시돌기를 확인한 후 가쪽으로 4㎝ 떨어진 부분을 연부조
직 측정기의 프로브(poly carbonate probe, 3㎜)를 피
부와 직각으로 위치하여 동일 지점을 0.4N의 힘과 
15msec의 시간에 피부를 압박하여 기계적 속성인 주파

수, 강성, 변형률, 원형회복속도를 획득하였으며 두께와 
기계적 속성은 총 3회를 측정하여 그 평균값을 이용하였다.

2.4 분석방법
본 연구에서 얻어진 모든 자료는 통계 프로그램 SPSS 

19.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였다. 연
구 대상자들의 일반적 특성의 정규분포를 확인하기 위해 
Shapiro-wilk 검정을 이용하였고 정규분포가 확인되어 
두 그룹의 운동 전, 4주 후, 8주 후의 척추세움근 두께와 
기계적 속성 변화를 알아보기 위해 2요인 반복측정 분산
분석(two-way repeated ANOVA)을 이용하였으며 α= 
0.05로 하였다. 시기와 군간 상호작용이 있는 경우에는 
집단 내 차이를 알아보기 위해 대응표본 t-검정(paired 
t-test)을 집단 간 차이를 알아보기 위해 독립표본 t-검
정(independent t-test)을 하였고 Ⅰ종 오류를 줄이기 
위해 본페로니(Bonferroni) 교정을 이용하여 α= 0.01로 
하였다.

3. 결과

3.1 척추세움근의 두께 변화
척추세움근의 두께 변화는 시기별, 시기와 군간 상호

작용에서 유의한 증가가 있었고(p<0.05), 집단 간 변화에
서 유의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2)(Table 3).

  
3.2 척추세움근의 주파수의 변화

척추세움근의 주파수 변화는 시기별, 시기와 군간 상
호작용에서 유의한 증가가 있었고(p<0.05), 집단 간 변화
에서 유의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2)(Table 3).

  
3.3 척추세움근의 강성의 변화 

척추세움근의 강성 변화는 시기별, 시기와 군간 상호
작용에서 유의한 증가가 있었고(p<0.05), 집단 간 변화에
서 유의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2)(Table 3).

 
3.4 척추세움근의 원형회복속도의 변화

척추세움근의 원형회복속도 변화는 시기별에서 유의
한 감소가 있었고(p<0.05), 시기와 군간 상호작용과 집단 
간 변화에서 유의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2).
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Table 2. Comparison of erector spinae muscle thickness and mechanical properties. (㎐)(N/m)(ms)(%)
Pre 4weeks 8weeks Source   F  p

EST
30WG 25.58±3.39 27.02±3.44 28.92±3.22 Time 13.085 0.00***

LSG 25.79±3.01 26.15±4.07 26.74±3.49
TimeⅩGroup 4.041 0.02*

Group 0.561 0.48

F

30WG 12.81±1.18 13.61±0.98 14.24±1.30 Time 27.549 0.00***

LSG   12.99±1.09   13.01±1.10   13.63±1.21
TimeⅩGroup 5.152 0.01**

Group 0.610 0.44

S
30WG  203.33±14.78  213.00±14.39  228.41±17.59 Time 30.812 0.00***

LSG  203.41±20.43  205.83±22.96  214.08±25.93
TimeⅩGroup 4.841 0.01**

Group 0.876 0.36

R

30WG   19.91±4.03   19.28±3.70   18.30±3.37 Time 15.742 0.00***

LSG   20.72±2.28   20.40±2.77   19.75±2.87
TimeⅩGroup .957 0.39

Group 0.759 0.39

C
30WG  1.13±0.13  1.05±0.14  0.98±0.12 Time 16.348 0.00***

LSG  1.15±0.18  1.12±0.13  1.09±0.13
TimeⅩGroup 3.559 0.03*

Group 1.419 0.24
EST:erector spinae muscle thickness F:frequency, S:stiffness, R:relacation, C:creep, 30WG: 30㎐ whole-body vibration exercise group, 
LSG: lumbar stabilization exercise group, *p<0.05, **p<0.01 ***p<0.001.

3.5 척추세움근의 변형률의 변화
척추세움근의 변형률 변화는 시기별, 시기와 군간 상

호작용에서 유의한 감소가 있었고(p<0.05), 집단 간 변화
에서 유의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2)(Table 3).

Table 3. Post-hoc according to interactions of time 
and groups in 30WG and LSE

After 
4weeksa

After 8weeksb
t p

EST

30WG 1.44±0.45 3.34±0.59 19.481 0.00***

LSG 0.35±2.23 0.95±2.36 1.393 0.19
t 0.569 1.591

p 0.57 0.12

F

30WG 0.80±0.55 1.42±0.93 5.283 0.00***

LSG 0.02±0.70 0.64±0.74 2.988 0.01
t 1.401 1.185

p 0.17 0.24

S

30WG 9.66±3.77 25.08±8.18 10.616 0.00***

LSG 4.91±10.68 11.16±19.49 1.984 0.07
t 0.421 1.366

p 0.67 0.18

C

30WG -0.07±0.04 -0.15±0.07 7.004 0.00***

LSG -0.02±0.09 -0.05±0.15 1.283 0.22
t 1.164 2.196

p 0.25 0.03

EST:erector spinae muscle thickness F:frequency, S:stiffness, 
C:creep, 30WG: 30㎐ whole-body vibration exercise group, LSG: 
lumbar stabilization exercise group, aDifference between pre and 
4weeks bDifference between pre and 8weeks, Mean±SD 
***p<0.001

4. 결론 및 토의

본 연구는 30㎐ 주파수를 이용하여 척추세움근 두께
와 기계적 속성에 미치는 영향을 알아보고자 두 그룹으
로 나누어 주 3회 하루 30분씩 총 8주간 실시하여 다음
과 같은 결과를 얻었다.

척추세움근의 두께, 주파수, 강성, 변형률은 시기별, 
시기와 군간 상호작용에서 유의한 차이를 보였고 원형회
복속도는 시기별에서만 유의한 차이를 보였다. 

기계적 자극인 진동이 인체에 적용되면 반사적 근수축
인 긴장성 진동 반사(tonic vibration reflex)를 유발하
여 근육의 활동을 유도한다[21]. 이를 뒷받침하는 연구로 
26명의 노인에게 진동 적용이 넙다리두갈래근과 안쪽넓
은근의 단면적 증가를 가져왔다고 하였고[22] 근육 손상
이 있는 50명의 다발성 경화증 환자에게 진동 적용이 6
주 만에 코어 근육의 근력과 지구력이 증가했다고 보고
하였다[23]. 또한, 30㎐ 이상의 주파수와 높은 진폭 그리
고 깊은 스쿼트 자세는 허리에 전달력이 증가한다고 한 
점과[24] 30㎐ 진동과 35°의 무릎 굽힘 각도를 이용하여 
몸통 뒤쪽 기울림이 더욱 증가하여 몸통 안정성을 위해 
척추세움근은 보다 많은 수축을 하여 두께가 증가한 것
으로 생각된다. 추가로 진동이 발바닥을 통해 전신으로 
전달되는 과정에서 지지면이 진동에 의해 불안정하게 되
고 몸통은 안정성을 위해 척추세움근을 수축한 결과로 
두께가 증가한 것으로 생각된다. 
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근육 두께와 함께 측정된 근육 기계적 속성 중주파수
는 근수축이 없는 상태의 진동을 주파수로 표기하고 이
를 근육의 긴장도로 해석하며 강성은 근육조직의 뻣뻣함
을 수동적으로 늘어날 때 근육의 저항이라고 정의 할 수 
있다[25]. 변형률은 일정한 무게로 인해 근육이 늘어나는 
것을 말하며 원형회복속도는 압박 또는 외부응력을 제거 
후 정상으로 복원되는 시간을 말하며[26] 유연성과 관련
된다. 이러한 근육 기계적 속성의 연구를 보면 Little 등
[27]은 지연성근육통을 유발한 뒤 위팔두갈래근과 허리 
근육의 기계적 속성을 확인한 결과 주파수와 강성의 지
표는 감소했지만, 변형률과 원형회복속도는 증가하였다
고 보고하였고, Choi 와 Kim[28]은 편심성 수축을 수행 
후 진동 적용 여부에 따른 근육 기계적 속성에 미치는 변
화 연구에서 12㎐ 진동 적용이 강성의 감소와 변형률, 원
형회복속도의 증가를 보고하여 본 연구와는 다른 결과를 
보였다. 이러한 결과는 연구 방법 차이로 근육 조직의 손
상을 유발하여 염증이 발생하는 지연성근육통과[29] 근 
손상이 아닌 근육 강화를 목적으로 한 연구 방법의 차이
로 생각된다. 하지만 주파수와 강성은 정적관련성을 변형
률과 원형회복속도는 부적관련성이 있다고 보고한 연구 
결과는[30] 본 연구 결과와 같아 주파수와 강성은 근육이 
강화될수록 증가하고 변형률과 원형회복속도는 감소하는 
특징을 확인 할 수 있었다. 또 다른 연구에서는 부종이 
강성을 증가시킨다고 하였다[31]. 부종은 부피 증가로 조
직의 저항력이 높아지는 현상으로 근육 강화로 인해 저
항력이 증가하는[32] 것과 비슷하다고 볼 수 있어 강성이 
증가한 것으로 보인다. 종합적으로 보면 척추세움근의 하
부 섬유는 무릎 각도 30°와[33] 30㎐의 높은 진동 주파
수에서[34] 근육이 효과적으로 강화되는 것을 알 수 있었
고 근두께 증가가 발생하면 정적관련성을 보이는 주파수
와 강성은 증가를 보이고 부적관련성을 보이는 변형률과 
원형회복속도는 감소하는 것을 확인 할 수 있었다. 하지
만 원형회복속도는 유의한 차이가 없었던 이유는 근 두
께 증가로 긴장도가 증가하여 긴장도와 반대되는 유연성
과 관련된 원형회복속도는 감소가 발생하지 않은 것으로 
생각된다. 

본 연구에서 확인한 척추세움근의 집단 내 변화를 보
면 30WG는 LSG에 비해 두께와 주파수 강성은 시기별
로 유의하게 증가하였고 변형률은 유의하게 감소를 보여 
30㎐ 진동으로 인한 효과로 생각되며, 집단 간 변화에서
는 유의한 차이가 없는 점은 30WG의 증가와 감소폭을 
보면 훈련 횟수와 시간이 추가적으로 주어진다면 유의한 
차이가 발생할 가능성이 있다.

본 연구는 특정 지역의 20대 적은 대상자로 인해 일반
화하기에 어렵고 다양한 주파수와 심부 근육은 선택하지 
않고 특정 주파수와 표층 특정 근육만을 선택하여 두께
와 기계적 속성만을 확인을 한 점이 아쉬움이 남는다. 하
지만 실험을 통해 나타난 변화는 긍정적으로 보인다. 향
후 연구에서는 본 연구에서 확인하지 못한 심부 근육의 
특성과 다변화된 주파수, 강도, 적용 시간, 횟수와 여러 
안정화 운동과의 비교를 통해 질적인 연구가 진행되길 
바란다. 본 연구는 30㎐ 전신 진동운동이 척추세움근의 
두께와 기계적 속성인 주파수, 강성, 변형률의 긍정적 변
화가 확인되어 전신 진동 운동의 기초자료 활용과 허리 
안정화 운동프로그램으로 활용 가능성을 제시한다.
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