
대한물리의학회지 제4권 제3호, 2009년 8월

Vol.4, No.3, August 2009. p.157~164

－ 157 －

       
1) 
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<Abstract>

Purpose：The purpose of this study was to investigate the effects of angular velocity on muscle strength of 
biceps brachii.
Methods：Subjects was classified into two groups, which were 60°/sec angular velocity group(n=15) and 
240°/sec angular velocity group(n=15). Each group was applied to perform the isokinetic exercises on flexion 
muscle group for each 10 times in 3 set(3 days per a week for 2 weeks). Muscle strength was measured using 
peak torque of biceps brachii.
Results：The results were as follows: The peak torque was significantly increased after 60°/sec angular velocity 
isokinetic exercise application(p<.05), however, it was not significantly after 240°/sec angular velocity isokinetic 
exercise application(p>.05).
Conclusions：This study showed that 60°/sec angular velocity isokinetic exercise application were effective 
treatment strategy on increase of muscle strength. Therefore, it could be considered as a treatment method in 
the athlete and patients with musculoskeletal disease.
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Ⅰ. 서 론 근력의 증진을 위하여 다양한 방법의 운동이 적

용되고 있는데 이러한 운동들의 기본적인 원칙은
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저항의 적용이라고 할 수 있다. 저항을 이용한 기존

의 운동 방법으로 등장성 운동과 등척성 운동이 적

용되고 있는데, 이러한 운동들은 관절의 움직임에

있어 관절가동범위의 변화에 따라 동일한 정도의

저항을 발생시키지 못하는 단점을 가지고 있고, 적
용 대상자의 기본 근력이나 병력에 따라 적절하게

적용되지 못하는 제한점을 가지고 있다. 그러나

1967년 Hislop과 Perrine에 의해 등속성 운동에 대

한 개념이 소개된 후, 최근 다양한 장비의 등속성

운동 장비가 개발되면서 전체의 관절가동범위 동안

에 최대의 저항을 적용할 수 있는 등속성 운동이

다양한 분야에서 적용되고 있다. 그리고 다양한 연

구에서 이러한 등속성 운동이 절대 근력과 동적 근

력의 향상에 도움을 준다고 보고되고 있다(나윤수, 
1994; Montgomery 등, 1989; 최해경, 1998).   

등속성 장비의 개발과 함께 실시되기 시작한 등

속성 운동은 근력의 증진을 위한 효과적인 운동 방

법이며 동시에 근력과 근수축의 속도 관계에 관한

연구, 물리치료, 운동 효과에 대한 검정, 다양한 운

동 상황에 따른 진단과 처방의 방법으로서 광범위

하게 이용되고 있다(박종성과 이한용; 1998). 이러한

등속성 장비를 이용한 근 기능의 평가는 다른 근

기능 평가 방법에 비해 객관적인 결과를 제공하고, 
측정 시에 근 기능의 기계적 운동 평가에 대한 높

은 신뢰도를 보이며(Montgomery 등, 1989; Kannus, 
1994), 근골격계 손상 환자에 대한 물리치료 과정에

서 객관성과 신뢰도가 높은 자료들을 제시하는 기

준으로 활용됨과 동시에 물리치료를 안전하고 효과

적으로 적용할 수 있기 때문에 물리치료 및 의학

분야에서 널리 사용되고 있다(Pikka & Marku, 1990; 
최해경, 1998). 

등속성 운동의 적용에 따른 근력의 증가는 동적

인 운동의 형태, 운동의 속도, 발생되는 근 수축력

에 따른 다양하게 변화하게 되는데, 특히 운동 속도

의 경우 일반적으로 저속의 등속성 운동은 근력의

증가, 고속의 운동은 근지구력의 회복에 주로 사용

되고 있다. 가장 많이 적용되는 등속성 운동의 각속

도로는 60°/sec, 180°/sec, 300°/sec인데, 60°/sec의 경

우에는 일반 성인이나 운동 선수들을 대상으로 근

력 증가를 위해 주로 사용되고, 300°/sec의 경우에

는 환자는 노인들을 대상으로 근지구력의 회복을

위해 주로 사용되고 있다. 특히 선행 연구에서 환자

나 노인에게 60°/sec의 각속도를 적용할 경우, 과도

한 저항으로 인해 관절 및 관련 근육에 통증이 발

생할 수 있고, 과도한 근피로와 함께 운동에 대한

의욕을 상실할 수 있다고 하여 이들을 위해서는 고

속의 각속도로 운동이 적용되어야 한다고 하였다. 
그리고 180°/sec 이상의 각속도의 경우, 운동 적용

시의 과도한 속도로 인해 적용 관절 및 관련 근육

에 적절한 근력이 발생하지 않기 때문에 근력의 향

상에는 효과적이지 않다고 하였다(Montgomery 등, 
1989; 이용수 등, 1999; 나윤수, 1994).

그러나 이러한 각속도에 따른 효과에 대한 다른

연구에서, 박상규(1999)는 일반인을 대상으로 한 대

퇴네갈래근에 대한 연구에서 180°/sec 이상의 각속

도로 등속성 운동을 적용하였을 때, 대퇴네갈래근의

유의한 근력 증가가 나타난다고 보고하였고, Timm 
(1987)의 연구에서도 높은 각속도의 적용 시에도 근

력의 유의한 증가를 보고하여, 다양한 각속도의 적

용에 따른 등속성 운동의 효과에 대하여 다양한 결

과가 보고되고 있다.
이에 본 연구에서는 팔꿈치관절 굴곡에 주로 작

용하는 위팔두갈래근에 저속인 60°/sec의 각속도 등

속성 운동과 고속인 240°/sec의 각속도의 운동석 운

동의 적용이 위팔두갈래근의 근력에 어떠한 영향을

미치는지를 알아보고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상 및 기간

본 연구의 대상은 경상북도에 소재하고 있는 G
대학교의 재학생으로 실험 참가에 동의한 대상자

중 과거 및 현재 팔꿈치관절과 어깨관절에 대한 손

상이나 외과적 수술 경험이 없고, 팔꿈치관절의 굴

곡과 관련된 통증 및 기능 장애가 없으며, 신체 다

른 부위의 손상 없는 남자 30명을 무작위로 선정하

였다. 선정된 대상들은 다시 무작위로 60°/sec 각속

도 적용군(n=15)과 240°/sec 각속도 적용군(n=15)의
2개의 군으로 분류하여 실험을 실시하였다.
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본 연구의 기간은 2009년 5월 8일부터 2009년 5
월 19일까지 2주간 실시하였다. 검사의 실시는 시각

적, 청각적 요소를 배제한 실험실에서 연구자가 직

접 실시하였고, 60°/sec 각속도 적용과 240°/sec 각
속도 적용 및 60°/sec 각속도에서 위팔두갈래근의

근력 측정은 동일한 시간에 실시하였다. 

2. 연구방법

본 연구는 α파 음악과 미술자극이 뇌졸중 환자의

손 기능에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 본 음

악은 실험군이 치료를 시작할 때부터 틀어놓았고 치

료가 끝난 후 끄도록 하였다. 그리고 치료를 시작하

기 5분전 그림을 보도록 하였고 치료가 끝난 후 5분
간 그림을 보도록 하였다. 실험군에게 적용한 집중력

을 증가시키는 음악과 집중력 그림을 제외하고는 일

반적인 물리치료 작업치료를 동일하게 실시하였다. 

3. 실험 도구 및 측정 방법

1) 실험도구

본 연구에 참여한 대상자들은 모두 등속성 운동

기구인 Biodex Multi-Joint System 4 PRO(Biodex 
Medical Systems, Inc.,U.S.A.)를 이용하여 위팔두갈

래근의 등속성 운동 및 근력 평가를 실시하였다. 팔
꿈치관절의 굴곡 등속성 운동을 실시하기 전, 측정

기구에 앉힌 후 운동 및 측정시 불필요한 동작을

최소화하기 위해 체간, 골반, 상완부와 대퇴부를 벨

트를 이용해서 의자에 고정시켰다. 발꿉관절의 회전

축은 등속기구 동력계(Dynamometer)의 회전축과 일

치시키고, 팔꿈치관절 바로 위 위팔뼈에 조절장치

부속품인 패드로 고정하여 실험을 실시하였다.

2) 실험 및 측정방법

본 연구는 사전사후검사통제집단설계(pre-post test 
control group design)로 하였는데, 60°/sec 각속도

적용군과 240°/sec 각속도 적용군은 구심성 등속성

운동을 2주간 주 3회 실시하여 등속성 운동 전과

등속성 운동 후의 위팔두갈래근의 근력의 변화를

비교하였다.

팔꿈치관절 굴곡의 구심성 등속성 운동의 부하속

도 동력계는 전면을 향하게 한 후 적용 대상자의

팔의 길이 맞추어 손잡이를 고정하였고, 대상자를

의자에 앉히고 팔꿈치관절을 20° 굴곡시키고 등받

이는 70°로 한 상태에서 상완의 원위부를 패드로

고정하였다. 이때 해부학적 기준점은 0°로 하고, 팔
꿈치관절 가동범위는 0°~130°로 설정하였다.

등속성 운동의 적용 시에 팔꿈치관절의 등속성

운동은 60°/sec과 240°/sec의 각속도에서 구심성 등

속성 운동을 시행하였다. 운동 강도는 통증을 느끼

지 않는 범위 내에서 최대의 노력으로 팔꿈치관절

굴곡을 10회 반복, 3세트, 세트 간 휴식은 3분으로

하고 총 30회의 운동을 시행하였다.
등속성 근력의 측정시에 팔꿈치관절의 등속성 운

동은 60°/sec의 각속도를 설정하여 구심성 등속성

운동을 시행하였다. 운동 강도는 통증을 느끼지 않

는 범위 내에서 최대의 노력으로 팔꿈치관절 굴곡

을 10회 반복, 3세트, 세트 간 휴식은 3분으로 하고, 
각 세트 간의 최대 근력을 측정하여 그 평균값을

최종 결과값으로 사용하였다.

5. 분석방법

본 연구는 등속성 근력 운동시 각속도의 변화가

위팔두갈래근의 근력에 어떠한 영향을 미치는지를

알아보고자 하였다. 60°/sec의 각속도에서 등속성 운

동 후 얻어진 3세트의 최대 근력 평균 데이터는

SPSS version 12.0 for window를 이용하여 분석하

였는데, 연구대상자의 일반적 특성을 알아보기 위하

여 기술통계를 실시하였고, 60°/sec 각속도 적용과

240°/sec 각속도 적용 전과 적용 후에 따른 비교, 
60°/sec 각속도 적용군, 240°/sec 각속도 적용군의

평균차 검증을 위해 독립 t-검정을 실시하였다. 유
의 수준은 .05로 하였다.

Ⅳ. 결 과

1. 연구대상자의 일반적인 특성

본 연구 대상자에 있어 60°/sec 각속도 적용 대상
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N Age Weight 
(㎏)

Height
(㎝) p

60°/sec
exercise group 15 22.31±1.84 70.64±7.12 173.48±5.38

ns
240°/sec

exercise group 15 22.83±2.03 68.69±6.67 174.09±4.98

 ns : not significant

Table 1. General characteristics of subject

7 Pre Post p

60°/sec
exercise group 86.32±11.46 103.91±18.54 0.000*

240°/sec
exercise group 89.66±12.13 95.87±12.88 0.086

 * p<0.05

Table 2. The change of peak torque score in 
         60°/sec exercise group and 240°/sec 
         exercise group. (Nm)
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Figure 1. The change of peak torque score in 60°/sec exercise group and 240°/sec exercise group.

자들의 일반적인 특징은 평균연령은 22.31세, 평균
체중은 70.64㎏, 평균 신장은 173.48㎝ 이었다. 
240°/sec 각속도 적용 대상자들의 일반적인 특징은

평균연령은 22.83세, 평균 체중은 68.69㎏, 평균 신

장은 174.09㎝이었고 60°/sec 각속도 적용 대상자들

과 240°/sec 각속도 적용 대상자들 간의 유의한 차

이는 나타나지 않았다<Table 1>.

2. 60°/sec 각속도와 240°/sec 각속도 적용에 따
른 근력의 차이

최대 근력의 변화를 알아보기 위해 각 각속도 등

속성 운동의 전과 후의 최대 근력을 측정하였을 때, 

60°/sec 각속도 등속성 운동 전의 평균값이 86.32± 
11.46Nm에서 60°/sec 각속도 등속성 운동 후에는

103.91±18.54Nm로 최대 근력에 있어 유의한 증가

를 나타내었다(p<.05)<Table 2><Figure 1>.
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60°/sec
exercise group

240°/sec
exercise group p

Mean±SD Mean±SD

Pre 86.32±11.46 89.66±12.13 0.879

Post 103.91±18.54 95.87±12.88 0.000*
 * p<0.05

Table 3. The change of peak torque score 
         between 60°/sec exercise group and 
         240°/sec exercise group. (Nm)
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80

100
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140

Pre Post
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*

Figure 2. The change of peak torque score between 60°/sec exercise group and 240°/sec exercise group.

그러나 240°/sec 각속도 등속성 운동 전의 평균

값은 89.66±12.13Nm에서 240°/sec 각속도 등속성

운동 후에는 95.87±12.88Nm로 최대 근력에 있어

유의한 차이를 나타내지 않았다(p>.05)<Table 2> 
<Figure 1>.

3. 60°/sec 각속도 등속성 운동군과 240°/sec 각
속도 등속성 운동군의 비교

60°/sec 각속도 등속성 운동군과 240°/sec 각속도

등속성 운동군 간의 적용 전 최대 근력을 비교하였

을 때 두 군 사이에는 유의한 차이가 없는 것으로

나타났다(p>.05). 그러나 각 각속도에 다른 등속성

운동을 적용한 후의 최대 근력을 비교하였을 때는

240°/sec 각속도 등속성 운동군에 비해 60°/sec 각속

도 등속성 운동군에서 유의한 증가를 나타내었다

(p<.05)<Table 3><Figure 2>.

Ⅳ. 고 찰

등속성 운동은 모든 관절가동범위동안에 최대 근

육의 수축을 발생시킬 수 있는 운동 방법으로 운동

시에 각속도를 일정하게 설정한 후, 각 관절의 움직

임 동안에 각 위치에서 발생하는 근육의 수축력에

맞게 변동적 저항이 적용되는 전기 역학적 장치를

이용한 운동 방법이다(Moffroid 등, 1970). 이로 인

해 등속성 운동시 일정하게 정해진 운동 속도보다

빠른 운동 부하의 발생시 이에 따른 변동적 저항이

발생된다. 즉 등속성 운동에 있어 관절가동범위의

전 구간 동안에 모든 지점에서 근육은 최대 저항에

직면하게 되고 이로 인해 최대의 장력을 발생시킬

수 있는 특징을 가지게 된다. 이러한 저항은 등척성

운동이나 등장성 운동보다 근력 증가에 더욱 효과
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적으로 작용하게 되고 환자의 운동에 대한 의욕 향

상에 매우 효과적이며 환자가 발생시키는 운동속도

에 따른 발생되는 저항이 변화하기 때문에 손상된

관절이나 근육에 과도한 부하가 발생하지 않는 장

점을 가진다(박상규, 1999).
등속성 운동을 통한 근력의 변화를 평가하기 위

해서는 힘(force)과 토크(torque)와 같은 매개 변수를

일반적으로 사용하게 된다. 등속성 근력을 평가하기

위해 사용되는 매개 변수 중 힘이란, 한 실험 대상

이 다른 대상을 밀고 당기는 동작으로 정의되는데, 
일반적으로 파운드나 뉴톤(newton)으로 측정된다. 
토크는 회전동작 시 적용되는 힘의 모멘트(moment)
로 정의되며 ft Ib(foot-pound)나 뉴톤미터(Newton- 
meter)로 측정된다. 힘과 토크 매개변수는 힘/토크의

최고치나 평균치와 관련되는데, 최고치는 힘/토크의

가장 높은 지점을 나타내고, 평균치는 가동범위 전

반을 통해 나온 힘/토크를 나타낸다. 본 연구에서는

힘의 변수를 사용하였고, 특히 가장 높은 지점을 최

대 근력으로 설정하여 실험을 실시하였다.
힘이나 토크와 함께 주로 사용되는 매개 변수 중

하나인 근력은 단위시간 당 수행된 일의 양으로 정

의할 수 있는데, 이는 단위시간의 작업량(power = 
strength × velocity)으로 계산될 수 있다. 근력은 근

육의 수축 기능을 결정짓는데 중요한 요소로서, 힘
과 속도의 요소로 결정됨으로서 힘의 요소가 큰 훈

련에서는 속도보다는 힘이 증가가 나타나고, 속도의

요소가 큰 운동에서는 힘보다는 속도의 증가가 증

가되는 특징을 가진다. 다시 말하면, 등속성 운동에

서 고속의 각속도로 운동할 경우에는 속도의 증가

가, 저속의 각속도로 운동할 경우에는 힘의 증가가

나타나 궁극적으로 근력이 증가하는 것이다. 즉 등

속성 운동과 관련하여 운동부하의 속도가 운동의

형태 및 근력 발생에 중요한 영향을 미치게 되는데, 
박상규(1999)와 Timm(1987)은 이러한 속도의 요소

를 고려한 고속의 운동에서 근력의 효과가 발생한

다고 하였지만, 나윤수(1994)와 이용수(1999) 등의

연구에서는 고속의 운동을 실시할 경우 근력의 효

과가 발생하지 않는다고 하여 고속 운동을 할 경우

발생하는 근력의 효과에 대하여 다른 결과를 보고

하였다.

저속의 운동 역시, 근력 효과에는 영향을 미치지

못한다는 선행 연구와 함께(Coyle 등, 1979; Adeyanju 
등, 1983; Caiozzo 등, 1981), 저속 운동시에 근력의

향상이 나타난다는 다른 선행 연구 결과가 보고되

었다(Montgomery 등, 1989; 이용수 등, 1999). 특히

박상규(1999)는 60°/sec의 각속도는 저속의 등속성

운동의 효과를 가져온다고 하였고, 180°/sec 이상의

각속도인 경우 고속의 등속성 운동 효과를 가져온

다고 언급하여, 본 연구의 경우, 저속의 각속도는

60°/sec으로, 고속의 각속도는 240°/sec으로 설정하

여 실험을 실시하였다.
이에 본 연구에서는 20대의 정상 남자 성인을 대

상으로 저속이라 할 수 있는 60°/sec의 각속도 운동

군과 고속이라 할 수 있는 240°/sec의 각속도 운동

군을 설정하여 실험을 실시한 결과, 60°/sec의 경우

운동 전 86.32±11.46에서 운동 후 103.91±18.54로
유의한 최대 근력의 증가가 나타났지만 240°/sec의
경우 운동 전 89.66±12.13에서 운동 후 95.87±12.88
로 수치상의 증가는 나타났지만 유의한 차이는 나

타내지 않아 근력에 증가에 있어 저속의 등속성 운

동이 더욱 효과적임을 알 수 있었다. 그리고 실험

종료 시점의 60°/sec 각속도 운동군과 240°/sec 각속

도 운동군의 비교에서 역시 240°/sec의 각속도 운동

군에 비해 60°/sec 각속도 운동군이 더욱 높은 근력

을 나타내었고 이들 사이에 유의한 차이를 나타내

었다. 기존의 연구의 경우 각속도에 따른 효과의 차

이를 보기 위해, 저속만을 이용하거나 고속만을 이용

한 연구가 많았지만 본 연구의 경우 저속인 60°/sec
의 각속도와 고속인 240°/sec의 각속도를 연구대상

자에게 적용하여 두 각속도 사이의 결과를 비교하

였고, 특히 고속의 경우 180°/sec의 각속도를 주로

사용한 기존의 연구와는 달리 최근 노인이나 초기

근력 운동을 위해 많이 사용하는 240°/sec의 속도를

사용하여 실험을 실시하였다.
등속성 운동의 임상적 적용을 실시할 경우, 각속

도의 설정을 근력과 근지구력의 향상을 위해 필수

적인 요소이다. 이러한 속도의 설정을 통해 환자나

정상인의 근력 또는 근지구력의 향상을 도모할 수

있고, 이는 기능향상 및 운동을 위해 적절하게 설정

되어야 한다. 본 연구에서는 상지의 근력에 있어 위
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팔두갈래근의 근력 향상을 위해 60°/sec와 240°/sec
의 각속도를 설정하여 저속과 고속의 등속성 운동

을 실시한 경우의 근력향상을 비교하여 본 결과, 저
속의 각속도에서 유의한 근력의 향상이 나타남을

알 수 있었다. 하지만 이 결과는 정상인을 대상으로

하였고, 2주라는 짧은 기간 동안에 나타난 결과라는

한계점을 지닌다. 이에 향후 다양한 각속도와 기간

에 따른 근력 향상에 대한 많은 연구가 필요할 것

이라 생각된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 60°/sec 각속도 운동과 240°/sec 각속

도 운동의 적용에 따른 위팔두갈래근의 최대 근력

의 변화를 알아보기 위해 정상 남자 성인 30명을

무작위로 선정하여, 60°/sec 각속도 운동군(n=15)과
240°/sec 각속도 운동군(n=15)으로 나누었고, 최대의

노력으로 팔꿈치 관절의 등속성 운동을 2주간 실시

한 후, 60°/sec의 각속도에서 위팔두갈래근의 최대근

력을 실험 전과 실험 2주 후에 측정하여 최대 근력

의 변화를 비교하였다.
그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1. 60°/sec 각속도 등속성 운동의 경우 등속성 운

동에 따른 최대근력의 유의한 증가를 나타내었다

(p<.05).
2. 240°/sec 각속도 등속성 운동의 경우 등속성

운동에 따른 최대근력의 유의한 증가가 나타나지

않았다(p>.05).
3. 60°/sec 각속도 등속성 운동군과 240°/sec 각속

도 등속성 운동군 간의 비교에서 적용 전 군 간의

비교에서는 유의한 차이가 나타나지 않았고(p>.05), 
적용 후 군 간의 비교에서는 60°/sec 각속도 등속성

운동군에서 유의한 차이의 높은 최대근력을 나타내

었다(p<.05).
이상의 결과로 볼 때, 저속의 각속도의 등속성

운동은 고속의 각속도의 등속성 운동에 비해 상지

의 근력 향상에 효과적임을 알 수 있었고, 특히 최

대 근력의 향상에 있어 더욱 높은 효과를 가져오는

것을 알 수 있었다. 이는 근력 향상을 필요로 하는

근골격계 환자나 운동 선수를 위하여 등속성 운동

을 적용할 경우, 저속의 각속도를 설정하여 운동을

시켜야 할 것으로 생각된다.
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