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ABSTRACT 

Objective: The purpose of this study is to review the hazards of whole body vibration(WBV) and prevent human injuries 
due to WBV. Background: Vibrations that shake the whole body in vehicles and vessels is WBV. Vibration at a specific 
frequency, and intensity in the human body can act as a hazard. But, it has not yet done enough research about effects of 
WBV. Method: We analyzed and reviewed occupational or ergonomic papers published past 30 years. Results: Exposure 
to whole body vibration can cause permanent physical injury or damage of the nervous system. In addition, it may cause 
problem in the cardiovascular system, digestive system, musculoskeletal system, endocrine system, reproductive system, and 
psychological system. The effect of vibration depends on its acceleration, duration, frequency, and direction. Conclusion: 
WBV-exposed human body experience a high risk of some illnesses such as lumbar spinal disorders. Some workers(bus 
drivers, truck drivers and heavy equipment operators) are the high risk population exposed to WBV. Application: The results 
of this study might help to judge and prevent occupational disease caused by WBV. 

Keywords: Whole body vibration, Health effects 

1. Introduction 

진동은 인체에 작용하는 방식에 따라 국소 진동과 전신 진

동으로 분류되는데 착암기 등을 사용할 때 진동의 작용을 

받은 상태가 신체의 특정 부위에 집중적으로 작용하는 진동

을 국소 진동이라고 하며 차량, 선박과 같이 몸통 전체가 

동요되는 진동을 전신 진동이라고 부르고 있다. 전신 진동

의 경우에는 진동 감각, 진동의 변위, 속도 및 가속도와의 

관계에서 어느 요인이 더 중요한가에 대한 연구가 계속되

고 있으며 국제표준화기구(International Standardization 

Organization, ISO)에서는 가속도로 표시할 것을 권장하고 

있다. 전신 진동과 국소 진동은 대상으로 하는 진동수가 다

른데 일반적으로 전신 진동은 1∼80Hz, 국소 진동의 경우

는 2∼1,400Hz에 이르는 주파수 범위를 가지고 있다(Kang, 

2011). 특정 주파수와 강도를 지닌 진동은 인체에 유해요인

으로 작용할 수 있다. 전신 진동에 노출되는 경우 영구적인 

육체적 상해 또는 신경계 손상을 유발할 수 있다는 점에서 

주의를 기울여야 한다. 전신 진동은 특히 심혈관계에 영향을 

미쳐 말초혈관 수축, 혈압상승, 맥박 증가와 같은 생리적 변

화를 초래하고 이 밖에도 요통, 위장장애, 척추이상, 불쾌감 

지속 등과 같은 증세를 유발할 수 있다(Helmut and Renate, 

1986; Kang, 2011). 여성이 전신 진동에 노출되는 경우에

는 월경이 불규칙해지거나 유산을 초래할 수 있다. 전신 진

동은 또한, 중추신경계에 영향을 미쳐 피로, 불면증, 두통, 

멀미 등을 유발할 수 있는데 대부분 노출되고 있는 동안 혹

은 바로 직후에 나타난다. 그러나 전신 진동이 인체에 미치

는 영향은 위에서 기술한 유해한 영향들만 있는 것이 아니

며 저주파, 저진폭에서 전신 진동을 이용하여 재활치료에 활

용하는 방안들이 연구되고 있다(Rauch, et al., 2010; Freddy, 

et al., 2012). 

현재 우리나라는 진동이 인체에 미치는 영향에 대해 ISO 
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2631에 기초하여 법규 및 규제기준을 제정하고 있으나 실

질적인 예방·관리활동은 미흡한 편이며, 관련된 학문적 연

구도 소수에 불과하고 특히, 국소 진동에 비해 전신 진동에 

관한 연구가 상대적으로 미진한 실정이다. 

직업적으로 전신 진동에 노출되는 집단은 운전자이다. 특

히 대형버스 운전자와 건설기계 운전자들이 장기간 전신 진

동에 노출되는 대상이라고 볼 수 있다. 우리나라의 건설기

계는 총 321,925대이며, 버스 운전자는 총, 73,945명이 종

사하고 있다(Cho, et al., 2005; Cho, 2006). 장기간 전신 

진동에 노출되는 집단에 대한 예방대책이 필요하다. 

이 논문은 관련 문헌의 고찰을 통하여 전신 진동이 인체에 

미치는 영향에 대하여 살펴보고 그에 따른 예방관리 및 치료

에 대하여 논의하고자 한다. 

2. Health Effects 

진동에 노출된 인체는 즉각적인 물리적 반응 뿐만 아니라 

다양한 생리적·심리적 반응을 보이며 이들은 서로 상호작

용을 통해 신체반응을 유발하게 된다. 진동 노출에 따른 물

리적 반응은 교감신경을 활성화함으로써 생리적 반응을 유

발하고, 그러한 생리적 반응에 따라 상응하는 심리적인 반응

이 나타나게 된다. Table 1은 전신 진동에 노출된 인체에서 

나타날 수 있는 영향을 계통 별로 보여주고 있다. 

2.1 Sensory effects 

신체 부위에 따라 진동 감각을 느끼는 주파수가 다르며 주

파수에 따라 진동 감각이 활성화되어 다양한 증상이 나타날 

수 있다(Table 2). 6Hz 주파수의 진동 노출로 인해 등, 허리 

등의 부위에서 통증을 느끼며, 13Hz 주파수에서 머리 부위

에 진동 감각이 느껴져 어지러움, 두통 등의 증상이 나타난

다. 4~14Hz 주파수에서 복통을 느끼고 9~20Hz 주파수에

서 요의를 느낀다. 

2.2 Cardiovascular effects 

Matoba 등(1990)의 연구에 의하면 진동에 의하여 교감

신경을 활성화시켜 전신의 말초혈관이 수축되고 혈압 및 맥

박이 증가할 수 있다. 또한 반복적인 혈관수축으로 인한 동

맥벽의 비후를 초래하여 만성적인 고혈압을 유발하게 된다

(Yoo, et al., 2002). 진동에서도 혈관에 대하여 수직운동과 

수평운동에 따라 심혈관계 작용이 차이가 있다. 수직진동운

동은 혈관벽에 스트레스로 작용하며 50μm만큼의 저진폭이

더라도 40~50Hz 주파수의 수직진동운동이 가해질 경우 관

상동맥벽에 가중되는 스트레스가 35~49% 증가되며(Yue 

and Mester, 2007) 이는 혈관이 클수록 영향을 많이 받는

다(Figure 1). 수평진동운동은 혈관 내의 혈장과 적혈구 사

이의 상대적인 움직임에 영향을 미친다. 상대적인 움직임이 

변화함에 따라 혈장 내 점도가 높아져 말초혈관 저항성을 높

이게 된다. 이러한 영향은 혈관이 작을수록 영향을 많이 받

는다. 

2.3 Gastrointestinal effect 

전신 진동에 노출된 후 위 신경증, 궤양 등의 위장관계 병

Table 1. Health effects of whole body vibration 
Category Symptom & Disease 

Sensory effect Headache, dizziness, back pain, and abdominal pain caused by activation of vibration sensory

Cardiovascular system Hypertension, tachycardia, atherosclerosis 

Digestive system Gastric neurosis, gastric ulcer, enteritis 

Musculoskeletal system Back pain, degenerative disc disease 

Endocrine system Reduced cortisol, increase in growth hormone and testosterone 

Systemic 
effect 

Reproductive system Menstrual irregularities, abortion, complication of pregnancy 

Psychological effect Sleep disorder, motion sickness, displeasure 

Table 2. Sensory effect by frequency 
Frequency Sensory effect 

6Hz Maximal pain at back, chest, and waist 

13Hz Vibration sense at head, cheek, and eyelid 

4~14Hz Abdominal pain 

9~20Hz Inclination for stool, sweat, fever 
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변이 발생할 수 있다(Ishitake, et al., 1999). 주로 장 점막

에 기계적인 자극을 가하거나(Nakamura, et al., 1992) 정

상적인 위장관 운동에 영향을 주어 병변이 발생하는 것으로 

알려져 있다. 진동 자극에 의해 위에서 저장되는 시간이 짧

아지고 위장의 내압이 증가하며, 교감신경이 활성화되어 위

장관 운동이 억제된다. 또한 장기간 직업적으로 전신 진동에 

노출된 집단에서 '위 신경증'이라는 질병이 보고된 바 있다

(Ishitake, et al., 2002). 그 외에도 위 궤양, 십이지장 궤양, 

복부 불편감, 위염, 장염, 게실염, 충수돌기염 등을 일으킬 

수 있다. 이러한 소화기계 증상과 질환들은 대개 낮은 강도

의 전신 진동에 노출된 사람들에게서 주로 나타난다. 

2.4 Musculoskeletal effects 

장기간 전신 진동에 노출되면 척추에 퇴행성 변화를 일으

켜 요통 등의 증상을 유발할 수 있다(Helmut and Renate, 

1986). 근골격계 증상을 유발하는 기전으로 대개 근육신경

에 직접적으로 물리적인 손상을 가하거나 또는 진동으로 인

하여 신경으로 가는 혈류가 감소하여 신경병증이 나타날 수 

있다는 등의 가설이 있으나 명확한 기전은 밝혀지지 않았

다. 직업적인 전신 진동 노출에 의해 요통장애, 좌골신경통, 

허리 추간판 이상을 포함한 척추조직에 퇴행성 변화를 일

으킨다(Carel and Brinio, 1987). Kuma 등(1999)은 트랙

터를 운행하는 농부와 운행하지 않는 농부들을 대상으로 요

통에 대하여 조사하였다. 트랙터 운전수들은 40%에서, 비운

전수들은 18%에서 작업 관련성 요통을 호소하였으나(p= 

0.015) MRI 검사상 퇴행성 변화에서는 차이가 없었다

(p>0.05). Boshuizen 등(1989)의 연구에서 전신 진동에 

노출되지 않은 농부보다 트랙터를 운행하는 등 전신 진동에 

노출된 농부에서 허리질환으로 장해보상을 받거나 병가를 

낸 경우가 많았다. 

2.5 Neurologic effects 

강한 진폭의 진동은 그 자체로 신경계에 손상을 일으켜 신

경학적 장애를 일으킬 수 있다(Helmut and Renate, 1986). 

조직학적으로 뇌혈관 혈행장애, 뇌피질 기능 저하, 간뇌 기

능 저하, 중추신경계 미세 병변 등의 소견을 일으켜 신경학

적 장애를 일으킨다. 

2.6 Hormonal effects 

전신 진동에 노출된 후(limbic system)의 해마(hippo- 

campus)나 편도체(amygdala)에서 호르몬의 변화를 일으

켜 그에 따른 신체의 신진대사작용이 변화하여 증상이 생길 

수 있다. 전신 진동이 가해진 후에 코티졸 수치가 감소하며 

테스토스테론, 성장호르몬 수치는 증가한다(Bosco, et al., 

2000; Makoto and Akira, 1983). 

2.7 Reproductive effects 

기전은 정확하게 밝혀진 바는 없으나 과거 연구에서 장

기간 전신 진동에 노출된 여성에서 생리불순, 유산 가능성 

증가, 임신 합병증 증가 등의 소견이 보였다(Helmut and 

Renate, 1986). 

2.8 Psychologic effects 

진동에 의하여 수면장애, 어지러움, 멀미, 불쾌감 등의 증상

이 생길 수 있다(Kjelberg, 1990). 수면장애는 운송수단에

서 발생되는 50Hz 미만의 주파수의 전신 진동에 노출된 집

단에서 나타날 수 있고, 멀미의 경우 1Hz 내외의 낮은 주파

수 영역에서 발생하는 신체반응으로 물리적, 심리적 측면에

서 불쾌감을 심화시킨다(Lee, et al., 1999). 1Hz 이상의 

진동은 인체에 즉각적인 불쾌감을 유발시키는 특징을 가지

며 5Hz 내외의 수직진동, 1~3Hz의 횡진동이 인체에 불쾌감

을 유발한다고 알려져 있다. 

 

 

Figure 1. The ratio between the maximal shear stress perturbation 
and the undisturbed shear stress at the wall versus the radius of 

the vessel for different types of vessels and different 
frequencies.(ref.: Yue and Mester, 2007) 
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3. Prevention and Control 

진동에 노출될 수 있는 작업환경을 측정하고 그 위험성을 

평가하여 전신 진동에 대한 예방·관리를 시행하도록 되어 

있다. 유럽에서는 전신 진동 노출기준을 설정하여 관리하는

데 8시간의 노출시간을 기준으로, 모든 방향의 노출한계 

값 A(8)으로 1.15m/s2를 제시하고 있다(Gerhard, et al., 

2010). 전신 진동에 대한 정기적인 검진 등을 통하여 예방

·관리가 적절히 이루어지고 있는지 평가하도록 하여야 하

며 작업자의 작업 자세나 휴식 정도가 고려되어야 한다. 운

전자의 진동 완화를 위한 기술적 조치로는 탄성 손잡이, 유

압식 차축 서스펜션, 쿠션 방식의 운전실, 조절식 댐핑 기능

이 있는 운전석 시트의 설치 등이 있다. 

장기간 전신 진동에 노출된 노동자에서 그로 인한 부작용

이 의심될 경우 작업변경 등을 통한 조치를 취하게 된다. 그

러나 실제로 국소 진동에 대한 직업병의 진단은 기전도 명확

하게 밝혀져 있으며 증상이 특이적이기 때문에 어렵지 않게 

직업병으로 인정받고 있는 반면에 전신 진동에 의한 직업병

은 복합적인 요인에 의하여 발생할 수 있고 증상이 비특이적

인 경우가 많기 때문에 직업병으로 진단이 어렵고 보상도 받

기 힘들다. 전신 진동 노출에 의한 인체 손상과 관련된 직업

병 통계는 현재까지 명확하게 보고된 바가 없다. 직업병으로 

인정된 사례로는 2001년에 '버스 운전자에게 발생한 요추 

4-5번 추간판탈출증' 사례가 있다(Kim, 2002). 택시, 시내

버스를 포함하여 26년간 전신 진동에 노출된 후 그로 인해 

요추부의 퇴행성 변화가 촉진되고 추간판 내 압력이나 부하

가 증가되어 발생한 것으로 인정되었다. 

4. Application to Rehabilitation Theraphy 

1990년대 후반부터 근기능 트레이닝 분야에 도입되어 

프로 스포츠팀, 휘트니스 센터, 재활클리닉 등 다양한 분야

에 적용되고 있다. 전신 진동운동은 중력부하를 인위적으로 

조절함으로써 근육을 빠르고 강하게 수축하게 하여 새로운 

자극을 가하여 근력, 근지구력, 순발력을 향상시킨다(Rhim, 

2005). 노인이나 파킨슨병 환자군에서 전신 진동운동치료로 

신체 균형을 유지시켜 보행 기능을 향상시키고 낙상을 방지

하는데 적용되고 있다(Rauch, et al., 2010; Freddy, et al., 

2012). 또한 폐경기 여성에서 골밀도 감소를 방지하여 골다

공증 예방 및 치료에도 쓰인다. 또한 내과적인 질환의 재활

치료로 전신 진동운동의 효과에 대한 연구도 보고되고 있다. 

Yoosefinejad 등(2012)의 연구에서 전신 진동운동이 2형 

당뇨병 환자의 말초신경병증의 치료에 효과가 있다고 하며, 

Otsuki 등(2008), Figueroa 등(2012)의 연구에서는 재활

을 위한 전신 진동운동 후에 오히려 동맥의 강직성이나 혈

압이 낮아진다고 보고하였다. 

5. Conclusion 

본 연구는 과거 30여년 간의 전신 진동 노출이 인체에 미

치는 영향에 대한 다양한 연구결과를 고찰하여 체계 별로 정

리하였다. 대부분의 연구에서 노출되는 전신 진동의 방향, 

주파수와 같은 변수가 인체에 미치는 영향을 객관적인 방법

으로 심도있게 연구하지 못한 제한점이 있어 앞으로 충분히 

더 연구가 이루어져야 할 분야로 보인다. 

전신 진동으로 인한 인체의 반응을 살펴보면 생리적인 반

응과 심리적인 반응으로 나눌 수 있다. 진동 감각을 활성화

시켜 자율신경계에 영향을 끼쳐 두통, 고혈압, 소화장애, 호

르몬 장애 등 다양한 증상을 일으키며 장기간 전신 진동으

로 인한 심리적인 불쾌감, 수면장애 등의 증상을 유발한다. 

그러나 전신 진동에 대한 인체의 반응을 이용하여 근골격계 

또는 신경계 능력을 향상시키는 재활치료 분야에서의 활용

도 가능하다. 이런 측면에서 특정환경에서 진동 주파수, 진

동방향, 혹은 노출수준에 따라 전신 진동이 인체에 미치는 

영향에 대한 다양한 연구 들이 수행될 필요성이 있으며, 이

를 통해 앞으로 전신 진동으로 인한 직업병의 예방이나 치

료분야에 보다 확대 적용될 것으로 기대된다. 
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