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| Abstract |1)

PURPOSE: Application of an oscillating program for the 

lower extremities is an effective training method for 

increasing muscle strength. However, no oscillatory program 

has yet been identified to confirm the effectiveness of 

oscillation for balance ability and maximum muscle strength. 

We investigated the effects of an 8-week vibration exercise 

program on the maximum muscle strength and balance of the 

lower extremities.

METHODS: Research subjects participating in the study 

were 22 male and female college students with no past history 

of diseases of the nervous or musculoskeletal systems. All 

subjects were randomly divided into two groups and 

performed their assigned experimental treatment 3 times a 
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week over a period of 20 min for 8 weeks. Maximum strength 

of the quadriceps extension, flexion, and balance ability were 

measured using Biodex System 4 and Biodex balance 

systems.

RESULTS: The 8-week oscillation program resulted in a 

significant increase in quadriceps extension and flexion 

strength in both male and female participants (p<.05). The 

balance ability also showed a significant improvement after 

the oscillation program (p<.05). The balance value was higher 

for male 17% than for female 21% (p<.05) participants.

CONCLUSION: An 8-week oscillation program led to an 

increase in the strength of knee flexion and extension. The 

balance ability also improved significantly. This positive 

effect on balance ability was higher in female than in male 

subjects.

Key Words: Whole body vibration exercise, Dynamic 

standing balance, Strength of lower limb



102 | J Korean Soc Phys Med  Vol. 10, No. 4

Ⅰ.  

상생   본  체   6가지  

근 , , 지 , 민첩 , 균 , 연 , 생

에  본  신체 동에 게 용 다. 

러  체   지  훈  통 여 가  

 , 특  지 근  체  에  가  

 역  다(Marcovic, 2007). 지 근   보  

 균  , 체  동 ,  , 립과 보  

에   미  다(Ikai 등, 2003).

근 20  생들에게  운동량 감  질병  

병  가 고 ,   차  병  

비만, 고 , 고지 , 동맥경 , 지 간 등  심각  

생  습  병들  고 다(American Heart 

Association,2003). 운동  극복   보편  

  운동(Weight training), 산 운동

(Aerobic exercise) 또  복  운동(Complex exercise)  

실시 고 다. 그러  비만 상 들에게 운동  실시

 경우 체  상, 체지  감량 등에  과  

결과  보 ,   에  상  타

  다(Manninen 등, 1996).  비만 들에게  

 리가 없  지 근  강   운동  

개  다. 

지 근  강  운동 참여에   상  

 새 운 운동 태  Flieger 등(1998)에  개

었 ,  운동  상 가 지  에 

 상태에 , 지  상, , , 우 복  움직  

생시킴 , 4  들림  용  등척  운동 

 진동 운동  개 다. 진동 운동  

개  목  골 도가 어지   상  골

도 가  근  가  여 개 었 ,  연

에  진동  통 여 지 근  근  강  

신체균  가  시킬  다고  다

(Bruyere 등, 2005).

진동 운동  ⋅단  지만  연 에  

건강    상  10 간 진동 운동(10 /

)  용  결과 다리 갈 근   근  가  

보고 다(Bosco et al., 1999). Rittweger 등(2000)  

 37  상  진동 운동  통  운동량  평가  

결과 5 간  진동 운동 트 닝  거 에 고미  

12 간  심  사 ,  132/52mmHg, 

산  3.5mmol,  산  취량  48.8%에 당

다고 보고 다. Kerschan-Schindl 등. (2001)  protocol

에 식  첨가 여 진동 운동 트 닝  실시  

후 지 과 산 도  , , VLDL-C, 근

, 연  그리고 민첩  가  보고 다.  

같  근 지  연   생리  변 에 

미  과  검  것  근  미  과  

직  규  연  매우  실 다. 

 본 연  목  건강  ⋅  생  

상  8주간 진동 운동  실시  경우 지 근

에 직   주  다리 갈 근과 슬 곡근

  근 과 지 근    상에 어  

과가 가  규 , 가 균  에 미  

과  검 여 후 진동 운동   료  

시 고  다.

Ⅱ. 연  

1. 연 상  계

본 연  8주 동  진동 운동  통 여 동  

지 근 ,   균  변  도  비  

  그룹 복  연 에 여 계

다. 상  B 역시 지역 S, K, D 에 재  

신경계  근   계통 질   과거  없  

건강  20  ⋅여 생22  상  연  실

시 다. 

2. 진동 운동 그    

진동 운동 그  비운동  트 , 본 운

동, 리 운동  었 , 비운동  트  

5 , 본 운동 20 , 리 운동 5   30 간 실시

었고 주 3  8주간 실시 다.
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Fig. 1. Knee Extension & Flexion Test 

(Biodex System S4)

Fig. 2. Vibration Exercise Fig. 3. Athletic Single Leg Stability Testing (Biodex)

1) 진동 운동 그  시간  강도

진동 운동    5 , 주    5 , 꿈

운  5 ,  상체   5   20  

실시 다. 진동 운동 강도  운동 에 계없  

간별   1∼3주 강도(20Hz),  4∼6주 강

도(26Hz), 말  7∼8주 고강도(30Hz)  후 4시∼5시

30  사  실시 다. 진동 운동 그   

  에   쪽 꿈  사  8.5cm엄지

가   각도  10º, 진동 진폭  3mm가 도  

 거리에 맞게  고 다. 상  

다리 갈 근과 슬 곡근에 진동  집   도  

고   120º, 슬  5º,  곡  취

다(Fig 1).

2) 슬   신 , 근 근

다리 갈 근과 슬 곡근   곡 근  

 등  비  Biodex System S4 (Biodex, USA)  

사용 여 다. 상   비에 똑  

  지 게  상태에  목  에 

고 여 각 도에  근  다.  에  

   연습  고 각 도 별 3    

각  간  2 간 식  갖도  다(Fig 2).

3) 균  

 균   비  Biodex Balance System 

(Biodex, USA)  용 여  균   

다. 상   비에  가운  고 

 실시  후, Athletic single Leg Stability Testing  

그  통 여 평균  다(Fig 3). 

3. 료처리

연  과 에  집  료  통계 지 SPSS (for 

Windows ver. 21.0)  용 여 다. 상 들

  특 , 슬  신   곡 근  평균  

 편차  산 다. 진동 운동에  각 변  
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Table 1. General characteristics of subjects    Mean±SD

Variables Male Female

Age(years) 23.09±0.28 22.45±0.21

Height(㎝) 177.1±0.8 165.2±0.7

Weight(kg) 78.0±0.7 56.3±0.9

Pre BMI(kg/m2) 24.86±0.30 20.65±0.42

Post BM(kg/m2)I 24.81±0.51 21.85±0.55

Table 2. Maximum Strength of Right Knee Extension 
Mean±SD

Geoup pre 4weeks 8weeks

Male 111.94±2.50† 110.68±2.57*† 118.67±2.82*†

Female 86.24±3.02 86.98±2.65 88.69±2.17*

* Significantly different from previous time point, 

† Significantly different from female group at the same 

time point 

Table 3. Maximum Strength of Right Knee Flexion 
Mean±SD

Geoup pre 4weeks 8weeks

Male 56.48±0.99† 57.51±1.03*† 60.05±1.24*†

Female 50.20±1.08 52.33±0.71 53.59±0.99*

* Significantly different from previous time point, 

† Significantly different from female group at the same 

time point 

Table 4. Static one Leg Balance                Mean±SD

Geoup pre 4weeks 8weeks

Male 58.00±1.18 65.40±2.01* 70.60±1.56*†

Female 60.90±1.83 67.00±1.04* 76.50±1.61*

* Significantly different from previous time point, 

† Significantly different from female group at the same 

time point 

평균값 차  검 에  Two-way repeated ANOVA 

후  차  타내었  경우 사후 검 (Turkey)

 실시 다.  a  0.05  다.

Ⅲ. 연  결과

1. 연 상   특

본 연 에 참여  상 들   22   

 11  여  11 었다. 상 들   특  

Table 1과 같다.

2.  간에  슬   신  근  ⋅

후 변

진동 운동 간에   생   신  

근  변  Table 2  같다. 실험  값  생 

신 근 111.94 Nm, 여 생 신 근  86.24 Nm 그룹 

간  차  보 다(p<.05). 후 생  4주 

후 게 가 고(p<.05),  여 생  4주 

지 통계   차  없었 (p>.05), 8주 

후에   가  타내었다(p<.05). 간별 그룹

간  차  4주, 8주에   차  타내었다

(P<.05). 

3.  간에  슬   근 근  ⋅

후 변

진동운동 간에   생  슬   

근 근  변  Table 3  같다. 실험  값  

생 신 근 56.48 Nm 었고, 여 생 신 근  50.20 

Nm 그룹 간  차  보 다(p<.05). 후 생

 4주 후 게 가 고(p<.05),  여 생

 8주 후 통계  게 가 다(p<.05). 

간별 그룹간  상 용에  4주, 8주에   

차  보 다(P<.05). 

4.  간에  균  변  결과

균  변 에  결과  Table4  같다. 균  

생, 여 생  진동 운동 시  후 매 주마다 

게 가 다(p<.05), 

Ⅳ. 고 찰

본 연  근  상   보편  실시  

웨 트 트 닝  닌 진동 운동 그  통 여 

지   근 과 균 상도  보고  
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다.  근  강  운동  실시  웨 트 

트 닝에   상 들에게 보다 게 실시

   진동 운동  통 여 근 에  역  

 상 극  통 여 근 과 신경  진동 극에 

게  러  변 가 근  상에 도움  

다(Lee  Kim, 2006). 

본 연 에  진동 운동 그  통  슬   

신 , 곡 근  변   결과  연 에

 24주간 진동 운동  슬  신 , 곡근 근 에

  차  타내었다(Tihanyi 등, 2007). 본 연

에  또  운동 실시  후 4주 지  생에  

신 근과 곡근에  게 근  가 타내었

(p<.05),8주 후 생 신 근6%, 곡근7%, 여 생 

신 근3%, 곡근8%   그룹  게 가

다(p<.05).  집단 간 차 에   차  보

다(p<.05).  진동 운동 그  근  가에 

과   생  4주, 여 생  8주 후 근

가  볼   것 여 생들  운동  

생들보다 운동  낮   것  사료 다.

지 균   체  감각  통  근   

균   실시 다(Carey 등, 1993). 본 연 에  

진동 운동 그  통   균   변  

 결과 생 운동  58.00 에  8주 후 70.60  

가 고, 여 생 운동  60.90 에  8주 후 후 

76.50   게 가 다(p<.05).  집단 

간  차  8주에   차  타내었다

(p<.05). 진동 운동  여 생 균   개 에 과

 것  타났다.  연 에  6주간 신 

진동 운동  용  후 균   게 가  

보고 다(van Nes 등, 2004). 또  신 진동  통 여 

체  감각 극  균 에 과 었다(Bosco 등, 

1999). 러  결과 진동 운동 그  지 균  

 체  감각 극  통  근  가  단  

 겠다.

마지막  진동 운동 그  통  신체질량지

 변  살펴보 ,  연 에  진동 운동  신

체질량지  감 에 매우 과  Beak 등(2009), 

Kawanabe등 (2007)연  결과  보고 다. 본 연  

결과에  생 운동  24.86±0.30kg/m2, 운동 후 

24.81±0.51kg/m2, 여 생 운동  20.65±0.42kg/m2, 운동 

후 21.85±0.55kg/m2  타났다.  연 에  진동 

운동 시 지  에 지원  많  용 여 지  감

에 과  결과   본 연 에  비만 상 가 

닌  생   결과  신체질량지 에  

변 가 없  것  단 다. 

Ⅴ. 결 

본 연  결과 8주간  진동 운동 그  

생  경우 4주 후 슬  신 , 여 생  경우 8주후 

슬  곡근  균   상에 과  것  

타났다. 특  여  보다 신 근   25% 

낮  균  지  에  과  결과  

보 다. 슬  신 근, 곡근  비   70:30에

 60:40  곡근  가  균   상 

었다고 사료 다.  진동 운동  통  신체질량지

 변  찰 지 다.    간  

재에  연  다  신체  통  연 가 

다고 생각 다.
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