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Purpose: This study investigated the effect of microwave diathermy against the body composition of  obese women 

with protein content, muscle quantity, and the change of body weight for three weeks by microwave diathermy. 

Methods: we performed the change of body weight for three weeks using the method of 100,000 Hz microwave 

diathermy against obese women. The obese women were examined the change of body weight by pre-test using 

microwave diathermy. 

Results: The effect of microwave diathermy in protein content, muscle quantity, and body weight did not show any 

statistically significant in an experimental group of eight female university students for three weeks, but the change 

of body weight was statistically significant (p>0.05) for three weeks to eight students who were examined by 

microwave diathermy. The control group did not show any statistically significant in protein content, muscle quantity, 

body fat, and the change of body weight for three weeks.s). 

Conclusion: These results suggest that microwave diathermy may be an effective method for the management of 

the body and the diet in obese women.

Key Words: Body composition, Microwave diathermy, Muscle quantity

논문접수일: 2008년  9월  3일

수정접수일: 2008년 10월 18일

게재승인일: 2008년 11월 10일

교신저자: 강정일, koreainasia@empal.com

비만 여성들의 체성분에 대한 극초단파 

심부투열치료의 효과

The Journal Korean Society of Physical Therapy

I. 서론   

현대사회에서 비만 여성은 실패자로, 날씬한 여성은 바람직함

과 동일시되고 있다(안병철과 반기봉, 1992; 한설아, 1998). 비

만 여성은 자신의 옛 모습을 찾고자 체형관리에 큰 비중을 두

고 있으나, 날씬함에 대한 욕망으로 건강을 해치는 결과를 초래

하고 있다(Feinstein과 Daniel, 1986).

인체는 근육 조직, 신경 조직, 뼈, 인대, 건, 피부, 무기질 

그리고 지방 등으로 구성되어 있으며, 이 모두의 합이 체중을 

이룬다. 체중은 건강뿐만 아니라 체력을 진단하고 평가하는데 

중요한 요인으로 작용한다. 그러나 체중계의 눈금은 단지 몸무

게가 얼마나 나가는지를 측정할 뿐, 지방을 얼마나 지니고 있는

지를 측정할 수 없다(Segal, 1996). 체중 속에 포함되어 있는 

각각의 성분을 정량적으로 측정하고 이들의 상호 비율을 진단

하는 것을 체성분 검사라 한다(Heymsfield 등, 1996).

신체는 체수분, 단백질, 체지방과 무기질의 4가지 주요 성

분으로 구성되어 있는데, 개인은 적절한 체성분이 상호 간에 일

정한 비율을 유지하고 있으나 신체에 질환 및 이상이 생기면 

체성분의 과부족과 불균형으로 체지방이 지나치게 많아 비만, 

단백질이 부족하여 영양결핍, 세포외액이 증가한 부종, 무기질

이 부족하여 골다공증을 일으킨다. 그러므로 신체를 구성하고 

있는 성분을 정량적으로 측정하고 이들의 상호 비율을 검사하
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Figure 1. Research project

Items Model Company

Height․Weight TDS, Mizuno Japan

Body Composition Inbody 3.0 Biospace (Korea)

Microwave Diathermy Ultratherm 1008 Germany

Table 1. Experimintal Instrument

면 비만의 변화 과정을 알 수 있을 것이다.

신체성분 중에 지방은 매우 중요한 건강관련 및 인체능력 

지표이다. 과도한 비율의 지방은 비만을 유발하여 고혈압, 당뇨

병, 관상동맥질환, 신진대사 장애와 같은 의학적, 생리적 위험

을 가져오며 정서불안, 열등감, 우울증 등의 심리적 위험을 초

래한다(김기진, 2000). 하지만 이상적인 체지방률은 일의 능률

과 건강한 신체를 가지고 건강을 증진시키는데 밀접한 관계가 

있다(Clasey 등, 1999). 이로 인하여 체지방률은 건강분야의 전

문가 및 연구자들에게 관심의 초점이 되고 있으며, 현대인들에

게는 개인의 건강을 위하여 그리고 나아가 비만인의 체형관리

를 위해 지속적으로 관심이 증가하고 있다. 

인체에 고주파를 피부 깊숙이 투입하면 회전운동, 뒤틀림, 

충돌운동에 의해 생체 열에너지로 변환되어 조직의 온도를 상

승시켜 세포의 기능을 증진시키고 혈액순환 촉진, 림프순환 향

상, 셀룰라이트 제거, 지방분해, 피부재생력 강화 등의 효과를 

주게 된다(Barclay 등, 1983). 그리고 셀룰라이트 제거, 지방을 

분해하여 세포의 활성화를 기대할 수 있고, 표피와 진피의 경계

(1차 반사)에서 반사되는 전자파의 성질을 이용하여 인위적인 

상처를 유도하고, 상처의 회복에 따르는 콜라겐합성을 통해 주

름을 개선할 수 있다(Feibel과 Fast, 1976). 또한 동맥 및 모세

혈관의 확장으로 인해 혈류량이 증가하여 혈액순환을 촉진시키

고 신진대사가 증가하며, 모세혈관의 정수압의 증가로 독소 노

폐물 등을 배출하여 림프순환을 촉진할 수 있다(Barclay 등, 

1983; Feibel과 Fast, 1976). 따라서 고주파가 인체에 미치는 

영향을 고려해 볼 때 비만 여성들의 체형관리에도 큰 도움을 

줄 수 있을 것이라 사료되어 본 연구에서는 체형관리를 받고 

있는 비만 여성들의 신체를 구성하고 있는 성분을 체성분검사 

기구를 이용하여 이들의 상호비율을 검사하고, 체형관리에 따

른 비만 여성들에게 극초단파 심부투열치료를 조사하여 체성분

의 변화를 검증하여 비만 여성들에게 적합한 관리방법을 제시

하는 데 그 목적이 있다.

II. 연구방법

1. 연구 기간 및 대상

본 연구는 2008년 7∼8월까지 실시되었으며, 대상자들은 전라

도 지역에 위치한 의료기관에서 여름방학을 이용해 여대생들의 

체형관리 프로그램에 참여한 여대생 16명으로 구성하였다.

대상자들은 체형관리 프로그램에 참여하여 단식과 침 치료

를 받고 있는 여대생들로 극초단파 심부투열치료를 받으며 체

형관리 프로그램에 참여한 여대생 8명을 실험군으로 하였다. 

심부투열치료를 받지 않고 체형관리 프로그램에만 참여한 여대

생 8명을 대조군으로 하였고, 집단 간 일반적 특성에 있어서 

동질화를 이루도록 배정하였다.

2. 연구설계

본 연구에서는 실험군과 대조군의 체형관리 프로그램에 참여한 

비만 여대생을 독립변인으로 하고, 이 변인들에 의해 영향을 

받는 체성분을 종속변인으로 설정하였다. 독립변인이 종속변인

에 미치는 영향을 분석하기 위해 본 연구의 설계는 Figure 1과 

같다.

극초단파 심부투열치료 방법은 실험 실시 전 비만 여대생의 

체성분 검사를 실시하여 사전평가한 후 1일 2회, 1회의 치료시

간은 30분씩 3주간, 10만 ㎐ 이상의 고주파를 비만 여대생의 

체간과 사지에 조사하여 체성분의 변화를 사후평가 하였다.

3. 연구도구

본 연구에서 신장, 체중의 측정은 TDS(Mizuno, Japan)를 사

용하였고, 체성분 측정은 Inbody 3.0(Biospace, Korea)을 사용
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Items
Experimental 
group(n=8)

M±SD

Control group(n=8)
M±SD

t

Age 21.50±0.92 21.62±1.06 0.269

Height 158.62±5.06 154.12±5.48 0.593

Weight 62.47±9.15 52.66±5.85 0.615

Table 2. General properties of people

Items Test
Control 

group(n=8)
M±SD

t p

Soft lean 
mass

Pre-test 36.56±4.13
0.152 0.884

Post-test 36.32±5.46

Protein mass
Pre-test 9.76±1.10

0.182 0.861
Post-test 9.68±1.44

Fat mass
Pre-test 13.85±5.35

-0.566 0.589
Post-test 14.63±5.24

Weight
Pre-test 52.66±5.85

-0.349 0.737
Post-test 53.22±6.78

Table 4. The comparison of body composition in control
group.

하였으며, 극초단파 심부투열치료기는 microwave Diathermy 

(Ultratherm 1008, Germany)을 사용하였다(Table 1).

4. 연구과정

체성분 측정을 위한 Inbody 3.0은 신체에 미세한 전류를 흘

렸을 때 수분, 지방, 근육 등에서 전류 저항이 다르게 나타나

는 성질을 이용하여 평가하는 도구로 정확한 측정을 위하여 

실내온도는 18∼20℃을 유지하였고, 팔 사이를 30° 벌려 측

정하였다.

고주파 심부투열치료에 사용되었던 극초단파 심부투열치료

기(Microwave Diathermy, MWD)는 인체의 심부조직에 열을 

가하는 치료방법으로 2450 MHz(12.25 cm), 915 MHz(33 

cm), 433.9 MHz(69 cm)의 주파수가 이용되고 있으나 2450 

MHz가 가장 많이 사용되고 있으므로 체간과 사지에 2450 

MHz의 고주파를 조사하였다.

고주파의 조사 방법은 비만 여대생의 상반신을 모두 탈의하

고 엎드려 누운 자세에서 조사부위에 타올을 덮는다. 두 개의 

전극을 피부와 일정한 거리를 두고 배치한 후 전극을 통해 고

주파 전류를 흐르게 하였고, 각 부위별 고주파 조사시간은 체간

에 10분, 양쪽 팔에 10분, 양쪽 다리에 10분, 총 30분간 고주

파를 조사하였다.

5. 자료분석

본 연구를 위한 자료처리 방법은 Window용 SPSS 12.0을 이

용하여 연구대상자의 일반적 특성과 체성분에 대한 집단 간 동

질성 비교를 위하여 동질성 검사와 독립표본 t-검정

(Independent t-test)을 하였고, 실험군과 대조군의 집단 내 체

성분에 대한 변화 분석은 대응표본 t-검정(Paired t-test)을 사용

하였으며, 유의수준은 α=0.05로 설정하였다.

III. 결과 

1. 연구대상자의 일반적 특성

연구대상자 16명의 일반적 특성으로 연령, 신장, 체중의 분포는 

Table 2와 같다.

집단별 연령분포는 실험군에서 21.50세이었고, 대조군에서

는 21.62세이었으며, 신장은 실험군에서 158.62 cm, 대조군에

서는 154.12 cm이었다. 그리고 체중은 실험군에서 62.47 kg, 

대조군에서는 52.66 kg이었다. 모든 집단 간 일반적 특성에 있

어서 유의한 차이가 나타나지 않아 모든 집단이 동질한 것으로 

나타났다(Table 2).

2. 실험군 집단 내 체성분 비교

극초단파 심부투열치료를 받으며 체형관리를 받고 있는 비만 

여대생의 근육량, 단백질량, 체지방량, 체중의 변화를 비교한 

결과 근육량, 단백질량, 체지방량에서는 통계학적으로 유의한 

차이가 없었지만(p>0.05), 체중에서는 통계학적으로 유의한 차

이를 나타냈다(p<0.05) (Table 3).

Table 3. The comparison of body composition in experi-
mental group.

Items Test
Experimental 
group(n=8)

M±SD
t p

Soft lean 
mass

Pre-test 44.92±8.58
0.270 0.795

Post-test 44.61±11.19

Protein mass
Pre-test 12.00±2.28

0.158 0.879
Post-test 11.95±3.00

Fat mass
Pre-test 15.25±6.49

-1.398 0.205
Post-test 16.63±6.32

Weight
Pre-test 62.47±9.15

4.074 0.005
Post-test 57.95±7.49

3. 대조군 집단 내 체성분 비교

극초단파 심부투열치료를 받지 않으며 체형관리를 받고 있는 

비만 여대생의 근육량, 단백질량, 체지방량, 체중의 변화를 비
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교한 결과 근육량, 단백질량, 체지방량, 체중 모두에서 통계학

적으로 유의한 차이가 없었다(p>0.05) (Table 4).

IV. 고찰

인체조직에 고주파전류를 통전시킬 때 진동폭(oscillation im-

pulse)이 매우 짧기 때문에 이온운동이 거의 일어나지 않고 전

기화학적반응(electrochemical reaction) 또는 전기분해현상

(electrorolytic reaction)이 없으며 또한 빠른 진동전류 에너지

는 그 경로 안에서 열에너지로 변환되는 특징이 있다. 정상근을 

자극시킬 수 있는 맥동기간은 1 ms 정도이나 고주파전류의 맥

동기간이 0.001 ㎳에 지나지 않아 다른 전류형태와는 달리 감

각신경 및 운동신경을 자극하지 않기 때문에 불편감이나 근수

축을 일으키지 않으면서 신체조직 안의 특정부위를 가열할 수 

있다(이재형, 1995).

Paliwal 등(1980)은 종양 열요법(oncologic hyperthermia)

으로 지방 및 근육층을 잘 투과하여 10 cm의 깊이에서 열 발

생을 잘 시킬 수 있는 433.9 MHz의 극초단파 심부투열을 추

천하고 있다. 그러나 악성종양이 아닌 일반적 질환의 치료에 있

어서 극초단파는 주파수가 300∼3,000 또는 30,000 MHz, 파

장이 1 cm에서 1 m인 전자기파로 단파와 적외선 사이의 주파

수 범위이나 극초단파 심부투열치료에는 2450 MHz(12.25 

cm), 915 MHz(33 cm), 433.9 MHz(69 cm)를 사용하며 이 

중 2450 MHz를 가장 많이 사용한다. 따라서 본 연구에서도 

체간과 사지에 2450 MHz의 고주파를 조사하였다.

Lehmann과 Lateur(1990)는 20분에 최대 가열이 되고 30

분후에는 온도가 떨어진다고 보고하였다. 그러나 치료부위의 

크기, 치료부위, 질환의 상태, 치료목적에 따라 치료시간을 달

리한다. 특히 치료시간이 너무 짧으면 열의 생리적 효과를 최대

로 얻을 수 없다. 예컨대 적은 부위를 치료할 때에는 15분, 치

료부위가 큰 경우에는 20∼30분, 팔다리는 20분, 내장기 치료 

시에는 30분이 적합하다. Edel과 Edel(1985)은 급성기에는 1

∼5분, 아급성기에는 10∼20분을 권장하였으며, Barth(1975)

와 Kern(1971)은 순환증진을 목적으로 치료할 때에는 10분 이

상을 추천 하였기에(이재형, 1995), 본 실험에도 체간에 15분, 

사지에 15분 총 30분간의 극초단파를 조사하여 비만 여대생의 

체성분 변화를 알아볼 수 있었다.

인체의 구성 성분 중 지방은 칼로리가 높고, 또 신체 지방

은 경기력을 저하시킬 뿐만 아니라 외모에도 부정적인 영향을 

주므로 나쁜 이미지를 갖고 있다. 하지만 지방은 장시간 실시되

는 신체 활동에 중요한 연료 공급원이다(Costill 등, 1981). 또

한 세포막, 피부, 호르몬 그리고 신체의 구조적, 기능적 물질들

의 구성 원료로 사용된다. 그러므로 지방의 양이 적은 것도 여

러 가지 문제를 발생시킬 수 있다. 

신체구성은 신체의 구조적 상태 및 형태와 관련된 조건을 

분석하는 기본적인 항목으로서 발육 및 성장과정, 영양상태, 성

인병 발병률, 체력 등과의 높은 관련성이 제시되면서 그에 관한 

관심이 높아지고 있다. 특히 신체구성과 관련된 체지방률은 건

강과 관련된 중요한 체력항목요인 중 하나로서, 최근 심각한 사

회문제로까지 인식되고 있는 성인병의 중요한 요인에 해당하는 

비만상태를 중심으로 한 건강평가의 핵심적인 항목에 해당한다. 

보통 비만을 판단할 때 신장-체중 지수(height-weight index)가 

사용되었으며, 성인에게는 BMI(body mass index)가 “이상 체

중”을 결정하기 위한 전통적인 방법으로 광범위하게 사용되어 

왔다. 그러나 신장-체중 지수는 측정이 간편하다는 장점이 있기

는 하지만 과체중으로 인한 비만 상태를 간접적으로 진단할 수 

있을 뿐, 지방량을 알 수 없다. 또한 체지방은 신장-체중과 직

접적인 관련성이 없기 때문에 비만 판정은 체성분 중 체지방에 

대한 직접적인 측정에 의해 평가되어야 한다(Chinn 등, 1992; 

Wang 등, 1994). 본 연구에서 평가된 실험군과 대조군의 체지

방량은 통계학적으로 유의한 차이가 없어 체지방의 변화에 별

다른 차이가 없는 것으로 나타났다. 그러므로 비만 여대생의 체

중증가와 감소가 중요한 것이 아니라 체성분의 변화가 중요하

며(Chinn 등, 1992; Wang 등, 1994), 체중에서 체수분량, 단

백질량, 무기질량을 빼서 체지방량을 간접적으로 구하므로 체

중에 영향을 미치는 요소는 체지방량을 산정하는데 영향을 미

친다(Gutin 등, 1996). 체중의 변화가 없더라도 신체 지방의 

비율은 증가 혹은 감소될 수 있다. 운동을 하지 않으면 나이의 

증가에 따라 신체 근육조직이 어느 정도 상실된다(Kushner 등, 

1996). 하지만 체중이 변화하지 않으면 그것은 감소되는 근육 

조직의 양만큼 지방이 증가한다는 것을 의미할 수 있으므로 체

중이 예전과 똑같다 하더라도 운동을 통한 결과가 아니면 신체

구성을 면밀히 검토할 필요도 있다. 본 연구에서도 실험군과 대

조군 체중의 변화를 비교해본 결과 실험군에서는 실험 전 

62.47 kg에서 실험 후 57.97 kg으로 통계학적으로 유의한 차

이가 있었으나, 대조군에서는 실험 전 52.66 kg에서 실험 후 

53.22 kg으로 통계학적으로 유의한 차이가 없어 체지방량, 근

육량, 단백질량의 변화는 없었으나 실험군의 집단 내 체중의 변

화는 유의한 차이가 있었으므로 극초단파 심부투열치료 또한 

신체의 구조적 상태 및 형태에 영향을 주어 체중의 변화를 주

고 있다는 것을 보여주고 있다.

본 연구에서 실험군의 체지방량 변화를 비교해보면 실험 전

에는 15.25 kg에서 실험 후 16.63 kg으로 체지방량의 증가를 

볼 수 있었고, 대조군에서도 실험 전 13.85 kg에서 실험 후 

14.63 kg으로 체지방량의 증가를 볼 수 있었다. 그러나 이상적
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인 체지방률은 일의 능률과 건강한 신체를 가지도록 하며, 일반

인의 건강을 증진시키고 체형을 최적화하는데 밀접한 관계가 

있다(Clasey 등, 1999). 이로 인하여 체지방률은 건강분야의 전

문가 및 연구자들에게 관심의 초점이 되고 있으며, 현대인들에

게는 개인의 건강을 위하고 그리고 나아가 체형관리를 위해 지

속적으로 관심이 증가하고 있다.

근육은 주로 단백질과 물로 이루어져 있다. 제지방량은 근

육과 뼈의 무게이다. 그 나머지가 지방의 무게이며 이 모두의 

합이 체중이 된다. 근육량은 사지의 근육, 내장 근육과 피부를 

형성하는 근육의 합으로 인체 운동 에너지 생산 및 소비의 근

원으로 매우 중요한 성분이다. 근육이 부족한 사람은 면역 체계

가 약화되어 여러 가지 질병에 걸릴 확률이 높다. 근육은 다량

의 에너지를 사용하면서 신체 기능을 유지하는 구성 성분으로 

영양 판정의 기준이 된다(Povlou 등, 1985). 근육은 단백질과 

수분으로 구성되어 있으며, 절식이나 분만, 단식으로 인한 영양 

결핍 상태에서는 단백질이 분해되어 에너지원으로 사용되기 때

문에 근육량은 급속히 감소하게 된다(Feinstein과 Daniel, 

1986). 본 연구에서도 집단 내 단백질의 변화를 비교해본 결과 

실험군에서는 실험 전 12 kg에서 실험 후 11.95 kg으로, 대조

군에서는 실험 전 9.76 kg에서 실험 후 9.68 kg으로 집단 내

에서 유의한 차이가 없었다. 근육량의 변화는 실험군에서 실험 

전 44.92 kg에서 실험 후 44.61 kg으로, 대조군에서는 실험 

전 36.56 kg에서 실험 후 36.32 kg으로 통계학적으로 유의한 

차이가 없었다. 결국 체형관리 상태에서는 단백질이 분해되어 

에너지원으로 사용되기 때문에 근육량은 급속히 감소하게 된다

는 보고(Feinstein과 Daniel, 1986)와 같이 본 연구에서도 통계

학적인 의미는 없었으나 극초단파를 조사했음에도 불구하고 평

균값에서 단백질의 감소는 근육량의 감소를 보여줬다.

본 연구의 제한점으로는 연구대상자들이 1개 의료원내 체

형관리 프로그램을 받고 있는 20대 여대생으로 제한하였으므로 

모든 여성에 대한 일반화에 있어서는 한계가 있다. 그리고 연구

대상자들의 약물투여, 일상생활과 식습관을 통제하지 못하였기

에 각가지 변수가 나타날 수 있어 연구결과에 영향을 미칠 수 

있다는 점이다.

V. 결론

극초단파 심부투열치료가 비만 여성들의 체성분에 미치는 영

향을 규명하기 위하여 치료를 받지 않으며 체형관리를 실시한 

여대생 8명과, 치료를 받으며 체형관리를 실시한 여대생 8명

의 치료 전과 후의 변화를 비교, 분석한 결과 극초단파 심부투

열치료를 받으며 체형관리를 실시한 실험군 집단 내 체성분 

변화는 근육량, 단백질량, 체지방량에서는 통계학적으로 유의

한 차이가 없었으나, 체중에서는 통계학적으로 유의한 차이가 

있었다(p<0.05). 극초단파 심부투열치료를 받지 않으며 체형

관리를 실시한 대조군 집단 내 체성분 변화는 근육량, 단백질

량, 체지방량, 체중 모든 체성분에서 통계학적으로 유의한 차

이가 없었다.

3주간의 극초단파 심부투열치료가 체지방량, 근육량, 단백

질량의 변화는 없었으나 실험군의 집단 내 체중의 변화는 유의

한 차이가 있었으므로 극초단파 심부투열치료 또한 신체의 구

조적 상태 및 형태에 영향을 주어 체중의 변화를 주고 있다는 

것을 보여주고 있다. 따라서 앞으로의 연구는 비만 여성의 체성

분 변화에 따른 신체적 변화를 위해서 조기 극초단파 심부투열

치료와 치료기간 증가 및 비만 여성의 지속적인 관리로 더욱 

효율적인 치료방법을 고안해야 할 것이다.
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