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ABSTRACT 

The purpose of this study was to assess activation and contribution of muscles of the elderly according to increased 
loading during the arm flexion extension resistance exercise. Surface electromyographic signals were acquired from biceps 
brachii, triceps brachii, deltoid posterior, pectoralis major and latissimmus dorsi to determine the difference of the activation 
of specific muscles between the elderly and young. Five elderly and five young males with no musculoskeletal disease 
volunteered for the study. Electromyographic activities in the muscles were measured during resistance exercise and 
normalized to the maximum EMG activity recorded in the maximal voluntary static contraction (MVC). Against the increased 
loading during arm flexion/extension resistance exercises, the young uses muscles evenly but the elderly uses one specific 
muscle frequently. Contribution of triceps brachii during extension and deltoid posterior during flexion was principal in the 
elderly. 
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1. 서 론 

우리 사회가 생활 수준의 향상과 의학기술의 발달로 노인 

인구가 급격히 증가하여 고령화 사회로 진입하고 있는 것은 

이미 잘 알려진 사실이다. 1970년에는 65세 이상 인구가 

전체 인구의 3.1%였으나 2000년에는 7.2%로 구성비가 

증가하여 2010년에는 11%로 예상하고 있다. 이후, 2050년

에는 전체 인구의 노인 인구가 38.2%로 지금과는 다른 인

구구성비가 예측되고 있다(통계청, 2006). 이에 우리 정부

에서는 각종 사회적 비용의 감소 효과가 기대되는 노인 운

동에 관심을 갖기 시작하여 허브 보건소를 통한 노인 건강

증진사업 프로그램을 시범 운영하는 계획을 세웠다. 이 계획

에 따르면 2006년에는 16개 시, 도에서 '노인 건강대학' 및 

'방문운동프로그램'을 실시하고 2007년도에는 시범사업에서 

입증된 프로그램을 전국 보건소로 확대해 나가는 계획을 세

교신저자: 김영호 
주  소: 220-710 강원도 원주시 흥업면 매지리 234, 전화:  033-760-2492, E-mail: younghokim@yonsei.ac.kr 



18 김현동 · 황성재 · 손종상 · 김한성 · 김영호 大韓人間工學會 

 

우는 것이다. 이를 위해 보건소 전문인력을 경로당, 주민 자

치센터, 공원 등 접근성이 높은 시설에 순회 파견하여 운동

지도 서비스를 제공하는 계획을 발표했다(보건복지부, 2007). 

외국의 경우, 미국 American Geriatrics Society에서는 노

인들에게 발생하는 낙상 사고 영향을 끼치는 위험인자가 여

러 가지 요인이 있을 수 있다고 보고하였다. 연구결과 11개 

중 10개의 논문에서 근력 약화가 중요한 인자라고 발표했다

(American Geriatrics Society, 2001). 또한, Clark(1989)

은 미국체육학회(American Alliance of health, Physical 

Education, Recreation & Dance; AAHPERD)에서 제안한 

건강관련 체력에 민첩성과 협응성 등을 포함한 기능관련 체

력의 유지 및 향상에 중점을 두어야 한다고 주장했다. 

노인들에 대한 운동 효과에 대한 연구도 다양하게 진행되

어 왔다. 그 중 저항 운동이 노인들의 근력향상에 효과가 있

다는 Moritani 등(1980)의 보고를 시작으로 여러 가지 보

고(Kauffman, 1985; Frontera, 1988; Brown et al, 1990; 

Fiatarone et al., 1990; Charette et al., 1991; Pyka et al., 

1994; Means et al., 1996)가 있었다. 이중에는 저항 운동

을 실시하는 노인들에게서 근력이 증가하고, 증가한 근력은 

근육량 및 골량, 이동 능력, 낙상과 상관이 높은 평형성을 

개선시킨다는 보고가 있다(Fiatarone et al., 1990; Charette 

et al., 1991; Pyka et al., 1994; Means et al., 1996). 

우리정부에서는 노인복지회관이나, 경로당, 문화체육센터 

등에서 노인 건강 및 체육활동 프로그램을 제공하고 있으나 

65 이상의 노인들의 적극적인 참여를 위한 체육정책은 미

흡한 실정이다(보건복지부, 2007; 문화관광부, 2003). 또한 

국내연구에서는 노인 운동 기구를 활용한 근육 운동에 대한 

연구가 활발하지 못하였다. 

근육의 변화를 측정하기 위한 방법으로 표면근전도(surface 

electromyography, sEMG)를 이용하여 하지의 움직임에 

따른 전기 신호의 실효값(root mean square, RMS)을 이

용한 사례가 있다(Hug et al, 2004). 이에 따르면 점증부하

운동(incremental exercise) 시 부하의 증가에 따라 실효값

이 비선형적으로 증가한다는 연구결과(Gamet et al., 1993; 

Glass et al., 1998; Lucia et al., 1999)와 부하를 증가시키

며 같은 속도로 운동시 근활성도가 선형적으로 증가한다는 

연구결과가 있다(Duchateau et al., 1986; Helal et al., 

1987; Jammes et al., 1998). 

이에 본 연구에서는 기존에 일반인에게 쓰이는 저항 운동 

기구를 사용하여 부하 증가에 따른 노인의 근육활동을 분석

하였다. 이를 통해 노인 저항 운동 계획 수립 시 이용할 수 

있을 것으로 보인다. 또한 노인뿐 아니라 성인군도 사용할 

수 있는 저항 기구를 제작하는 데 필요한 기반 데이터 획득

에 도움이 되도록 젋은 성인과의 노인군과의 근기여도를 분

석하였다. 이를 위해 근전도(electromyography, EMG)를 

사용하여 노인의 팔 굽힘/폄 저항 운동 시 하중 증가에 따른 

근육의 활성도 및 기여도 변화를 알아보았다. 

2. 연구 방법 

2.1 피검자 

젋은 성인군과 노인의 저항 운동 기구 사용 시 근기여도 

비교를 위해 근골격계 질환 및 일상생활 활동에 지장이 없

는 5명의 65세 이상 한국인 남성 노인(69.4±6.3yr, 161.6

±6.1cm, 60.9±4.7kg)와 5명의 20대 남성 성인들 (24.4

±1.3yr, 173.3±3.3cm, 65.5±5.9kg)을 피검자로 선정하

였다. 피검자에게 운동 기구에 대한 올바른 자세유지와 운동

방법, 호흡을 숙지시킨 후 운동 연습을 수행하게 하였다. 

2.2 저항 운동 기구 및 저항 운동실험 

운동 기구로는 큰가슴근과 넓은등근 운동에 쓰이는 팔 굽

힘/폄 저항 운동(Arm flexion/extension) 기구를 선정하였

다(SNS CARE CO., 대한민국)(그림 1). 

그리고 이 저항 기구 운동 시 피검자의 위팔두갈래근

(biceps brachii), 위팔세갈래근(triceps brachii), 후면 어

깨세모근(deltoid posterior), 큰가슴근(pectoralis major), 

넓은등근(Latissimus dorsi)에서 발생하는 근전도를 얻기 

위해 근전도 전극(MA 300, Motion Lab System, USA)을 

그림 2과 같이 부착하였다. 각 근전도 데이터는 1080Hz의 

샘플링 주파수로 획득하였다. 

피검자는 근전도 노이즈 제거와 저항 운동의 바른 자세

에 대한 숙지와 함께 그림 3과 같이 팔 굽힘/폄 저항 운동 

(Arm flexion/extension)을 1에서 6레벨까지 각 레벨에서 

그림 1. 팔 굽힘/폄 저항 운동 기구 
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2회씩 왕복하게 하였다. 이때 운동 속도를 고정시키기 위해 

굽힘과 폄 동작을 각각 5초 동안 수행하게 하였다. 고령자

가 운동 가능한 저항 세기의 각 레벨이 갖는 최대 부하 힘 

크기는 표 1에 표시하였다. 그리고 수행한 운동의 시간에 따

른 근전도 신호를 얻었다. 

2.3 최대 수의적 수축 시 근전도(Maximum Voluntary 

Contraction, MVC) 측정과 근활성도의 실효값 및 근기

여도 계산 

최대 수의적 수축 시 근전도(Maximum voluntary 

contraction, MVC)를 측정하기 위해 피검자가 각 근육에 

대한 최대 힘을 내기 위한 자세를 취한 후 이 때 발생된 

근전도 신호를 10초간 얻었다(A practical Introduction to 

Kinesiological Electromyography, 2005). 각 근육에 대한 

MVC 측정 후 15분씩 휴식을 취하게 하였다. 

운동 시 발생한 근전도 신호는 50~500Hz 대역통과필터

(bandpass filter)를 취한 후 차단주파수 5Hz로 선형 포락

선(linear envelope)을 취하였다. 그리고 근활성도를 얻기 

위해 이 값을 해당 근육의 MVC로 정규화하였다. 

그 후 두 저항 운동의 폄과 굽힘 동작, 두 구간으로 각각 

나눈 후 이 구간들의 실효값을 구했다. 또한 각 레벨에 대한 

전체 근육의 근활성도 실효값의 합 대비 각 근육의 근활성도 

실효값을 계산하여 근기여도를 알아보았다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1 부하에 따른 근활성도 증가 

저항이 낮은 1, 2, 3레벨에서 보면 감소하는 구간이 나타

나거나 비교적 서로 비슷한 크기를 보였다(그림 4, 5). 1, 2, 

3레벨을 대표하는 저항을 운동 기구에 설정하는 것이 부하

사용의 효율성 면에서 좋을 것으로 판단된다. 

3.1.1 폄 동작 시 노인군과 성인군의 각 근육에 대한 

근활성도 증가 비교 

폄 동작에서는 노인군과 성인군 모두 위팔세갈래근의 근

전도 실효값이 가장 큰 증가를 보였다(그림 4). 특히 노인

군에서는 위팔세갈래근이 5레벨에서 6레벨로 부하 증가 시 

근활성도 크기가 26.94%, 위팔두갈래근이 14.92% 증가하

였다. 이는 폄 동작 시 부하 증가에 따른 위팔세갈래근의 

근활성화도 증가와 이에 따른 길항근 효과로 위팔두갈래근

의 근육활동이 커지는 것으로 생각된다. 이와는 대조적으로 

성인군에서는 위팔 세갈래근을 제외한 나머지 근육들의 근

활성도 실효값이 서로 비슷하게 증가하여 그래프를 보면 값

들이 모여 있는 것을 확인할 수 있다. 이로 보아 노인군은 

성인군에 비해 부하가 증가할수록 운동을 하기 위한 위팔 

근육에 대한 의존도가 큰 것을 볼 수 있었다. 

3.1.2 굽힘 동작 시 노인군과 성인군의 각 근육에 대한 

근활성도 증가 비교 

굽힘 동작에서는 부하가 증가할수록 노인군의 후면 어

깨세모근의 근전도가 5레벨에서 6레벨로 부하 증가 시

42.05% 증가하여 가장 뚜렷한 증가를 보였고 성인군에서는 

후면 어깨세모근, 위팔두갈래근 그리고 넓은등근의 증가가 

가장 컸다(그림 5). 반면에 큰가슴근은 6번의 부하 증가에 

따른 저항 운동 동안 10% 미만의 근활성도를 보여 다른 근

육들에 비해 증가가 크지 않음을 볼 수 있었다. 이 결과는  

표 1. 저항 운동기 구의 각 레벨에서의 최대 부하 힘 크기(kgf)

레벨 1 2 3 4 5 6 

부하 20 40 100 120 300 500 

그림 2. 근전도 전극 부착 위치 

그림 3. 저항 운동 실험 
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표 2. 폄 운동 시 근활성도의 평균 및 표준 편차 

  1레벨 2레벨 3레벨 4레벨 5레벨 6레벨 

위팔두갈레근 1.6±0.9% 1.8±1.8% 1.4±1.0% 5.1±4.3% 9.0±8.3% 23.9±6.4% 

위팔세갈래근 4.8±3.2% 4.8±1.9% 5.5±3.0% 9.7±3.7% 17.6±6.3% 44.5±5.7% 

어깨세모근 3.4±2.3% 4.0±3.5% 4.1±3.6% 6.6±6.1% 8.6±8.0%  18.9±14.8%

큰가슴근 2.8±2.2% 3.1±2.7% 2.8±2.8% 3.9±2.2% 5.7±3.5%  9.9±4.0% 

노 
인 
군 

넓은등근 7.0±4.7% 6.4±3.8% 5.9±5.1% 7.4±4.9% 9.0±6.1%  15.5±12.4%

위팔두갈레근 1.2±0.7% 1.1±0.3% 1.3±0.7% 1.4±1.3% 3.2±2.4  9.4±2.1% 

위팔세갈래근 1.7±0.7% 1.7±0.4% 2.3±1.4% 2.5±2.0% 5.4±2.4 13.7±6.8% 

어깨세모근 1.2±0.7% 1.0±0.7% 1.3±0.8% 1.3±0.5% 3.2±2.3  7.9±6.8% 

큰가슴근 1.6±1.2% 1.3±1.1% 1.5±1.1% 1.9±1.3% 4.5±3.5  7.9±6.3% 

성 
인 
군 

넓은등근 1.8±1.4% 1.7±1.5% 1.9±1.6% 1.7±1.6% 3.1±0.4  7.3±4.7% 

표 3. 굽힘 운동 시 근활성도의 평균 및 표준 편차 

  1레벨 2레벨 3레벨 4레벨 5레벨 6레벨 

위팔두갈레근 2.4±2.0% 2.4±1.8% 2.5±2.1% 4.5±1.8% 8.6±1.9% 17.2±9.1% 노 
인 
군 위팔세갈래근 3.3±1.4% 3.2±2.1% 4.1±2.4% 4.1±3.6% 7.1±3.2% 14.2±3.0% 

그림 4. 폄 동작 시 각 레벨에서의 근활성도 

그림 5. 굽힘 동작 시 각 레벨에서의 근활성도 
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굽힘 동작의 저항 운동에서 노인군은 후면 어깨세모근에 그 

힘이 집중된 반면 성인군에서는 세 근육에 나뉘어 운동이 

수행된 것을 볼 수 있다. 

3.2 부하에 따른 근기여도 변화 

3.2.1 폄 동작 시 노인군과 성인군의 각 근육의 기여도 

비교 

노인군에서는 굽힘과 폄 시 부하가 증가함에 따라 근육들

의 기여도가 크게 변함을 확인하였다(그림 6, 7). 폄 운동 

시 낮은 레벨에서는 넓은등근과 위팔세갈래근 등이 크게 

기여하였으나, 부하가 증가할수록 위팔세갈래근의 기여도는 

증가하나 넓은등근의 기여도는 감소하였다(그림 6). 성인군

에서는 부하가 커짐에 따라 넓은등근의 기여도가 5레벨까

지 점차 감소하다가 6레벨에서 증가하였다. 나머지 근육에

서는 일정한 증감이 없이 노인군에 비해 기여도가 일정하

였다. 

표 3. 굽힘 운동 시 근활성도의 평균 및 표준 편차(계속) 

  1레벨 2레벨 3레벨 4레벨 5레벨 6레벨 

어깨세모근 6.7±2.8% 6.7±2.6% 8.9±3.5% 11.5±3.1% 20.0±10.9% 44.2±9.8% 

큰가슴근 4.2±4.1% 3.0±2.6% 4.7±4.2% 5.1±2.5% 5.8±3.9% 8.6±3.9% 
노 
인 
군 

넓은등근 9.0±3.8% 8.8±6.6% 10.5±8.0% 11.2±7.9% 13.7±8.6% 24.0±11.8%

위팔두갈레근 1.9±1.5% 1.7±0.8% 1.9±1.4% 3.2±3.0% 7.7±7.2% 32.4±16.6%

위팔세갈래근 1.7±0.0% 1.7±1.0% 1.8±1.2% 2.6±0.3% 4.5±0.8% 16.3±3.6% 

어깨세모근 1.9±0.1% 1.9±0.7% 2.0±1.4% 3.5±2.4% 7.3±6.9% 33.7±7.1% 

큰가슴근 1.7±1.3% 1.5±1.1% 1.5±1.0% 2.7±1.9% 3.8±3.2% 15.1±14.9%

성 
인 
군 

넓은등근 2.5±0.7% 2.3±1.0% 2.3±1.9% 3.7±3.3% 7.0±3.9% 28.6±0.5% 

그림 6. 폄 동작 시 각 레벨에서의 근기여도 

그림 7. 굽힘 동작 시 각 레벨에서의 근기여도 
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3.2.2 굽힘 동작 시 노인군과 성인군의 각 근육의 기여

도 비교 

굽힘 운동 시에는 노인군의 경우 낮은 레벨에서는 넓은등

근과 후면 어깨세모근 등이 크게 기여하였으나, 부하가 증

가할수록 후면 어깨세모근의 기여도는 증가하나 넓은등근의 

기여도는 감소하는 양상을 보였다(그림 7). 성인군은 굽힘 

운동 시 낮은 레벨에서는 넓은등근의 기여도가 가장 크고 

나머지 근육들의 기여도가 골고루 분포하다가 하중이 증가

할수록 후면 어깨세모근은 계속 증가하고 그 외 근육에서

는 일정한 증감을 보이지 않고 기여도가 비교적 일정하였다. 

이 같은 결과를 보면 노인군은 저항 운동 시 평상시 잘 쓰

는 위팔 근육과 어깨 근육 위주로 운동을 하고 성인군은 몸

통 근육을 포함한 전체 근육을 비교적 고르게 근육을 이용한 

것으로 보여진다. 

4. 결론 및 토의 

본 연구에서는 저항 운동 기구를 선정하여 운동 시 한국 

고령자의 팔 굽힘/폄 저항 운동 시 하중 증가에 따른 근육

의 활성도 및 기여도를 알아보기 위해 성인과 비교하여 특

성을 분석하였다. 

저항 운동 수행 시 각 저항에 따른 노인군의 근활성도 

실효값은 각 근육 별로 구분이 될 만큼 차이가 있지만 성인

군의 경우에는 큰 차이가 없었다. 또한 저항이 증가함에 따

라 노인군은 기여도가 한 근육에 집중되는 반면, 성인군은 

이에 비해 골고루 분포하였다. 폄 동작 시에는 위팔세갈래

근의 기여도가 컸으며 굽힘 동작 시에는 어깨세모근의 기여

도가 가장 컸다. 

추가적인 실험을 통해 노인의 신체적인 다양성을 고려한 

근전도 분석이 이루어져야 하고 이를 토대로 노인을 위한 

저항 운동 기구 계발에 도움이 될 수 있을 것으로 보인다. 

또한 운동을 지속적으로 수행하지 않은 일반인을 대상으로 

한 실험이다. 따라서 추가적인 연구를 통하여 지속적인 저항 

운동의 효과에 대한 분석이 이루어져야 할 것으로 보인다. 

본 연구에서 사용한 저항 운동 시 근활성도를 계산하여 비

교하는 방법은 근육이 내는 힘과 밀접한 관계를 가지고 있으

므로(Bogey et al., 2005) 저항 운동 수행하기 위해 주로 

사용하는 근육에 대한 기반 자료로 쓰일 수 있다. 향후 노인 

근육 모델이 만들어질 경우 노인과 성인이 발생하는 근력을 

계산하는 데 매우 유용할 것으로 보인다. 또한 각 레벨의 

부하에 따른 노인의 근육활동 정도를 파악하여 부하세기를 

이용한 노인 맞춤형 저항 운동 기구 설계 시 노인의 근육 

특성에 맞는 저항 운동 기구 개발에 도움이 될 수 있을 것

으로 사료된다. 
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