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PURPOSE: The purpose of this study was to evaluate the 

effects of ice and hot packs on proprioception, balance, and 

muscle strength in knee extensor muscle fatigue.   

METHODS: A total of 31 male and female students in their 

twenties from a university in A, Chungnam, Korea, were 

selected as participants. Three experiments were conducted 

to assess static balance, dynamic balance, proprioception, and 

muscle strength before and after induction of muscle fatigue, 

and following intervention.    

RESULTS: In the case of stability typical (ST), a significant 

difference was observed in pillow with eye open (PO) when 

a Hot pack was applied (p < .05). The weight distribution index 
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(WDI), showed significant differences in normal eye open 

(NO) and Normal eye closed (NC) tests when ice packs and 

hot packs were applied (p < .05). In the dynamic balance 

assessment using Y-balance, significant differences were 

observed in all values except for pre- and post-intervention in 

the medial and lateral directions (p < .05). The recovery of 

proprioceptive sensation showed a significant difference 

when ice packs were applied (p < .05). In muscle strength, 

significant differences were observed in all comparisons 

between measurement time points (p < .05).   

CONCLUSION: Rest was most effective for static balance, 

and cold and warm compresses were most effective in 

recovering dynamic balance. For proprioception, cold 

compresses were most effective. Muscle strength had a positive 

effect on recovery in all three intervention methods. These 

results show that cold and warm compresses can be useful in the 

recovery of various functions related to muscle fatigue.  
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Ⅰ. 서 론

고유 수용성 감각(proprioception)은 신체의 위치, 자

세와 평형, 움직임의 방향, 크기 및 속도를 구별하는 

데 쓰이는 감각으로[1,2], 자세 유지와 운동 조절에 관여

하며 신체가 외부 자극에 대해 즉시 반응하여 근수축을 

변화시키는, 관절 기능에서 가장 중요한 역할을 한다

[3]. 또한 동적 안정성 유지에도 관여한다[4]. 고유 수용

성 감각에 기여하는 기계수용체인 고유 수용성 감각체

(proprioceptor)는 주로 근육이나 근막, 힘줄, 관절 및 피

부 등에 존재하며 균형 조절과 기능적 안정성 유지에 

중요한 피드백을 제공한다[5].

균형은 정적 균형과 동적 균형으로 나뉘며 정적 균형

은 개인이 한쪽 또는 양쪽 다리로 서 있는 동안 움직이

지 않고 안정된 자세를 유지하도록 하여 평가할 수 있고

[6], 동적 균형은 한쪽 다리로 무게 중심을 제어하고 

다른 쪽 다리로는 최대 거리에 도달하는 것으로 평가할 

수 있다[7,8]. 일상생활 동작 및 스포츠 활동에서 필요한 

균형 능력은 근력(muscle strength)과 근육 사이의 협응 

작용, 시각 그리고 고유 수용성 감각이 통합되어 완성

된다고 보고되었다[9-11].

일상생활 또는 스포츠 활동 시 발생하는 근 피로

(muscle fatigue)는 고유 수용성 감각에 부정적인 영향을 

끼친다고 보고되고 있다[12,13]. 근 피로는 근육의 최대 

수의적 수행 능력이 감소하는 것을 의미하며[3], 아데

노신 삼인산(adenosine triphosphate, ATP) 고갈, 신경전

달물질 감소, 무기 인산염(Pi)의 농도 증가, H+ 이온의 

농도 증가, 세포 내 K+ 이온의 농도 감소, 세포 외 K+ 

이온의 농도 증가를 유발하며 이는 근 수축 능력을 감소

시키게 된다[14]. 근 피로는 근신경계에 직접적인 영향

을 미쳐 근력의 감소를 유발한다고 알려져 있다[3]. 또

한 근피로는 관절의 위치와 관련된 고유 수용성 감각의 

민감도를 저하시키며[3], 균형에도 영향을 미친다고 보

고하고 있다[15].

근피로를 감소시키기 위한 다양한 회복 방법 중 냉 

처치 요법은 급성 또는 만성 손상 치료를 위한 방법으로 

쉽게 적용할 수 있기에 가장 일반적인 개입 방법이다

[16]. 냉 처치 요법은 통증 역치와 조직의 점성을 증가시

키고, 신체활동을 위한 엔도르핀(endorphins)과 테스토

스테론(testosterone)을 빠르게 분비시키며, 운동으로 유

발된 피로와 스트레스를 회복시키는 작용을 한다[17]. 

냉 처치 요법에는 얼음주머니, 얼음팩, 얼음마사지, 차

가운 물, 스프레이 등이 있으며 이러한 냉 처치 요법은 

근육 내 온도를 낮추고 피부기계수용체 자극을 통해 

세동맥과 대정맥의 수축을 위해 교감성 아드레날린 섬

유를 흥분시켜 염증과 부종을 감소시키고 이는 정상적

인 조직에 대한 손상의 확장을 제한하며 고유 수용성 

감각의 저하를 최소화할 수 있다[18]. 또한 냉 처치 요법

은 조직손상에 대한 치료 목적으로 쓰일 뿐만 아니라 

스포츠 현장에서 근피로의 개선과 고유 수용성 감각을 

포함한 운동기능 향상을 위해 다양한 방법으로 적용되

고 있다[19].

근피로를 감소시키기 위한 또 하나의 회복 방법인 

온열 요법은 혈류량을 증가시켜 손상 회복과 경직, 

통증을 완화 시키며 근 경련 감소에 효과적이고[20], 

혈관의 확장, 근육 내 혈류량을 증가시켜 연부조직의 

탄성과 관절가동범위를 증가시킨다는 연구 결과가 있

다[21]. 또한 고유 수용성 감각을 근피로 전의 수준으로 

회복시키고 근력 또한 근피로 전의 수준으로 회복시킨

다는 결과가 보고되었다[22]. 하지만 근피로 유발 후 

온열 요법을 적용했을 시 어떠한 효과가 나타나는 지에 

관한 연구가 부족하며, 근피로 유발 후 냉처치 요법과 

온열 요법의 효과를 비교하는 논문 또한 매우 부족한 

편이다. 따라서 본 연구를 통해 젊은 성인에게 근 피로

가 발생한 무릎관절 폄근에 냉찜질과 온찜질의 적용이 

고유수용감각, 균형 및 근력에 미치는 영향을 알아보고

자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 대상자

이 연구는 충청남도 A시 소재 S대학교 20대 남, 여 

대학생을 대상으로 진행되었다. 평소 규칙적인 운동을 

하지 않으며 의학적으로 특별한 질환이 없는 대상자로 

본 연구에 대한 충분한 설명을 들은 후 서면을 통해 
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동의서를 자발적으로 작성한 대상자가 참가하였다. 본 

연구의 선정기준은 무릎관절의 통증으로 인해 병원에 

내원하거나 진료받지 않은 자, 무릎관절의 움직임으로 

인한 통증이나 불편함이 없는 자, 무릎관절의 외과적 

수술을 받지 않은 자, 염증성, 퇴행성 관절, 결합 조직 

질환이 없는 자, 과거나 현재에 피부질환, 흉터, 화상, 

피부과민 그리고 신경학적 결함이 없는 대상자를 포함

하였다. 제외기준으로는 과거나 현재에 무릎의 질환으

로 외과적 수술을 받은 대상자, 무릎의 통증으로 병원

에 내원하는 자, 실험 진행 중에 통증이 심하게 나타나

는 대상자로 하였으며 해당 대상자는 실험 중간에 적절

한 휴식을 취하도록 조치하거나 제외하였다. 대상자에 

대한 정보는 다음의 표와 같다(Table 1).

2. 측정도구

1) 정적 균형

정적 균형을 측정하기 위해 Tetrax(Sunlight Medical 

Ltd., Ramat Gan, Israel)를 사용하였다. Tetrax는 4개의 

분리된 힘판으로 구성되며, 각 힘 판은 양발의 전족부

와 후족부의 수직 압력의 변화를 측정한다. 전족부 힘 

판의 크기는 가로 12㎝, 세로 19㎝의 직사각형이며, 후

족부 힘 판의 크기는 가로 12㎝, 세로 12㎝의 정사각형

이다. 대상자가 힘 판에 발을 위치시키고 섰을 때 힘 

판에 주어지는 압력에 대한 데이터는 증폭 및 필터링을 

거친 후 컴퓨터로 전달되며, 소프트웨어 프로그램을 

통해 분석된다. 피실험자는 양발을 힘 판 위에 위치시

키고, 편안한 자세로 서게 하여 두 팔을 편안하게 늘어

뜨려 몸에 붙이고 정면을 주시한 상태에서 움직임을 

최소화할 것을 교육한 후 평가를 시행한다. Tetrax의 

경우 연구에 따라 신뢰도가 다르게 나타날 수 있으나, 

ICC 값이 0.7이상이다. 시각과 체성 감각의 유무로 인해 

변화하는 normal eye open(NO), Normal eye closed(NC), 

pillow with eye open(PO), pillow with eye closed(PC), 

4개의 자세에서 검사를 시행하고, 각각의 자세에서 검

사 시간은 32초 소요된다. 정적 균형으로 안정성 지수 

(stability typical, ST), 체중분포지수(weight distribution 

index, WDI)를 알아본다(Fig. 1).

2) 동적 균형

동적 균형을 측정하기 위해 Y-balance(FMS Professional 

Y-Balance, perform better, USA)를 사용하였다. Y-balance

는 참여자가 비슷한 패턴으로 움직여야 하는 세 가지 

도달 방향(Anterior, Posterior Medial, Posterior Lateral)으

로 구성되어 있다. 전방, 후방 내측 및 후방 외측 방향의 

도달 거리를 측정하며 실제 데이터 수집 전에 참가자는 

절차에 익숙해지기 위해 연습 시험을 시행하였다. 영향

을 받은 다리에 맨발로 서서 다른 쪽 다리를 사용하여 

가능한 한 멀리 지표에 도달하게 하고 균형을 잃지 않고 

시작 위치로 돌아가도록 요청하였다. 도달 거리는 가장 

가까운 0.5cm로 기록되었다. 참가자가 균형을 잃지 않

고 시작 위치로 돌아가지 못하거나 표시기를 찼을 경우 

Variable Mean ± SD

Age (year) 21.86 ± 2.41

Height (cm) 162.37 ± 26.34

Weight (kg) 66 ± 12.29

*Values indicate mean ± standard deviation.

Table 1. General characteristics of the subjects (n = 29)

Fig. 1. Tetrax.
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시도는 폐기되었다. Y-balance의 겨우 신뢰도는 검사자 

간에도 일관되게 나타나며 ICC값이 0.48에서 0.78 사이이

다. 무작위 순서로 각 방향에서 3번의 시도를 기록하고 

평균값을 데이터 분석에 사용하였으며 도달 거리는 하지 

길이로 나누고 100을 곱하여 정규화하였다[6] (Fig. 2).

3) 고유 수용성 감각

무릎관절의 관절 위치 감각기능 검사는 등속성 장비

인 Cybex HUMAC NORM(CSMI, Human Co, USA)를 

이용하여 주측발 무릎관절 부위로 실시하였고, 이때 검

사방법 중 능동적 관절 위치 감각으로 측정하였다. 대

상자들의 눈을 가려 시각을 차단하고 대상자들의 무릎

관절의 최초 각도를 90° 굴곡으로 유지하게 시켰다. 대

상자들의 무릎관절이 측정지점인 55° 굴곡 자세가 될 

때까지 수동적으로 신전시킨 후 5초간 정지하여 대상

자가 관절의 위치를 기억하도록 하였다. 이후 검사자가 

다시 수동으로 대상자의 무릎관절을 측정 시작 각도인 

90°가 되도록 위치시킨 후 대상자가 능동적으로 무릎

관절을 측정지점인 55° 굴곡 위치로 다시 이동하도록

(각속도 5°/sec) 하였다[23]. 등속성 장비의 경우 관절과 

속도에 따라 신뢰도는 다르게 나타날 수 있으나 일반적

으로 ICC값이 0.8 이상으로 우수한 수준이다. 3번에 걸

쳐 반복측정을 실시하여 평균값을 기록하였고, 측정된 

각도와 임의로 설정된 각도에서의 절대 수치의 차이인 

절대오차(absolute error) 값으로 계산하여 분석하였다

(Fig. 3).

Fig. 2. Y-balance. Fig. 3. Proprioception. 

Fig. 4. Muscle strength. 
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4) 근력

등속성 장비인 Cybex HUMAC NORM를 이용하여 

각속도 180° deg/sec에서 각각 5회의 최대 수축을 자발

적으로 수행하였다. 무릎의 회전축(외측 대퇴 상완골)

은 동력계의 역학적 축과 정렬되었고 정강이 패드는 

외측 복사뼈 바로 위에 고정하였다. 우세다리로 측정을 

진행하였고, 5회 측정 중 처음과 끝 값을 제외한 평균값

을 구하여 통계에 사용하였다[24] (Fig. 4).

3. 실험 절차

이 연구는 31명의 건강한 성인 남녀를 대상으로 실험

을 진행하였으며 이 연구에 필요한 최소한의 표본의 

크기는 통계 소프트웨어(G-Power 3.1.9.7, Düsseldorf, 

Germany)를 사용하여 계산하였다. 통계 소프트웨어를 

사용하여 계산한 최소한의 표본의 크기는 24명으로 나

타났으며, 중도탈락을 고려하여 총 31명으로 산정하였

다. 대상자들(n = 31)은 총 3번의 실험에 참여하였다. 

이 연구에 필요한 첫 번째 실험은 근 피로 유발 전 정적

균형, 동적균형, 고유 수용성 감각, 근력을 측정하였다. 

근 피로 유발 후 다시 한번 정적균형, 동적균형, 고유 

수용성 감각, 근력을 측정하였고 중재를 적용하지 않고 

20분간 휴식을 취하였다. 휴식 후 다시 한번 재측정하

였다. 두 번째 실험에서도 동일하게 근 피로 유발 전 

측정을 하였고 근 피로 유발 후 다시 한번 재측정하였

다. 그리고 15분 휴식과 5분간의 냉 찜질(ice pack) 적용 

후 다시 측정을 시행하였다. 세 번째 실험에서도 근 

피로 유발 전, 유발 후 측정을 시행하고 15분 휴식과 

5분간의 온 찜질(hot pack) 적용 후 다시 재측정하였다. 

세 번의 실험은 선행연구를 참고하여 근 피로의 영향을 

방지하기 위해 1주일의 간격을 두었다[25]. 그에 대한 

표는 다음과 같다(Fig. 5). 실험의 경우 실험 설계와 영향

을 모르는 제 3의 인원인 연구원이 측정 및 중재를 실시

하였다. 냉 찜질은 냉동고에 -18도로 유지하여 얼려 

수건에 감싸 실시하였다. 온찜질은 약 60도의 온도 실

시하였다.

Fig. 5. Flow diagram summarizing the study. 
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1) 근피로

근 피로 유발은 등속성 장비인 Cybex HUMAC 

NORM를 이용하여 연구 대상자의 초기 최대 토크(peak 

torque)을 측정한 후, 초기 최대 토크의 30% 수준으로 

낮아질 때까지 반복 운동하는 방법을 사용하여 근피로

를 유발하였다[13,26,27]. 대상자들의 주 측발 무릎 관절

로 실시하였고 근 피로 유발 운동 절차는 무릎 관절의 

10°에서 100° 사이에서 최대의 등척성 수축(concentric 

contraction)과 등장성 수축(eccentric contraction)을 

120°/s의 각속도로 굽힘(flexion), 폄(extension) 운동을 

60회 반복 시행하였다. 3세트 실시하였으며 운동 중지 

기준은 최대 토크이 초기 최대 토크의 30% 수준으로 

3회 이상 연속 낮아지는 시점으로 정하였다[28].

4. 통계 방법

본 연구를 통해 수집한 자료는 SPSS Ver. 29.0 for 

window를 이용하여 모수 검정으로 분석하였다. 종속 

변인들의 운동 전과 근 피로 후, 중재 후의 차이를 분석

하기 위하여 반복측정 분산분석(Repeated measure 

ANOVA)을 실시하였고 중재 간의 차이를 분석하기 위

하여 일원 배치 분산분석(One way ANOVA)을 실시하

였다. 이때 유의수준이 나타난 경우, 사후검정(LSD)을 

시행하였다. 모든 통계분석을 위한 유의수준은 α = .05

로 설정하였다.

Ⅲ. 연구결과

31명의 참가자가 실험에 참여하였으나 실험 도중 

무릎 통증으로 인해 2명의 중도 탈락자가 발생하였다. 

중도 탈락자 2명을 제외한 29명의 참가자는 7일간격으

로 총 3번의 실험에 참여하였다. 운동을 시행하기 전 

정적균형, 동적균형, 고유 수용성 감각, 근력을 측정하

고 운동을 통해 근피로를 발생시킨 후 다시 한번 정적균

형, 동적균형, 고유 수용성 감각, 근력을 측정하였고 중

재를 적용한 후 다시 한번 Tetrax, Y-balance, 고유 수용성 

감각, 근력 측정을 시행하여 실험을 진행하였다. 

1. 정적 균형

무릎 관절의 근 피로 유발 전과 후 휴식(Rest), 냉 

찜질, 온 찜질을 적용 후의 안정성 지수 (stability typical, 

ST), 체중분포지수(weight distribution index, WDI)를 분

석한 결과 ST의 경우 온 찜질을 적용하였을 때 불안정

한 지지면위에 서서 정면을 향하게 눈을 뜬 자세(pillow 

with eye open, PO)에서 유의한 차이를 보였다 (p < .05) 

(Table 2). WDI의 경우 냉 찜질과 온 찜질을 적용하였을 

때 눈을 뜨고 정면을 향하는 자세(Normal eye open, 

NO), 눈을 감고 정면을 향하는 자세(Normal eye close, 

NC)에서 유의한 차이를 보였다 (p < .05)(Table 2). 중재 

간 비교에선 유의한 차이를 보이지 않았다. (p > .05) 

(Table 2). 

2. 동적 균형 

무릎 관절의 근 피로 유발 전과 후 휴식, 온 찜질, 

냉 찜질을 적용 후의 Y-balance를 분석한 결과 후방 

내측, 후방 외측 의 운동 전과 중재 후를 제외한 값에서 

모두 유의한 차이를 보였다 (p < .05) (Table 3). 중재 

간 비교에선 전방, 후방 내측 및 후방 외측 세 가지 방향 

모두 유의한 차이를 보이지 않았다 (p > .05)(Table 3).

3. 고유 수용성 감각

무릎 관절의 근 피로 유발 전과 후 휴식, 온 찜질, 

냉 찜질을 적용 후의 고유 수용성 감각을 분석한 결과 

중재 간의 비교에선 유의한 차이를 보이지 않았다 (p 

> .05) (Table 4). 측정 시기별 비교에선 사후검정에서 

냉 찜질 그룹이 중재 후 유의한 재위치 오류의 감소를 

나타냈다 (p < .05)(Table 4).

4. 근력

무릎 관절의 근 피로 유발 전과 후 휴식, 온 찜질, 

냉 찜질을 적용 후의 근력을 분석한 결과 측정 시기별로 

비교하였을 때 모두 유의한 차이를 보였다(p < .05) 

(Table 5). 중재 간 비교에선 유의한 차이를 보이지 않았다 

(p > .05) (Table 5).
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Rest Ice pack Hot pack F p

ST

NO

Pre-muscle fatigue 14.10 ± 4.98 14.68 ± 4.86 17.42 ± 9.89 1.869 .161

Post-muscle fatigue 15.04 ± 4.07 15.14 ± 3.66 15.83 ± 4.96 .298 .743

Post-intervention 16.06 ± 4.70 14.56 ± 3.87 17.32 ± 5.30 2.534 .085

F 3.037 .220 1.169

p .056 .803 .326

NC

Pre-muscle fatigue 18.21 ± 5.37 17.74 ± 5.45 18.41 ± 6.44 .104 .902

Post-muscle fatigue 18.18 ± 5.06 17.30 ± 4.58 18.74 ± 7.46 .450 .639

Post-intervention 18.06 ± 5.95 16.52 ± 6.08 18.53 ± 6.14 .870 .423

F .020 1.096 .066

p .980 .341 .937

PO

Pre-muscle fatigue
A 18.66 ± 8.57 17.46 ± 9.80 17.80 ± 5.05 .170 .844

Post-muscle fatigue
B 19.13 ± 6.42 18.68 ± 4.36 22.44 ± 9.91 2.307 .106

Post-intervention
C 18.94 ± 5.73 19.13 ± 5.96 20.06 ± 6.30 .286 .752

F .118 .373 4.931

p .890 .692 .015*

Post-Hoc A < B,C

PC

Pre-muscle fatigue 26.46 ± 7.93 26.34 ± 8.56 26.41 ± 8.32 .001 .999

Post-muscle fatigue 28.40 ± 8.92 26.49 ± 9.23 28.27 ± 9.35 .393 .676

Post-intervention 25.13 ± 8.11 25.26 ± 7.57 26.56 ± 7.47 .304 .739

F 2.340 .449 1.117

p .106 .641 .335

WDI

NO

Pre-muscle fatigue
A 5.38 ± 2.77 6.30 ± 2.50 5.52 ± 2.40 1.086 .342

Post-muscle fatigue
B 7.04 ± 3.39 7.26 ± 2.79 7.24 ± 3.02 .046 .955

Post-intervention
C 6.95 ± 2.97 7.16 ± 2.93 7.18 ± 3.74 .043 .958

F 4.16 3.497 4.982

p .027* .037* .014*

Post-Hoc A < B,C A < B,C A < B,C

NC

Pre-muscle fatigue
A 5.38 ± 2.69 6.05 ± 2.31 6.00 ± 2.85 .587 .558

Post-muscle fatigue
B 6.70 ± 2.81 7.06 ± 2.58 7.09 ± 2.99 .170 .844

Post-intervention
C 6.28 ± 2.75 6.89 ± 2.77 6.61 ± 3.12 .317 .729

F 3.041 3.479 4.839

p .064 .038* .012*

Post-Hoc A < B,C A < B,C

PO

Pre-muscle fatigue 6.17 ± 3.38 6..30 ± 3.36 6.43 ± 3.97 .039 .962

Post-muscle fatigue 7.13 ± 3.87 7.62 ± 4.06 7.49 ± 4.20 .113 .893

Post-intervention 7.72 ± 4.16 7.18 ± 4.04 7.64 ± 4.83 .130 .878

F 2.641 2.307 2.256

p .080 .109 .114

PC

Pre-muscle fatigue 6.04 ± 3.05 5.81 ± 2.72 6.25 ± 3.99 .128 .880

Post-muscle fatigue 6.58 ± 2.95 6.85 ± 3.89 7.09 ± 3.71 .151 .860

Post-intervention 6.70 ± 3.51 6.41 ± 3.55 6.87 ± 4.28 .111 .895

F .821 1.617 1.394

p .445 .208 .257

* p < .05; 
A
 Pre-muscle fatigue; 

B
 Post-muscle fatigue; 

C
 Post-intervention.

NO = normal eye open; NC = normal eye closed; PO = pillow with eye open; PC = pillow with eye close eye; ST = stability typical; 

WDI = weight distribution index

Table 2. A comparison of static balance pre- and post interventions 
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Rest Ice pack Hot pack F p

Proprioception

Pre-muscle fatigueA 4.13 ± 3.64 4.17 ± 3.28 4.13 ± 3.32 .001 .999

Post-muscle fatigueB 7.37 ± 5.06 6.97 ± 4.00 6.79 ± 4.35 .129 .879

Post-interventionC 6.79 ± 4.69 4.57 ± 3.57 6.68 ± 6.61 1.736 .182

F 6.946 11.194 5.431

p .002* < .001* .007*

Post-Hoc A < B,C A,C < B A < B,C

* p < .05; A Pre-muscle fatigue; B Post-muscle fatigue; C Post-intervention.

Table 4. A comparison of proprioception pre- and post interventions 

Rest Ice pack Hot pack F p

Muscle strength

Pre-muscle fatigueA 106.40 ± 44.41 105.97 ± 34.05 109.73 ± 40.05 .078 .925

Post-muscle fatigueB 80.52 ± 37.95 77.32 ± 31.47 77.78 ± 28.85 .080 .923

Post-interventionC 102.83 ± 41.02 100.12 ± 34.38 101.36 ± 39.09 .037 .964

F 20.730 58.490 20.436

p < .001* < .001* < .001*

Post-Hoc B < A,C B < A,C B < A,C

* p < .05; A Pre-muscle fatigue; B Post-muscle fatigue; C Post-intervention.

Table 5. A Comparison of muscle strength 

Rest Ice pack Hot pack F p

Anterior

Pre-muscle fatigueA 70.70 ± 6.25 71.19 ± 7.00 70.88 ± 5.21 .046 .955

Post-muscle fatigueB 64.62 ± 6.23 63.05 ± 5.67 64.54 ± 6.69 .587 .558

Post-interventionC 67.23 ± 6.22 67.51 ± 6.40 67.53 ± 6.48 .019 .981

F 21.279 55.609 35.936

p < .001* < .001* < .001*

Post-Hoc B < A,C B < A,C B < A,C

Medial

Pre-muscle fatigueA 96.50 ± 12.42 101.04 ± 8.97 101.08 ± 9.60 1.838 .165

Post-muscle fatigueB 93.53 ± 9.65 93.98 ± 9.40 94.78 ± 9.26 .130 .878

Post-interventionC 95.62 ± 10.33 99.02 ± 8.74 97.78 ± 10.87 .852 .430

F 3.165 21.098 25.249

p .050 < .001* < .001*

Post-Hoc B < A,C B < A,C

Lateral

Pre-muscle fatigueA 89.86 ± 14.21 95.93 ± 11.48 95.09 ± 10.98 2.071 .132

Post-muscle fatigueB 87.17 ± 14.10 87.93 ± 12.82 88.57 ± 10.90 .088 .915

Post-interventionC 90.78 ± 14.20 94.53 ± 11.74 92.91 ± 11.73 .646 .527

F 6.441 38.489 23.093

p .003* < .001* < .001*

Post-Hoc B < A,C B < A,C B < A,C

* p < .05; A Pre-muscle fatigue; B Post-muscle fatigue; C Post-intervention.

Table 3. A comparison of dynamic balance pre- and post interventions
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Ⅳ. 고 찰 

본 연구는 젊은 성인 남녀를 대상으로 근피로가 발생

한 무릎관절 폄근에 휴식, 온 찜질, 냉 찜질을 적용하여 

균형, 고유수용성감각 및 근력 회복에 더 빠른 중재 방법

을 찾고자 연구를 시행하였다. 등척성과 등장성 수축 

운동을 시행하였을 때 무릎관절 폄근에 근육의 피로가 

유발되고[29], 120°/s의 각속도로 지속적인 능동운동을 

시행하였을 때, 근 피로의 증가로 인해 고유수용성 감각

이 저하된다[24]. 이에 우리의 실험도 선행연구의 근거를 

바탕으로 근피로 유발을 위해 지속적인 능동운동을 

120°/s의 각속도로 실시하였다. 선행연구의 냉 찜질을 

5분 적용 시 고유수용감각의 오차범위를 감소시켰다는 

연구 결과를 참고하여 본 연구에서도 냉 찜질을 5분 

적용하였다[19]. 온찜질은 냉찜질과의 비교를 위해 동일

하게 5분 적용하였다. 이러한 연구 결과들을 바탕으로 

본 연구는 냉 찜질과 온 찜질이 근피로를 유발한 무릎관절 

폄근의 정적 균형, 동적 균형, 고유수용성감각, 근력의 

회복에 미치는 영향을 비교하기 위해 연구를 실시하였다.

정적 균형은 Tetrax로, 동적 균형은 Y-balance로 측정을 

시행하고 고유수용성 감각과 근력은 Cybex HUMAC 

NORM 등속성장비를 이용하여 측정을 시행하였으며 측

정은 운동 전과 근피로 후, 중재 후로 총 3번 시행하였다. 

그 결과, 3개의 그룹 간의 유의한 차이는 없었으나 그룹에

서 운동 전, 후, 중재 후 결과에서는 유의한 차이가 있었다.

정적 균형은 Tetrax의 ST, WDI로 비교하였다. 무릎관

절 폄근의 근 피로 유발 전과 후 휴식, 온 찜질, 냉 찜질을 

적용 후의 ST, WDI를 분석한 결과 ST의 경우 휴식과 

냉찜질을 적용하였을 때는 유의한 차이를 보이지 않았

고 온찜질을 적용하였을 때 PO에서 유의한 차이를 보였

다. 온 찜질을 적용하였을 때만 근 피로 후(Post-muscle 

fatigue)와 중재 후(Post-intervention)는 큰 차이가 없었다. 

이러한 결과는 온 찜질을 적용하였을 때가 휴식이나 

냉 찜질을 적용하였을 때보다 회복 속도가 느리다는 

것을 의미한다. WDI의 경우 NO에선 세 중재 모두 유의

한 결과 값을 보였으며 NC에선 휴식에서 유의하지 않은 

결과가 나타났으나, 냉 찜질과 온 찜질을 적용하였을 

때 유의한 차이를 보였으나 근 피로 후와 중 재 후가 

큰 차이를 보이지 않았다. 중재 간 비교에선 유의한 

차이를 보이지 않았다. 이러한 결과는 온 찜질을 적용하

였을 때 정적 균형의 회복 속도가 느려지고 휴식이 가장 

회복이 빠르다는 것을 의미한다. 이러한 결과들을 종합

해볼 때 정적 균형 능력의 회복에서는 휴식이 가장 회복

이 빠르며, 그 다음 냉 찜질, 온 찜질 순으로 회복 속도를 

판단 할 수 있다. 전반적으로 냉찜질과 온찜질이 비슷했

으나, 온찜질은 ST의 PO인 상태에서 냉찜질보다 회복이 

늦게 되어 회복속도가 늦다고 판단하였다.

선행 연구들에서는 온 찜질이 고유수용성 감각의 

회복에 효과가 있다는 결과들이 주를 이루었으며, 본 

연구와 유사한 연구는 아직 없었다. 이에 대해서는 추

가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

동적 균형은 전방과 후방 외측에서 측정 시기별 비교

에서 세 중재 모두 유의한 값을 보였고 후방 내측 방향

에선 휴식은 유의한 값을 보이지 않았고 냉 찜질과 온 

찜질만이 측정 시기별 비교에서 유의한 값을 보였다. 

이는 휴식보다 냉 찜질과 온 찜질이 동적 균형 회복에 

도움이 된다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과가 

나타나는 이유는 온 찜질과 냉 찜질을 사용하였을 때 

나타나는 생리적인 현상 때문이라고 생각된다. 온 찜질

의 경우 온도가 증가하게 되면 힘줄과 인대의 탄력성이 

증가한다 [30]. 힘줄과 인대의 탄력성이 늘어나게 되면

서 전보다 더 많은 범위를 사용하게 되고 그로 인해 

이러한 결과가 나왔다고 생각된다. 냉 찜질의 경우 근 

피로가 발생한 근육의 조직 온도를 감소시키고, 근 경

련을 감소시킨다 [19]. 그렇기에 휴식을 취할 때보다 

동적 균형의 회복에 도움이 된다고 생각된다. 이러한 

선행연구의 연구 결과들이 휴식보다 냉 찜질, 온 찜질

을 사용할 때 동적 균형의 회복에 도움이 된다는 본 

연구 결과를 지지해준다.

고유수용성 감각의 측정을 위한 재위치 오류 검사에

서 냉 찜질을 적용하였을 때 근피로의 회복이 통계학적

으로 유의하게 나타났다. 이는 다른 중재를 적용하였을 

때보다 냉 찜질을 적용하였을 때 고유수용성 감각의 

회복이 빠르다고 판단할 수 있다. 선행연구에서 휴식과 

냉 찜질이 근피로를 유발한 무릎관절 폄근의 고유수용

성 감각 회복에 미치는 영향을 비교한 결과 휴식보다 
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냉 찜질에서 고유수용성 감각의 회복이 빨랐다. 이는 

냉 찜질의 고유수용성 감각의 회복이 빠르다는 본 연구 

결과와 일치하는 부분이 있다[19].

근력은 측정 시기별로 휴식, 온 찜질, 냉 찜질 모두 

유의한 차이를 보였으며 중재 간에는 통계학적으로 유

의한 차이는 없었다.

종합적으로 본 연구의 결과를 정리해보면, 정적 균

형의 회복을 위해서는 휴식을 취하는 것이 좋으며 동적 

균형의 회복을 위해선 냉 찜질과 온 찜질을 적용하는 

것이 더 좋은 결과를 나타냈다. 고유수용성 감각의 회

복에서는 냉 찜질의 적용이 가장 효과가 좋았고 근력의 

회복에선 세 가지의 중재 모두 근 피로 전의 수준으로 

회복하는데 효과를 보였다.

본 연구의 제한점으로는 무릎관절 폄근에 근피로가 

발생한 즉시 측정을 진행하여 초기에 미치는 영향으로만 

실험을 진행하였고 근피로에 장기간으로 미치는 영향에 

대해서는 알 수 없었다. 또, 근피로 발생 직후 피로도 

측정 장비를 통해 근피로를 측정하지 못해 근피로의 

정도를 알지 못했고 근피로를 발생시키려 시행한 운동에

서 등장성의 경우 대상자의 의지에 따라 근피로의 차이가 

있었을 것으로 사료된다. 이에 향후 연구에서는 이러한 

제한점을 보완하여 근피로를 유발시킨 후 시간이 지난 

뒤 다시 측정하여 장기간으로 미치는 영향을 확인하고, 

근피로도를 측정하여 대상자의 근피로도를 조절하며 

연구를 시행해야 할 것으로 사료된다. 또한, 대상자의 

수가 적어 모집단의 대표성을 나타내기에는 부족한 부분

이 있으며, 중재 적용 기간이 짧은 단점도 있다. 더불어 

냉 찜질과 온 찜질의 구체적인 온도를 설정하지 않아 

온도에 따른 영향을 알 수가 없어 추후의 연구에서는 

이러한 부분을 보완하여 수행하여야 할 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 젊은 성인 남녀 대상으로 근 피로가 발생한 

무릎관절 폄근에 냉찜질과 온찜질이 균형, 고유수용성

감각 및 근력의 회복에 미치는 영향을 비교해보기 위해 

연구를 시행하였다. 본 연구 결과 젊은 성인의 경우 근 

피로 발생 직후 정적 균형의 회복에선 휴식만이 효과를 

보였고 동적 균형의 회복에선 냉 찜질과 온 찜질이 효과

를 보였으며 고유수용성감각의 회복에서는 냉 찜질이 

가장 효과적이었다. 근력의 회복에선 세 중재 모두 효과

를 보였다. 따라서 근피로가 발생한 직후 단시간에 근피

로를 회복함에 있어 회복시키고자 하는 기능에 따라 

회복이 좀 더 빠른 중재 방법을 선택하여 사용하는 것이 

근피로의 회복에 도움이 될 것으로 사료된다. 
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