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PURPOSE This study investigated the associations between physical fitness and fall 
efficacy with thigh circumference in elderly women with osteopenia/osteoporosis. 
METHODS A total of 166 female participants aged 76.3±5.0 years with –1.0≥T-score 
of femur neck bone mineral density were voluntarily recruited from local community 
centers. The participants were classified as low 25%, middle 50%, and high 25% groups 
based on their thigh circumference. Physical fitness measurements, including strength, 
flexibility, aerobic endurance, and balance were measured with a standardized protocol. 
The Korean version of the fall efficacy scale (K-FES) was used to assess fall efficacy. 
Logistic regression analysis was used to estimate odd ratio (OR) of poor physical fitness 
and low fall efficacy according to thigh circumference levels. RESULTS In terms of 
physical fitness, the middle 50% group (OR=0.430, 95% CI=0.194-0.953) and high 25% 
group (OR=0.129, 95% CI=0.049-0.343) had significantly higher linear trend for poor 
physical fitness compared to the low 25% group (reference), (p<0.001). In fall efficacy, 
the middle 50% group (OR=0.279, 95% CI=0.119-0.656) and high 25% group (OR=0.100, 
95% CI=0.036-0.275) had significantly higher linear trend for low fall efficacy compared 
to the low 25% group (reference) (p<0.001). CONCLUSIONS The current findings 
suggest that maintaining high thigh circumference via regular physical activity and diet 
may contribute to attenuation of decreased risk for poor physical fitness and low fall 
efficacy in elderly women with osteopenia/osteoporosis.

서론서론

급격한 고령화 사회와 더불어 골다공증을 포함한 노년기 만성질환에 
대한 관심이 지속적으로 증가하고 있다. 건강보험심사평가원 발표에 
따르면, 우리나라 골다공증 환자 수는 2016년 85.8만명에서 2020년 
104.7만명으로 나타나 연간 약 5.1%씩 증가하고 있으며, 여성의 비
율은 94.3%로 나타나 노년기 여성에 대한 골다공증 심각성을 보고한 
바 있다(Health Insurance Review & Assessment Service, 2021).

골다공증(osteoporosis)은 뼈의 질량 감소 및 미세구조 변화로 인
해 뼈의 강도가 약해지고, 쉽게 골절될 수 있는 질환으로 정의되고 있
으며(WHO, 2004), 골다공증 노인은 그렇지 않은 노인에 비해 고관
절 2.9-7.4배, 척추 3.8-7.4배 수준의 골절 위험이 높은 것으로 보고

되고 있다(Bliuc et al., 2015). 이러한 골다공증의 위험인자로는 나
이, 인종, 성별, 폐경 등의 인구 사회학적 요인, 질환 및 약물 등의 의
학적 요인, 영양 부족 및 좌식 생활 등의 생활습관 요인이 있는 것으
로 알려져 있으며(Pouresmaeili et al., 2018), 최근 연구에서 노년기 
적절한 신체 둘레와도 밀접한 연관성이 있는 것으로 보고되고 있다
(Chao et al., 2020). 

신체 둘레는 중심부 둘레와 사지 둘레 등으로 구분할 수 있으며, 허
리 및 엉덩이 둘레는 오랜 연구를 통해 비만, 만성질환, 사망 등과 연
관성이 있는 것으로 보고되고 있다(Cameron et al., 2012; Seidell, 
2010). 또한, 최근 연구에서 허벅지 및 종아리 둘레는 근감소증을 진
단하기 위한 도구로 활용될 뿐만 아니라 골다공증과도 연관성이 있는 
것으로 보고되고 있다(Mienche et al., 2019; Arazi et al., 2016). 실
례로, Singh & Gupta(2015)의 연구에서 허벅지 둘레는 여성 노인의 
대퇴 경부 및 요추 골밀도에 대한 독립예측요인이었다고 보고한 바 
있으며, Lee et al.(2017a)의 연구에서 허벅지 및 종아리 둘레는 골다
공증성 골절 여성 노인의 근력, 순발력, 평형성 등 체력과 유의한 양의 
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상관관계가 있었다고 보고한 바 있다. 이러한 선행연구들을 통해 신
체 둘레는 노년기 골밀도뿐만 아니라 독립생활 영위를 위한 체력과도 
유의한 연관성이 있는 것으로 판단된다.

노년기 높은 체력 수준은 오랜 기간 연구를 통해 만성질환 및 사
망과 연관성이 있다고 보고되고 있다(Wei & Mukamal, 2018; 
Ezzatvar et al., 2021). 체력 증진을 위한 방법으로는 규칙적인 신체
활동 및 운동이 가장 효과적인 것으로 알려져 있으며, 적절한 생활습
관 등을 통해 유지된 신체 둘레도 체력과 밀접한 연관성이 있는 것으
로 보고되고 있다(Giné-Garriga et al., 2014; Landi et al., 2010). 
이와 관련하여, 유럽 노인을 대상으로 실시한 Landi et al.(2014)의 
연구에서 종아리 둘레 31cm 이상 집단은 31cm 미만 집단에 비해 악
력, 보행속도, 신체 수행능력이 우수한 것으로 나타났다고 보고한 바 
있으며, 아시아 노인을 대상으로 실시한 Ishii et al.(2014)의 연구에
서 허벅지, 종아리, 상완 둘레는 악력, 보행 기능과 의한 양의 상관관
계가 있었다고 보고한 바 있다. 이러한 선행연구들을 볼 때, 허벅지 둘
레를 포함한 신체 둘레는 체력 및 신체기능과 밀접한 연관성이 있는 
것으로 판단된다. 그러나 일반 노인의 만성질환 예방 및 삶의 질 증진 
차원에서 적절한 신체구성 유지 및 체력 증진의 필요성은 꾸준히 제
기되고 있지만, 낙상, 골절 등에 대해 취약계층인 골감소 노인에서 체
력과 신체 둘레의 연관성에 대해 검증한 연구는 전무한 실정이다.

한편, 골다공증 여성 환자에게서 낙상은 0.44회 발생할 때마다 고
관절 골절 위험이 약 1.5배 높아지는 것으로 보고되고 있으며, 그
로 인한 2년 내 사망 위험은 약 2.1배 증가하는 것으로 보고되고 있
다(Schwartz et al., 2005; Lee et al., 2013). 이러한 낙상의 위험인
자에는 체력, 환경, 질병 등이 있으며(Callis, 2016), 최근 연구에서 
낙상은 신체 둘레와도 유의한 연관성이 있는 것으로 보고되고 있다
(Rosenblatt & Madigan, 2021). 이와 관련하여, 아시아 노인을 대상
으로 실시한 Wu et al.(2019)의 연구에서 허벅지 둘레가 두꺼울수록 
전정기관 기능 저하 위험은 낮았다고 보고한 바 있으며, 남미 노인을 
대상으로 실시한 Díaz-Villegas et al.(2016)의 연구에서 종아리 둘레 
31cm 미만 집단은 31cm 이상 집단에 비해 낙상 발생 위험이 약 4.5
배 높았다고 보고한 바 있다. 이러한 선행연구들을 보면, 허벅지 및 종
아리 둘레는 노인의 낙상 발생 및 낙상관련 신체기능과 밀접한 연관성
이 있는 것으로 판단된다. 이에 골다공증 노인은 그렇지 않은 노인에 
비해 허벅지 및 종아리 둘레가 얇으며, 이는 낙상 발생에 대해 부정적 
영향을 유도한다는 점을 고려할 때, 골감소 노인의 낙상과 신체 둘레가 
어떠한 연관성을 가지는지 검증하는 연구가 필요할 것으로 판단된다.

따라서, 본 연구에서는 골감소/골다공증 여성 노인의 허벅지 둘레
와 체력 및 낙상효능감이 어떠한 연관성이 있는지 검증하는 것을 주
요 목적으로 하였다.

연구방법연구방법

연구대상

본 연구는 경기도 S시의 경로당, 복지관 등 노인편의시설을 이용하
여 있으며, 정상적인 일상생활이 가능한 만 65세 이상 여성 노인 238
명을 대상으로 하였다. 이후 골밀도 측정거부 및 정상 골밀도 51명, 
허벅지 둘레 측정 누락 16명, 기타 공변량 설문 누락 5명을 포함하
여 72명을 제외하였으며, 최종적으로 166명에 대해 자료분석을 실

시하였다. 또한, 모든 대상자에게 본 연구의 목적 및 방법, 절차에 대
해 충분히 설명하였으며, 자발적인 참여의사를 밝힌 경우에만 대상
으로 포함하였다. 본 연구는 S 대학교 기관심의윤리위원회(SKKU-
IRB-2015-09-001-002)의 승인을 받아 진행되었으며, 본 연구에 참
여한 대상자 특성은 <Table 1>에 제시한 바와 같다.

Table 1. Characteristics of study participants

Variables Total (n=166)

Femur neck BMD (g/cm2) 0.682±0.083 

Femur neck T score -2.167±0.691

Bone status, n (%)

Osteopenia 116 (69.9)

Osteoporosis 50 (30.1)

Age (years) 76.3±5.0

Menopause age (years) 49.2±5.9

BMI (kg/m2) 24.8±3.0

ASM index (kg/m2) 5.73±0.61

Waist circumference (cm) 96.5±14.1

Thigh circumference (cm) 51.5±7.7

Education, n (%)

Lower than elementary 115 (69.3)

Middle/high school 49 (29.5)

Over than college 2 (1.2)

Smoking, n (%) 19 (11.4)

Drink, n (%) 103 (62.0)

Physical inactivity, n (%) 87 (52.4)

Medication, n (%)

0 28 (16.9)

1 74 (44.6)

≥ 2 64 (38.6)

Fall experience, n (%) 38 (22.9)

Cognitive impaired, n (%) 59 (35.5)

Depressive symptoms, n (%) 25 (15.1)

ADL impaired, n (%) 16 (9.7)

BMD: bone mineral density, BMI: body mass index, ASM: 
appendicular skeletal muscle mass, ADL: activities daily of living

Thigh Circumference and Fitness and Fall
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측정 항목 및 방법

1. 신체구성 및 골감소/골다공증 정의
모든 신체 구성은 금속 물질이 포함되지 않은 가벼운 옷으로 갈아

입은 다음 측정하였다. 신장은 자동신장계(DS-102, Jenix, Korea)를 
이용하여 측정하였으며, 체중, 체질량지수, 사지근육량, 대퇴 경부 골
밀도는 바르게 누운 상태에서 이중 에너지 X-ray 방사선 흡수법 원리
를 사용하는 Lunar prodigy(GE medical systems, USA)를 이용하
여 측정하였다. 이후 사지근육비율은 사지근육량(kg)/신장(m2) 공식
을 이용하여 산출하였으며, 골밀도 집단은 대퇴 경부 골밀도 T-score
에 근거하여 골감소는 –1.0≥T-score>-2.5, 골다공증은 -2.50≥
T-score에 해당하는 경우로 정의하였다(WHO, 2004).

2. 허벅지 둘레 측정 및 집단 분류
허벅지 둘레는 인체측정 줄자를 이용하여 좌·우 허벅지의 가장 두꺼

운 부위를 측정하였으며, 양 측의 측정값 중 최대값을 사용하였다(Lee 
et al., 2017b). 집단 분류는 측정된 허벅지 둘레에 근거하여 전체 대상
자를 사분위로 구분한 다음, 하위 25%, 중위 50%, 상위 25%의 세 집
단으로 분류하였다.

3. 체력
체력은 건강관련체력의 하위 범주인 상·하체 근력, 상·하체 유연

성, 심폐지구력과 정적 및 동적 평형성을 측정하였다(Rikli & Jones, 
2001). 상체 근력은 악력계(TKK-5401, Takei, Japan)를 이용하여 
좌·우의 근력을 각각 2회씩 kg 단위로 측정한 다음 최대값을 사용하
였으며, 하체 근력은 30초간 의자에 앉았다 일어서기 횟수를 측정하
였다. 상체 유연성은 등 뒤로 손잡기를 통해 양 손의 중지가 겹쳐지는 
길이를 cm 단위로 측정하였으며, 하체 유연성은 바닥에 앉은 상태에
서 윗몸을 앞으로 굽히는 방법인 좌전굴을 통해 양 손이 발끝을 지나
가는 길이를 cm 단위로 측정하였다. 심폐지구력은 제자리 걷기를 통
해 2분간 걸은 횟수를 측정하였다. 또한, 정적 평형성은 양 팔을 벌린 
상태에서 한 발로 서있었던 시간을 초 단위로 측정하였으며, 동적 평
형성은 의자에 앉은 상태에서 출발신호와 함께 3m 거리의 고깔을 돌
아오는 시간에 대해 초 단위로 측정하였다. 

4. 낙상효능감
낙상효능감은 낙상에 대한 자신감을 측정하기 위해 개발된 낙상

효능척도(fall efficacy scale, FES)를 국내 언어 및 문화적 상황을 
고려하여 수정한 한국어판 낙상효능척도(Korean version of fall 
efficacy scale, K-FES)를 사용하여 조사하였다. 본 설문지는 일상생
활 수행과 관련된 10가지 질문에 대해 얼마나 넘어지지 않고 잘 수행
할 수 있는가에 대해 1점(전혀 할 수 없다)에서 10점(완벽하게 할 수 
있다)으로 응답할 수 있으며, 총점은 100점이다(Tinetti et al., 1990; 
Jang et al., 2003).

5. 기타 공변량
인구사회학적 요인으로 폐경 나이, 교육수준에 대해 조사하였다. 

생활습관요인으로 흡연은 현재 또는 과거 5갑(100개비) 이하 흡연
한 경험이 있는 경우로 정의하였으며, 음주는 평소 음주를 하는 경우
로 정의하였다. 신체활동은 신체활동 설문지를 통한 신체활동이 강도
에 무관하게 주당 600MET 미만인 경우로 정의하였으며(Lear et al., 

2017), 현재 복용 중인 약물의 수에 대해 조사하였다. 낙상은 지난 1년
간 낙상 경험에 대해 조사하였으며, 인지기능 저하는 MMSE-DS(mini 
mental state examination-dementia) 설문을 통한 점수에 각 개인
의 나이, 교육수준을 고려하여 인지기능 저하 유무를 정의하였다(Kim 
et al., 2010). 우울증상은 CES-D(center for epidemiologic studies 
depression) 점수가 16점 이상인 경우로 정의하였으며(Cho & Kim, 
1993), 일상생활수행능력 저하는 ADL(activities daily of living)의 7
가지 문항에 대해 어느 하나의 문항에라도 부분 도움 이상으로 응답한 
경우로 정의하였다(Won et al., 2002).

통계 처리

본 연구에서 측정한 모든 연속형 변인은 평균±표준편차(M±SD)로 
표기하였으며, 범주형 변인에 대해서는 집단별 비율(%)로 표기하였
다. 일원변량분석의 대비다항식을 이용하여 허벅지 둘레에 따른 측
정변인의 선 경향을 분석하였으며, 교차분석의 선형대결합을 이용
하여 허벅지 둘레에 따른 범주형 변인의 비율 차이를 비교하였다. 또
한, 체력에 따른 집단 분류를 위해 7가지 항목의 표준점수를 각각 산
출한 뒤, [총합/7] 공식을 통해 전체 체력의 표준화 점수를 산출하였
으며, 하위 50%에 해당할 경우 체력 저하(pool physical fitness), 상
위 50%에 해당할 경우 우수 체력으로 분류하였다. 또한, 낙상효능감 
점수에 근거하여 하위 50%에 해당할 경우 낙상효능감 저하(low FES)
로 분류하였다. 이후 로지스틱 회귀분석을 이용하여 95% 신뢰수준
(confidence interval, CI)에서 허벅지 둘레에 따른 체력 저하 및 낙
상효능감 저하에 노출될 승산비(odds ratio, OR)를 산출하였다. 모든 
통계분석은 SPSS for PC(version 23.0)를 이용하였으며, 가설검정을 
위한 유의수준은 a=0.05로 설정하였다.

연구결과연구결과

허벅지 둘레에 따른 측정변인 비교

<Table 2>는 허벅지 둘레에 따른 측정변인을 비교한 결과이다. 그 
결과, 허벅지 둘레가 증가할수록 폐경 나이(p=0.013), 체질량지수
(p<0.001), 사지근육비율(p=0.042), 허리둘레(p<0.001) 교육수준
(p=0.012), 흡연(p<0.001)은 높아지는 선 경향이 있는 것으로 나타
났으며, 신체활동 부족(p=0.002), 인지기능 저하(p<0.001), 우울증상
(p=0.036)은 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다. 나머지 변인
에서는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

허벅지 둘레에 따른 체력 수준 및 낙상효능감 비교

<Table 3>은 허벅지 둘레에 따른 체력 수준 및 낙상효능감을 비교한 
결과이다. 그 결과, 허벅지 둘레가 증가할수록 상체 근력(p<0.001), 
하체 근력(p=0.018), 심폐지구력(p=0.007), 동적 평형성(p<0.001), 
그리고 체력에 기반하여 산출한 표준점수(p<0.001)는 높아지는 선 
경향이 있는 것으로 나타났으며, 낙상효능감 점수(p<0.001) 또한 높
아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다.
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허벅지 둘레 집단에 따른 체력 및 낙상효능감 저하 노출 승산비 

<Table 4>는 허벅지 둘레 세부 집단에 따른 체력 및 낙상효능감 저하 
노출에 대한 승산비를 산출한 결과이다. 그 결과, 체력에서 허벅지 둘
레 하위 25% 집단에 비해 중위 50% 집단(OR:0.430, 95% CI: 0.194-

0.953)과 상위 25% 집단(OR: 0.129, 95% CI:0.049-0.343)의 체력 저
하 노출 위험이 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났으며(p<0.001), 
허벅지 둘레가 1cm 증가할 때마다 약 8%의 체력 저하 노출 위험이 감
소하는 것으로 나타났다. 또한, 공변량을 보정한 모델 2(p<0.001)와 모
델 3(p=0.001)에서도 허벅지 둘레가 증가할수록 체력 저하에 대한 노출 

Table 2. Comparison of measured parameters according to classification of thigh circumference

Variables Low 25% (n=42) Middle 50% (n=83) High 25% (n=41) P for linear trends

Thigh circumference (cm) 42.7±2.1 50.6±3.6 62.2±3.9 <0.001

Age (years) 77.7±4.9 76.3±5.3 75.1±4.3 0.058

Menopause age (years) 47.1±5.4 50.3±5.7 49.1±6.2 0.013

BMI (kg/m2) 22.6±2.2 25.4±2.7 25.6±3.3 <0.001

ASM index (kg/m2) 5.56±0.52 5.77±0.59 5.83±0.69 0.042

Waist circumference (cm) 83.7±7.5 95.6±10.9 111.4±10.5 <0.001

Education, n (%) 0.012

Lower than elementary 33 (78.6) 60 (72.3) 22 (53.7)

Middle/high school 9 (21.4) 22 (26.5) 18 (43.9)

Over than college 0 (0.0) 1 (1.2) 1 (2.4)

Smoking, n (%) 0 (0.0) 7 (8.4) 12 (29.3) <0.001

Drink, n (%) 27 (64.3) 55 (66.3) 21 (51.2) 0.225

Physical inactivity, n (%) 30 (71.4) 42 (50.6) 15 (36.6) 0.002

Medication, n (%) 0.784

0 9 (21.4) 12 (14.5) 7 (17.1)

1 14 (33.3) 41 (49.4) 19 (46.3)

≥2 19 (45.3) 30 (36.1) 15 (36.6)

Fall experience, n (%) 13 (31.0) 16 (19.3) 9 (22.0) 0.326

Cognitive impaired, n (%) 23 (54.8) 29 (34.9) 7 (17.1) <0.001

Depressive symptoms, n (%) 10 (23.8) 12 (14.5) 3 (7.3) 0.036

ADL impaired, n (%) 6 (14.3) 6 (7.2) 4 (9.8) 0.480

BMI: body mass index, ASM: appendicular skeletal muscle mass, ADL: activities daily of living

Table 3. Comparison of physical fitness parameters and FES according to classification of thigh circumference

Variables Low 25% (n=42) Middle 50% (n=83) High 25% (n=41) P for linear trends

Physical fitness parameters
Upper body strength (kg) 15.8±3.8 18.4±5.5 19.9±4.6 <0.001
Lower body strength (times/30sec) 12.6±4.0 13.2±4.1 14.7±4.3 0.018
Upper body flexibility (cm) -13.1±13.6 -15.8±11.3 -10.1±11.0 0.238
Lower body flexibility (cm) 6.1±11.8 9.0±9.7 10.0±7.4 0.067
Aerobic endurance (times/2min) 92.1±16.9 91.4±16.9 102.1±15.3 0.007
Static balance (sec) 10.3±9.8 9.4±9.0 13.9±9.9 0.084
Dynamic balance (sec) 8.29±2.43 7.43±1.46 6.74±1.15 <0.001
Z-score -0.212±0.642 -0.056±0.604 0.331±0.520 <0.001

FES 82.3±15.4 88.1±13.3 94.9±7.1 <0.001
FES: fall efficacy scale

Thigh Circumference and Fitness and Fall
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위험이 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다.
또한, 낙상효능감에서 허벅지 둘레 하위 25% 집단에 비해 중위 

50% 집단(OR:0.279, 95% CI: 0.119-0.656)과 상위 25% 집단(OR: 
0.100, 95% CI:0.036-0.275)의 낙상효능감 저하 위험이 낮아지는 
선 경향이 있는 것으로 나타났으며(p<0.001), 허벅지 둘레가 1cm 증
가할 때마다 약 11%의 낙상효능감 저하 노출 위험이 감소하는 것으
로 나타났다. 또한, 추가적으로 공변량을 보정한 모델 2(p<0.001)와 
모델 3(p=0.045)에서도 허벅지 둘레가 증가할수록 낙상효능감 저하
에 대한 노출 위험이 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다.

논의논의

본 연구는 우리나라 65세 이상 골감소/골다공증 여성 노인 166명을 
대상으로 허벅지 둘레와 체력 및 낙상효능감이 어떠한 연관성을 가
지는지 검증하는 것을 주요 목적으로 하였다. 그 결과, 허벅지 둘레가 
두꺼울수록 체력 및 낙상효능감은 유의하게 증가하는 선 경향이 있는 
것으로 나타났다. 또한, 허벅지 둘레 중위 50% 및 상위 25% 집단은 
하위 25% 집단에 비해 체력 및 낙상효능감 저하에 노출될 위험이 유
의하게 낮은 것으로 나타났으며, 나이, 폐경, 신체구성, 생활습관 요
인 등의 변수를 보정한 후에도 유의하게 낮은 것으로 나타났다.

고령화 사회와 더불어 노년기 대표적인 근골격계 질환인 골다공
증에 대한 사회적 관심이 증가하고 있으며, 노년기 골다공증에 노출
될 경우 골절 위험은 3배 이상 높아지는 것으로 보고되고 있다(Bliuc 
et al., 2015). 이러한 골다공증에 대한 위험인자로는 나이, 성별, 질
환, 생활습관 등이 있으며(Pouresmaeili et al., 2018), 최근 연구에
서 신체 둘레 또한 골밀도와 밀접한 연관성이 있는 것으로 보고되고 

있다(Chao et al., 2020). 이에 본 연구에서도 골감소/골다공증 여성 
노인의 허벅지 둘레를 측정한 결과, 전체 대상자의 평균 허벅지 둘레
는 51.5cm였으며, 이는 선행연구에서의 결과와 유사한 수준인 것으
로 나타났다(Wu et al., 2019).

노년기 체력 수준은 삶의 질 및 사망에 대해 긍정적인 역할을 유도
하는 것으로 알려져 있으며, 최근 연구에서는 신체 둘레와도 밀접한 
연관성이 있는 것으로 보고되고 있다(Ezzatvar et al., 2021; Landi 
et al., 2010). 그러나 일반 노인의 건강관리 차원에서 신체구성 및 체
력 관리에 대한 중요성은 지속적으로 제기되고 있지만, 만성질환 노
인에 대해 신체 둘레와 체력의 연관성을 검증한 연구는 전무한 실정
이다. 이에 본 연구에서는 허벅지 둘레에 따른 체력을 비교한 결과, 
허벅지 둘레가 두꺼울수록 상·하체 근력, 심폐지구력, 동적 평형성의 
체력은 높아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다. 이러한 본 연구의 
결과는 아시아 중·고령자의 허벅지 둘레는 악력과 유의한 양의 상관
관계가 있다고 보고한 Kawamoto et al.(2016)의 연구와 유럽 노인
에게서 종아리 둘레 및 신체계측 요인은 보행속도에 대한 독립예측인
자인 것으로 나타났다고 보고한 Ramírez-Vélez et al.(2020)의 연구
와 유사한 결과이다. 이러한 연구결과들을 미루어 볼 때, 노년기 허벅
지 둘레를 포함한 신체 둘레는 신체기능과 밀접한 연관성이 있을 뿐
만 아니라 근육량 증가, 에너지 대사 개선, 근육의 질 개선 등을 통해 
체력 증진에 긍정적인 역할을 할 수 있다고 보고한 연구들과 유사한 
맥락에서 해석된다(Sun et al., 2017; Yoshiko et al., 2018).

골다공증 여성 노인의 경우 골절뿐만 아니라 그로 인한 사망 위험 
또한 높은 것으로 알려져 있으며, 최근 연구에서 신체 둘레는 낙상
과도 밀접한 연관성이 있는 것으로 보고되고 있다(Lee et al., 2013; 
Rosenblatt & Madigan, 2021). 그러나 골다공증과 신체 구성은 부
정적인 연관성이 있으며, 골다공증 노인의 경우 낙상으로 인한 손상

Table 4. Odds ratios of poor physical fitness and low FES according to classification of thigh circumference

Variables
OR (95% CI)

Model 1 Model 2 Model 3
Poor physical fitness

Low 25% 1 (reference) 1 (reference) 1 (reference)
Middle 50% 0.430 (0.194-0.953) 0.495 (0.209-1.172) 0.226 (0.074-0.687)
High 25% 0.129 (0.049-0.343) 0.157 (0.055-0.443) 0.051 (0.010-0.259)
P for linear trend <0.001 <0.001 0.001
Per 1cm increase 0.920 (0.880-0.961) 0.930 (0.887-0.974) 0.894 (0.830-0.962)

Low FES
Low 25% 1 (reference) 1 (reference) 1 (reference)
Middle 50% 0.279 (0.119-0.656) 0.303 (0.126-0.732) 0.373 (0.136-1.025)
High 25% 0.100 (0.036-0.275) 0.117 (0.042-0.332) 0.204 (0.058-0.720)
P for linear trend <0.001 <0.001 0.045
Per 1cm increase 0.890 (0.849-0.934) 0.897 (0.854-0.942) 0.920 (0.865-0.979)

FES: fall efficacy scale, OR: odd ratio, CI: confidence interval
Model 1: unadjusted
Model 2: adjusted for age
Medel 3: adjusted for Model 2 plus menopause age, BMI, ASM index, education, smoking, physical inactivity, cognitive impaired, and 
depressive symptoms
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에 대해 취약하다는 사실에도 불구하고 골다공증 집단의 신체 둘레와 
낙상의 연관성을 검증한 연구는 매우 미흡한 실정이다. 이에 본 연구
에서는 허벅지 둘레에 따른 낙상효능감을 비교한 결과, 허벅지 둘레
가 두꺼울수록 낙상효능감은 유의하게 증가하는 선 경향이 있는 것으
로 나타났다. 이러한 본 연구의 결과는 혈액투석 환자에서 허벅지 둘
레 및 대퇴사두근 두께는 낙상관련 부상의 독립예측인자로 나타났다
고 보고한 Sai et al.(2021)의 연구와 아시아 노인에서 낙상관련 부상
을 경험한 집단은 그렇지 않은 집단에 비해 종아리 둘레가 유의하게 
얇은 것으로 나타났다고 보고한 Rivan et al.(2021)의 연구와 유사
한 결과이다. 이러한 연구결과 들을 보면, 만성질환 노인의 적절한 신
체 둘레는 낙상 및 낙상으로 인한 부상과 밀접한 연관성이 있으며, 근
감소증 예방, 신체활동 증가 등을 통해 낙상 위험을 감소시킬 수 있다
고 보고한 연구들과 유사한 맥락에서 해석된다(Díaz-Villegas et al., 
2016; Ardiasyah & Yuwana, 2019).

또한, 세분화한 허벅지 둘레 집단에 따른 체력 저하 및 낙상효능
감 저하 노출될 승산비를 산출한 결과, 허벅지 둘레가 두꺼울수록 체
력 및 낙상효능감 저하 위험이 낮은 것으로 나타났으며, 공변량을 단
계적으로 보정한 모델에서도 허벅지 둘레에 따른 체력 및 낙상효능
감 저하 위험은 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이러한 본 연
구의 결과는 유럽 노인을 대상으로 신체구성 및 신체기능의 연관성
에 대해 조사한 결과, 종아리 둘레는 악력 및 평형성에 대한 독립예
측인자로 나타났다고 보고한 Ling et al.(2021)의 연구와 아시아 노
인을 대상으로 허벅지 둘레에 따른 낙상 관련 골절 위험을 조사한 결
과, 허벅지 둘레 39cm 이하 집단은 그렇지 않은 집단에 비해 낙상 
후 골절에 노출될 위험이 약 6.2배 높았다고 보고한 Ardiasyah & 
Yuwana(2019)의 연구와 유사한 결과이다. 이러한 결과들은 노년기 
신체 둘레는 체력 및 낙상효능감 저하와 밀접한 연관성이 있음은 물
론, 골감소/골다공증 여성 노인의 체력 유지 및 낙상 예방을 위해 적
절한 신체 둘레를 유지할 필요성이 있다는 점을 시사한다.

그러나 본 연구는 다음과 같은 몇 가지 제한점을 가진다. 첫째, 본 
연구의 대상은 골감소/골다공증 여성 노인에 국한하였기에 추후 연구
에서는 남성 노인을 비롯한 다양한 연령층의 대상자 확보를 통해 체
력 및 낙상효능감에 대한 신체 둘레의 역할을 다방면으로 검증하는 
연구가 필요할 것으로 생각된다. 둘째, 본 연구에서는 골밀도 수준을 
골감소/골다공증으로 국한하였기에 추후 연구에서는 골밀도 상태를 
세분화하여 신체 둘레와 체력 및 낙상효능감과의 연관성을 보다 구체
적으로 검증하는 연구가 필요할 것으로 생각된다. 셋째, 본 연구의 설
계 특성상 허벅지 둘레와 체력 및 낙상효능감에 대한 인과관계를 설
명하기에는 제한적이므로, 추후 연구에서는 전향적 연구를 통해 허벅
지 둘레와 체력 및 낙상효능감의 인과관계를 검증하는 연구가 필요할 
것으로 생각된다. 

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구의 결과를 종합하면, 골감소/골다공증 여성 노인의 허벅지 둘레
는 체력 및 낙상효능감과 유의한 연관성이 있는 것으로 판단된다. 따라
서 노년기 규칙적인 신체활동 및 적절한 영양섭취를 통해 유지된 허벅
지 둘레는 골감소/골다공증 여성 노인의 체력 유지 및 낙상효능감 개선
에 긍정적인 역할을 할 것으로 생각된다.
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주요어 
골밀도, 여성 노인, 허벅지 둘레, 체력, 낙상효능감

[목적] 본 연구의 목적은 골감소/골다공증 여성 노인의 허벅지 둘레와 체력 및 낙상효능감이 어떠한 연관성을 가지는지 
검증하는데 있다.
[방법] 대퇴 경부 골밀도에 근거하여 –1.0≥T-score에 해당하는 지역사회 여성 노인 166명(76.3±5.0세)을 대상으로 
하였으며, 허벅지 둘레에 따라 하위 25%, 중위 50%, 상위 25%로 집단을 분류하였다. 체력은 근력, 유연성, 심폐지구
력, 평형성을 측정하였으며, 낙상효능감은 한국어판 낙상효능척도를 통해 조사하였다. 로지스틱 회귀분석을 이용하여 
허벅지 둘레에 따른 체력 및 낙상효능감 저하에 노출될 승산비(OR, odd ratio)를 산출하였다.
[결과] 체력에서 허벅지 둘레 하위 25% 집단에 비해 중위 50%(OR=0.430, 95% CI=0.194-0.953), 상위 
25%(OR=0.129, 95% CI=0.049-0.343) 집단의 체력 저하 위험이 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났으며
(p<0.001), 낙상효능감에서도 허벅지 둘레 하위 25% 집단에 비해 중위 50%(OR=0.279, 95% CI=0.119-0.656), 상
위 25%(OR=0.100, 95% CI=0.036-0.275) 집단의 낙상효능감 저하 위험이 낮아지는 선 경향이 있는 것으로 나타났다
(p<0.001).
[결론] 노년기 규칙적인 신체활동 및 적절한 영양섭취를 통해 유지된 허벅지 둘레는 골감소/골다공증 여성 노인의 체력 
유지 및 낙상효능감 개선에 긍정적인 역할을 할 것으로 생각된다.

골감소·골다공증 여성 노인의 허벅지 둘레와 

체력 및 낙상효능감의 연관성
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