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PURPOSE This systematic review and meta-analysis aimed to assess the effectiveness 
of exercise programs in improving physical fitness among middle-aged adults in 
Korea. METHODS A literature search was conducted using KCI-registered databases 
on DBpia, RISS, and KISS up to September 21, 2023. The review followed the PICO-
SD framework (population: middle-aged adults; intervention: exercise program; 
comparison: did not participate in exercise program;  outcome: physical fitness; study 
design: randomized controlled trials). Two researchers independently evaluated 
bias using the Cochrane Risk of Bias tool for randomized trials (RoB 2). The data 
was synthesized using the CMA 3.0 program, applying a random effects model 
to estimate the overall effect size using Hedges’g. RESULTS Out of 914 screened 
documents, 15 studies were selected, comprising 405 participants. The overall effect 
size for improving physical fitness was significant (g=0.994, 95% CI: 0.712–1.276). 
Sub-analysis indicated significant improvements in various components, including 
muscle strength (g=1.295, 95% CI: 0.909-1.682), muscular endurance (g=0.972, 
95% CI: 0.637-1.308), cardiorespiratory endurance (g=1.092, 95% CI: 0.453–1.731), 
flexibility (g=0.883, 95% CI: 0.555–1.210), muscle power (g=1.421, 95% CI: 0.656–
2.186), and agility (g=1.854, 95% CI: 0.347–3.361) compared to the control group. An 
additional analysis focusing solely on women revealed a slight increase in effect size, 
although the order of effect sizes remained consistent across fitness components. 
CONCLUSIONS This meta-analysis confirms the effectiveness of exercise programs 
in enhancing physical fitness in middle-aged adults. The systematic review also 
highlights key considerations for designing exercise programs for this demographic. 
Future studies should aim to minimize bias and enhance the quality of reporting to 
ensure more robust results.

서론서론

현대사회는 과학기술의 발달로 편리한 생활을 하고 있지만, 좌식 생
활이 증가함에 따라 신체활동 부족과 그에 따른 질병의 증가가 사
회적 문제로 대두되고 있다(World Health Organization [WHO], 
2022). 신체활동 부족은 비만, 심혈관계질환, 만성질환 등 비전

염성질환의 이환 가능성을 높이고(American College of Sports 
Medicine [ACSM], 2000), 근수축력의 저하, 유연성 감소, 균형감
각의 저하, 만성 피로의 위험성을 증가시키는 요인이 된다(Flegg, 
1994; Gauchard et al., 2003; Ko, 2010). 신체활동 부족은 개인 
건강의 문제일 뿐만 아니라 사회경제적 문제이기도 하다. WHO에서 
발행한 2022년 신체활동 세계 현황 보고서(Global status report 
on physical activity 2022)에 따르면 2020년에서 2030년 사이에 
약 5억 명의 사람들이 신체활동 부족으로 인한 비전염성질환에 걸릴 
것이며, 이로 인해 연간 270억 달러의 비용이 소요될 것이라고 보고
한다(WHO, 2023). 

본 연구는 문화체육관광부 및 한국콘텐츠
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적절한 수준의 규칙적인 신체활동은 암을 포함한 비전염성질환
의 유병률을 낮추는 데에 효과적이며(Bull et al., 2020), 건강 및 체
력 유지 뿐만 아니라 심폐기능 및 근기능을 개선하고(Powers et al., 
2014), 만성질환의 유병률을 낮춘다(Kelley & Kelley, 2006). 뿐
만 아니라 적절한 불안과 우울을 개선하는 등의 정신건강증진에도 
도움이 되는 이점이 있다(Penedo & Dahn, 2005). 때문에 WHO
는 2018-2030 신체활동에 관한 글로벌 실행 계획(Global Action 
Plan on Physical Activity, GAPPA)을 수립하고, 신체활동 부족 수
준을 감소하기 위한 노력을 기울이고 있다. 보건복지부와 한국건강
증진개발원은 한국인을 위한 신체활동 지침서를 발간하고, 이를 통
해 중강도 유산소 신체활동을 일주일에 150~300분 또는 고강도 유
산소 신체활동을 일주일에 75~150분, 근력 운동을 일주일에 2일 
이상하며 하루 동안 앉아있는 시간을 최소화할 것을 권고하고 있다
(Ministry of Health and Welfare & Korea Health Promotion 
Institute, 2023). 

중년의 체력과 건강한 생활습관은 향후 기대수명 및 건강한 노인
기를 위해 중요하다. Li et al.(2020)의 연구는 전향적 코호트 연구
로 신체활동, 체중관리, 식이조절 등 건강한 생활습관을 유지하는 집
단이 그렇지 않은 집단보다 건강수명이 평균 9.1년 연장된 것을 확
인하였다. Sung et al.(2022)은 체력 수준이 좋을수록 BMI와 체지
방률, 허리둘레가 모두 낮게 나타나 체력수준과 비만 관리를 통한 
건강관리가 밀접한 관련이 있다는 점을 시사한다. 뿐만 아니라 S. 
Lee et al.(2021)은 심폐체력 수준이 높으면 의료이용행태 및 의료
비 관련 요인의 절감효과를 이끌어 낼 수 있으며, 특히 질병예방을 
위한 건강체력 기준 적용이 필요함을 시사하였다. 하지만 질병관리
청에서 발표한 2022년 국민건강영양조사 주요 결과발표에 따르면 
신체활동 현황 관련 지표인 유산소 신체활동 실천율은 2014년부터 
2021년까지 지속적으로 하락하였다(Korea Disease Control and 
Prevention Agency [KDCA], 2022). 2022년도에는 작년 대비 큰 
폭으로 증가하였으나, 10년 전 수준과 비교하였을 때에는 5.2% 낮
은 것으로 나타나며 신체활동 실천율의 회복이 지속적으로 필요한 
것으로 나타났다(KDCA, 2022). 특히 중년의 연령대별 유산소 신체
활동 실천율은 40대 49.8%, 50대 49.7%, 60대 40.5%로 신체활동
을 통한 체력관리가 필요함에도 불구하고 연령대가 증가할수록 더 
낮은 것을 확인할 수 있다(KDCA, 2022). 

국내 중년을 대상으로 체력 관리를 위한 운동 중재 연구의 대다
수는 다양한 운동 프로그램의 효과성을 검증하기 위한 준실험설계
(Quasi-experimental design)로 중년 여성을 대상으로 한 연구
였다. 중년 여성에게 운동 중재 프로그램은 근력, 심폐지구력과 같
은 건강관련 체력(Yang et al., 2013) 뿐만 아니라 IGF-1, GH, 
DHEA-S와 같은 노화 관련 호르몬(Son et al., 2017), 체중, 체지방
률, 혈당 조절을 위한 인슐린, 글루코스에 긍정적인 영향을 미쳤다
(Kim et al., 2016). 중년 여성 600여 명을 대상으로 체력과 혈압과
의 상관관계를 확인한 Kang et al.(2009)의 연구는 심폐체력과 안정
시 혈압 간의 역 상관관계를 확인하였고, 높은 수준의 심폐체력을 가
진 그룹은 그렇지 않은 그룹보다 안정시 혈압 증가 위험도가 낮은 것
을 확인하였다. 중년 남성을 대상으로 한 연구 역시 운동이 건강관련
체력, 기능관련체력, 혈중지질에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타
났다(Yoo, 2015).

지금까지의 연구들은 주로 개별적인 실험 연구에 기반을 두고 있
어, 연구 결과를 일반화하는 데 있어서 외적 타당성이 부족하다. 이

러한 한계를 극복하기 위한 연구 방법으로 체계적 문헌고찰과 메타
분석이 있다. 체계적 문헌고찰은 특정 연구 질문에 답하기 위하여 사
전에 지정된 기준에 맞는 모든 경험적 증거를 수집하고 명확하고 체
계적인 방법을 통해 분석하고 편향을 최소화하여 결론을 도출하거
나 의사결정에 있어 더욱 신뢰할 수 있는 결과를 제공하는 연구 방
법이다(Higgins et al., 2019). 메타분석은 수집된 문헌들의 개별
적 결과를 통계적으로 합성하여 효과크기를 정량적으로 산출하고 
결론을 도출하기 위한 체계적 문헌고찰의 일반적인 분석 방법이다
(Borenstein et al., 2009). 이러한 연구방법은 개별 연구 결과에 대
하여 객관적이고 통계적인 방법으로 통합하여 주관을 최소화하면서 
종합적인 결과를 도출할 수 있다.

따라서 본 연구는 국내 중년 성인을 대상으로 한 운동 중재 프로그
램의 효과성에 대하여 체계적 문헌고찰과 메타분석을 통해 개별적
으로 수행된 연구 결과에 대하여 일반화 가능성을 높인 결론을 제시
하고, 건강한 중년을 맞이할 수 있는 방법론적 접근을 구축하기 위한 
근거 자료를 제공하는데 그 목적이 있다. 

연구방법연구방법

연구설계

본 연구는 국내 중년 성인을 대상으로 운동 중재 프로그램의 효과성
을 확인한 연구들을 통합하고 분석하기 위한 체계적 문헌고찰 및 메
타분석 연구이다. 체계적 문헌고찰 수행 과정 및 주요 내용은 체계
적 문헌고찰(systematic reviews) 연구와 메타분석(meta-analysis) 
연구의 보고지침인 PRISMA(Preferred Reporting Items for 
Systematic Reviews and Meta-Analysis) statement에 근거하여 
수행하였다(Page et al., 2021).

문헌 탐색 및 논문 선택 과정

1. 문헌 검토 기준 및 배제 사유
본 연구의 목적을 충분히 반영할 수 있도록 PICO-SD 기준을 사

용하였다. PICO-SD는 Population, Intervention, Comparison, 
Outcome, Study Design의 앞글자를 조합한 단어로 체계적 문헌고
찰에서 연구목적에 맞는 핵심질문을 구체적으로 작성하기 위해 활
용하는 방법 중 하나이다(National Evidence-based Healthcare 
Collaborating Agency [NECA], 2011). 본 연구의 연구 대상
(Population)은 국내 중년 성인이다. 중재(Intervention)는 운동 프
로그램으로 설정하였다. 비교군(Comparison)은 무처치 대조군(no 
treatment control group)으로, 운동 중재 프로그램을 별도로 시
행하지 않은 대조군으로 설정하였다. 결과(Outcome)는 6가지 체력 
지표로 설정하였다(Table 1).

본 연구는 2023년 9월 21일을 기준으로 국문 또는 영문으로 출판
된 KCI 등재지에 공식적으로 출판된 문헌들에 한하여 연구목적에 
맞추어 수집하였다. 문헌 배제 사유는 다음과 같다. 1) 연구 대상이 
중년을 대상으로 한 연구가 아닌 경우, 2) 암, 면역성 질환, 감염병 
등의 질환을 진단받은 사람을 대상으로 하는 연구, 3) 무작위 대조군 
실험 연구 설계가 아닌 경우, 4) 엘리트 운동선수나 임신 중인 사람
을 대상으로 한 연구, 5) 회색 문헌인 경우이다.

H. Lim, J. Song, H. Jo and E. Kim
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2. 문헌 검색 및 수집 과정
검색에 활용한 데이터베이스는 국내 데이터베이스인 DBpia, 

RISS, KISS로 총 3곳을 선정하였다. 검색어 선정을 위하여 PICO-
SD 중 연구대상(Population), 중재(Intervention), 연구결과
(Outcome)를 교집합으로 묶어서 검색하였다. 검색에 활용한 키워
드는 선행연구에서 사용한 검색어를 중심으로 선정하였고, 검색에 
사용한 검색어는 중년, 성인, 운동, 트레이닝, 훈련, 프로그램, 체력, 
근력, 지구력, 유연성, 순발력, 민첩성이며 검색식을 활용하여 검색
을 실행하였다(Table 2).

각 데이터 베이스에서 수집된 문헌은 확장자명이 ris인 파일로 반
출하여 서지 관리 프로그램인 Zotero 6.0.3 버전을 통해 통합하였
다. Zotero에 입력된 검색 문헌 결과의 신뢰도 확보를 위하여 연구
자 3인이 독립적으로 각 데이터 베이스에서 동일한 검색 조건과 검
색식을 통해 문헌을 반출한 뒤, 각 Zotero 파일에 통합한 문헌이 일
치함을 확인하였다. 이후 하나의 통합된 문서에서 중복된 문헌을 제
거하고 문헌 선택 및 데이터 추출을 진행하였다.

3. 문헌 선택
문헌 선택은 제목과 초록을 확인하여 1차 선택을 한 뒤, 1차로 선

별한 문헌의 전문을 확인하는 2차 선택을 하였다. 이후 결과에 대한 
비교를 통하여 최종적으로 문헌을 선택하였다. 문헌 선택에 있어 배
제된 문헌은 배제사유를 기재하였으며, 배제 사유는 1) 대상 아님, 
2) 부적절한 중재군, 3) 부적절한 중재결과지표, 4) 무작위 대조군 
실험 연구 아님으로 설정하였다. 각 선택 단계는 2명의 연구자가 독
립적으로 적격 여부를 판단한 뒤 결과를 비교하였다. 판단 결과에 있
어 두 연구자 간 의견이 일치하지 않는 경우, 세 번째 연구자의 의견
을 참고하여 적격 여부를 최종 판단하였다. 문헌 선택 결과의 신뢰
도 확보를 위하여 문헌 선택 전, 수집된 문헌의 약 10%에 대하여 파
일럿 테스트를 진행하였으며 테스트 결과 평가자 간 일치도는 0.9로 
높은 수준인 것을 확인하였다. 

4. 데이터 추출
데이터 추출은 선행연구 검토 후, Excel 프로그램을 이용하여 데

이터 추출 시트를 만들어 추출하였다. 데이터 추출 시트는 연구 일반
정보, 대상 일반정보, 프로그램(운동 중재) 정보, 측정정보로 나누어 
기입하였다. 연구 일반정보에는 문헌 제목, 대표 저자, 발행연도, 연
구설계, 연구국가, 표집 및 통계 방법 등을 기입하였다. 대상 일반정
보에는 연구참여자의 연령대, 그룹별 연령 평균 및 표준편차, 그룹별 
인원수 및 성별 분포 등을 기입하였다. 프로그램(운동 중재) 정보에
는 중재 방법(스포츠일 경우 종목), 비 처치군의 중재 내용, 프로그램 
형태, 기간 횟수(주/회), 운동 강도, 운동 장소 등을 기입하였다. 운
동 프로그램의 형태를 평가하기 위하여 교수, 박사급 연구원, 운동지
도 경력 8년 이상의 지도자 등으로 구성된 전문가 집단이 중재 프로
그램의 기술내용에 따라 프로그램 형태를 평가하였다. 측정정보에
는 측정지표, 측정 도구와 측정 단위, 집단별 사전/사후 측정 결과에 
대한 통계량, 평균, 표준편차, 유의수준 등을 기입하였다.  

5. 비뚤림 위험 평가
수집된 문헌에 대한 비뚤림 위험 평가는 무작위 대조군 실험 연구

를 위한 도구인 RoB 2(Version 2 of the Cochrane Risk-of-Bias 
tool for randomized trials)를 이용하여 평가하였다. 비뚤림 위험 
평가 영역은 무작위 과정, 중재 배정과 준수, 결측치 발생, 결과 측
정, 보고된 연구 결과 선택 등 총 5가지로 나누어진다. 각 영역을 평
가할 수 있는 복수의 문항들은 연구 설계, 연구 실행, 연구 출판 등
의 과정에서 나타날 수 있는 비뚤림 위험을 평가한다. 각 영역에 대
한 평가는 제시된 알고리즘에 따라 ‘낮음’, ‘일부 우려’, ‘높음’으
로 평가할 수 있고, 각 영역에 대한 결과를 바탕으로 최종적인 비뚤
림 위험 평가 역시 ‘낮음’, ‘일부 우려’, ‘높음’으로 평가한다(NECA, 
2020). 연구자 2인이 개별적으로 수집된 문헌에 대하여 비뚤림 위험 
도구를 평가한 뒤, 일치하지 않는 의견에 대해서 논의 후 최종 평가
하였다. 만약 평가자 간 논의에서 의견이 일치하지 않는 경우, 세 번
째 연구자의 의견을 참고하여 최종 평가하였다. 평가된 비뚤림 위험
은 Rovis(McGuinness & Higgins, 2021)를 활용하여 신호등 도표
(Traffic Light plot)와 요약 도표(Summary plot)로 시각화하였다.

자료 분석 방법

본 연구에서는 선정된 문헌에 대해 체계적 문헌고찰을 실시하
고 개별 연구들의 양적 합성을 위해 CMA(Comprehensive Meta 
Analysis) 3.0 프로그램으로 메타분석을 실시하였다. 효과크기
(Effect Sizes)는 개별 연구간 비교와 전체 효과크기를 확인할 수 있
도록 표준화된 평균차이(Standardized Mean Difference, SMD)를 
Cochrane Reviews handbook(Higgins et al., 2023)을 참고하여 
Hedges’g로 산출하였다. Hedges’g는 Cohen’s d를 수정하여 표본 
수가 작은 경우 효과크기가 과대추정 되는 것을 보정한다. 분석 시에
는 개별 연구에 제시된 실험군과 통제군의 사전/사후 평균과 표준편
차, t값, F값, p값, 그룹별 인원 등을 사용하였다. 분석은 전체 효과
크기와 각 체력항목별 효과크기를 확인하고자 하였다. 연구에 포함
된 인원 전체를 대상으로 분석을 실시하고, 연구에 포함된 남성 인원
이 소수였기에 이를 제외하고 여성 집단에 대한 결과를 추가로 확인
하였다. 개별 연구에서 남녀 혼성으로 진행한 연구 중 성별을 분리하
여 결과를 제시한 경우에는 가중평균을 계산하여 통합하였다. 사전-

Table 1. ��PICO-SD

Category Description
Population Korean middle-aged adults

Intervention Exercise programs
Comparison No exercise intervention program

Outcome
Physical fitness indicators (Muscle strength,

Muscular endurance, Cardiorespiratory 
endurance, Flexibility, Muscle power, Agility)

Study Design Randomized controlled trials

Table 2. ��Search strategy

Category Description
Population Middle-age OR Adult

Intervention Exercise OR Training OR Workout OR Program

Outcome
Physical fitness OR Muscle strength OR 

Endurance OR Flexibility OR Muscle power 
OR Agility
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사후 SMD를 산출하기 위한 상관계수는 Wolf(1986)의 공식을 사용
하여 계산하였다. 계산이 불가한 경우에는 Follmann et al.(1992)
이 제안한대로 0.5를 적용하여 분석하고 추가적으로 상관계수를 달
리하여 민감도분석을 실시해 결과 방향성이 달라지지 않았음을 확
인하였다. 효과모형은(Effects models) 무작위효과모형(Random 
effects models)을 선택하였다. 무작위효과모형(Random effects 
models)의 기본가정과 개별 연구의 샘플링 프레임, 일반화를 고려
하였을 때 무작위효과모형(Random effects models)을 적용하는 
것이 적절하다고 판단하였기 때문이다(Borenstein, 2019; Hedges 
& Vevea, 1998).

연구의 결과를 통해 프로그램 실시에 따른 전체 체력의 변화를 확
인하였다. 추가로 하위 분석을 실시하여 체력 지표별 효과크기를 확
인하였다. 효과크기의 유의수준은 0.05로 설정하였다.

분석 대상 연구들의 동질성 여부는 Q검정과 I2통계량을 통해 확인
하였다. Q검정은 Fleiss(1986)가 제안한대로 유의수준을 0.1로 설
정하였고, I2의 값이 25% 미만인 경우 이질성이 ‘낮음’, 50%를 기
준으로 ‘중간’, 75% 이상은 ‘높음’으로 판단하였다(Higgins et al., 
2003).

출판편향(publication bias) 검증을 위해 funnel plot과 Egger’s 
regression test 결과를 확인하였으며, Egger’s regression test의 유
의수준은 0.05로 설정하였다(Higgins et al., 2023). 단, 분석에 포함
된 연구가 10건 미만일 경우에는 Egger’s regression test를 시행하
지 않았다(NECA, 2011). Egger’s regression test의 결과를 통해 출
판편향이 있는 것으로 확인될 경우 Trim and fill을 실시하였다.

연구결과연구결과

문헌 선택 결과

데이터베이스를 통하여 총 914건의 문헌을 수집하였고  중복으로 
검색된 문헌 346건을 제거하여 총 568건의 문헌을 선별하였다. 선
별된 문헌을 제목과 초록으로 검토하여 227건의 문헌을 1차 선택하

였다. 이후 전문을 검토하는 2차 선택을 통해 선정 기준에 부합하지 
않는 문헌 212건을 제외하였다. 이에 따라 최종 분석 대상으로 총 
15개의 문헌이 선정되었으며, 문헌 선택을 위한 절차는 (Figure 1)
과 같다. 

체계적 문헌고찰 결과

1. 문헌의 일반적 특성
선정된 문헌에 대한 일반적 특성은 (Table 3)과 같다. 선정된 문헌

의 발행연도는 2008년 1건, 2009년 1건, 2013년 2건, 2017년 2건, 
2019년 2건, 2020년 3건, 2021년 2건, 2022년 1건, 2023년 1건으
로 나타났다. 선정된 문헌 모두 국내에 거주하는 40~60대 중년 성
인을 대상으로 하는 무작위 대조군 실험 연구이며, 중증 질환이 없는 
건강한 성인을 대상으로 하였다. 405명의 대상이 연구에 참여하였
고, 각 연구에 참여한 참여자의 수는 16명에서 55명이었다(평균: 27
명, 중앙값: 26명). 참여자의 성비는 정보를 제공하지 않은 연구(9)
를 제외하고 살펴보았을 때, 여성이 325명, 남성이 56명으로 나타나 
여성의 비율이 상대적으로 높은 것을 확인할 수 있었다.

2. 전체 문헌에 대한 프로그램 탐색
선정된 문헌들에서 중재한 프로그램의 기간은 8주 혹은 12주로 

나타났다. 운동 빈도는 총 24회에서 60회 사이 중재하였고 평균 32
회, 중앙값은 24회로 나타났다. 주당 빈도는 2회에서 5회까지 다양
하였고 평균 및 중앙값은 3회로 나타났다. 운동 시간은 최소 30분에
서 최대 74분이었고 평균 55분, 중앙값은 60분으로 나타났다. 운동 
형태는 유산소성 운동과 저항성 운동을 복합적으로 적용한 연구가 5
건(33.3%)으로 가장 많았으며, 저항성 운동 4건(26.7%), 유산소성 
운동 3건(20.0%), 저항성 및 유연성 운동 2건(13.35%), 복합성 및 
유연성 운동 1건(6.7%) 순으로 나타났다.

운동 강도 설정을 위해서는 여유심박수(Heart Rate Reserve, 
HRR) 공식과 운동자각도(Rating of Perceived Exertion)를 주로 
활용하였다. 여유심박수 공식을 활용한 운동 강도 설정은 최소 40%
에서 최대 80%까지 설정하였고, 운동자각도는 최소 6에서 최대 14
까지 설정하였다. 이외에도 최대산소섭취량, 최대심박수, 진동장비
의 진동수 등을 통해 운동강도를 설정하였다. 

운동 프로그램의 효과성을 평가하기 위한 체력 평가 지표는 근력 
13건, 근지구력 12건, 유연성 12건, 심폐지구력 12건, 민첩성 4건, 
순발력 6건으로 나타났다. 6가지 지표를 모두 본 문헌은 2건(8, 10)
이고, 4가지 지표를 본 문헌이 7건(1, 6, 7, 9, 13, 14, 15)로 가장 많
았다. 나머지 문헌은 5가지 지표를 본 2건(2, 12), 3가지 지표를 본 
2건(5, 11), 1가지 지표를 본 2건(3, 4)으로 나타났다. 

3. 근력 증진을 위한 프로그램 탐색
근력을 측정한 문헌은 총 13건(1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15)으로 나타났다. 13건의 문헌 중 10건(1, 3, 6, 8, 9, 10, 
11, 13, 14, 15)의 문헌에서 실험군이 운동 중재를 받지 않는 통제
군보다 유의하게 근력이 개선된 것으로 나타났다. 근력 개선을 보고
한 문헌들의 운동 중재 프로그램은 평균 주 3회 10.0주간 54.5분씩 
실시하였다.  근력을 평가하기 위한 측정도구는 악력, 배근력, 30초 
일어서고 앉기 등으로 나타났다. 운동강도는 여유심박수의 40-85% 
사이 혹은 운동자각도 6-14 사이, 최대심박수의 50-80% 사이 등으Fig. 1. ��PRISMA flowchart

H. Lim, J. Song, H. Jo and E. Kim
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Table 3. ��Summary of included studies

Study
no.

1st author
(published 

year)

N
(Exp:
Con)

Gender Age
(M±SD) Outcome(Measurement)

Intervention

FITT Training 
type

Intensity 
setting

1  Park et al.
(2020)

41
(21:20) F

53.1
 ±

3.27

- �Muscle 
strength(Push-up)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Harvard step test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

Pilates based 
bodyweight exercises

60 min/session, 3 times/
week, 

Total 8 weeks

Resistance HRR

2  Eem et al.
(2017)

29
(14:15) M

50.91
 ±

5.74

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(YMCA Step Test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

- �Muscle power 
(Standing Long 
Jump Test)

Bodyweight circuit 
exercises

30 min/session, 3 times/
week, 

Total 8 weeks

Combined HRR

3  Cho et al.
(2023)

55
(26:29)

F(28), 
M(27)

48.84
 ±

4.84

- �Muscle strength 
(Grip strength)

Machine weight training
50 min/session, 3 times/

week, 
Total 8 weeks

Resistance RPE

4  Lee&Choi
(2013)

26
(13:13) F

41.58
 ±

4.06

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Treadmill test)

Walking exercises
60 min/session, 3 times/

week, 
Total 12 weeks

Aerobic VO2max

5  Lee&Kim
(2021)

18
(9:9) F

42.70
 ±

3.32

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(20m Shuttle Run)

- �Flexibility 
(Stand and 
Reach)

Pilates based 
bodyweight exercises

60 min/session, 3 times/
week, 

Total 12 weeks

Resistance RPE

6  Kim&Kim
(2022)

30
(15:15) F

50.55
 ±

5.23

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Harvard step test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

Walking, Free 
gymnastics

60 min/session, 2 times/
week, 

Total 12 weeks

Combined, 
Flexibility

RPE, 
HRmax

7  Youn et al.
(2017)

26
(13:13) F

43.81
 ±

5.43

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Treadmill test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

Yoga based bodyweight 
exercises

50 min/session, 3 times/
week, 

Total 12 weeks

Resistance, 
Flexibility RPE

8  Byeon et al.
(2008)

30
(15:15) F

39.10
 ±

3.37

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance(12min 
Walk/Run Test)

- �Flexibility(Sit and 
Reach)

- �Muscle power 
(Vertical jump)

- �Agility(4×10m 
Shuttle Run)

Bodyweight exercises 
including Taekwondo

60 min/session, 5 times/
week, 

Total 12 weeks

Combined HRmax

9  Kim&Kim
(2013)

24
(12:12)

F,M
(unknown)

46.63
 ±

6.05

- �Muscle strength 
(30 second chair 
stand test)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Harvard step test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

- �Agility 
(Side-Step Test)

Bodyweight exercises 
including 

Qi-gong training
60 min/session, 3 times/

week, 
Total 12 weeks

Combined HRR, 
RPE

10  Oh(2019) 16
(8:8) F

51.00 
±

3.55

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(Harvard step test)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

- �Muscle power 
(Vertical jump)

- �Agility 
(Side-Step Test)

Bodyweight exercises 
with vibration machines
40 min/session, 3 times/

week, 
Total 8 weeks

Resistance

Vibration 
frequency 

of the 
machine

11  Chae&Kim
(2020)

28
(14:14) F

48.71
 ±

5.09

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Muscle power 
(Standing Long 
Jump Test)

Bodyweight exercises 
with ballet bars and 

bands
50 min/session, 2 times/

week, 
Total 12 weeks

Resistance, 
Flexibility RPE
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로 설정하였다. 1건(13)을 제외한 모든 문헌의 운동 중재 프로그램 
형태는 저항 운동을 포함하였고, 구체적인 중재 프로그램은 필라테
스, 웨이트트레이닝, 태권도, 진동운동, 발레바와 탄성밴드 운동, 줌
바, 기체조, 맨몸 근력운동 등으로 나타났다. 

4. 근지구력 증진을 위한 프로그램 탐색
근지구력을 측정한 문헌은 총 12건(1, 2, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 

13, 14, 15)으로 나타났다. 12건의 문헌 중 3건의 문헌(7, 12, 13)을 
제외한 9건의 연구에서 실험군이 운동 중재를 받지 않은 통제군보다 
유의하게 근지구력이 개선된 것으로 나타났다. 근지구력 개선을 보
고한 문헌들의 운동 중재 프로그램은 평균 주 3회 10.2주간 52.2분
씩 실시하였다. 운동강도는 여유심박수의 40-85% 사이 혹은 운동
자각도 9-14 사이, 최대심박수의 40-80% 사이 등으로 설정하였다. 
근지구력을 평가하기 위한 측정도구는 윗몸일으키기와 팔굽혀펴기 
등으로 나타났다. 1건의 문헌(13)을 제외한 모든 문헌의 운동 중재 
프로그램 형태는 저항성 운동을 포함하였고, 구체적으로 필라테스, 
태권도, 줌바, 발레바와 탄성밴드 운동, 진동운동 등을 이용한 맨몸 
운동 위주의 프로그램으로 나타났다.

5. 심폐지구력 증진을 위한 프로그램 탐색
심폐지구력을 측정한 문헌은 12건(1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 

13, 15)으로 나타났다. 12건의 문헌 중 9건(1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 13, 
15)의 연구에서 실험군이 운동 중재를 받지 않은 통제군보다 유의하
게 심폐지구력이 개선된 것으로 나타났다. 심폐지구력 개선을 보고
한 문헌들의 운동 중재 프로그램은 평균 주 3회 9.3주간 53.8분씩 실
시하였다. 운동강도는 여유심박수의 40-85% 사이, 최대산소섭취량
의 40-65% 사이, 최대심박수의 50-80% 사이 등으로 설정하였다. 

운동자각도로 운동강도를 설정한 모든 연구에서 효과가 없는 것으로 
나타났다. 심폐지구력을 평가하기 위한 측정도구는 하버드 스텝 테
스트, YMCA 스텝 테스트, 20m 왕복 달리기, 브루스 프로토콜을 통
한 최대운동검사 등으로 나타났다. 2건의 문헌(1, 10)을 제외한 모든 
문헌에서 유산소성 운동을 포함하였고, 구체적인 중재 프로그램은 
서킷 트레이닝, 걷기, 태권도, 진동운동, 필라테스 등으로 나타났다.

6. 유연성 증진을 위한 프로그램 탐색
유연성을 측정한 문헌은 12건(1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 

15)으로 나타났다. 12건의 문헌 중 9건(1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 15)
의 문헌에서 실험군이 운동 중재를 받지 않는 통제군보다 유의하게 
유연성이 개선된 것으로 나타났다. 유연성 개선을 보고한 문헌들의 
운동 중재 프로그램은 평균 주 3회 9.8주간 52.8분씩 실시하였다. 
운동강도는 여유심박수의 40-70% 사이, 운동자각도 6-14 사이, 최
대심박수의 50-80% 사이 등으로 설정하였다. 모든 문헌에서 유연
성을 평가하기 위한 측정도구로 앉아 윗몸 앞으로 굽히기를 사용한 
것으로 나타났다. 1건의 문헌(13)을 제외한 모든 문헌에서 저항성 
운동, 유산소성 운동, 혹은 두 가지를 모두 포함한 복합성 운동이었
으며, 구체적인 중재 프로그램은 필라테스, 요가, 태권도, 기체조, 줌
바, 진동 운동, 서킷 트레이닝 등으로 나타났다.

7. 순발력 증진을 위한 프로그램 탐색
순발력을 측정한 문헌은 6건(2, 8, 10, 11, 12, 14)으로 나타났다. 

6건의 문헌 중 2건(2, 10)의 문헌에서 실험군이 운동 중재를 받지 않
은 통제군보다 유의하게 순발력이 개선된 것으로 나타났다. 순발력 
개선을 보고한 문헌들의 운동 중재 프로그램은 평균 주 4회 12주간 
56.7분씩 실시하였다. 운동강도는 여유심박수의 40-70% 사이, 운

Study
no.

1st author
(published 

year)

N
(Exp:
Con)

Gender Age
(M±SD) Outcome(Measurement)

Intervention

FITT Training 
type

Intensity 
setting

12  Han et al.
(2009)

16
(9:7) F

41.17
 ±

1.95

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- ���Cardiorespiratory 
endurance  
(1200m run test)

- �Flexibility(Sit and 
Reach)

- ��Muscle power 
(Standing Long 
Jump Test)

Jumping rope, Walking
74 min/session, 4 times/

week, 
Total 8 weeks

Aerobic HRmax

13  Moon&Lim
(2019)

30
(15:15) F

47.27
 ±

4.42

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance  
(20m Shuttle Run)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

Bodyweight exercises 
including Zumba Dance
50 min/session, 3 times/

week, 
Total 8 weeks

Aerobic HRR

14  Ku et al.
(2021)

20
(10:10) F

50.20
 ±

1.36

- �Muscle strength 
(Back muscle 
strength)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Muscle power 
(Vertical jump)

- �Agility 
(Side-Step Test)

Taekwondo self-defense 
based bodyweight 

exercises
60 min/session, 4 times/

week, 
Total 12 weeks

Combined HRR

15  Choi&Yoon
(2020)

16
(8:8) F

48.95
 ±

2.95

- �Muscle strength 
(Grip strength)

- �Muscular 
endurance(Sit-up)

- �Cardiorespiratory 
endurance 
(20m Shuttle Run)

- �Flexibility 
(Sit and Reach)

Bodyweight circuit 
exercises

50 min/session, 3 times/
week, 

Total 8 weeks

Combined HRR

Table 3. ��Summary of included studies (Continue)
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동자각도 13-14 사이, 최대심박수의 50-80% 사이로 설정하였다. 
순발력을 평가하기 위한 측정도구는 제자리 멀리뛰기와 제자리 높
이뛰기 등으로 나타났다. 3건의 문헌 모두 저항성 운동을 포함하였
고, 구체적인 중재 프로그램은 태권도, 발레바와 탄성밴드 운동 등으
로 나타났다.

8. 민첩성 증진을 위한 프로그램 탐색
민첩성을 측정한 문헌은 4건(8, 9, 10, 14)으로 나타났다. 4건의 

문헌 중 3건(9, 10, 14)의 문헌에서 실험군이 운동 중재를 받지 않는 
통제군보다 유의하게 민첩성이 개선된 것으로 나타났다. 민첩성 개
선을 보고한 문헌들의 운동 중재 프로그램은 평균 주 3회 10.7주간 
53.3분씩 실시하였다. 운동강도는 여유심박수의 40-70% 사이 등
으로 설정하였다. 민첩성을 평가하기 위한 측정도구는 사이드 스텝, 
10m 왕복 달리기 등으로 나타났다. 모든 문헌에서 저항성 운동을 
포함하였고, 구체적인 중재 프로그램은 기체조, 진동 운동, 태권도 
등으로 나타났다. 

메타분석 결과

1. 전체 연구결과에 대한 메타분석 결과
전체 논문들의 개별 연구결과에 대한 동질성 검정 결과 Q값은 

16.865(p>0.1), I2값은 17.0%로 이질성이 없음을 확인하였다. 효과
크기는 0.994(p<0.001)로 나타났다(Figure 2). 여성 집단만을 추가
분석한 결과 효과크기는 1.103(p<0.001)이었다. Cohen(1988)이 
제시한 해석기준에 따라 운동 중재 프로그램은 체력에 큰 효과를 미
치는 것으로 나타났다. 출판편향(publication bias)은 Funnel plot
의 형태와 Egger’s test 결과를 통해 판단하였다. Funnel plot은 비
교적 대칭적이었으며, Egger의 회귀 분석 결과를 통해 출판편향이 
없음을 확인하였다(SE=1.483, p=0.059).

2. 근력
근력의 효과크기를 확인한 논문은 13건으로, 낮은 정도의 이

질성이 확인되었고(Q=19.498, p<0.1, I 2=38.5%), 효과크기는 

Fig. 2. ��Forrest plot (overall)

Fig. 3. ��Forrest plot (muscular strength)
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1.138(p<0.001)로 나타났다(Figure 3). 여성 집단만을 추가분석한 
결과 효과크기는 1.190(p<0.001)이었다. 출판편향은 Funnel plot
에서 비대칭 형태를 확인하였으며, Egger의 회귀 분석 결과를 통
해서도 확인할 수 있었다(SE=1.351, p<0.05). 이에 Trim and fill
을 통해 조정할 경우 보정된 효과크기는 1.295(95% CI: 0.909-
1.682)로 나타났다. 여성 집단만을 포함할 경우 조정된 효과크기는 
1.487(95% CI: 1.108-1.874)이었다.

3. 근지구력
근지구력의 효과크기를 확인한 논문은 12건으로, 이질성이 나타

나지 않음을 확인하였고(Q=13.274, p>0.1, I2=17.1%), 효과크기는 
0.972(p<0.001)로 나타났다(Figure 4). 여성 집단만을 추가분석한 
결과 효과크기는 0.972(p<0.001)이었다. 출판편향은 Funnel plot
에서 비교적 대칭적인 형태를 확인했으며, Egger의 회귀 분석 결과
를 통해 출판편향이 없음을 확인하였다(SE=2.001, p>0.05). 

4. 심폐지구력
심폐지구력의 효과크기를 확인한 논문은 12건으로, 이질성이 나

타나지 않음을 확인하였고(Q=11.805, p>0.1, I2=6.8%), 효과크기는 
1.092(p<0.001)로 나타났다(Figure 5). 여성 집단만을 추가분석한 
결과 효과크기는 1.372(p<0.001)이었다. 출판편향은 Funnel plot
에서 비대칭 형태를 확인했으나, Egger의 회귀 검정으로는 비대칭
에 대해 유의한 결과가 나타나지 않았다(SE=4.778, p>0.05). 

5. 유연성
유연성의 효과크기를 확인한 논문은 12건으로, 이질성이 나타

나지 않음을 확인하였고(Q=11.136, p>0.1, I2=1.2%), 효과크기는 
0.883(p<0.001)으로 나타났다(Figure 6). 여성 집단만을 추가분석
한 결과 효과크기는 0.921(p<0.001)이었다. 출판편향은 Funnel 
plot에서 비대칭 형태가 나타났지만, Egger의 회귀 검정으로는 비대
칭에 대해 유의한 결과가 나타나지 않았다(SE=2.885, p>0.05). 

6. 순발력
순발력의 효과크기를 확인한 논문은 6건으로, 이질성이 나타나

지 않음을 확인하였고(Q=5.715, p>0.1, I 2=12.5%), 효과크기는 
1.421(p<0.001)로 나타났다(Figure 7). 여성 집단만을 추가분석한 

Fig. 5. ��Forrest plot (cardiorespiratory endurance)

Fig. 4. ��Forrest plot (muscular endurance)
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결과 효과크기는 1.677(p<0.001)이었다. 출판편향은 Funnel plot에
서 비대칭 형태를 확인하여 출판편향의 가능성이 있음을 확인했다.

7. 민첩성
민첩성의 효과크기를 확인한 논문은 4건으로, 이질성이 나타나

지 않음을 확인하였고(Q=4.083, p>0.1, I2=26.5%), 효과크기는 

1.854(p<0.05)로 나타났다(Figure 8). 여성 집단만을 추가분석한 결
과 효과크기는 2.458(p<0.05)이었다. 출판편향은 Funnel plot에서 
비교적 대칭적으로 나타났다.

8. 지표별 효과크기에 대한 평가
모든 체력 지표에서 효과크기가 0.8 이상으로 나타나 운동(프로그

Fig. 6. ��Forrest plot (flexibility)

Fig. 7. ��Forrest plot (muscular power)

Fig. 8. ��Forrest plot (agility)
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램)은 각 체력지표에 미치는 영향이 크다고 볼 수 있다. 민첩성, 순발
력, 근력, 근지구력, 심폐지구력, 유연성 순으로 효과 크기가 큰 것으
로 나타났다. 여성 집단만을 추가분석한 결과도 모든 체력 지표에서 
효과크기가 0.8 이상으로 확인되었다.

비뚤림 위험 평가 결과

수집된 15건의 문헌에 대하여 RoB 2를 이용하여 개별 문헌에 대한 
비뚤림 위험 평가를 실시하였다. 평가 결과, 5건의 문헌(6, 7, 8, 11, 
14)에서 ‘일부 우려’ 평가를 나타내었고, 10건의 문헌(1, 2, 3, 4, 5, 
9, 10, 12, 13, 15)에서 ‘높음’ 평가가 나타나며 낮은 수준의 비뚤림 
위험을 보고하는 문헌이 나타나지 않았다. 자세한 비뚤림 위험 평가 
결과는 신호등 도표와 요약 도표로 나타내었다(Figure 9, 10).

첫 번째 평가 영역인 무작위 과정과 관련된 비뚤림 위험 평가 영
역에서 낮은 수준의 비뚤림 위험 평가 1건, 높은 수준의 비뚤림 위험 
평가 1건, 나머지 13건의 문헌에서 일부 우려 수준의 비뚤림 위험 
평가를 받았다. 두 번째 평가 영역인 중재 및 배정 관련 비뚤림 위험 
평가 영역에서는 낮은 수준의 비뚤림 위험 3건, 일부 우려 수준의 비
뚤림 위험 4건, 높은 수준의 비뚤림 위험 8건으로 평가하였다. 세 번
째 평가 영역인 결측치로 인한 비뚤림 위험 평가 영역은 6건의 문헌
에서 낮은 비뚤림 위험, 나머지 9건의 문헌에서 높은 수준의 비뚤림 
위험으로 평가하였다. 

네 번째 평가 영역인 결과 측정 관련 비뚤림 위험 평가 영역에서는 
모든 문헌에 대하여 낮은 수준의 비뚤림 위험으로 평가하였다. 마지
막 평가 영역인 연구 결과 보고 관련 비뚤림 위험 평가 영역에서는 1
건의 높은 수준의 위험 평가를 제외한 모든 문헌에서 일부 우려 수준
으로 평가하였다. 

  
논의논의

본 연구는 국내 중년 성인을 대상으로 운동중재프로그램이 체력에 
미치는 영향에 관한 체계적 문헌고찰 및 메타분석 연구이다. 생애주
기 중 중년기는 청년기와 노인기를 잇는 징검다리 역할을 하는 시기
로서, 노화로 인한 다양한 변화가 나타나는 시기이자 만성질환 또는 
비감염성 질환의 이환율과 사망률이 증가하는 시기이기도 하다(H.-
B. Lee et al., 2021). 이에 대하여 WHO는 신체활동을 통해 관련된 
이환율 및 사망률, 그로 인한 사회적 손실을 조절할 수 있다고 보고
한다(Santos et al., 2023).

또한 중년기의 다양한 체력 요인을 증진시키는 것은 일상생활에서 
다양한 과제를 보다 수월하게 수행할 수 있도록 돕고 삶의 질을 증진
시킬 수 있다(U.S. Department of Health and Human Services, 
2018). 신체활동을 통한 건강증진을 위하여 WHO, CDC, ACSM 
등 다양한 기관에서는 신체활동과 운동에 관련한 가이드라인을 제
시하고 있으며, 그 중 ACSM에서만 운동 처방과 테스트에 관한 내
용을 다루고 있다. 국내의 경우, 보건복지부와 한국건강증진개발원
(Ministry of Health and Welfare & Korea Health Promotion 
Institute, 2023)에서 한국인을 위한 신체활동 지침서를 발행하며 
신체활동 부족으로 인한 건강의 손실을 최소화하기 위한 노력을 하
고 있다. 이와 더불어 본 연구는 국내 중년 성인의 체력을 증진시킬 
수 있는 효과적인 운동 중재 프로그램을 위한 기초자료를 제공함으
로써 국민 건강 증진에 이바지 할 수 있을 것이다. 

본 연구에 포함된 문헌은 총 15편으로 모두 체계적 문헌 고찰과 메
타분석에 활용하였다. 대부분의 문헌에서 운동 중재를 실시한 실험군

Fig. 10. ��Summary chart

Fig. 9. ��Traffic chart
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이 대조군에 비하여 체력수준이 개선된 것으로 나타나, 중재의 효과성
을 확인하였다. 연구에 포함된 모든 운동 프로그램은 성인을 위한 일
반적인 신체활동 권고안인 중강도 이상의 신체활동을 주당 150분 이
상을 충족하였다. 그리고 운동프로그램의 구성, 운동량과 강도의 점진
적인 과부하 적용 등은 ACSM(2022)의 운동처방원칙과 일치하였다.

근력을 결과 지표로 한 체계적 문헌 고찰 결과, 효과가 있었던 모
든 문헌은 저항성 운동 형태의 동작을 반드시 포함하였다. 걷기 운동 
프로그램은 근력 개선에 있어 통계적으로 유의미한 차이를 나타내
지 못하였는데, 걷기 운동 중재가 중년 성인의 근력(악력)을 증가시
키지 못했다고 보고하는 선행연구는 본 연구 결과를 지지한다(Hong 
& Jeon, 2006; Shin & Kim, 2016). 하지만 일부 연구에서는 걷기 
운동 후 근력의 개선을 보고하는데, 근력의 평가 방법을 악력이 아닌 
배근력(Won et al., 2009), 30초 덤벨 들기(Choi et al., 2016)로 평
가하였다. 이와 같이 근력 개선에 상반된 결과를 종합하였을 때, 걷
기 운동 중재 이후 근력의 평가는 악력이 아닌 다른 측정 도구의 사
용을 고려해볼 필요가 있다. 요가를 통한 운동중재 역시 근력 개선
에 유의미한 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다. 요가는 형태
에 따라 강도가 다양하고, 자세와 유형에 따라 운동 형태가 유산소
성 운동이 될 수도 있다(U.S. Department of Health and Human 
Services, 2018). 따라서 요가를 통하여 근력 증진을 이루기 위해서
는 목적에 맞는 요가 동작들로 구성된 중재 프로그램이 필요할 것으
로 사료된다. 남성이 연구참여자로 참여한 문헌은 총 3건(2, 3, 9)으
로 나타났다. 이중 Eem et al.(2017)의 연구는 유일하게 남성만을 
대상으로 한 연구로 근력 개선에 효과를 보이지 못하였다. 이에 대하
여 단기간(8주) 중재, 높은 수준의 초기 악력 수준, 맨몸운동으로 구
성된 프로그램 등을 원인으로 추측한다. Cho et al.(2023)과 Kim & 
Kim(2013)의 연구는 남성을 포함한 혼성 집단에게 근력 개선의 효
과성을 확인하였다. Cho et al.(2023)의 연구는 웨이트 머신을 이용
한 저항성 운동을 중재하였는데 중량을 쥐고 드는 동작이 참여자의 
악력을 개선시킨 것으로 판단된다. 근지구력을 결과 지표로 한 체계
적 문헌 고찰 결과 역시 유산소성 운동 혹은 유연성 운동을 기반으로 
한 운동 프로그램에서 유의미한 효과가 나타나지 않았다. 따라서 근
지구력 증진을 위한 운동 프로그램 설정도 운동 프로그램의 형태를 
고려해야 하는 것을 알 수 있다.

심폐지구력을 결과 지표로 한 체계적 문헌 고찰 결과에서는 여유 심
박수, 최대 심박수, 최대 산소 섭취량 등 개인의 유산소 체력을 평가하
여 운동 강도를 설정한 연구에서 모두 심폐지구력 증진에 효과를 보
였지만, 운동자각도로 운동 강도를 설정한 문헌에서는 유의미한 효과
가 나타나지 않았다. 운동자각도는 신체적 피로 정도를 표현하기 위
해 개발되어 운동강도에 따른 심박수 증가와 높은 수준의 상관을 보
고하고 있다(Borg, 1982). 하지만 운동자각도는 개인의 건강상태, 운
동 이력, 인구통계학적 정보, 측정 환경 등 다양한 변인으로부터 영향
을 받을 수 있다(ACSM, 2022). 때문에 국내 중년 성인의 심폐지구력 
증진을 위한 운동 프로그램의 강도 설정 시에는 운동 수준을 나타내
는 생리학적 지표를 근거로 설정하는 것이 효과적일 것이다.

ACSM(2022)은 유연성 운동의 효과를 위하여 되도록 매일 다양한 
형태의 스트레칭 운동을 약간 불편한 감이 들 정도로 수행할 것을 권
고한다. 하지만 스트레칭과 근력 운동이 관절가동범위에 미치는 효
과에 대한 메타분석 결과, 두 운동 간의 관절가동범위에 대한 효과
성에는 통계적 차이가 존재하지 않았다고 보고하며, 근력운동이 스
트레칭만큼 유연성에 효과가 있었던 이유로 편심성 수축의 활용, 통

증 민감도 감소 등을 통하여 설명하고 있다(Afonso et al., 2021). 
본 연구의 결과 역시 중년의 유연성에 효과가 있었던 운동 프로그램
을 확인해보았을 때, ACSM의 권고를 준수하지 않았으며, 근력운동
을 포함한 다양한 형태의 프로그램이 활용되었음을 확인할 수 있었
다. 때문에 중년 성인의 유연성 증진을 위한 운동 프로그램을 구상할 
때, 스트레칭뿐만 아니라 편심성 수축을 유발할 수 있는 다양한 형태
의 근력 운동 동작을 병행하는 것이 근력과 유연성 모두 증가시킬 수 
있는 효율적인 방법일 것이다.

순발력은 연령의 증가와 함께 가장 빠르게 감소하는 체력이며, 불
충분한 순발력은 낙상에 큰 위험요인이지만 나이든 사람 역시 빠른 
속도의 근수축 또는 반복을 통해 순발력을 적절하게 발달시킬 수 있
다고 보고한다(Davis et al., 2004). 체계적 문헌 고찰을 통하여 순
발력 증진 효과 유무에 따른 프로그램 세부 내용을 확인해본 결과, 
점프와 같이 빠른 속도로 동작을 수행해야 하는 동작이 각 운동 프로
그램에 포함되었을 때, 순발력 증진에 도움이 된 것으로 확인되었으
며 모든 프로그램은 맨몸을 활용한 동작으로 이루어졌다. 이는 외부 
중량의 도움 없이도 빠르게 큰 힘을 내는 동작은 중년 성인의 순발력 
증진을 도모할 수 있음을 시사한다. 

민첩성 역시 중년 이후 운동기능저하 증후군을 예측하는데 중요
한 지표이다. 운동기능저하 증후군은 2007년 일본 정형외과 학회에
서 제안한 개념으로 근골격계 질환으로 인해 간호가 필요한 고위험
군의 상태로 정의한다(Nakamura, 2008). 이와 관련한 추적 조사 
결과, 20대의 높은 민첩성 능력은 노년기의 운동기능저하 증후군 위
험을 낮춘 것으로 나타났다(Shen et al., 2021). 하지만 본 연구에서 
민첩성을 결과지표로 다룬 연구는 4건으로 다른 체력 요인에 비해 
상대적으로 부족하여 민첩성 증진을 위한 제언을 하기에 다소 제한
적이다. 추후 중년의 민첩성에 대한 연구가 진행되어야 할 것이다.

운동체력요인인 민첩성과 순발력의 경우, 메타분석 결과에서 건강
체력요인보다 상대적으로 큰 효과크기가 나타났다는 특징이 있지만 
이는 분석에 활용한 개별 연구 중 일부가 큰 평균 차이를 갖는 점, 결
합된 표준편차가 작은 점, 전체 효과 크기 추정에 있어 활용된 문헌
의 수가 적은 점 등이 큰 효과크기에 영향을 미친 것으로 판단된다. 
운동 중재가 건강체력과 운동체력에 미치는 영향을 확인한 연구들
은 두 체력 요인의 효과 크기에 대한 차이가 일관되지 않는 것을 확
인하였다(Lee et al., 2024; Zhou et al., 2023). 뿐만 아니라 민첩
성과 순발력의 효과크기에 대한 신뢰구간이 넓게 나타났기 때문에 
해당 결과에 대한 해석에 주의가 필요하다.

연구의 제한점으로는 개별 연구에서 분석 결과 보고 시 F값, p값 
등 일부 통계량의 보고를 생략하여 각 연구의 정확한 상관계수 추정
에 제한점이 존재하였다. 이러한 제한점을 극복하기 위하여 본 연구
는 선행연구를 참고하여 상관계수를 범위로 설정한 민감도 분석을 
통해 추정된 효과크기의 방향성의 변화를 확인하였다. 추후 개별 연
구는 근거의 합성을 위하여 보다 구체적인 연구 결과 보고가 이루어
져야 할 것이다.

본 연구는 성별에 상관없이 국내 중년 성인의 체력 증진에 대한 운
동 프로그램의 효과성을 탐색하고자 체계적 문헌고찰 프로세스에 
따라 문헌을 수집하였고, 그 결과 활용된 문헌에서 연구 참여자의 대
부분이 여성인 것으로 나타났다. 문헌들은 대부분 공통적으로 중년
기 여성의 경우 폐경, 호르몬 분비, 신체구성 등의 생리적 변화가 뚜
렷하고 이러한 변화들이 각종 질환과 관련이 높음을 이유로 연구 대
상으로 선정한 것으로 기술되어 있었다. 이는 본 연구의 결과 해석에 
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주의가 요구되는 바이나 다른 연구들을 통해 보다 타당한 추론을 할 
수 있을 것이다. 성비가 비슷하게 구성된 메타분석 연구에서는 복합
성 운동이 중년 혹은 노년의 근력과 심폐지구력에 미치는 효과에 대
해 여성이 남성보다 큰 효과크기를 가졌지만 통계적으로 유의한 차
이가 아님을 확인하였다(Markov et al., 2023). 또다른 메타분석 연
구는 중년 혹은 중년과 노인기 성인의 근력운동에 대한 적응 효과
를 확인하였는데, 메타분석에 활용한 성비는 본 연구 결과와 같이 여
성이 남성보다 많았으며, 여성과 남성의 상지 상대 근력 변화량에는 
차이가 없음을 확인하였다(Jones et al., 2020). 추가적으로 노인의 
순발력에 있어 저항성 트레이닝의 효과에 대해 확인한 Straight et 
al.(2016)의 메타 회귀 분석은 그 효과를 추정하는데 있어 성별이 유
의미한 변수가 아니었으며, 성별과 상관없이 저항성 트레이닝이 순
발력을 향상시키는데 효과적이라고 보고한다. 후속 연구에서 중년 
혼성 혹은 남성을 대상으로 한 무작위 대조군 중재 실험 연구들이 추
가된다면, 향후 이루어질 메타 분석 연구에서 보다 의미있고, 분명한 
연구결과를 도출할 수 있을 것이다.

문헌의 비뚤림 위험 수준은 일부 우려 및 높은 수준으로 나타났다. 
비뚤림 위험 평가 중 은폐와 눈가림과 관련된 부분은 운동 중재 실험 
연구가 공통적으로 갖고 있는 제한점이다. 운동 중재와 관련된 다른 
메타분석의 연구 역시 그룹 배정에 대한 은폐, 참여자 혹은 지도자의 
눈가림 등에서 일관되게 비뚤림 위험을 보고하였다(Adams et al., 
2023; Markov et al., 2023). 그렇지만 비뚤림 위험 평가 항목 중 
무작위 할당 혹은 지표 별 중재 결과에 대한 구체적인 보고는 연구자 
수준에서 개선할 수 있는 부분이기 때문에, 후속 연구는 본 연구의 
비뚤림 위험 평가를 참고하여 운동 중재 실험연구에서 나타날 수 있
는 비뚤림 위험을 점검하고, 무작위 배정과 관련된 방법에 대한 상세
한 기술, 배정, 중재, 측정에 대한 참여자 수와 결측치 표기, 눈가림 
시행 여부와 관련된 기술 등이 보완되어야 할 것이다. 

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구는 중년 성인에게 시행하는 운동 프로그램이 체력에 미치는 
영향에 대해 분석하여 중년 성인의 체력 증진을 위한 운동 프로그램 
설정에 대한 근거를 제공하는데 목적이 있다. 분석 결과, 운동 프로
그램 중재는 운동을 실시하지 않는 집단과 비교하였을 때 체력 증진
에 유의한 효과가 있는 것으로 확인되었으며 체력요인 별 분석에서
도 모두 유의한 효과가 있는 것으로 확인되었다.

근력의 개선을 보고한 연구들은 평균 주 3회 10주간 54.5분의 세
션을 진행하였고 저항성 운동을 포함한 다양한 종류의 운동을 운동
자각도 6-14 혹은 최대심박수의 50-80% 강도로 프로그램을 구성
하였다. 근지구력의 개선을 보고한 연구들은 평균 주 3회 10.2주간 
52.2분의 세션을 진행하였고 저항성 운동을 포함한 다양한 종류의 
운동을 운동자각도 9-14, 최대심박수의 40-80% 강도로 프로그램
을 구성하였다. 심폐지구력의 개선을 보고한 연구들은 평균 주 3회 
9.3주간 53.8분의 세션을 진행하였고, 유산소성 운동을 포함한 다
양한 종류의 운동을 진행하였다. 단, 운동강도 설정에 있어 심박수
나 산소섭취량과 같은 생리학적 지표의 사용을 권고하며, 여유심박
수의 40-85%, 최대산소섭취량의 40-65% 강도로 프로그램을 구성
하였다. 유연성의 개선을 보고한 연구들은 전통적인 스트레칭 방법
에 국한되지 않고 다양한 종류의 운동을 통해 중재하였으며, 평균 주 

3회 9.8주간 52.8분의 세션을 진행하였다. 운동강도는 운동자각도 
6-14, 최대심박수의 50-80% 등으로 설정하였다. 순발력의 개선을 
보고한 연구들은 평균 주 4회 12주간 56.7분의 세션을 진행하였고, 
맨몸운동 위주의 빠르고 큰 힘을 내는 동작 위주의 운동 프로그램을 
진행하였다. 운동강도는 여유심박수의 40-70%, 운동자각도 13-14 
등의 강도로 프로그램을 구성하였다. 민첩성의 개선을 보고한 연구
들은 평균 주 3회 10.7주간 53.3분의 세션을 진행하였고, 운동 강도
는 여유심박수의 40-70% 등으로 강도를 설정하였다. 순발력과 민
첩성의 결과는 개선을 보고한 연구의 수가 상대적으로 적으며, 출판
편향의 위험의 가능성이 존재하기 때문에 해석에 주의가 필요하다.

여성 집단만을 대상으로 추가적인 분석을 실시한 결과, 효과크기
는 전체 집단(남성 및 여성) 효과크기 대비 대체적으로 소폭 증가하
는 경향을 나타냈으며, 체력을 구성하고 있는 하위요인들 간의 효과 
크기 순서는 변하지 않는 것으로 나타났다. 본 연구는 이러한 현상에 
대하여 선행연구를 활용하여 간접적으로 그 현상에 대해 설명하였
지만 후속 연구에서 중년 남성 혹은 혼성 집단으로 이루어진 무작위 
대조군 실험 연구가 진행되면 보다 직접적이고 분명한 연구 결과를 
도출할 수 있을 것이다.

분석에 활용된 논문의 비뚤림 위험 수준은 위험하거나 일부 우려 
수준으로 나타났는데, 이는 운동 중재 실험 연구가 갖는 눈가림과 은
폐의 제한을 비롯하여 연구 보고서 작성시 구체적인 보고의 누락 등
으로 인하여 나타난 것으로 확인되었다. 향후 연구는 비뚤림 위험을 
최소화하기 위하여 실험 연구의 엄격한 통제, 구체적인 연구 결과 보
고 등을 고려할 필요가 있다. 뿐만 아니라 이후 메타분석에는 남성이 
추가된 연구가 진행될 필요가 있다. 

본 연구 결과는 중년의 체력증진을 위한 운동 프로그램의 필요성
을 과학적 근거를 통하여 다시 한번 강조하였으며, 효과적인 운동 프
로그램 설정을 위한 기초자료를 제공하였다. 이를 통하여 중년 성인
의 건강과 체력 증진을 위한 효과적인 중재 프로그램 개발의 발판이 
되기를 기대한다. 
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중년 성인의 체력증진을 위한 운동프로그램의 효과성

: 체계적 문헌고찰과 메타분석

주요어 
중년, 운동, 체력, 메타분석, 체계적 문헌고찰

임현정1, 송재영2, 조화연3, 김응준4

1한국체육대학교 박사 수료
2한국체육대학교 박사 과정
3이화여자대학교 박사 수료
4한국체육대학교 교수

[목적] 본 연구는 국내 중년 성인을 대상으로 운동 중재 프로그램의 효과성을 분석한 연구들을 통합하고 분석하기 위한 
체계적 문헌고찰 및 메타분석 연구이다.
[방법] 2023년 9월 21일까지 DBpia, RISS, KISS에 국문 또는 영문으로 등록된 KCI 등재지에 한하여 문헌을 수집하였
다. 연구질문에 부합하는 문헌을 수집하였으며 그렇지 않은 경우와 회색문헌은 배제하였다. 연구질문 설정을 위해 연
구대상은 국내 중년성인, 중재는 운동 프로그램, 대조군은 중재를 실시하지 않은 집단, 결과지표는 체력 지표, 연구설
계는 무작위 대조군 실험 설계로 설정하였다. 수집된 문헌의 비뚤림을 평가하기 위하여 연구자 2인이 RoB 2를 이용하
여 독립적인 평가를 한 뒤, 일치하지 않는 의견에 대해서는 세 번째 연구자의 의견을 참고하여 최종 평가하였다. CMA 
3.0 프로그램을 통하여 연구결과를 합성 및 도출하였다. 효과모형은 무작위효과모형을 활용하였고, 전체 효과크기는 
Hedge’s g값을 활용하여 추정하였다.
[결과] 914건의 문헌이 수집되었으며, 그중 15건의 문헌이 분석에 활용되었다. 405명의 중년 성인을 대상으로 한 운
동 중재 프로그램의 체력증진 효과를 합성하여 분석한 결과, 전체 효과크기(Hedge’s g)는 0.994로 나타났다(95% CI: 
0.712-1.276). 하위 분석 결과, 근력(g=1.295, 95% CI: 0.909-1.682), 근지구력(g=0.972, 95% CI: 0.637-1.308), 
심폐지구력(g=1.092, 95% CI: 0.453-1.731), 유연성(g=0.883, 95% CI: 0.555-1.210), 순발력(g=1.421, 95% CI: 
0.656-2.186), 민첩성(g=1.854, 95% CI: 0.347-3.361) 모두 대조군에 비해 유의한 효과를 확인하였다. 여성만을 대
상으로 진행한 추가 분석에서는 효과크기의 소폭 증가 경향을 확인하였으며, 체력 요인 간의 효과크기 순서는 변화하
지 않았다.
[결론] 본 연구 결과는 중년 성인의 체력증진을 위한 운동 프로그램의 효과성을 확인하였으며, 체계적 문헌 고찰을 통하
여 체력 요인 별 효과적인 운동 프로그램 설정을 위한 탐색을 하였다. 추후 연구는 연구의 비뚤림 위험성을 최소화하며, 
결과의 구체적인 보고를 통하여 연구 품질을 제고할 필요가 있다. 
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