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Biomechanical changes on spinal posture under shoulder-bag
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 요약

숄더백과 백팩을 멜 때의 척추자세의 변화양상이 각각 다름에도 불구하고 백팩에 비해 숄더백을 멜 때의 인체자세 변화에 대한 생

체역학적 연구는 부족하다. 본 연구의 목적은 숄더백을 멜 때 무게증가에 따라 몸통자세의 변화양상을 분석하는 것이다. 몸통자세

의 변화를 측정하기 위하여 3차원 동작분석시스템을 사용하였고, 가방무게는 3가지 조건(5, 10, 15 kg)과 통제조건(0 kg)으로 정하

였다. 실험 결과 몸통전방기울기와 몸통측방기울기는 무게가 증가함에 따라 유의하게 증가하였다. 요추의 수평면상 축회전이 무게

가 증가함에 따라 반시계 방향으로 유의하게 증가하였다. 흉추에서는 무게 증가에 따른 움직임의 변화가 유의하게 나타나지 않았

다. 이러한 결과는 숄더백을 멜 때 척추자세 변화가 요추와 흉추에서 다르게 나타남을 의미한다. 본 연구에서 제시된 생체정보 분

석기술은 일상생활에서의 인체정보 컨텐츠를 축적하는데 매우 유용할 것으로 기대 된다.

I. 서론

  무거운 가방을 한쪽 어깨에 멜 때 인체 자세와 보행패
턴의 변화가 나타난다. 이러한 변화상태가 지속될 경우 
척추변형이나 허리 통증의 원인으로 작용한다[1]. 따라서 
무거운 가방을 멜 때 인체 자세가 어떻게 변화하는지에 
대한 이해는 인체 근골격계 질환의 진단과 치료에 있어 
객관적 근거를 제공할 수 있다.
  양어깨로 메는 백팩과 한쪽어깨로 메는 숄더백의 사용
에 따른 인체 자세 변화는 각각 다르다. 그러나 숄더백 
사용의인체영향평가 연구는 백팩 사용의 영향평가 연구
에 비해 그 수가 부족하다. 이전 연구에서는 가방을 한
쪽 어깨에 멜 경우, 비대칭적 부하를 보상하기 위해 몸
통의 측방기울기가 나타나고, 엉덩관절의 내전모멘트가 
증가한다고 보고 하였고[2], 또 가방을 멘 반대측 근육들
에서 근수축이 크게 발생한다고 하였다.
  기존 연구에서는 몸통분절이 하나의 강체로 정의된 모
델을 사용하여 몸통의 움직임을 연구하였다. 하지만 본 
연구에서는 흉추와 요추부위로 구분되어진 모델을 사용
하여 몸통의 움직임을 분석하였다. 또한 숄더백의 무게 
증가에 따른 변화양상을 분석하였다. 이러한 몸통자세 
분석은 궁극적으로 숄더백의 착용이 요통과 같은 척추관
절의 만성질환에 미치는 영향을 연구하는데 기초자료가 
될 수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구방법

1. 피험자

  피험자는 근골격계 질환이 없는 대학생 남자 중에서 체
중이 70 kg 내외인 10명이었고, 평균 체중(70.6 kg± 3.97 

kg)과 부하의 크기에 대한 비율이 같도록 선정하였다.

2. 장비

  동작 분석을 위해 8대의 적외선 카메라로 구성된 3차
원 동작분석시스템(Hawk® System, Motion Analysis 
System, USA)을 이용하여 신체에 부착된 반사마커 데이
터를 획득하였다(100Hz 획득률). 피험자는 하지 및 골반
에 21개 반사마커와 몸통에 16개의 반사마커를 부착하였
다. 자세변인들을 산출하기 위해 반사마커를 이용하여 
몸통 분절을 정의하였다[3]. 본 연구에서는 일반가방을 
사용할 경우 반사마커가 가려지는 문제를 해결하기 위해
서 가방을 웨이트 트레이닝 운동기구인 덤벨 디스크로 
대체하였다(그림.1). 가방무게는 5 kg, 10 kg, 15 kg 그
리고 0 kg(통제조건)으로 정의되었다.

3. 실험 순서

  10명의 피험자는 4가지 실험 조건(3가지 무게와 통제조
건)을 임의 순서로 반복하여 수행하였다. 피험자는 하지 
및 골반에 21개 반사마커와 몸통에 16개의 반사마커를 부
착하고 30초간 바로 선 자세와 보행동작을 분석하였다.

(a) (b) (c) .

▶▶ 그림 1. (a) 한쪽 가방메기의 실험 장면, (b) 

몸통측방기울기, (c) 몸통전방기울기
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5 kg 10 kg 15 kg

TFL* 1.02±2.43 2.75±2.34 7.23±7.75

TLL* 1.03±1.26 2.24±1.53 3.13±2.50†

  가방메기 방법은 한쪽 어깨(오른쪽)로만 하중을 지탱하
는 방법이었다. 피험자가 하중을 메지 않고 선 자세를 
30초간 측정한 후 통제조건(0 kg)이라 정의하였다. 세 
가지 하중 조건은 무작위로 배정하여 무게에 의한 피로
도의 영향을 배제하였다. 바닥에 발뒤꿈치 위치를 표시
하여 바로 선 자세의 발 위치를 일정하게 위치시킬 수 
있도록 하였고, 전방에 표식을 설치하여 시선도 고정시
킬 수 있도록 하였다.

4. 데이터 분석
 

  3차원 동작분석 프로그램(Cortex® ver.1.3, Motion 
Analysis System, Santa Rosa, CA, USA)과 수치해석 
프로그램(MATLAB R2009a, The MathWorksTM, MA, 
USA)을 이용하여 인체분절각을 계산하였다. 바로 선자
세에서의 1) 몸통전방기울기, 2) 몸통측방기울기, 흉추와 
요추의 3) 수평면축회전 및 4) 측방기울기를 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 논의

 1. 몸통전방기울기와 몸통측방기울기

  몸통전방기울기는 각각 1.02±2.43° (5 kg), 
2.75±2.34°(10 kg), 7.23±7.75°(15 kg) 로 유의하게 
증가하였다(p<0.05). 하지만, 사후분석결과 각 하중조건 
별로 평균값의 유의한 차이가 없었다. 몸통측방기울기는 
무게가 증가할수록 하중 반대 방향으로 측방기울기가 유
의하게 증가하였다(p<0.01). 사후분석 결과 15 kg 무게
를 들 때의 몸통측방기울기값이 통제조건(0 kg) 
(p<0.01)과 5 kg의 무게조건(p<0.05)일 때의 값들보다 
유의하게 크게 나왔다. 또한 10 kg일 때의 평균값은 통
제조건 값보다 유의하게 컸으나(p<0.01), 다른 조건(5, 
15 kg)의 평균값들과 통계적으로 유의한 차이가 없었다.
 

2. 요추와 흉추의 수평면 축회전 및 측방기울기

  몸통의 수평면 축회전과 측방기울기는 수평면과 관상
면에서 골반선, 요추선, 어깨선 을 이용하여 분석되었다. 
결과는 통제조건을 기준으로 실험 조건 별 변화각으로 
표시하였다. 수평면 상에서 골반선을 기준으로 한 요추
분절의 축회전은  반시계 방향의 회전을 양의 값으로 표
시하였다. 무게가 증가함에 따라 2.19±1.46° (5 kg), 
3.65±1.95° (10 kg), 4.66±0.99° (15 kg)로 반시계 
방향으로 회전하며 유의한 변화를 나타났다(p<0.01). 수
평면 상에서 요추선을 기준으로 한 흉곽분절의 측방기울
기는 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 또한 관상면 상
에서 골반선을 기준으로 요추분절의 기울기, 요추선을 
기준으로 한 흉곽분절의 기울기 모두 무게에 따라 유의
한 차이가 없었다.

표 1. 숄더백 착용 시 가방무게 증가에 따른 몸통
전방기울기(TFL)와 측방기울기(TLL)

(+): 하중을 멘 반대 방향; * 무게증가에 따라 통계적으
로 유의한 차이를 보임(p<0.05), †0 kg과 5kg 조건의 
평균값과 통계적으로 유의한 차이를 보임(p<0.05).

Ⅳ. 결론

  본 연구는 몸통을 흉추와 요추로 구분하여 정의한 모
델을 이용하여 몸통의 움직임과 흉추, 요추분절의 움직
임을 세분화하여 분석하였다.
  숄더백의 무게가 증가할 때 몸통전방기울기와 측방기
울기는 모두 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 몸통의 
움직임은 요추와 흉추에서 서로 다른 움직임의 결과로 
나타났다. 무게 증가에 따른 요추부의 변화는 수평면상
의 축회전에서 유의하게 변화하였다. 흉추부의 움직임은 
유의한 변화는 나타나지 않았다. 이러한 요추와 흉추의 
움직임의 차이는 외부하중에 따른 척추의 복합적 자세변
화의 결과이고 자세변화 평가 시 반드시 고려되어야 할 
것으로 판단된다. 
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