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1. 서론

국내에서 휴대폰은 이미 대중화가 되었을만큼 

보편적으로 사용하고 있으며, 최근에는 사용자들

이 일반 폴더형의 휴대폰에서 터치형의 스마트폰

으로 이동하는 추세이다. 이들 스마트폰은 기존의 

단순한 음성통신기능을 제외하고도 텍스트 메시

지, 게임, 채팅, 웹서빙 등의 다양한 목적으로 활용

된다. 특히 청소년과 젊은 층을 중심으로 그 사용 

빈도와 시간이 증가하고 있는데, 이를 통해 수관절

계에 근골격계 질환 중 하나인 긴장성 손상 증후군

(RSI:Repetitive Strain Injury)의 발병이 점차 증가하

는 경향이 있다(1).
RSI증후군이란 같은 동작을 반복하는 물리적인 

운동에 의해 발병하는 질환으로써 인대나 신경, 
근육 등에 손상을 받은 것이 누적되어 발생하는 

질환들을 말한다. 대표적인 질환으로는 손목 터널

증후군(Carpal Tunnel Syndronme), 드퀘르벵 증후

군(De Quervain's Syndrome), 그리고 방아쇠 수지

(Trigger finger)가 있다.
본 연구에서는 최근 사용자층이 증가하고 있는 

스마트폰을 포함하여, 모바일폰 반복사용 시 발생

될 수 있는 근골격계 질환을 평가하기 위한 기초연

구를 수행하고자 하였다. 이를 위하여 텍스트 메시

징을 위하여 휴대폰의 기판을 누를는 운동에 대한 

동역학적 모델을 개발하고, 이에 따른 수관절을 

구성하는 인대와 근섬유초의 역할 및 질병과의 

관계를 규명하고자 한다.  
 

2. 연구 방법

엄지손가락의 관절을 구성하기 위하여 손에 대

한 해부학적인 정보는 Fig. 1과 같다. 엄지손가락은 

다른 손가락들보다 하나가 적은 3개의 뼈, 무지중

수골, 무지기절골, 무지말절골로 이뤄져 있으며, 

무지중수골은 손목부분의 수근골 중 대능형골과 

인대로 연결되어 있다. 수관절계의 운동 중 대능형

골과 무지중수골 사이에 발생하는 운동이 가장 

표현하기 어렵다. 엄지손가락 관절은 무지중수골

과 무지기절골, 무지기절골과 무지말절골 그리고 

무지중수골과 대능형골에 총 3개의 관절로 이뤄져 

있다. 특히 무지중수골과 대능형골을 이어주는 관

절을 무지수근중수관절이라고 한다(2).

Fig 1. Musculoskeletal scheme of a right hand(2)

엄지손가락의 운동은 크게 내전(adduction)과 외

전(abduction)으로 나눠진다. 각 운동의 주동근은 

내전의 경우 장측골간근과 무지내전근이며, 외전

의 경우 배측골간근, 소지외전근 및 단무지외전근

이다. 휴대폰을 자주 사용하거나 오래 사용하는 

사람들에게서 자주 발생하는 건초염은 손가락에 

있는 건들을 싸고 있는 건초에 염증생김으로 발생

한다. 본 연구에서는 엄지손가락의 굴곡운동 시 

건초를 지나는 무지내전근건을 모델링하고, 휴대

폰의 자판을 터치하는 운동에 대하여 각 관절과 

건 및 건초에 작용하는 힘을 분석하였다(3).
Fig. 2는 건초와 무지내전근건을 고려한 엄지손

가락의 동역학 모델이다. 여기서 작은 점선의 원(푸
른색)으로 된 것은 관절낭에 있는 건초를 의미하며, 
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T T1 T2

Force(N) 0.2555 0.1409 0.1323

R1 R2 R3

Force(N) 3.5386 1.1494 1.1494

굵은 점선(붉은색)은 무지내전근건을 의미한다. 
실제 무지내전근건은 활액초로 수근부분까지 전

체적으로 싸여있으나 손가락 운동의 정밀 제어를 

위해 각 관절에서 크게 벗어나지 못하도록 건초가 

잡아주고 있다. 이를 해석에 적용하기 위하여 건초

와 무지내전근건은 마찰이 없고 관절 중심에서 

일정거리를 유지하도록 설계하였다. 

Fig 2. Musculoskeletal dynamic model of a right hand

엄지손가락에 걸리는 압력을 측정하기 위해서 

버튼식 휴대폰을 이용하여 압력센서로 실험값을 

얻었으며, 이를 이용하여 역으로 관절에 걸리는 

힘과 건에 걸리는 장력 및 건초에 작용하는 힘을 

계산하였다. 해석 시 고려한 사항으로는 다음과 

같다. 
1. 버튼을 누르는 운동에 대하여 관계된 운동은 

내전운동으로 무지내전근과 장측골간근이 주동근

이나 버튼을 누르는 정교하며 큰 힘이 들어가지 

않는 작업에는 무지내전근에 의한 운동이 더 주요

한 역할을 하며, 건초염에 직접적인 영향을 끼치므

로 무지내전근에 의한 운동만 고려한다.
2. 건과 건초는 마찰이 없는 운동을 한다. 두 

물체간의 마찰이 없으므로 건의 장력 방향은 건초

에 의한 힘의 방향에 대칭이다.
3. 건초에 의한 힘은 항상 관절의 중심으로 작용

한다. 건초에 의한 힘은 무지기절골에 가해지는 

것으로 가정한다.

                              3. 해석 결과
버튼식 휴대폰의 자판에서 숫자 6번을 50회 눌러

서 평균값은 3.31N(표준편차:0.7534)을 사용하였

다. 각 관절의 힘은 Table 1과 같다. 건에 작용하는 

장력에 비해 지절간관절의 건초 및 중수지절관절

의 건초에 작용하는 힘은 각각 55%, 52% 정도로 

나타났다. 앞의 각 관절에 작용하는 힘은 각각 3.54 
N, 1.15 N으로 건초와 건을 고려하지 않고 해석한 

결과보다 각각 6.9 % 증가, 65.3 % 감소한 것으로 

나타났다.

Table 1. Calculated forces of tendon and joints

T:무지내전근건, T1:지절간관절의 건초힘, T2:중
수지절관절의 건초힘, R1:지절간관절 반력, R2:중
수지절관절 반력, R3:수근중수지절관절 반력

4. 결론

본 연구를 통하여 엄지손가락의 굴곡 운동을 

위하여 건과 건초를 포함하여 운동을 해석하였다. 
엄지손가락의 동역학 모델링에 건과 건초를 고려

하는 것이 필요하며, 이를 통하여 실제 발생하는 

임상적 문제를 분석하는 것이 가능함을 확인하였

다. 향후 배제되었던 근육과 건을 추가함으로써 

신전에 대한 운동을 고려하는 것이 필요하다.
후기
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