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1. 서론 

 
최근 정보 통신 산업과 초고속 인터넷의 보급으로 인하

여 컴퓨터의 사용은 일상 생활에서 빼놓을 수 없는 요소로 
자리 잡았다. 이에 따른 컴퓨터의 장시간 사용으로 인해 
발생되는 신체질환 증상은 사회적으로 새로운 문제로 대두

되고 있다. 이러한 증상들은 근골격계 장애, 시각계 장애, 
심리적 장애와 피부 장애 등 많은 부분에서 나타나고 있으

나 아직 그 원인이 명확하게 규명되어 있지 않다 1,2. 
이러한 질환들의 발병 요인으로는 업무 방식, 작업 조

건, 작업 환경 요인, 심리적 요인 및 인구사회학적인 요인 
등이 작용하는 것으로 알려져 있으며 3, 이와 관련한 많은 
연구들이 진행 중인 상황이다 1,4. 

국내, 외의 경우 근골격계질환의 급격한 증가는 최근 
몇 년간 가장 중요한 문제로 인식되고 있다. 이로 인하여 
생산성 저하, 근로의욕 저하, 품질 저하 등으로 경영손실은 
물론 의료비의 부담이 커지고 있으며, 또한 근골격계질환

에 대한 작업자들의 보상과 작업조건 개선에 대한 요구는 
점차 증가하고 있다. 그리고 초고속 인터넷의 보급으로 컴
퓨터 사용 인구가 폭발적으로 증가함에 따라 근로자뿐만 
아니라 어린이, 학생 등까지 근골격계질환의 증가가 급증

할 것으로 예상되며, 사회 문제로 발전할 것으로 생각된다. 
따라서 이에 대한 대비가 필요할 것으로 사료된다 5. 

특히, 근골격계 장애를 유발하는 여러 가지 원인들 중
에서 거북목 증후군은 요사이 많은 이슈가 되고 있다. 거
북목 증후군은 주로 컴퓨터를 사용하는 시간이 많은 직장

인이나 청소년에게서 주로 발생하는 증상으로 목이 거북이

처럼 구부정하게 앞으로 굽어지는 현상을 말한다.  
한편, 근전도 신호을 분석하면 근육의 활동 유무, 근육

의 활성도을 알 수 있으며, EMG 의 FFT (Fast Fourier 
Transform)와 파워 스펙트럼을 통해 얻어지는 중간 주파수

(median frequency)의 감소로 근육의 피로도를 알 수 있다 6.  
본 연구에서는 거북목 증후군이 상지근육에 미치는 영

향을 알아보기 위하여 근전도 (EMG : Electromyography) 측
정법을 사용하였다. 근전도 신호를 이용하여 근육의 활성

도와 피로도를 분석한 후, 이를 통해 장시간 컴퓨터 사용 
시 거북목 증후군이 등 및 목 근육에 미치는 영향을 고찰

하였다.  
 

2. 연구 방법 
 

과거에 이과학적(otologic), 신경학적(neurologic), 및정형

외과적(orthopedic) 질환을 앓았던 적이 없는 20 대 남성 6
명을 대상으로 하여 실험을 실시하였다. 피실험자는 실험 
결과의 객관성을 위하여 비교적 비슷한 신체 조건을 가진 
사람들을 대상으로 하였다 

거북목 진행상태를 파악하기 위해 간단하고도 흔히 이
용되는 방법을 적용하였다. 피실험자를 차렷자세로 세운 
후 귀의 중간에서부터 아래로 수직의 가상의 선을 그린다. 
이때 어깨 중간선이 수직 선상에 있으면 정상적인 상태이

다. 그러나, 그 선이 어깨 중간선 보다 앞으로 2.5cm 정도 
나와 있으면 거북목이 진행되고 있는 상태이며, 5cm 이상  

Fig. 1. Experiment schematic 
 
나와 있으면 이미 거북목이 심각한 상태라 할 수 있다. 

본 실험에서는 정상적인 상태와 거북목이 진행된 피실험자

를 두 그룹으로 나누었다. 그리고 각각의 그룹의 피실험자

들이 3 시간씩 컴퓨터 작업을 수행하는 동안 1 시간 간격으

로 상지 근육의 근전도 신호를 측정하고 근육의 피로도를 
분석하였다(Fig. 1 ).  

근전도 전극은 목과 등 부분의 척추기립근

(thoracolumbar paraspinal m.), 흉쇄유돌근(sternocleidomastoid 
m.), 상부 승모근(upper trapezius m.), 중간 승모근(middle 
trapezius m.), 극하근(infraspinatus m.), 광배근(latissimus dorsi 
m.) 에 각각 부착하였고, 근전도 신호는 8 채널 근전도 시
스템을 사용하여 데이터를 얻었다. (MyoSystem 1400, 
Noraxon, USA, Inc.) 피부는 면도하고 알코올을 묻힌 솜으로 
피부의 각질 등을 제거하기 위해서 약간의 통증을 느낄 정
도로 문질렀다. 전극은 일회용 Ag/AgCl 표면 전극(Noraxon 
Dual Electrodes)을 사용하였다. 이 전극은 직경 10mm 의 원
형 금속 디스크가 2 개 부착되어 있고, 전극간 중심 거리는 
20mm 이상이 되도록 하였다. 표면전극을 부착한 위치는 이
전 연구를 참조하였다 7.  

케이블과 인터페이스는 최대한 전파 간섭을 제거하는 
형태로 구성하였다. 근전도 신호는 프리엠프를 1000-
4000(피실험자에 따라서)로 하고 1KHz 로 샘플링하였다. 잡
음을 제거하기 위해서 10-80Hz band pass filter 와 6 차 
butterworth 를 사용하였다. 근전도의 파워 스펙트럼은 신호 
처리 소프트웨어로 오프라인에서 계산하였다. 파워 스펙트

럼의 함수는 FFT 분석의 moving average 필터로 21 포인트

마다 smoothing 했고 최대값을 표준화(normalize)하여 계산

하였다. 근육의 중간주파수(median frequency, MF)는 파워 스
펙트럼에서 초기값을 퍼센트로 환산하였다 8,9. 

 
3. 결과  고찰 및 

3.1 근 활성도 
Table 1,2 에 장시간 컴퓨터 사용 시 정상인과 거북목 증

후군의 목과 등 근육의 근활성도가 나타나고 있다. 대체적

으로 정상인에 비해 거북목 증후군의 근활성도가 낮은 경
향을 보이고 있다. 이러한 결과는 거북목 증후군의 목과 
등 근육이 경직되어 있음을 나타낸다. 또한 장시간의 컴퓨

터 작업 시 근활성도의 감소량이 적은 것은 거북목 증후군

의 경우 목과 등 근육의 과도한 긴장과 수축으로 인해 
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Table 1. Mean values of muscle activities of the selected muscles in 
normal neck posture.  

 

        Time 
Muscle 

0 
(muscle 

activities) 

3 hour later 
(muscle 

activities) 

Muscle 
Activities 
Decrease 

Thoracolumbar 
Paraspinal 

90.3 μV 62.3 μV 31.0% 

Sternocleidomastoid 83.5 μV 54.3 μV 35.0% 

Upper Trapezius 60.3 μV 45.2 μV 25.0% 

Middle Trapezius 68.5 μV 47.5 μV 30.7% 

Infraspinatus 70.7 μV 50.4 μV 28.6% 

Latissimus dorsi 60.2 μV 41.8 μV 30.6% 
 

Table 2. Mean values of muscle activities of the selected 
muscles in turtle neck posture. 

 
근육의 경직이 심해져서 근육의 수축과 이완이 적어지

는 것으로 추정할 수 있다. 특히, 흉쇄유돌근은 정상인의 
경우 35.0%의 감소를 나타내고 있는 반면 거북목증후군의 
경우 17%로 6 개의 근육 중 정상인 대비 감소량이 가장 큰 
것을 알 수 있다. 따라서 흉쇄유돌근의 경직이 가장 심한 
것으로 나타났다.  

 
3.2 근피로도 

 
근전도 신호를 FFT 처리하여 파워 스펙트럼으로 분석하

면 중간주파수 값을 구할 수 있다. 근육의 피로도는 중간 
주파수의 감소량으로 판별할 수 있으며, 중간 주파수의 감
소량이 증가하면 그에 비례해서 근육의 피로도도 증가한다. 
정상인에 대비한 거북목 증후군의 중간값주파수 감소률은 
척추기립근 53%, 흉쇄유돌근 137%, 상부 승모근 37%, 중간 
승모근 67%, 극하근 25%, 광배근 61% 각각 더 큰 것을 알 
수 있다. 이러한 결과는 거북목 증후군의 경우 경추의 변
형으로 머리 부분이 불안정하게 되고 불안정한 머리 부분

을 안정시키기 위해 목과 등 근육이 비정상적인 수축과 이
완을 하여 정상인에 비해 피로가 커지게 되는 것이다. 특
히, 흉쇄유돌근의 경우. 불안정한 머리 부분에 의해서 모멘

트가 가장 크게 증가함에 따라 피로가 커지는 것으로 추정

할 수 있다.  
 

4. 결론  
본 연구에서는 거북목 증후군을 대상으로 장시간의 컴

퓨터 사용 시 목과 등 근육의 근전도 신호를 측정하였다. 
근활성도 및 FFT 와 파워 스펙트럼 분석을 통하여 근피로

도를 구하고, 거북목 증후군이 목과 등 근육에 미치는 생
체역학적 영향을 알아보았다.  

거북목 증후군의 경우 정상인에 비해 목과 등근육의 근

활성도가 감소하고 피로도는 증가함을 보였다. 이러한 결
과는 머리 부분의 불안정한 상태를 안정시키기 위해 목과 
등 근육이 과도한 긴장과 수축을 반복하여 나타나는 현상

으로 사료된다. 특히, 흉쇄유돌근의 경우 가장 큰 변화량을 
나타내었다. 흉쇄유돌근의 변화량이 가장 큰 이유는 머리 
부분의 불안정한 상태를 안정시키기 위한 근육의 과도한 
긴장, 수축과 경추 구조의 변화로 인해 야기되는 하중의 
증가가 흉쇄유돌근의 경직과 피로를 가중시킴에 따라 나타

난다. 따라서 본 연구의 결과로 볼 때 거북목 자세로 장기

간 컴퓨터 사용 시 경추를 지탱하는 목 부분의 근육과 등 
근육의 불균형한 수축과 과도한 긴장으로 근육의 경직과 
피로가 누적되고 이런 상태가 만성화되면 근육의 비정상적

으로 발달로 인하여 통증을 유발할 수 있으며, 또한 피로

의 누적으로 인하여 자극에 대한 반응과 근력을 약화시켜

서 목 디스크가 발생할 확률이 높아질 것이라 사료된다.  
거북목 증후군을 방지하려면 올바른 자세가 제일 중요

하다. 컴퓨터 모니터를 눈높이까지 올려 목의 구부러짐을 
피하고 또한 등을 구부리면 머리가 자꾸 앞으로 기울게 되
므로 몸통을 바로 하는 것이 무엇보다 중요하다. 어깨를 
뒤로 젖히고 가슴을 펴게 되면 목과 척추가 바로 잡혀 목
과 등 근육의 경직과 피로가 크게 줄어든다.  

향후 연구에서는 컴퓨터 시뮬레이션을 이용한 거북목의 
기구학적 분석을 통해 경추의 변형 메커니즘과 목 근육의 
상호작용에 대한 연구를 진행하고자 한다. 
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     Time 
Muscle 

0 
(muscle 

activities) 

3 hour later 
(muscle 

activities) 

Muscle 
Activities 
Decrease 

Thoracolumbar 
Paraspinal 70.5 μV 51.6 μV 26.8% 

Sternocleidomastoid 45.2 μV 37.5 μV 17.0% 

Upper Trapezius 47.2 μV 35.9 μV 24.0% 
Middle Trapezius 56.9 μV 41.3 μV 27.4% 

Infraspinatus 58.1 μV 43.7 μV 24.8% 

Latissimus dorsi 47.3 μV 35.3 μV 25.4% 
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