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The Adverse Effect of Proprioceptive Sense in Head-Neck 
according to Smartphone Usage 
Sung Min Son

Department of Physical Therapy, College of Health Science, Cheongju University, Cheongju, Korea

Purpose: Most studies have reported pain in the head-neck and upper-limbs according to smartphone usage, which is related to the 
proprioception sense in the head and neck, but there have been few studies. Therefore, the aim of this study was identify the adverse ef-
fects of the proprioceptive sense in the head-neck according to smartphone usage.
Methods: Twenty-seven young adults (male: 9, female: 18) were enrolled in this study. The proprioceptive sense was measured through 
the joint reposition sense error and neural positon error in the head-neck during smartphone usage for 0, 5, and 20 minutes. The Norax-
on MyoMotion system was used to record the joint position angle and neutral positon in the head-neck. One-way repeated ANOVA was 
used to identify the differences between the three smartphone use durations and the least-squares difference was used as a post hoc 
test. The data were analyzed using SPSS 18.0 software.
Results: The joint reposition sense error and neural positon error in the head-neck were significantly different among the 0, 5, and 20 
minutes of smartphone usage (p<0.05). In the post hoc test, the joint reposition sense error and neural positon error showed a signifi-
cant difference between smartphone use for 0 minute and 5 minute, and between smartphone use for 0 minute and 20 minutes.
Conclusion: This study suggests that smartphone use within 5 minutes can have adverse effects on the proprioceptive sense. Therefore, 
it is necessary to consider the appropriate use time and break time when using smart phones.
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서 론

지난 수십 년간 휴대용 통신장비는 빠르게 전세계적으로 보급되고 

있으며, 특히 현대 사회인들은 인터넷 검색과 소셜 네트워크 서비스

(social network services) 사용을 위한 스마트폰(smartphone) 사용이 급

속히 증가하고 있다.1 대한민국은 2011년 기준 전체 대한민국 국민의 

40% 이상인 2,000만 명이 휴대폰을 사용하고 있다고 보고되었다.2 스

마트폰은 빠른 접근성과 다양한 앱을 통한 정보 습득과 업무수행 뿐

만 사회관계 형성 및 여가생활을 제공하는 편리한 기능을 담당한다. 

하지만, 과도한 사용은 어깨, 팔꿈치, 손목 및 손가락 관절뿐만 아니

라 목과 체간의 척추 관절에서 건강과 관련한 다양한 근골격계 질환

을 유발할 수 있다.1,3-5 

컴퓨터 사용 및 사무직 작업자와 같이 장시간 반복적으로 책상에

서 앉은 자세로 작업을 필요로 하는 사람들은 목과 어깨 주위에 부

적절한 자세가 유발될 수 있으며, 이러한 문제는 비정상적인 신체정

렬로 이끈다.6-8 더욱이, 스마트폰과 같은 모바일 기기(mobile device)는 

데스크탑(desktops) 사용자들보다 더욱 쉽게 목과 어깨 주위에 스트

레스가 발생하고 근피로가 빨리 유발된다고 하였다.9,10 이는 스마트

폰 혹은 모바일기기는 데스크탑에 비해 장비의 화면이 작아 일반적

으로 스마트폰을 허리 혹은 무릎 위 높이에서 사용하고 있으며, 이는 

목을 전방과 아래쪽을 향하는 양상으로 자세를 만들 수 있다. 이와 

같이 반복적으로 노출된 비정상적인 머리와 목의 자세는 앞쪽머리

자세(forward head psoture)의 원인이 된다.11 앞쪽머리자세는 목과 어

깨 주위의 근육과 인대에 스트레스와 긴장도를 높이고 쉽게 근피로

를 발생시켜 근막동통증후군(myofascial pain syndrome)과 같은 근골

격계 질환이 발생한다고 보고하였다.12,13 정상적인 머리-목 위치에 비

교했을 때, 앞쪽머리자세를 가진 대상자는 고리중쇠관절과 고리뒤

통수관절을 포함한 위쪽 머리-목뼈에서는 폄 토크가 생산되고, 특히 

머리-목 무게의 중심점이 움직임 축에서 멀어지면서 정상적인 자세

에 비해 외적 모멘트 팔의 길이가 증가되어 굽힘 토크가 2배 이상 증
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가되며, 이에 따라 머리-목 폄 근에 대한 스트레스와 부하는 증가하

게 된다.14 

부적절한 자세로 인해 비정상적인 근육 활성도, 인대의 변성 및 근

피로가 발생되어 고유수용성감각에 부정적인 영향을 줄 수 있다.15 고

유수용성감각은 근방추의 영향을 받으며, 근방추는 근육의 길이변화

와 속도를 감지한다.16 장시간 스마트폰의 사용은 앞쪽머리자세를 유

발시켜 위쪽 목뼈부위의 과도함 폄과 아래쪽 목뼈부위에서는 굽힘을 

유발시켜 근방추에 부정적인 영향을 줄 수 있다.17,18 선행연구에서 좋

지 못한 머리-목 자세를 가진 앞쪽머리자세 대상들은 기계적수용기

(mechanoreceptor) 및 고유수용성감각과 관련된 문제를 확인하였고, 

목 근육들의 근방추(muscle spindles) 민감도(sensitivity)의 변화와 함께 

목관절들의 움직임에 대한 운동감각(kinesthetic)에서도 정확도가 감

소되었다고 보고하였다.19,20 대학생들은 스마트폰을 통해 문자 주고받

기, 스케줄관리, 인터넷 앱 및 검색 사용 시간은 평균적으로 하루 3.5

시간 이상 소비하고 있으며,21 선행연구에서 영상단말기 사용기간이 

길어질수록 목과 체간의 굽힘과 위쪽 목뼈의 폄은 더욱 증가된다고 

보고하였다.22 지금까지 선행연구들의 대부분은 스마트폰 사용으로 

인한 머리목과 상지의 통증에 관한 연구가 대부분이었으며,1,11,21 스마

트폰 사용에 따른 머리-목의 고유수용성감각에 관련한 선행연구들

은 없었다. 그래서, 본 연구의 목적은 스마트폰 사용에 따른 머리-목 

관절의 고유수용성감각에 미치는 영향을 알아보고자 한다. 

연구 방법

1. 연구대상 

본 연구는 20대 대학생 남녀 27명을 대상으로 하였다. 실험에 참여하

기 전 모든 대상자들은 본 실험에 대한 설명을 충분히 듣고 목적을 

이해하였으며, 실험 전에 자발적으로 참여에 동의하였다. 대상자 제

외 기준은 1) 실험에 영향을 줄 수 있는 머리와 목의 근골격계 및 신경

학적 결함이 있는 자, 2) 앞쪽머리자세 대상자, 3) 실험 결과에 영향을 

줄 수 있는 체계적인 운동을 하고 있는 자는 연구에서 제외하였다. 앞

쪽머리자세에 대한 평가는 대상자를 편안한 자세로 의자에 앉게 한 

후 카메라를 이용하여 환자의 어깨 높이에서 대상자의 시상면(sagit-

tal plane)을 촬영하였다. 촬영한 사진을 이용해서 머리-척추각을 확인

하기 위해 귀의 이주와 제7목뼈 가지돌기 위에 표시점을 부착하여 두 

표시점을 지나는 선을 그었다. 머리-척추각은 두 표시점이 지나는 선

과 수평선상의 각도를 의미하며, 이 각도가 54  ̊이하일 때 앞쪽머리자

세로 평가하였다.10  

2. 연구절차 및 실험장비

본 연구에서 고유수용성감각의 평가는 머리-목 굽힘 관절 재 위치감

각(joint reposition sense)과 머리-목 정 위치감각(neutral position sense)

을 통해 오차 값을 측정하였다.

1) 연구절차

관절 재 위치하기 측정은 중립 위치에 머리-목을 유지시킨 후 사전에 

설정 된 특정 목표 각도(target angle)에 5초 동안 목을 굽히게 한 후 다

시 중립 위치로 위치시켰다. 그리고 10초 후 목표 각도로 머리-목 굽힘

을 재현하도록 하였다. 관절 재 위치하기 오차를 측정하기 위한 머리-

목 굽힘 목표 각도는 목 주변 연부조직과 구조물들의 손상을 최소화 

하기 위해 대상자의 최대 목 관절가동 범위를 측정 후 관절가동범위

의 66%에 설정하였다.23 이때 특정 목표 각도와 재현된 굽힘 각도와의 

차이를 관절 재 위치하기 오차 값으로 정의하였다. 관절 재 위치하기 

고유수용성감각 평가는 스마트 사용 전, 스마트폰 사용 후 5분, 스마

트폰 사용 후 20분, 각각 3회씩 측정하였고 3회 평균값을 측정값으로 

채택하였다. 

머리-목 정 위치 고유수용성감각은 스마트폰 사용 전후 대상자가 

인식하는 신체중력선(line of gravity)에 대한 변화를 평가하기 위하여 

실시하였다. 정 위치 자세감각이란 머리와 목의 중립 위치를 기억하

고 움직임이 시행한 후 중립 위치로 가능한 정확하게 되돌아가는 것

을 말한다.24 측정은 최초 스마트폰 사용 전 대상자에게 똑바로 앉은 

자세(upright sitting position)를 취하도록 지시하였고, 이 위치를 영점

(reference point)으로 설정하였다. 그리고 스마트폰 사용 후 5분과 20

분에 각각 추가적으로 정 위치자세 고유수용성감각을 평가하였다. 

각 시간마다 고유수용성감각 평가는 3회씩 측정하였고, 3회 평균값

을 측정값으로 채택하였다. 

실험에 참가한 대상자들에게 스마트폰 사용 시 자세는 발목, 무릎, 

엉덩관절을 90˚에 최대한 유지하고 의자에 앉아 있도록 지시하였고, 

체간 및 상지는 자유롭게 움직일 수 있도록 허용하였다. 관절 위치감

각과 정 위치자세 고유수용성감각 평가 시 시각적 정보를 통한 보상

작용을 차단하기 위해 안대를 착용하였고, 충분한 연습을 통해 학습

효과를 최소화하였다. 실험에 사용된 스마트폰은 본인의 스마트폰

을 이용하도록 하였고, 자유롭게 애플리케이션 및 인터넷 등을 사용

하도록 하였다.

2) 측정장비

머리-목 굽힘 관절 재 위치하기 오차와 머리-목 정 위치 오차를 측정

하기 위해 삼차원 동작 분석 시스템인 Noraxon MyoMotion (Scotts-

dale, AZ, USA)을 사용하였다. MyoMotion은 3개의 센서를 이용하여 

이마의 눈썹 사이, 7번째 목뼈의 가시돌기, 양쪽 엉덩뼈위능선의 사이

에 부착하여 머리-목의 움직임 각도를 측정하였다. 머리-목의 움직임 

각도는 센서와 연결된 화면에 보일 수 있게 설계되었다. 대상자들의 
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머리-목 관절의 중립 위치 0  ̊값을 확인하기 위해서 똑바로 앉은 자세

를 취하도록 지시하였고, 이 값을 중립 위치 값 0˚로 설정하였다. 

3. 자료처리

모든 데이터는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 버전을 사용하

였다. 대상자의 일반적 특성은 Kolmogorov-Smirnov 검정을 통해 확

인하였다. 스마트폰 사용시간 0분, 5분, 20분에 따른 고유수용성 감각

의 변화를 확인하기 위하여 일요인 반복측정 분산분석(one-way re-

petitive ANOVA)을 사용하였으며, 사후검정(post-hoc)은 least significant 

difference (LSD: 최소유의차 검증)를 사용하였다. 유의 수준은 α = 0.05

로 설정하였다.

결 과

대상자들의 일반적 특성은 Table 1과 같다. Table 2는 스마트폰 사용 

시간에 따른 머리-목의 고유수용성감각을 확인하기 위한 머리-목 관

절 굽힘 재 위치하기 오차와 정 위치 자세 오차를 나타낸다. 스마트폰 

사용시간 0분, 5분, 20분 따른 일요인 반복측정 분산분석에서 머리-

목 관절 굽힘 재 위치하기 오차와 정 위치 자세 오차 비교에서 모두 

유의한 차이를 나타냈다(p < 0.05). 사후 검정에서 머리-목 관절 굽힘 

재 위치하기 오차와 정 위치 자세 오차 모두 0분과 5분에서 유의한 

차이가 있었고(p < 0.05), 0분과 20분 차이에서도 유의한 차이가 있었

다(p < 0.05). 하지만, 5분과 20분 사이에서는 유의한 차이가 나타나지 

않았다(p> 0.05).

고 찰

스마트폰 사용과 관련한 선행연구들 대부분은 체간의 자세변화와 

통증에 대한 연구들이었다.11,21,25 그래서, 본 연구에서 스마트폰 사용

시간 0분, 5분, 20분 따라 머리목 관절의 고유수용성 감각에 변화가 

발생하는지 확인하였다. 연구 결과 스마트폰 사용 전과 비교해서 사

용시간 5분 후에 머리목 굽힘 관절 재위치감각과 정 위치 자세 오차

에서 유의하게 오차각도가 증가하였고, 5분 후와 20분 사이에서는 

유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 우리의 연구는 스마트폰 사용

은 머리-목 관절의 고유수용성감각에 부정적 영향을 줄 수 있고, 장

시간 반복적인 스마트폰 사용은 머리-목 영역에 근골격계 질환을 유

발시킬 수 있음을 시사한다.  

본 연구의 결과에서는 스마트폰 사용 후 5분 이내 고유수용성감

각에 부정적인 영향을 발생시킬 수 있다고 나타났다. 스마트폰 사용

은 위쪽 목뼈부위의 과도함 폄과 아래쪽 목뼈부위에서는 굽힘 움직

임이 나타나며, 여러 선행연구들에서도 스마트폰 사용은 앞쪽머리자

세를 유발시킨다고 하였다.11,17,18 앞쪽머리자세는 머리의 중심선을 앞

쪽과 위쪽으로 이동시켜 구조적으로 목에서 지탱하는 머리의 무게

를 더욱 증가시키게 되며, 이는 머리-목 주위의 근육 및 인대의 부하

와 스트레스를 증가시킨다.9,26 더욱이 스마트폰은 작은 화면으로 구

성되어 있고 사용자가 직접 들고 있어야 하기에 스마트폰을 무릎 혹

은 허리 부분에 위치하고 사용하고 있다. 이는 일반 데스크탑 사용자

에 비해 목을 더 전방과 아래쪽을 향하는 양상으로 자세를 만들 수 

있다. Szeto and Lee9의 연구에서 스마트폰과 같은 작고 이동성이 있는 

영상장비의 사용은 기존 데스크탑과 같은 영상장비에 비해 사용자

들의 근골격계에 더 많은 영향을 줄 수 있다고 보고하였다. Greig 등27 

은 영상장비 사용은 목세움근(cervical erector spinae)과 위등세모근

의 근활성도가 정상적인 자세보다 최대 5% 이상 더 동원된다고 보고

하였고,27 이러한 주변 구조물의 변화는 구조적으로 근육의 피로를 

더 많이 발생시킬 수 있으며,25 고유수용성감각에도 부정적인 영향을 

미칠 수 있다. 선행연구에서도 본 연구와 유사한 연구 결과가 나타났

으며, Reddy et al.23의 연구에서 뒤쪽 목 근육 부위에 피로도를 증가시

킨 후 관절 재 위치 감각을 평가하였을 때, 관절 재 위치하기 오차 값

이 피로를 유발시킨 후에 통계학적으로 유의하게 증가된 것으로 보

고하였다. 또한 고유수용성감각은 근방추(muscle spindle)의 영향을 

받으며, 근방추는 근육의 길이와 속도에 반응하여 활성도에 변화가 

발생하게 된다.20 장시간의 스마트폰 사용은 정상적인 앉은 자세와 비

교했을 때, 위쪽 목뼈의 굽힘 근육과 아래쪽 목뼈의 폄 근육의 길이 

변화를 유발시켜 근방추에 비정상적인 활성과 관절위치감각에도 부

정적인 영향을 줄 수 있다. 선행연구에서 전방머리자세를 유발시킨 

후 관절 재위치 오차 값을 측정할 때 바르게 앉은 상태에서 보다 관

Table 1. The general characteristics of subjects	

Subject (n=27)

Male/Female 9/18

Age (year) 20.67±0.78

Height (cm) 167.07±9.04

Weight (kg) 62.55±10.46

Mean±S.D.	

Table 2. Change of proprioception sense according to smartphone us-
age time in head and neck			 

Smartphone usage time
Joint Reposition error 

(degree)
Neutral position error 

(degree)

0 minute 2.01±1.72 0

5 minutes 4.45±1.98a 3.44±2.27a

20 minutes 4.93±3.81b 3.75±1.95b

p-value 0.000* 0.000*

Values are presented as mean±standard deviation.
*significant difference according to smartphone usage time (p<0.05); asignifi-
cantly difference between 0 minute and 5 minutes (p<0.05); bsignificantly dif-
ferent between 0 minute and 20 minutes (p<0.05).	
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절 재위치 오차 값이 더 증가하였고, 정 위치 고유수용성 감각 평가

에서도 바른 앉은 자세를 취한 대상자보다 앞쪽머리자세를 10분 동

안 유지한 대상자에서 오차 범위가 더욱 증가하였다고 보고하였다.28 

본 연구의 결과는 스마트폰 사용 후 5분 이내 고유수용성 감각에 

부정적인 영향을 발생시키고, 5분 이후에는 더 이상의 고유수용성 

감각의 변화를 악화시키지 않았다. 이는 스마트폰 사용 시 5분의 짧

은 시간에도 목 주위의 근육과 인대에 영향을 줄 수 있음을 시사하

며, 스마트폰 사용 시 적절한 사용시간에 대한 준수 및 휴식 시간에 

대한 고려가 필요할 것으로 사료된다. 하지만, 본 연구의 결과를 해석

하기에 고려해야 할 몇 가지 제한점이 있다. 우선 본 연구는 실험군과 

비교할 대조군을 설정하지 못하였다. 그래서, 시간에 따른 자세의 변

화에 의해 고유수용성감각 변화에 대한 변수는 고려하지 못한 점이

다. 둘째, 대상자들의 수가 적고 젊은 성인을 대상으로 하여 다양한 

연령층에 대해서 일반화하기에 어려움이 있다. 향후 연구에서는 이

러한 제한점을 보완한 연구들이 지속적으로 이루어져야 할 것이라 

생각된다.
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