
| Abstract |

Purpose: As laptop use increases throughout the COVID-19 pandemic and its use outside of traditional workstations 

proliferates, it is imperative to expand the limited research available regarding ergonomic exposure. This study aimed 

to identify the effects of a laptop supporter on biomechanical characteristics in the wrist joint muscles of healthy young 

adults.

Methods: This was a cross-sectional observational study design with thirty-four healthy young adults as participants. 

They conducted a typing exercise performed under two different conditions, which were with and without a notebook 

computer supporter. This study measured the biomechanical characteristics of the muscles of the wrist joints including 

the flexor carpi ulnaris (FCU), the flexor carpi radialis (FCR), the extensor carpi radialis longus (ECRL), and the extensor 

carpi ulnaris (ECU). Measurements were taken three times: before typing, immediately after typing for 30 minutes with 

a supporter, and immediately after typing for 30 minutes without a supporter. The statistical method to compare the 

three different measurement conditions was the repeated measures ANOVA. 

Results: The participants showed significantly different levels of dynamic stiffness in both the FCU before typing and 

immediately after 30 minutes of typing with a supporter, and showed significantly different levels of dynamic stiffness 

in the FCR before typing and immediately after 30 minutes of typing with a supporter. The dynamic stiffness level 

immediately after 30 minutes of typing without a supporter was significantly different than that immediately after 30 

minutes of typing with a supporter. However, the muscle tone was not significantly different among the three different 
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conditions.

Conclusion: The results of this study revealed that a laptop supporter used to correct the eye level of the electronic 

screen increases the dynamic stiffness of the wrist joint flexors, so it is necessary to consider the neutral position of 

the wrist joint during typing. 
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Ⅰ. 서 론

정보통신기술(information and communications 

technology, ICT)이 발달하면서 대부분의 사회경제인

구는 정보 저장, 전송 및 조작을 위하여 통합 커뮤니케

이션과 원거리 통신기술 활용하였고, 필수적인 전사

적 소프트웨어를 사용을 위해 가장 널리 쓰이는 전자

기기 중 하나가 노트북이다(Wikipedia, 2021). 노트북

은 개인용 컴퓨터(personal computer)와 달리 모니터와 

본체가 일체형으로 휴대가 간편해, 비싼 가격에도 불

구하고 2000년대 후반부터 사용자는 점점 증가하다

가, 2010년을 전후로 스마트폰과 태블릿의 보급이 확

대되면서, 노트북의 사용자가 감소하는 추세였다. 반

면에, 코로나바이러스감염증-19(COVID-19)으로 근

로자의 재택근무 급증, 학습자의 비대면⋅온라인수

업, 직장내 화상회의 급증 등이 전세계적으로 발생하

면서 2020년 이후 노트북 시장은 급성장하고 있다

(Canalys, 2021). 

컴퓨터 사용이 보편화되고 의존도가 높아짐에 따

라 사용시간이 증가하고, 관련된 근육뼈대계질환

(musculoskeletal diseases)이 새롭게 사회문제로 대두

되고 있다(Roh et al., 2010). 컴퓨터 사용과 관련된 대표

적인 질환이 영상표시단말기증후군(visual display 

terminal syndrome, VDT syndrome)이다(Loghmani et al., 

2013; Parihar et al., 2016). VDT 증후군은 산업안전보건

법 내에 취급근로자작업관리지침이 마련되어 있을 정

도로 중요한 사회문제로 다뤄지고 있다(Occupational 

Safety and Health Act, 2021). VDT증후군은 컴퓨터 모

니터 등 영상표시단말기를 취급하는 작업이나 활동으

로 어깨, 목, 허리에 발생하는 근육뼈대계 증상과 눈의 

피로, 피부질환, 정신신경계증상 등을 말한다(Lee et 

al., 2015; Lee, 2013). VDT증후군과 관련된 근육뼈대계

질환은 컴퓨터팔꿈치증후군(computer elbow symptoms), 

반복동작장애(repetitive motion disorders), 누적외상성

장애(cumulative traumatic disorders, CTD), 과사용

장애(overuse syndromes), 작업관련근육뼈대계장애

(work-related musculoskeletal disorders, WMDs) 등이 있

다(Lee et al., 2015; Roh et al., 2010). 

산업안전보건법은 VDT 증후군을 예방하기 위하

여, 시선은 화면상단과 일치시키고, 작업 화면상의 

시야는 수평선으로부터 아래로 10° 이상에서 15° 이

하사이에 오도록 할 것, 시거리(eye-screen distance)는 

40cm 이상 확보할 것, 팔꿈치 내각은 90° 이상일 것, 

아래팔은 손등과 수평을 유지할 것 등으로 작업자세

를 규정하고 있다(Occupational Safety and Health Act, 

2021). 반면에 한 연구에 의하면 키보드 위치가 팔꿈치 

굽힘 100°이상에서 위등세모근(upper trapezius), 앞어

깨세모근(anterior deltoid), 손목폄근군(wrist extensors)

의 근활성도가 높았고, 팔꿈치 굽힘이 70°정도일 때 

목과 팔의 근활성도를 낮추는 가장 적절한 작업 자세

라고 제시하였다(Park, 2011). 따라서, 팔꿈치 굽힘은 

손목폄근군의 생체역학적 특성에 직접적인 영향을 

미칠 수 있기 때문에, 컴퓨터 등의 전자단말기를 사용

하는 최적의 작업자세를 알아보기 위하여 지속적인 

연구가 필요한 것이 사실이다(Hoang, 2016). 

영상표시전자단말기를 사용하고 키보드를 통한 

입력을 실시하는 작업자세에 대한 폭넓고 깊이 있는 

연구가 부족한 가운데, 올바른 작업자세를 유지하는
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데 도움을 준다는 목적아래 일반인 대상 보조기기

(assistive devices)의 개발과 판매가 활발히 이루어지

고 있다. 대표적으로, 손목을 받쳐주는 마우스패드, 

손목 받침대, 모니터 거치대, 손목 보호대, 목보호대 

등이 있다(Roll & Hardison, 2017). 이 보조기기는 아래

팔과 손목관절의 부적절한 자세로 오랜 기간 노출되

는 것을 예방하여, 장시간 컴퓨터 작업으로 인해 발생

할 수 있는 근육뼈대계 손상을 감소시키기 위하여 

적용되었으며, 현재는 일반화되어 있다. 선행연구는 

개인용컴퓨터 사용자보다 노트북을 사용자에서 VDT

증후군의 발생 위험이 더 높다고 보고하였다(Asundi 

et al., 2012; Kim et al., 2011; Lee et al., 2016). 노트북은 

모니터와 본체가 일체형으로 개인용컴퓨터보다 목 

굽힘각도가 증가하여 머리 기울임이 증가하는 부적

절한 전방머리자세를 초래한다(Aydin et al., 2021). 머

리의 전방 기울임을 감소시켜서, 부적절한 노트북 사

용자세를 교정하기 위하여 일반적으로 활용하는 것

이 노트북 거치대이다(Asundi et al., 2010). 이와 같이 

선행연구는 노트북 사용으로 발생할 수 있는 전방머

리자세와 같은 머리와 목척추의 비정상적인 자세변

화를 완화시키는데 중점을 두고 있다. 노트북 거치대

의 사용으로 노트북의 본체가 기울어져 손목관절주

변근육이나 손가락관절에 미칠 수 있는 영향에 관한 

연구는 부족하다(Asundi et al., 2012; Asundi et al., 

2010; Kim et al., 2011; Lee et al., 2016). 노트북 거치대

는 사용자의 눈높이를 보정하여 과도한 전방머리자

세를 예방 및 완화할 수 있지만, 키보드를 치는 손목관

절과 손가락 관절에는 다른 문제를 야기할 수 있으므

로, 관련 연구가 더 확대될 필요가 있다. 본 연구는 

노트북 거치대가 건강한 젊은 성인의 손목관절폄근

의 생체역학적 특성에 미치는 영향을 알아보고, 노트

북 거치대의 사용이 노트북 사용자의 부적절한 자세

를 교정하고 근육뼈대계 손상을 예방하는데 도움을 

줄 수 있는지를 뒷받침할 수 있는 근거를 제시하기 

위함이었다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 참여자는 건강한 젊은 성인 34명이었다. 

그들은 연구자로부터 연구목적과 연구내용에 대한 자

세한 설명을 듣고 자발적으로 연구 참여에 동의하였

다. 연구 참여자의 선정조건은 다음과 같았다: 1) 연구

공고일부터 종료까지 대한민국에 거주한 자, 2) 실험

결과에 영향을 줄 수 있는 근골격계질환과 신경계질

환이 없는 자, 3) 최근 6개월 이내 외과적 수술 경력이

나 병원 치료 경험이 없는 자, 4) 노트북을 사용한 경험

이 1년 이상인 자, 5) 본 연구의 절차와 목적을 이해하

고 본 연구에 참여를 자발적으로 동의한 자로 하였다. 

선전된 연구 참여자 중 연구 진행 중에 참여 철회 의사

를 표현한 자는 연구에서 배제하였다. 

2. 측정 방법 및 도구

본 연구는 노트북 거치대 사용이 건강한 젊은 성인

의 손목관절근육 생체역학적 특징에 미치는 영향을 

알아보기 위하여 근긴장(muscle tone)와 동적 굳음

(dynamic stiffness)을 측정하였다. 측정기기는 연부조

직 근긴장도 측정기인 MyotonPRO (Myoton AS, 

Estonia)를 사용하였다. 연구참여자는 테이블을 앞에 

두고 앉은 자세에서, 아래팔을 테이블 위에 편안히 

놓고, 연구자는 3가지 다른 조건(①타이핑 전, ②노트

북 거치대 없이 타이핑 30분 직후, ③노트북 거치대 

놓고 타이핑 30분 직후)에서 우세 손의 노쪽손목굽힘

근(flexor carpi radialis, FCR), 자쪽손목굽힘근(flexor 

carpi ulnaris, FCU), 노쪽손목폄근(extensor carpi radialis 

longus, ECRL), 자쪽손목폄근(extensor carpi ulnaris, 

ECU)을 측정하였다. 측정은 조용하고 잘 정돈된 치료

실에서 소음과 진동 등 공진동을 야기할 수 있는 환경

을 배제한 상황에서 진행되었다. 측정을 위한 

MyotonePRO의 설정은 multiscan mode, 10회 반복 

taping, 기계적 임퍼스 전달시간(tap time) 15ms, 전달간
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격 0.8sec로 하였다. 본 연구에서 측정한 근긴장은 수

의적인 근수축이 없는 안정상태(resting status)에서 근

육의 긴장상태를 설명해주는 변수로 단위는 Hz이다. 

근수축은 활동전위가 야기하는 전력 밀도 스펙트럼으

로 진폭의 크기로 정량화하며, 주파수는 진폭의 크기

를 대변한다. 따라서, 주파수 값이 높을수록 안정상태

에서 근육의 긴장도가 높고, 근피로에 취약하다고 해

석할 수 있다. 동적 굳음은 수축이나 원래 모양을 변형

시키는 외력에 대한 근육의 저항을 말하며 단위는 

N/m이다. 근육의 피로는 근장력을 최대로 증가시킨 

상태를 유지할 수 있는 능력을 상실한 것으로 정의되

므로, 동적굳음이 높을수록 근육이 쉽게 피로해질 수 

있다고 볼 수 있다(Kang et al., 2012; Lee, 2006). 

3. 중재방법

연구참여자는 책상 앞에 등받이가 있는 의자에 앉

아서 측정에 참여하였다. 그들은 책상과 몸통 간의 

거리를 약 20cm를 유지하고, 넙다리(femur)가 바닥과 

평행하도록 발 받침대 위에 발을 놓고 앉아서, 무릎관

절이 90°∼110°가 되도록 의자 높이를 조정하였고, 팔

은 편안하게 책상 위로 내려 팔꿉관절 굽힘 약 70°정도

가 되도록 하고, 양손을 가볍게 노트북 키보드에 놓았

다. 노트북은 인체 정중앙에 위치하도록 하였고, 그 

밖의 사항은 평소 취하는 편안한 자세를 유지하도록 

하였다. 노트북 거치대의 각도는 15°이하로 유지하였

다(Cho & Hwang, 2011).

3가지 조건의 측정순서를 결정하기 위하여 연구참

여자는 가순서(타이핑 전(조건1) → 노트북 거치대 없

이 타이핑 30분 직후(조건2) → 노트북 거치대 놓고 

타이핑 30분 직후(조건3)), 나순서(조건1 → 조건3 → 

조건2), 다순서(조건2 → 조건1 → 조건3), 라순서(조건

2 → 조건3 → 조건1), 마순서(조건3 → 조건1 → 조건

2), 바순서(조건3 → 조건2 → 조건1) 중 제비뽑기를 

하여 측정순서를 정하였다. 타이핑 속도는 5분동안 

300단어를 완성하는 것으로 일정하게 유지하였다. 근

육의 측정 위치는 4개 근육 각각의 근육힘살(muscle 

belly)의 가장 높은 부위이었다. FCR은 위팔뼈 안쪽위

관절융기와 위팔두갈래널힘줄 사이 중간지점에서 손

가락 4마디 폭의 먼쪽지점에서 측정하였고, FCU는 

자뼈의 몸쪽 1/3 접합부에서 안쪽으로 손가락 2마디 

폭의 지점에서 측정하였다. 또한, ECRL은 위팔뼈 가

쪽위관절융기에서 먼쪽으로 손가락 2마디 지점에서 

측정하였고, ECU는 자뼈 아래팔 중간지점에서 측정

하였다. 측정 부위의 일관성을 유지하기 위하여 모든 

측정부위를 표시해 두었다. 측정의 타당도를 위하여 

연구자는 연구참여자에게 최대한 이완한 상태에서 불

필요한 긴장을 최소화하도록 지도하였다. 측정은 근

육에 수직방향으로 탐침(polycarbonate probe, 3mm)을 

위치시켜 진행하였다. 4가지 근육의 생체역학적 특징

인 근긴장과 동적 굳음을 측정하였다. 모든 측정은 

측정 신뢰도가 3% 이하에서 3회 실시하여 평균치를 

통계처리에 활용하였다. 

4. 자료 분석 

본 연구는 연구참여자의 일반적 특성을 알아보기 

위하여 기술통계량(평균, 표준편차, 빈도, 백분율)을 

이용하여 분석하였다. 또한 노트북 거치대가 손목관

절근육의 생체역학적 특성에 미치는 영향을 알아보기 

위하여, 반복측정분산분석(repeated measures ANOVA)

를 이용하여 분석하였고, 사후검정은 본페로니 교정

(Bonferroni correction)을 적용하였다. 수집된 자료는 

윈도용 통계패키지 PASW 18.0(SPSS In., USA)를 이용

하여 분석하였다. 본 연구의 통계학적 유의수준 α= 

0.05이었다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 연구 대상자의 일반적인 특성

본 연구 참여자는 전체 34명으로 남자 22명, 여자 

12명이었다. 그들의 평균 연령은 24.03세이었으며, 평
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균 신장은 171.74 cm, 평균 체중은 66.65 kg이었다. 

연구참여자 중 26명은 오른쪽이 우세 손이었고, 8명은 

왼쪽이 우세 손이었다(Table 1). 

2. 노트북 거치대 사용이 손목관절근육의 

생체역학적 특성의 변화

노트북 거치대 유무에 따른 손목관절근육의 생체

역학적 특성 중에서 근긴장은 모든 근육에서 3가지 

다른 조건에 따른 유의한 차이가 없었다(p>0.05). FCR

의 근긴장은 타이핑 전조건 17.63±2.07Hz, 노트북 거치

대 없이 타이핑 30분 직후조건 18.22±2.55Hz, 노트북 

거치대 놓고 타이핑 30분 직후조건 18.13±2.62Hz 이었

다. FCU의 근긴장은 타이핑 전조건 16.91±2.61Hz, 

노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직후조건 17.48±2.71Hz, 

노트북 거치대 놓고 타이핑 30분 직후조건 17.90±3.55Hz 

이었다. ECRL의 근긴장은 타이핑 전조건 19.00±2.61Hz, 

노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직후조건 18.69±2.30Hz, 

노트북 거치대 놓고 타이핑 30분 직후조건 19.36±2.21Hz 

이었다. 마지막으로 ECU의 근긴장은 타이핑 전조건 

16.80±1.57Hz, 노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직후조

건 16.83±2.47Hz, 노트북 거치대 놓고 타이핑 30분 직후

조건 16.64±2.06Hz 이었다(Table 2).

손목관절근육의 생체역학적 특성 중 동적굳음은 

FCR과 FCU에서 3가지 조건에 따라 유의한 차이가 

있었다. FCR은 타이핑 전조건에서 가장 낮았으며, 노

트북 거치대 놓고 타이핑 30분 직후조건이 가장 높았

다. 사후검정 결과 노트북 거치대 놓고 타이핑 30분 

직후조건이 타이핑 전조건과 노트북 거치대 없이 

타이핑 30분 직후조건보다 동적굳음이 유의하게 높았

다(p<0.05). FCR의 동적굳음은 타이핑 전조건 

238.88±30.59N/m, 노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직

후조건 244.06±25.30N/m, 노트북 거치대 놓고 타이핑 

30분 직후조건 264.85±30.64N/m 이었다. 또한, FCU는 

노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직후조건이 가장 낮

았으며, 노트북 거치대 놓고 타이핑 30분 직후조건이 

가장 높았고, 두 조건은 사후검정결과 유의한 차이가 

Characteristics Frequency (percent)/Mean±SD

Sex (male/female) 22(64.70)/12(35.30)

Age (years) 24.03±1.33

Body height (cm) 171.74±10.13

Body weight (kg) 66.65±12.47

Dominant side 
(right/left)

26(76.50)/8(23.50)

mean±SD, mean±standard deviation

Table 1. General characteristics of subjects (N=34)

Variables Muscles
Mean±SD

F p
Pre-test W/O supporter W supporter

Tone
(Hz)

Flexor carpi radialis 17.63±2.07 18.22±2.55 18.13±2.62 0.86 0.43

Flexor carpi ulnaris 16.91±2.61 17.48±2.71 17.90±3.55 2.67 0.09

Extensor carpi radialis longus 19.00±2.61 18.69±2.30 19.36±2.21 1.22 0.31

Extensor carpi ulnaris 16.80±1.57 16.83±2.47 16.64±2.06 .13 0.88

Stiffness
(N/m)

Flexor carpi radialis 238.88±30.59 244.06±25.30 264.85±30.64*† 5.58 <0.01

Flexor carpi ulnaris 228.09±30.41 217.38±33.66 237.56±27.68† 3.56 0.04

Extensor carpi radialis longus 288.32±25.91 293.09±22.91 297.50±24.90 1.68 0.20

Extensor carpi ulnaris 235.03±30.53 222.91±28.38 236.85±33.57 1.76 0.19

Pre-test, before typing condition; W/O supporter, immediately after 30-min typing without supporter condition; W supporter, 

immediately after 30-min typing with supporter condition.
*Statistically significantly different with pre-test
†Statistically significantly different without supporter

Table 2. Biomechanical characteristics of wrist joint muscles in the participants (N=34)
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있었다(p<0.05). FCU의 동적굳음은 타이핑 전조건 

228.09±30.41N/m, 노트북 거치대 없이 타이핑 30분 직

후조건 217.38±33.66N/m, 노트북 거치대 놓고 타이핑 

30분 직후조건 237.56±27.6 8N/m이었다. 반면에, ECRL은 

3가지조건에서 각각 288.32±25.91N/m, 293.09±22.91N/m, 

297.50±24.90N/m이었고, ECU는 각각 235.03±30.53N/m, 

222.91±28.38N/m, 236.85±33.57N/m 이었으며, 두 근육 

모두 3가지 조건에 따른 동적굳음이 통계학적으로 유

의한 차이가 없었다(p>0.05)(Table 2). 

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 노트북 거치대의 사용이 손목관절주변

근육의 생체역학적 특성에 미치는 영향을 알아보았

다. 연구결과, 노트북 거치대 사용은 4개의 근육의 근

긴장에는 영향을 미치지 않았지만, FCR과 FCU의 동

적굳음은 유의하게 증가하는 것을 알 수 있었다. 

휴대성을 강조한 노트북은 개인용 컴퓨터 중 소형

으로 가볍고, 공간절약형이면서, 검색엔진뿐만 아니

라, 의사소통의 장, 업무수행용 등으로 우리의 일상에

서 늘 활용되는 현대인의 일반화된 필수품 중 하나이

다(Alyami & Albarrati, 2016). 노트북은 중앙정보처리

기가 내장된 본체와 모니터가 일체 되어, 모니터의 

높이를 조정할 수 없는 인체공학적 단점이 있어, 장시

간 사용할 때 목과 어깨 통증, 전방머리자세, 목근육의 

부하 증가, 불편감 등 근육뼈대계 증상을 야기한다

(Asundi et al., 2012; Kim, 2011; Kim & Yoo, 2011). 

노트북의 사용자가 급증하면서 안정적으로 장시간 노

트북을 사용하기 위하여 노트북 모니터의 높이를 조

정해 줄 수 있는 노트북 거치대를 활용하기 시작하였

다(Asundi et al., 2012; Nejati et al., 2015). 노트북 거치대

는 모니터의 높이를 조정할 수 있지만, 모니터의 높이

가 올라갈수록 상대적으로 노트북 자판도 코사인각도

처럼 바닥대비 경사각을 형성하게 되는 또 다른 인체

공학적 단점이 있다. 이런 경사각도는 타이핑을 치는 

손목관절을 젖힘(hyperextension) 시켜 손목관절주변

근육의 근피로에 영향을 미칠 수 있다(Ardiyanto et al., 

2018; Asundi et al., 2012; Aydin et al., 2021; Dzaky & 

Ma, 2017). 

선행연구에서 건강한 젊은 성인 남자를 대상으로 

손목의 자세가 손가락폄근(extensor digitorum communis, 

EDC)과 FCU의 근수축 시간과 주파수에 미치는 영향

을 알아보았는데, 손목관절 중립위치에 비하여 손목

관절 완전 굽힘(flexion)자세에서 FCU의 근진폭이 

2배 정도 높았고, EDC의 진폭은 4배 정도 높았다

(Roman-Liu & Bartuzi, 2013). 근진폭의 증가는 근활성

도의 증가를 의미하므로, 손목관절이 중립위를 유지

하고 손가락 굽힘과 폄을 실시할 때보다, 손목관절을 

굽히거나 편 자세에서 손가락 굽힘과 폄을 실시할 때 

더 큰 근활성도가 발생하고, 더 빠른 근피로가 온다는 

것을 알 수 있었다(Roman-Liu & Bartuzi, 2013). 

손목관절의 부적절한 자세를 유지하면서 손을 지

속적으로 사용해야 하는 직업은 다양하고, 대표적인 

직종 중 하나가 치과의사이다. Ereline 등은 치과의사

의 노쪽손목폄근의 근긴장과 근탄성이 손을 사용하는 

다른 직종인 사무원, 경비원, 인쇄소 종사자, 세탁소 

종사자와 비교하여 더 높다고 보고하였다. 그들의 연

구에서 대조군으로 참여한 직종과 비교하여 치과의사

의 일상업무는 환자 치료를 위한 반복적인 움직임

(repeated movements)과 정적 부하(static load)와 관련이 

있다(Ereline et al., 2017). 휴대성을 강조한 소형 노트북

에 타이핑을 하는 동작도 반복적이며 정적인 부하가 

지속되는 동작 중 하나이다. 

타이핑 동작을 수행할 때 손목관절의 위치가 팔과 

목척추에 부정적인 영향을 미친 다는 것을 인식하고, 

Aydin 등은 손목관절을 효과적으로 고정하기 위한 보

조적 접근(assistive approaches) 중 하나로 테이핑과 보

호대를 적용하여 위등세모근의 근활성도에 미치는 영

향을 알아보았다(Aydin et al., 2021). 그들은 손목관절 

굽힘을 제한하기 위하여 비탄력 테이프(rigid tape)과 

손목관절 굽힘과 편향을 제한하고 엎침, 덮침, 폄을 

허용하는 손목보호대(wrist orthosis)를 적용하였다. 연

구결과 비우세측에 손목보호대를 적용하였을 때 적용
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하지 않았을 때보다 위등세모근의 근활성도가 유의하

게 증가하였으나, 우세측에서는 손목보호대 착용이 

영향이 없었고, 비탄력 테이핑은 양측에서 모두 적용

하지 않았을 때와 유의한 차이가 없었다. 연구결과를 

바탕으로 그들은 타이핑 작업을 수행하는 사무직 근

로자들은 손목관절을 고정하기 위하여 변형된 보호대

로서 비탄력 테이핑을 추천하였다(Aydin et al., 2021). 

본 연구에서는 노트북의 인체공학적 단점을 보완

하기 위하여 활용하는 노트북 거치대를 적용했을 때, 

손목관절근육의 생체역학적 특성에 미치는 영향을 알

아보았다. 연구결과, 노트북 거치대의 활용이 손목관

절폄근에는 영향을 미치지 않았지만, 손목관절굽힘근

의 동적굳음에서 타이핑 전조건과 비교하여 노트북 

거치대를 적용한 상태에서 30분 타이핑 직후 조건에

서 더 높았다. 따라서, 노트북 거치대를 활용하는 것이 

손목관절을 젖혀서, 손목관절 굽힘근의 회복 탄력성

을 저해하는 요인으로 설명할 수 있을 것이다. 또한, 

연구결과를 바탕으로 손목관절고정없이 노트북 거치

대를 활용하는 조건에서 타이핑을 지속하였을 때, 장

시간 타이핑 작업을 수행하는 직업을 가진 현대인에

게는 손목터널증후군(carpal tunnel syndrome)을 야기

하는 원인이 될 수 있다는 것을 알 수 있었다(Jung 

et al., 2010). 

노트북은 시간과 장소에 구해 받지 않고 활용할 

수 있다는 휴대성으로 인하여 앞으로도 그 보급률은 

지속적으로 증가할 것이며, 활용하는 연령대도 다양

해질 것이다. 본 연구 결과는 근육뼈대계에 불편감을 

줄이고 노트북을 활용할 수 있는 방법을 제시하였다. 

본 연구는 손목관절 주변 근육 중에서 노쪽과 자쪽에 

위치한 굽힘근과 폄근의 근생체역학적 특성을 살펴보

았다. 타이핑 동작이 지속적으로 손가락관절을 굽히

고 펴는 동작을 수행하기 때문에, 향후 연구에서는 

손가락 굽힘근(flexor digitorum superficialis, flexor 

digitorum profundus)과 손가락폄근(extensor digitorum)

의 생체역학적 특성을 알아보는 것으로 확대되어야 

할 것이다. 또한 타이핑을 하는 동안 엄지(thumb)의 

가쪽으로 자판을 치기 때문에 긴엄지벌림근(abductor 

pollicis longus)과 짧은엄지폄근(extensor pollicis brevis)

의 사용이 두드러진다. 이 근육도 생체역학적 특성에 

대한 이해를 바탕으로 안전하고 효율적인 타이핑에 

대한 근거를 제시할 수 있는 연구가 지속되어야 할 

것이다. 마지막으로 거북목증후군과 같은 근육뼈대계

질환자를 대상으로 팔의 주요관절을 이루는 근육에 

미치는 영향을 알아볼 필요가 있다. 

Ⅴ. 결 론

본 연구는 노트북거치대의 사용이 노트북을 이용

할 때 손목관절주변근육에 생체역학적 특성에 미치는 

영향을 알아보고자 노쪽과 자쪽에 위치한 굽힘근과 

폄근의 근긴장과 동적굳음을 측정하였다. 연구결과 

노트북거치대 유무에 따라 손목관절주변근육의 근긴

장에는 영향을 미치지 않았지만, 노쪽손목굽힘근과 

자쪽손목굽힘근의 동적굳음은 노트북거치대를 사용

할 때 유의하게 증가하는 것을 알 수 있었다. 연구결과

를 바탕으로 노트북거치대를 사용하는 것은 손목관절

굽힘근에 근피로를 증가시켜 효율적인 노트북 사용을 

저해할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 따라서, 낮은 

모니터를 장시간 주시하며 작업을 수행할 때 발생할 

수 있는 목굽힘근 통증 등의 거북목증후군과 관련된 

증상을 완화하기위하여 노트북거치대를 사용한다면, 

노트북 자판과 별도의 자판을 준비하여 타이핑을 진

행하거나, 손목관절을 고정할 수 있는 방법을 강구하

는 것을 추천하는 바이다. 
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