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PURPOSE: This study examined the necessity of a 

musculoskeletal injury-prevention program for automobile 

parts manufacturing workers by assessing the body 

composition, muscle strength, and posture according to sex 

and age.

METHODS: Two hundred eighty-two workers (men, 218; 

women, 64; mean age, 38.97 years; and mean work tenure, 

10.29 years) participated in this study. They completed a 

questionnaire on their general characteristics, excluding 

personal identification codes. The participants were 

evaluated for body composition, muscle strength, and posture 

using InBody, a hand dynamometer, and the Image J program 

through photography, respectively. An independent t-test and 
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one-way analysis of the variance were used for the 

comparisons according to sex and age, respectively.

RESULTS: Significant sex-related differences in muscle 

strength and grip force were observed (p<.05). In addition, the 

left-side pelvic inclination was significantly higher in the 

female participants than in the male participants (p<.05). 

Significant age-related differences in the skeletal muscle 

mass and muscle strength were observed around 40 years 

(p<.05). Significant correlations were observed among the 

body composition (skeletal muscle and body fat masses), 

muscle strength, and posture (pelvic inclination; p<.01).

CONCLUSION: Significant differences in pelvic 

inclination by sex and muscle strength by age were found, 

even in healthy workers. Additional posture and muscle 

strength measurements will be needed for workers who 

participate in the musculoskeletal injury prevention program 

because they are exposed to an incorrect posture for many 

hours or in many repetitive tasks.
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Ⅰ. 서  론

현대의 산업현장은 생산기술이 발달함에 따라 빠른 

속도로 자동화 되었음에도 업무를 수행하는 과정에서 

근골격계 질환의 발병률 및 심각성이 높아지고 있다. 

이러한 반복작업을 수행하는 직종에서 발생하는 질병

을 작업관련성 근골격계 질환이라고 한다[1]. 작업관련

성 근골격계 질환은 진동, 중량물, 반복작업과 관련된 

다양한 위험요인들로 발생한다[2]. 따라서 노동력 손

실, 산재보상 비용의 증가 등 많은 사회적, 경제적 문제

를 일으킨다. 사업장에서는 근골격계 질환 예방을 위해 

유해요인조사, 작업환경개선, 근골격계 질환 예방 프로

그램 시행 등을 추진하고 있다[3].

신체는 30대 이후에 노화가 시작되면서 여러 기능상

의 문제를 야기한다. 노화는 활동의 제한과 더불어 신

체조성의 변화가 나타나면서 활동력의 감소를 가져온

다[4]. 따라서 연령의 증가는 골격근의 위축과 관련성

이 크다. 연령이 증가하면서 근육의 크기가 감소하고 

운동 기능의 감소됨에 따라 근육의 위축을 초래한다[5]. 

신체조성에는 신장, 체중, 골격근량, 체지방량 등이 있

다[6]. 또한 나이가 증가할수록 골격근량이 적어지는 

근감소증이 발생한다. 이는 지구력의 약화, 활동성 감

소 등으로 신체장애로 연결되며, 근골격계 질환의 주된 

잠재적 위험요인이 된다. 근골격계 질환의 예방 및 치

료하기 위해서 운동이 가장 중요하다. 운동 중에서 저

항성운동은 골격근량을 증가시켜 신체의 대사율을 향

상시킨다[7]. 선행연구에 의하면 나이가 증가하면서 골

격근량은 줄어들 뿐만 아니라 신체의 총체지방양은 증

가한다고 하였다. 체지방의 증가는 비만, 고혈압, 당뇨 

등의 질환을 발생시킨다. 이러한 질환을 예방하기 위해

서는 운동을 통한 근골격계 질환 예방 프로그램에 참여

하여 운동의 필요성을 인식해야 한다[8].

근력은 일상생활, 운동 등의 복합적인 기능 활동을 

위한 중요한 요소이며, 지속적인 체력과 민첩성 등에 

중요하다[9]. 나이가 증가하고 근육의 감소로 일상생활

활동의 능력을 떨어뜨려 활동량의 저하 및 신체적 장애

를 일으키며 삶의 질과도 관련이 높은 것으로 알려져 

있다[10]. 외국의 경우, 근로자 대상으로 실시된 근력운

동은 상지근육의 피로를 줄이는데 도움이 된다고 하였

다[11]. 우리나라의 경우 근골격계 질환을 예방하기 위

해 증상자를 위한 물리치료 기반 맞춤형 운동프로그램

이 효과가 있는 것으로 발표되고 있다[12]. 실제로 미국 

자동차 회사의 근골격계 질환 예방관리 프로그램을 제

공하여 사후관리를 포함한 예방적 활동으로 근골격계 

질환의 발생을 감소시키는 결과를 보였다[13]. 국내에

서도 근력 및 근지구력이 우수하면 과도한 부하로부터

의 근육 피로를 예방하여 근골격계 질환을 예방할 수 

있으며, 근력, 근지구력과 신체에 적합한 유연성은 관

절의 손상 및 척추질환, 요통 등을 감소시킨다고 했다

[14]. 근골격계 질환자의 관리를 위해 국내에서는 위험

인자나 근골격계 증상 개선을 인간공학측면, 근력평가

에 따른 비교하는 연구 등이 있었다[12]. 하지만, 정상 

근로자의 근력을 통해 근골격계 질환 예방 프로그램의 

필요성에 대해 알아본 연구는 없었다. 따라서 본 연구

에서는 근력평가에 용이한 악력을 알아보고자 한다. 

악력은 평가하기 쉬우면서도 전반적인 근력과 골격근

량을 평가할 수 있는 매우 효율적인 측정도구이다[15].

대부분의 국내⋅외의 공장에서는 인간공학적 평가

를 통해 작업자세를 평가하여 작업환경을 개선하고

[16], 일반적인 스트레칭을 적용하여 예방교육만 실시

하는 상황이다[17]. 일상생활 속에 바르지 못한 습관은 

골반과 척추 등을 변형시켜 균형이 무너지고, 신체의 

부정렬이 생기면서 잠재적 부상위험이 높아지게 된다

[18]. 근골격계 질환의 관리 및 예방을 위해서 작업자세, 

근전도 검사를 통해 근육의 부하를 측정하는 연구가 

있었지만 실제 근로자를 대상으로 실시한 연구가 아니

었다[19]. 또한 실제로 공장에서 일하는 근무자가 아닌 

일반 성인을 대상으로 실시한 연구로 유사한 자세로 

측정하였다. 이처럼 작업자세 분석을 통해 공정개선이

나 보편적인 스트레칭과 근력운동을 통한 근골격계 질

환 예방교육이 있었다. 하지만 실제로 공장에서 근무하

는 환경의 근로자를 대상으로 실시한 자세측정을 분석

한 연구는 없었다.

본 연구는 공장에서 일하는 모든 근무자는 업무 간 

바르지 못한 자세나 반복작업에 노출되어 있다. 따라서 

실제로 공장에서 일하고 있는 정상 근무자를 대상으로 
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신체조성, 근력평가, 자세평가를 통해 상관관계를 알아

보고, 근력평가와 자세평가를 통한 근골격계 질환 예방 

프로그램의 필요성을 알아보고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

본 연구의 대상자는 충남 소재의 H자동차 부품 공장

에서 2018년에 근무하는 자를 대상으로 하였다. 대상자

는 해당공장에서 근무하는 자로 60세 미만으로, 정형 

외과적, 신경학적 질환이 없는 자로 수술이력이 6개월 

내에 없거나, 통증으로 인하여 근무에 어려움이 없는 

자로 하였다. 휴직, 병가 등의 이유로 출근하지 않는 

자는 제외하였다(Fig. 1). 본 연구에 참여한 대상자는 

총 282명이었으며 (남/여, 218/64명; 평균연령, 38.97세), 

연구에 참여한 대상자는 성별과 연령대 별로 나누어 

비교하였으며, 연령대는 30세 미만(38명), 30대(123명), 

40대(92명), 50대 이상(29명)으로 구분하였다. 연구의 

목적과 방법을 설명하고 동의를 얻어 진행하였다. 동의

하지 않을 경우, 시험을 중단하였다. 평가자는 연구에 

참여한 대상자들의 신체측정만 실시하는 것으로 연구

의 목적에 관해서는 알지 못한다. 본 연구는 대전대학

교 윤리위원회(IRB-1040647-201906-HR-011-03)로부터 

승인을 받았다.

2. 평가도구

1) 일반적인 특성

개인식별부호를 제외한 성별, 나이, 부서, 신장, 체중 

등의 일반적인 특성을 알아보는 설문지를 대상자가 직

접 작성하였다. 본 연구에 참여한 대상자는 총 282명이

며, 본 연구에 참여한 대상자의 성별, 나이, 경력, 신장, 

체중의 평균은 Table 1과 같다.

2) 신체조성

골격근량, 체지방량은 체성분 분석기 인바디(InBody 

770-2.0, Biospace, Korea)를 이용하여 측정하였다. 대상

자는 몸에 부착 및 착용한 금속의 물질을 제거하고 측정

장치에 올라갔으며, 전극과 신체와 직접 닳게 하였다. 

직립 자세로 전극 손잡이와 몸통의 거리는 30cm로 벌

리고 측정하였다[20].

3) 근력평가

근력평가는 대상자의 악력(Grip force)를 측정하였

Fig. 1. Flow chart.
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다. 측정도구로는 악력기(Baseline Digital Smedley Spring 

Dynamometer, Sammons Preston, USA)(Fig. 2)를 이용하

여 측정하였으며, 측정자간 신뢰도는 .93~.94 이다[21]. 

측정 자세는 똑바로 서서 아래팔을 땅으로 떨어뜨려 

손의 위치가 허벅지 높이 수준에서 측정하였다. 팔꿈치

나 손목은 구부리지 않도록 하였고 악력기를 쥐는 시간

은 최대 3초로 하여 검사를 실시하였다[15]. 양손 각각 

3번씩 측정하여 평균값을 이용하였으며, 1회 측정 후 

최소 30초 이상 휴식시간을 주었다. 

4) 자세평가

자세평가는 서있는 자세에서 양쪽의 어깨 봉우리뼈

의 높이, 양쪽의 엉덩뼈능선의 높이의 대칭성을 평가하

였다[22]. 대상자와 카메라 사이는 2m로 설정하고 삼각

대 위에 고정된 카메라로 사진으로 찍었다. 기울기의 

측정을 위해 Image J (National Institutes of Health, USA)

프로그램을 이용하였다(Fig. 3). Image J 프로그램의 신

뢰도는 .90이상이었다[23]. 기울기의 값의 표현은 오른

쪽이 높을 경우 양수, 왼쪽이 높을 경우 음수로 표현하

였다. 

3. 분석

자료분석은 윈도우용 SPSS Statistics ver. 22.0 프로그

램(IBM Co., Armonk, NY, USA)을 사용하여 통계처리

Variables Male (n=218) Female (n=64)

Age (years) 37.36±7.47 (22-58) 44.67±7.19 (27-56)

Work Tenure (years) 11.15±6.99 (1-38) 7.70±4.17 (1-15)

Height (cm) 173.91±5.63 (153-190) 159.44±5.36 (150-171)

Weight (kg) 77.29±12.30 (52-124) 60.12±9.82 (42-85)

Mean±SD (Range)

Table 1. General Characteristic of the Subjects                                                             (N=282)

Fig. 2. Baseline digital smedley spring dynamometer. Fig. 3. Image J program.

1: Shoulder inclination (height of left/right acromion)

2: Pelvic inclination (height of left/right iliac crest)
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를 하였다. 대상자의 일반적인 특성 및 신체조성, 근력

평가와 자세평가는 평균 및 표준편차를 사용하였다. 

성별 간 비교는 독립표본 t-test, 연령대 비교는 일원배

치 분산분석을 이용하였으며, 사후분석은 Scheffe를 이

용하였다. 신체조성, 근력평가와 자세평가의 상관성 분

석은 Pearson 상관분석을 실시하였으며, 통계학적 유의

수준은 .05이다.

Ⅲ. 연구결과

본 연구에서 성별에 따라 신장, 체중, 골격근량, 근력

평가에서 유의한 차이가 나타났으며(p<.05), 신체구조

적으로는 골반의 좌우 기울기에서 유의한 차이를 보였

다(p<.05). 체지방량과 어깨기울기에서는 유의한 차이

가 없었다(Table 2).

연령에 따른 비교는 30세 미만, 30세 이상 40세 미만

(30대), 40세 이상 50세 미만(40대), 50세 이상으로 나누

었다. 신장, 체중, 골격근량, 근력평가에서 유효한 차이

를 보였으며(p<.05), 자세평가에서는 유의한 차이가 없

었다. 사후분석 결과 근력에서 30대 미만인 군이 40대

와 50세 이상인 군보다 유의하게 높았으며, 30대인 군

과는 유의하지 않았다. 30대 군의 근력이 40대와 50대 

이상인 군보다 유의하게 높았으며, 30세 미만인 군과의 

비교에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 3).

신체조성, 근력, 자세의 상관관계에서는 골격근량과 

체지방량(r=.165, p<.01), 왼손악력(r=.673, p<.01), 오른

손악력(r=.650, p<.01)에서 각각 양의 상관관계가 나타

났다. 왼손악력과 오른손악력(r=.909, p<.01)은 양의 상

관관계가 나타났다. 어깨기울기와 골반기울기(r=.190, 

p<.01)에서도 양의 상관관계가 나타났다(Table 4).

Ⅳ. 고  찰

본 연구는 자동차 부품 제조회사에서 근무자를 대상

으로 신체조성, 자세평가와 근력평가를 실시하여 성별, 

연령대별로 비교하고 이를 바탕으로 근골격계 질환 예

방 프로그램의 필요성을 알아보고 어떠한 상관관계가 

있는지 알아보기 위해 실시하였다.

성별비교에서는 앞선 선행연구들에서와 마찬가지

로 신장, 체중 등 근력평가에서는 남성이 여성보다 모

든 부위에서 유의한 차이가 나타났으며[9], 체지방은 

선행연구와 마찬가지로 유의한 차이가 없는 것으로 나

타났다[24]. 어깨기울기는 0°에 가까울수록 이상적인 

자세를 가지고 있다. 본 연구에 참가한 사람 중 대부분

의 어깨 높이가 올바른 상태였다. 선행논문에서도 본 

연구와 같이 좌우의 어깨 높이에서는 유의한 차이가 

나지 않았다[25]. 어깨 기울기에서 유의한 차이가 나지 

않았던 것은 작업하는 동안에 편측만 사용하지 않고 

대부분 양측성의 움직임을 통한 작업이 실시되었기 때

문이라고 사료된다. 어깨 기울기에서 2° 이상이 차이가 

나면 교정이 필요한데[26], 본 연구에서 2°이상의 차이

가 나는 대상자들에게는 근골격계 질환 예방 프로그램

Variables Male (n=218) Female (n=64) t P

Skeletal Muscle Mass (Kg) 33.31±4.44 23.55±7.45 13.007 .000*

Body Fat Mass (Kg) 18.07±7.24 17.70±8.61 .342 .732

Grip Force (N)

Left 43.32±8.01 22.11±5.44 24.354 .000*

Right 44.13±8.94 22.61±6.13 22.006 .000*

Acromion (°)✝ .07±1.48 .14±1.36 -.323 .747

Iliac Crest (°)✝ -.09±1.10 -.43±1.25 2.101 .037*

Mean±SD, *:<.05, ✝: positive is right/negative is left

Table 2 Comparison by Sex                                                                              (N=282)
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을 제공해야겠다. 또한 골반기울기도 0°에 가까울수록 

이상적인 자세이다. 선행연구에서는 본 연구와 반대로 

왼쪽으로 기울어져 오른쪽 골반이 높았다[27]. 결과가 

다르게 나타난 것은 대상자에게 노출되어 있는 환경이

나 구성원의 특성이 다르게 노출되어 있었다. 선행연구

에서는 골반의 통증이 있거나 일반인들을 대상으로 연

구하였지만, 본 연구에서는 10시간 이상 고정적인 자세

로 근무하는 공장이었기 때문에 결과가 다르게 나타났

다고 사료된다. 김지혁 [28]등은 교정이 필요한 조건은 

골반의 기울기가 3°이상으로 말하고 있다. 여성의 경우 

.43°, 남성의 경우 .09°로 교정이 필요한 수준은 아니다. 

하지만 좋은 자세를 지속적으로 유지 및 관리를 위해서

는 근골격계 질환 예방 프로그램이 필요하다. 김숙영 

[29]의 연구에 의하면 여성근로자에게 근골격계 질환

에 직접적으로 가장 큰 영향을 미치는 요인으로는 작업

환경이라고 말하였다. 작업환경이 나쁠수록 근골격계 

Age (years)
~29

(n=38)

30~39

(n=123)

40~49

(n=92)

50~

(n=29)
F P

Skeletal Muscle Mass (Kg)
33.92 C,D

±5.09

32.65 C,D

±4.61

29.39 A,B

±8.61

26.22 A,B

±4.74
13.197 .000*

Body Fat Mass (Kg)
18.83

±6.97

17.57

±7.75

17.89

±7.95

18.96

±6.22
.446 .721

Grip Force (N)

Left
43.06 C,D

±12.03

42.56 C,D

±8.20

34.21 A,B

±12.72

28.94 A,B

±9.68
21.447 .000*

Right
45.88 C,D

±12.74

43.17 C,D

±9.26

33.97 A,B

±12.76

30.64 A,B

±10.46
22.316 .000*

Acromion (°)✝
-.13

±1.35

.03

±1.47

.17

±1.57

.34

±1.14
.749 .524

Iliac Crest (°)✝
-.10

±1.44

-.24

±1.00

-.02

±1.16

-.44

±1.21
1.290 .278

Mean±SD, *<.05, ✝positive is right/negative is left
Asignificant difference from ~20 age group, B significant difference from 30~39 age group,
Csignificant difference from 40~49 age group, D significant difference from 50~ age group

Table 3. Comparison of Age                                                                              (N=282)

Skeletal Muscle Mass 

(Kg)

Body Fat Mass

(Kg)

Grip Force Left

(N)

Grip Force Right 

(N)

Acromion

(°)

Iliac Crest 

(°)

Skeletal Muscle Mass (Kg) 1

Body Fat Mass (Kg) .165** 1

Grip Force Left (N) .673** .105 1

Grip Force Right (N) .650** .113 .909** 1

Acromion (°) -.098 .025 -.048 -.035 1

Iliac Crest (°) .052 -.034 .082 .081 .190** 1

**:<.01

Table 4. Correlation Among the Body Composition, Muscle Strength and Posture                              (N=282)
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질환에 많이 노출되어 발생 가능성이 높은 것이다. 이

렇듯 골반 기울기의 차이는 본 공장에서 근무하는 대부

분의 여성들이 정적인 선 자세에서 근무를 많이 하여 

편측으로 체중을 지지하는 등의 부적절한 자세를 유지

하면서 근무하고 있었다. 좋지 못한 자세가 유지되어 

편측으로 골반이 기울어지면 척추의 불균형까지 초래

한다. 이러한 불균형은 골반의 높은 쪽 요방형근과 중

둔근의 약화로 보행 시의 골반의 하강과 횡단면상의 

외회전을 발생시키며, 일상생활에 악영향을 주고 복부

의 안정성과 기능까지 저하된다[30]. 따라서 근골격계 

질환의 예방을 위해 자세평가를 통해 어깨와 골반의 

기울기를 측정하여 약화된 근육의 강화 운동과 긴장된 

근육의 스트레칭을 병행하여 어깨 및 골반의 정렬을 

유지해야 한다.  

연령비교에서는 국내의 선행연구에서는 30대까지

의 근력은 증가하며, 40대부터는 근력이 감소하는 것을 

바탕으로 30세 미만, 30세 이상에서 40세 미만, 40세 

이상에서 50세 미만, 50세 이상으로 나누었다[9]. 본 

연구결과에서도 근력평가에서 40세 미만의 두 그룹과 

나머지 두 그룹과 비교하였을 때, 각각 유의한 차이가 

나타났다. 연령의 증가에 따른 근력의 감소는 미국은 

60세 이후, 캐나다는 45세 이후, 일본인은 30대 이후로 

감소하는 것처럼 나라마다 다르다. 한국인을 대상으로 

연구한 결과, 40대부터 감소하기 시작하고 분명한 차이

가 있으며[9], 신체적 기능이 떨어진다고 하였다[31]. 

따라서 40세 미만인 두 그룹에서 신장, 체중, 근력평가

에서 유의하게 높았다고 사료된다. 본 연구에서 40대와 

50대의 근력비교에서 유의한 차이가 없었던 이유는 현

재까지 은퇴하지 않고 건강하게 일하고 있다는 “건강 

근로자 효과”라고 사료된다. 건강 근로자 효과는 일반 

인구와 비교할 때, 특정 직업을 가지는 집단에서 사망 

또는 질병 수준이 낮게 나타나는 것으로, 처음에는 사

망률을 비교하는 연구에서 사용되었지만 질병의 발생

률까지 확정되었다[32]. 이러한 건강 근로자 효과를 지

속적으로 유지하고 확인하기 위해서는 근력을 측정해

야겠다. 또한 현대사회는 고령화로 인해 은퇴시기가 

늦어지고 있어 조기에 근골격계 질환 예방관리가 필요

하다. 따라서 사업장에서는 근골격계 질환 예방할 수 

있는 프로그램을 적절히 제공하여 근무자에게 근력평

가를 통해 근골격계 질환 예방에 도움이 되는 강화운동

을 제공할 수 있는 환경을 갖추어야겠다. 앞서 언급한 

선행연구 결과와 본 연구를 종합해서 보면, 40대부터는 

근력이 감소하므로 40대 전후로 근력향상 및 유지를 

위한 근골격계 질환 예방 프로그램이 필요하다.

신체조성, 근력, 자세와의 상관분석에서는 골격근량

은 체지방량과 악력과의 양의 상관관계가 있었다. 선행

연구에서도 골격근량이 체지방량과의 상관관계가 있

었으며[33], 근력과의 상관관계도 양의 상관관계로 나

타났다[34]. 또한 자세의 경우, 어깨기울기가 많이 기울

어질수록 골반기울기도 많이 기울어져있었다. 박병근 

[25]의 연구에서도 어깨기울기의 차이가 클수록 골반

기울기가 차이가 있었다. 이러한 차이는 양측의 다리길

이와 무게중심의 차이를 초래하여 신체의 전체적인 균

형이 어긋나게 움직임에 영향을 미치게 된다[35]. 이에 

관련된 근육조직에 대한 영향과 더불어 인체의 정중선

을 유지할 수 없게 되어 자세 및 움직임에 관한 안정성

과 기능에 문제가 생긴다. 골반기울기의 차이에 따라 

하지길이의 차이가 발생하여 짧은 하지 측의 체중부하

가 많아지고 그로 인한 여러 가지 근골격계 질환의 문제

가 나타날 수 있다[36]. 근력과 자세에서는 유의한 상관

관계가 나타나지 않았기 때문에 근력과 자세를 모두 

측정하여 근골격계 질환 예방 프로그램에 적용해야 할 

필요가 있다. 

실제로 공장에서 일하는 근로자들을 대상으로 실시

한 평가에서 근력평가와 자세평가에서 성별과 연령대 

별로 유의한 차이가 있었다. 통증없이 정상적인 업무가 

가능한 근무자일지라도 근골격계 질환을 예방하기 위

해서는 근력평가와 자세평가를 통해 맞춤형 프로그램

을 실시한다면 좋은 근력 및 자세를 유지할 수 있을 

것으로 생각된다.

연구의 제한점은 근로자들의 근골격계 질환을 초래

하는 작업환경에는 심리사회적인 환경도 영향을 받는

데[2], 심리사회적인 환경을 고려하지 못하였다. 따라

서 향후 연구에서는 심리사회적인 환경도 평가하는 연

구가 필요하겠다. 또한 근력과 자세평가를 통한 근골격

계 질환 예방 프로그램의 효과검증이 필요하겠다.
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Ⅴ. 결  론

본 연구는 H자동차 부품 제조회사 근무자를 대상으

로 신체조성, 자세와 근력을 측정하였다. 공장에서 일

하는 근무자들은 부적절한 자세의 장시간 유지와 반복

적인 작업이 많기 때문에 현재까지 진행되던 인간공학

적 평가에 추가적으로 근무자의 자세 및 근력을 평가하

여 근골격계 질환 예방 프로그램이 진행할 것을 추천한

다. 뿐만 아니라 정상근무자의 경우에도 근골격계 질환

의 잠재적 환자가 될 수 있기 때문에 근골격계 질환 

예방 프로그램을 제공하여 올바른 운동 및 예방활동이 

실시되어야겠다. 대부분 공장의 근무자들에게 주기적

인 근력평가 및 자세평가를 실시하여, 지속적인 관리가 

필요하겠다.
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