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The purpose of this study was to examine the influence 12 weeks of Hatha yoga exercise has upon

changes in postural control ability of high school girls. The research subjects were 27 high school girls

(yoga group: 15, control group: 12). Changes that took place after yoga exercise were comparatively
analyzed after having them train Hatha yoga for 12 weeks. The research variables that were measured

were the moving range of COP in static postural balance, Rambling & Trembling in the moving range

of COP, and postural change in the sagittal plane. The mean and the standard deviation(SD) were
calculated on each measurement item by using the SPSS Ver 21.0 statistical program. To verify

difference in pre-value between groups, an independent t-test was carried out. The verification of change

according to time within the group after 12 weeks of yoga exercise was conducted in a paired t-test. To
inspect interaction by time and group before and after yoga exercise, two-way repeated measures

ANOVA was implemented. As a result, the moving distance of the pre and post direction in the

moving range of COP was reduced. Rambling and Trembling in the pre-and-post direction significantly
decreased. And in postural change of the sagittal plane, there was significant interaction between two

groups in the neck and thigh parts. It was thought that the 12 weeks hatha yoga exercise has positive

influence upon improving the postural control mechanism in female high school students and has an
effect even on change in the postural control ability of an individual.
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서 론1)

자세제어(postural control)는 신경근 골격계가 복

합적이고 유기적으로 작용하는 인체의 제어 체계 중 하

나이다(Horak & Macpherson, 1996; Shin et al.,

2013). 일상생활 혹은 모든 스포츠 상황에서 나타나는

자발적인 움직임은 효과적인 자세조절 능력 없이는 불가

능하며 특히 신체의 무게중심(center of mass: COM)이
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기저면(base of support: BOS)을 벗어나지 않도록 하

는 능동적인 근 신경 조절(neuro-muscular control)

이 필수적이다(Massion, 1994; Winter, 1995;

Vette et al., 2010; Ko & Han, 2014).

오늘날 청소년들의 척추변형이나 체형 불균형으로 인

한 자세이상은 책상 앞에 앉아 있는 시간이 길어지고 컴

퓨터나 스마트폰 사용 시간이 증가하는 것 등으로 인한

불안정한 자세에서 초래하는 경우가 많다(Kim, 2012;

Son, 2014). 특히 여고생의 경우에는 적은 활동량으로

인한 운동부족으로 같은 또래의 남자 고등학생보다 더

많은 자세의 변형이 유발된다. 여러 선행 연구들(Kim,

2015; Park, 2010; Song, 2013; Lee, 2004; Jo,
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2010)에 의하면 이러한 자세변화는 대부분 오랜 기간

동안 잘못된 생활 습관의 반복에 의해서 비롯된다고 알

려져 있다. 생활습관에서 오는 자세이상은 대부분 후천

적 요인으로 발생하게 되는데 발생 이후의 치료보다는

예방을 위한 사전 교육과 운동이 무엇보다 중요하다(Im

et al., 2004).

이러한 관점에서 다양한 요가의 수련법 중 하타요가

의 수련이 큰 장점을 갖는다. 하타요가(hatha-yoga)는

척주의 움직임을 중심으로 아사나 동작과 호흡법이 주된

수련법이며, 몸에 주의를 두어 자기자각(self-awareness)

과 자기조절(self-regulation)을 개발시켜 신체자각

(body- awareness)의 증진을 향상시킨다(Iyengar, 2011).

이와 관련된 여러 연구들(Oh et al, 2006; Park &

Lim, 2004; Song & Lee, 2011; Yoon et al.,

2011)에서 자세의 균형과 신체의 역학적 효율성을 유지

하거나 회복하는데 도움을 준다고 하였다(Stewart,

2003). 특히 하타요가는 신체의 역학적인 면과 생리학

적인 면을 이용하여 척추를 바르게 정렬 할 수 있으며

(Ahn, 2002; Yoo, 2012, 2014), Jung & Kim(2006)

은 청소년의 신체 유연성과 자세관리 인지 및 자기 효능

감이 증가 되었다고 보고하고 있다. 또한 Kraftsow(2011)

는 움직임에 대한 자각 증진은 잘못된 행동패턴을 지양

하고 바른 자세 정렬을 회복시키며, 나아가 바른 생활습

관의 학습과 신체 자세 개선에 도움을줄수 있다고 하였다.

한편 자세제어의 주된 연구 방법 중 하나는 지면 반력

측정기를 통해 인체의 족저 압력 중심의 변화 형태를 분

석하는 것이다(Shin et al., 2013; Shin et al.,

2008; Stergiou & Decker, 2011; Winter, 2005).

족저 압력중심의 변화는 인체 무게중심 움직임에 대한

근신경계의 조절 반응으로 자세동요 정도를 나타낸다.

또한 인체 무게중심을 안정화시키기 위한 노력의 일환으

로 인체의 자세제어 전략을 반영한다(Winter, 2005).

압력중심에 대한 전통적인 분석방법은 전·후, 좌·우 각

각의 방향에서의 범위, 속도, 면적 등의 가변성

(variability)을 측정하여 분석하는 방법이 주로 사용되

어 왔으나 최근의 연구에서는 이러한 선형적인(linear)

측정 방법과 더불어 생체신호의 파동(fluctuation) 속

에 내포된 인체 제어 시스템(human control system)

의 고유한 정보 특성들을 비선형적 동역학 분석법

(nonlinear dynamic analysis)을 통해 분석하려는

시도가 나타나고 있다(Shin et al., 2013; Goldberger

et al, 2002; Harbourne & Stergiou, 2009;

Lipsitz & Goldderger, 1992). 즉 움직임의 범위뿐

만 아니라 육안으로 확연히 드러나지 않는 미세한 움직

임의 규칙성 등이 인체 자세제어 과정의 많은 정보를 담

고 있음을 밝히고 있으며(Shin & Jang, 2014), 또한

압력중심의 변위에는 자세제어를 위하여 중추신경계에

의한 기능적 움직임(Rambling: RM)과 말초 근육반사

에 의한 반사적 움직임(Trembling: TM)의 결과를 포

함하고 있고 이를 나누어 자세제어 메커니즘을 설명하는

연구가 이루어지고 있다(Shin & Jang, 2014; Bennett

et al., 2004; Paulo et al., 2009; Zatsiorsky &Duarte,

1999, 2000). 그러나 이와 관련된 선행연구(Shin &

Jang, 2014; Bennett, et al., 2004; Paulo, et al.,

2009)에서는 자세제어의 현상만을 밝히고 있고 청소년

의 자세변화와 관련된 여러 연구들(Kim, 2013; Park

et al., 2008; Park, 2010; Im et al, 2003; Jegal,

2007)에서도 자세제어와 관련된 신체 능력의 변화를 논

의하기에는 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 바른 자세 정렬에 취약한 여고

생들을 대상으로 하타요가의 수련이 정적 자세제어 능력

변화에 미치는 영향에 대하여 규명하고자 한다. 본 연구

의 결과는 여고생들의 자세제어 형태 및 자세제어 능력

변화와 관련된 중요한 기초 연구가 될 것으로 판단된다.

연구방법

1. 연구대상

본 연구는 고등학교에 재학 중인 여학생을 대상으로

하였다. 연구의 목적 및 내용을 설명한 후 본인과 학부

모가 참가동의를 한 학생으로 구성하였다. 대상자 27명

중 의도적 추출법(purposive sampling)에 따라 요가

그룹(Yoga group, 15명)과 통제그룹(Control group,

12명)으로 나누었다. 대상자의 신체적 특성은 <Table

1>과 같다.
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Group Yoga (n=15) Control (n=12)
Age(yr) 17.93±0.24 17.83±0.38

Height(cm) 159.66±3.89 160.81±6.13
Weight(kg) 52.8±4.42 52.91±4.05

BMI(kg/m ) 20.69±1.26 20.48±1.77

Table 1. Characteristics of Subject

2. 연구 장비

실험실 내 정적 균형을 수행하는 공간을 확보한 후 지

면반력 측정기(Am6.3, Bertec Co., USA) 1대를 설

치하였으며, 설치된 지면 반력 측정기를 중심으로 피험

자의 동작 관찰이 용이하도록 3차원 동작 측정 시스템

(Vicon MX-T10s, VICON Motion Systems Ltd.,

UK)을 설치하였다. 지면 반력 측정기의 측정 속도는

1000Hz로 하였고 3차원동작측정 시스템의측정속도는

100Hz로설정하였으며, 두 시스템은 VICON Nexus1.7

(VICON Motion Systems Ltd., UK)를 이용하여 동

기화 하였다. 측정된 동작 데이터는 버터워스 2차 저역

통과 필터(Butterworth 2nd order low pass filter)

를 사용하여 필터링하였다. 이때 차단 주파수는 6Hz로

하였다.

3. 실험 절차

각 피험자에게 연구의 취지를 설명하고 실험 참가 동

의서를 받은 후 각 피험자의 신체적 특징을 계측 하였다.

3차원 자료의 수집과 시상 정렬의 자세를 분석하기 위해

서 머리의 앞(left front head, right front head)과

뒤(left back head, right back head), 좌우 귀볼

(earlobe), 좌우 어깨 견봉 돌기(acromion), 전 상장

골극(ASIS), 후 상장골극(PSIS), 좌우 대퇴 대전자 중

심(greator tro chanter of the femur), 좌우 외측 상

과(femur epichondyle), 좌우 복사뼈(malleolus)에

마커를 부착하였다<Figure 1>. 마커의 부착을 용이하

게 하기 위해 몸에 붙는 타이즈를 착용하였으며, 신발은

착용하지 않았다.

Figure 1. Segment definitions(Sagittal plane)

동작의 측정은 하타요가 운동 프로그램 시작 전과 12

주의 운동 프로그램이 끝난 후 동일한 장소에서 동일한

방법으로 진행하였다. 피험자는 지면반력 측정기 위에

올라가 양발을 나란히 붙인 다음 양손은 자연스럽게 내

리고 시선은 15도 상단의 표적을 주시하게 한 후 양발서

기 자세를 유지하게 하였다. 모든 피험자에 대한 자료는

60초 이상 획득하였다(Kim, 2012).

4. 운동 방법

Iyengar 요가(Iyengar, 2011)를 참조로 수정 보완

하여 코어요가 자세를 중심으로 하는 하타 요가 프로그

램을실시하였다. 운동강도는 ACSM(2010)에서 제안한

주관적 운동 자각도(rating of perceived exertion:

RPE)를 이용하여 준비운동과 정리운동은 RPE 9-13

(very light-somewhat hard), 본 운동은 RPE

13-15 (somewhat hard-hard) 수준으로 실시하였으

며, 선행 연구(Park, 2010; Tak, 2011; Hong,

2013)에 따라 본 연구에서도 12주간(주 5회 50분/일)

실시하였다. 하타요가 프로그램은 <Table 2>와 같다.
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Order Type Time Intensity

warm-up Pawanmuktasana SeriesⅠ 10 min RPE
9-12

main 
exercise

1-4 
weeks

Surya Namaskara 
Utkatasana 

Utthita Trikonasana
Parivrtta Trikonasana

 Janu sirsasana
Baddha Konasana

Ardha Matsyendrasana
Parighasana
Ustrasana

Shashankasana

30 min RPE
12-14

main 
exercise

5-8 
weeks

Vrksasana
Utthita Trikonasana

Parivrtta Trikonasana
Upavistha Konasana

Gomukhasana
Paschimottanasana

Purvottanasana
Ardha Matsyendrasana

Supta Virasana
Bhujangasana

30 min RPE
13-15

main 
exercise

9-12 
weeks

Garudasana
Utthita Trikonasana

Parivrtta Trikonasana
Utthita Parsvakonasana
Prasarita Padottanasana
Virabhadrasana Ⅰ,Ⅱ

Ardha Salabhasana
 Dhanurasana

Halasana
Salamba Sarvangasana

Matsyasana

30 min  RPE
13-15

cool-
down

Rolling
Shavasana

Nadi Shodhana 
10 min RPE

9-12

Table 2. 12weeks Hatha-yoga Program

5. 자료 분석

1) 영상분석

<Figure 1>과 같이 시상면에서 보았을 때 각 분절을

head(head-earlobe), neck(earlobe-shoulder), trunk

(shoulder-greator trochanter), high(greator

trochanter-knee), tibia(knee-ankle)로 나누어 구

분하였다. 시상면에서 전역좌표계의 수직선을 기준으로

각 분절이 앞으로 기울어진 각도 값은 양(＋)으로 뒤로

기울어진 각도 값은 음(－)으로 계측하였다.

2) 지면 반력 분석

지면 반력 데이터는 Zatsiorsky과 Duarte(1999)의

연구에서 제안한 방법으로 Rambling(RM)과 Trembling

(TM) 값으로 변환하였다(Shin & Jang, 2014). COP

의 궤적에서 균형점이 유지되는 기준 위치의 지점만을

추출하여 스플라인 기법을 거쳐 만든 궤적이 RM성분이

되고 COP 신호에서 RM성분을 제외한 나머지 성분이

TM이 된다. 즉, COP와 RM 및 TM 간의 관계는 다음

과 같다(Shin & Jang, 2014).

COP = RM + TM

COP의 궤적은 인체에 작용하는 중력선의 이동과 관

성력의 관계로 나타나는 결과로 정의 할 수 있다. 여기

에서 중력선은 인체 무게중심을 통과하는 수직선을 말한

다(Winter, 1995). 제안된 기법은 순간 균형점(IEP:

instant equilibrium point) 혹은 zero-force point

의 개념에 기초한다. 기초역학에 따르면 균형점은 주어

진 신체에 작용하는 모든 합력이 0이 되는 상태를 말한

다. 만약 신체가 수직방향으로 운동하지 않는다면 외부

에서 신체에 작용하는 모멘트의 합은 0이 되며, 균형의

필요충분조건은  이며, 신체는 균형점에 도달

한다. 이 순간에 COP 궤적은 중력선과 일치하며, 신체

는 순간적으로 기준 위치(reference position)에 있게

된다. 그러나 이러한 상황에도 역진자 현상에 의하여 인

체의 무게중심은 등속도 운동을 유지하게 되고 인체가

균형점을 벗어나게 되면 이를 바로 잡으려는 복원력이

발생한다(Winter, 2005). 인체의 정적 자세에서 기준

위치를 유지하려는 자세제어는 상척수성 조절(supraspinal

control)에 의하여 나타나고 기준 위치에서 벗어난 인

체의 복원력에는 주로 발목 관절의 모멘트가 관여하게

되는데 이는 발목 관절의 내재 경직(apparent

intrinsic stiffness)이 주된 역할을 하는 것으로 알려

져 있다(Gurfinkel et al., 1974).
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Direction Group Pre Post t
two-way repeated measures ANOVA

Source F

Anteroposterior
YG 15.04±4.11 9.82±3.84 4.388* time

group
time×group

 8.866*
2.880
4.235CG 14.78±3.47 13.83±4.12 .535

Mediolateral
YG 11.17±3.64 11.52±4.88 -.273 time

group
time×group

.119

.039

.003CG 11.40±6.13 11.88±5.22 -.222

Table 3. Comparisons of COP sway range (Mean±SD, cm)

COP: center of pressure, YG: yoga group, CG: control group, *: p<.05

Direction Group Pre Post t
two-way repeated measures ANOVA

Source F

Anteroposterior
YG 29.61±13.53 22.02±14.09 3.692* time

group
time×group

.520

.537
13.317*CG 16.90±8.82 28.23±15.34 -2.172

Mediolateral
YG 14.37±12.07 13.79±7.64 .163 time

group
time×group

.115
1.405
.013CG 11.68±6.45 10.52±9.46 .325

Table 4. COP Rambling (Mean±SD)

COP: center of pressure, YG: yoga group, CG: control group, *: p<.05

Direction Group Pre Post t
two-way repeated measures ANOVA

Source F

Anteroposterior
YG 22.40±12.17 17.71±11.23 2.349* time

group
time×group

.717

.091
9.509*CG 14.85±8.61 23.08±10.31 -2.069

Mediolateral
YG 12.15±8.34 10.23±4.55 .793 time

group
time×group

.666

.492

.050CG 10.45±5.67 9.35±7.66 .389

Table 5. COP Trembling (Mean±SD)

COP: center of pressure, YG: yoga group, CG: control group, *: p<.05

따라서 RM 성분은 상척수성 조절(supraspinal

control)에 의한 움직임을, TM 성분은 근 반사 및 근

경직도 등에 의한 움직임을 나타내는 것으로 알려져 있

다( Zatsiorsky & Duarte, 1999, 2000; Shin &

Jang, 2014).

3) 통계처리

SPSS Ver 21.0 통계 프로그램을 이용하여 각 측정

항목에 대한평균과표준편차를산출하였다. 그룹간 사전

값 차이 검증을 위하여 독립표본 t-검증 (independent

t-test)를 실시하였으며, 12주간 요가 수련 후 그룹 내

시기에 따른 변화 검증은 대응표본 t-검증(paired

t-test)를 실시하였다. 요가 수련 전, 후의 시기와 그룹

의 상호작용을 검증하기 위해서는 이원배치반복분산분

석(two-way repeated measures ANOVA)을 실시하

였다. 또한, 통계적 유의수준은 a= .05로 설정 하였다.
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연구결과

1. 압력중심 이동범위

정적 균형 자세 시 두 그룹 간 압력중심(COP) 전·후

(anteroposterior sway range), 좌·우(mediolateral

sway range)의 이동거리에 대한 결과는 <Table 3>과

같다. 두 그룹 간 COP 전·후, 좌·우 사전 값에는 유의한

차이가 없었다. 두 그룹 간의 전·후, 좌·우 이동거리의

상호작용은 없었으나, 전·후 이동거리에서 시기 간 주

효과는 있었다(p<.05). 요가 수련 후 요가그룹의 전·후

이동범위 값이 유의하게 감소한 반면(p<.05), 통제그룹

은 유의한 차이가 없었다. 두 그룹 간 COP 좌·우 이동

범위 값은 두그룹모두통계적으로 유의한차이가 없었다.

2. Rambling(RM)

정적 균형 자세 시 두 그룹 간 전·후, 좌·우 동요에 대

한 RM 결과는 <Table 4>와 같다. 두 그룹 간 전·후 동

요에 대한 사전 값에 유의한 차이가 있었다. 사전 사후

의 전·후 방향 RM 값은 두 그룹 간에 유의한 상호작용

이 있었으며(p<.05), 이는 두 그룹 간 전·후 방향 RM

변화가 유의하게 달랐다는 것을 의미한다. 요가그룹은

요가 수련 후 전·후 방향 RM 값이 유의하게 감소한 반

면(p<.05), 통제그룹은 유의한 차이가 없었다. 두 그룹

간 COP 좌·우 RM 값에서는 통계적으로 유의한 차이가

없는 것으로 나타났다.

3. Trembling(TM)

정적 균형 자세 시 두 그룹 간 전·후, 좌우 동요에 대

한 TM 결과는 <Table 5>와 같다. 두 그룹 간 전·후, 좌

우의 동요에 대한 TM 사전 값에 유의한 차이가 없었다.

사전 사후의 COP 전·후 TM에서 두 그룹 간 유의한 상

호작용이 있었다(p<.05). 이는 두 그룹 간 전·후 동요의

TM 변화가 유의하게 달랐다는 것을 의미한다. 요가그

룹은 사전 사후에 전·후 동요의 TM 값이 유의하게 감소

한 반면(p<.05), 통제그룹은 사전 사후에 전·후 동요의

TM 값이 증가 하였다. 두 그룹 간 COP 좌·우 TM 값에

서는 모두 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타

났다.

Segment Group Pre Post t
two-way repeated measures ANOVA

Source F

Head
YG -2.94±6.0 -1.40±7.42 -.954 time

group
time×group

.000
1.304
2.225CG -3.71±4.92 -5.20±3.50 1.432

Neck
YG 12.37±10.86 1.07±5.58 4.719* time

group
time×group

5.353*
1.289

23.097*CG 7.40±4.62 11.35±5.56 -2.085

Trunk
YG .34±2.38 -.29±1.80 1.758 time

group
time×grou

.376

.278
4.194CG -.94±1.96 .25±2.46 -1.332

YG 5.32±3.48 4.46±3.72 1.089 time
group

time×group

.803

.263
4.312*

Thigh
CG 4.42±1.67 6.21±5.31 -1.207

YG 4.74±2.64 5.45±2.56 -1.194 time
group

time×group

1.934
2.764
.148

Tibia
CG 6.06±1.83 7.22±4.82 -.823

Table 6. Comparisons of sagittal plane posture (Mean±SD, deg)

YG: yoga group, CG: control group, Anterior tilt: positive(+), Posterior tilt: negative(-), *: p<.05
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4. 시상면상의 자세 변화

정적균형 자세 시 두 그룹 간 시상면상의 자세 변화에

대한 결과는 <Table 6>과 같다. 두 그룹 간 사전 값에

유의한 차이가 없었다. 사전 사후의 neck 부분과 thigh

부분에서 두 그룹 간에 유의한 상호작용이 있었다

(p<.05). 이는 두 그룹의 neck 부분과 thigh 부분의 자

세에 통계적으로 유의미한 변화가 있었다는 것을 의미한

다. 요가그룹은 사전 사후의 neck 부분(p<.05)과

thigh 부분의 각도가 유의미하게 감소하는 반면, 통제

그룹은 각도가 증가하였다.

논 의

본 연구의 목적은 12주간의 하타요가 수련이 여고생

의 자세제어 능력 변화에 미치는 영향에 대해 알아보고

자 하였다. 이를 지면반력 분석과 3차원 영상분석을 통

해 요가 수련 전과 후를 비교, 분석하였다.

12주간의 요가 수련 후 COP 이동범위의 전·후 방향

에서 요가그룹의 이동범위가 유의하게 감소하였으며,

좌·우 방향은 유의한 차이가 없었다. 통제그룹의 경우

전·후 방향과 좌·우 방향 모두 유의한 차이가 없었다.

COP와 관련된 선행연구(Shin et al., 2013; Lacour

et al., 2008; Maki et al., 1993; Manor et al.,

2010; Negrini, S & Negrini, A, 2007; Piirtola &

Era, 2006; Wang et al., 2012)에서 자세제어는 환

자나 노인의 경우 전·후 방향보다 좌·우 방향의 비대칭

성이 높다고 보고되었고 척추에 대한 좌·우 불균형 부하

가 자세제어에 부정적 영향을 미친다고 하였다

(Negrini, S & Negrini, A, 2007). 그리고 좌·우 방

향의 원할 치 못한 움직임의 조절은 노인이나 제한적인

중추신경 기능을 가진 환자에게 낙상의 위험을 높인다고

보고되었다(Piirtola & Era, 2006). 또한 COP 전·후

이동범위는 연령에 따라 영향을 미치지 않지만 좌·우 이

동범위는 낙상위험의 요인으로 연령에 영향을 받으며,

고령자 일수록 좌·우 이동범위의 동요가 커진다고 보고

하였다(Lee, 2009; Raymakers et al., 2005).

그러나 여고생을 대상으로 한 본 연구의 결과에서는

좌·우 방향의 COP 변위 변화보다 전·후 방향의 COP

변위 변화가 먼저 일어나는 것으로 나타났다. 이는 역진

자 모델(inverted pendulum model)로 설명되는 직

립 정적 균형을 위한 기전, 즉 직립자세의 정적 균형을

위한 주요 움직임은 전·후 방향에서 이루어진다는 것

(Winter, 2005)과 연관되어 지는 것으로 판단되며,

COP 이동범위 좌·우의 동요보다 전·후의 동요가 더 많

다고 보고된 선행연구(Blaszczyk, 2008)와도 유사하

게 나타났다. 이는 인체가 활동하는 일상적인 동작 패턴

은 좌·우 방향보다 앞으로 숙이거나 앞을 향한 활동이 더

많기 때문인 것으로 생각되며, 생활습관 자세 또한 대부

분 앞으로 몸을 구부리는 동작이 많이 일어나기 때문에

COP 이동범위에서도 좌·우의 변화보다는 전·후의 변화

가 먼저 나타나는 것으로 보인다. 그리고 통제그룹에 비

해 요가그룹에서 나타난 전·후 방향 이동범위 감소는 12

주간의 하타요가 수련이 자세를 제어하는 조절 메커니즘

형성에 도움이 되는 것으로 보인다. 두 그룹 모두 좌·우

방향의 동요에 변화가 없었던 것은 좌·우 균형 능력이 저

하된 노인이나 질환자가 아니므로 좌·우 방향의 변화는

제한적이었다고 판단된다.

한편 요가수련 전후 시상면의 자세변화에서는 요가그

룹의 neck 분절에서 요가 수련 후 앞으로 기울어진 각

도가 유의하게 감소하였으며, neck 분절과 thigh 분절

에서 두 그룹 간의 상호작용이 있었다. neck 분절의 전

방 기울어짐 개선은 장시간의 학업 자세로 구부정한 상

체 정렬을 가지는 여고생에게 일상 자세 조절에 대한 신

체 자각 능력 향상에 긍정적인 변화가 있는 것으로 판단

되며, COP 이동범위 전·후 방향의 변화와도 연관된다

고 생각된다. 또한 neck과 thigh 분절에서 두 그룹 간

상호작용이 있었던 것은 요가 수련을 통해 자세제어와

균형 조절 능력이 통제그룹에 비해 요가그룹에서 향상되

었음을 알 수 있었다. 이는 자세제어 시 중력 중심점을

기저면 안에 두기위한 목적을 위해서 사용되는 고관절

가동 전략과 연관된다. 고관절 가동 전략은 골반과 체간

을 이용하여 자세 동요를 조절하는 것으로(Jeong,

2005; Jeong & Kwon, 1999) 주로 전정 정보에 의존

된 반응이다. 이는 무게 중심이 매우 크고, 빠르며, 안정

성의 한계 가까이에서 이동할 때와 지지면이 좁을 때나

갑자기 자세가 불안정해 질 때 균형을 회복하기 위해 사
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용하는데(Won et al., 2014; Nashner & Peters,

1990) 무게 중심의 이동이 일어나는 방향과 같은 쪽의

협력적인 근 수축을 활용하는 동작 안정화 기전이다

(Won et al., 2014; Horak et al., 1997). 또한 요가

수련을 통해 복부 조절능력의 향상으로 신체 안정화에

기여할 수 있다는 선행연구(Yoo, 2012)와 유사한 경향

이 나타났다. 반면 통제그룹의 시상 자세에서 변화가 없

었던 것은 자세제어와 조절은 변화하는 과제와 환경에

적응하여 반응하는 능력을 필요로 하며, 복합적인 운동

전략과 과제 및 환경에 맞는 전략을 선택하여 사용하는

능력이 요구 되는데(Buckley et al., 2005) 요가그룹

은 요가 수련을 통해 신체를 인지하고 제어하는 능력이

향상되었지만 통제그룹은 그렇지 못한 것으로 생각된다.

한편 자세제어는 중추신경계와 자율신경계가 동시에

작용하는 복합적인 제어체계를 가진다(Shin et al.,

2013; Horak, 2006). 즉 인간의 행동은 의식적 영역

과 무의식적 영역의 조화를 통해 구성되어지며, 움직임

에 관한 의식적 경험은 단순한 감각 및 지각의 인과관계

에 따라 형성되는 것이 아니라 운동 제어과정에서 나타

나는 움직임 의도와 중추 운동명령의 내용까지 포함하게

된다(Brass & Haggard, 2008; Ryu, 2013).

본 연구에서 다루어진 RM과 TM 분해법은 자세제어

에서 중추신경계와 근 반사(muscle reflex)등의 활동

역할을 구분지어설명할 수 있는 장점이 있다(Zatsiorsky

& Duarte, 2000; Bennett et al., 2004). 정적균형

자세 시 COP의 궤적과 중력선이 일치하여 신체의 균형

이 순간적으로 유지되는 시점이 있게 되는데 이 시점에

도 신체의 무게중심은 등속도 운동을 유지하게 되므로

곧 불균형 자세로 넘어가게 되고 이를 바로 잡으려는 복

원력이 발생한다(Winter, 2005). 신체가 균형점을 유

지하려는 노력은 중추신경계를 포함한 상척수성 조절에

의하여 이루어지고, 불균형 자세를 바로 잡으려는 복원

력은 발목 관절을 이루는 근육들의 불수의성 운동에 근

거 한다고 알려져 있다(Gurfinkel et al., 1974). 이때

COP의 궤적에서 균형점을 이루는 시점을 스플라인으로

연결한 궤적이 RM이 되고 COP에서 RM성분을 제외한

부분은 TM성분을 나타낸다(Zatsiorsky & Duarte,

2000). 따라서 RM성분이 안정화 되는 것은 자세제어

의 여러 기전 중에서 신체 자각에 의한 수의적 조절 능력

의 개선으로 볼 수 있고, TM성분의 안정화는 근 반사를

활용하는 능력이나 근 탄성을 이용하는 등의 불수의적인

자세제어 능력의 향상으로 볼 수 있다(Zatsiorsky &

Duarte, 2000; Shin & Jang, 2014).

연구결과 요가 수련 후 요가그룹의 전·후 방향의 RM

과 TM 반응이 유의하게 개선되는 것으로 나타났으며,

전·후 방향의 RM과 TM의 두 그룹 간 상호작용이 있었

다. 통제그룹에서는 모두 통계적으로 유의한 차이가 없

는 것으로 나타났다. 그러나 두 그룹 모두 전·후 방향의

RM 사전 값에서 유의한 차이가 나타났다. 그래서 요가

그룹과 통제그룹의 사후 값에서 사전 값을 뺀 변화량을

독립표본 t-test를 통해 확인한 결과 유의한 차이가 나

타났으므로 요가그룹의 RM 변화의 상호작용은 유의한

것으로 판단된다. 이는 요가 수련이 신체 움직임에 대한

감각과 자각능력을 향상시켜 자세제어와 조절 능력 개발

에 도움이 된 것으로 판단된다.

정적으로 선 자세의 자세제어는 중추신경계에 의해

주도되며, 움직임의 안정범위 주변에서 잦은 변화를 반

복하면서 다양한 레퍼토리를 가진다고 하였다(Shin &

Jang, 2014). 적절한 자세 조절을 위해서는 유입되는

감각 정보가 적합한 운동 출력을 위해 중추 신경계 안에

서 통합 되고 훈련 되는데(Pirjo, 2002) 요가그룹의 반

복되는 요가 자세의 학습과 경험이 전·후 방향의 RM 변

화에 긍정적 영향을 미치는 것으로 보인다.

그리고 TM의 변화는 인지된 자세조절 메커니즘이 습

관화 되었을 때 무의식적인 반응으로 나타나는 것으로

생각된다. 이 결과는 요가그룹의 반복되는 자세 조절 연

습을 통해 근 반응이 촉진되고 반응이 일어나는 시간이

줄어들며, 그 결과 신체의 동요가 줄어든다(Kandel et

al., 2000)는 연구결과와 연관되어지며, 이런반복적 경

험과 훈련은 자세 조절의 반응(reactional control)에

도 긍정적 영향을 미친다(Horak & Nashner, 1986).

그러나 요가 수련 후 RM, TM의 좌·우 방향의 변화

는 크지 않은 것으로 나타났는데 운동 프로그램의 적용

으로 관절의 가동 범위, 척추의 유연성, 근력 그리고 자

세 조절의 적응 및 예측의 처리 과정과 같은 신경계의 향

상이 일어나더라도 정적 균형에 영향을 주지 않을 수도

있다는 선행연구와 유사한 경향을 보여 주었다(Kim et

al., 2004). 따라서 성인에 비해 낮은 감각기능의 수준
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을 가진 청소년의 자세제어에 대한 학습은 일회성이 아

닌 꾸준한 반복 학습으로 이루어져야 하며(Ko & Cho,

2011), 그 학습이 반복 되어져 무의식적인 습관으로 전

이 될 때 개인의 자세제어 능력 변화에 긍정적인 영향을

미칠 수 있다고 판단된다.

이와 반대로 통제그룹은 사후 결과에서 전후 방향의

RM과 TM이 증가하는 것으로 나타났는데 12주간의 훈

련 과정에서 지속적으로 신체 자각과 자세 제어에 대하

여 인지된 요가그룹에 비하여 12주 이후에 실시된 사후

실험에 대한 긴장도가 낮았던 것이 전후 방향의 RM과

TM이 증가하는 하나의 원인이 되었을 것으로 판단된

다. 이는 이후 실험 설계에 충분히 반영하여 연구대상자

통제에 대한 프로토콜 개선이 필요할 것으로 판단된다.

Kraftsow(2011)는 요가 수련은 신체의 각 시스템과

시스템이 상호작용하는 기능을 개선하는 수단이 된다고

하였다. 그리고 의식적인 움직임을 통해 우리는 몸을 보

다 효율적으로 조절하는 방법을 학습하며, 습관화된 패

턴을 변화시켜 새로운 패턴을 개발한다고 하였다. 또한

청소년 시기의 바른 자세를 연습하고 인식하는 것은 성

인이 되어서도 신체적 자기개념에 긍정적인 영향을 미치

는 것으로 나타났으며, 신체적 변화뿐만 아니라 심리적

변화에도 긍정적인 영향을 미친다고 하였다(Ryu,

2013).

따라서 생활습관의 영향으로 자세의 불균형을 가질

수 있는 청소년에게 요가의 수련은 불균형한 자세를 인

지하고 제어할 수 있는 능력을 향상 시킬 수 있으며, 특

히 또래의 남학생 보다 신체활동이 적은 여고생들에게

요가 수련은 개인의 자세제어 능력 향상 및 신체적 정서

적 심리적 안정성 향상에도 도움이 된다고 판단된다.

결 론

본 연구는 12주간의 하타요가 수련이 여고생의 자세

제어 능력 변화에 미치는 영향에 대해 COP의 이동범위,

RM과 TM, 시상면의 자세변화에 대해 비교 분석한 결

과 다음과 같은 결론을 얻었다.

12주간의 요가 수련 후 COP의 전, 후 방향의 이동범

위와 전, 후 방향의 RM과 TM이 감소하였다. 또한 시상

면상 자세에서 neck 분절의 앞으로 기울어진 각도가 감

소하였고 neck 분절과 thigh 분절에 그룹 간 상호작용

이 있었다. 이는 요가수련을 통해 인지된 자세조절의 메

커니즘이 발현된 결과이며, 여고생의 자세제어 능력 변

화에 긍정적 영향을 미치는 것으로 판단된다.

본 연구의 결과는 하타 요가의 수련이 학교체육 프로

그램으로서의 다양한 발전 가능성에 근거가 될 수 있다

고 판단된다. 향후 자세제어 능력 변화에 영향을 미치는

구체적 요인과 동적 환경에서 인체의 자세제어 전략 분

석 등의 후속연구가 필요할 것으로 보인다.
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12주간의 하타요가 수련이

여고생의 자세제어 능력 변화에 미치는 영향

김윤경․서국은(부산대학교), 공세진(한국과학기술연구원), 김진현(제주국제대학교)

본 연구의 목적은 12주간의 하타요가 수련이 여고생의 자세제어 능력 변화에 미치는 영향을 규명하는 것이

다. 27명(요가수련그룹 15명, 비교그룹 12명)의 건강한 여고생을 대상으로 하였으며 12주간의 운동 프로그

램 전 후에 3차원 동작 측정 시스템과 지면 반력 측정 시스템을 이용하여 COP, Rambling(RM),

Trembling(TM)의 변화와 시상면의 자세 변화를 측정 하였다. 산출된 자료는 SPSS 21.0을 이용하여 그룹

간 사전 값 차이를 검증에는 독립표본 t-검증, 12주간 요가 수련 후 그룹 내 시기에 따른 변화 검증은 대응표

본 t-검증, 요가 수련 전, 후의 시기와 그룹의 상호작용을 검증하기 위해서는 이원배치반복분산분석(two-way

rm ANOVA)을 실시하였다. 또한, 통계적 유의수준은 a=.05로 설정 하였다. 분석결과 요가 수련 그룹에서

COP의 전후 이동 범위가 줄어들었고, RM과 TM에도 긍정적 변화가 있었다. 시상면의 자세 정렬에는 요가

수련 후 목 분절의 전방 각도가 줄어들었다. 이는 하타요가 수련을 통해 인지된 자세조절의 메커니즘이 발현된

결과이며, 하타요가 수련은 여고생의 자세제어 능력 변화에 긍정적 효과가 있는 것으로 판단된다.

주요어: 족저압력중심(COP), 자세제어, Rambling, Trembling, 하타요가


