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수산물 채취작업이 해녀들의 골밀도에 미치는 영향
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─ Abstract ─

Objectives: The aim of this study was to determine the effect of breathhold diving on female
diver’s bone mineral density (BMD). 

Methods: A cross-sectional observational study was carried out utilizing a health checkup of
divers and controls at a hospital in Jeju city, Korea. Female divers (n=61) were matched with
non-diver controls (n=61) by age, weight and postmenopausal year. BMD of the proximal
femur(femoral neck, trochanter and Ward’s triangle) was assessed by dual-energy X-ray
absorptiometry (DEXA). 

Results: The average diving duration of the female divers was 34±13 years. The BMD of
the divers was higher than that of the controls in the femur neck and trochanter (p<0.05). On
correlations analysis, the status of menopause, age, body weight and age at menarche were sig-
nificantly correlated with proximal femur BMD in the divers (p<0.05). On multiple regression
analysis, age and body weight were predictors of proximal femur BMD in the divers. On linear
regression analysis of proximal femur BMD according to age in the divers and controls, regres-
sion coefficients of the divers were lower in  all 3 areas of the proximal femur than the controls. 

Conclusions: BMD of the divers was higher than that of the controls in the femur neck and
trochanter. There was a tendency for BMD of the divers to decrease faster than that of the con-
trols with increasing age. 
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서 론

해녀는 어패류 채취를 목적으로 잠수를 하는 여성

잠수부를 뜻하며 이들은 수중에서 호흡보조기구를

사용하지 않고 지식잠수(止息潛水, breath hold

d i v i n g )를 한다. 우리나라의 해녀는 주로 제주도와

남해안에 분포하고 있으며 주로 5~20 m의 수심에

서 잠수를 한다고 알려져 있다. 해녀의 수는 1 9 6 0년

대에는 약 3만 5천명, 1970년대에는 1만 5천명에

달하는 것으로 추산되었으나 그 이후 점차 수가 감

소하여 연구를 시작한 1 9 9 9년에는 공식적으로

1 0 , 5 0 5명이 제주도에 등록되어 있으며 노령화 되고

있다. 우리나라의 해녀들은 하루에 2 ~ 3시간 정도의

수중의 저온 환경에서 작업하였으나 잠수복 착용을

한 이후부터는 하루에 약 5 ~ 6시간 씩 작업이 가능

하게 되었다. 해녀들의 작업 행태에 대한 Hong 등

의 조사에 의하면 해녀 자맥질 횟수는 하루에

1 1 3 ~ 1 3 8회이며 하루 총 1 7 0 ~ 2 0 0분의 작업시간

중 잠수에 소요되는 수중 작업시간은 5 2 ~ 6 3분이었

고 나머지 시간은 수면에서 머무른다고 보고한 바가

있다. 

해녀들의 작업 환경을 구성하는 물의 밀도는 공기

의 밀도에 비하여 약 8 0 0배가 크며, 또한 점성계수

는 공기의 약 6 0배로서 수중에서의 운동은 대기 내

에서의 운동에 비하여 많은 부하가 걸리게 된다. 또

한 인체의 비중은 숨을 들이쉬는 경우 물보다 조금

가벼운 것이 보통이며 숨을 내쉬는 경우는 비중이

물보다 무겁게 된다. 그러므로 인체는 평균적으로

중성에 가까운 부력을 갖게 되어 잠수를 할 경우 무

중력 상태와 유사한 환경에 노출된다고 할 수 있다.

그리고 잠수 환경은 수심에 따라 수압이 증가하는

고압의 환경이다. 수압은 수면에서부터 특정 수심까

지 물의 무게를 말하는 것으로서 수심 10 m마다 1

기압씩 상승하게 된다. 그러므로 잠수가 인체의 골

밀도에 미치는 영향은 무중력 상태에서 볼 수 있듯

이 체중부하가 되지 않는 점으로 인하여 골밀도를감

소시키는 방향으로 작용하리라 생각되며 물의 저항

을 받는 고된 운동은 골밀도를 증가시키는 방향으로

작용하며 고압의 수중 환경 역시 미약하나마 골밀도

를 증가시키는 방향으로 영향을 미칠 것으로 생각된

다. 잠수가 골밀도에 미치는 영향은 이러한 여러 변

수의 총체적인 합으로 나타나리라 생각되며 잠수에

노출된 사람의 골밀도는 일반인의 골밀도와는 다른

특성을나타내리라 생각된다. 

본 연구에서는 체중부하가 감소한 수중 고압 환경

에서 강도 높은 운동을 필요로 하는 해녀의 수산물

채취작업이 해녀의 골밀도에 미치는 영향을 평가하

고자 하였다.  

대상 및 방법

1. 연구 대상

1) 연구대상자의 선정

1 9 9 9년 8월 1일부터 2 0 0 1년 7월 3 1일까지 제주

시에 위치한 한 병원에 건강검진을 위하여 방문하여

임상검사와 골밀도 검사를 하고 설문에 응한 해녀를

대상으로 본 연구를 시행하였다. 연구 시작 당시 제

주도에서는 해녀들의 안전 조업과 건강증진을 위하

여 두 곳의 병원을 지정하여 무료로 진료를 받을 수

있도록 하여 많은 수의 해녀들이 특별히 호소하는

건강 문제 없이 본 연구의 대상이 된 병원을 방문하

여 건강검진을 받았다. 설문에 응한 해녀는 총 2 2 6

명이었으며, 이들 중 골밀도 검사를 시행한 해녀는

8 0명이었다. 이들 중에서 4명은 여성호르몬을 복용

중이었고, 1명은 부신수술의 병력이 있었으며, 2명

은 갑상선질환을 앓고 있거나 질병을 치료한 과거력

이 있어 제외조건에 해당되었다. 그리하여 이들 7명

을 제외한 해녀 7 3명을 대상으로 하였다.

본 연구의 대조군으로는 1 9 9 9년 8월 1일부터

2 0 0 1년 7월 3 1일 까지 본 연구의 대상이 된 제주시

에 위치한 한 병원에 건강검진을 위하여 방문하여

임상검사와 골밀도 검사를 하고 설문에 응한 해녀가

아닌 여성 1 2 9명 중에서 여성호르몬 복용 중인 5인

을 제외한 1 2 4명을 대상으로 하였다.

본 연구에서는 해녀군과 대조군 간의 연령, 체중,

폐경기간의 차이가 골밀도에 미치는 영향으로 인한

골밀도 비교에 있어서의 비뚤림을 방지하고자 연령,

체중, 폐경 이후의 기간의 3가지 항목으로 두 군을

짝짓기 하여 분석하였으며, 폐경 이전의 대상자는

폐경기간을 제외한 연령과 체중으로 짝짓기 하였다.

연령은 5세 간격으로 4 0세에서 8 0세 까지 8층으로
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층화하였으며, 체중은 5 kg씩 층화하여 40 kg에서

80 kg까지 8층으로 층화하였다. 그리고 폐경 이후

의 기간은 폐경 후 기간이 1 0년 이내인 대상자는 폐

경 이후의 기간을 2년씩 층화하였으며, 폐경 후 기

간이 1 0년을 초과한 대상자는 5년씩 층화하였다. 그

리하여 연령, 체중, 폐경기간의 3가지 항목이 모두

같은 층으로 일치하는 폐경 이전의 군 1 6쌍, 폐경 이

후의 군 4 5쌍으로서 총 6 1쌍을 연구의 최종대상으로

하였다.

2) 제외조건

본 연구의 대상자 중에서 이전에 여성호르몬 치료

를 받거나, 칼슘제재를 복용한 경험이 있는 여성, 최

근 5년 이내에 체중의 5% 이상의 변화가 있는 여

성, 과거 병력이나 검사 상 골밀도에 영향을 줄 수

있는 내분비 또는 대사성 질환이 있거나 앓았던 여

성, 최근 5년 이내에 체중조절을 위해 식사조절을

한 적이 있는 여성, 확진된 대퇴골 근위부의 골관절

염이 있는 여성, 그리고 자궁절제술로 폐경 시기를

알 수 없는 여성들을 본 연구에서 제외하였으며, 폐

경은 최소한 일년 간 생리가 없었던 경우로 정의하

였다. 

3) 설문조사

본 연구에서는 설문지를 이용하여 신장, 체중, 결

혼 상태, 주소 및 전화번호, 연령, 초경연령, 폐경

연령, 출산력, 폐경 기간, 폐경의 원인, 여성호르몬

제 사용 경력을 포함한 골다공증 예방 노력(칼슘제

제, 우유 섭취, 여성 호르몬제의 사용력), 복용중인

약물, 운동력 및 운동 습관, 음주 및 흡연력, 과거

병력, 최근 5년 동안의 체중 변화와 다이어트의 경

력과 해녀군의 잠수의 빈도 및 기간 등을 포함한 잠

수 행태, 대조군의 직업을 일대일 면접을 통하여 설

문 조사하였으며 기록되지 않은 자료는 전화연락을

통하여조사하였다.

2. 골밀도 측정방법

골밀도는 미국 H o l o g i c사의 QDR-1500 이중에너

지방사선흡수계측법(DEXA; Dual Energy X-ray

A b s o r p t i o m e t r y )을 사용하여 측정하였다. 모든 대

상자들의 골밀도는 대퇴골 근위부의 세부위(대퇴골

경부, 대퇴골전자, Ward 삼각) 에서 측정하였고 골

밀도 값은 g / c m2로 소수점 이하 3자리까지 표시하

였다. 요추의 골밀도는 해녀 및 대조군에서 요추의

퇴행성관절염으로 인한 골극 형성으로 골밀도 측정

의 오차가 심하여 조사 대상에서 제외하였다.  

3. 분석방법

해녀군과 대조군의 특성을 비교하기 위하여 연령,

체중, 신장, 폐경기간, 자녀 수, 초경연령에 대하여

t - t e s t를 실시하였고, 골밀도에 영향을 준다고 알려

진 요인인 흡연력, 음주력, 학창시절 운동선수의 경

력, 절식의 경력, 하루에 우유 한잔 이상의 섭취여부

에 대한 해녀군과 대조군 사이의 분포의 차이를 보

기 위하여 F i s h e r’s exact test를 실시하였다. 해녀

군과 대조군의 대퇴골 경부, 대퇴골 전자, Ward’s

삼각에서의 골밀도를 t - t e s t를 이용하여 비교하였다.

해녀의 골밀도에 영향을 주는 요인들과 해녀의 골밀

도와의 상관관계를 알아보기 위하여 골밀도와 체중,

연령, 폐경여부, 초경연령, 연간총잠수작업시간에

대하여 상관분석을 하였으며, 이러한 요인들 중에서

상관관계가 높은 대퇴골 근위부의 골밀도와 연령,

체중 그리고 연간총잠수작업시간의 관계는 각 부분

의 골밀도를 독립변수로 하고 연령, 체중, 연간총잠

수작업시간을 종속변수로 하여 다중회귀분석을 실시

하였으며, 해녀군과 대조군의 연령에 따른 각군의

골밀도의 변화를 비교하기 위하여 연령을 독립변수

로 하고 대퇴골 세 부위의 골밀도를 종속변수로 하

여 단순회귀분석을 시행하여 비교하였다. 

연구결과

1. 대상자의 특성

연구 대상자들의 평균 연령은 해녀군 5 4 . 4 3±

8 . 9 3세, 대조군 5 4 . 0 7±8 . 5 5세, 체중은 해녀군

5 5 . 5 3±5.83 kg, 대조군 5 5 . 7 9±6.01 kg, 신장은

해녀군 1 5 4 . 9 6±4.93 cm, 대조군 1 5 4 . 6 1±5 . 0 2

cm, 폐경 후의 기간은 해녀군 9 . 1 4±7 . 0 7년, 대조

군 8 . 9 3±6 . 4 2년, 자녀 수는 해녀군 3 . 3 8±1 . 2 5명,

대조군 3 . 4 2±1 . 6 7명으로서 t-test 결과 양군에서
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모두 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 초경연령은

해녀군 1 7 . 7 0±1 . 7 2세, 대조군 1 6 . 9 5±1 . 6 4세로서

대조군의 초경연령이 더 이른 것으로 나타났다( p <

0.05)(Table 1). 대조군의 직업은 주부 3 2명, 농업

2 3명, 상업 4명, 공업 1명, 교사 1명이었다. 해녀군

의 잠수 이외에 부업으로 농업 4 5명, 상업 3명이었

고 1 3명은 부업이 없었다.

해녀들의 잠수작업의 행태 조사에서 평균 총작업

년수는 3 4 . 3±1 3 . 3년( 5년~ 6 0년), 연평균작업개월

수는 9 . 6±3 . 2개월( 1개월~ 1 2개월), 월평균작업일

수는 1 4 . 6±5 . 3일( 1 ~ 2 8일), 일평균작업시간은 5 . 2

±1 . 6시간( 2 ~ 1 0시간)이었다(Table 2).

2. 골밀도에 영향을 주는 요인 비교

해녀군에서는 잠수 작업 이외에 평소에 운동을 하

고 있는 해녀는 없었으며, 대조군에서는 7명(걷기 5

명, 달리기 1명, 수영 1명)이었다. 평균 운동기간은

0 . 5 4±1 . 6 6년( 0 ~ 1 0년)이었으며, 운동의 빈도는 한

달에 평균 2 . 2 2±6 . 2 5일( 0 ~ 2 4일)이었고, 일일 평

균 운동시간은 0 . 1 2±0 . 3 4시간( 0 ~ 1 . 5시간)이었다.

골밀도에 영향을 준다고 알려진 흡연력은 해녀군

에서는 흡연자가 없었고 대조군에서는 3명이었다.

음주력은 해녀군에서 1명, 대조군에서 6명이었다.

학창시절의 운동선수 여부는 해녀군에서는 없었고

대조군에서는 3명이었다. 최근 5년 이내의 절식의

경력은 해녀군에서는 없었으며 대조군에서는 4명이

었고 F i s h e r’s exact test에 의하면 두 군의 각 변

수들 간의 유의한 차이는 없었다. 그러나 하루에 한

컵 이상의 우유 섭취 여부에 대한 응답에서는 해녀

군에서 3명, 대조군에서는 1 1명이라고 응답하여 우

유를 규칙적으로 섭취하는 대상의 수가 대조군에서

더 많았으며 두 군간의 차이는 통계적으로 유의하였

다(Table 3).  

3. 골밀도의 비교

대퇴골근위부의 골밀도는 대퇴골경부에서 해녀군

0 . 7 5 6±0.180 g/cm2, 대조군 0 . 6 9 4±0.103 g/cm2

(p=0.021), 대퇴골전자에서 해녀군 0 . 6 0 6±0 . 1 0 8

g / c m2, 대조군 0 . 5 6 5±0.094 g/cm2 ( p = 0 . 0 2 7 ) ,

Ward 삼각 부위에서는 해녀군 0 . 5 5 8±0 . 1 8 3

g / c m2, 대조군 0 . 5 0 1±0.142 g/cm2 ( p = 0 . 0 5 4 )로

서 세 부위 모두 해녀군에서 높게 나타났으며 이러
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Table 1. Characteristics of study subjects (mean±S.D.)

Divers Controls
p* 

(N=61)     (N=61)

Age(year) 54.43±8.93 54.07±8.55 0.820

Weight(kg) 55.53±5.83 55.79±6.01 0.807

Height(cm) 154.96±4.93 154.61±5.02 0.694

Postmenopausal year 9.14±7.07 8.93±6.42 0.893

No. of children 3.38±1.25 3.42±1.67 0.770

Age at menarche(year) 17.70±1.72 16.95±1.64 0.032

* t-test

Table 2. Diving pattern of women divers (N=61)

Mean Median Range

Diving years 34.33±13.35 37.00 5~60

Diving months / year 9.59±3.17 11.00 1~12

Diving days / month 14.57±5.25 15.00 1~28

Diving hours / day 5.21±1.58 5.00 2~10
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한 차이는 대퇴골경부와 전자에서 통계적으로 유의

하였다(p<0.05). 폐경 이전의 군과 폐경 이후의 군

으로 나누어 해녀군과 대조군 골밀도를 비교하였다.

폐경 이전의 군의 골밀도 비교에서는 대퇴골경부에

서 해녀군 0 . 9 3 9±0.255 g/cm2, 대조군 0 . 7 7 4±

0.071 g/cm2 (p=0.018), 대퇴골전자에서 해녀군

0 . 7 2 6±0.101 g/cm2, 대조군 0 . 6 2 7±0.074 g/cm2

(p=0.004), Ward 삼각 부위에서는 해녀군 0 . 7 9 1±

0.182 g/cm 2, 대조군 0 . 6 2 4±0.123 g/cm 2

( p = 0 . 0 0 5 )로서 세 부위 모두 해녀군에서 유의하게

높게 나타났다(p<0.05). 그리고 폐경 이후의 군의

골밀도 비교에서는 대퇴골근위부 세 부위 모두 두

군 간에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다

(p<0.05)(Table 4).

4. 해녀의 골밀도에 영향을 주는 요인

해녀군의 대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도와 폐경

여부와의 상관관계는 Spearman 상관계수를 이용하

여 분석하였으며 해녀군의 대퇴골 근위부 세 부위의

골밀도와 체중, 연령, 초경연령, 연간총잠수작업시

간 사이의 상관관계는 Pearson 상관계수를 이용하

여 분석하였다. 해녀군의 폐경여부와 골밀도와의 상

관계수 각각은 모두 음의 수치를 나타내었으며 통계

적으로 유의하였다(p<0.01). 해녀군의 체중과 골밀

도와의 상관계수는 모두 양의 수치를 나타내었으며

통계적으로는 대퇴골 경부( p = 0 . 0 1 8 )와 전자( p =

0 . 0 3 0 )에서만 유의하였다. 해녀군의 연령과 골밀도

와의 상관계수는 모두 음의 수치를 나타내었으며 통

계적으로 유의하였다(p=0.000). 해녀군의 초경연령

과 골밀도와의 상관계수는 모두 음의 수치를 나타내

황환식 등·수산물 채취작업이 해녀들의 골밀도에 미치는 영향

Table 3. Distribution of factors related to bone mineral density

Factors Diver Control p*
(N=61) (N=61)

Smoking 0 3 0.244

Alcohol drinking 1 6 0.114

Drinking a cup 

of milk a day
3 11 0.044

History of athletic 

activity at school years
0 3 0.244

History of diet 0 4 0.119

* Fisher’s exact test

Table 4. Differences of bone mineral density between divers and controls for the proximal femur

Total Premenopause Postmenopause

Divers Controls
p*

Divers Controls
p*

Divers Controls
p*

(N=61) (N=61) (N=16) (N=16) (N=45) (N=45)

Femur 0.756 0.694
0.021

0.939 0.774
0.018

0.691 0.666
0.175

neck ±0.180 ±0.103 ±0.255 ±0.071 ±0.076 ±0.098

Troch 0.606 0.565
0.027

0.726 0.627 0.563 0.543
0.246-anter ±0.108 ±0.094 ±0.101 ±0.074

0.004
±0.073 ±0.091

Ward’s 0.558 0.501
0.054

0.791 0.624
0.005

0.476 0.457
0.404

triangle ±0.183 ±0.142 ±0.182 ±0.123 ±0.089 ±0.123

* t-test    † BMD : bone mineral density



었으며 대퇴골전자( p = 0 . 0 0 4 )와 Ward 삼각( p =

0 . 0 0 5 )에서 통계적으로 유의하였으나, 대퇴골경부에

서는 유의한 상관관계가 없었다(p=0.076). 해녀군의

연간총잠수작업시간과 골밀도와의 상관계수는 모두

음의 수치를 나타내었으나 통계적으로 유의한 차이

는 발견되지 않았다(p>0.05)(table 5).  

상관분석에서 해녀군의 골밀도와 상관관계가 나타

난 변수들과 해녀군의 대퇴골 근위부 세 부위별 골

밀도와의 회귀분석을 시행하였다. 해녀군의 대퇴골

경부의 골밀도를 종속변수로 하고 연령, 체중, 연간

총잠수작업시간을 독립변수로 하는 다중회귀분석에

서 회귀계수(regression coefficient)가 연령은 -

0.011(p=0.000), 체중은 0.009(p=0.009), 연간총

잠수작업시간은 - 0 . 0 0 0 ( p = 0 . 8 8 5 )이었으며 설명력은
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Table 5. Correlation coefficient between BMD and related variables in  61 divers (p-value in parenthesis)  

Variables Femur neck Trochanter Ward’s triangle

BMD* BMD* BMD*

Status of -0.655 (0.000) -0.618 (0.000) -0.706 (0.000)
menopause†

Weight‡ 0.302 (0.018) 0.278 (0.030) 0.164 (0.205)

Age‡ -0.556 (0.000) -0.610 (0.000) -0.679 (0.000)

Age at menarche‡ -0.229 (0.076) -0.362 (0.004) -0.356 (0.005)

Total diving hours 

a year‡ -0.090 (0.489) -0.199 (0.124) -0.104 (0.423)

* BMD : bone mineral density    † Spearman correlation coefficient; premenopause=0, postmenopause=1
‡ Pearson correlation coefficient

Table 6. The factors affecting proximal femur BMD in 61 divers

BMD
Independent Regression Standard

p R square
variables coefficient error

Age -0.011 0.002 0.000

Femur Weight 0.009 0.003 0.009
0.388neck Total diving

hours a year
-0.000 0.000 0.885

Intercept 0.878 0.218 0.000

Age -0.007 0.001 0.000

Weight 0.005 0.002 0.015
0.452Trochanter Total diving

hours a year
-0.000 0.000 0.223

Intercept 0.760 0.124 0.000

Age -0.014 0.002 0.000

Weight 0.004 0.003 0.160
0.480Ward’s Total diving

triangle hours a year
-0.000 0.000 0.783

Intercept 1.077 0.204 0.000

BMD: bone mineral density
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3 8 . 8 %로서 해녀군의 연령과 체중이 해녀군의 대퇴

골경부의 골밀도에 영향을 주는 요인이었다.

해녀군의 대퇴골전자의 골밀도를 종속변수로 하고

연령, 체중, 연간총잠수작업시간을 독립변수로 하는

다중회귀분석에서 회귀계수가 연령은 - 0 . 0 0 7 ( p =

0.000), 체중은 0.005(p=0.015), 연간총잠수작업시

간은 - 0 . 0 0 0 ( p = 0 . 2 2 3 )이었으며 설명력은 4 5 . 2 %로

서 해녀군의 연령과 체중이 해녀군의 대퇴골전자의

골밀도에 영향을 주는 요인이었다. 

해녀군의 대퇴골 Ward 삼각의 골밀도를 종속변수

로 하고 연령, 체중, 연간총잠수작업시간을 독립변

수로 하는 다중회귀분석에서 회귀계수가 연령은 -

0.014(p=0.000), 체중은 0.004(p=0.160), 연간총

잠수작업시간은 - 0 . 0 0 0 ( p = 0 . 7 8 3 )이었으며 설명력은

4 8 . 0 %로서 해녀군의 연령이 해녀군의 대퇴골

Ward 삼각의 골밀도에 영향을 주는 요인이었다. 그

러므로 해녀군의 연령과 체중이 해녀군의 대퇴골경

부 골밀도에 영향을 주는 요인이었으며 해녀군의 연

간총잠수작업시간과의 회귀계수는 대퇴골경부에서 -

0.000, 대퇴골전자에서 -0.000 그리고 Ward 삼각

에서는 - 0 . 0 0 0으로서 모두 통계적인 관련성이 없었

다(p>0.05)(Table 6).

해녀군과 대조군 각각의 연령을 독립변수로 하고

대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도를 종속변수로 하는

단순회귀분석을 시행하여 연령이 각각의 골밀도에

미치는 영향을 각 군에서 알아보았다. 대퇴골 근위

부 세 부위에서의 각 군의 단순회귀직선식은 해녀군

에서‘해녀군 대퇴골경부 골밀도= 1 . 3 6 7 - 0 . 0 1 1×연

령’이었고 대조군에서는‘대조군 대퇴골경부 골밀도

= 1 . 0 2 7 - 0 . 0 0 6×연령’이었으며 양군 모두에서 통계

적으로 유의하였다 (p=0.000) (Fig. 1). 대퇴골전

자에서의 각 군의 단순회귀직선식은 해녀군에서‘해

녀군 대퇴골전자 골밀도= 1 . 0 0 9 - 0 . 0 0 7×연령’이었고

대조군에서는‘대조군 대퇴골전자 골밀도= 0 . 8 5 9 -

0 . 0 0 5×연령’이었으며 양군 모두에서 통계적으로 유

의하였다 (p=0.000) (Fig. 2). Ward 삼각에서의

각 군의 단순회귀직선식은 해녀군에서 ‘해녀군

Ward 삼각 골밀도= 1 . 3 1 6 - 0 . 0 1 4×연령’이었고 대조

군에서는‘대조군 Ward 삼각 골밀도= 0 . 9 8 7 - 0 . 0 0 9

×연령’이었으며 양군 모두에서 통계적으로 유의하

였다 (p=0.000) (Fig. 3). 이러한 대퇴골 근위부

세 곳의 단순회귀직선식에서는 연령이 증가함에 따

황환식 등·수산물 채취작업이 해녀들의 골밀도에 미치는 영향

FN BMD of divers = 1.367-0.011×Age

R square = 0.309,  p = 0.000

FN BMD of controls = 1.027-0.006×Age

R square = 0.263,  p = 0.000

Fig. 1. Relationship between age and the femur neck

BMD in divers and controls

FN: femur neck

BMD: bone mineral density (g/cm2)

T BMD of divers = 1.009-0.007×Age   

R square = 0.373, p = 0.000 

T BMD of controls = 0.859-0.005×Age   

R square = 0.244, p = 0.000

Fig. 2. Relationship between age and the trochanter

BMD in divers and controls

T: trochanter

BMD: bone mineral density (g/cm2) 



라 두 군 모두의 골밀도가 감소하였고 직선의 기울

기에 해당하는 회귀계수 또한 세 부위 모두 음의 값

이었고 대조군 보다 해녀군에서 절대값이 더 큰 것

으로 나타났다.

고 찰

해녀의 골밀도에 영향을 주는 인자들 중에서 작업

의 특성상 운동 및 체중부하는 중요한 역할을 담당

할 것으로 생각된다. 뼈의 강도는 골격에 가해지는

물리적인 힘에 의해 결정되는데 운동 부하가 크면

골량이 증가하고 적으면 골량이 감소한다. 운동부하

는 골세포를 자극하여 골형성이 골흡수보다 많아지

게 작용하여 골량을 증가시킨다. 운동은 성장기에는

최고골량의 결정에 중요한 역할을 하며, 성인기에는

골량을 증가시키거나 골소실을 감소시킨다. 운동의

횟수도 중요하지만 운동시 뼈에 미치는 부하의 정도

가 더 중요하다. Kannus 등은 여자 대학생 테니스

선수들을 대상으로 신체 양측의 골밀도를 측정하여

비교한 결과 대조군에 비하여 평상시나 운동할 때에

주로 사용하는 우세한 측의 골밀도가 대조군에 비하

여 월등하게 높은 것을 보고하였다. 이와 같이 운동

으로 인하여 인체의 뼈에 힘이 가해질 때 뼈는 골량

의 분포와 양을 바꾸어서 주어지는 힘에 적응한다.

이러한 현상은 운동량이 많은 활동적인 사람들에서

는 연령을 보정하였을 때 운동량이 적은 사람에 비

하여 골밀도가 유의하게 높다고 알려져 있는 연구에

서 찾을 수 있다. 이러한 사실은폐경 이후의여성에

서도 관찰할 수 있다. 그리고 수중에서의 운동은 대

기 내에서의 운동에 비하여 많은 운동부하가 걸리게

되므로 해녀의 잠수 작업은 지상에서의 운동보다 더

많은 운동량을 필요로 하게 되며 해녀의 골밀도를

상승시키는 쪽으로 작용할 것이다.

체중부하 또한 골밀도에 영향을 미친다. 육상선수

를 대상으로 하는 여러 연구에서 역도와 같이 골격

계에 부가적인 저항을 가함으로써 부하를 주는 운동

이나 체중부하를 증가시키는 배구와 농구와 같은 운

동들이 체중부하가 적고 인내심을 요하는 달리기와

같은 운동보다 골밀도를 증가시킴을 보여주었다.

장기간의 우주비행, 침상안정의 경우처럼 감소된 중

력환경에 노출된 사람들은 골량감소가 있다. 우주비

행사를 대상으로 한 연구에서 장기간에 걸친 무중력

상태의 노출은 골밀도의 감소를 가져오며 주로 하체

의 골반골, 요추골, 대퇴 경부골에서 가장 많이 감소

한다. 1개월에서 6개월까지 우주정거장에 탑승한 우

주비행사들을 대상으로 골밀도를 측정한 연구에서

우주비행사들은 평균적으로 주당 2시간씩 2회의

t r e a d m i l l이나 bicycle ergometer를 이용한 운동

을 실시하였음에도 불구하고 골밀도의 감소를 가져

왔으며 특히 체중부하가 많이 되는 부위의 골밀도

감소가두드러졌다는 보고가 있다. 

그러나 해녀들의 잠수는 우주비행사와 달리 체중

부하가 감소된 환경에 지속적으로 장기간 노출되는

것이 아니라 반복적으로 자맥질을 하기 때문에 무중

력에 해당되는 수심에는 잠시 노출된다고 볼 수 있으

며, 하루 중에 일정 시간만 노출되고 다시 지상을 환

경으로 복귀하여 생활하므로 우주비행사에서 관찰한

결과가 그대로 해녀들의 잠수에 적용될 수는 없다고

생각된다. 그러나 이러한 수중 작업은 해녀들의 골밀

도를 감소시키는 방향으로 작용할 것으로생각된다.  

그러므로 잠수가 골밀도에 미치는 영향은 운동부

하의 증가와 체중부하의 감소라는 변수의 총체적인
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W BMD of divers = 1.316-0.014×Age  

R square = 0.461, p = 0.000 

W BMD of controls = 0.987-0.009×Age

R square = 0.292, p = 0.000

Fig. 3. Relationship between age and the Ward’s trian-

gle BMD in divers and controls

W: Ward’s triangle

BMD: bone mineral density (g/cm2)
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합으로 나타나리라 생각되며 해녀들의 골밀도는 일반

인의 골밀도와는 다른 특성을나타내리라 생각된다.

본 연구에서는 수산물 채취 작업이 해녀들의 골밀

도에 미치는 영향을 알아보기 위하여 연구 방법 상

해녀군과 대조군 간의 폐경기간, 연령, 체중의 차이

가 골밀도에 미치는 영향으로 인한 비뚤림을 피하고

자 연령, 체중, 폐경 이후의 기간의 3가지 항목으로

두 군을 짝짓기하는 방법을 통하여 분석하였다. 해

녀군과 대조군의 골밀도 비교에서 대퇴골근위부의

대퇴골경부, 대퇴골전자의 두 부위에서 해녀군의 골

밀도가 대조군 보다 높은 것으로 나타났다. 그러므

로 해녀들의 수중작업은 대기 내에서의 운동에 비하

여 많은 운동부하가 걸리게 되는 수중환경에서의 장

기간의 운동이 골밀도에 미치는 긍정적인 효과가 수

중의 부력으로 인하여 체중부하가 감소하여 골밀도

에 미치는 부정적인 효과를 능가하여 나타나는 요인

이 작용하였을 것으로 추론된다. 

폐경 이전의 군과 폐경 이후의 군으로 나누어 해

녀군과 대조군 골밀도를 비교한 결과 폐경 이전의

군의 골밀도 비교에서는 대퇴골 근위부 세 부위 모

두 해녀군에서 유의하게 높게 나타났으나( p < 0 . 0 5 ) ,

폐경 이후의 군의 골밀도 비교에서는 대퇴골근위부

세 부위 모두 두 군 간에 유의한차이가 없는 것으로

나타났다(p>0.05). 그러므로 해녀군의 골밀도가 대

조군에 비하여 크게 나타난 것은 폐경기 이전 해녀

들의 골밀도가 대조군보다 크기 때문에 나타난 영향

이 크다고 할 수 있다. 그리고 해녀군과 대조군의 연

령을 독립변수로 하고 대퇴골 세 부위의 골밀도를

각각의 종속변수로 하는 회귀분석을 시행하여 연령

이 각 군의 골밀도에 미치는 영향을 알아본 결과 연

령이 증가함에 따라 두 군 모두의 골밀도가 감소하

였으며, 직선의 기울기에 해당하는 회귀계수는 대퇴

골 경부의 세 부위 모두 대조군 보다 해녀군에서 절

대값이 큰 것으로 나타나서 연령이 증가함에 따라

해녀군의 골밀도가 더 급격하게 감소하는 경향이 있

는 것처럼 나타났다. 

이러한 결과를 해석함에 있어 해녀 사회의 특성을

고려할 필요성이 있다. 해녀 사회는 잠수의 기량과

깊이에 따라 상, 중, 하군으로 나뉘어져 있다. 상군

은 주로 젊은 해녀로 이루어져 있으며 다른 군의 해

녀의 잠수 행태와 비교하여 상군 해녀의 잠수의 깊

이는 더 깊고, 운동량과 잠수 횟수는 더 많은 편이라

고 알려져 있다. 해녀 사회에서는 바다에‘할망바당’

(할머니 바다)이라는 주로 수심이 깊지 않은 구역을

설정하여 노인들에게만 개방하는 전통이 있다. 그러

므로 상군에 속해 있는 젊은 해녀들의 잠수는 골밀

도에 미치는 운동의 효과가 체중부하 소실의 효과보

다 클 수 있으며, 중군과 하군의 노년의해녀들은 연

령이 증가할수록 상군에 비하여 잠수 작업시 상대적

으로 운동의 강도는 감소하고 체중부하가 소실된 수

중에 머무르는 시간은 증가하여 잠수가 골밀도에 부

정적인 영향을미쳤을 수도 있다. 

그러나, 이러한 경향은 연령 대에 따른 건강근로

자 효과가 다르기 때문일 가능성이 있다. 과거에는

체력이 약한 여성도 생업을 위하여 해녀를 직업으로

선택하였으나 최근에는 여성의 취업시장의 선택 영

역이 과거보다 다양해져서 폐경기 이전의 비교적 젊

은 해녀들은 과거의 해녀들 보다 비교적 체력이 뛰

어난 여성들로 구성되었을 가능성이 있다. 또한 이

러한 경향은 노년층에서의 선택적 생존 효과의 영향

일 수도 있다. 현재의 노년층의 해녀들은 사회경제

적 형편이 어려워 노년까지 물질을 해야만 되는 사

람들이 해녀로 남아 있을 가능성이 있다면 이들의

영양상태는 일반인에 비하여 떨어지고 이로 인하여

골밀도에 부정적인 영향을 미쳤을 가능성이 있다.

그리고 본 연구는 단면조사연구이므로 이를 종적자

료와 같은 방식으로 해석하기에는 무리가 있을 수

있다는 제한점이 있다.

해녀군의 대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도와 해녀

군의 골밀도에 영향을 주는 요인과의 다중 회귀분석

에서 해녀군의 대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도와

연간총잠수작업시간과의 통계적인 관련성을 발견할

수 없었다. 이와 같이 해녀의 골밀도와 해녀의 잠수

작업의 특성 사이에 유의한 관련성이 나타나지 않은

이유로서 해녀군의 잠수작업의 행태의 특성으로서

년 평균 작업 개월 수, 월 평균 작업일 수, 일 평균

작업 시간, 연간 총 작업 시간과 같은 잠수 시간에

대한 변수만을 적용하여 잠수가 골밀도에 영향을 미

치는 요인 중에 하나인 운동이라는 부분을 변수화하

지 못한 요인이 있다고 생각되며, 이러한 변수들을

설문조사하는 과정에서 해녀들이 최근의 작업행태에

대해서만 응답을 하여 나타난 결과일 수도 있다. 그

러므로 이러한 요인은 해녀군의 운동시간 이외에 운

동량을 자료화하여 분석하는 후속 연구로서 보충되

황환식 등·수산물 채취작업이 해녀들의 골밀도에 미치는 영향



어야 할 것이다.

본 연구의 또 다른 제한점으로서 일상생활에 있어

서의 두 군의 골밀도에 영향을 줄 수 있는 생활습관

등을 조사하지 못한 점을 들 수 있다. 해안에서 해녀

들이 수확한 해산물을 어깨에 메고 귀가하는 모습은

잘 알려져 있다. 다수의 해녀는 부업으로 그리고 대

조군은 직업으로 농업에 종사하고 있으므로 이러한

노동이 골밀도에 영향을 미칠 수 있는 요인도 조사

하였다면 총체적인 연구가 되었으리라 생각된다. 

본 연구는 지식 잠수가 여성 골밀도에 미치는 영

향을 조사 분석한 기초자료로서의 의미가 있다고 생

각된다.

요 약

배경: 체중부하가 되지 않는 상태는 골밀도를 감

소시키며, 운동은 골밀도를 증가시킨다고 알려져 있

다. 본 연구에서는 체중부하가 감소한 수중의 고압

환경에서의 강도 높은 운동을 하는 해녀들의 수산물

채취작업이 해녀들의 골밀도에 미치는 영향을 구명

하고자 한다. 

방법: 1 9 9 9년 8월 1일부터 2 0 0 1년 7월 3 1일 까지

제주시에 위치한 한 병원에 건강검진을 위하여 방문

하여 설문에 응한 해녀를 해녀군으로 하고 해녀 이

외의 여성을 대조군으로 하여 연령, 체중, 폐경기간

으로 해녀군과 대조군 여성 6 1예를 짝짓기하였다.

해녀군과 대조군의 골밀도를 이중에너지방사선흡수

계측법을 사용하여 대퇴골 근위부에서 측정하였으며

이를 비교, 분석하였다. 

결과: 해녀들의 평균작업기간은 5년에서 6 0년까지

평균 3 4 . 3 3±1 3 . 3 5년이었다. 

대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도는 모두 해녀군에

서 높게 나타났으며 통계적으로 대퇴골경부와 전자

에서만 유의하였다. 해녀군과 대조군의 연령에 따른

골밀도의 단순회귀직선식에서는 직선의 기울기에 해

당하는 회귀계수가 모두 해녀군에서 대조군보다 절

대값이 더 커서 해녀군의 골밀도가 대조군의 골밀도

에 비하여 연령이 증가함에 따라 더 빠른 속도로 감

소하는 양상을 보여 주었다. 해녀군의 대퇴골 근위

부 세 부위 골밀도와 체중, 신장, 폐경 여부, 초경

연령, 연간총잠수작업시간 사이의 상관관계 분석에

서는 해녀군의 폐경 여부, 연령, 초경연령, 체중과

대퇴골 근위부의 골밀도와는 유의한 상관관계를 보

였으나 연간총잠수작업시간과 골밀도와는 유의한 상

관관계가 발견되지 않았다. 해녀군의 대퇴골 근위부

세 부위 골밀도와 체중, 신장, 폐경 여부, 초경 연

령, 연간총잠수작업시간과의 다중회귀분석에서는 해

녀군의 폐경과 체중이 대퇴골 근위부 세 부위 골밀

도에 영향을 주는 요인이었으며 해녀군의 연간총잠

수작업시간과 대퇴골 근위부 세 부위의 골밀도와 다

중회귀분석은 통계적인 관련성이 없었다

결론: 해녀군의 골밀도는 근위부 대퇴골의 두 부

위에서 대조군보다 높았으며 폐경 이전인 해녀에서

의 골밀도는 근위부 대퇴골의 세 부위 모두에서 대

조군보다 높았으며 폐경된 해녀에서의 골밀도는 대

조군과 차이가 없었다. 그리고 연령이 증가함에 따

라 해녀군의 골밀도가 대조군의 골밀도보다 더 빨리

감소하는 경향을 보였다. 
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