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PURPOSE: The aim of this study was to measure changes 

in spine inclination and thoracolumbar structure and 

morphology according to upper-extremity movements with 

and without resistance in order to evaluate the spine stability 

in workers.

METHODS: Forty-eight middle-aged male workers (mean 

age, 40.48 ±  6.27 years) participated in this study. Using the 

spine analysis system, changes in the inclination of the spine 

and structure as well as shape of the thoracolumbar spine were 

measured. For posture measurement, the postures of standing, 

lifting the right and left arms (shoulder joint 90° flexion), and 

lifting with both arms were measured in random order. In 

addition, variables were measured using a resistance of 3 kg 

for each posture. The statistical significance level was set at 

α  = .05 for all variables.

RESULTS: There were statistically significant differences 
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between the front and back inclinations of the spine, kyphotic 

curve of the thoracic spine, lordotic curve of the lumbar spine, 

rotation changes in the thoracolumbar spine, and rotation 

changes in the T4 vertebra (p < .05). However, there was no 

significant difference in the left and right tilts of the spine. In 

the post-hoc analysis, rotation changes in the T4 vertebra 

showed a significant difference in posture when resistance 

was applied to the left and right sides

CONCLUSION: Causes of musculoskeletal diseases 

include excessive thoracic spine rotation, torsion, and 

hyperlordosis of the lumbar spine. Therefore, it is necessary 

to improve the working environment in order to ensure a 

healthy posture and prevent musculoskeletal diseases that can 

reduce the ability to carry various and/or excessive loads.

Key Words: Upper extremity deformity, Spine, Workload, 

Thoracic disease

Ⅰ. 서  론

근골격계 질환(Musculoskeletal disorders, MSDs)은 

작업과 관련하여 특정 신체 부위 및 근육의 과도한 사용

으로 인해 신체 내부에 미세한 손상이 발생하여 신체에 

나타나는 만성적인 건강 장해로 정의한다. 근골격계 
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질환의 발생은 근로자의 활동에 영향을 미쳐 삶의 질 

저하, 노동력 손실, 작업의 질 저하, 산재보상 비용의 

증가 등 많은 사회적, 경제적 문제를 일으킨다[1]. 특히 

자동차 부품 제조업체의 경우 생산하는 제품의 특성상 

다른 업종에 비해 인력작업의 비중이 높은 편이다. 작

업장에서 가장 큰 위험요인은 중량물 작업 등으로 인한 

작업형태상의 문제점 및 작업장 설비 의 문제점을 내포

하고 있을 것으로 추정해 볼 수 있다[2].

척추 자세는 목관절과 어깨관절, 허리의 통증뿐만 

아니라, 어깨관절 기능에도 영향을 미친다. 증가된 등

뼈 뒤쪽 굽음(Thoracic kyphosis)은 어깨뼈와 위팔뼈 사

이의 관계를 바꾸고, 더 나아가 이 자세는 어깨관절 

복합체에 근력 약화를 이끌며, 어깨관절 가동범위

(ROM)에 제한을 야기하고, 결과적으로 어깨관절 찝힘

(Impingement)병리의 원인이 된다고 했다[3]. 등뼈의 자

세는 분명 어깨뼈면(Scapular plane)으로 팔을 들어 올릴 

때 가동범위와 근력에 영향을 미친다[4]. 대부분의 작

업자들은 허리높이 정도의 높이에서 크고 작은 중량물

들을 이동, 조립, 이동 등을 반복하는 작업을 하고 있는

데 이는 손을 끊임없이 사용하는 팔의 움직임이 나타나

게 한다. 척추의 정렬 중 등뼈는 팔 움직임에 크게 관여

한다. 시상면과 어깨뼈면 모두에서 한쪽 팔을 들어 올

릴 때 상부등뼈는 같은 쪽으로 바깥쪽 굽음과 회전의 

짝 움직임(Coupled motion)이 나타나고, 또 짝 움직임은 

등뼈 폄과 연관된다.[5]. 또한 양측 팔을 동시에 들어 

올리면 상부와 하부 등뼈가 더 폄 되고, 이는 시상면을 

따라 팔을 들어올릴 때 가장 크게 나타난다[6]. 위의 

선행 연구들 에서는 그냥 팔만 들어 올리는 움직임만 

분석했지만 산업체근무자들은 작업도구나 제품들을 

반복적으로 들어 올리는 일을 하는 상황에 있기 때문에 

무게를 가지고 들어 올릴 때의 변화를 알아볼 필요성이 

있다. 또한 척추의 굽힘과 폄이 팔의 움직임에 미치는 

영향을 연구하는 선행연구들은 있었으나 등뼈와 허리

뼈의 회전과 팔의 움직임과의 관계를 연구한 연구는 

없었다. 특히 기본 선 자세, 그냥 팔만 움직였을 때, 

부하를 가지고 팔을 움직였을 때 척추의 변화를 비교한 

연구는 없었다. 

허리뼈 앞쪽 굽음에 대한 생체역학적 분석을 위해 

삼차원 동작분석 시스템을 즉 6대의 적외선 카메라와 

2개의 힘판, 근전도 등을 사용하여 척추를 분석한 선행

연구에서는 운동 형상학적 결과와 운동학적 결과 그리

고 근전도 결과가 움직임의 관절운동 특성에 대해 일관

된 제시를 하지 못하였다[7]. 이전의 연구에서는 방사

선 촬영법이나 자기공명 촬영법을 이용해 체형분석을 

많이 하였으나 방사선 촬영법은 평면적 분석에 그칠 

뿐만 아니라 방사능에 노출되는 위험이 있고, 특정한 

장소로 가야만 하는 불편함과 또 자기공명 촬영법은 

고가의 장비임에 한계가 있었다. 그러나 척추구조분석

시스템(Formetric 4D)는 신속하고 정확한 측정시간

(.04~6초) 및 할로겐램프 이용으로 인한 방사선 피폭 

위험이 없으며, 자극판(Stimulation platform)기능으로 

치료 효과를 예상할 수 있다[8]. 기존의 측정방법은 정적

인 선자세에서 척추의 자세만을 평가하였고, 상지의 움

직임과 연관되어 척추의 변위를 알아본 연구는 없었다. 

자동차 부품 제조공장에서 일하는 근로자들에게 나

타나는 등뼈⋅허리뼈 분절의 불안정성, 그로인한 제한

된 운동성이 나타나고, 통증으로 인한 척추 운동성 감

소에 따른 균형능력 상실은 대상자들의 작업 시 기능적 

동작의 감소로 이어지고 일상생활에서도 지장이 많이 

받고 있다[9]. 따라서 실제로 공장에서 근무하고 있는 

근로자들을 대상으로 저항을 가진 상지의 움직임 시 

등뼈⋅허리뼈 형태변화의 관계를 비교분석하고, 허리, 

어깨, 목 통증을 야기하는 근골격계 질환의 검진에 자세

평가 및 특히 등뼈의 위치와 회전 등의 요인의 관찰 필요

성을 제시하고[10], 중재 방향을 설정하고 예방프로그

램을 설계하는데 기여하기 위하여 연구하고자 한다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상자

본 연구는 충남 서산시에 소재한 H 자동차 부품공장

에서 근무하는 근로자들을 대상으로 실시하였다. 대상

자는 60세 미만의 우세손이 오른손인 남성으로 신경학

적 질환이나 정형외과적 질환이 없는 자, 6개월 내에 

수술 이력이 없는 자, 통증으로 인하여 업무에 어려움

이 없는 자로 하였다. 병가나 휴직 등의 이유로 출근하
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지 않는 자는 제외하였다. 또 체질량지수가 29 kg/m² 

초과인 자도 제외하였다[11]. 연구에 총 48명의 지원자

가 참가하였다. 시험에 참가한 대상자들은 시험과정에 

대하여 충분히 설명을 들었으며 모두 자발적으로 동의

서에 서명하였다. 설문지에 의하여 대상자들의 일반적

인 특성을 수집하였다(Table 1). 본 연구는 대전대학교 

윤리위원회(IRB-1040647-202004-HR-001-03)로부터 승

인을 받았다.

2. 연구절차

본 연구는 무작위 교차 설계(Randomized cross-over 

design)으로 최종 선정된 48명의 대상자(Fig. 1)를 척추

구조분석 시스템(Formetric 4D. Diers. Germany)를 사용

하여 척추의 기울기 변화, 등뼈⋅허리뼈의 구조와 형태

변화를 측정하였다. 측정을 위해서 대상자의 상의를 

탈의하고 하의는 꼬리뼈가 보일정도로 내리고 바닥에 

지정된 포인트에 발뒤꿈치를 맞추고 측정자 쪽으로 등

을 보이고 서게 한다. 발뒤꿈치 포인트는 측정 장비와 

2 m 떨어진 위치이며 긴 머리일 경우 목선이 보일정도

로 올려 고정하여야 하고, 몸에 부착하고 있는 모든 

귀금속물이나 악세사리는 제거한 상태로 시선은 고개

를 15°정도 숙인 편안하게 팔을 내리고 선자세가 준비

자세이다[11]. 촬영자는 촬영 시작 전에 기준점을 오른

쪽 어깨뼈 아래각의 위치로 측정 위치를 조정하고 준비

가 되면 촬영을 시작한다[13]. 3차원 척추구조분석시스

템(Formetric 4D)의 촬영 모습은 다음의 Fig. 2와 같다. 

3. 측정방법

1) 신체조성

체성분분석기 인바디(Inbody 770-2.0, Biospace, Korea)

를 이용하여 키, 몸무게, 골격근량, 체지방량, 체질량지

수를 측정하였다. 대상자는 최대한 가벼운 옷차림으로 

몸에 부착 및 착용한 금속이나 악세사리의 물질을 모두 

제거하고 전극과 발뒤꿈치가 닿게 측정 장비에 올라가

게 하였다. 정면을 보고 바로 선 자세로 전극 손잡이를 

잡고 겨드랑이 사이가 벌어지도록 몸통의 거리는 30 

Variables Values

Age (years) 40.48 ± 6.27

Height (cm) 174.56 ± 5.53

Weight (kg) 77.95 ± 9.32

BMI (kg/m²) 25.33 ± 2.33

Mean ± Standard Deviation

Table 1. General Characteristic of Subjects       (N = 48)

Fig. 1. Flow chart.
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cm정도 벌리도록 청각적 신호를 준 뒤 측정하였다[14].

2) 척추구조분석시스템

척추의 구조 분석은 척추구조분석 시스템(Formetric 

4D. Diers. Germany)을 사용하여 측정하였다. 이 장비가 

보여주는 정확도는 표면 분석에 대한 평균 편차가 .15 

mm이고, 척추 만곡(Lateral deviation)의 평균 편차가 3°

이다[15]. 또한 신뢰도 측면에서 측정된 매개변수의 유

형에 따라 시스템의 우수한 신뢰성에 대한 결과를 보여

준다고 하였습니다[16]. Formetric 4D Video 방식을 사

용하며 피검자의 등 표면에 할로겐 광원을 투사하여 

3각 측량법으로 얻은 영상으로 3차원 모델을 만들었다

[17]. 촬영된 영상은 등 표면의 굴곡을 분석하여 대칭선

을 찾아내는데 이 선은 척추의 극돌기를 이은선과 거의 

유사하다. 그 다음 등 표면이 분석되고 이에 따라 4개의 

해부학적 정점, 즉 목뼈7번과 꼬리뼈 끝점, 골반 좌우의 

뒤위엉덩뼈가시을 기준점으로 척추의 형태를 분석하

였다. 이러한 측정변수에 대한 자세한 설명은 Table 2에 

기술하였다. 

측정자세는 먼저 기본 선 자세를 측정하였다. 이는 

무게부하 없이 편안하게 팔의 움직임이 없이 바로 선 

자세를 말한다. 두 번째 자세는 오른팔만 어깨관절을 

90°굽힌 자세(이하 오른팔 든 자세), 세 번째 자세는 

왼팔만 어깨관절을 90°굽힌 자세(이하 왼팔 든 자세), 

네 번째는 양팔을 모두 어깨관절을 90°굽힌 자세(이하 

양팔든 자세)로 측정한다. 그 다음은 3 kg의 아령들고 

오른팔 든 자세, 아령들고 왼팔 든 자세, 아령들고 양팔 

든 자세를 측정한다[18]. 이 모든 7가지의 자세 측정은 

자세 간 20초간 기본 선 자세로 휴식을 취하고 자세 

순서는 무작위로 정하였다[19]. 

4. 분석

본 연구에서 수집된 자료들은 윈도우용 SPSS Statistics 

ver. 25 프로그램(IBM Co., Armonk, NY USA)을 사용하

Fig. 2. 3D Spine analysis system & posture. (A) Static, (B) Rt. shoulder 90° flexion, (C) Lt. shoulder 90° flexion, (D) Both

shoulder 90° flexion, (E) Rt. shoulder 90° flexion with 3 kg weight, (F) Lt. shoulder 90° flexion with 3 kg weight,

(G) Both shoulder 90° flexion with 3 kg weight.

Variables (unit) Description

Spine

Grade

Trunk Imbalance (mm)
The Distance between the Vertical Line Starting 

At C7 and the Middle Point of the Left and Right PSIS

Trunk Inclination (°) Front and Rear Grade of the Torso in Side Posture

Spine

Curvature

Kyphotic Angle (°) Maximum Value of Posterior Thoracic Curvature

Lordotic Angle (°) Maximum Value of the Entire Curve of the Lumbar Region

Spine

Rotation

Trunk Rotation (°) Each Vertebra Rotation Angle between C7 and L5

T4 SP Rotation (°) T4 Spine Process Rotation

Table 2. Detailed Explanation of the Variables of the Structural Analysis of the Spine



상지의 움직임과 저항 적용에 따른 Formetric 4D를 이용한 척추의 3차원적 분석 | 73

여 통계처리 하였다. 대상자의 일반성 특성과 신체조성

은 기술통계를 사용해 평균 및 표준편차를 제시하였으

며, Shapiro-Wilks test를 통한 정규성 검정을 실시하였

다. 몸통 기울기, 골반 기울기, 척추 구조 비교는 반복측

정 분산분석(Repeated measure ANOVA)을 이용하였으

며, 사후분석은 Bonferroni correction을 이용하였다. 본 

연구의 통계적 유의성은 α = .05로 설정하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. 척추의 기울기

대상자들의 척추 좌⋅우 기울기를 비교한 결과는 

통계적으로 유의한 변화가 없었다(Table 3). 척추의 전

⋅후 기울기를 비교한 결과 통계적으로 유의한 차이를 

보였다(F = 71.656, p = .000). 사후분석(Post hoc analysis) 

결과, 자세 대응 별 비교에서도 모든 자세에서 통계적

으로 유의한 차이가 나타났다.

2. 등뼈와 허리뼈의 만곡도

등뼈 뒷굽은 각의 결과 분석은 Table 4에서 보는 바와 

같이, 통계적으로 유의한 차이가 있었다(F = 10.541, 

p = .000). 사후분석(Post hoc analysis) 결과, 각 자세 

대응 별 비교 검정에서는 기본선자세와 비교하여 아령

들고 양쪽팔 든 자세에서만 통계적으로 유의한 차이가 

있었다(p = .002).

허리뼈 앞쪽 굽은 각의 분석 결과는 Table 4에서 보는 

바와 같이 통계적으로 유의한 차이가 있었다(F = 3.732, 

p = .009). 사후분석(Post hoc analysis) 결과, 각 자세 

대응 별 비교 검정에서는 기본 선 자세와 비교했을 때 

아령들고 양쪽팔 든 자세를 제외하고 모두 통계적으로 

유의한 차이가 있었다. 

3. 등뼈⋅허리뼈의 회전

등뼈⋅허리뼈 회전 분석 결과는 Table 5에서 보는 

바와 같이, 통계적으로 유의한 차이가 있었다(F = 8.870, 

p = .000). 사후분석(Post hoc analysis) 결과, 각 자세 

대응 별 비교 검정에서는 기본선자세와 비교하여 왼쪽

팔 든 자세에서만 유의한 차이(p = .000)가 있었고, 저항

을 가지고 들었을 땐 아령들고 오른팔 든 자세(p = .001), 

아령들고 왼팔 든 자세(p = .000)에서 각각 유의한 차이

Variables
Quiet

Standing

Without Resistance Resistance
F (p)

Right Left Both Right Left Both

Spine

Imbalance (mm)
-7.90 ± 9.87 -5.67 ± 14.79 -7.90 ± 17.05 -6.50 ± 12.76 -7.10 ± 12.78 -5.81 ± 13.84 -4.42 ± 11.77

.595

(.666)

Spine

Inclination (mm)
7.40 ± 17.41* -17.94 ± 17.84* -16.25 ± 17.62* -27.92 ± 19.92* -30.19 ± 21.26* -29.63 ± 24.43* -34.63 ± 27.63*

71.656

(.000**)

Mean ± Standard Deviation, *: < .05, **: < .01, Right: Rt Shoulder 90° Flexion, Left: Lt Shoulder 90° Flexion, Both: Rt + Lt Shoulder 90° Flexion,

+: Right, -: Left, +: Spine Flexion, -: Spine Extension

Table 3. Changes in Spine Imbalance and Inclination                                                      (N = 48)

Variables
Quiet

Standing

Without Resistance Resistance
F (p)

Right Left Both Right Left Both

Thoracic

Kyphosis (°)
47.88 ± 7.11 48.10 ± 8.15 48.67 ± 8.14 45.52 ± 10.36 46.79 ± 9.56 46.65 ± 9.03 40.27 ± 13.08*

10.541

(.000)**

Lumbar

Lordosis (°)
33.73 ± 6.07 36.21 ± 6.41* 36.04 ± 6.92* 36.46 ± 6.41* 36.58 ± 7.26* 36.35 ± 7.08* 35.94 ± 7.85

3.732

(.009)**

Mean ± Standard Deviation, *: < .05, **: < .01, Right: Rt Shoulder 90° Flexion, Left: Lt Shoulder 90° Flexion, Both: Rt + Lt Shoulder 90° Flexion,

+: Right, -: Left, +: Spine Flexion, -: Spine Extension

Table 4. Changes in Thoracic Kyphosis and Lumbar Lordosis                                              (N = 48)
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가 있었다. 부하가 있는 움직임이나 없는 움직임 모두 

양쪽 팔을 들었을 때 유의한 차이는 없었다.

등뼈4번 극돌기 회전변화(T4 SP Rotation) 분석 결과

는 다음과 같았다(Table 5). 통계적으로 유의한 차이가 

있었다(F = 32.530, p = .000) 사후분석(Post hoc analysis) 

결과, 각 자세 대응 별 비교 검정에서는 저항을 가진 

상지 움직임에서 아령들고 오른팔 든 자세(p = .001), 

아령들고 왼팔 든 자세(p = .001)에서 각각 유의한 차이

를 보였고, 방향은 오른쪽만 들었을 때 등뼈4번의 극돌

기는 오른쪽으로 회전하였고, 왼쪽만 들었을 때 왼쪽으

로 회전한 결과를 보였다(F = 32.530, p = .000)

Ⅳ. 고  찰

본 연구는 자동차 부품 제조공장에 근무하는 근로자

를 대상으로 기본 선 자세, 저항 없는 상지의 움직임과 

저항을 가진 상지의 움직임 시 척추의 자세변화를 측정

하였다. 

척추의 좌⋅우 기울기 변화는 통계적으로 유의한 

차이는 없었다. 대부분의 대상자들이 기본 선 자세 즉 

편안하게 양손을 내리고 서있는 자세에서 정상범위 ± 

7 mm[20]를 벗어나 왼쪽으로 볼록한 척추의 자세를 

가지고 있었다. 이는 모든 대상자들이 우세손이 오른쪽

인 것과 관련이 있을 것으로 사료된다. 이는 선행연구

에서 오른손잡이의 45%가 왼쪽으로 볼록하다는 연구

의 결과와 일치한다. 우세손이 오른손인 사람들이 개인

마다 습관의 차이는 있겠지만 오른손으로 물건을 들고 

서있거나 걷는다고 생각하면 좌측 넙다리근막긴장근, 

중간볼기근, 작은볼기근 같은 좌측 엉덩관절 벌림근육

에 수축이 발생하게 되는데, 이런 습관이 오래 되면 

근육의 단축이 일어나면서 좌우측 골반 높이와 하지 

길이에 차이가 발생하게 되고, 무게중심이 좌측 다리에 

더 쏠리게 된다. 여기에 보상작용으로 허리뼈가 좌측으

로 볼록하게 변위 되면서 좌우 균형이 왼쪽으로 더 편향

될 것으로 보인다[21]. 양팔을 모두 들었을 때는 치우침

의 정도가 감소하는 패턴을 보였고, 아령 들고 양팔 

든 자세는 척추의 치우침이 더 감소하였다. 

척추의 전⋅후 기울기는 모든 측정자세 비교에서 

통계적으로 유의한 결과가 나타났다. 기본 선 자세와 

비교해보면 양쪽손에 저항을 준 팔의 움직임이 척추의 

자세변화가 가장 컸다. 대상자들은 기본 선 자세에서 

척추가 앞으로 기울어진 자세를 나타냈다. 선행연구에

서도 90%가 앞으로 기울어진 결과를 보였다. 이는 머리

와 목의 기울기와 밀접한 관련이 있는 것으로 사료된

다. 노화, 근육약화로 인한 근육불균형, 생활습관 등으

로 인해 머리와 목을 지지하는 근육의 약화로 머리와 

목이 서서히 앞으로 나오게 되고 척추 전체가 앞으로 

기울어진 자세를 나타나게 한다[21]. 전체적으로 보면 

저항을 가진 팔의 움직임이 더 큰 척추의 뒤쪽 기울어짐 

보여주었고, 양측과 편측을 비교해 보면 양측손을 들 

때 더 크게 뒤로 기울어졌다. 어깨 주변의 근육들은 

위팔어깨 관절에 압박 부하를 가하고 편심성 수축을 

함으로써 어깨 관절의 안정성을 유지한다. 위팔어깨 

관절은 팔을 뻗은 상태로 들고 있을 때 몸무게 절반 

정도의 부하가 걸린다[22]. 이 부하가 중력중심을 앞으

로 옮기고 그 보상작용으로 몸통이 폄 되고 저항이 더 

클수록 폄 폭도 커짐을 확인하였다. 편측들끼리는 왼쪽 

팔을 들거나 오른쪽 팔을 들거나 큰 차이가 없었다. 

Variables
Quiet

Standing

Without Resistance Resistance
F (p)

Right Left Both Right Left Both

Spine

Rotation (°)
3.00 ± 1.01 3.94 ± 2.03 4.67 ± 1.97* 3.54 ± 1.49 5.46 ± 3.51* 4.69 ± 1.74* 3.48 ± 1.86

8.870

(.000)**

T4 SP

Rotation (°)
 1.64 ± 4.44 3.77 ± 4.32 0.33 ± 4.83 3.29 ± 4.23 7.73 ± 5.30* -2.40 ± 4.64* 2.83 ± 4.47

32.530

(.000)**

Mean ± Standard Deviation, *: < .05, **: < .01, Right: Rt Shoulder 90° Flexion, Left: Lt Shoulder 90° Flexion, Both: Rt + Lt Shoulder 90° Flexion,

+: Right, -: Left, +: Spine Flexion, -: Spine Extension

Table 5. Changes in Spine Rotation and T4 SP Rotation                                                  (N = 48)
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척추의 움직임은 팔이 공간에서 제 위치를 차지하는 

데 중요한 역할을 한다. 이는 좌우의 위치보다는 앞으

로 가해지는 무게에 더 큰 영향을 받음을 알 수 있었다.

등뼈⋅허리뼈 부위의 자세분석에서 등뼈⋅허리뼈 

뒤쪽 굽음(Thoracic kyphotic angle)은 등뼈가 얼마나 뒤

쪽으로 굽어 있는지 각도의 최대값을 나타내며, 기본 

선 자세와 비교하여 양쪽 저항을 가진 팔의 움직임에서 

통계적으로 유의하게 크게 나타났다. 정상적인 등뼈 

뒤쪽 굽음의 값이 47~ 50도[20]인 것을 참고하면, 기본 

선자세의 뒤쪽 굽은 각은 정상 범위에 있다. 양쪽 모두 

저항을 들었을 때는 평균 40도로 정상범위에서 많이 

벗어난 뒤쪽 굽은 각의 감소를 보여주고 있다. 이는 

등뼈가 폄 된 자세로 앞에서 언급한 척추의 뒤쪽 기울어

짐 기전과 동일한 결과이다. 허리뼈 앞쪽 굽은 각은 

허리뼈부위가 앞으로 볼록 굽은 최대 각도 값을 말한

다. 정상적인 허리뼈 앞쪽 굽은 각은 38~40도[20]로 알

려져 있다. 참가한 대상자들은 기본 선자세에서 허리뼈 

앞쪽 굽은 각이 평균 5°이상 감소된 상태이며 부하가 

없거나 부하가 있는 팔의 움직임 모두에서 허리뼈 앞쪽 

굽은 각이 증가하는 비슷한 결과를 보여주었으나, 양쪽 

모두 저항을 가진 팔의 움직임 때는 통계적으로 유의한 

차이는 보여주지 못하였다. 척추는 기능이상이 발생하

면 다른 부위에서 협응적 작용이 나타나 균형과 안정성 

등의 신체적 보상작용이 일어나게 된다[23]. 팔을 들어 

올리는 것만으로도 중력중심의 변화가 생겨 보상작용

이 일어나고 이는 허리뼈 앞쪽 굽음의 새로운 균형을 

잡기위해 변화를 보이는 것으로 사료된다. 

등뼈⋅허리뼈 회전각(Surface rotation)은 척추의 극

돌기(Spinous process) 회전에 기인한 피부의 회전각의 

변화량을 말한다. 목뼈 7번에서 허리뼈 5번까지 척추의 

분절 좌ㆍ우 회전을 측정한 것으로 0˚가 회전이 전혀 

없는 가장 이상적인 수치이다. 분석결과 대상자들의 

기본 선자세와 비교하여 왼팔 든 자세만 유의하게 크게 

회전하였다. 저항을 가지고 들었을 땐 양쪽 손 보다는 

한쪽 손을 들 때 유의하게 크게 회전함을 알 수 있었다. 

일반적으로 등뼈를 상부⋅하부로 구분한다. T1~T4를 

상부등뼈, T5~T12를 하부등뼈로 구분하며, 상부등뼈

는 목뼈와 연관성이 있고 하부등뼈는 허리뼈와 연관성

을 가지고 있다고 제시하고 있다[24]. 상부등뼈가 상지

의 움직임에도 연관성이 많다[25]고 사료되는 바 상부

⋅하부 등뼈를 나누는 기준점인 등뼈4번 극돌기의 회

전변화를 측정하고 분석한 결과 저항을 가진 상지의 

움직임에서 아령 들고 오른팔 든 자세와 아령 들고 왼팔 

든 자세 각각 유의한 차이를 보였고 방향은 오른쪽만 

들었을 때 등뼈4번의 극돌기는 오른쪽으로 회전하였

고, 왼쪽만 들었을 때 왼쪽으로 회전한 결과를 보인다. 

선행연구에서 척추 옆굽음의 경우 수평면에서 회전변

형이 일어나고 체간과 흉곽이 변화되는 것뿐만 아니라 

머리와 어깨 그리고 골반의 전위를 유발하며 균형능력

의 변화에 영향을 줄 수 있다고 했다[26]. 그만큼 척추의 

회전변형이 근골격계의 불균형으로 이어지고 자세의 

변형이 드러나고 이것이 통증으로도 이어질 수 있다는 

것을 알 수 있다. 즉 이러한 크고 작은 물건들을 들고 

편측으로 작업하는 환경에 노출되어 있는 근로자들은 

척추의 한 부분에 이상 만곡 변화 발생 시 신체가 불균

형 상태에 도달하기 전에 새로운 균형 상태를 이루려고 

하는 보상작용을 할 것이며[27]. 이러한 작용이 실패할 

경우 근골격계가 불균형해지면서 요통, 구조적 근육 

변형에 의한 비대칭 자세 변형과 통증 및 피로 등이 

나타나 일을 할 때나 일상생활에 많은 지장을 초래하게 

되는 것이다[28]. 

자동차 부품 제조 공장에서 근무하는 근로자들의 

작업환경, 작업형태, 개개인의 습관, 몸의 상태 등을 

반영하여 척추의 안정성에 기여하는 척추 기울기, 골반 

기울기, 특히 척추의 회전변화에 따른 변형을 줄이기 

위한 작업 자세의 표준화와 규칙적인 휴식시간에 근골

격계 질환 발생을 예방하는 스트레칭을 비롯한 운동 

프로그램 개발에 본 연구가 조금이나마 기여할 것을 

희망한다.

본 연구의 제한점은 대상자의 성별을 남성으로 국한

된 점이다. 측정분석에 사용된 척추구조분석 시스템이 

피검자의 등 표면에 할로겐 광원을 투사하여 등표면의 

굴곡을 분석 방식으로 여성들의 상의 탈의부분에 모집

의 어려움이 있었다. 우세손의 영향을 줄이기 위해 오

른손 우세손인 사람만 대상자로 모집하였다. 왼손 우세

손인 경우에 대해서는 본 연구의 결과로 판단하기에는 
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어려움이 있을 것이다. 앞으로의 연구는 이러한 제한점

을 극복하여 여성근로자들의 특성과 왼손 우세손인 근

로자들을 대상으로 하는 연구가 필요하겠다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구는 H자동차 부품 제조공장에서 일하고 있는 

60세 미만의 남성이며 모두 오른손을 우세손으로 사용

하는 근로자를 대상으로 척추의 안정성을 알아볼 수 

있는 척추의 좌우, 전후 기울기, 등뼈 뒤쪽 굽음, 허리뼈 

앞쪽 굽음. 척추의 회전 변화량, 등뼈4번의 회전변화 

등을 측정하였다. 그 결과 척추의 좌ㆍ우 불균형에 대

해서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 척추의 전⋅후 

기울기는 모든 자세에서 유의한 차이가 나타났다. 등뼈 

뒤쪽 굽음은 양쪽 모두 저항을 가진 상지의 움직임에서

만 유의했고, 허리뼈 앞쪽 굽음은 양쪽저항을 가진 상

지의 움직임만 제외하고 모두 유의한 차이가 있었다. 

등뼈4번 극돌기의 회전변화는 부하를 가진 오른쪽, 왼

쪽 각각의 경우에만 유의한 차이가 있었다. 근로자들은 

각자 주어진 직무를 하루에 8시간씩 수행하면서 수없

이 많은 반복된 작업과 습관화된 움직임 또 자신의 신체

에 맞지 않은 작업환경 등에서 일을 하면서 각종 근골격

계의 질환으로부터 자유로울 수 없는 상황에 놓여 있

다. 따라서 위 결과에서 나타난 등뼈 회전에 의한 변형

과 이로 인해 증가될 수 있는 비틀림 부하와 증가된 

요추전만으로 인한 각종 부하를 줄일 수 있는 작업환경 

개선과 작업 습관 개선 및 예방차원의 운동프로그램의 

개발 등의 지속적인 관리가 필요하겠다.
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