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F or spin al flex ibility m ea sur em ent s t o b e m eanin gful t o clin ician s or r esear ch er s ,
th ey m u st h av e a n orm at iv e inform ation an d an un der st an din g of h ow differ ent
v ar iables affect spin al r an g e of m otion (R OM ). N orm al spin al ROM m ea sur em ent s ar e
in flu en ced t o differ in g deg r ees by m any fact or s . T h ese fact or s in clu de ag e, g en der ,
t im e of day , leisur e act iv it ies , pr ev iou s h ist ory of low b ack p ain , w arm in g up , an d th e
t ech niqu es w ith w hich n orm at iv e dat a ar e collect ed . T h e addit ion al v ar iables of
s tan din g h eight , r at io of s tan din g h eight t o sit t in g h eigh t , an d ob esity h a d n ot b een
pr ev iou sly stu died ex ten siv ely an d w er e sh ow n t o h av e a significan t effect on
flex ibility in th e sag itt al plan e. T h ese r elat ion ship cann ot b e ex plain ed ea sily . T hu s ,
th e purpose of th is stu dy w a s to determ in e th e r elat ion ship b etw een spin al flex ibility
an d in div idu al fact or s (w eight , s tan din g h eigh t , an d r at io of st an din g h eight t o s itt in g
h eight ) th at influ en ce it . F ift een h ealthy subject s b et w een th e ag es of 20 an d 27 y ear s
w er e stu died . T w o phy sical th er apist s m ea sur ed in depen dent ly th e spin al for w ar d
b en din g R OM in th e sagit t al plan e by R em odified S ch ob er t est an d F in g er - t o- floor
t est . In or der t o det erm in e th e st at ist ical significan ce of th e r esult th e P ear son ' s
corr elat ion w a s applied at th e .05 lev el of sign ifican ce. T h e r esult s of this stu dy w er e
a s follow s : 1) Sig nificant r ela tion ship w a s n ot ident ified b et w een spin al flex ibility an d
w eight . 2) S ign ificant r elat ion ship w a s n ot ident ified b et w een spin al flex ibility an d
stan din g h eig ht . 3) Sign ificant r elat ion ship w a s n ot ident ified b et w een spin al flex ibility
an d r at io of st an din g h eigh t t o sit t in g h eight .

Ke y Word s : Spin a l flexibilit y ; Rat io of st an din g h eight t o sit t in g h eigh t .
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Ⅰ . 서론

관절가동범위 측정은 1910년대 프랑스 물

리치료사인 Camu s와 A m ar에 의해 처음으로

시작되었고 , 1920년대 초반 이후 , 물리치료사

및 작업치료사들이 가장 많이 사용하는 임상

평가의 하나이다 (Sm ith , 1982). 치료사는 관

절가동범위 측정을 통해 수량화된 정보를 획

득함으로써 , 특수한 치료의 필요성과 현행 치

료의 개선 여부를 결정할 수 있으며 , 환자의

기능적 수준과 예후를 예견할 수 있다 (M iller ,

1985).

미국정형외과의사회 (Am erican A cademy of

Orth opedic S ur g eon s )는 관절가동범위 측정

에 대한 많은 명명법과 표준화된 방법을 확

립시켰으며 현재까지도 세계적으로 널리 인

정받고 있다 (Sm ith , 1982). 그러나 측정방법

의 신뢰도와 정상적인 관절가동범위값에 대

한 논란은 여전히 많은 실정이며 , 그중 척주

는 신뢰할 수 있는 관절가동범위 측정이 가

장 어려운 부위 중 하나이다(Gilliam과 B ar stow ,

1997). 척주 관절가동범위의 객관적인 측정은

장애 정도의 판정 (Gilliam 과 B ar stow , 1997)

과 적절한 치료방법의 선택 (M ait lan d , 1986),

그리고 환자의 예후를 예측 (May er와 Gat ch el,

1988)하는데 유용하기 때문에 많은 법의학적

판정이나 장애 정도의 판정에 표준화된

n orm s 을 사용하고 있다 (Gilliam 과 B ar stow ,

1997). 그러나 척주의 정상적인 관절가동범위

값은 많은 요인들에 의해 영향을 받아서 , 요

추 운동성은 일반적으로 연령 증가에 따라

감소 (S ulliv an 등 , 1994)하며 측방굴곡의 운동

범위는 남성보다 여성에서 더 크다 (Ru s sell

등 , 1993). 또한 Ru s sell 등 (1992)은 척주 운

동성에 주기적 편차가 있어서 하루 중 각기

다른 시간대에 측정한 결과가 5 이상의 차이

가 나기도 한다고 하였다 . 이렇듯 연령

(Sulliv an 등 , 1994)과 성별 (Bur ton과 T illot son ,

1991), 시간 (Ru s sell 등 , 1992), 요통에 대한

과거 병력 (Bur t on 등 , 1989), 그리고 준비운

동 정도 (K eeley 등 , 1986) 등이 척주 관절가

동범위에 영향을 준다는 사실은 널리 알려져

있다 . B at tie 등 (1987)은 연령과 성별뿐만 아

니라 비만 정도와 신장 , 그리고 신장대 좌고

비율 (s itt in g t o st an din g h eight r at io)에 의

해서도 영향을 받을 수 있다고 하였다 . 그러

나 M ellin (1987)은 체중 또는 신장과 척주 운

동성 사이에는 아무런 상관관계가 없음을 보

고하였으며 , Bu r ton 등 (1989)도 시상면에서

척주의 운동성과 체간의 길이 간에는 뚜렷한

상관관계가 없다고 하여 상반된 연구 결과를

보고하고 있다 .

척주 관절가동범위의 결정에 영향을 주는

또 다른 요인은 측정방법이다 (P ear cy와 T ib

r ew al, 1984). 정확한 측정은 일차적으로 치

료사의 해부학적 지식과 적절한 관절각도계

배치에 달려있으므로 , 관절각도계 지렛대의

정렬 또는 축의 위치는 관절각도 측정의 가

장 큰 변인이 될 수 있다 (R ob son , 1966). 가

장 정확한 척주 관절가동범위의 결정은 방사

선학적 측정방법 (P ear cy 등 , 1985)이지만 , 방

사선 노출에 대한 윤리적 문제가 따르게 되

고 , b iplan ar r adiogr aph와 v ect or st er eog

r aphy , 그리고 ph ot ogr aph ic m eth od 등과 같

이 연구 분야에서 사용되는 방법은 정교하지

만 고가의 장비를 필요 (M ay er와 Gat ch el,

1988)로 하는 단점 때문에 임상에서는 시각

적 평가 (W olf 등 , 1979), 관절각도계 (F it zg e -

r ald 등 , 1983), 유연곡선자 (Y ou da s 등 , 1995),

피부신장법 (W illiam s 등 , 1993), 그리고 이중

경사각도계 (double in clin om et er ), (M ay er 등 ,

1984) 등이 흔히 사용된다 . 그러나 관절각도

계나 이중 경사각도계는 골지표의 촉지가 어

렵고 굴곡된 요추 곡선 위에 편평한 각도계

를 배치시키는 문제 등 측정 기술상의 어려

움을 가지고 있다 . 피부 신장법인 R em odified

S ch ob er t est는 척주 전방굴곡 가동범위 측

정에 높은 신뢰도를 보이고 (Gill 등 , 1988),

F in g er - t o- floor t est도 임상에서 많이 사용하

고 있으며 높은 측정자내 - 측정자간 신뢰도를

가지고 있다 (Ganv in 등 , 1990).

따라서 본 연구는 이미 신뢰도가 증명되었
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고 임상에서도 널리 행해지고 있는 측정방법

인 R em odified S ch ob er t est와 F in g er - t o-

floor t est를 이용하여 시상면상의 척주 전방

굴곡 가동범위를 측정하고 , 아직도 논란이 되

고 있는 체중 , 신장 및 신장대 좌고 비율과

척주 전방굴곡 운동성 간의 상관관계를 알아

보고자 실시하였다 .

연구의 목적을 달성하기 위해 설정한 가설

은 다음과 같다 .

1. 체중과 척주 전방굴곡 운동성 사이에

는 유의한 상관관계가 있다 .

2. 신장과 척주 전방 굴곡 운동성 사이에

는 유의한 상관관계가 있다 .

3 . 신장대 좌고 비율과 척주 전방굴곡 운

동성 사이에는 유의한 상관관계가 있다 .

Ⅱ . 연구방법

1 . 연 구 대 상 및 실 험 기 간

연구 대상자는 대구대학교 재활과학과에

재학 중인 남학생 15명으로 , 신경계나 근골격

계 질환이 없고 최근 3개월 이내에 요통에

대한 병력이 없는 자를 연구 조건으로 설정

하였다 . 실험기간은 2000년 12월 11일부터 동

년 동월 13일까지 3명을 대상으로 예비실험

을 실시한 후 , 문제점을 수정 , 보완하여 2000

년 12월 15일부터 2001년 1월 10일까지 대상

자 전원에 대하여 실시하였다 .

연구 대상자는 평균 연령 22.33세 , 평균 체

중 65.21 ㎏ , 평균 신장 172.58 ㎝ , 그리고 평

균 신장대 좌고 비율 (좌고/ 신장 ) 0 .53이었다

(표 1).

2 . 실 험 방 법

먼저 각 대상자의 체중과 신장 , 그리고 좌

고를 측정한 후 , 요추에서의 움직임만을 분리

해서 알아낼 수 있는 R em odified S ch ob er

t est와 척주 전체 분절의 움직임을 알아볼 수

있는 F in g er - t o- floor tes t를 이용하여 척주

전방굴곡 운동범위를 측정하였다 . 2명의 측정

자가 동일 대상자를 상대로 두 가지 측정방

법을 이용하여 1일 1회 , 비슷한 시간대 (14:00∼

16:00)에 총 3회를 측정하여 평균값을 통계

분석하였다 . 측정의 신뢰도를 높이기 위하여

충분한 준비운동 (굴곡과 신전운동 각 2회 , 좌

우 회전운동 각 2회 , 좌우 측방굴곡운동 각 2

회 후 , 굴곡과 신전운동 각 1회 )을 실시

(W a ddell 등 , 1992)하였으며 , 시작자세는 골

반의 중립자세를 취하고 (S ulliv an 등 , 1994),

신발을 벗은 상태에서 두발을 붙이고 , 무릎은

곧게 편 상태로 양팔은 편안하게 이완하고

시선은 전방을 주시한 상태로 하였다 (W a ddell

등 , 1992).

R em odified S ch ob er t est는 대상자의 후상

장골극을 연결한 선의 중앙과 상방 15 ㎝ 위

에 점을 표시하여 척주를 최대한 전방굴곡

하였을 때의 변화된 거리를 측정하는 방법이

며 (그림 1), F in g er t o floor t est는 대상자가

발모양이 그려진 판 위에 올라서서 척주를

최대한 전방굴곡하였을 때의 중지와 발판 사

이의 거리를 측정하는 것이다 (그림 2). 구체

적인 측정 방법은 Gauv in 등 (1990)의 측정

방법을 인용하였다 .

3 . 분 석 방 법

측정된 자료는 부호화 하여 S P S S/ w in dow

(v er s ion 10.0)를 이용하여 통계처리하였다 .

표 1 . 연구대상자의 일반적인 특성

대상자수 (명) 연령 (세 ) 체중 (㎏ ) 신장 (㎝) 신장대 좌고 비율

15 22.33±2.12* 65.21±10.0 172.58±4.54 0.53±0.01

*
평균 ± 표준편차
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연구 대상자의 일반적 특성은 기술통계 (de

scr ipt iv e st at ist ic) 방법으로 알아보았고 , 가

설 검증을 위한 통계방법으로는 체중 , 신장

및 신장대 좌고 비율과 척주 전방굴곡 운동

성 간의 상관관계를 알아보기 위해서는 피어

슨 상관계수를 이용하였다 . 통계학적인 유의

성을 검증하기 위한 유의수준 α는 .05로 정

하였다 .

Ⅲ . 연구결과

1 . 척 주 전 방 굴 곡 운 동 범 위

R em odified S ch ob er t est에서는 A 측정자

가 21.91 ㎝ , B 측정자가 21.66 ㎝이었으며 ,

F in g er - t o- floor t est에서는 A 측정자가 16.70

㎝ , B 측정자가 15.64 ㎝이었다 (표 2).

2 . 체 중 과 척 주 전 방 굴 곡 운 동 성 사 이 의

상 관 관 계

체중과 척주 전방굴곡 운동성 사이의 상관

관계를 알아본 결과 , R em odified S ch ob er

t est에서는 A 측정자가 r =.45, B 측정자가

r =.48로 약한 양적 선형관계를 이루었으나 통

계학적 유의성은 없었으며 , F in g er - t o- floor

t est에서도 A 측정자가 r =.10, B 측정자가

r =.10으로 통계학적 유의성이 없었다 (표 3).

3 . 신 장 과 척 주 전 방 굴 곡 운 동 성 사 이 의

상 관 관 계

신장과 척주 전방굴곡 운동성 사이의 상관

관계를 알아본 결과 , R em odified S ch ob er t est

에서는 A 측정자가 r =.09, B 측정자가 r =.31로

그 림 1 . R em odified S ch ob er

t est의 해부학적 지표
그 림 2 . F in ger - to- floor test

표 2 . 척주 전방굴곡 운동범위 (단위 : ㎝ )

측정자 대상자수 (명 ) R em odified S ch ob er t est F in g er - t o- floor tes t

A 15 21.91±0.66 * 16.70±5.77

B 15 21.66±0.58 15.64±5.60

*평균 ± 표준편차
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통계학적 유의성이 없었으며 , F in g er - to -

floor t est에서도 A 측정자가 r =.02, B 측정자

가 r =.05로 통계학적 유의성이 없었다 (표 4).

4 . 신 장 대 좌 고 비 율 과 척 주 전 방 굴 곡

운 동 성 사 이 의 상 관 관 계

신장대 좌고 비율과 척주 전방굴곡 운동성

사이의 상관관계를 알아본 결과 , R em odi-

fied S ch ob er t est에서는 A 측정자가 r =- .13으

로 통계학적 유의성이 없었으며 , B 측정자가

r =- .44로 약한 음적 상관관계를 이루었으나

역시 통계학적 유의성이 없었다 . F in g er -

t o- floor t est에서도 A 측정자가 r =.16, B 측정

자가 r =.17로 통계학적 유의성이 없었다 (표 5).

표 3 . 체중과 척주 전방굴곡 운동범위의 상관관계 (n =15)

측정자 측정방법 상관계수 (r ) p

A
R em odified S ch ob er t est .45 .08

F in g er - t o- floor t est .10 .72

B
R em odified S ch ob er t est .48 .06

F in g er - t o- floor t est .10 .71

표 4 . 신장과 척주 전방굴곡 운동범위의 상관관계 (n =15)

측정자 측정방법 상관계수 (r ) p

A
Rem odified S ch ober t est .09 .73

F ing er - to- floor t est .02 .93

B
Rem odified S ch ober t est .31 .26

F ing er - to- floor t est .05 .84

표 5 . 신장대 좌고 비율과 척주 전방굴곡 운동범위의 상관관계 (n =15)

측정자 측정방법 상관계수 (r ) p

A
R em odified S ch ob er t est - .13 .64

F in g er - t o- floor t est .16 .56

B
R em odified S ch ob er t est - .44 .09

F in g er - t o- floor t est .17 .52
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IV . 고찰

지금까지 척주 운동성에 대한 연구는 활발

히 진행되어 왔으며 , 그러한 연구 결과들이

임상에서 요통 환자의 재활을 위해 사용되어

왔다 (T iin a와 E sk o, 2000). 척주 운동성을 평

가하기 위한 많은 방법들도 개발되어서 F in g e -

r t ip t o floor dist an ce와 S it an d r ea ch

measurement , 그리고 standard 또는 Remo-

dified S ch ob er t est와 같은 피부 신장법 등

이 사용되어 왔다 (B at t i e 등 , 1987). 또한 표

준형 관절각도계의 사용과 함께 척주 운동성

측정을 위해 경사각도계와 spon dy lom et er 등도

개발되었으며 (M ay er 등 , 1984), 2차원 - 3차원

뢴트겐 사진 분석은 임상과 연구 분야 모두

에서 사용되어 왔다 (P ear cy와 T ibr ew al,

1984).

척주 기능평가를 위해서는 요추의 운동성

과 만곡을 객관적으로 측정하는 방법이 매우

중요하다 (Bur det t 등 , 1986). F in g er - t o- floor

t est는 임상에서 흔히 사용되는 척주 가동성

측정방법의 하나이며 , F r ost 등 (1982)은

F in g er - t o- floor t est를 사용하여 전방굴곡과

측방굴곡의 측정에 있어서 높은 신뢰도를 보

고하였다 . 그러나 이러한 방법은 각 개인마다

팔다리의 길이 차이로 인해 대상자간의 차이

를 비교하거나 국소적인 척주 가동성을 측정

하기에는 부적합하다 (Bur det t 등 , 1986). 즉

고관절 운동이 상당부분 동반될뿐만 아니라

흉추에서의 움직임 , 그리고 미미하지만 슬관

절 , 족관절 및 상지에서의 움직임 등으로 인

해 진정한 요추의 운동성을 평가하기가 어렵

다 (Gilliam 과 B ar st ow , 1997). 본 연구의 결과

에서도 F in g er - to - floor t est를 이용한 척주

전방굴곡 운동범위의 표준편차가 5.60∼5.77 ㎝

로 Rem odified S chober t est에서의 .58∼ .66 ㎝

보다 크게 나타나서 개인적 편차가 큼을 알

수 있었다 .

요추 굴곡을 측정하는데 사용되는 R em odi

fied S ch ob er t est는 간단하면서도 방사선학

적 측정방법과 비교했을 때 높은 신뢰도를

보인다 . 또한 척주 관절가동범위의 객관적인

측정을 위해 임상에서 흔히 사용되며 (M err it t

등 , 1986), 요추에서의 움직임만을 분리해서

알아내는데 이점이 있다 . 따라서 본 연구에서

는 기존의 문헌들에서 신뢰도가 입증되었고 ,

손쉽게 가장 많이 사용하는 상기 두 가지 측

정방법의 장단점을 고려하여 척주 전방굴곡

가동범위를 측정하였다 .

치료사와 연구자에게 의미있는 척주 운동

성 측정을 위해서는 측정값에 대한 기준이

되는 정보와 관절가동범위에 영향을 주는 많

은 변인들에 대한 이해가 우선되어야 한다

(B at t i e 등 , 1987). 연령과 체중 증가 , 그리고

잦은 요통 등으로 인한 추간원판의 높이 감

소와 같은 디스크 퇴행은 요추 운동성을 감

소시키고 (Bur t on 등 , 1996), 노화가 진행됨에

따라 척주 관절가동범위는 일반적으로 감소

한다고 알려져 왔다 (Bier in g - S or en sen , 1984).

그러나 척주 운동성에 영향을 미치는 다른

중요한 변인들에 대하여는 많은 상충된 보고

들이 있다 . 그중 신장과 신장대 좌고 비율 ,

그리고 비만이 관절가동범위에 어떠한 영향

을 미치는지에 관하여는 폭 넓게 연구되지

못하였고 , 척주 시상면상에서의 운동성에 어

느 정도 영향을 미칠 것이라 예측하고 있지

만 이들간의 관계에 대하여는 쉽게 설명되어

지지 못하고 있다 (Batt ie 등 , 1987). R em odi-

fied S ch ob er t est와 F in g er - t o- floor t est를

이용한 본 연구에서는 대상자수가 15명으로

적었으며 특정 연령층 (20대 )을 대상으로 했다

는 제한점이 있지만 , M ellin (1987)과 Bu rton

등 (1989)의 연구 결과와 일치하게 체중과 신

장 , 그리고 신장대 좌고 비율이 척주 전방 굴

곡 운동성에 영향을 미치지는 않았다 .

정상 관절가동범위의 기준값에 대한 많은

연구는 관절가동범위에 대한 학문적 기초를

마련하였다 . 그러나 척주 관절가동범위의 측

정은 매우 어려운 문제로 정상 관절가동범위

값을 선정하기가 어렵고 많은 변인들에 의해

서 영향을 받는다 . 특히 시상면 이외의 운동

면에서 일어나는 움직임을 고려한다면 더욱
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그러하다 . 치료사는 관절가동범위 측정값에

대한 해석 시 , 정상값의 범위에 얽매이기보다

는 각 개인의 환자 특성을 고려하여 측정값

에 대한 의미를 부여하는 것이 중요하며 , 관

절가동범위의 수치보다는 환자의 기능적인

회복 측면이 더 중요하다는 것을 인식해야

할 것이다 .

V . 결론

본 연구는 체중 , 신장 및 신장대 좌고 비율

과 척주 전방굴곡 운동성 간의 상관관계를

알아보기 위해 , 2000년 12월 15일부터 2001년

1월 10일까지 20대 성인 남성 15명을 대상으

로 2명의 측정자가 R em odified S ch ob er t est

와 F in g er - to - floor t est를 이용하여 측정한

결과 다음과 같은 결론을 얻었다 .

1. 체중과 척주 전방굴곡 운동성 사이의

상관관계를 알아본 결과 , R em odified

S ch ob er tes t에서는 r =.45∼ .48로 약한

양적 선형관계를 이루었으나 통계학적

유의성은 없었고 , F in g er - t o- floor tes t

에서도 r =.10으로 통계학적 유의성이 없

었다 .

2. 신장과 척주 전방굴곡 운동성 사이의

상관관계를 알아본 결과 , R em odified

S ch ob er t est에서는 r =.09∼ .31로 통계학

적 유의성이 없었고 , F in g er - t o - floor

t est에서도 r =.02∼ .05로 통계학적 유의

성이 없었다 .

3 . 신장대 좌고 비율과 척주 전방굴곡 운

동성 사이의 상관관계를 알아본 결과 ,

R em odified S ch ob er t est에서는 r =- .1

3∼ - .44로 약한 음적 상관관계를 이루었

으나 통계학적 유의성이 없었고 , F in g er

- t o- floor t est에서도 r =.16∼ .17로 통계

학적 유의성이 없었다 .

이상과 같은 결과로 볼 때 체중 , 신장 , 그

리고 신장대 좌고 비율과 척주 시상면상의

전방굴곡 운동성 간에는 상관관계가 없다 .

인용문헌

B at ti ' e M C, Big os SJ , Sh eehy A , et al.

S pin al flex ibility an d in div idu al fact or s

th at in flu en ce it . P hy s T h er . 1987 ;67 :

653 - 658.

Bier in g - S or en sen F . P hy sical m ea sur em en t s

a s r isk in dicat or s for low - b ack tr ouble

ov er a on e y ear per iod. Spin e. 1984 ;9 :

106 - 119.

Bur det t R G , Br ow n KE , F all MP . R eli -

ability an d v alidity of four in st rum ent s

for m ea sur in g lum b ar spin e an d pelv ic

posit ion s . P hy s T h er . 1986 ;66 :677 - 684.

Burt on A K , Batt i ' e M C , Gibb on s L , et al.

Lum b ar disc deg en er at ion an d sagit t al

flex ibility . J S pin al Disor d. 1996;9 :

418 - 424.

Burt on A K , T illot son KM . D oes leisur e

spor t act iv ity in flu en ce lum b ar m obility

or th e r isk of low b ack tr ouble? J

S pin al Disor d . 1991;4 :329 - 336.

Burt on A K , T illot son K M , T r oup JDG .

V ariat ion in lum b ar sagit t al m obility

w ith low b ack tr ouble . Spin e. 1989 ;14 :

584 - 590.

F itzg er ald GK , W yn v enn K J , Rh eault W , et

al. Object iv e a s ses sm en t w ith est ab -

lish ed n orm al v alu es for th e lu mb ar

spin e r an g e of m ot ion . P hy s T h er .

1983;63 :1776 - 1781.

F r ost M , Stu ck ey S , S m alley LA , et a l.

R eliability of m ea sur in g trun k m otion s

in cent im eter . P hy s T h er . 1982;62:

1431- 1437.

Gauv in M G, Riddle DL , R oth st ein JM .

R eliability of clinical m ea sur em ent s of

- 61 -



한국전문물리치료학회지 제8권 제2호

KA UT P T V ol. 8 N o. 2 2001.

for w ar d b en din g u sin g th e m odified

fin g er t ip - t o- floor m eth od . P hy s T h er .

1990;70 :443 - 447.

Gilliam J , B ar st ow IK . J oint r an g e of

m ot ion . In : D eu sen JV , Brun t D , ed s .

A s ses sm ent in Occup at ion al T h er apy

an d P hy sical T h er apy , P hiladelphia ,

W B S au n der s Co., 1997 :49- 77.

Gill K , Kr a g MH , John son GB , et al.

R epeat ability of four clinical m eth ods

for a s ses sm ent of lum b ar spin al

m ot ion . S pin e. 1988 ;13 :50 - 53.

K eeley J , M ay er T G , Cox R , et al.

Qu an tification of lum b ar fun ct ion : R e -

liability of r an g e of m ot ion m ea sur e -

m ent s in th e sagit t al plan e an d in v iv o

t or so r ota tion m ea sur em ent t ech niqu e.

S pin e. 1986 ;11:31- 35.

M ait lan d GD . V ert ebr al m anipulat ion . 5th

ed . Lon don , But t er w orth , 1986.

M ay er T G , Gat ch el RJ . F un ct ion al

r est or ation for spin al dis or der s : T h e

spor t s m edicin e appr oa ch . P hiladelphia ,

L ea & F ebig er , 1988 :124 - 138.

M ay er T G , T en cer A F , Kris tofer son S , et

al. U se of n on inv a siv e t echn iqu es for

qu ant ificat ion of spin al r an g e of m ot ion

in n orm al subj ect s an d chr on ic low

b ack dy sfun ct ion pat ien t s . S pin e.

1984;9 :588 - 595.

M ellin G . Corr elat ion s of spin al m obility

w ith degr ee of chr on ic low b ack pain

aft er corr ect ion for ag e an d an thr opo -

m etr ic fa ct or s . S pin e. 1987 ;12:464 - 468.

M err itt JL , M cL ean T J , E r ik son RP . M ea -

sur em en t of tru nk flex ibility in n orm al

subj ect s : R epr odu cibility of thr ee clini -

cal m eth od s . M ay o Clinic P r oceedin g s .

1986;61:192- 197.

M iller P J . A s ses sm ent of joint m ot ion . In :

R oth st ein JM , eds . M ea sur em ent in

P hy scal T h er apy . N ew Y ork , Chu r chill

Liv in g st on e, 1985 :103- 136.

P ear cy M J , P or t ek I, S h eph er d J . T h e

effect of low b ack pain on lum b ar

spin e m ov em en t s m ea sur ed by thr ee

dim en sion al x - r ay an aly sis . Spin e.

1985;10 :150 - 153.

P ear cy M J , T ibr ew al S B . A x ial r ot at ion

an d lat er al b en din g in th e n orm al lum -

b ar spin e m ea sur ed by thr ee dim en sio -

n al r adiogr aphy . Spin e. 1984 ;9 :582- 587.

R ob son P . A m eth od t o r edu ce th e v ar iable

err or in join t r an g e m ea su r em en t .

L on don , Cer ebr al P alsy P hy sical A s -

ses sm en t Cen tr e , Gu y ' s H ospita l M e -

dical S ch ool, 1966 :262- 265.

Ru s sell P , P ear cy M J , U n sw orth A .

M ea sur em en t of th e r an g e an d cou pled

m ov em ent s ob serv ed in th e lum b ar

spin e. Br J Rh eum at ol. 1993 ;32:490- 497.

Ru s sell P , W eld A , P ear cy M J , et al.

V ar iat ion in lum b ar spin e m obility

m ea sur ed ov er a 24 h our per iod . Br J

Rh eum at ol. 1992;31:329- 332.

Sm ith DS . M ea su r em en t of join t r an g e.

Clin Rh eum Dis . 1982;8 : 523 - 531.

Su lliv an M S , Dickin son CE , T r oup JD G.

T h e influ en ce of ag e an d g en der on

th e lum b ar spin e sagit t al plan e r an g e

of m ot ion . S pin e. 1994 ;19 :682- 686.

T iin a K , E sk o M . E ffect s of a thr ee - m on th

th er apeu tic ex er cise pr ogr am on

flex ibility in subject s w ith low b ack

pain . P hy sioth er R es Int . 2000 ;1:46 - 61.

W addell G, S om erv ille D , H en der son I , et

al. Object iv e clinical ev alu at ion of

phy sical imp airm ent in chr onic low

b ack pain . S pin e. 1992;17 :617- 628.

W illiam s R , Binkley J , Bloch R , et al.

- 62 -



한국전문물리치료학회지 제8권 제2호

KA UT P T V ol. 8 N o. 2 2001.

R eliability of th e m odified - m odified

S ch ob er an d double in clin om et er m e -

th od s for m ea sur in g lu mb ar flex ion an d

ex t en sion . P hy s T h er . 1993 ;73 :26 - 37.

W olf SL , B a sm aj ain JV , Ru s s e CT C , et al.

N orm at iv e dat a on low b ack m obility

an d a ct iv ity lev els . A rm J P hy M ed.

1979;58 :217 - 229.

Y ou da s JW , Sum an V J , Garr et t T R .

R eliability of m ea sur em ent s of lum b ar

spin e sagit t al m obility obt ain ed w ith

th e flex ible curv e. J Orth op S por t s

P hy s T h er . 1995 ;21:113- 120.

- 63 -


