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Objectives: The purpose of this study is to investigate the characteristics, validity, and reliability of non-radiological 
assessment tools of scoliosis that have been studied so far. 
Methods: Electronic databases including Pubmed, Cochrane Library, CNKI, Science On, RISS, OASIS were searched 
by keywords including ‘scoliosis assessment’, ‘scoliosis screening’, ‘physical examination’, ‘functional measurement’, 
‘photography’, and ‘smartphone’. 
Results: 32 articles using radiation-free assessments were identified from 1,011 records. The mostly used 
non-radiological methods were Surface topography, Scoliometer, Ultrasound, Digital Infrared Thermal Imaging, and 
Photography. The other methods were Gait analysis, 3D depth sensor imaging, and Low intensity electromagnetic 
scan.
Conclusions: It was found that non-radiological assessment tools might reduce the number of radiographs taken in 
scoliosis patients. To increase the reliability and validity, further research on the measurement tools of scoliosis will 
be needed.

Key Words  : Scoliosis, Scoliosis measurement tools, Scoliosis assessment, Non-radiological assessment, 
Clinical practice, Diagnosis

대한한의학회지 제42권 제1호(2021년 3월)
J Korean Med. 2021;42(1):75-99

http://dx.doi.org/10.13048/jkm.21006
pISSN 1010-0695 • eISSN 2288-3339



Journal of Korean Medicine 2021;42(1)

http://dx.doi.org/10.13048/jkm.2100676

서 론

척추측만증은 정중앙의 축을 기준으로 하여 척추

가 좌우 측면 방향으로 만곡 또는 편위되어 있는 질

환이다. 관상면상 뿐만 아니라 시상면상에서도 추체

의 회전이 동반되는 경우가 많아 변형이 3차원적인 

형태를 나타내는 것이 특징이다.1,2) 척추측만증은 흔

한 척추 질환으로, 건강보험심사평가원의 2019년 자

료에 따르면 환자수는 9만 4천여명이었으며, 그 중 

약 43%가 10대 청소년 환자로 가장 높은 비중을 차

지하였다. 

척추측만증의 진단과 예후 평가에 있어 가장 보편

적으로 사용되는 척도는 Cobb이 1948년에 제시한 

Cobb’s angle이다. X-ray PA view에서 측정하고자 

하는 만곡의 가장 상부에 위치한 척추체의 상연의 

연장선 A과 가장 하부에 위치한 척추체 하연의 연장

선 B를 그린 후 각각 A, B에 수직선 A’, B’를 그려 

A’와 B’가 이루는 교차각을 Cobb’s angle이라 명명

하며 일반적으로 10° 이상인 경우 척추측만증으로 

진단한다.3) 

방사선 촬영을 통한 Cobb’s angle이 현재 표준적

으로 사용되고 있지만, 반복된 방사선 촬영이 잠재적

으로 암 발생의 위험을 증가시키고 인체에 해로운 

영향을 미친다는 연구들이 보고되었다.4-7) 방사선 노

출에 대한 환자들의 두려움 외에도 Cobb’s angle은 

3차원상의 변형을 반영하지 못하며 측정자 내, 측정

자 간 편차가 커 장기 모니터링에 있어 신뢰성과 효

율성을 저하시킬 수 있다.8-10) 뿐만 아니라, 한의사는 

현재 X-ray나 MRI 등의 의료영상장비를 직접적으로 

활용할 수 없어 척추측만증의 진단과 피드백이 쉽지 

않은 상황이다.11) 따라서 한의사들이 쉽게 접근할 수 

있으며, 환자들이 반복적으로 방사선에 노출되는 것

을 보호하기 위해 다른 척추측만증 평가도구를 살펴

볼 필요가 있다. 

이에 본 연구는 척추측만증의 비방사선적 평가도

구의 경향을 파악하기 위해 관련 연구를 체계적으로 

검토하여 평가 도구별 특성과 타당도, 신뢰도 등을 

함께 살펴보고자 한다.

연구대상과 방법

본 연구는 척추측만증의 비방사선적 평가 척도에 

대한 문헌 고찰 연구로서, 해당 연구에서 사용한 비

방사선 평가 척도와 연구 방법 및 타당도와 신뢰도

를 포함한 결과를 추출하고, 이후에 평가자의 합의를 

통해 평가 척도에 대한 종합적 판단을 yes 또는 no

로 결정하였다. 

문헌검색은 2021년 1월 5일까지 국내외 학술 데이

터베이스에 등록 또는 출판된 논문을 대상으로 시행

하였다. 국외 학술 데이터베이스로는 Pubmed, 

Cochrane Library, CNKI, 국내 학술 데이터베이스로

는 학술연구정보서비스 (RISS), 전통의학정보포털 

(OASIS), 과학기술 지식 인프라 (Science ON)를 활

용하였다. 검색어는 scoliosis assessment, scoliosis 

screening, physical examination, functional 

measurement, photography, smartphone을 사용해 각 

데이터베이스의 특성에 맞추어 조합하였다. 

상기된 데이터베이스에서 최초로 검색된 논문은 

총 1,011건이었으며, 제목과 초록을 검토하여 척추측

만증과 직접적인 관련이 없는 경우, 척추측만증의 진

단과 관계되지 않는 경우, 문헌고찰 연구 및 학위논

문, 2000년 이전의 논문을 제외하여 89건의 논문이 

1차 선정되었다. 이후 2단계에서는 문헌의 전문을 보

면서 적합성을 검토하여 방사선을 이용한 평가 척도

만 포함된 경우, 평가 도구가 포함되지 않은 경우, 전

문을 찾을 수 없을 경우 등을 제외하였다. (Figure 1)

결 과

앞서 정한 기준에 따라 총 1,011편의 논문을 분석

한 결과 32편의 논문을 최종 선정하였다. 출판년도 

별로는 2003~2011년에 보고된 연구가 7편 (21.9%)

( 76 )
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이었으며, 2012~2020년에 보고된 연구는 25편 

(78.1%)이었다. 연구가 진행된 국가는 아시아 17편 

(53.1%), 유럽 7편 (21.9%), 북미 3편 (9.4%), 남미 

3편 (9.4%), 기타 2편 (6.3%) 순이었다. 연구 설계는 

단면조사 (cross-section) 연구가 21편 (65.6%)으로 

가장 많았으며 전향적 연구가 6편 (18.8%), 후향적 

연구가 3편 (9.4%), 관찰 연구가 1편 (3.1%), 실험연

구가 1편 (3.1%)이었다. (Table 1)

비방사선적 평가 척도에 따른 분포를 살펴보면 본 

연구에 포함된 32편의 논문 중 10편 (31.3%)이 

Surface topography에 대한 연구로 가장 많았고, 6편 

(18.8%)이 Scoliometer, 6편 (18.8%)이 Ultrasound, 

3편 (9.4%)이 적외선 체열 촬영, 3편 (9.4%)이 

Digital Photography를 다루었고 그 외의 기타척도를 

Fig. 1. Study selection PRISMA flow chart 

Table 1. Characteristics of Included studies (n=32)

Variables Category n(%)

Publication year 2003~2011 7(21.9)

2012~2020 25(78.1)

Country Asia 17(53.1)

Europe 7(21.9)

North America 3(9.4)

South America 3(9.4)

Other* 2(6.3)

Study design Cross-section study 21(65.6)

Prospective study 6(18.8)

Retrospective study 3(9.4)

Observational study 1(3.1)

Experiment study 1(3.1)

* Israel, Austrailia

( 77 )
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사용한 연구가 4편 (12.5%)이었다. 

Author’s consensus 상 yes는 총 24건이었으며 각 

평가 척도 별로 Scoliometer는 6건, 적외선 체열 촬

영은 1건, Surface topography는 7건, Ultrasound는 

6건, Photography는 1건이 yes였으며, 기타 척도를 

사용한 4편의 연구 중 SmartstepTM 연구를 제외한 3

건이 yes였다. 

각 연구의 특성과 타당도, 신뢰도, 결론 등은 Table 

2, Table 3, Table 4에서 정리하였으며, 각각의 평가 

척도를 중심으로 살펴본 결과 다음과 같다. (Table 

2~4)

1. Scoliometer

척추측만계 (scoliometer)는 몸통의 비대칭이나 축 

방향으로의 회전을 측정하기 위해 개발된 경사계로
12), Adam’s test와 같이 몸을 앞으로 구부린 자세에

서 측정을 실시한다. 저렴하고 측정이 빠르며 측정을 

위해 전문적인 교육이 거의 필요하지 않다는 등의 

장점13)을 가지고 있어 측만의 진행상황을 간단하게 

수치화할 수 있는 실용적 도구로14-16) 학교 등에서 척

추측만증 선별을 위한 기본 검사로 흔히 사용된다.17, 

18)

Sapkas 등과 Coelho 등의 연구에서 scoliometer를 

현재 golden standard로 여겨지는 Cobb’s angle과 비

교분석한 결과 모두 양호한 신뢰수준과 타당도를 보

였으며, 가장 높은 민감도 값은 체간의 회전이 5°인 

경우에서 87%로 보고되었다. Prowse 등의 연구에서 

사용된 Baseline® Body Level/Scoliosis meter는 

scoliometer와 양호한 상관관계가 있었으며 (rho=0.78), 

방사선 촬영을 통해 얻은 Cobb’s angle과는 중간 정

도의 상관관계를 보였다 (rho=0.627). 흉추, 요추, 경

추에 대한 신뢰도는 높았으나 그에 비해 골반 및 어

깨 기울기에 대한 신뢰성은 비교적 낮은 것으로 나

타났다.  

이 외 scoliometer를 스마트폰 등의 모바일 기기와 

접목시킨 연구들이 다수 보고되었는데 Driscoll 등의 

연구에서는 39명의 척추측만증 환자를 대상으로 3가

지 비방사선적 방법 (Scolioscreen-smartphone, 

smartphone 단독, scoliometer 단독)을 비교한 결과, 

스마트폰을 단독으로 측만증 측정에 사용한 경우 관

측자 간, 관측자 내 일관성이 떨어졌으며, 스마트폰

을 끼워 측정이 용이하도록 하는 고무 의료 장치인 

scolioscreen-smartphone의 조합과 scoliometer의 단

독 사용은 모두 유사하게 우수한 신뢰성과 일관성을 

제공하였다. Franko 등은 스마트폰에 내장된 경사계

를 활용해 scoliometer의 기능을 모방한 iPhone 앱 

(Scoliguage)의 유효성을 검증하였다. Scoliguage 앱

과 표준 scoliometer의 판독치를 비교분석한 결과, 

앱의 사용이 scoliometer에 비해 측정에 소요되는 시

간이 증가하지 않았으며, 피어슨 상관계수는 0.9994 

– 0.9996으로 양호한 타당도를 보여주었다.  Jimbo 

등은 iPod touch와 같은 모바일 장치와 결합해 사용

하기 위해 개발된 i-Scolioroller를 Cobb’s angle 20° 

이상 환자들의 석고 몸통 몰드에 적용하여, 79,2%의 

민감도와 70.0%의 특이도를 보고하였다.

2. 적외선 체열 촬영 (D.I.T.I) 

컴퓨터 적외선 체열 촬영 (Digital Infrared 

Thermographic Imaging; D.I.T.I)은 인체의 피부 표

면에서 정상적으로 방출되는 극미량의 적외선을 센

서를 통해 미세하게 감지하고 컴퓨터를 통해 영상으

로 변환하여 신체의 이상유무를 진단하는 검사방법

이다.19) 

체표의 온도는 자율신경계에 의해 신체의 양쪽에 

균일하게 조절되어 혈액의 흐름이 피부를 통해 대칭

적인 온도 패턴을 생성하므로20) 체온의 비대칭은 질

병의 진단에 중요한 기준이 된다. 일반적으로 D.I.T.I 

상 좌우 온도차 (ΔT)가 0.5°C 이상일 경우, 비정상

으로 판단한다.21) 흉요추부에서 적외선 체열 촬영의 

정상 소견은 극돌기를 따라 고온 현상이 대칭적으로 

나타나는 것이며, 비정상 소견으로는 특징적인 체열 

분포가 관찰되는데 관절 질환의 경우 급성기에는 고

( 78 )
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온 현상이, 만성기에는 저온 현상이 나타나며, 근육

의 경축이나 근막 통증 증후군의 경우는 병변 부위

에 지엽적인 고온 현상을 보인다.22) 

Bae 등의 연구에서 5례의 척추측만증 환자의 

D.I.T.I 결과, 극돌기에 보이는 고온 현상이 측만을 

형성하였다. 또한 측만의 볼록한 쪽 온도보다 오목한 

쪽의 온도가 낮았으며, 좌우 온도차 (ΔT)가 심한 곳

은 최소 0.6°C 이상 낮게 나타났으나, 통계적 유의성 

여부는 본 연구에서 검증되지 않았다. Yang 등의 연

구에서는 척추측만증 환자의 D.I.T.I 상 6개의 혈자

리 (肩井 (GB21), 肺兪 (BL13), 心兪 (BL15), 脾兪 

(BL20), 腎兪 (BL23), 關元兪 (BL26))에서 좌우 온

도차(ΔT)를 비교한 ANOVA 분석 결과, 心兪 

(BL15)에서만 유의성이 확인되었다. 그러나 心兪 

(BL15)에 대한 사후 검정 결과 Duncan test에서는 

유의한 차이가 있었으나 Scheffe test에서는 유의성

이 확인되지 않았다. Kwok 등의 연구에서도 척추측

만증 환자의 좌우 체열 분포가 승모근, 광배근, 요방

형근 부위에서 유의한 차이를 보였다.  

적외선 체열 촬영은 검사 시에 통증이나 방사선 

노출의 위험이 없는 검사법으로 안전하며 반복적으

로 사용이 가능해 척추측만증의 경과 및 임상 양상

을 손쉽게 평가할 수 있다. 또한, 환자에게 증상의 

개선 정도와 현상태 등을 직접 컬러화된 영상으로 

제시하여 환자 본인의 이해도를 높일 수 있다는 점

에서 의미가 있다.23) 그러나 외부요인과 검사자의 숙

련도가 쉽게 결과에 영향을 미치며 비정상과 정상을 

판정하는 기준이 모호하다는 등의 단점이 있어 검사

에 앞서 실행 조건을 명확히 할 필요성이 있다.24)

3. Surface Topography 

체표면 영상분석 (Surface topography; ST)는 

Moiré, ISIS (integrated shape investigation system)
25), Orthoscan26), Rasterstereography 등의 다양한 테

크닉을 사용하여 수행할 수 있는 외부의 신체 윤곽 

평가에 기초한 체간의 3차원적 형태 측정 방법이다.

27) 피사체의 등에 여러 줄의 빛을 투영한 후 특정 소

프트웨어 프로그램을 적용하여 3차원의 지형도를 얻

어 형태학적 비대칭성을 평가할 수 있다.28) 

Moiré를 활용한 3편의 연구 중 Sato 등의 연구는 

특발성 척추측만증 환자 126명을 대상으로 Cobb’s 

angle과의 비교를 통해 민감도 98%, 특이도 53%, 

거짓양성율 47%, 평가자 간 신뢰도 73%, 평가자 내 

신뢰도 70%로 높은 정확도와 신뢰도를 보고하였다. 

Yamamoto 등이 23년간 학교 척추측만증 선별검사

로서 사용된 Moiré topography를 전향적으로 조사한 

결과, 56.7-93.3%의 높은 거짓양성율을 보였으며 이

는 측정자의 경험에 의해 개선되지 않았다. 이와 유

사하게 33년간 Moiré topography의 척추측만증 선

별검사로서의 유효성을 평가한 전향적 연구에서는 

척추측만증의 선별에는 유용한 것으로 나타났으나 

양성예측율과 2차 선별 검사의 참고율은 낮았다. 16

명의 환자를 대상으로 한 장기간 추적연구에서 

Rasterstereography는 방사선 촬영과 높은 상관관계 

(R2≥0.5) 를 보였으며 이는 측만증 환자의 follow-up

에 있어 Rasterstereography가 측만의 진행상황을 안

정적으로 반영함을 나타낸다. Choi 등의 연구에서 

laser scan 방식의 3D surface topography 측정값이 

Cobb’s angle과 수평축 선상의 흉추비에서는 상관관

계를 보이지 않았으나 전후축 선상에서 흉부, 경흉

부, 흉요부, 요부 높이차와는 상관성이 높은 것으로 

보고되었으며, 특히 흉부에서는 상관성이 가장 높게 

나타났다 (r=0.768, p<0.01). 46명의 환자를 대상으

로 한 ST scan 기반 조사에서는 양호한 관찰자 내 

신뢰도 (k=0.85), 중등도의 관찰자 간 신뢰도 (k=0.62)

와 높은 검사-재검사 신뢰도 (1년, Kappa value: 

0.70 – 0.92)를 보고하였다. Pino-Almero 등은 31명

의 환자를 대상으로 6개월에서 1년간 ST로 척추측만

증의 진행률을 평가해 환자의 79.96% (31명 중 22

명)에서 2번째 방사선 촬영을 피하는 결과를 보고하

였다. 88명의 척추측만증 환자를 대상으로 한 동일한 

저자의 연구에서는 ST와 X-ray의 비교를 통한 타당

( 92 )
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도 평가에서 축 방향의 비대칭성 평가 (horizontal 

plane deformity index;DHOPI)와 관상면 상 비대칭

성 평가 (posterior trunk symmetry index;POSTI)의 

높은 상관관계를 보였다. 척추 측만증 등급에 따른 

분류에서도 DHOPI와 POSTI는 유의한 차이가 있었

으나 종단면상 비대칭성 평가 (columnar profile; 

PC)는 통계적으로 유의하지 않았다. (F=2.77, p=0.068) 

Chowanska 등은 996명의 학생을 대상으로 ST가 학

교선별검사로서 Scoliometer를 대체할 수 있는지의 

여부를 조사하였다. 관찰자 내 오차는 1.9°, 관찰자 

간 오차는 0.8°며, 충분하지 않은 민감도와 특이도로 

선별 절사값(cut-off value)를 설정할 수 없어 

scolimeter의 대체에 적합하지 않았다. 

4. Ultrasound Imaging 

초음파 검사는 방사선에 대한 노출 없이 실시간으

로 간편하게 평가할 수 있는 저비용, 비침습적 검사

로 근육 및 뼈의 길이, 두께, 면적 등을 정량적으로 

측정한다.29,30) 초음파 영상은 횡돌기, 추궁판, 극돌기 

등과 같은 척추의 여러 부분을 2차원적 (2D)으로 포

착해 시각화 할 수 있어 척추 곡률의 평가 도구로 사

용할 수 있다.31) 

척추측만증의 평가 도구로 초음파를 이용한 연구

로는 극돌기 각도 (spinous process angle; SPA) 평

가, center of laminae (COL) 방법을 통한 평가, 

volume projection imaging (VPL) 방법을 통한 평

가, 고속 3D 초음파 투영 영상 방법을 통한 평가, 어

깨뼈 사이 연부조직의 두께 평가 등이 이루어졌다. 

척추 모형을 이용한 Zhang 등의 연구에서는 초음

파를 통해 측정한 극돌기 각도 (SPA)로 Cobb’s 

angle을 예측할 수 있음을 시사하였고, Wang 등, 

Cheung 등의 연구에서는 모두 초음파 측정과 Cobb’s 

angle 간의 높은 상관관계와 높은 신뢰도를 보고하였

다. (r>0.9 p<0.05, R2>0.8 p<0.001) Kang 등의 연

구에서는 척추측만증에 수반되는 어깨 연부조직의 

두께 변화를 초음파로 측정한 결과, 측정자내 신뢰도

는 ICC=0.87~0.96로 높은 신뢰 수준을 나타내었으

나 측정자간 신뢰도는 ICC=0.58~0.97로 비교적 낮

은 수준을 보였다. Zheng 등의 연구에서도 이와 유

사하게 측정자내 신뢰도 (ICC>0.94)보다 낮은 수준

의 측정자간 신뢰도 (ICC>0.88)를 보고하였는데 이

는 초음파 검사의 단점으로 꼽을 수 있는 검사자의 

숙련도 차이, 결과에 대한 판독의 차이 등에 의한 것

으로 사료되며 초음파 측정의 경험 및 교육이 중요

함을 시사한다. 

5. Photography

체간 사진의 촬영을 통해 척추측만증을 평가하는 

방법으로 어깨의 균형을 이용한 연구, computerized 

photogrammetry를 활용한 연구, 측면 척추 기울기 

각도 (lateral spinal inclination angle)를 이용한 연구 

등이 보고되었다.  

Matamalas 등의 연구에서 척추측만증에 수반되는 

어깨불균형을 디지털 사진을 통해 분석한 결과 측정

자 간 신뢰도와 측정자 내 신뢰도는 모두 ICC>0.8로 

높은 신뢰 수준을 보여주었으나, 방사선학적 평가방

법과의 상관관계는 0.37<r<0.51로 약한 통계학적 유

의성을 나타내었다. Aroeira 등은 척추측만증 환자 

16명을 대상으로 척추 촉진을 통해 C7 – L5에 마킹

한 뒤 사진 촬영을 통해 측만각을 컴퓨터로 분석하

였다. 방사선학적 방법을 통해 얻은 Cobb’s angle과

의 평균 차이는 4.1°였으며 흉추부와 요추부에서 평

가의 일치도 Kappa 지수는 각각 0.92, 0.82였다. 

Saad 등의 연구에서는 척추측만증 환자 40명의 배부 

사진을 통해 측만각을 측정하고 신뢰도와 타당도를 

평가하였다. ICC>0.8로 측정자내, 측정자간 신뢰도 

모두 높은 신뢰수준을 보여주었으나 사진 측정법과 

방사선학적 평가 사이에 선형 관계는 관찰되지 않아 

타당도가 검증되지 않았다. 

6. 기타

위의 평가척도들 외에도 척추측만증의 평가에 보

( 93 )
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행 분석, 저강도 전자파 스캔, 3D 깊이 센서 등을 이

용한 연구들이 보고되었다. 

웨어러블한 관성 측정 장치 (inertial measurement 

units; IMU)와 컴퓨터 머신 러닝을 활용한 Cho 등의 

연구에서는 정상 보행과 척추측만증 보행 패턴을 분

류하였다. 18명의 대조군과 24명의 척추측만증 환자

를 대상으로 보행 패턴을 추출해 교차 검증 테스트

를 실시하였을 때 척추측만증 그룹과 정상 그룹의 

구별은 90.5%의 정확도를, 척추측만증의 중증도 인

식은 81.0%의 정확도를 보였다. Kim 등의 연구에서

는 척추측만증 환자들과 대조군이 센서가 내장된 

SMARTSTEPTM을 발목 주위에 착용 후 보행하여 

보행 속도, 체중 지지 분포 등 척추 기형이 보행에 

미치는 영향을 분석하였다. 앞발의 체중 분포가 척추

측만증 환자들에게서 유의하게 높았으나, 보행 단계 

및 보행 속도에 있어서 척추측만증의 영향은 발견되

지 않았다. Ovadia 등의 연구에서 활용한 저강도 전

자파 스캔기기 Ortelius800TM은 X-ray 촬영을 통해 

얻은 Cobb’s angle과 관상면에서는 ± 5° 이하, 시상

면에서는 ± 6° 이하의 차이를 보여 두 방법 간의 유

의한 상관성을 보여주었다. Kokabu 등은 3D 깊이 

센서를 통한 비대칭 인식 시스템이 Cobb’s angle 

10° 이상에서 민감도 97%, 특이도 93%, 정확도 97%의 

뛰어난 척추측만증 선별 능력을 보임을 보고하였다. 

고 찰

척추측만증은 흔하게 접할 수 있는 척추 질환 중 

하나로 건강보험심사평가원의 통계에 따르면 2019년

에 척추측만증으로 진단받은 환자는 9만 4천여명이

며, 그 중 10대 환자가 약 43%로 가장 높은 비율을 

차지한 것으로 나타났다. 청소년기는 일반적으로 골

격이 미성숙하며 측만의 진행에 대한 위험이 높으므

로 측만의 조기진단과 진행상황의 평가는 임상적으로 

중요하다.32) 이러한 척추측만증의 진단과 평가에는 

X-ray 촬영을 통한 Cobb’s angle이 golden standard

로 가장 널리 사용되고 있으나3) 반복된 방사선 노출

을 포함한 몇가지 문제가 보고되었다. 척추 측만증 

환자는 일반적으로 평균 25회의 척추 방사선 촬영을 

거치며, 이 기간 동안 상대적으로 높은 양의 전리방

사선에 노출된다4).(평균 10.8cGy) Doody 등4)의 연

구에 따르면 다중 방사선 검사에 노출된 척추측만증 

여성의 유방암 위험이 증가하였으며, 유방암으로 인

한 사망 위험은 일반 인구의 2배 이상이었다. 

Goldberg 등5)은 척추측만증 여성의 난소 방사선 피

폭은 미래의 생식 결과에 악영향을 미친다고 보고하

였으며, Schmitz 등6)의 연구에서는 소아기의 방사선 

진단이 백혈병과 전립선암에 크게 기여하는 것으로 

나타났다. 

이 외에도 Cobb’s angle은 측정자 내, 측정자 간 

판독 편차를 보이며, 이는 각각 최대 3-5°와 6-9°인 

것으로 보고되었다.2,9,10) 임상에서 측만의 진행은 

Cobb’s angle에서 5° 이상의 증가가 발견될 때 진단

되므로 측정자 간의 이러한 편차는 척추 측만증의 

장기 모니터링에 있어 평가의 신뢰성과 효율성을 저

하시킬 수 있다. 또한 Cobb’s angle은 2차원 평면 상

에서 도출되어지는 값으로 척추의 3차원적 변형에 

대한 정보를 제공하지 못한다.8) 

현재, 한의사는 직접 X-ray나 MRI 등의 의료영상

장비를 활용할 수 없고, 의원 또는 종합병원과 같은 

의료기관에 의뢰하거나 의료법에 따라 한방병원에서 

양방 진료과목을 추가로 개설하여 협진을 통해 의료

영상장비 등을 활용하는 상황으로,11) 한의사의 척추

측만증 치료에 있어 빠른 진단과 피드백이 어려운 

실정이다. 이러한 이유들로 한의사를 포함한 임상의

들이 사용하는데 제한이 없고 비침습적이며 방사선 

노출이 없는 척추측만증 평가 도구에 대한 필요성이 

지속적으로 대두되어져왔다. 

지금까지의 관련 연구를 살펴보면, 시상면상 척추

의 균형을 평가하기 위한 비방사선 평가척도에 대한 

체계적 문헌 고찰 연구가 발표된 바 있다33). 그러나 

이 연구는 시상 균형을 측정할 수 있는 6개의 비방

( 94 )
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사선적 평가 방법들의 신뢰도 및 타당도 평가가 주

를 이루고 있어 3차원적 기형이 특징인 척추측만증

을 온전하게 평가하였다고 볼 수 없으며, 현재 척추

측만증 평가척도의 특성과 타당성을 종합적으로 살

펴본 연구는 부족하다고 볼 수 있다. 

이에 본 연구는 척추측만증 환자에게 적용할 수 

있는 비방사선적 평가 도구의 연구 근황과 특성을 

분석하기 위해 문헌 고찰 연구를 수행하였다. 문헌 

검색 및 선정 결과 국외 논문 총 32편을 최종 분석

하였으며, 여기서 Surface topography, Scoliometer, 

Ultrasound, 적외선 체열 촬영, Photography, Gait 

parameter 등의 평가 도구가 도출되었다.  

Surface topography는 3차원적으로 비대칭성을 평

가할 수 있는 도구이나 고가의 장비와 전문적인 조

작 및 평가 기술을 요한다는 단점이 있으며, 선별검

사로서 유효성이 검증되지 않다는 연구 결과가 보고

된 바 있다. 초음파는 실시간으로 간편하게 척추의 

곡률을 평가할 수 있는 도구로 양호한 타당도와 측

정자 내 신뢰도를 보여주었으나 몇몇 연구에서 비교

적 낮은 수준의 측정자 간 신뢰도를 보여주었다. 이

는 검사자의 숙련도와 판독의 차이 등에서 기인한 

것으로 사료된다. 척추측만증 환자들에서 적외선 체

열 촬영 결과, 좌우온도차가 관찰되었으나 포함된 3

개의 연구가 각각 5명, 56명, 14명을 환자를 대상으

로 하여 표본이 충분히 크지 않았으며 신뢰도와 타

당도 또한 보고되지 않아 유효성을 검증할 수 없었

다. Photography는 체부의 사진 촬영을 통해 척추측

만증을 평가하는 방법으로 어깨 균형을 이용한 연구

에서는 방사선학적 평가방법과 유의미한 상관관계가 

없었으며, 측면 척추 기울기 각도를 이용한 연구에서

도 방사선학적 평가방법과 선형관계는 관찰되지 않

았다. Scoliometer는 저렴하고 짧은 시간 내에 간단

하게 측정할 수 있으면서도 신뢰성과 타당성이 여러 

차례 검증된 척도로 본 고찰에서 다룬 6편의 연구에

서 모두 양호한 타당도와 신뢰도가 보고되었다. 특히 

스마트폰 등의 모바일 장치에 내장된 각도기를 활용

한 앱 등도 활발히 개발되고 있어 임상에서 활용도

가 높을 것으로 기대된다. 이 외에도 척추측만증에 

수반되는 비정상적 보행을 분석하는 보행 척도, 저강

도 전자파 스캔, 3D 깊이 센서 등의 평가 척도에 대

한 연구가 이루어졌다. 

위와 같은 비방사선학적 평가 도구들은 한의사를 

포함한 임상의들이 제한 없이 접근할 수 있을 뿐 아

니라, 측만의 진행 및 예후 평가에 활용함으로써 주

기적인 방사선 촬영의 횟수를 줄이고 Cobb’s angle

을 보완하는 보완책으로서의 역할을 기대할 수 있다. 

하지만 아직은 충분하지 않은 통계적 검증 및 검사

자의 경험에 대한 높은 의존성 등이 단점으로 판단

된다. 이에 임상적 활용도를 높이기 위한 지속적이고 

추가적인 연구 및 시도가 필요할 것으로 판단된다. 

본 연구는 비방사선적 척추측만증 평가 척도를 체

계적으로 고찰함에 있어 몇 가지의 제한점이 있다. 

첫째, 본 연구는 평가 척도의 연구 동향을 파악하고 

새로운 진단 도구에 대한 최신지견을 얻기 위해 

2000년 이후에 발표된 논문만을 포함하였다. 둘째, 

국내외의 데이터베이스를 사용하여 한국어, 영어, 중

국어로 된 문헌만을 선택적으로 선정하였다. 셋째, 

본 연구는 논문의 검색 및 선정 과정에 소수의 연구

자가 참가하였으며 검색기간이 짧아 보편성을 획득

하지 못했을 가능성이 있다. 넷째, 신뢰도나 타당도

가 보고되지 않은 연구들이 있었으며 같은 평가 척

도를 사용하였다 하더라도 연구마다 신뢰도와 타당

도의 범위가 넓어 각 척도별로 명확히 통합된 결론

을 제시하는데 한계가 있었다. 다섯째, 본 연구에 포

함된 연구들의 질 평가가 이루어 지지 않았다. 따라

서 향후 연구에서는 이와 같은 점들을 보완하여 비

뚤림 위험 평가, 연구의 질 평가와 메타분석등을 포

함한 보다 체계적이고 객관적인 문헌 고찰이 필요할 

것으로 사료된다. 

위와 같은 제한점들에도 불구하고 본 연구는 국내

외에서 현재까지 연구된 비방사선학적 척추측만증 

평가척도들의 현황과 특성을 파악하고, 타당도 및 신
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뢰도를 통해 각 평가 도구의 질이 양호한지를 확인

하였다. 이를 통해 한의사를 비롯한 의료인들이 향후 

임상 및 연구에서 방사선학적 방법의 대안으로 척추

측만증의 진단과 평가에 활용할 수 있는 평가 도구

들을 제시하였다는 점에서 본 연구의 의의가 있다. 

결 론

현재 척추측만증의 진단에 가장 널리 사용되고 있

는 Cobb’s angle은 방사선 촬영을 필요로 하기 때문

에 방사선 노출에 대한 환자의 거부감이 있을 수 있

고, 측정자에 따른 편차 등이 보고된 바 있다. 따라

서 본 연구는 비방사선 평가 척도를 사용한 연구들

을 검색하여 정리, 분석하였으며 이를 통해 Surface 

topography, Scoliometer, 적외선 체열 촬영, 

Ultrasound 등의 도구들이 방사선 촬영의 횟수를 줄

이고 Cobb’s angle을 보완할 수 있는 가능성을 살펴

보았다. 하지만 본 연구에 포함된 연구들의 신뢰도와 

타당도의 범위가 넓으며 대규모 임상 연구가 아직은 

매우 적어 추후 연구를 통해 척추측만증 평가 도구

들에 대한 보다 면밀하고 체계적인 후속 임상 연구

가 이루어져야 할 것이다. 
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