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국 문 요 약

본 연구는 경수손상자의 의자차 손잡이에 가해지는 추진력과 지구력을

측정하여 신경학적 손상 부위별 차이를 평가하고 지속적인 의자차 추진력을

유지하는데 기여하는 요인을 분석하여 경수손상자의 포괄적인 재활에

도움을 주고자, 2001년 3월부터 4월까지 아주대 의료원과 국립재활원 작업

치료실에서 BTE w ork simulator를 이용하여 경수손상자 17명을 대상으로

의자차 추진력과 지구력을 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 의자차 추진력 중 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은 15.58

8.92 Nm이고, 경수 7번 손상자는 24.20 5.41 Nm, 경수 8번 손상자는 37.43

8.79 Nm로 신경학적 부위가 낮아질수록 유의하게 증가하였다(p<0.001).

2. 의자차 추진력 중 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 6.80 4.78

Nm이고, 경수 7번 손상자는 15.55 8.04 Nm, 경수 8번 손상자는 28.68

9.75 Nm로 신경학적 부위가 낮아질수록 유의하게 증가하였다(p<0.001).

3. 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은 320.07 196.70 Joules이고,

경수 7번 손상자는 845.50 512.27 Joules, 경수 8번 손상자는 898.00

292.74 Joules로 신경학적 부위가 낮아질수록 유의하게 증가하였다(p<0.001).

4. 직업이 있는 경수손상자들의 의자차 추진력은 직업이 없는 손상자들에

비하여 손상 부위별로 유의하게 높았다(p<0.05).

5. 실외 의자차 보행을 하는 경수손상자들의 의자차 추진력 중 최대 등척성

힘은 실외 의자차 보행을 하지 않는 손상자들에 비하여 손상 부위별로

유의하게 높았다(p< 0.05).

- v -



6. 의자차 미는 운동만을 하는 경수손상자들의 의자차 추진력 중 최대 등척성

힘은 관절 운동을 하는 손상자들에 비하여 손상 부위별로 유의하게

높았다(p< 0.05).

7. 폐활량은 최대 등척성 힘(p< 0.001), 최대 등장성 힘 및 지구력 일의

양과 유의한 순상관 관계가 있었다(p<0.01). 1일 실내 의자차 사용 시간은

최대 등장성 힘(p<0.05) 및 지구력 일의 양과 유의한 순상관 관계가

있었다(p< 0.01). 1일 실외 의자차 사용 시간은 최대 등척성 힘과 유의한

순상관 관계가 있었다 (p< 0.01). 1일 실내외 의자차 사용 시간은

최대 등척성 힘, 최대 등장성 힘 그리고 지구력 일의 양 모두 유의한

순상관 관계가 있었다(p< 0.001).

본 연구의 결과에서 의자차 추진력은 사회 활동과 관계된 요소와 관련이

많아 BT E work simulator 등을 이용한 의자차 추진 훈련은 의자차 추진

능력이 제한되어 사회 활동에 어려움이 있는 경수손상자들의 지역사회 통합을

돕는데 필요한 훈련을 할 수 있을 것으로 생각된다. BT E work simulator는

의자차 추진이 의존적이고 재활치료 시기에 있는 경수손상자들의 의자차 추진

능력과 상지 기능을 향상시키기 위하여 이용할 수 있으며, 조기에 의자차 추진

능력 훈련을 통해 재활을 촉진시킬 수 있다.

이상의 결과로 경수손상자들의 보행 능력 중 가장 큰 비중을 차지하는

의자차 보행 능력은 집 안에서 뿐 아니라 사회 활동과도 밀접한 관련이 있는

요소로 BT E work simulator 등을 이용한 의자차 추진 훈련은 경수손상자들의

삶의 질을 향상시키는데 도움을 줄 수 있을 것으로 생각한다.
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Ⅰ . 서론

1. 연 구의 필요성

대부분의 척수손상자들은 이동 (locom otion )의 한 수단으로 의자차를

이용하는데, 지속적으로 척수손상 상태로 있어야 하는 완전 척수손상자들의

독립적인 이동 능력은 지역사회에서 재활의 중요한 목표이다(Newsam 등,

1996). 수동적으로 의자차를 조작할 수 있는 능력은 의자차를 이용하는

사람들의 독립적인 기능을 위해서 중요한 요소일 뿐만 아니라(Hughes

등, 1992), 숙련된 의자차 기술은 척수손상자에게 자유로움과 이동성을 제공할

수 있다 . 의자차를 성공적으로 사용하기 위해서 필요한 요소는 의자차를

이용하는 사람의 능력과 의자차의 특성, 그리고 적합한 의자차를 사용하고

있는지 등이다(Brubaker , 1986). 또한 독립적인 의자차 추진은 심폐기능의

유지와 더불어 근력 증강에도 도움이 되며, 수동식 의자차를 밀어서 좋아진

힘은 transfer와 mat skill과 같은 다른 기능 증진에도 도움이 될 수 있다

(Somers , 1991).

현재 수동식 의자차 수행 능력을 평가하기 위한 표준화된 도구로는 단지

주어진 거리를 의자차로 이동할 수 있는 지 여부를 평가하는 방법이 있고 더

자세하게는 이동한 거리를 얼마만큼의 속도로 갈 수 있는 지를 평가하는 방법

등이 있다 (Granger 등, 1993). 의자차를 미는 것과 관계된 의자차 손잡이에

적용되는 힘의 측정은 주로 정적인 힘을 측정하는 것으로(Brauer와 Hertig ,

1981; Bru b ak er 등 , 1983) force plat e s와 is ok in et ic dy n am om et er에

연결한 외부장치에 의한 연구들이 있어 왔다 . 다른 연구로는 의자차
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simulator를 이용한 의자차 추진력에 대한 연구로 의자차에 부착된 3차원

force transducer를 통해 의자차 손잡이에 가해지는 힘과 의자차 축에서의 힘을

측정한 연구가 있다(Veeger 등, 1992). 그러나 수동식 의자차를 추진하는 동안

적용되는 힘은 제한적으로 연구되고 있고, 대부분 바퀴 축 주위의 추진력을

측정하는 것으로 제한되어 있다 (Rodger s 등 , 1994; Rug gles 등 , 1994).

더구나 의자차를 추진하는 동안 손잡이에 적용되는 힘을 측정하는 것이

어렵고 신뢰감 있게 평가하는 것이 복잡해서 이 분야에 대한 연구는 드문

실정이다(Veeger 등, 1991; Veeger 등, 1992; Robert son 등, 1996).

의자차와 관련된 국내 연구로 임신영 (1993년)은 의자차 에르고미터를

이용한 5주간의 훈련이 척수 손상으로 인한 하지마비 환자의 근력 및 지구력의

증진에 도움이 된다고 하였다 . 이한석 (1994년 )은 의자차 에르고미터를

이용하여 하지마비 환자의 의자차 높이에 따른 생리학적 반응에 대한

차이를 조사하였고 , 의자 높이와 정기적인 운동 유무에 따라 생리학적

반응에 유의한 차이가 난다고 하였다. 유병규와 정낙수(1999년)는 하지마비

환자 17명을 대상으로 의자차 에르고미터를 사용하여 심폐 적성과 관련된

생리학적 반응과 생리학적 반응에 영향을 미치는 요인을 분석한 결과 규칙적인

운동이 심폐기능에 중요한 영향을 미친다고 보고하였다 .

그러나 척수손상자에서 의자차 추진과 관련된 힘이나 지구력에 대한

연구는 국내에 드문 실정이다 . 그러므로 척수손상자들을 대상으로, 의자차

추진력을 증가시킬 수 있는 재활프로그램 개발의 기초 자료로 의자차 추진력

측정에 대한 연구가 필요하였다.

BT E w ork simulator는 기존의 치료 기구들과는 달리 작업과 유사한

활동을 꾸며 여러 정보를 치료자와 환자가 얻을 수 있어 보다 효과적인 재활
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치료가 가능하게 하였다(Curtis와 Engalitcheff, 1981). BT E w ork simulator

는 환자의 치료, 평가 그리고 일정한 작업의 인간 공학적인 분석을 하는데

이용될 수 있다. 기존의 정적 근력(static strength)만을 주로 측정할 수 있었던

기계들과는 달리 BT E w ork simulator로는 동적 근력의 측정이 가능하며

나아가서는 지구력의 측정까지 가능하기 때문에 의자차 추진과 같은 기능을

필요로 하는 작업을 모사하여(simulate) 동적 힘이나 동적 지구력 등을 측정할

수 있다 . 여러 가지 작업이나 활동과 의자차 추진동작은 동적인 움직임을

요구하기 때문에 동적인 힘의 측정은 정적인 힘보다 기능의 더 좋은 지표가

될 수 있고 동적 지구력의 측정은 주어진 작업을 환자가 얼마나 오래 계속

해서 수행할 수 있는지를 측정하는 방법이다. 특히 BT E work simulator는

기존의 바퀴 축에서의 힘을 측정하는 연구들과는 달리 의자차 손잡이에 가해

지는 힘을 직접 측정할 수 있는 장점이 있으나 현재까지 BT E w ork

simulator를 이용하여 의자차 추진력과 지구력을 측정했던 연구는 드문

실정이다.
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2 . 연 구 목 적

본 연구의 목적은 의자차를 사용하는 경수손상자들을 대상으로 BT E

work simulator를 이용하여

1) 경수손상자의 의자차 손잡이에 가해지는 추진력과 지구력을

측정하여 신경학적 부위별 차이를 평가하고

2) 경수손상자의 지속적인 의자차 추진력을 유지하는데 기여하는

요인을 분석하고

3) BT E w ork sim ulator를 이용하여 의자차 추진 훈련을

하는 모델을 제공하여

4) 지속적인 의자차 추진에 대한 기초자료를 제공하여 향후 경수

손상자의 포괄적인 재활에 도움을 주고자 한다.

3 . 연 구 가 설

본 연구의 가설로는

첫째, 정적 및 동적 의자차 추진력과 동적 지구력은 경수손상자의

신경학적 부위에 따라 차이가 있을 것이다.

둘째, 직업, 실외 의자차 보행 여부, 주기적인 운동과 외출 여부 등에 따라

경수손상자의 의자차 추진력과 동적 지구력에 차이가 있을 것이다.

셋째, 의자차 사용 기간, 운동 시간, 1일 실내외 의자차 사용 시간 등은 경수

손상자의 의자차 추진력과 동적 지구력과 상관 관계가 있을 것이다.
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Ⅱ . 연구방법

1. 연 구의 틀

경수손상자의 의자차 추진력과 지구력을 측정하고 의자차 추진력에 영향을

미치는 요인을 알아보기 위하여 BT E w ork simulator로 정적 및 동적 의자차

추진력과 지구력을 측정하고, 면접 조사를 통하여 주기적인 운동과 외출여부,

의자차 사용 시간 , 직업 등의 자료를 모아 , 경수손상자의 의자차 추진력과

지구력과의 유의성을 검정하여, 경수손상자의 포괄적인 재활을 돕는 자료를

제공한다.
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Krus ka l wa llis 검정 Wilcoxon 순위합 검정

Spea rma n의 상관분석

< 그림 1> 연구 의 전체적인 모형
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BT E work simulator :

경수손상자의 최대

의자차 추진력과 지구력

경수

손상자의

신경학적

손상 부위

·주기적 운동여부

·주기적 외출정도

·실내외에서 1일 평균

의자차 추진 시간

·직업유무

·경수손상자의 신경학적 손상 부위별

의자차 추진력에 대한 자료 제공

·BT E work simulator를 이용한 의자차

훈련 모델 제시

경수손상자의 포괄적인 재활치료를

돕는 정보 제공



2 . 연 구기간

연구 기간은 2001년 3월 12일부터 3월 17일까지 예비 검사 후, 3월 18일부터

4월 30일까지 아주대 의료원과 국립재활원 작업치료실에서 BT E w ork

simulator를 이용하여 의자차 추진력과 지구력을 측정하였다.

3 . 연 구 대 상

본 연구의 대상은 아주대 의료원과 국립재활원 재활의학과에서 치료를

받고 있거나 경수손상자 모임에서 활동하고 있는 경수손상자로 대상자

모두는 연구에 참여하겠다는 동의서를 낸 사람들이었다 . 대상자 선정

기준은 1) 수동적으로 의자차 조작이 가능한 경수 6번부터 8번까지의 남자

환자, 2) ASIA impairment 척도로 A, B인 완전 운동 기능 손상자, 3) 뇌손상

등의 신경학적인 동반 손상이 없는 사람, 4) 수상 후 적어도 1년 이상 실내에서

독립적으로 수동식 의자차 보행을 하였던 사람, 5) 추진력에 영향을 줄 수

있는 상지의 근 골격 계에 손상이 없는 사람, 그리고 6) 20대에서 40대까지의

활동 연령의 사람들이었다.

검사 대상자의 우세손 (dominant hand)은 글씨를 쓰거나, 젓가락질을

하거나 칫솔을 잡을 때와, 망치를 쥐거나, 공을 던질 때, 카드를 돌릴 때

등과 같은 일상생활 중 주로 사용하는 손으로 하였으며 이러한 일상생활에서

양손을 모두 쓰는 경우는 어린 시절 주로 사용했던 손을 확인하여 정하였다

(문혜원 등, 1998).
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4 . 면 접 조 사

연구 대상자들의 의자차 추진력과 지구력을 측정하기 전에 면접을

통해 연구 대상자의 인구 사회학적 특성 즉 손상 원인, 연령, 학력, 직업

유무, 운전 여부, 주기적 외출과 주기적 운동 여부, 실내외용 의자차를

구분해서 쓰는지, 실외에서 의자차를 사용하는지, 일 평균 실내 및 실외 의자차

사용 시간, 의자차 사용 기간, 재원 기간 등에 대한 정보를 수집하였고 각 대상

자들의 폐활량은 spirometer (Spiropet ; Japan)를 이용하여 측정하였다.

5 . BTE w o rk s im ulato r 측정

1) 의자차 돌리는 동작 가상으로 꾸미기

의자차의 바퀴 돌리는 작업을 가상으로 꾸미기 위해서 지름 46cm인

BT E work simulator (Model NO. WS20, Baltimore T herapeutic Equipment

Company , Maryland, U . S . A ) 141번 large wheel을 이용하였다. 연구에

사용한 의자차는 의자차의 축이 어깨의 주두(olecranon)와 일직선이 되어 있는

표준형 의자차로 대세산업에서 제작한 partner 7000 모델을 이용하였다 .

표준형 의자차의 한쪽 바퀴 손잡이(hand rim )를 제거하고 BT E w ork

simulator의 wheel을 제거된 바퀴 손잡이 위치에 고정시켜, 가상으로 의자차

돌리는 동작을 모사(simulate)하였다. 바퀴 축의 중심과 BTE work simulator의

head 중심이 같은 위치에 오게 했고, 의자차 바퀴의 중심과 BT E w ork
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simulator의 large wheel의 중심과의 간격은 6cm이었다. 몸통 쪽과 반대쪽

상지의 보상 작용을 막기 위해 가슴부분 겨드랑이 바로 아래를 벨트로 고정

시켰고, 반대쪽 상지는 검사하려는 손과 같은 위치의 반대쪽 바퀴에 오게

했다. 바퀴에 걸리는 힘의 부하는 한쪽 BT E work simulator 쪽만 걸리게

되어 한쪽 상지의 수동식 의자차 돌리는 동작을 가상으로 할 수 있게 했다.

2) 의자차 좌석 높이 조절

대상자가 의자차에 앉아서 뒷바퀴의 가장 높은 지점에 손을 가져갔을 때

팔꿈치 관절의 각도가 최적의 추진 효율을 유지하는데 적합한 120도가

되도록 방석을 이용하여 의자차 좌석의 높이를 조절하였다(박은영 등,

1999년).

3) 의자차 돌리는 동작에 친숙해지기

BTE work simulator를 이용한 의자차 가상동작에 대상자들이 친숙해지도록

하기 위해서 3분 동안 BTE w ork simulator를 이용한 의자차 추진 동작을 연습하게

하였다(Bhambhani 등, 1994년).

4) 의자차 추진력의 측정

① 최대 등척성 힘의 측정

BTE를 이용한 측정의 첫번째 단계로 경수손상자의 신경학적 손상 부위별
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환자군들에 따른 최대 등척성 힘을 측정하였다. 최대 등척성 힘의 측정은 정

적인 저항에 대항해서 적용되는 힘을 측정하였다. 측정은 3번 측정하여 평

균치를 이용하여 검사- 재검사의 신뢰도를 높였고, COV (coefficient of

variation )가 15% 이상인 경우는 검사를 다시 실시하였다 . 각각의 측정은

5초 동안 하게 되고 측정간에 30초씩의 휴식기간을 주었다 . 이 단계의

측정을 위해서는 BT E work simulator를 Manual static mode에 맞추거나

Quest의 static menu에서 maximum strength test를 이용해 검사할 수 있으나,

본 연구에서는 Quest soft w are program을 이용해서 최대 등척성 힘을 측

정하였다.

② 최대 등장성 힘의 측정

힘의 단계(force level)는 환자에게 편안한 수준의 힘인 최대 등척성 힘

의 1/ 2을 이용해서 등장성(동적) 힘을 측정하였다. 측정은 3번 측정하여 평균치

를 이용하여 검사- 재검사 신뢰도를 높였고 COV (coefficient of variation )

가 15% 이상인 경우는 검사를 다시 실시하였다. 각각의 측정은 최대 힘의 1/ 2

에서 일할 때 7- 9초 후에 피로감을 느끼기 시작하기 때문에 10초 동안 하게

되고 측정간에 30초씩의 휴식기간을 주었다 . 이 검사는 autom atic m ode

에서 측정하거나 Quest program을 이용하여 측정할 수 있는데, 본 연구에

서는 Quest program을 이용하여 최대 등장성 힘을 측정하였다.
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5) 의자차 지구력(동적 지구력) 측정

동적 지구력은 주어진 작업을 환자가 얼마나 오래 계속해서 수행할 수

있는 지를 측정하는 방법이다. 지구력은 가상의 의자차 돌리는 작업을 수행한

일의 양으로 측정하였다. 힘의 단계(force level)는 최대 정적 힘의 1/ 2을

이용해서 측정하였다 . 환자의 동적 지구력을 측정하기 위해서는 환자가

일하는 속도율을 조절하는 것이 중요하기 때문에 각 상지가 같은 속도에서

일하도록 하였다. 이때 환자의 수행 속도를 조절하기 위해서 metronome(LUX

;USA)을 이용하였다 . 이 검사를 하기 위해서는 BT E work simulator를

manual dynamic mode에 맞춰 놓거나 Quest program을 이용하여 측정할

수 있는데, 본 연구에서는 Quest program을 이용하여 지구력을 측정하였다.

6 . 자 료처리

최대 등척성 힘과 등장성 힘 그리고 지구력의 측정치는 BT E work

simulator에 연결된 Quest soft ware 프로그램을 이용하여 자료를 저장한 후

SAS 통계처리 프로그램을 이용하여 첫째, 각 변수에 대한 기술 통계량을

구하였고 둘째, 비모수적인 검정 방법으로 Kruskal Wallis 검정, Wilcoxon

순위합 검정 등의 통계법을 이용하여 각 변수간의 유의 수준을 알아보았으며,

셋째, Wilcoxon 부호순위검정을 이용하여 각 대상자간의 우세손과 비우세

손의 차이에 대한 유의 수준을 알아보고, 넷째, Spearman 순위상관검정을

이용하여 경수손상자의 손상 부위별 의자차 추진력과 지구력에 대한 각

변수와의 상관관계를 알아보았다.

본 연구에서 각 변수의 분석은 대상자의 일반적인 특성은 우세손을

중심으로 하여 기술하였으며, 우세손과 비우세손의 차이에 대한 Wilcoxon
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부호순위검정 결과 유의한 차이가 없었으므로<표 1> , 각각의 손을 개별

자료로 하여 직업 유무나 실외에서의 의자차 사용 여부와 주기적인 운동과

외출 그리고 1일 평균 의자차 사용 시간과 의자차 추진력과 지구력에 대하여

분석하였다.

1일 평균 실내 및 실외 의자차 사용 시간은 각각 중앙값을 기준으로

하여 중앙값 미만과 중앙값 이상 두 집단으로 나누어 Wilcoxon 순위합 검정을

하였다.

운동 종류에 따른 차이를 알아보기 위하여 대상자를 관절 운동만을 하

는 군과 의자차 미는 운동을 하는 두 군으로 나누어 Wilcoxon 순위합 검정

을 하였다.

< 표 1> 우세 손 과 비 우세 손 의 의 자차 추 진 력 과 지 구 력

신경학적

부위
우세손(n =17) 비우세손(n =15)† p- value

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

14.78 6.78

26.85 3.07

36.28 9.30

16.65 11.83

22.88 5.99

43.20

0.533

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

7.07 3.72

18.16 5.28

27.16 9.18

6.44 6.48

14.24 8.27

36.24

0.208

지구력
#

C6

C7

C8

332.50 185.91

1006.25 584.32

933.00 120.09

266.50 178.79

631.25 350.86

1169.00

0.323

† : 수지절단 1명과 흉수 1번의 자료는 제외함 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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Ⅲ . 연구 결과

1. 연 구 대 상자의 일반적 인 특 성

본 연구에 참여했던 대상자들의 평균 나이는 32.3세이고 평균 의자차

사용 기간은 60.8개월이었으며 평균 1일 실내 의자차 사용 시간은 6.7시간,

1일 실외 의자차 사용 시간은 3.7시간이었다. 1일 실내 의자차 사용 시간의

중앙값은 8시간이었고 실외 의자차 사용 시간의 중앙값은 5시간이었다<표 2> .

우세손을 중심으로 했을 때 경수 6번 손상자 8명과 7번 손상자 4명, 8번

손상자 5명으로 모두 17명이었다. 본 연구의 손상 부위별 특성은 ASIA

impairment scale로 A는 10명이었고, B는 7명이었다. 사고 원인은 교통사고

12명, 추락사고 3명, 운동손상 2명이었다<표 3> .

< 표 2 > 연 구 대상자의 일반적 인 특성

변 수 평균 표준편차 범 위

나이(년) 32.35 5.98 21.00 ∼ 43.00

재원기간(달) 16.12 13.91 4 ∼ 48

폐활량(cc) 2529.41 718.39 1300 ∼3800

의자차 사용기간(달) 60.76 59.09 3 ∼ 240

일 운동 시간 1.10 0.84 0 ∼ 4

일 실내 의자차 사용 시간 6.71 5.81 0 ∼ 14

일 실외 의자차 사용 시간 3.66 4.83 0 ∼ 13

일 실내외 의자차 사용 시간 9.90 5.82 0 ∼ 16
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< 표 3 > 연구 대 상 자 의 인 구 사 회학 적 특 성

특 성 명 (% )

손상부위 C6 8 (47.06)

C7 4 (23.53)

C8 5 (29.41)

A SIA A 10(58.82)

impairm ent B 7 (41.18)

손상원인 교통사고 12(70.59)

추락사고 3 (17.65)

운동손상 2(11.76)

학 력 중졸 2(11.76)

고졸 8 (47.06)

대졸 7 (41.18)

직 업 있다 7 (41.18)

없다 10(58.82)

자 가 용 있다 9 (52.94)

없다 8 (47.06)

주기적 한다 11(64.71)

외출 안한다 6 (35.29)

주기적 한다 13 (76.47)

운동 안한다 4 (23.53)

실내외용 의자차 한다 5 (29.41)

구분여부 안한다 12(70.59)

실외 의자차 한다 13 (76.47)

보행 안한다 4 (23.53)
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2 . 손 상 부 위별 의 자차 추진력 과 지구 력

경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은 15.58 8.92 Nm이고, 경수 7번

손상자는 24.20 5.41 Nm, 경수 8번 손상자는 37.43 8.79 Nm로 손상 부위별로

유의한 차이를 보였다 (p< 0.001).

경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 6.80 4.78 Nm이고, 경수 7번

손상자는 15.55 8.04 Nm, 경수 8번 손상자는 28.68 9.75 Nm로 손상 부위별로

유의한 차이를 보였다(p< 0.001)<그림 2> .

경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은 320.07 196.70 Joules이고, 경

수 7번 손상자는 845.50 512.27 Joules, 경수 8번 손상자는 898.00 292.74

Joules로 경수 손상 부위별로 유의한 차이를 보였다(p<0.001)<그림 3> .
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<그림 2> 손상 부위별 의자차 추진력

( 최대 등척성힘 : 검정통계량 15.42, p-value 0.0004 최대등장성힘 : 검정통계량 17.19, p-value 0.0002 )

<그림 3> 손상 부위별 의자차 지구력

( 검정통계량 14.68 p- value 0.0006 )
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3 . 직 업에 따른 의 자차 추진력 과 지구 력

현재 직업이 있는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은 17.30 Nm,

경수 7번 손상자는 28.60 Nm , 경수 8번 손상자는 41.05 Nm이고 , 직업이

없는 경수 6번 손상자는 14.89 Nm , 경수 7번 손상자는 22.00 Nm , 경수

8번 손상자는 30.20 Nm로 최대 등척성 힘은 직업 유무와 유의한 차이가

있었다(p< 0.05).

현재 직업이 있는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 7.21 Nm,

경수 7번 손상자는 22.44 Nm, 경수 8번 손상자는 32.62 Nm이고, 직업이

없는 경수 6번 손상자는 6.64 Nm, 경수 7번 손상자는 12.10 Nm, 경수 8번

손상자는 20.79 Nm로 최대 등장성 힘은 직업 유무와 유의한 차이가 있었다

(p< 0.05).

현재 직업이 있는 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은 277.00

Joules, 경수 7번 손상자는 1003.50 Joules, 경수 8번 손상자는 1083.25 Joules

이고, 직업이 없는 경수 6번 손상자는 315.10 Joules, 경수 7번 손상자는

632.63 Joules, 경수 8번 손상자는 750.50 Joules로 지구력 일의 양은 직업

유무와 유의한 차이가 없었다(p> 0.05)<표 4> .
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< 표 4 > 직업에 따른 의자차 추 진력과 지구력

직 업

있다(n =12) 없다(n =20)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

17.30±12.20

28.60±2.31

41.05±8.41

14.89±7.97

22.00±5.20

30.20±4.10

검정 통계량†

p- value

256.00

0.0206

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

7.21±4.36 6.64±5.15

22.44±5.26 12.10±6.99

32.62±9.70 20.79±2.40

검정 통계량†

p- value

258.00

0.0206

지구력
#

C6

C7

C8

277.00±195.80

1003.50±199.31

1083.25±311.17

315.10±178.33

632.63±503.56

750.50±6.36

검정 통계량†

p- value

301.00

0.0518

† W ilcox on 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )

- 18 -



4 . 실외 의자차 보행 여부에 따른 의자차 추진력과 지구력

실외에서 의자차 보행을 했을 때 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성

힘은 17.90 Nm, 경수 7번 손상자는 25.23 Nm, 경수 8번 손상자는 38.30 Nm

이고, 실외 의자차 보행을 하지 않았을 때는 경수 6번 손상자는 11.40 Nm ,

경수 7번 손상자는 19.05 Nm, 경수 8번 손상자는 33.01 Nm로 최대 등척성

힘은 실외 의자차 보행 여부에 따라 유의한 차이가 있었다(p< 0.05).

실외에서 의자차 보행을 했을 때 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성

힘은 8.19 Nm , 경수 7번 손상자는 16.12 Nm , 경수 8번 손상자는 29.92

Nm이고, 실외 의자차 보행을 하지 않았을 때는 경수 6번 손상자는 4.30 Nm,

경수 7번 손상자는 12.68 Nm , 경수 8번 손상자는 22.48 Nm로 최대 등장성

힘은 실외 의자차 보행 여부와는 유의한 차이는 없었다(p> 0.05).

실외에서 의자차 보행을 했을 때 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의

양은 341.44 Joules, 경수 7번 손상자는 797.50 Joules, 경수 8번 손상자는

1017.60 Joules이고, 실외 의자차 보행을 하지 않았을 때는 경수 6번 손상

자는 237.20 Joules , 경수 7번 손상자는 550.00 Joules , 경수 8번 손상자는

746.00 Joules로 지구력 일의 양은 실외 의자차 보행 여부와는 유의한 차이는

없었다(p> 0.05)<표 5> .
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< 표 5 > 실외 의자차 보행 여부 에 따른 의자차 추진력 과 지구력

실외 의자차 보행 여부

한다(n =24) 안한다(n =8)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

17.90±10.18

25.23±5.34

38.30±9.53

11.40±4.18

19.05±1.20

33.01

검정 통계량†

p- value

84.00

0.0387

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

8.19±5.27 4.30±2.53

16.12±8.57 12.68±5.40

29.92±10.36 22.48

검정 통계량†

p- value

90.00

0.0709

지구력
#

C6

C7

C8

341.44±206.40

797.50±479.37

1017.60±306.87

237.20±86.10

550.00±301.23

746.00

검정 통계량†

p- value

94.00

0.0644

† wilcoxon 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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5 . 실내 의자차 사용 시간에 따른 의자차 추진력과 지구 력

하루 평균 실내 의자차 사용 시간이 8시간 이상인 경수 6번 손상자의

평균 최대 등척성 힘은 15.20 Nm , 경수 7번 손상자는 24.95 Nm, 경수 8번

손상자는 33.70 Nm이고, 하루 평균 실내 의자차 사용 시간이 8시간 미만인

경수 6번 손상자는 15.86 Nm, 경수 7번 손상자는 22.70 Nm, 경수 8번 손상자는

41.17 Nm로 실내 의자차 사용 시간과 최대 등척성 힘은 유의한 차이는

없었다(p> 0.05).

하루 평균 실내 의자차 사용 시간이 8시간 이상인 경수 6번 손상자의

평균 최대 등장성 힘은 7.81 Nm , 경수 7번 손상자는 15.87 Nm, 경수 8번

손상자는 25.63 Nm이고, 실내 의자차 사용 시간이 8시간 미만인 경수 6번

손상자는 6.04 Nm, 경수 7번 손상자는 12.41 Nm, 경수 8번 손상자는 31.72

Nm로 실내 의자차 사용 시간과 최대 등장성 힘은 유의한 차이는 없었다

(p>0.05).

하루 평균 실내 의자차 사용 시간이 8시간 이상인 경수 6번 손상자의

평균 지구력 일의 양은 346.17 Joules, 경수 7번 손상자는 801.88 Joules, 경수

8번 손상자는 987.33 Joules이고, 실내 의자차 사용 시간이 8시간 미만인

경수 6번 손상자는 272.75 Joules , 경수 7번 손상자는 665.00 Joules , 8번

손상자는 957.33 Joules로 실내 의자차 사용 시간과 지구력 일의 양은 유의한

차이는 없었다(p> 0.05)<표 6> .
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< 표 6 > 실내 의자차 사용 시간 에 따른 의자차 추진력 과 지구력

일 평균 실내 의자차 사용 시간

8시간 미만(n =15) 8시간 이상(n =17)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

15.86 8.11

22.70 8.02

41.17 10.30

15.20 10.69

24.95 4.05

33.70 6.72

검정 통계량†

p- value

240.00

0.7915

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

6.04 3.64

12.41 7.09

31.72 11.68

7.81 6.21

15.87 10.03

25.63 8.57

검정 통계량†

p- value

220.00

0.3079

지구력
#

C6

C7

C8

272.75 135.20

665.00 533.51

957.33 223.86

346.17 227.57

801.88 440.32

987.33 410.23

검정 통계량†

p- value

248.00

0.2765

† W ilcox on 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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6 . 실 외 의 자 차 사 용 시 간 에 따 른 의 자 차 추 진 력 과

지 구 력

하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간 이상인 경수 6번 손상자의

평균 최대 등척성 힘은 27.70 Nm , 경수 7번 손상자는 29.13 Nm , 경수 8번

손상자는 38.30 Nm이고, 하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간 미만인

경수 6번 손상자는 10.73 Nm , 경수 7번 손상자는 22.56 Nm , 경수 8번

손상자는 33.10 Nm로 최대 등척성 힘은 일 평균 실외 의자차 사용 시간과

유의한 차이가 있었다(p< 0.05).

하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간 이상인 경수 6번 손상자의

평균 최대 등장성 힘은 12.67 Nm , 경수 7번 손상자는 20.91 Nm , 경수 8번

손상자는 29.92 Nm이고, 하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간 미만인

경수 6번 손상자는 4.56 Nm , 경수 7번 손상자는 12.65 Nm , 경수 8번 손상

자는 22.48 Nm로 최대 등장성 힘은 일 평균 실외 의자차 사용 시간과

유의한 차이가 없었다(p>0.05).

하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간 이상인 경수 6번 손상자의

지구력 일의 양은 502.25 Joules, 경수 7번 손상자는 984.00 Joules, 경수 8번

손상자는 1017.60 Joules이고, 하루 평균 실외 의자차 사용 시간이 5시간

미만인 경수 6번 손상자는 225.00 Joules , 경수 7번 손상자는 680.33

Joules , 경수 8번 손상자는 746.00 Joules로 지구력 일의 양은 일 평균 실외

의자차 사용 시간과 유의한 차이가 없었다(p> 0.05)<표 7> .
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< 표 7 > 실외 의자차 사용 시간 에 따른 의자차 추진력 과 지구력

일 평균 실외 의자차 사용 시간

5시간 미만(n=20) 5시간 이상(n =12)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

10.73 3.64

22.56 5.21

33.10

27.70 5.55

29.13 1.89

38.30 9.54

검정 통계량†

p- value

67.00

0.0402

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

4.46 2.22

12.65 9.31

22.48

12.67 4.47

20.91 4.49

29.92 10.36

검정 통계량†

p- value
78.00

0.2241

지구력
#

C6

C7

C8

225.00 89.74

680.33 487.82

746

502.25 194.32

984.00 273.67

1017.60 306.87

검정 통계량†

p- value

119.00

0.8170

† W ilcox on 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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7 . 주 기적 운동에 따른 의자차 추진력 과 지 구력

주기적 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은 14.89

Nm, 경수 7번 손상자는 23.53 Nm, 경수 8번 손상자는 38.30 Nm이고, 주기적인

운동을 하지 않는 경수 6번 손상자는 17.30 Nm, 경수 7번 손상자는 26.20

Nm , 경수 8번 손상자는 33.10 Nm로 주기적인 운동과 최대 등척성 힘은

유의한 차이가 없었다(p> 0.05).

주기적 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 6.64

Nm , 경수 7번 손상자는 13.71 Nm , 경수 8번 손상자는 29.92 Nm이고,

주기적인 운동을 하지 않는 경수 6번 손상자는 7.21 Nm, 경수 7번 손상자는

17.17 Nm , 경수 8번 손상자는 22.48 Nm로 주기적인 운동과 최대 등장성

힘은 유의한 차이가 없었다(p> 0.05).

주기적 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은 315.10

Joules, 7번 손상자는 678.68 Joules, 경수 8번 손상자는 1017.60 Joules이고,

주기적인 운동을 하지 않는 경수 6번 손상자는 277.00 Joules, 경수 7번 손상

자는 989.00 Joules, 경수 8번 손상자는 746 Joules로 주기적인 운동과 지구력

일의 양은 유의한 차이가 없었다(p>0.05)<표 8> .
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< 표 8 > 주기적 운동에 따른 의 자차 추진력과 지구 력

주기적인 운동

한다(n =24) 안한다(n =8)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

14.89 7.97

23.53 5.47

38.3 9.53

17.3 12.20

26.20 5.76

33.10 0

검정 통계량†

p- value

137.00

0.8447

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

6.64 5.15

13.71 10.30

29.92 10.36

7.21 4.36

17.71 1.05

22.48 0

검정 통계량†

p- value

132.00

1.0000

지구력
#

C6

C7

C8

315.10 178.33

678.68 487.52

1017.60 306.87

277.00 195.80

989.00 267.27

746.00

검정 통계량†

p- value

136.00

0.8869

† W ilcox on 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )

- 26 -



8 . 운 동 종 류에 따 른 의 자차 추 진력과 지구 력

의자차 미는 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은 27.70

Nm , 경수 7번 손상자는 28.15 Nm , 경수 8번 손상자는 38.48 Nm이고,

관절 운동을 하는 경수 6번 손상자는 10.73 Nm, 경수 7번 손상자는 22.23

Nm, 경수 8번 손상자는 35.35 Nm로 운동의 종류에 따라 최대 등척성 힘은

유의한 차이가 있었다(p< 0.05).

의자차 미는 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 12.67

Nm, 경수 7번 손상자는 10.76 Nm, 경수 8번 손상자는 26.9 Nm이고, 관절

운동을 하는 경수 6번 손상자는 4.46 Nm, 경수 7번 손상자는 16.69 Nm ,

경수 8번 손상자는 29.57 Nm로 운동의 종류에 따라 최대 등장성 힘은

유의한 차이가 없었다(p> 0.05).

의자차 미는 운동을 하는 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은

502.25 Joules , 7번 손상자는 678.00 Joules , 경수 8번 손상자는 1220.50

Joules이고, 관절 운동을 하는 경수 6번 손상자는 225.00 Joules, 경수 7번

손상자는 795.38 Joules, 경수 8번 손상자는 848.25 Joules로 운동의 종류에

따라 지구력 일의 양은 유의한 차이가 없었다(p>0.05)<표 9> .
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< 표 9 > 운 동 종류에 따른 의자차 추 진력과 지구력

운동의 종류

관절 운동(n=22) 의자차 미는 운동(n =10)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

10.73±3.64

22.23±5.53

35.35±7.57

27.70±5.55

28.15±2.14

38.48±10.26

검정 통계량†

p- value

230.00

0.0087

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

4.46±2.22 12.67±4.47

16.69±8.93 10.76±8.86

29.57±10.38 26.90±11.93

검정 통계량†

p- value

191.0

0.2999

지구력
#

C6

C7

C8

225.00±89.74

795.38±453.06

848.25±214.26

502.25±194.32

678.00±513.32

1220.50±340.12

검정 통계량†

p- value

264.00

0.0536

† W ilcox on 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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9 . 주 기적 외출에 따른 의자차 추진력 과 지 구력

주기적 외출을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등척성 힘은

18.23 Nm, 경수 7번 손상자는 24.60 Nm, 경수 8번 손상자는 41.05 Nm이고,

주기적 외출을 하지 않는 경수 6번 손상자는 10.80 Nm, 경수 7번 손상자는

23.64 Nm, 경수 8번 손상자는 30.20 Nm로 주기적 운동과 최대 등척성 힘은

유의한 차이가 없었다(p>0.05).

주기적 외출을 하는 경수 6번 손상자의 평균 최대 등장성 힘은 8.49

Nm이고 경수 7번 손상자는 10.96 Nm, 경수 8번 손상자는 32.62 Nm이고,

주기적 외출을 하지 않는 경수 6번 손상자는 3.76 Nm, 경수 7번 손상자는

19.97 Nm, 경수 8번 손상자는 20.79 Nm로 주기적 외출과 최대 등장성

힘은 유의한 차이가 없었다(p>0.05).

주기적 외출을 하는 경수 6번 손상자의 평균 지구력 일의 양은 359.11

Joules, 7번 손상자는 805.00 Joules, 8번 손상자는 1083.25 Joules이고, 주기적

외출을 하지 않는 경수 6번 손상자는 205.40 Joules, 경수 7번 손상자는

688.00 Joules, 경수 8번 손상자는 750.50 Joules로 주기적 외출과 지구력

일의 양은 유의한 차이가 없었다(p>0.05)<표 10> .
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< 표 10 > 주기적 외출에 따 른 의자차 추진력과 지 구력

주기적인 외출

한다(n=20) 안한다(n=12)

최대

등척성 힘
*

C6

C7

C8

18.23 10.09

24.60 4.86

41.05 8.41

10.80 3.25

23.64 6.65

30.20 4.10

검정 통계량†

p- value

166.00

0.2201

최대

등장성 힘
*

C6

C7

C8

8.49 5.18

10.96 6.43

32.62 9.70

3.76 1.57

19.97 10.03

20.79 2.40

검정 통계량†

p- value

189.00

0.7407

지구력
#

C6

C7

C8

359.11 201.25

805.00 544.64

1083.25 311.18

205.40 36.81

688.00 332.14

750.50 6.36

검정 통계량†

p- value
180.00

0.2871

† wilcoxon 순위합 검정 (단위 :
*

Nm ,
#

Joules )
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10 . 나이 , 재원기 간 , 폐활량 , 의자 차 사 용 시간 , 1일 운동

시간 , 1일 실내외 의자차 사용 시간과 의자차 추진력과

지구력 일의 양과의 상관 관계

나이는 최대 등장성 힘과 유의한 역상관 관계가 있었고(p< 0.05) 재원

기간은 최대 등장성 힘 및 지구력 일의 양과 유의한 순상관 관계가 있었다

(p< 0.05). 폐활량은 최대 등척성 힘(p< 0.001), 최대 등장성 힘 및 지구력

일의 양과 유의한 순상관 관계가 있었다(p< 0.01). 1일 실내 의자차 사용

시간은 최대 등장성 힘(p< 0.05) 및 지구력 일의 양과 유의한 순상관 관계가

있었다 (p< 0.01). 1일 실외 의자차 사용시간은 최대 등척성 힘과 유의한

순상관 관계가 있었다 (p< 0.01). 1일 실내외 의자차 사용 시간은 최대

등척성 힘 , 최대 등장성 힘 그리고 지구력 일의 양 모두 유의한 순상관

관계가 있었다(p< 0.001)<표 11> .
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< 표 11> 의자차 추진력 과 지구력에 영향을 주 는 변수들의 상관 관계

변 수
Spearman의 상관계수 : r

최대 등척성 힘 최대 등장성 힘 지구력 일의 양

나 이 - 0.1981 - 0.3509＊ - 0.2777

재원 기간 0.3213 0.3933＊ 0.3423＊

폐활량 0.6241＊ ＊ ＊ 0.4789＊ ＊ 0.4403＊ ＊

의자차 사용 기간 0.1370 0.1567 - 0.0830

일 운동 시간 - 0.0043 - 0.0117 - 0.1358

일 실내 의자차 사용 시간 0.3136 0.3636＊ 0.4357＊ ＊

일 실외 의자차 사용 시간 0.6081＊ ＊ 0.3593 0.1030

일 실내외 의자차 사용 시간 0.6367＊ ＊ ＊ 0.5895＊ ＊ ＊ 0.6078＊ ＊ ＊

＊ p< 0.05 ＊＊ p< 0.01 ＊ ＊ ＊ p< 0.001
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Ⅳ . 고찰

1. 연구 방법에 대한 고찰

수행능력(performance)을 향상시키기 위한 가장 좋은 운동은 작업 자체로,

운동이 연습하려고 하는 활동과 비슷하면 할수록 운동은 그 활동에 도움이

된다(Joynt , 1988). 따라서 작업치료사들은 환자가 퇴원 후 노출될 수 있는

작업환경을 가능한 실제와 같게 시도해 왔다. 그 동안 lathes와 drill press와

같은 다양한 기구들이 재활을 촉진하려고 시도되어 왔지만 이러한 접근법들은

제한된 병원 공간과 산업장비의 고비용으로 넓게 이용되지는 못했다

(Powell 등, 1991). Curtis와 Engalitcheff는 이러한 제한점을 극복하기 위하여

1979년에 Baltimore에 있는 Union Memorial Hospital에서 BT E work

simulator를 고안해 냈다.

BT E work simulator는 작업에 필요한 동작을 simulation하여 객관적인

자료를 얻어낼 수 있으며 특수 근육의 근력 강화만을 가능하게 했던 기존의

기구들과는 다르게 복잡하고 협응된 상지의 움직임을 필요로 하는 손상전의

직업을 가상으로 꾸며 직업훈련이나 일상생활 훈련 및 평가를 할 수 있도록

하는 기구이다. BT E work simulator는 다양한 작업활동을 재현할 수 있는

19개의 도구가 부착되어 있어 환자가 장애 이전에 직장에서 하던 일을 최대한

비슷하게 수행하는 훈련을 받을 수 있도록 제작되었다. 이 기계의 조절판에

표시되는 힘과 일의 양, 그리고 운동시간 등을 화면을 통해 볼 수 있어

치료자와 환자가 적절하게 정보를 교환하고, 환자에게 되먹임을 줄 수
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있으며, 환자는 작업장에서 실제로 일하는 느낌을 가져 직장의 복귀율을

증가시킬 수 있다(Curtis와 Engalitcheff, 1997).

BT E w ork simulator는 대상자의 능력을 양적으로 측정할 수 있고

점진적으로 어려운 작업이나 강도로 진행할 수 있으며 기계 사용의 위험률이

적고 한 방향으로 뿐만 아니라 양 방향으로 저항을 주어야 하는 작업을

모사(simulate)할 수 있을 뿐만 아니라 작은 공간에서 큰 작업을 모사할

수 있고 사용하는데 있어 위험률이 적고, 정적이고 동적인 수행작업의 힘

과 기능을 평가할 수 있다는 이점으로 평가와 치료 목적으로 이용할 수

있다(Kennedy와 Bhambhani, 1991).

BT E w ork simulator는 등척성 힘뿐만 아니라 등장성 힘을 측정하는데,

등장성 힘은 근육의 교대적인 수축과 이완을 필요로 하는 관절의 움직임을

포함한다 . 많은 작업들은 동적인 (dynam ic ) 움직임을 요구하기 때문에

등장성 힘의 측정은 등척성 수축(isometric contraction)보다 기능의 더 좋은

지표가 될 수 있다(Berlin과 Vermette, 1985). 등장성 힘(dynamic power )의

측정은 정해진 시간 동안 특정한 작업을 빠르게 수행할 수 있는 환자의

능력을 측정하는 방법이고, 동적 힘의 측정은 정적 힘보다 의자차를 돌리는

능력에 더 좋은 지표가 될 수 있다 . 또한 동적인 힘은 기능적인 능력과

제한에 관한 가치 있는 정보를 제공하고 일정한 기간이 지나고 비교했을

때 힘의 향상의 정도를 알기 위한 지표로 이용할 수 있다.

본 연구에서는 BT E work simulator를 이용하여 의자차를 이용하는데

필요한 상지의 동적인 힘과 지구력을 측정하고 의자차 추진 훈련에 대한

모델을 제공하고자 하였다. 기존의 의자차 추진력을 측정했던 도구들 중

의자차 에르고미터를 제외한 다른 기구들은 단지 추진력만을 측정하는
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것으로 평가 후에 치료로 진행될 수가 없는 반면, BT E w ork simulator는

평가 후에 의자차 추진력과 지구력을 증가시키는 치료 프로그램을 이용할 수

있고 추후 평가를 계속할 수 있다는 데 큰 의의가 있다.

본 연구에서는 연구대상자를 ASIA impairment 척도로 A와 B인 완전

운동기능 손상자로 선정하여 몸통과 하지의 운동 기능이 의자차 추진력에

영향을 줄 수 있는 변수를 제거하였다 . 또한 의자차 좌석의 높이에 따라

biomechanics가 변하고, 의자 높이가 증가함에 따라 VO2, ventilation , 심박

수에서의 증가를 보이며 (Hughes 등, 1992), 팔꿈치 각도가 120도 일때

최적의 효율을 유지할 수 있기 때문에(Van der Woude 등, 1989; 이한석,

1994) 본 연구에서는 방석을 이용하여 의자차 좌석의 높이를 조절하여 팔꿈치의

각도가 120도가 되도록 하였다.

의자차 축의 위치는 여러 가지 방법으로 의자차 추진력에 영향을 줄 수

있다. 의자차 축이 앞으로 나갈수록 안정감은 떨어지지만 회전 저항(rolling

resistance)을 감소시키고 추진 효율을 증진시킨다고 하였고(Brubaker ,

1986), 경사진 곳에 있을 때 아래로 내려가려는 경향을 감소시킨다고 하였다

(Boninger 등 , 2000). 본 연구에서는 의자차 축의 위치가 연구 대상자들

의 추진력에 영향을 주는 것을 없애기 위하여 의자차 축이 주두(olecranon)에

일직선인 표준형 의자차를 이용하였다.

2 . 연 구 결 과에 대 한 고 찰

의자차를 앞으로 추진시키는 힘은 견관절의 굴근, 내전근, 그리고 외회

전근의 동작에 의하여 주로 일어나며, 몸통의 굴곡과 신전의 동작
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(Naw oczen ski 등, 1987) 그리고 의자차 손잡이를 쥐는 손의 악력과 신체

지구력에 의하여도 영향을 받는다.

그동안 연구되었던 의자차 추진에 대한 결과를 보면 다음과 같다.

Ruggles 등(1994)은 25세에서 32세 사이의 건강한 성인을 대상으로 Cybex

Isokinetic Machine에 연결된 롤러 시스템을 이용하여 세가지 타입의 의자차의

평균 최대 힘 (peak torque)과 의자차 손잡이를 한번 밀 때의 일의 양을

측정하였다. 의자차 추진 힘은 46, 60, 59 foot pounds이고 일의 양은 59,

84, 84 Joules이었고 Cybex Isokinetic Machine을 이용해 의자차 추진 동안의

추진력과 일의 양을 측정하는 방법을 제공했다 . Rober t son 등 (1996)은

의자차 추진 동안의 추진력과 관절 운동학을 연구하기 위하여 stationary

wheelchair dynamometer를 이용하여 의자차를 사용하였던 4명과 의자차

경험이 없는 사람 4명을 비교하였다 . 결과는 바퀴의 안쪽으로 가해지는

힘(radial force)은 평균 34 N에서 39 N이었고 손잡이 접촉면에 가해지는

힘(tangential force)은 평균 66 N에서 95 N이었으며 어깨의 움직임이 팔꿈치와

손목보다 더 컸다. Boninger 등(1997)은 수동식 의자차를 사용하는 운동선수

들을 대상으로 표준형 의자차에 SMART wheel을 부착해서 의자차 추진동

안의 바퀴중심에서의 3차원의 추진력을 연구하여 의자차 추진으로 발생할 수

있는 상지 손상의 원인에 대한 요인을 밝히고자 하였고 손잡이 접촉면

(tangential force)의 힘은 1.3 m/ s의 속도에서 45.9 N, 2.2 m/ s 속도에서는

62.1 N이 측정되었다. Dallmeijer 등(1998)의 연구에서는 수동식 의자차를

이용하는 척수손상자의 손잡이에 적용되는 힘을 측정하기 위해 에르고미터를

이용하였다 . 결과는 m oderate intensity (30- 50% POm ax )에서 사지마비는

28.1 N, 하지마비는 46.8 N이고 high intensity (60- 80% POmax )에서 사지마비는
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37.0 N, 하지마비는 69.8 N으로 측정됐다.

본 연구에서는 경수 손상 부위별 의자차의 정적, 동적 추진력과 지구력을

측정하여 손상 부위별 측정치를 추정한 결과 경수손상자의 손상 부위에

따라 의자차 추진력과 지구력에서 유의한 차이를 보였다 . 기존의 의자차

추진력과 지구력 측정을 연구했던 방법들이 다양하고 단위가 틀려 본 연구의

결과를 비교하긴 어려웠다. 의자차 추진력과 지구력에 대한 정보는 수동식

의자차를 추진하는데 있어 상지의 기계적인 효율을 향상시키고 이해하

는데 필요한 자료로 이용될 수 있다 .

또한 직업이나 실외 의자차 보행여부, 실·내외 의자차 사용 시간, 주기

적인 운동과 외출, 그리고 운동의 종류가 의자차 추진력과 지구력에 미치는

영향을 알아보고자 하였다. 그 결과 직업 유무에 따라 등척성 힘과 등장성

힘에서 유의한 차이가 나타났고, 실외 의자차 보행여부와 실외 의자차

사용 시간과 운동의 종류 등은 등척성 힘에서 유의한 차이가 났다. 그러나

실내 의자차 사용 시간과 주기적인 운동과 외출은 의자차 추진력이나 지구력에

통계적으로 의미 있는 차이를 보이지 않아 의자차 추진력은 직업이나 실외

의자차 보행 및 실외 의자차 사용 시간 등의 사회 활동과 관계된 요소에

영향을 많이 받는 것으로 나타났다.

주기적인 운동과 의자차 추진력 사이에 의미 있는 차이는 보이지 않았

지만 운동의 종류가 정적인 의자차 추진력에 영향을 끼치는 것으로 나타났다.

연구 대상자들의 운동의 종류로는 주로 관절운동과 경사로에서 의자차

미는 운동을 하고 있었다. Engel과 Hildebrant (1973)는 하반신 마비 환자들

에 있어 일상생활에서의 의자차 사용은 체력을 향상시킬 수 없으며 건강을

유지하기에도 충분하지 못하지만 정기적인 의자차 운동을 수행한 경우
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이들의 최대하 운동시 심박수가 14- 16% 감소하였으며, 트레드밀을 이용한

의자차 운동시에는 산소소비량이 9- 15% 감소하였다고 하였다. Zwiren과

Bar - or (1975)는 의자차 운동 경기 선수에게 상지 에르고미터를 이용하여

최대 및 최대하 운동 부하 검사를 시행하여 이들의 최대 산소 섭취량이

정상 운동 선수와 같은 수준임을 보고하여 의자차 의존 장애인도 적절한

훈련을 통하여 운동 능력의 향상이 가능함을 보고하였다.

국내의 경우 수상 시기부터 의자차를 사용하기 전까지의 기간이 아직

긴 편이고 또 이 기간 동안 많은 일상생활활동을 보호자나 간병인이 대신해

주는 경우가 많아(윤석주 등, 1997) 경수손상자들의 재활이 늦어지고 있다.

BT E w ork simulator는 의자차 추진이 의존적이고 재활치료시기에 있는

경수손상자들의 의자차 추진 능력과 상지 기능을 향상시키기 위하여 이용할

수 있으며 조기에 의자차 추진 능력 훈련을 통해 재활을 촉진시킬 수 있다.

또한 의자차 추진력이 사회 활동과 관계된 요소와 관련이 많아 BT E

w ork simulator를 이용한 의자차 추진 능력 훈련은 의자차 추진 능력이

제한되어 사회 활동에 어려움이 있는 경수손상자들의 지역사회 통합을

돕는데 필요한 훈련을 할 수 있다는 장점이 있다. 특히 직업은 거의 모든

개인에게 있어서 매우 중요한 위치를 차지하는 활동으로 직업재활은 경수

손상자들에게 어려움이 많으면서도 반드시 필요한 재활 영역이라 할 수

있지만 보행 능력이 제한된 중증 장애인 중에서도 경수손상자들의 보행

능력은 직업 재활의 하나의 장벽이라 할 수 있다 . 경수손상자들의 보행

능력 중 가장 큰 비중을 차지하는 의자차 보행 능력의 훈련은 집안에서 뿐

아니라 사회 활동과도 밀접한 관련이 있는 요소로 BT E work simulator등을

이용한 의자차 추진 능력의 훈련은 경수 손상자들의 삶의 질의 향상을

도울 수 있으리라 생각된다.
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3 . 연 구의 제한점

연구의 제한점으로는 첫째, 의자차 추진력은 양쪽 상지를 이용한 활동인데

BT E w ork simulator로는 한쪽 상지만을 가상으로 꾸밀 수 있어 연구

결과에 영향을 끼쳤으리라 생각된다. 둘째, 연구대상자 선정의 어려움으로

인해 대상자 수가 적어 일반화하기 어렵고 선택 변수 (selection bias )가

개입되었다는 것이다. 셋째, 선행 연구의 결과(Berlin과 Vermette, 1985)로

알 수 있듯이 남녀 성별에 대한 차이가 있을 것이므로 본 연구의 결과를

남녀를 포함한 전체 경수손상자의 결과로 해석하기 어렵다는 것이다. 넷째,

BT E work simulator를 이용한 의자차 추진에 관한 정상치가 없어 실제로

경수손상자의 추진력이 얼마나 저하되어 있는가를 알기 어렵다는 것이다.

다섯째, 본 연구에서 사용한 의자차가 평소 연구 대상자들이 사용하는

의자차가 아니어서 익숙하지 않은 상태로 측정이 되어 변수로 작용할 수

있다는 것이다.

향후 연구로는 BT E work simulator를 이용한 같은 연령의 정상 성인의

의자차 추진력을 측정하고 남녀에 있어서의 차이를 알아보는 연구와 같은

신경학적 손상 수준이라도 완전마비와 불완전마비의 힘과 지구력에 있어

서의 차이 등에 대한 추진력에 대한 연구가 필요하겠다.
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Ⅴ . 결론

경수손상자의 의자차 추진력을 알아보기 위하여 2001년 3월 12일부터

4월 30일까지 아주대 의료원과 국립 의료원 재활의학과 작업치료실에서

BT E w ork simulator를 이용하여 17명의 경수손상자를 대상으로 의자차

추진력과 지구력을 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 경수손상자의 최대 평균 등척성 힘 , 등장성 힘 그리고 지구력은

신경학적 부위가 낮아질수록 유의하게 증가하였다(p< 0.001)

2) 직업이 있는 경수손상자들의 의자차 추진력은 직업이 없는 손상자들에

비하여 손상 부위별로 유의하게 높았다(p< 0.05).

3) 실외 의자차 보행을 하는 경수손상자들의 의자차 추진력 중 최대 등척성

힘은 실외 의자차 보행을 하지 않는 손상자들에 비하여 손상 부위별로

유의하게 높았다(p< 0.05).

4) 의자차 미는 운동을 하는 경수손상자들의 의자차 추진력 중 최대 등척

성 힘은 관절 운동만을 하는 손상자들에 비하여 손상 부위별로 유의하

게 높았다(p< 0.05).

5) 폐활량은 최대 등척성 힘(p< 0.001), 최대 등장성 힘 및 지구력 일의

양과 유의한 순상관 관계가 있었다(p< 0.01). 1일 실내 의자차 사용
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시간은 최대 등장성 힘(p< 0.05) 및 지구력 일의 양과 유의한 순상관

관계가 있었다 (p< 0.01). 1일 실외 의자차 사용 시간은 최대 등척성

힘과 유의한 순상관 관계가 있었다(p< 0.01). 1일 실내외 의자차 사용

시간은 최대 등척성 힘, 최대 등장성 힘 그리고 지구력 일의 양

모두 유의한 순상관 관계가 있었다(p< 0.001).

이상의 결과로 의자차 추진력과 관계 있는 요인으로는 직업과 실외

의자차 보행여부 등으로 주로 사회 활동과 관계 있어 BT E work

simulator등을 이용하여 지속적으로 의자차 추진능력을 유지하고 향상시키는

것은 경수손상자들의 사회 활동을 도울 수 있고 나아가 경수손상자들의

삶의 질을 향상시킬 수 있을 것으로 생각한다.
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A B S T RA CT

T h e F o r c e an d En duran c e dur in g Wh e e lc h a ir

P ro p u ls io n in P e rs o n s w ith Ce rv ic a l Co r d Inj ur ie s

Mi Young Lee

Gr aduate School of

Health Science and Management

Yons ei Univers ity

(Dir e cted by Profes s or Ji Cheol Shin , M. D., Ph D.)

T his s tudy was carr ied out to help the comprehens ive

rehabilitation of ce rvical cord injur ies by meas uring propuls ion force

and endurance on their whee lchair hand- r ims , pr edicting the

differ ences be twe en neurological levels and analys ing the factors

which contr ibuted to maintain the whee lchair propuls ion force .

T he BT E work s imulator was us e d on 17 ce rvical cord injur ie s

to tes t the force and endurance during wheelchair propuls ion in the

occupational the rapy room of the National Rehabilitat ion Cente r and

the Ajou Unive rs ity Hos pital.
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T he res ults wer e as follows :

In general wheelchair pr opuls ion force and endurance

s howed s ignificant differ ences between neurological levels

and types of the life s tyle . And the lower the leve l wer e the

s tr ength and endurance were higher .

1) T he me an max imum is ometr ic s tr engths of C6, C7, C8 were

15.58 8 .92 Nm, 24 .20 5 .4 1 Nm, 28 .68 9.75 Nm (p <0 .00 1).

2) T he mean max imum is otonic s tr engths of C6, C7, C8 were

6 .80 4.78 Nm, 15.55 8.04 Nm, 28.68 9.75 Nm (p <0 .00 1).

3) The mean endurance of C6, C7, C8 were 320.07 196.70 Joules ,

845 .50 5 12.27 Joules , 898.00 29 2.74 Joule s (p<0 .00 1) .

4) T he whee lchair propuls ion force of ce rvical cord injur ies

s howed s tatis t ically s ignificant diffe r ences be tween thos e

with and without jobs (p<0 .05) .

5) T he outdoor whee lchair us e rs s howed s ignificantly high

max imum is ometr ic s tr engths compar ed to the indoor

us ers (p<0 .05) .

6) T he max imum is ometr ic s tr engths were s ignificant high

among the whee lchair propuls ion ex ercis e group compared to

the ROM ex ercis e only group (p<0 .0 5).

7) T he vital capacity s ignificantly corr elated to the max imum

is ometr ic s tr ength (p<0 .00 1), the max imum is otonic s tr ength
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and the endurance (p<0 .0 1) . T he daily indoor wheelchair

us age highly corr elated with the max imum is otonic

s tr ength (p<0 .0 5) and the endurance (p<0 .0 1). T he daily

outdoor whe elchair us age als o s howed a s trong corr elation

with the max imum is ometr ic s tr ength (p <0 .0 1). T he daily

indoor/ outdoor whee lchair us age is s ignificantly cor r elated to

the max imum is ometr ic s tr ength , the max imum is otonic

s tr ength and the endurance (p<0 .00 1) .

T he BT E work s imulator can be us ed to improve the wheelchair

propuls ion ability and s kills of cervical cor d injur ie s dur ing

rehabilitation per iod. Als o it can acce ler ate the rehabilitat ion proces s

through wheelchair propuls ion ex ercis es in an ear ly s tage . In

addition the whe elchair propuls ion ex er cis e us ing the BT E work

s imulator is advantage ous to cervical cord injur ie s integrating into

the community with les s difficultie s . T he whee lchair propuls ion

ex er cis e is one of the mos t important r ehabilit at ion procedures for

the cervical cord injur ie s to improve their indoor and outdoor

community activitie s . T he wheelchair pr opuls ion ex er cis e us ing the

BT E work s imulator can impr ove the quality of life of cervical cord

injur ies .
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