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서 론

요통은 전체 인구의 에서 일생에 한 번 이상 경험80%
하는 임상적 증후군으로 산업의학적으로 노동력 상실
을 초래하는 가장 빈번한 요인으로 알려져 있다.1-2) 요
추간판탈출증(herniated lumbar disc, herniated

은 요통의 원인 중 약 정도를 차지intervertebral disc) 5%
하지만3) 질환자체의 임상적 측면 및 이로 인한 노동력
상실의 측면에서 매우 중요한 위치를 차지하고 있다 추.
간판 탈출증의 발병기전과 관련해서 물체의 거상 운반
및 요부의 뒤틀림이 추간판내의 압력을 증가시킴으로
서 유발한다고 하였던 바 작업부하를 정량적으로 평가,
할 수 있는 도구들이 많이 개발되었다 이에 중량물 들.
기 작업에 의해 발생한 요추간판 탈출증을 생체역학적

모델인 REBA (Rapid Entire Body Assessment)4)와
3DSSPP (3D Static Strength Prediction Program)5)5)5)로 작업
부하를 정량적으로 계산하여 업무와의 관련성을 분석
한 례를 문헌고찰과 함께 보고하고자 한다1 .

증 례

환자 세 남자: 45 ,
주소 요통 및 좌측 방사통:
현병력 : 상기환자는 완성차 생산 공장의 변속기 품질

관리부서에서 년간 근무하였다 실차작업 중 폐부품23
박스를 옮기는 작업 중 수년 전부터 시작된 허리 통증
및 최근 발생한 좌측 방사통 있어 외부병원에서 검사한

상MRI 요추간판탈출증으로 진단받고 치료를 하던 중
본인의 업무와 질병의 관련성을 확인하기 위해 내원하
였다.
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과거병력 허리의 골절: , 외상 질병 등의 과거병력은,
없었다.

개인력 : 허리에 무리를 주는 여가활동은 하지 않았으
며 여 년간 하루 반 갑 정도 흡연을 하였으며 맥주 및20
소주 병을 주 회 정도 마셨다고 하였다2 2 .

가족력 특이소견 없음:
직업력 및 작업내용 상기환자 년 완성차 공장: 1991

의 변속기 품질관리부서에 입사하여 년 동안 하루 정20
상 근무 시간과 연장근무 시간을 합쳐 시간 동안8 4 12
작업하였다 변속기 품질관리부 작업은 자동차로부터.
트랜스미션을 탈착하는 탈착작업 과 분해된 트(salvage)
랜스미션을 분해하는 실차작업 으로 나누어(dissembly)
진다.
트렌스미션 탈착작업의 작업물량은 일을 기준으로1 3
대정도이며 대당 시간 정도 소요되었으며 트랜스미, 1 4 ,
션 분해작업의 경우 개당 시간 정도 소요되는 것으로1 2
파악되었다 실차작업의 경우 분해된 부품을 상자에 담.
아 모아준 후 주일에 회 정도 인 조 작업으로 처리1 1 2 1
하고 있었다 또한 주행불능 차량의 경우는 외부에서 운.
반기구로 인이 밀어 넣는다 탈착 작업장은4-5 . (salvage) 2
대의 리프트 가 설치되어 있으며 천정에 탈부(car Lift)
착시에 사용되는 호이스트가 설치되어 있다 실차작업.
장의 경우는 트랜스미션 분해작업대가 설치되어 있고
폐트랜스미션을 적재해둔 자리와 호이스트간의 거리가
멀어 호이스트까지 작업자가 트랜스미션을 끌고 가야
하는 상태이다.

Fig 1. Working processes of salvage job

구체적으로 작업은 과 같이 허리를 숙인salvage Fig. 1
채로 수초에서 수분 동안 분해작업을 반복적으로 수행
한다 그리고 하부작업시에는 리프트를 이용하여 자동.
차를 정도 들어올린 후 작업을 실시한다 하부작업1.7m .
의 경우 사진과 같이 양팔을 들어올리고 목과 상체가
뒤로 젖혀진 자세로 수 초에서 수 분간 작업에 임한다.
주로 이용되는 공구는 임팩트렌치인데 그 무게가 2.8kg
정도이다 트랜스미션 탈거 후 분해시 지렛대. CV Joint
를 이용하고 작업을 실시하고 있으나 상당히 불안정한
자세를 취하고 있어 공구의 이탈시 사고발생의 위험이
있다 탈거된 트랜스미션은 대차로 이용하여 실차작업.
장으로 이송된다 그리고 트랜스미션 부착작업은 이과.
정의 역순을 취하고 있다 에서의 일 작업량은. salvage 1
차량 대 정도이며 대당 작업시간은 시간 정도이다3 , 1 4 .
취급하는 트랜스미션의 무게는 정도이다60-100kg .

실차작업의 트랜스미션의 분해는 와 같이 인Fig. 2 1
작업으로 이루어지고 의 트랜스미션의 분해를, 60-100kg
위해 위치조정을 하게 된다 분해된 부품들은 손으로 들.
어 바닥에 있는 폐부품박스에 수집한 후 일주일에 번1
폐기처분한다 이때 모아진 부품의 무게는 실측결과.

정도이고 인 조로 옮기게 된다 트랜스미션 케90kg , 2 1 .
이스 및 토르크 컴퍼터 와 같이 부피가(25.5kg) (19.45kg)
큰 부품은 하나씩 옮기게 된다 중량의 트랜스미션을 다.
룰 때 일시적으로 큰 힘을 사용해야 하므로 위험부담이
존재한다 그리고 폐기될 트랜스미션을 적재해 두거나.
이송할 때 천정에 설치된 호이스트의 위치가 트랜스미
션이 적재된 위치와 정도 떨어져있어 작업자가1.8-3.0m
직접 정도의 트랜스미션을 호이스트 위치까60-100kg
지 끌고 오게 된다 실차작업의 경우 중량물을 직접 취.
급하는 경우가 많아 허리 및 상지부 등에 직접적인 영
향을 줄 가능성이 있다.

동작분석 작업자세에 대한 인간공학적인 평가와 동:
작분석을 위해 비디오 카메라를 통해 촬영을 실시하였
다 작업자세의 평가를 위해 를 이용하였으며. REBA 인
력운반 작업시의 자세예측과 예측된 자세에서 주요관
절에 부과되는 역학적 부하를 계산하기 위해 를3DSSPP
이용하였다.
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분석결과1) REBA

분석결과 관찰된 개 작업자세에서 조치수준REBA 9
이상인 작업자세가 개였다 이들은 분해 트3 4 . CV Joint ,

랜스미션분해 트랜스미션 적재 트랜스미션 끌기작업, ,
으로 근골격계에 상당한 영향을 미치는 것으로 평가되
었다 평가결과 허리과 상완의 점수가 가장 높았고 다. ,
음으로 목의 순으로 높게 나타나 허리와 상완부위의 위
험요인이 높은 것으로 평가되었다.(Table 1.)

분석결과2) 3DSSPP

를 이용한 요추부부하량 측정결과 폐박스들3DSSPP
기 인 조 에서 크랜스미션 끌기에서 트(2 1 ) 5940N, 4403N,
랜스미션 적재에서 트랜스미션 케이스 들기에3909N,
서 으로 모두 미국국립산업안전보건연구원3800N
(NIOSH, National Institute of Occupational Safety and

기준인 을 상회하는 것으로 평가되어 이Health) 3400N
들 작업은 요추부에 상당한 위험요인으로 작용하여 작
업자에게 직접적인 영향을 미칠 수 있는 상태이
다.(Table 2. Fig. 2, Fig. 3)

Fig 2. Work contents of dissembly job

Fig 3. Results of lifting transmission using 3DSSPP

Fig 4. Results of pulling transmission hoist using 3DSSPP

Job Contents low back neck legs load upper limbs lowerlimbs wrists handling Total scores Action levels
Salvage upper part dissembly 4 1 1 0 3 2 1 0 4 1

lower parts dissembly 3 3 1 0 3 1 2 0 6 2
CV Joint dissembly 2 3 2 2 3 2 1 0 9 3

Dissembly transmission(1) 1 2 1 2 2 2 2 1 4 2
transmission(2) 1 1 1 0 2 1 1 0 2 1
transmission(3) 2 2 1 2 3 1 1 1 8 3
box lifting 3 1 2 2 1 2 1 1 7 2
set up transmission 3 2 2 2 2 2 1 1 7 3
pulling transmission 4 1 2 2 4 2 1 1 9 3
평 균 2.56 1.78 1.44 1.33 2.56 1.67 1.22 0.56 6.22 2.22

Table 1. Results of REBA

Job Load NIOSH criteria Action limits Results
lifting transmission case 3800

3,400 6,400
Danger

lifting boxes 5940 Danger
pulling transmission hoist 4403 Danger
setting up transmission 3909 Danger

Table 2. Results of 3DSSPP (Unit: N)
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고 찰

요추부 추간판 탈출증은 변성화된 추간판과 불안정
한 척추에 외상을 받았을 때 퇴행성 변화를 일으킨 수
액이 탄력성을 잃은 섬유륜 특히 후종인대가 덮혀있지
않은 후외측으로 돌출되어 신경근을 압박하여 발생하
는 질환으로 발생부위는 임상적으로 제 요추 제 천추5 - 1
간에서 대부분 발생한다고 알려져 있다.6) 발생원인과
관련하여 외상력이 가장 중요하고 그 외 하루 중 반이
상을 앉은 자리에서 일하는 작업에서도 추간판 탈출증
의 빈도가 높은데 이는 인간공학적 측면을 고려하지 않
고 제작된 의자나 바르지 않은 자세가 추간판 수액에
물리적 부하를 가하기 때문이라고 하였다.7) 그리고 물
체를 자주 반복하여 드는 작업을 하는 경우에도 요추
추간판 탈출증의 발생빈도가 증가한다는 보고가 있다.8)

산업 현장에서 이루어지는 작업 평가(work
의 대부분은 해당 작업이 근로자에게 부과하evaluation) ,

는 작업 부하 를 측정 평가해 근로자에 대한(workload) ,
작업의 유해도 를 알아보고 이에 따른 작업(hazard level)
개선 등을 하기 위해 수행되는 것을 의미한다 이때 작.
업자에게 가해지는 작업부하를 객관적으로 측정 평가,
하기 위해 수많은 인간공학적 방법들이 개발되어 사용
되고 있다.

작업부하 평가방법들 중 작업자세 위주 평가방법의
한 방법인 는 작REBA(Rapid Entire Body Assessment)
업장 보건관리에서 발견되는 예측할 수 없는 작업자세
를 민감하게 잘 적용되는 작업자세 평가도구로서 정적
이거나 급속히 변하거나 불안정한 자세를 평가할 수 있
도록 고안되었다 에서의 평가는 몸통 목 다리의. REBA , ,

군은 총 개의 자세를 가지며 최대 점까지 산출이A 60 , 9
가능하고 여기에 부하량 힘의 점수가 더해져 군의 점/ A
수를 산출한다 그리고 상지 하지 손목의 군은 총. , , B 36
개의 자세를 가지며 군과 같이 최대 점까지 산출이, A 9
가능하고 여기에 손잡이 점수가 더해져 군 점수가 산B
출된다 그리고 군과 군 점수에 의해 만들어지는 총. A B

개의 조합에서 해당 점수를 찾은 다음 활동점수를144
더하여 최종점수를 산정하게 된다.

점수에 따라 단계의 조치수준으로 구분된다5 . REBA
점수가 점이상인 조치수준 에서는 근골격계에 미치8 3, 4

는 위험수준이 높은 상태로 조치 및 더 많은 평가가 가
급적 빨리 이루어져야함을 나타낸다 국내의 경우 최근.
조선소 심출 작업자의 근골격계 질환 평가에 이용되어
작업자세의 평가와 개선에 대해 보고되었다.9)

그리고 작업부하 평가방법들에서 중량물 취급작업
평가방법 중 하나인 는3DSSPP 인력운반 작업시의 자세
예측과 예측된 자세에서 주요관절에 부과되는 역학적
부하를 계산해 주는 소프트웨어로서 밀기 당기기 들, ,
기 내리기 작업 등 손으로 행해지는 작업에서 정적인,
업무를 평가하는 데 적당한 도구이다 로부터 작. 3DSSPP
업자세가 분석되어 작업 시 발생할 수 있는 관절의 움
직임을 이용하여 작업자의 생체역학적인 작업능력인
주요 관절에서 발휘되는 등척성 근력(isometric muscle

허리부위 에 걸리는 압축력strength), (L5/S1)
신체의 평형능력 등을 예측할 수 있(compressive force),

다 국내의 경우 최근 병원에서 환자들기작업. 10)에서 발
생하는 작업부하에 대해 연구하여 개선사항을 보고하
였다.

본 증례에서는 작업부하 평가방법인 와REBA
를 통해 들기작업을 수량화시켜 평가하여 추간3DSSPP

판 탈출증과 업무와의 관련성을 증명하였다 앞으로도.
객관화된 작업부하 평가를 이용하여 업무와 관련된 작
업의 유해도 를 알아보고 이에 따른 작업(hazard level)
개선 등을 시도해야 한다 이는 노동부 등의 법적 조치.
사항을 준수하는 것이기도 하다.11-12)
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