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interaction (  ,�+,( .��	 1�(��#–
����� (Hip – Spine 
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���� ���� 	���	 	� &���� 
	,9

 �*D(�9 !*4\�+ � 
��� !"� ��"pA q�<E�� � /��:� ����
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	�������� ��( !� 4���� � !� �D� 
����
 !*
 	� ��	 ��+
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��	���*( 	� � ,��	�� ��� 
���
 /�0�� 	� &<' d�-#	� ;D��
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���2# ���I �� 

��� ���,� �� � .&� �� � w�� &�	�( q�<E�� �+�� ;� ,+�
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 ���� ! �D� ��,( �P�
 �( ;�"��� 	� ��	 ! 4���� 	� �+��
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 ��	 ��+	�����D� J���` �"������ !*��
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,�,% B*��# �"� ���I �,( �@"� /�� 1*��# �� OA &���]#:
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���� ���� 7,�������P�� 7&M<�� 
	���
 1���% � ,%�(
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x�� ;*D� 1��% 1��� ���	� ���I ;�( J�� ����I &����	� 1
�

 ����	� ����+ 	� �RS�� 
���� T4*U����� � &�����2� ���+

 ��(���� � ��	 
���
.����( &A��#�">*� ���	� 
��D: ��,E# 
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fG��( ;�D: .

vP�x&A��#�">*� ���	� :
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,������P�� ��?��� �( ��� ;*
��j
,% �( OP�A i�� >#�+ �?� 
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	,�9 �"�>��� ��=: &����	� ���
 /�0�� � L�	� 

� ��=%�	� �� ���2��� �( &��% 
��� Y"���% 8�-`�( >��*D"

 &���	� 
��D: 	� &0"	,# �"�>�� �( 	��*(.
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6�H#�DI � &�	�� 6��*�*#W 76���A�*D"� 7T4"����+ �+

&� ���"	� ,���� .


: �%�
	 

��,E#FG���� �"�#	��H��� �D� �( �	� ��� ;( ��-� �� 

&4� ���,M� 	� ���� 
����oG�#FG*?��*� �( J�� � !

	�*E� q��M��Fs/o+su /oj7,���� ���% 8*�M# !"� 	� 

,4���I 	��9 ����� &���	� ���I �� 	� &���]# 	�<( ;�.	���#

&(�"�	� K"��� ��"pA 
	�]( Intera-rater �Inter-rater ���( 

!*( ���,M� 	� 1)�2� �����*��IsG�#sF��,( ,)	� 

,�� .� � ���	� i��% �� 1-9 K"��� &4E� � �-y� ;<(�	 ;� ��� �

���� 
���
 	� �	� �( �,( /�: Z'�% � !� !*( �	��

�	�� ��:� ���� 
���� .&���
 ;4��� �( �	� ���( ;:	� !*(

 �,"� ����� !"� !*( 	� �	�� &4E� � &24� ;<(�	 
���� ����

 ,% )J�,:f. (��# �� OA*i��% � ���I �� ;( ����� B

7&A��#�">*� ���	� ;�D: �� ,E( ��	 5" 	� �,0� &(�"�	� �(

 � ;��I�,: 	�<( �=+��I �� �� 5"�+ ���( K"��� 7B+� � B04A

,% /�0�� �"� ��% ;( B+ �( ���I �� ;�"��� �"�=� 	� .

A2�BC�%D� )��= )������	��� 
	�� �
���(
��,E#kF�,�( /��: Z'��% � &4�� !*?���*� ��( 	���*( 

)(BMI ��% J�,: �( 8(�<� �	k,�4���I 	���9 ����I !�"� 	� .

!*�4\�+ � ����� ���� � ���� 7��	 1)�2� &���
 ;4��� �"����

 &A��#��">*� ����	� �� ,�E( � 1-9 ��� 
���
 	� �	� 6�*��

 ,�,% �-R .�"���� �� 3�� � J���� $"��# ����� �� ���2��� �(

 &(��"�	� L�	 ��( w��T- Test 	���9 1�*DM# � ;�">0# �	��� 

,4���I .

�������� ���� �	�
 ��
����� ������ �
 ��
�� �����������  !���� "#�$ %� &'( �� ��� �)* �
 +�'� ��)�
 .

�� BMI ROM Ext ROM Fle ROM LatFle ROM Rot 

VAS LatFle ***or/Gxx*jF /Gx*** or/Gx*** uj/Gx*** Fs/Gx

VAS Rot ***os/G*jj/G** of/Gx*** Ff/Gx*** ut/Gx*** ot/Gx

VAS Ext xx *jG/G*** Ff/Gx*** sj/Gx*** oj/Gxxx

VAS Fle xx xx*** Fo/Gx*** uu/Gx*** js/Gxxx

BMI xx xxxx*jj /Gxxxxx

BMI)�,( /�: Z'�% (–ROM Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ;4��� (xROM Fle )  ���� 
���� ���� �,% B' ;4��� (ROM LatFle )  �,�% B' ;4���

 ���� 
���� ���� !*��` ;( (xROM Rot )  ���� 
���� ���� �'�U ;4��� (–VAS Lat Fle )  ����� 
����� ����� !*���` ;�( �,% B' ���
 	� �	� 6�*�� (x

VAS Rot )  ���� 
���� ���� !*��` ;( �'�U ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Fle )  �	� 6�*��

 ���� 
���� ���� �,% B' ���
 	� (x. P<0.05 *, P<0.005 **, P<0.0005 *** 

�������-.��� )���0� 1��2� (4#� �#�5 �� �����)* !���)�
 ���  6�789� 

!� )J��(,9)���*����(���)/�I�D*�(BMI 

!*?��*� )	�*E� q��M��()Ft/o(so/oj)tf/o(js/fuu)sF/k(so/to)Gj/f(fs/kj
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��	
� �'����� /�0) � /��1� ��2��3��	�  ��
! /...٢١٨ 

����	��-.��� )���0� 1��2� (�:�� ;<=�
 4#� �#�5 �� ���������  !���� 4�'.�
 &>�?� @*�= �A��� 6�����.

�
	 ���� ����� ���
  � ���
 �!
� ���� ���� 

Add Abd Fle Ext Fle Ext 
���	� �� 1-9 oG/fj

)kG/F(

sG/kG

)ru/u(

rk/rs

)kG/F(

Go/ff

)uk/j(

tu /rG

)uk/u(

oG/fr

)rk/fG(

B04A ;�D: os/fo

)rF/F(

Fu/kf

)uj/u(

uG/fGG

)Gu/F(

tu/ff

)uG/j(

Go/rj

)or/s(

ru/fs

)sf/fG(

B+� ;�D: GF/fF

)rk/F(

ru/kf

)Gr/u(

GG/fGj

)fs/u(

FG/fk

)ot/j(

uo/rj

)kf/s(

Gs/fs

)ut/fG(

Ext )  1]2� �,% ��( (xFle )  1]2� �,% B' (Add )  ;��*� Y' ;( ��	 �,% 5"�>� (xAbd )  ;��*� Y' �� ��	 �,% 	�� (

����
��-.��� )���0� 1��2� (����� �0
 # &'( B��)* ��=�. ��
 4#� �#�5 �� ���������  !���� %�.

���	� �� 1-9 B04A ;�D: B+� ;�D: 

ROM Fle )su/u(Fk/kt)sr/u(fk/ks)kt/t(Gs/jG

ROM Ext )kt/t(kG/fj)sf/u(us/fj)rf/u(ru/fo

���	 )ts/j(us/fk)fj/o(Go/fj)kF/o(oG/fo ROM 
Rot 

�U )uF/k(ju/fG)Gj/o(so/r)fF/o(kt/t

���	 )rt/k(kG/fG)kG/j(tu/fG)or/j(Gs/fk


���� ���� &���
 ;4���

��� 

)���*���� 3�
�((

ROM 
Lat Fle 

�U )ff/k(Gf/r)Gf/o(uo/s)js/o(rt/F

VAS Fle )so/G(Go/r)su/G(uG/s*)ko/f(us/t

VAS Ext )sk/G(kG/r)rs/G(jk/s*)FF/f(ju/t

���	 )uG/f(uo/t)Ff/f(ru/u*)tr/f(ru/F
VAS 

Rot �U )Gf/k(fG/F)kj/f(tF/o*)js/f(jk/j

���	 )sj/f(ko/t)tj/f(tk/u*)rr/f(tk/F

!*����
 	� �	� 6�����*��

 
������ ������ �����


���� 

VAS 
Lat Fle �U )kf/f(ou/F)ok/f(ok/o)jf/f(Gj/o

ROM Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ;4��� (xROM Fle )  ���� 
���� ���� �,% B' ;4��� (ROM LatFle )  ����� 
���� ���� !*��` ;( �,% B' ;4���

 (xROM Rot )  ���� 
���� ���� �'�U ;4��� (–VAS Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Fle ) � 6�*�� �,�% B' ���
 	� �	

 ���� 
���� ���� (xVAS Lat Fle )  ���� 
���� ���� !*��` ;( �,% B' ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Rot )  
���� ���� !*��` ;( �'�U ���
 	� �	� 6�*��

���� .(,�� ��:�( �	� 6�*�� 	� B+� ;�D: � 1-9 !*( �	�� &4E� 
��2# .P<0.05 *, .  
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�����♦� �!	 �♦"�#$ �%&� �'() ���*+�, '�-�/٢١٩ 

�������-.��� )���0� 1��2� (4#� �#�5 B�)* 6�*�= �= ��� C���� 6����� �>�� 

VAS Rot VAS LatFle VAS Ext VAS Fle 
"�
	 #$"�
	 #$

� 1-9 !*( q��'� ,)	�

B04A ;�D: �� ,E( 

kG/rx

)rk/fG(

Fu/ox

)jo/s(

ut/s–

)ut/fG(

rs/t–

)ok/r(

Gf/t–

)tu/ff(

Fk/t–

)kj/fk(

,)	� ��,�E( !*( q��'�

B+� ;�D: � B04A ;�D: 

tf/ff–

)tu/fj(

*Fu/fGx

)fr/fk(

*fs/fo–

)ju/fr(

*ot/fj–

)Gu/fF(

ut/s–

)Fu/fG(

ru/t–

)jo/ff(

VAS Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Fle )  ����� 
���� ���� �,% B' ���
 	� �	� 6�*�� (VAS Lat Fle )  �	� 6��*��

 ���� 
���� ���� !*��` ;( �,% B' ���
 	� (xVAS Rot )  ���� 
���� ���� !*��` ;( �'�U ���
 	� �	� 6�*�� .( 

��	��*( �	� �+�� ,)	� �� ���,E# 	� /�� � ��^� ;�D: K4A !*( �	�� &4E� 
��2# )����x(,% ;m
�� .P<0.05 *, 

( &�-y� &?��-�+ !*4\�+ ,% �,"� ���� 
���� ���� ���� ��( � �D0( �,% B' 
���
 	� ���	� J�-�,( ���
 !*
 	� �	� �+�� !*)or/Gr =�Gf/GP =.(  

!*( �	� �+�� ���( �	�� &4E� 
��2# ;� ��� �� � K"���

 !*�( 	� �+��� !"� ;�*P�
 	� �	�� ��:� B+� � 1-9 
��D:

 � B04A !*4\�+ � B04A � 1-9 
��D: ,4��*� 	�� &4E� B+� .

	� �	 �	�� &�4E� 
��2# >*� vD�^� 
��� 
	,9 !*4\�+

 �"�>��� 	� &��=� 
���**e# � ,��,� �� � ���	� �� ,E( � 1-9

 �"�>��� &�P� 7, � �,"� ���I !"� 	� ���� � ��	 &���
 ;4���

 !*�( ����� 
����� ����� 
����
 	� �	�� &4E� � �]�^�

 ,�� ��:�( B+� � 1-9 
��D: )J��,:o�j. (

��	��*( �	� �+�� 	� �,�� ��:�( 
��**e# ,) 	� ;�"���

K"�	 &A��#�">*� ���	� J�-�,( .�	�� &4E� 
��2# ;� ��� �� �

 	� ���-=( ,)	� !*(F�( ��^� ;�D: F	� 7/�� ;�D: 

�	�� ��:� !*��` ;( �'�U � �D: ;( �,% B' !*


)J�,:F. (

GBH	
� # )��= )���� ������	��� �
���(
��,E# J�� ���I �( ;(� �kF�	��% J�,: �( 8(�<� 	��*( u

,4���I 	��9 ���I !"� 	� .� ����� 7��	 1�)�2� &����
 ;�4���

 �� ,�E( � 1-9 ��� 
���
 	� �	� 6�*�� !*4\�+ � ���� ���

 ,�,% �-R J��4� ���I �*m� &A��#�">*� ���	� .�# ������ $�"�

 5�" ��	�� ����	� �� 1�-9 	� �"����� ;�*D� ;� ��� �� � J����

 ,4��+ &E*-` $"��#.������ �� ���2���� ��(T- Test Paired 7

!*�( �	� �+��� ���( �	�� &4E� 
��2# ;� ,���� �� � K"���

 >�*� � B04�A � 1�-9 
���D: !*�4\�+ � B+� � 1-9 
��D:

 ,4��+ 	�� &4E� B+� � B04A .� ���I !"� 	� &�4E� 
���2# >�*

 �� 1�-9 	� 
���� � ,� � �,+� � 
��� 
	,9 	� �	��

 ,���( &E*-` ,
 ���	� .;�4��� �"�>�� 	� &P�-9 1(�9 
��**e#

 ,% �,"� ���I !"� 	� ���� � ��	 &���
 .�"�>�� J�
 !*� 	�

 � 1-9 
��D: !*( ���� 
���� ���� 
���
 	� �	�� &4E�

 ,�� ��:�( B+� � B04A )J��,:s�t. (

��	��*( �	� �+�� 	� �,�� ��:�( 
��**e# ,) 	� ;�"���

 &�4E� 
���2# ;�� ��� ��� � 71���� &A��#�">*� ���	� J�-�,(

 	� ���-=( ,)	� !*( �	��F�( ��^� ;�D: F7/�� ;��D: 

�	�� ��:�)J�,:r. (

J�-�,�( ����
 !*
 	� �	� !*( &�-y� &?��-�+ !*4\�+

 ��	 1)�2� 
���
 � ���	� � ���� 7,�% �,�"� ��� )J�,�:

fG(.

������D#� �#�5 �� �����)* !���)�
 ���  6�789� ���0� 1��2� # �-.��� .

�� %&��' BMI 

!*?��*� )	�*E� q��M��()uF/o(ss/oj)rk/F(ss/fuo)tf/j(fk/tf)jo/f(ks/kj
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��	
� �'����� /�0) � /��1� ��2��3��	�  ��
! /...٢٢٠ 

4#�:EF�-.��� )���0� 1��2� (�:�� ;<=�
 D#� �#�5 �� ���������  !���� %� �0
 # &'( B&>�?� @*�= �A��� 6�����.

�
	 ���� ����� ���
  �!
� ���� ����� ���
  

Add Abd Fle Ext Fle Ext 

���	� �� 1-9 so/fk

)su/o(

ss/fr

)to/u(

Gs/fGo 

)ko/u(

GG/fG

)jG/j(

ks /rG

)kk/t(

GG/ko

)sk/fk(

B04A ;�D: *uG/fu

)ut/F(

*jk/kk

)tf/u(

*GG/fGs 

)st/F(

*Gs/fj

)fG/o(

*jk/rj

)ut/s(

*Fk/ft

)oF/fk(

B+� ;�D: ** Fu/kG

)sf/u(

** fk/ku

)oG/u(

** Fu/fff 

)fo/F(

** so/fF

)rF/k(

*** fu/fGk 

)kG/r(

*** rk/r

)Fj/fG(

Ext )  1]2� �,% ��( (xFle ) � �,% B' 1]2 (Add )  ;��*� Y' ;( ��	 �,% 5"�>� (xAbd )  ;��*� Y' �� ��	 �,% 	�� (

�	�� ��:� ���	� B+� ;�D: � 1-9 !*( !*4\�+ � B04A � 1-9 
��D: !*( �	�� &4E� 
��2#.

. P<0.05 *, P<0.005 **, P<0.0005 *** 

����
��-.��� )���0� 1��2� (����� &'( B��)* ��=�. ��
 D#� �#�5 �� ���������  !���� %� �0
 #.

���	  �
 �(& )*�
 �+,- ).  �+,- 

ROM Fle )Gj/fk(kG/jj)ft/ff(uo/jr*)ro/fj(GG/ot

ROM Ext )tf/j(Gs/ff*)tG/j(so/fo*)Gr/o(ks/fr

���	 )Ft/j(ss/r*)rs/j(ru/fj*)jk/o(uo/fs ROM 
Rot 

�U )GF/o(sF/fG*)kf/o(js/fj*)sF/o(kG/fr

���	 )tt/j(oo/fG*)jj/o(uo/fj*)ko/F(jk/fs

��� 
���� ���� &���
 ;4��� 

)���*���� 3�
�((

ROM 
Lat Fle 

�U )fr/o(kG/ff*)kF/o(kf/fo*)ts/o(oF/fs

VAS Fle )fo/f(us/s)jr/f(Go/t*)tr/f(ks/F

VAS Ext )tu/f(fk/s*)Gu/k(tu/u*)fk/k(fk/F

���	 )Gj/k(fu/t*)sr/f(Fu/F*)rk/f(ko/o
VAS 

Rot �U )ok/k(fj/t*)kr/f(kF/F*)fF/f(sk/j

���	 )sr/f(rk/u)tk/f(ju/F*)rs/f(ss/j

�����
 !*��
 	� �	� 6���*��

���� 
���� ���� 

VAS 
Lat Fle �U )ro/f(uF/u)sF/f(ot/F*)tu/f(ut/j

�������-.��� )���0� 1��2� (D#� �#�5 B�)* 6�*�= �= ��� C���� 6����� �>��.

VAS Rot VAS LatFle VAS Ext VAS Fle 
"�
	 #$"�
	 #$

� 1�-9 !*( q��'� ,)	�

B04A ;�D: �� ,E( 

tt/ftx

)tF/fo(

ro/fsx

)sF/fk(

ok/kj–

)tt/ff(

os/kt–

)ok/r(

sf/kk–

)fo/ff(

fk/kt–

)ks/fG(

��,�E( !*( q��'� ,)	�

B+� ;�D: � B04A ;�D: 

*sf/jsx

)jr/fs(

*ts/jrx

)ks/fs(

*jf/oj–

)ts/fj(

*jt/ou–

)Gf/ff(

*kj/oux

)os/fr(

*kt/otx

)kt/ff(

VAS Ext )  ���� 
���� ���� �,% ���	 ���
 	� �	� 6�*�� (xVAS Fle )  ����� 
����� ����� �,% B' ���
 	� �	� 6�*�� (VAS Lat Fle )  	� �	� 6��*��

 ���� 
���� ���� !*��` ;( �,% B' ���
 (xVAS Rot )  ���� 
���� ���� !*��` ;( �'�U ���
 	� �	� 6�*�� .( 

��	��*( �	� �+�� ,)	� ��>*� 	� /�� � ��^� ;�D: K4A !*( �	�� &4E� 
��2#)���� x(,% ;m
�� .P<0.05 *, 
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�����♦� �!	 �♦"�#$ �%&� �'() ���*+�, '�-�/٢٢١ 

IB������	��� �
���  � )��= �� ��	
�� 
,�% Z^� � ����	� i��% �� 1-9 	� ���I �� ;�"��� �(

 7��� !*(BMI ����� � 7����� 1)�2� 	� &���
 ;4��� ��>*� 7

�	�� ��:� �	�� &4E� 
��2# 
����)GF/G< P.(  ��=: �pP

 M� �� OA B+ �( ���I �� ;�"��� ���:�( q���'� ��>�*� ;-��

 ��>�*� 3��
�( q��'� ���� >"W���� � ���	� !*
 	� �,��

 7����I �� �� ���� ��+ ����( ����	� i���% �� 1�-9 	� �"����

 L�	 �( &(�"�	�Independent T-Test ,% /�0�� 


��� 
 	,9 !*( �	�� &4E� 
��2# ;� ��� �� � K"���

 �I �� �+ 	� ���	� �� ,E( � 1-9 	� ���:� ����I �� !*( � ��

 
���D: �� ,�E( 7����� � ��	 &����
 ;4��� �"�>�� &P� �	�,�

 &A��#�">*� 1��� );��D: �� �� O�A (&����	� L�	 �� !*�(

 �	�� ��:� )��=D�%f�k.(�	��� 	� 
���2# !"� !*4\�+

 ��D0( �,% B' �*m� ��� ;*
�� &���
 ;4��� )Fle(����	 7

���� �,% )Ext(Y����� 7!*���` ;�( �'��U )Rot (  �
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 ���� O0� 6#�?�

���� ��:# !���� .P<0.005 **, P<0.05 *, .. 
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���� ���� �	�

 &� J����� � 6	�����# 
�M2) 	� �,% ��% .;<(�	 !*4\�+

4E� �� � I�( �=: 	� ���
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