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ABSTRACT

AnEffectofAnkleTapingontheKineticVariables

ofLowerLimbsandExcercisePerformanceAbility

DuringDropLanding

HongWan-Ki

Advisor:Prof.Kyung-IlLeePh.D.

DepartmentofPhysicalEducation,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thepurposeofthisstudywasconductedtoanalyzethevariationofthe

kinetic variables of Lower limbs depending on taping type during

drop-landing and comparatively analyzethejump performancesoasto

analyzetheeffectoftapingoninjurypreventionandexerciseperformance

ability.Thesubjectsofthisstudywere7malebasketballplayerswith

stableanklejoints.They performed drop-landing motionsin conjunction

with3tapingtypes:C-type(inelastictapping),K-type(elastictaping)and

N-taping(withouttaping).To excludethelearning effectfrom repetitive

motion,test was performed over three days.To calculate kinematic

variables,thedataobtainedbyusing6infraredcameras,forceplateandthe

electromyogram data through Kwon3D XP and Myoresearch;the data

calculated was analyzed using SPSS 18.0 through One-Way ANOVA,

correlationanalysisandlinearregressionanalysis;andthesignificantlevel

wassetat.05.Thefinaldatawascomparativelyanalyzed.Theresultscan

besummarizedasfollows.
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First,theeffectoftapingfortheplayerswithstableankleswasminimal

andthehighloadonanklejointsoffsetthefixingeffectofinelastictaping.

Thustheinelastictapingfortheplayerswithstableanklesdidnothavean

effectonthecontrolofdorsalflexionduringone-footlanding.

Second,increasingangularvelocitybyincreasingthemovablerangeof

kneejointsdispersesimpactforces,yetinelastictapingrestrictedtherange

ofkneejointmotion and atthesametimeincreased angularvelocity,

addingtoanegativeeffectonkneejoints.

Third,inelastictaping induced inefficientmotion ofLowerlimbsand

unstableimpactforcecontrolofanklejointsatthemomentoflandingand

producedmaximum verticalgroundreactionforce,whichledtoanincrease

ofload.

Fourth,inelasticankletapingdidnothaveaneffectonthemaximum

verticaljumpheight,yetincreasedkneejointpower.

Finally,thecoordinationbetweenangularvelocityandjointmovementvaried

depending onthetypeoftaping.Forstabling landing dispersing external

impactforcedeliveredtokneejoints,tapingtreatmentshouldbeavoided.

Sixth,kneejointmomentandverticalgroundreactionforceshowedstabling

landingintherangeofjointmotionandnegativecorrelation,yetinelastic

tapingdidnotshowacorrelation,resultingininefficientlandingmotion.

Seventh,theeffectofthekinematicvariablesofanklejointson the

kinematicvariablesofkneejointsvarieddependingonthetypeoftaping,

indicatinginelasticankletapinghadanegativeeffectonkneejoints.

Eighth,theinefficientmotionofLowerlimbsbecauseofinelasticankle

tapinghasincreasedkneejointmomentum. 
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I.서 론

A.연구의 필요성

모든 운동선수들에게 있어 부상은 경기력 저하에 가장 큰 원인이 되며,장기적

으로 지속될 경우 슬럼프(slump)또는 운동을 중도포기(dropout)하게 되는 치명

적인 문제를 야기하게 된다.이렇듯 운동과 상해는 분리할 수 없는 일부분으로

받아들여지고 있으며(Valk& Pivalica,2004),많은 스포츠 과학자들이 선수들의

부상 방지를 위한 연구를 지속적으로 수행하고 있다.

선수들은 이러한 연구를 바탕으로 부상방지를 위한 다양한 방법을 적용하고

있다.이중 테이핑은 신체의 각 관절과 근육부위에 테이프를 감거나 붙여서 기계

적인 지지에 의해 부상 발생의 위험성이 있는 동작이나 운동에 대해 미리 관절

을 고정하고 골격구조를 유지하여 관절운동을 의도적으로 제한하기 위해 사용되

고 있다(Ricard등,2000;Thornton& Webster,1996).그 중에서도 비탄력 스포

츠 테이프는 발목의 과도한 염좌(sprain)로 부터 발목을 보호하기 위해 많이 사

용되어 왔으며,그 효과가 높아 스포츠현장에서 가장 보편적인 방법으로 활용되

고 있다(Wilkerson,2002).

발목의 불안정성을 유발하는 발목 염좌(sprain)는 스포츠 선수들에게 가장 빈

번하게 발생하는 상해로 갑작스런 방향전환,급정지,점프 후 착지 동작에서 많

이 나타나며,발목관절 사용이 많은 농구,배구,축구선수 등에서 자주 발생한다

(Garrick,1982).특히 농구의 경우 내전(inversion)으로 인한 발목 손상 비율이

전체 상해의 45.9%로 가장 높으며(Mckay,Goldie,Payne,Oakes,2001),90% 이

상이 선수 생활 중 발목 염좌를 경험한다고 보고되었다(Leanderson등,1993).

이러한 이유로 대부분의 농구선수들은 시합 혹은 연습경기 시 비탄력 테이핑을

사용하고 있다.

발목 비탄력 테이핑과 관련된 선행연구에서 McCaw & Cerullo(1999)는 비탄력

테이핑이 운동선수들의 부상 예방 및 재활과정에 효과적이며,신체를 기능적으로

사용할 수 있도록 지지하고 보호하여 역학적인 안정성을 증가시킨다고 하였고,
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Refshauge등(2009)은 테이핑이 발목움직임을 감소시켜 발목염좌의 발생률을 낮

추고 상해를 예방할 수 있다고 보고하였다.또한 Delahunt등(2009)도 발목테이

핑이 만성적인 발목 불안정성을 지닌 대상자들의 저측 굴곡을 감소시키는 역할

을 한다고 하였다.또 다른 테이핑의 효과로써 위약효과(placeboeffect)를 주장

하였는데 Sawkins등(2007)은 테이핑 과정이 어떻게 적용되었느냐에 상관없이

단지 테이핑을 함으로써 심리적 안정감을 줄 수 있다고 보고하였다.발목 비탄력

테이핑과 기능적 수행능력과 관련성을 연구한 원혜경(2012)은 테이핑 처치가 우

수한 기능적 수행능력을 나타냈다고 보고하였다.

이와 같이 앞선 선행연구들을 종합해 보면 비탄력 테이핑으로 인한 발목관절

의 움직임 제한이 발목 안정성에 긍정적 영향을 미친다고 해석할 수 있다.그러

나 역동역학적(inverse dynamic)관점에서 본다면 인체는 연결된 고리(kinetic

chain)로 정의되어 한 관절에서 움직임이 제한될 경우 보상작용에 의해 다른 관

절로 부하를 전달하게 되는(Power,2003)기전(machanism)이 일어난다.이는 발

목관절의 비탄력 테이핑이 무릎관절에 부정적 영향을 미칠 수 있으며,비탄력 발

목테이핑이 가자미근(soleus)의 근활성도를 감소시킨다는 이충휘(2001)의 연구가

이를 뒷받침한다고 볼 수 있다.따라서 비탄력 발목 테이핑이 드롭랜딩 시 무릎

관절에 부정적 영향을 미치는지를 규명할 필요가 있다.

본 연구의 또 다른 목적은 비탄력 테이핑이 운동수행 능력,즉 최대수직점

프에 미치는 영향을 분석하는 것이다.폭발적인 근수축을 요구하는 수직점프

는 다관절(multi-joint)의 복잡한 인체운동이 비교적 정형화된 패턴으로 나타

나는 동작이자 하지의 최대수행능력을 객관적으로 관찰할 수 있는 동작이기도

하다(Aragon-Vargas& Gross,1997).최대 수직 높이는 오래전부터 스포츠 기

능을 평가하는 방법으로 사용되어 왔으며(Hasson,Dugan,Doyle,Humphries,

Newton,2004),이는 각 관절의 협응성에 의해 크게 좌우 된다.협응성의 사전적

의미는 신체의 움직임을 얼마나 매끄럽고 정확하게 하는가에 대한 신체 각 분절

의 조화를 의미하며,올바른 연쇄반응과 타이밍에 의해 일어나는 각기 동작의 결

과로 정의하고 있다(이긍세,1997).이와 같이 협응성은 각 관절의 섬세한 움직임

에 의해 결정되지만,역동역학적 관점에서 본다면 발목관절의 움직임 제한이 협

응성을 저하시키는 요인이 될 수 있다.이는 최대 수직 높이에 부정적 영향을 미

칠 것이며,테이핑 전 발목관절가동범위를 100%로 할 때 비탄력 테이핑 후
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75.8%로 감소한다는 김창인,권오윤,이충휘(2001)의 연구가 이를 뒷받침한다.

또한 일부 연구에서도 다양한 종류의 발목 브레이스(brace)와 테이핑이 수직점프

높이를 3～5% 감소시킨다고 보고하였다(Metcalfe등,1997;Burks등,1991).따

라서 본 연구에서는 비탄력 테이핑으로 인해 발목관절 제한이 일어나며 최대수

직점프,즉 운동수행능력이 저하되는지를 규명할 필요가 있다.

이상의 내용을 종합해 보면 비탄력 발목 테이핑은 관절가동범위를 제한하여

발목의 안정성을 제공하는 효율적이고 보편화된 방법이지만,무릎관절의 운동역

학적 변인에 부정적 영향이 있음을 예측할 수 있고,아울러 스포츠 기능 평가 항

목인 최대수직점프에 제한이 발생할 수 있다고 보여 진다.이에 본 연구에서는

비탄력 테이핑,탄력 테이핑,통제 처치의 세가지 유형에 따라 드롭랜딩 시 하지

의 운동역학적 변인과 운동능력에 미치는 영향을 분석하여 스포츠 현장에서 테

이핑을 적절히 활용하는데 있어서 이론적 근거를 제시하고,나아가 무릎관절 상

해 기전의 중요한 기초자료를 제공하기 위해 실시하였다.

B.연구의 목적

본 연구의 목적은 드롭랜딩 시 테이핑 유형에 따른 하지의 운동역학적 변인의

변화를 규명하고 최대수직점프능력을 비교분석하여 테이핑이 선수들의 상해예방

과 운동수행능력에 미치는 영향을 알아보는데 있다.이러한 목적을 달성하기 위

해 다음과 같은 세부적인 목표를 설정하였다.

첫째,테이핑 유형이 발목관절의 운동학적 변인에 어떠한 영향을 주는가?

둘째,테이핑 유형이 무릎관절의 운동역학적 변인에 어떠한 영향을 주는가?

셋째,두 관절에서 나타나는 운동역학적 변인이 무릎관절 모멘트에 미치는 영

향은 어떠한가?

넷째,테이핑 유형이 운동수행능력에 차이가 있는가?



- 4 -

C.연구 가설

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 다음과 같은 연구가설을 설정하였다.

1.드롭랜딩 시 테이핑 유형에 따라 발목관절의 운동학적 및 근전도 변인에

차이가 있을 것이다.

1-1.발목관절의 각도 변화에 차이가 있을 것이다.

1-2.발목관절의 각속도에 차이가 있을 것이다.

1-3.발목관절의 최대 배측 굴곡각에 차이가 있을 것이다.

1-4.비복근의 근활성도에 차이가 있을 것이다.

2.드롭랜딩 시 테이핑 유형에 따라 무릎관절의 운동학적 및 운동역학적

변인에 차이가 있을 것이다.

2-1.최대 무릎 굴곡각에 차이가 있을 것이다.

2-2.무릎 굴곡각속도에 차이가 있을 것이다.

2-3.최대무릎 골곡시 대퇴회전각에 차이가 있을 것이다.

2-4.대퇴직근의 근활성도에 차이가 있을 것이다.

2-5.무릎관절모멘트(jointmoment)에 차이가 있을 것이다.

3.드롭랜딩 시 테이핑 유형에 따라 부하율과 최대지면반력에 차이가 있을

것이다.

3-1.테이핑 유형에 따라 부하율(loadingrate)에 차이가 있을 것이다.

3-2.테이핑 유형에 따라 최대지면반력(수직,좌우,전후)에 차이가 있을 것이다.

4.테이핑 유형에 따른 운동수행능력에 차이가 있을 것이다.

4-1.테이핑 유형에 따라 최대수직반력에 차이가 있을 것이다.

4-2.테이핑 유형에 따라 최고수직 높이가 차이가 있을 것이다.

4-3.테이핑 유형에 따라 무릎관절 파워에 차이가 있을 것이다.

4-4.테이핑 유형에 따라 비복근/대퇴직근 근활성비(ratio)에 차이가 있을 것이다.
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5.테이핑 유형에 따라 발목관절의 운동학적 변인과 운동역학적 변인들의

관계가 차이가 있을 것이다.

6.테이핑 유형에 따라 무릎관절모멘트에 미치는 영향에 차이가 있을 것이다.

D.연구의 제한점

본 연구를 수행하는데 다음과 같은 제한점을 두었다.

1)남자 농구선수들을 대상으로 하기 때문에 신체적 특성에 차이가 있는 여자

선수들에게 적용하는데 한계가 있을 것이다.

2)선수 개개인의 능력(체력,기술 등)은 고려하지 않았다.

3)드롭랜딩 시 신발에 따른 오차를 줄이기 위해 맨발로 실시하여 평소 착지

동작과는 다소 차이가 있다.

E.용어의 정의

본 연구에 있어 중요한 변인의 용어를 다음과 같이 정의하였다.

1.비탄력테이핑(NonelasticTaping:cholthtype)

천(cholth)소재를 이용해 만들어진 테이핑으로 운동 상해의 예방적 차원에서

실시하고 브레이스와 같이 관절을 고정하는 기능을 하며 점프동작이 많은 선수

들이 많이 실시하는 테이핑 방법이다.

2.키네시오 테이핑(KinesioTaping)

키네시오 테이핑의 원리는 근육부위에 부착하여 혈액과 림프액의 순환을 증가
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시켜 통증을 완화시키는 기계적 자극 방법이다.본 연구에서는 피부와 유사한

30%의 신축성을 가진 탄력테이핑을 이용해 비탄력 테이핑과의 차이점을 보기

위한 방법으로 사용되었다.

3.최대수직점프(Maximum verticaljump)

스포츠 기능을 평가하는 방법으로 사용되고 있으며,하지의 운동수행능력을 객

관적으로 평가할 수 있는 방법 중 하나이다.

4.드롭랜딩(Droplanding)

일정한 높이에서 자유낙하는 것을 의미하며 착지 동안 발생하는 인체의 충격

량을 측정하는 방법으로 운동 상해 관련 연구에서 많이 활용되는 연구방법 중

하나이다.

5.부하율(Lordingrate)

드롭랜딩 시 지면에 착지하는 순간부터 최대수직지면반력이 일어나는 시점까

지 발생하는 충격량을 시간으로 나눈 값이며,랜딩 동작 시 하지의 착지 전략

을 객관적으로 평가할 수 있는 변인이다.부하율이 낮을수록 연착(軟着)을 의미

한다.

6.무릎 관절 모멘트(KneeJointmoment)

무릎관절에 전달되는 관절힘을 예측할 수 있는 변인으로 회전축의 고정점 즉,

무릎관절을 중심으로 회전하려는 경향을 의미하며,본 연구에서는 결과 값의 표

준화를 위해 체중(kg)으로 나눈 값(Nm/kg)을 제시하였다.

7.무릎관절 파워(Kneejointpower)

무릎관절에서의 파워는 관절에서 발생된 모멘트와 각속도를 곱한 것으로 정의

하며 운동을 일으켜 수행하는 능력,즉 운동발현능력을 의미한다.
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8.표면 근전도(SurfaceElectromyogram :EMG)

근육(Muscle)의 활동전위를 기록하는 곡선으로 피부표면에 부착한 전극에서

나오는 신호를 정량적 수치로써 나타내는 것을 의미한다.

9.비복근/대퇴직근 근활성비(Gastrocnemius/Rectusfemorisratio)

발목관절의 저측굴곡(plantarflexion)근인 비복근(gastrocnemius)과 무릎관절

신전(extention)근인 대퇴직근(rectusfemoris)의 근활성도 비율을 나타낸 것이며,

G/Rratio가 높을수록 비복근의 근활성도가 높은 것을 의미한다.
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II.이론적 배경

A.테이핑

운동손상 후 테이핑 활용으로 재손상의 방지와 관절가동범위 및 근력 회복에

효과가 있음을 보고한 Hunter(1985)의 주장과 같이 테이핑이란 관절이나 근 부

상을 예방하거나 보호 목적으로 신축성이 있는 테이프를 사용하여 그 기능을 보

강하는 것이라 정의할 수 있다(한국체육과학연구원,1985).

스포츠 현장에서는 운동 손상 후 불안정성을 보완하고 재손상의 발생을 예방하

기 위해 스포츠 테이프(sport-tape)를 이용한 테이핑 기법을 이용하고 있으며,그

중 비탄력 테이핑이 과도한 염좌로부터 발목을 보호하기 위한 방법으로 오래전부

터 권장되어 왔을 뿐만 아니라,가장 보편적으로 활용되고 있다(Wilkerson,2002).

테이핑의 방법은 근육의 모양과 크기에 따라서 I형,X형,Y형 그리고 수상형으

로 사용되며,근 경련이 잘 일어나는 긴장성 근육 또는 자세성과 근 약화가 잘

일어나는 위상성 근육에 따라 테이핑 적용 방법이 달라질 수 있다(이일구,2008).

이와 같은 방법에 의해 테이핑은 관절을 고정시켜 골격구조를 유지하며,관절 운

동을 의도적으로 제한하여 그 범위 내에서 운동하게 하려는 것이 궁극적인 목적

이라 할 수 있다.즉 테이핑의 활용은 운동손상에 대한 예방 및 재활과정 중에

신체를 적절히 기능적으로 사용할 수 있도록 지지하고 보호하여 역학적인 안정

성을 증가시키기 위한 하나의 방법으로 이용되고 있다(진중의,차봉준,1993;

McCaw & Cerullo,1999).

이처럼 운동선수들에게 테이핑은 긴장된 근에 이완력을 발휘하고,약해진 근의

수축력을 도와줌으로써 경기력 향상을 위한 효율적인 방법으로 활용되고 있다는

이일구(2005)의 주장과 같이 관절의 안정성을 높이고,보호하는데 효과가 있다는

측면에서 다방면에서 지속적인 연구가 수행되었다.그러나 테이핑으로 인해 나타

나는 관절의 부정적 측면에 대한 연구는 간헐적으로 이루어지고 있어 이에 대한

연구가 지속적인 연구가 이루어질 필요성이 있다.
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B.무릎․발목관절 상해

Seering,Piziali,Nagel,그리고 Schuman(1980)은 첫째,충격면(contactof

impact)둘째,동적 과부하(dynamicoverload),셋째,과사용(overuse),넷째,구조

적으로 다치기 쉬움(structuralvulnerability),다섯째,비유연성(inflexibility),여

섯째,근육 불균형(muscleimbalance),일곱째,빠른 성장(rapidgrowth)과 같은

7가지 상해의 기본적인 기전을 제안하였다(권오복,2009재인용).

특히 스포츠 상해에서 가장 일반적인 손상은 무릎과 발목이라 보고하였는데

(Bahr, Kannus& Mechelen,2003),무릎은 일상생활을 하는데 있어 매우 중요

한 관절이며,운동량의 보존을 돕고 다리의 활동성을 위한 역학적 기전을 제공한

다.무릎관절은 무릎 위쪽에 있는 대퇴와 아래쪽에 있는 아래쪽에 있는 경골,그

리고 슬개골로 구성되어 있으며,<그림 Ⅱ-1>과 같이 4개의 인대조직과 무릎을

가로지르는 주변의 근육으로 유지되고 있다.

그림 Ⅱ-1.무릎의 구조 및 인대 조직(JKORTHOMEDIC,2007)
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무릎관절은 체중부하를 많이 받는 관절로써 주된 움직임은 시상면(sagittal)에

서 발생하는 굴곡(flexion)과 신전(extension)이지만 관상면(frontalplane)에서 매

우 작은 범위의 내전(adduction)과 외전(abduction)그리고 수평면(transverse)에

서 회전(rotation)도 일어난다.

일반적으로 전방십자인대는 중량 부하의 상황에서 대퇴의 후방 움직임을 막는

작용을 하고 있으며,대퇴사두근 특히 슬괵근과 결합 작용하여 무릎을 안정화시키

는 기능을 담당한다(William,2003).그러나 전방십자인대는 무릎을 비스듬히 통과

하기 때문에 극단적인 모든 움직임에 관여하게 되고,넓은 범위의 안정성을 제공해

주기는 하지만 반대로 그만큼 손상 빈도가 높다고 할 수 있다(김창영,2011).즉,

축구,농구,배구,미식축구 등과 같이 스포츠 활동에서 자주 발생하며,무릎 상해

중 전방십자인대가 49.48%의 발생률을 보인다는 Majewski등(2006)의 주장과 같이

가장 쉽게 노출되어 있다는 것을 알 수 있다.<그림 Ⅱ-2>는 전방십자인대가 손상

되었을 경우이다.Ageletal(2005)에 의하면 농구 및 축구선수의 경우,대략 70%의

전방십자인대 상해가 피봇, 방향전환, 점프착지 동작을 실행하는 비접촉

(non-contact)상황에서 발생한다 하였으며,Sigward와 Powers(2006)는 감속하는

동안이나 강력한 의도에 관련된 방향전환,그리고 점프에 따른 착지와 같은 비접

촉 상황에서 자주 초래하게 된다고 하였다.

그림 Ⅱ-2.전방십자인대 파열(Orthopod,2009)
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전방십자인대 손상을 당하면 무릎에서 딱 소리를 경험하고 무릎이 분리된 것

같은 느낌을 호소한다.이러한 현상은 무릎에 심각한 불안정성을 보이며,손상이

전 상태의 복귀를 위해서는 수술이 불가피하다(김창영,2011).

후방십자인대는 경골 후방 전이를 방지하는 일차 안정화 구조물이며,후방전이

를 방지하는 힘의 85%～100%를 담당한다.후방십자인대는 무릎이 90도인 자세

에서 가장 약하며 굴곡 된 무릎의 전면에 강한 충격이 가해지거나,배측굴곡 된

자세로 구부러진 무릎의 전방에 모든 부하가 가해진 자세로 떨어질 때 후방십자

인대가 손상된다(그림 Ⅱ-3).이 때 부가적으로 회전력이 작용하면 내측이나 외

측 측부인대의 손상이 나타날 수 있다.

그림 Ⅱ-3.후방십자인대 파열(Orthopod,2009)

후방십자인대 파열 현상은 무릎의 후방에서 딱 소리를 느끼며 무릎의 불안정

성이 나타난다.1도와 2도의 비수술적 재활은 대퇴사두근의 근력이 중요하며 전

방십자인대와 달리 비수술적 처치만으로도 만족할 만한 결과를 얻을 수 있다.

운동 중 상해는 과도한 훈련,잘못된 훈련방법,체격상의 문제,유연성의 부



- 12 -

족,근력의 불균형 등에서 시작되며,발목 염좌 중 내번(inversion)염좌는 운동

선수의 14%정도가 경험한다(Garrick& Requa,1989).발목관절 상해는 스포츠

활동에서 매우 흔하게 발생되는데(Kathrine& Thomas,2007),발목관절 염좌

중 85% 이상이 발목관절의 갑작스런 굴곡과 내번 때문에 생기는 외측인대 손

상이며,발목의 내번 염좌는 발목만 손상된 경우의 95%를 차지하고 지속적인

통증,약화,불안정증상이 반복적으로 발생한다.그리고 외번(eversion)에 의한

염좌는 5% 정도 발생되며,인대결합에서 10%정도 손상이 나타난다(Baldwin&

Tetzlaff,1982).

발목의 상해는 구기종목과 같은 방향전환 활동과 점핑의 높은 수준의 스포

츠에서 흔히 발생하는 상해이다(Ekstrand& Tropp,1990).특히 농구경기는

경기 자체가 부상발생 원인을 내포하고 있는데 한정된 지역 내에서 상대방

선수와 접촉해야 되는 과격한 운동으로 계속적인 달리기와 방향전환,점프 및

착지,공을 손으로 다루어야 한다는 특수성을 지니기 때문에 부상 빈도가 높

다고 할 수 있다.축구나 농구에서 발목 염좌 위험은 동일한 발목에 과거 상

해를 가진 병력(내부적 위험요인)이 있다면 감소된 신경근 기능 때문에 4～5

배 재발 확률이 높다(Bahr,R.& Bahr,I.A.,1997;Bjorn & Per,1998;

Arnason등,2004).하지만 발목움직임과 무릎움직임의 상호작용에 의해 나타

나는 부상 기전은 지금까지 연구되고 있지 않아 이에 대해 더욱 집중적으로

다뤄야할 가치가 있다.

C.착지(DropLanding)

스포츠 동작 수행에서 착지는 상해 발생과 밀접한 관련이 있다.착지를 통하여

지면으로부터 받게 되는 충격력은 관절이나 건,인대에 부하로서 작용하게 되는

데,신체로 전달되는 부하는 운동역학적으로 뼈,연골,건,근육 등에 가해지는

힘과 모멘트의 총합이라 정의할 수 있다(Nigg,Denoth& Neukomn,1981).특히

농구,축구,배구 등과 같은 스포츠 종목은 다양한 지면에서 점프에 이은 착지가

반복적으로 수행되며,훈련 시 하지 상해를 유발시키는 원인으로 보고되고 있다

(염창홍,박영훈,서국웅,2007;조성초,1999;Dufek& Bates,1990;Tillman,
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Criss,Brunt& Hass,2004).

착지 시 하지 관절 및 근육은 강한 충격을 받게 되는데 이러한 충격의 크기

는 지면반력(Hootman,Dick& Agel,2007)의 크기로 추정할 수 있으며,신체가

경험하는 수직 지면반력은 체중의 약 3배에서 12배까지 발생되는 것으로 보고

되었다(McNitt-Gray,1991).이때 지면반력은 관절과 근육의 부하(load)로 작용

되며(Moran& Marshall,2006;Self& Paine,2001;Wood,Hawkins,Hulse&

Hodson,2002),신체가 충분히 감당할 수 있는 무게보다 높은 충격량은 상해 가

능성을 증폭시키게 된다(James,Dufek,& Bates,2000;Kovacs등,1999).또한

착지 시 낙하 높이는 지면반력에 많은 영향을 미치는데,일반적으로 낙하 높이

가 높을수록 수직 지면반력이 증가하게 되고(Richard& Veatch,1990;Wallace

등,2010),최대 수직 지면반력은 무릎관절의 굴곡 각도에 영향을 미치게 된다.

즉 낙하높이가 높을수록 발목관절,무릎관절,엉덩관절은 충격을 흡수하기 위해

더 많은 굴곡 운동을 하게 되고(이성철,김경훈,조준행,문곤성,2010),농구,배

구 등과 같은 종목에서 높은 충격량이 반복적으로 수행되었을 경우,하지관절의

과사용에 따른 상해뿐만 아니라 자세 안정성을 손상시킬 위험이 증가하게 된다

(김태현,2012).

그리고 착지 시 지면반력에 영향을 미치는 요인 중 하나는 운동을 수행하는

지면으로,지면이 딱딱할수록 높은 지면 반발력을 나타낸다(Self& Paine,2001).

체조선수들을 대상으로 동일한 높이에서 부드러운 지면,딱딱한 지면 위로 착지

시켜 지면반력의 특성을 연구한 결과,지면이 딱딱해짐에 따라 무릎관절의 굴곡

이 증가하였다고 보고하였다(McNitt-Gray,Yokoi,& Millward,1994).이러한 결

과와 같이 착지 시 최대 수직 지면반력은 무릎관절의 굴곡 운동에 따라 차이가

발생할 수 있음을 알 수 있고,무릎관절 각도의 차이가 운동손상의 원인이 되는

것으로 볼 수 있다.따라서 드롭랜딩시 비탄력 발목테이핑으로 인해 발생하는 하

지관절의 다양한 움직임 차이를 분석하는 것은 하지관절의 상해원인을 평가하는

중요한 요소가 될 수 있다.
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D.최대수직점프

점프 동작은 하지의 무산소성 근 파워로써 최대수행능력(maximum effort

performance)을 평가할 수 있으며,다양한 역학적 기전을 규명하기 위한 주요한

연구로 주목받고 있다(김용운,2008).이러한 점프는 인간의 발달과정 중 걷기,

뛰기와 더불어 수행되는 기본동작으로 스포츠 현장에서 중요한 수행동작으로 평

가받고 있다(강유원,2003).일반적으로 수직점프는 한발 또는 양발의 추진력을

이용하여 신체를 수직 방향으로 최대한으로 높게 띄우는 것을 목적으로,농구와

배구 등의 여러 운동경기에서 중요시 되고 있다.즉,폭발적으로 지지다리의 근

육을 강하게 긴장시켜 탄성력 및 근 군의 수축으로 기계적 파워를 발휘하는 것

이 특징이라 할 수 있다(강성우,2013).

수직점프 동작의 형태를 살펴보면,최소의 준비 웅크림(squatting),양팔과 양

어깨의 측면 쪽 상승,도약 시 미세한 전방경사(forwardlean),도약 후 고관절과

무릎관절에서 빠른 굴곡 등을 보이며,수직점프의 효율적인 동작형태의 순서를

다음과 같이 밝히고 있다(Wickstrom,1977).

① 웅크림 시 고관절,무릎관절,발목관절에서 조화로운 굴곡이 있다.

② 점프는 양팔을 강력한 상 전방으로 들어 올림과 함께 시작된다.

③ 신체는 점프 후 양발이 지면에 다시 닿기 전까지 신전상태를 유지하며 정

점(topnotch)에서 모든 관절이 완전한 신전상태가 된다.

④ 하체관절은 착지 시 발생하는 충격을 흡수하기 위해 발목관절,무릎관절,

고관절 순으로 다시 굴곡이 이루어진다.

이러한 일련의 과정에서 최고의 수직높이를 달성하는데 체공기 보다는 지지기

에서 운동 형태와 신체적 능력에 의하여 결정된다고 하였다(Wickstrom,1977).

일반적으로 수직점프 동작에 사용되는 주요 근육은 고관절을 신전시키는 햄스

트링(Hamstring)과 대둔근(Gluteusmaximus),무릎관절을 신전시키는 대퇴사두

근(Quadricepsfemoris),발의 저측 굴곡을 일으키는 비복근(Gastrocnemius)과

가자미근(Soleus)이다(이긍세,1986).

김기형,김진욱,김성일,권순옥(2003)은 점프 동작의 메카니즘을 이해하기 위

해 반사동작을 이용한 수직점프 시 하지 주요 근육들의 힘 추정을 목적으로 하

는 실험을 실시하였으며,수직점프 시에 가장 많은 영향을 미치는 근육으로 대퇴
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직근(25.95%),내측광근(20.57%),대둔근(16.09%),그리고 비복근(14.4%)의 순으

로 나타났으며,이는 모두 무릎관절,엉덩이관절,발목관절에서 펴짐을 담당하는

근육들이다.Simonian(1981)는 수직점프에 있어서 한발 혹은 두발 도약으로 이뤄

지며,한발 도약은 농구의 레이업 슛과 풋볼에서 높은 패스를 잡을 때 사용되며,

두발 도약은 농구의 리바운드,배구에서 블로킹과 스파이크 등에서 사용된다고

하였다.이외에 점프동작과 관련이 있는 뜀뛰기의 경우 높이뛰기와 멀리뛰기,

그리고 축구의 헤딩 등의 많은 구기 종목에서도 이러한 수직점프의 요소를 가지

고 있다고 하였다(이경옥,1989).

E.선행연구

농구경기는 한정된 지역 내에서 상대방 선수와 접촉해야 되는 과격한 운동으

로 반복적인 달리기와 방향전환,점프,그리고 공을 손으로 다루어야 되는 특수

성 때문에 발목관절,수지부,무릎관절 손상이 많은 종목으로 알려져 있다(박지

영,2006).

이러한 손상에 테이핑 방법은 적지 않은 기여를 한 것으로 보고되었는데,미국

류마티스협회(ACRS,2000)는 슬개골 테이핑은 증상과 기능장애를 완화시키는

등의 보존적인 치료방법으로,비교적 저렴하고 부작용이 적은 방법이기 때문에

적극적으로 활용되고 있다는 연구결과를 보고하였다.이외에도 Hunter(1985)는

스포츠 손상 후 테이핑 적용으로 재손상의 방지와 관절가동범위 및 근력회복에

효과를 검증하였으며,대퇴사두근 테이핑의 적용이 등속성 근력을 향상시키고,

무릎관절의 굴근과 신근 운동의 최대 회전력과 평균파워 등에서 증가된다고 보

고하였다(위승두,서영환,2003;윤범철,홍혜정,1999).또한 전문적인 운동선수에

게 무릎 테이핑은 대퇴 슬개골 관절의 방향을 바로 잡아주어 염증이 발생한 세

포들에서 부하를 덜어주게 된다.즉 운동선수의 기능향상과 상해 예방차원에서

테이핑은 통증을 격감시키기 때문에 스포츠 현장에서 많이 활용되고 있다고 보

고되었다(McConnell,1996;Verhagen,VanDerBeek& Mechelen,2001).

Garrick(1982)은 갑작스런 방향 전환,급정지,점프 후 착지 등으로 운동선수의

손상이 자주 발생하게 되는데 특히,농구선수의 경우는 운동손상 중 발목 염좌가
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50% 이상의 비율을 차지하며,90% 이상이 선수생활 중 발목 염좌를 경험한 것

으로 보고하였다(Leanderson 등,1993;Pfeifer등,1992).또한 Hubbard와

Cordova(2010)는 만성적인 발목 불안정성을 지닌 대상자들에게 발목 테이핑을

적용한 후 30분간 운동을 실시한 결과,발목 테이핑이 발목의 후방전위와 내번

및 외번을 감소시켜 역학적 안정성을 제공하였다고 보고하였다.

반면,Purcell등(2009)의 연구에서는 비탄력 테이프를 이용한 발목 테이핑이

테이핑 적용 직후에는 내번-외번 각도와 배측굴곡-저측굴곡의 관절가동범위를

제한하였으나,30분 동안의 운동 후에는 테이핑 적용 이전과 유의한 차이가 없는

것으로 보고하였고,Ricard등(2000)도 테이핑 적용 시 운동 전·후 내번 각도를

비교한 결과,유의한 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다.또한 Delahunt등

(2010)과 Javier등(2008)은 발목 테이핑이 만성적인 발목 불안정성을 가진 대상

자들의 자세 안정성(posturalstability)에 영향을 미치지 않는다고 보고하였고,심

지어 Cordova등(2000)은 발목 테이핑이 자세조절 기능과 관련하여 발목의 효율

성을 감소시킬 수 있다고 제안한 연구도 보고되었다.이상에서 기술한 바와 같이

테이핑의 움직임 제한 효과가 분명하게 보고되었지만,그 효과가 확실하게 결론

이 불명확하므로 이에 대한 추가적인 연구가 요구된다.

DeLoes,Dahlstedt,& Thomee(2000)는 방향 전환하는 착지 또는 감속하는

시점이 무릎관절의 비 접촉성 전방십자인대(AnteriorcruciateLigament)손상과

밀접한 관련이 있으며,특히 여성 선수들은 남성 선수보다 비 접촉성 전방십자인

대 손상의 발생율이 2～7배 더 높은 것으로 보고되고 있다.착지 시 하지관절 및

근육은 강한 충격을 받게 되는데 충격의 크기는 지면반력의 크기로 추정되며,착

지 환경에 따라서는 체중의 약 3.5～12배에 달하는 지면반력을 발생시킨다고 보

고되었다(McNitt-Gray,1991;Valiant& Cavanagh;1985).이때 지면반력은 관

절과 근육의 부하로 작용하게 되어 신체가 감당하지 못할 경우 상해를 유발할

수 있다고 보고하였다(채원식,강연주,2009;Hoodtman 등,2007;Miyama&

Nosaka,2004).

Schmitz,Kulas,Perrin,RiemannandShultz(2007)는 운동을 좋아하는 남성과

여성을 대상으로 30cm 높이 위에서 3차원 영상분석을 통해 한발 드롭랜딩(drop

landing)을 시켜 무릎관절,발목관절의 운동학적 변인을 측정하였다.그 결과,여

성이 남성보다 무릎관절 굴곡각도 변화가 적은 것으로 나타난 것은 여성이 무릎
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관절에 에너지 흡수가 덜 일어나기 때문에 전방십자인대 손상의 위험이 일어날

수 있다고 예측하였다.착지에서의 높이는 높을수록 충격력을 흡수하기 위해 무

릎관절의 굴곡각도가 커져야 되는데,농구와 같은 개방적인 종목은 상황에 따라

높이에 대한 착지가 다를 수 있다.즉 충격을 완화할 수 있는 준비된 자세가 이

뤄질 수 없는 경우가 많기 때문에 운동손상의 위험이 자주 발생할 것으로 판단

된다.

수직점프의 수행능력은 운동학적 요인,운동역학적 요인 및 신체적 요인에 의

해 좌우되는데,Heess(1964)는 무릎 관절의 굴곡각도의 변화에 따른 도약 높이의

연구에서 45도,115도,135도의 무릎 각도에 비하여 65도와 90도의 무릎 각도에

서 보다 효율적인 수직점프 동작수행력을 발휘한다고 밝혔으며,Hudson(1986)도

점프높이를 극대화시키기 위해서는 지면반력을 크게 하고,인체의 신전운동을 활

발히 하며,준비동작에서의 무릎관절의 각도는 90도보다 큰 것이 좋다고 주장하

고 있다(이행섭,2007).

수직점프에 영향을 미치는 운동역학적 요인들로는 힘-시간 곡선에서 신체가

지면에 작용하는 힘에 대한 반작용으로 지면반력의 크기로 충격량을 측정할 수

있는데,이러한 지면반력에 대한 분석은 압력 판 형태를 갖춘 측정기를 만들고

나서 분석이 가능하게 되었다.수직지면반력 값의 크기는 지면접촉 속도에 비례

하여 증가하고(Bobbert,1987),수직점프 시 무릎 반동이 수평충격량을 감소시키

며,도약 시 힘을 좀 더 수직 방향으로 낼 수 있도록 도움을 준다고 하였다

(Tveit,1976).이상의 선행연구를 종합해 보면 테이핑의 효과는 연구자에 따라

서로 다른 견해를 보이고 있고 실험방법,실험대상,테이핑 종류에 따라 차이를

보이고 있다.본 연구에서는 남자 대학 농구선수들을 대상으로 드롭랜딩 시 테이

핑유형에 따라 발목관절과 무릎관절에 나타나는 운동역학적 변인 차이와 최대수

직점프에 미치는 영향을 분석하고자 한다.
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III.연구방법

본 연구는 운동선수들의 발목 상해예방 수단으로 많이 실시하고 있는 발목 테

이핑이 드롭랜딩 시 무릎관절의 운동역학적 변인과 운동수행능력에 미치는 영향

을 비교 분석하여 올바른 상해예방법을 전달하고자 하는데 그 목적이 있다.이러

한 목적을 달성하기 위하여 테이핑 유형에 따라 비탄력 테이핑,탄력테이핑,통

제 처치로 분류하였으며,이에 따라 드롭랜딩 시 하지의 운동역학적 변인과 운동

수행 능력에 어떠한 차이가 나타나는지를 알아보았다.

본 장에서는 연구대상자,연구도구,실험절차 및 자료처리방법,통계처리로 구

성하였으며,그 내용은 다음과 같다.

A.연구대상자

본 연구의 대상자는 C대학 소속 남자 농구선수 중 최근 3개월간 하지관절의

어떠한 부상도 없고 시합 혹은 연습경기 시 항상 비탄력 테이핑을 실시하는 오

른손이 우성인 선수 7명으로 하였다.연구대상자의 특성은 <표 Ⅲ-1>과 같다.

대상자 연령(세) 키(m) 대퇴길이(m)하퇴길이(m) 몸무게(㎏) 경력(year)

P.S.A 22 1.83 .471 .439 83 11

K.D.H 21 1.85 .489 .441 80 10

L.S.M 20 1.80 .496 .411 80 6

J.J.H 21 1.86 .486 .459 85 6

H.H.S 21 1.88 .482 .441 80 6

J.H.W 20 1.85 .462 .433 77 6

C.H.J 20 1.80 .483 .423 75 6

M±SD 20.8±0.74 187.4±3.92 .481±.01 .435±.01 79.8±7.62 9.20±0.40

표 Ⅲ-1.연구대상자의 일반적 특성
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B.실험도구

본 연구에서 사용된 장비는 3차원 영상촬영을 위한 장비와 지면반력 측정 장

비,EMG 측정장비,자료 분석 장비,동조 장비 등 5종류로 구분된다.이에 대

한 구체적인 내용은 <표 Ⅲ-2>와 같고,실험 장비들은 <그림 Ⅲ-1>과 같이

배치하였다.

구 분 모 델 명 제 조 회 사

Computer MulticaptureController LG(korea)

Camera MotionMaster200 Visol(korea)

Controlobject ControlPointBox(1m×3m×3m) Visol(korea)

ForcePlateform AMTI AMTI(USA)

A/D converter VSAD-101-USB-V2 Visol(korea)

EMG analyzer NoraxonMyoresearch Noraxon(USA)

Motionanalysis
software

Kwon3D XP Visol(korea)

표 Ⅲ-2연구 도구

그림 Ⅲ-1.실험장비 배치도
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1.영상촬영 장비

고해상도 비디오카메라(MotionMaster200)6대를 사용하여 드롭랜딩과 최

대수직점프 동작을 촬영하였다.노출시간은 1/500초,카메라의 속도는 초당

200프레임(200Hz)으로 설정하였다.카메라의 위치는 <그림 Ⅲ-1>과 같이 통

제점틀을 기준으로 1.5m 거리의 양쪽 측면,2m 거리의 양쪽 전방 대각선,2m

거리의 양쪽 후방 대각선에 각각 2대의 카메라,총 6대의 카메라를 설치하여

촬영하였다.

2. 지면반력 측정 장비

지면반력의 측정은 지면반력기(AMTIORG-6,AMTI)1대를 사용하였고,

자료는 2000Hz로 수집하였다.지면반력기는 x,y,z세축의 힘성분을 산출

할 수 있으며 본 연구는 실험대상자를 기준으로 전후축 방향은 X축,좌우축

방향은 Y축,수직축 방향은 Z축으로 설정하였다.

3.아날로그/디지털 변환기(Analog/Digitalconverter)

A/D 변환기는 아날로그 신호인 전압을 컴퓨터가 인식할 수 있는 디지털 정

보로 변환시켜주는 장치이다.A/D 변환기에 의해 숫자화 된 전압정보는 컴퓨

터의 기억장치에 저장되고,분석 프로그램에 의해 읽혀져 여러 가지 지면반력

변인을 계산하는데 사용되었다.

4.근전도 측정장비(EMG)

근전도 측정장비는 Telemyo2400T(Noraxon,USA)를 이용하여 측정하였으

며,샘플링 주파수는 1000Hz로 설정하였다.

5.영상분석 및 자료분석 장비(Motionanalyzer)

영상 분석 및 자료 취득 소프트웨어 장비는 Kwon3D XP프로그램을 이용

하였다.영상 자료에 나타난 통제점 및 인체분절 중심점의 2차원 좌표값을 디
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지타이징을 통하여 3차원 좌표값을 얻어 좌표값 계산,변인 계산,자료의 수정

등 모든 변인을 분석한다.

6.동조 장비

영상신호와 지면반력,근전도 간의 동조는 동조시스템(VSAD-101USB,

Visol,Korea)을 사용하였다.동조시스템박스에 동조버튼을 누르면 2대의 LED

에 불빛이 생성되고 6대의 카메라에 불빛신호가 기록되며,동시에 지면반력

동조채널과 근전도 동조신호에 전압신호가 입력되어 전체장비의 동조가 이루

어진다.

C.실험절차

1.실험 설계

본 연구의 실험설계는 연구자와 운동역학 전문가(대학교수)의 의해 이루어졌

다.실험설계 시 고려해야할 사항으로 피험자들의 반복동작에 의한 학습효과를

배제하는 것이다.이를 위해 실험은 총 3일에 걸쳐 이루어졌으며,첫째 날,피험

자 모두 비탄력 테이핑을 사용하여 발목테이핑을 실시한 후 드롭랜딩 동작을 4회

동작을 촬영하였고,둘째 날은 탄력 테이핑을 사용하여 발목테이핑을 실시한 후

촬영하였으며,셋째 날은 테이핑 처치를 하지 않고 맨발로 드롭랜딩 동작을 촬영

하였다.실험에 참가한 피험자 모두는 실험 중 발생할 수 있는 부상을 예방하기 위

해 10분간 스트레칭과 준비운동을 실시하고,비탄력 테이핑 처치 시 테이핑이 익숙

해질 수 있도록 발목관절의 배측굴곡과 저측굴곡 동작을 반복해서 실시하였다.

2.실험처치(테이핑)

실험은 2가지 테이핑 방법과 무처치(맨발)의 3가지 조건에서 실시하였다.천으

로 만들어진 비탄력 테이핑(Choth type:C-type)은 M Tape(muellersports

medicine,Inc,USA)을 사용하여,Perrin(2005)이 제안한 방법으로 동일한 검사자



- 22 -

의 의해 실시되었으며,실험 시 최대한 동일한 강도로 테이핑을 적용하도록 하였

다(그림 Ⅲ-2).

탄력 테이핑(K-type)은 약물처리가 없고 근육 신장도에 비해 1.3배정도의 탄력

성이 있는 천에 접착력을 추가한 넓이 5cm인 베네팩트(nippon sigmax Co.

Japan)를 사용하여 비탄력 테이핑과 같은 방법을 이용해 발목관절 테이핑을 실

시하였다(그림 Ⅲ-3).

그림 Ⅲ-2.비탄력 테이핑 그림 Ⅲ-3.탄력 테이핑

3.영상 분석

드롭랜딩 동작 실시 전 지역좌표계 설정과 관절중심점을 찾기 위해 양발을

20cm 평행하게 유지한 정지 자세(statictrial)를 3초간 촬영하였다(그림 Ⅲ-4).3

일간의 실험 시 마커 부착부위의 오차를 줄이기 위해 <그림 Ⅲ-5>과 같이 마커

부착부위에 Ⅹ 표시하였고 무처치와 테이핑 조건의 두께 차이를 보정하기 위해

마커 부착테이프의 두께를 다르게 적용하였다.

착지에 있어서 가장 안정적이고 이상적인 방법은 양발 착지(doublelanding)이

지만,실제 경기나 연습상황에서 착지 형태는 양발보다는 한발 착지가 많이 발생

하며(김경훈,2007),충격흡수 전략의 의해 한발 착지가 더 큰 부상을 유발할 수

있기 때문에 한발 드롭랜딩 동작을 실시하였다.드롭랜딩 시 높이는 40cm 의자

위에서 실시하였으며,준비 동작에서 왼발을 들고 지면반력기 위로 오른발로 착
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지하도록 하였다.드롭랜딩 동작 시 손의 영향을 제어하기 위해 손을 가슴에 교

차하도록 하였고(그림 Ⅲ-6),착지 이후 본인이 가장 안정되었다고 생각하는 순

간에 최대 수직 점프를 수행하도록 하였다(그림 Ⅲ-7).총 4회 동작을 실시하였

으며 손으로 바닥을 집거나 몸의 중심을 잃어 두발이 지면에 닿는 동작,안정된

자세를 유지하지 못하는 동작을 제외하고 정확히 착지되었다고 판단되는 2회의

동작을 최종 자료로 수집하였다.

그림 Ⅲ-4.statictrial 그림 Ⅲ-5.마커 부착 표시점

그림 Ⅲ-6.양손 교차 그림 Ⅲ-7.수직점프 준비자세
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4.근전도 자료

근전도 자료 수집을 위해 대퇴사두근(quadriceps)중 표면에 위치한 대

퇴직근(rectus femoris)과 내측 비복근(gastrocnemius)에 2개의 표면전극

(surfaceelectrode)을 부착하였으며(Cram,Kasman& Holtz,1988),부착하

기 전 측정오류를 최소화하기 위하여 알코올로 깨끗이 소독하였다(그림 Ⅲ-4).

자료수집은 지면반력기 위에 착지 후 최대 근활성도와 최대수직점프 시

최대 근활성도를 측정하였고 근전도 자료처리는 Myoresearch(U.S.A)프로

그램을 이용하였다.

D.분석 국면

본 연구는 테이핑 유형이 드롭랜딩과 최대수직점프 시 운동역학적 변인에 미

치는 영향을 분석하기 위한 것으로,랜딩 동작 시 초기지면반력 접촉(contact)과

최대무릎굴곡각도,최대수직점프 시 최대수직높이가 매우 중요한 기준이 된다.

따라서 위의 기준으로 다음 <그림 Ⅲ-8>과 같이 분석 국면을 설정하였다.

DropE1:GRFz+20N DropE2:Maxkneeflexion JumpE1:Ready JumpE2:Maxheight

Droplandingphase Jumpperformancephase

그림 Ⅲ-8.분석 국면
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-DropE1(GRFz+20N):드롭랜딩 후 한발이 지면반력기에 닿는 시점(수직

지면반력이 20N 이상 되는 시점).

-DropE2(Maxkneeflexion):지면반력기에 착지 후 무릎관절이 가장 굴곡

되는 시점.

-JumpE1(Ready):수직점프 준비 자세로 착지 후 가장 안정된 시점.

-JumpE2(Maxheight):천골(sacrum)이 최고 수직 높이에 도달한 시점.

E.자료분석

자료 분석은 6대의 적외선 카메라에서 촬영된 영상의 좌표화,3차원 좌표값의

계산과 스무딩,그리고 기타 각종 분석을 위해 Kwon3D XP프로그램을 사용하

였다.기준좌표계는 진행방향을 y축,지면에 대해 수직 방향을 z축,좌우 방향을

x축으로 각각 설정하였다.자료분석 흐름도는 <그림 Ⅲ-9>와 같다.

그림 Ⅲ-9.자료분석 흐름도
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1.통제점 및 인체분절 중심점의 좌표화

통제점 좌표화는 동작 시작 위치의 왼쪽 하단에 있는 기준점으로 좌표화한

후 통제점 기준점에 총 24개의 통제점을 순서대로 좌표화 하였다.인체 관절

은 대상자에게 부착된 해부학적 마커정보를 이용하여 발목관절(anklejoint),

무릎관절(kneejoint)의 관절과 발(foot),하퇴(shank),대퇴(thigh),골반(pelvis)

의 4개 분절을 강체로 모델링하였으며,인체분절 지수(BodySegmentParamenters)

는 Plagenhoef,Evans& Abdelnour(1983)의 자료를 사용하였다.이때 각 관절

의 중심점을 위치를 찾기 위하여 촬영된 영상을 통해 고관절 중심점은 Tylkowsky

방식(Tylkowski,Simon& Mansour,1982)을 사용하였고(그림 Ⅲ-10),무릎관

절과 발목관절은 mid-point(secondary point)방식으로 관절중심을 설정하였다

(그림 Ⅲ-11).

그림 Ⅲ-10.고관절 중심점 그림 Ⅲ-11.무릎관절 중심점

대퇴회전각을 산출하기 위한 지역좌표계는 분절의 전후축 방향을 Y축,각 분절

의 원위분절부터 근위분절로의 종축 방향을 Z축,두 벡터의 외적인 좌우축 방향

을 X축으로 설정하였다(그림 Ⅲ-12).
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그림 Ⅲ-12.인체분절 좌표계

-전상장골극(AnteriorSuperiorIliacSpine,ASIS)

-천골(Sacrum)

-대퇴 외측 중간(Midlateralthigh)

-대퇴 외측상과(LateralCondyleoffemur)

-대퇴 내측상과(MedicalCondyleoffemur)

-하퇴 외측 중간(Midlateralshank)

-외과(LateralMalleolus)

-내과(MedialMalleolus)

-뒤꿈치(Heel)

-발가락(Toe)

2.3차원 좌표 계산

영상 분석에서는 통제점 및 인체관절의 중심점의 좌표화와 동조를 거쳐

Abdel-AzizKarara(1971)의 일차선형변환방법(DLT:DirectLinearTransformation

method)을 이용해 3차원 좌표를 계산하였다.노이즈(nosie)를 제거하기 위하여

저역 통과 필터(lowpassfilter)방법으로 스무딩을 하였으며,차단 주파수는 6Hz

로 설정하였다(Ford등,2003).자료에 대한 평활화(smoothing)는 Kwon3D XP

프로그램을 사용하였다.

3.주요변인 산출방법

영상 분석을 통하여 얻은 관절 및 분절 중심점의 위치정보와 지면반력기를 통

해 얻은 지면반력을 이용하여 각도,각속도,관절모멘트,관절파워 등을 계산하였

으며 주요한 변인에 대한 산출방법은 다음과 같다.
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a)각도와 각속도

본 연구에서 각도는 발목관절,무릎관절에 대하여 각 관절의 굴곡 및 신전각을

산출하였으며,이러한 관절각에 대하여 각속도를 계산하였다.각 관절각은 각도

를 구성하는 두벡터의 내적을 통해 이용하여 구하였다.즉,내적의 정의에 의해

두 벡터     
 가 이루는 각 θ는

cos∙ 

∙
 ∙ 

   
로 정의 되므로 계산된

cosθ의 값을 x라 하면  cos
 χ 로 구한다.

b)무릎관절각의 계산

발의 분절 벡터 foot   와 하퇴의 부적 분절 벡터 -shank 

이 이루는 각도

  cos
 
 ∙ 


∙


c)무릎관절각의 계산

하퇴의 분절 벡터        와 대퇴의 부적 분절 벡터

       가 이루는 각도

  cos
 
 ∙ 
 

∙


각 관절의 각속도는 위에서 구한 관절각에 대하여 스플라인 함수 이용하여

일차 미적분해 각속도를 구하였다.
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d)무릎관절 모멘트

무릎관절의 회전력은

 ∙


 ×

 ×


(Tknee:무릎관절의 관절합회전력,Ishank:하퇴의 중심에 대한 관성모멘트,αshank

:하퇴의 각가속도,Tankle :발목관절의 관절회전력,rshank-ankle :하퇴의 중심에서

발목관절까지의 변위,Fankle:발목관절의 관절반력,rshank-knee:하퇴중심에서 무

릎관절까지의 변위,Fknee:무릎관절의 관절반력)로 계산된다.본 연구의 관절모

멘트는 Kwon3dXP프로그램을 통해 계산되는 값을 산출하였으며,결과 값의 표

준화를 위해 체중(kg)으로 나누었다.

e)무릎관절 파워(power)

무릎관절의 파워는  

∙

∙

 ∙∙

∙
 (:관절주변 근

육군의 파워, :관절합력, :관절이 움직인 거리, :관절합회전력, :관

절이 움직인 각도, :관절의 속도, :관절의 각속도)로 산출하였으며,결과

값의 표준화를 위해 체중(kg)으로 나누었다.

f)부하율

부하율의 계산 공식은 다음과 같다(채원식 등,2009).

부하율(lordingrate%)(N/sec)=(P1-F20+)/(T1-T20+)

·P1:착지 시 발생하는 최대수직지면반력값(N)

·F20+:P1발생 전 수직지면반력이 20N값을 넘어선 최초의 수직지면반력 값(N)

·T1:P1발생한 시간(sec)

·T20+:F20+이 발생한 시간(sec)
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g)비복근/대퇴직근 근비율(Gastrocnemius/Rectusfemorisratio)

실험을 통해서 얻어진 근전도(raw EMG)를 10Hz의 차단 주파수(cutoff

frequency)로 필터링(low-passfilteringsingpass,secondorderButterworth)

하였다.측정 구간은 지면 착지(F20+)에서 최대무릎굴곡각도까지의 landing

phase와 최대수직점프 시 최대무릎 굴곡각에서 발끝이 지면에 떨어지는 구간의

적분 근전도(IEMG)를 산출한 후 계산하였다.G/Rratio은 아래 공식과 같이 계

산하였다.

대퇴직근  
비복근 

×

4.통계처리

본 연구는 세 가지 발목테이핑 유형에 따라 드롭랜딩 시 발목관절과 무릎관절

의 다양한 운동역학적 변인에 어떠한 차이가 있는지를 조사하는 것이다.이를 위

한 구체적인 통계처리 방법은 다음과 같으며 유형간 차이를 알아보기 위한 일원

변량분석(Oneway-ANOVA),변인들의 상관관계를 알아보기 위한 Pearson적률

상관분석을 실시하였으며,일원변량분석에서 유의차를 나타낸 변인을 독립변인으

로,무릎관절모멘트를 종속변인으로 하는 단순 회귀분석(simple regression

analysis)을 실시하였다.이때 근전도(EMG)데이터의 개인차를 고려해 z점수가

3.0보다 큰 값을 제외한 값을 이용해 평균과 표준 편차를 구하였다.모든 통계적

방법은 SPSS18.0프로그램을 이용하였으며 유의수준은 p<.05로 설정하였다.
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IV.연구결과

본 연구는 테이핑 유형에 따라 운동수행능력과 드롭랜딩 시 하지의 운동역학

적 변인에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보았다.본 장에서는 테이핑 유형에 따

른 하지의 운동역학적 변인과 운동수행능력의 연구결과를 제시하였으며,결과 값

은 피험자 7명이 각 유형에 따라 2회 동작,총 14trial의 평균값으로 제시하였다.

A.발목관절의 운동학적 및 근전도 변인 차이

두 가지 유형의 테이핑 방법과 맨발 드롭랜딩 시 발목관절의 운동학적 변인

및 근전도 차이는 <표 Ⅳ-1>와 같다.

Variable C-type(C) K-type(K)
Non

taping(N)
F Post-Hoc

Ankleangular
variation(deg)

41.08±5.96 40.95±3.72 43.50±6.68 .920 -

Ankleangular
velocity(deg/s)

-338.63±38.19 -333.20±30.96 -344.83±52.01 .270 -

Maxankledorsi
flexion(deg)

82.47±4.07 82.64±3.29 81.41±6.05 .290 -

Gastrocnemius
muscleactivity(㎶)

194.25±44.87 256.37±46.99 325.34±42.47 3.512
*

C<N

C-type:비탄력 테이핑;K-type:키네시오 테이핑
*p<.05
gastrocnemiusmuscleactivity(㎶):z점수(z-score)가 3.0보다 큰 표본수 4trial를 제외한 10trial의 평균값

표 Ⅳ-1.테이핑 유형에 따른 발목관절의 운동학 및 근전도 차이

<표 Ⅳ-1>와 같이 발목관절 각도변화에서 테이핑 유형에 따라 통계적으로 유

의한 차이가 없었고(p>.05),발목관절 각속도 또한 유의한 차이가 없었다(p>.05).

발목관절 최대굴곡각 차이에서 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p>.05).하지만
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테이핑 유형에 따른 비복근 근활성도 차이에서는 유의한 차이가 있었으며,

C-type이 Nontaping보다 낮은 근활성도 값을 보였다(p<.05).

그림 Ⅳ-1.발목관절 각도변화 차이 그림 Ⅳ-2.발목관절 각속도 차이

그림 Ⅳ-3.발목관절 최대 굴곡각 차이 그림 Ⅳ-4.비복근 근활성도 차이

<그림 Ⅳ-1>에서 보는 바와 같이 발목관절 각도변화는 Nontaping이 두 가지

유형의 테이핑보다 약 3deg의 큰 변화량을 보이고 있으 며,<그림 Ⅳ-2>의 발

목관절 각속도 또한 Non-taping이 K-type보다 약 11deg/s빠른 각속도 차이

를 보이고 있다.이와 반대로 <그림 Ⅳ-3>의 최대굴곡각 차이에서는 두 가지 유

형의 테이핑보다 Nontaping이 약 1deg작은 각도 차이를 보였다.<그림 Ⅳ

-4>는 비복근의 최대근활성도 차이를 나타낸 것이며,C-type이 Nontaping보다

약 131㎶ 낮은 근활성도 값을 나타냈으며,통계적 유의차를 보였고,K-type과도

약 62㎶ 낮은 근활성도 값을 보였다.
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B.무릎관절의 운동역학적 및 근전도 변인

두 가지 유형의 테이핑 방법과 맨발 드롭랜딩 시 무릎관절의 운동역학적 변인

및 근전도 차이는 <표 Ⅳ-2>와 같다.

Variable C-type(C) K-type(K)
Non

taping(N)
F

Post-Ho

c

Maxknee

flexion(deg)
117.97±5.84 118.13±4.83 118.75±13.25 .030 -

Kneeangular

velocity(deg/s)
-360.05±32.91 -362.75±33.96 -333.79±54.23 2.076 -

Thighrotation

variation(deg)
5.70±2.62 7.49±3.80 6.55±4.09 .885 -

Peakkneeflexion

moment(Nm/kg)
0.20±0.04 0.18±0.04 0.14±0.04 4.972

*
N<C

Rectusfemoris

muscleactivity(㎶)
181.78±23.45 171.09±36.08 146.66±48.93 .2.18 -

G/R muscle

activityratio(%)
122.05±27.07 163.34±51.71 191.52±45.43 3.152

*
C<N

C-type:비탄력 테이핑;K-type:키네시오 테이핑
G:gastrocnemius,R:Rectusfemoris
Rectusfemorismuscleactivity(㎶):z점수(z-score)가 3.0보다 큰 표본수 3trial을 제외한 11trial의 평균값
G/R muscleactivityratio(%):gastrocnemius/Rectusfemorismuscleactivityratio(%)
*p<.05

표 Ⅳ-2.테이핑 유형에 따른 무릎관절 운동역학적 및 근전도 차이

<표 Ⅳ-2>와 같이 무릎관절 최대굴곡각에서 테이핑 유형에 따라 통계적으로

유의한 차이가 없었고(p>.05),무릎관절 각속도 또한 유의한 차이가 없었다

(p>.05).대퇴회전각 변화량에서는 테이핑 유형에 따라 유의한 차이가 없었으

나,무릎관절 굴곡모멘트에서는 통계적으로 유의한 차이가 있었고(p<.05),사후

검정 결과 C-type이 Nontaping보다 높은 굴곡모멘트 값을 보였다.테이핑 유

형에 따른 대퇴직근 근활성도 차이에서 유의한 차이가 없었으나,G/R ratio는
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유의한 차이가 있었으며,사후검정 결과 C-type이 Nontaping보다 낮은 G/R

ratio를 보였다(p<.05).

그림 Ⅳ-5.Maxkneeflexion 그림 Ⅳ-6.Kneeangularvelocity

그림 Ⅳ-7.Thighrotationvariation 그림 Ⅳ-8.Peakkneeflexionmoment

그림 Ⅳ-9.Rectusfemorismuscleactivity(㎶) 그림 Ⅳ-10.G/Rmuscleactivityratio
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<그림 Ⅳ-5>에서 보는 바와 같이 무릎관절 최대굴곡각도는 테이핑 유형에

따라 차이가 없으나,<그림 Ⅳ-6>과 같이 무릎관절 각속도는 Non-taping이

두가지 유형의 테이핑보다 약 27deg/s느린 것을 알 수 있다.<그림 Ⅳ-7>

은 대퇴회전각의 변화량을 나타낸 것인데 C-type이 K-type과 Non-taping보

다 작은 경향을 보였고,<그림 Ⅳ-8>에서와 같이 무릎관절 굴곡모멘트는

Non-taping이 C-type보다 약 0.06Nm/kg작았으며,K-type과도 통계적 유의

차는 없었으나 약 0.04Nm/kg작았다.<그림 Ⅳ-9>의 대퇴직근의 근활성도

는 통계적으로 유의한 차이가 없었으나,<그림 Ⅳ-10>의 비복근/대퇴직근의

G/R ratio(%)는 통계적 유의차가 있으며,C-type보다 Nontaping이 약 69%

의 높은 G/Rratio를 보였다.

C.부하율과 최대지면반력 차이

두 가지 유형의 테이핑 방법과 맨발 드롭랜딩 시 발생하는 Loadingrate와 최

대지면반력 차이는 <표 Ⅳ-3>과 같다.

Variable C-type(C) K-type(K) Nontaping(N) F Post-Hoc

Loadingrate(N/kg/s) 2.83±0.71 2.39±0.54 2.09±0.59 4.876
*

N<C

GRFmax

X-axis

(N/kg)
0.24±0.20 0.10±0.08 0.11±0.09 3.566* K<C

Y-axis

(N/kg)
-0.80±0.23 -0.18±0.19 -0.17±0.15 .921 -

Z-axis

(N/kg)
3.36±0.77 2.96±0.57 2.80±0.51 2.951

*
N<C

C-type:비탄력 테이핑;K-type:키네시오 테이핑
*p<.05

표 Ⅳ-3.테이핑 유형에 따른 부하율과 최대지면반력 차이
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<표 Ⅳ-3>과 같이 Loadingrate에서 테이핑 유형에 따라 통계적으로 유의한 차

이가 있었고(p<.05),사후검정 결과 C-type이 Nontaping보다 높은 Loadingrate

를 보였다.최대지면반력에서는 좌우(X)방향과 수직(Z)지면 반력에서 통계적으로

유의한 차이가 있었으며(p<.05),좌우(X)방향에서는 C-type이 K-type보다 높은

값을 보였고,수직(Z)에서는 C-type이 Nontaping보다 높은 값을 보였다.그러나

전후(Y)방향 지면반력에서는 통계적 유의차가 없었다(p>.05).

그림 Ⅳ-11.Loadingrate 그림 Ⅳ-12.X-axisGRF

그림 Ⅳ-13.Y-axisGRF 그림 Ⅳ-14.Z-axisGRF

<그림 Ⅳ-11>에서 보는 바와 같이 Loadingrate는 테이핑 유형에 따라 차이

가 있으며,C-type이 Non-taping보다 약 0.74N/kg/s높았고,통계적 유의차는
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없었지만 K-type보다도 높은 경향을 보였다.<그림 Ⅳ-12>과 같이 최대좌우지

면반력에서 C-type이 K-type보다 높았으며, 통계적 유의차는 없었으나

Non-taping과도 차이를 보였다.<그림 Ⅳ-13>는 최대전후지면반력 값을 나타낸

것인데 통계적 유의차는 없었으나,C-type이 Non-taping과 K-type보다 높은 후

방지면반력값을 보였다.<그림 Ⅳ-14>은 최대수직지면반력 값을 나타낸 것인데,

C-type이 Non-taping보다 높은 값을 보였다.

D.운동수행 능력 차이

두 가지 유형의 테이핑 방법과 맨발에 따른 운동수행능력 변인 차이는 <표 Ⅳ-4>

와 같다.

Variable C-type(C) K-type(K) Nontaping(N) F Post-Hoc

VGRF

(N/kg)
1.85±0.59 1.79±0.46 1.88±0.39 .123 -

Maxheight(m) 1.33±0.03 1.32±0.04 1.33±0.05 .096 -

Kneejoint

power(W/N)
-1.37±0.29 -1.22±0.36 -1.21±0.39 .873 -

G/Rmuscle

activityratio(%)
39.94±12.92 89.15±18.11 40.78±8.73 5.624

**
C,N<K

C-type:비탄력 테이핑;K-type:키네시오 테이핑
G:gastrocnemius,R:Rectusfemoris
G/R muscleactivityratio(%):z점수(z-score)가 3.0보다 큰 표본수 2trial을 제외한 12trial의 평균값
**p<.01

표 Ⅳ-4.테이핑 유형에 따른 운동수행능력 차이

<표 Ⅳ-4>와 같이 최대수직지면반력에서 테이핑 유형에 따라 통계적으로 유

의한 차이가 없었고(p>.05),최대수직높이에서도 통계적으로 유의한 차이가 없었
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다(p>.05).무릎관절 파워에서 또한 통계적 유의차가 없었다(p>.05).그러나 G/R

ratio에서는 통계적으로 유의한 차이가 있었으며(p<.05),K-type이 C-type과

Non-taping보다 높은 값을 보였다.

<그림 Ⅳ-15>에서 보는 바와 같이 수직점프 동작 시 테이핑 유형에 따라 최

대수직지면반력 차이는 없었다.<그림 Ⅳ-16>의 최대수직높이 차이 또한 차이가

없었으나,<그림 Ⅳ-17>에서와 같이 수직점프 동작 시 일어나는 최대 무릎관절

파워 차이는 C-type이 Non-taping과 K-type보다 신전파워가 높은 경향을 보였

다.<그림 Ⅳ-18>은 수직점프 시 비복근과 대퇴직근의 G/Rratio차이를 나타

낸 것이며,C-type과 Non-taping이 K-type보다 낮은 G/Rratio를 보였다.

그림 Ⅳ-15.VGRF 그림 Ⅳ-16.Highheigh

그림 Ⅳ-17.Kneejointpower 그림 Ⅳ-18.G/Rmuscleactivityratio(%)
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E.테이핑 유형에 따른 발목관절 변인과 무릎관절 변인과의

관계규명

두 가지 유형의 테이핑 방법이 드롭착시 시 발목관절 움직임을 제한시켜 무릎

관절의 운동역학적 변인에 영향을 미칠 수 있다는 가설을 검정하기 위해 발목관

절 변인과 운동역학적 변인들의 관계를 규명 하였으며,그 내용은 다음과 같다.

1.C-type에 따른 변인간의 상관관계

C-type의 테이핑 방법에 따른 드롭랜딩 시 나타나는 발목관절 변인과 운동역

학적 변인들의 관계는 <표 Ⅳ-5>와 같다.

Variable

Ankle

Maxknee
flexion

Knee
angular
velocity

Thigh
rotation
variation

Kneeflexion
moment

Loading
rate

GRF-ZGRF-Y GRF-X

Angular

variation
-.622

*
.120 .266 .028 -.025 -.132 -.265 .033

Angular

velocity
.395 -.089 -.248 -.257 -.133 -.158 .247 -.234

Maxankle

dorsiflexion
.714

**
.160 .620

*
.104 -.400 -.306 .168 -.659

*

*p<.05,**p<.01

표 Ⅳ-5.C-type상관관계

<표 Ⅳ-5>와 같이 C-type에 따른 발목관절 변인과 운동역학적 변인과의

관계를 보면 발목관절 각변화량과 무릎관절 최대 굴곡각에서 부적(-)상관관계

를 보였고.발목관절 각속도는 운동역학적 변인과 상관관계를 보이지 않았다.

최대 배측굴곡각은 무릎관절 최대 굴곡각,대퇴회전각과 정적(+)상관관계를

보였고,전후지면반력과는 부적(-)상관관계를 보였다.이를 구체적으로 해석하

면 발목관절 배측굴곡각 변화량이 증가할수록 무릎관절 최대 굴곡각은 감소
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하는 것을 의미하며,발목관절 최대 배측굴곡각이 클수록 전후지면반력이 감

소하는 것을 의미한다.이와 반대로 발목관절 최대 배측굴곡각이 증가할수록

무릎관절 최대 굴곡각 또한 증가하는 것을 의미한다.

2.K-type에 따른 변인간의 상관관계

K-type의 테이핑 방법에 따른 드롭랜딩 시 나타나는 발목관절 변인과 운동역

학적 변인들의 관계는 <표 Ⅳ-6>와 같다.

Variable
Ankle

Maxknee
flexion

Knee
angular
velocity

Thigh
rotation
variation

Kneeflexion
moment

Loading
rate

GRF-Z GRF-Y GRF-X

Angular
variation

-.052 -.039 -.019 .185 .002 -.118 .516 -.099

Angular
velocity

.115 .186 .178 -.574* .024 .209 -.238 -.217

Maxankle
dorsiflexion

.679
**

.430 .009 -.707
**

.223 .470 -.278 -.534
*

*
p<.05,

**
p<.01

표 Ⅳ-6.K-type상관관계

<표 Ⅳ-6>와 같이 K-type에 따른 발목관절 변인과 운동역학적 변인과의

관계를 보면 발목관절 각변화량은 운동역학적 변인과 상관관계를 보이지 않

았다.그러나 발목관절 각속도는 무릎관절 굴곡모멘트와 부적(-)상관관계를

보였으며,최대 배측굴곡각은 무릎관절 최대굴곡각과 정적(+)상관관계,무릎관

절 굴곡모멘트와 전후지면반력과는 부적(-)상관관계를 보였다.이를 구체적으

로 해석하면 발목관절 각속도와 최대 배측굴곡각이 증가할수록 무릎관절 굴

곡모멘트는 감소하는 것을 의미하고,발목관절 최대 배측 굴곡각이 증가할수

록 무릎관절 최대 굴곡각이 증가하는 것을 의미한다.
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3.Non-taping에 따른 변인간의 상관관계

테이핑을 실시하지 않은 Non-taping에 따른 드롭랜딩 시 나타나는 발목관절

변인과 운동역학적 변인들의 관계는 <표 Ⅳ-7>과 같다.

Variable
Ankle

Maxknee
flexion

Knee
angular
velocity

Thigh
rotation
variation

Kneeflexion
moment

Loading
rate

GRF-Z GRF-Y GRF-X

Angular
variation

-.322 .229 .444 -.219 -.278 -.581
*
-.664

**
-.246

Angular
velocity

.679
**

.334 -.250 .119 -.025 .212 .408 -.370

Maxankle
dorsiflexion

.860
**

.597
*

.024 .310 -.256 -.063 .342 -.293

*
p<.05,

**
p<.01

표 Ⅳ-7.Non-taping상관관계

<표 Ⅳ-7>와 같이 Non-taping에 따른 발목관절 변인과 운동역학적 변인과

의 관계를 보면 발목관절 각변화량과 수직지면반력,좌우지면반력에서 정적(+)

상관관계를 보였고,발목관절 각속도는 무릎관절 최대굴곡각과 정적(+)상관관

계를 보였다.최대 배측굴곡각은 무릎관절 최대굴곡각,무릎관절 각속도와 정

적(+)상관관계를 보였다.이를 구체적으로 해석하면 발목관절 배측굴곡각 변화

량이 증가할수록 수직지면반력과 좌우지면반력은 감소하는 것을 의미하고,이

와 반대로 발목관절 각속도가 증가할수록 무릎관절 최대굴곡각이 증가하고,최

대 배측굴곡각이 증가할수록 무릎관절 최대굴곡각과 무릎관절 각속도가 증가

하는 것을 의미한다.
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F.테이핑 유형이 무릎관절모멘트에 미치는 영향 차이 분석

1.변수 간 상관관계 분석

테이핑 유형에 따른 무릎관절모멘트와 독립변인 간의 상관관계를 비교분석하

였다.독립변인은 세 가지 유형에 따라 차이를 나타낸 비복근 근활성도와 G/R

ratio,loadingrate로 설정하였으며,그 결과는 <표 Ⅳ-8>과 같다.

C-type K-type Non-taping

gastrocnemiusmuscle
activity(㎶)

-.128 -.155 .016

G/Rratio -.052 -.550
*

-.277

Loadingrate -.118 .367 .717
**

표 Ⅳ-8.테이핑 유형에 따른 무릎모멘트와 독립변인 간 상관관계

*
p<.05,

**
p<.01

테이핑 유형에 따른 무릎모멘트와 독립변인 간의 상관관계를 분석한 결과

C-type에서는 유의한 상관계수가 도출되지 않았다.그러나 K-type에서는

G/Rratio가 상관계수 -.550(p<.05)으로 유의한 상관을 보였으며,N-taping은

loadingrate와 상관계수 .717(p<.01)로 높은 상관을 보였다.

2.테이핑 유형이 무릎관절모멘트에 미치는 영향

개별 독립변수 즉,비복근 활성도,G/Rratio,loadingrate가 무릎모멘트에 미

치는 영향과 기여도를 통계적으로 검정하기 위해 회귀분석을 실시하였다.이때

C-type은 유의한 상관계수가 존재하지 않아 제외하였다.K-type과 N-taping의

회귀분석 결과는 <표 Ⅳ-9>,<표 Ⅳ-10>과 같다.
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Dependent
variable

Unstandardized
Coefficients standardized

Coefficients
t p

B Std.Error

G/Rratio .000 .000 -.550 -2.280 .042

R
2
=.302,F=5.200

*

표 Ⅳ-9.K-type의 회귀분석

*
p<.05

세 개의 독립변수로 무릎모멘트에 미치는 영향을 회귀분석으로 분석한 결

과,비복근 활성도와 loadingrate는 유의하지 않아 제외되었고,G/R ratio가

F=5.200(p<.05)로 유의하게 설명하고 있다.이는 k-type에 따른 무릎모멘트

가 G/R ratio에 의해 30.2%가 설명되고 있으며,영향 있는 변인으로 확인됨

을 알 수 있다.

Dependent
variable

Unstandardized
Coefficients standardized

Coefficients
t p

B Std.Error

Loadingrate .059 .017 .717 3.566 .004

R
2
=.515,F=12.720

**

표 Ⅳ-10.N-taping의 회귀분석

**p<.01

세 개의 독립변수로 무릎모멘트에 미치는 영향을 회귀분석으로 분석한 결

과,비복근 근활성도와 G/R ratio는 유의하지 않아 제외되었고,loadingrate

가 F=12.720(p<.01)로 유의하게 설명하고 있다.이는 N-taping에 따른 무릎

모멘트가 loadingrate에 의해 51.5%가 설명되고 있으며,영향 있는 변인으

로 확인되었다.
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V.논 의

본 연구의 목적은 두가지 테이핑 유형이 드롭랜딩 시 운동역학적 변인과 운동

수행능력에 미치는 영향에 대한 차이를 분석하는 것이다.그 논의는 다음과 같이

발목관절에서 나타나는 변인 차이와 무릎관절에서 나타나는 변인 차이,두 관절

변인 사이의 상관관계,마지막으로 테이핑 유형이 무릎관절 모멘트에 미치는 영

향 순으로 제시하였다.

A.발목관절의 운동학 및 근전도 변인 차이

발목관절의 가동범위(rangeofmotion)는 하퇴(shank)근ㅠ수축에 의해 조절되

며,배측굴곡은 10～20°,저측굴곡은 45～50°의 범위를 가진다.하지만 발목 불안

정성을 가진 선수들은 정상적인 가동범위를 넘어서는 기능적 발목 불안정성을

보이게 되고,비탄력 테이핑을 이용한 발목 테이핑이 이러한 관절 불안정성을 제

한하여 발목을 보호한다.

선행연구에 의하면 Refshauge등(2009)은 발목 불안정성을 가진 선수들을 대

상으로 한 연구에서 비탄력 발목테이핑은 관절의 배측굴곡 및 저측굴곡 제한에

효과적이라고 보고하였고,Purcell등(2009)은 그 효과가 운동 후 최소 30분 이상

지속된다고 하였다.또한 김경훈과 조준행(2009)은 점프 후 착지 시 비탄력 테이

핑이 발목움직임을 제한하는 효과로 인해 배측굴곡 각속도를 감소시킨다고 하였

다.이와 같이 선행연구들은 비탄력 테이핑이 발목 움직임 제한에 효과가 있다고

제시하고 있다.하지만 본 연구에서는 C-type이 K-type과 Non-taping보다 관절

가동범위에 뚜렷한 제한을 가져오지 않았으며,최대 배측굴곡각 또한 테이핑 유

형에 따라 차이가 없었다.앞선 두 변인에 영향을 미치는 각속도에서도

Non-taping이 빠른 경향을 보였으나 통계적 차이는 나타나지 않았다.이러한 결

과는 크게 두 가지 의미로 해석될 수 있으며,첫째,연구대상자의 차이이다.앞선

선행연구들은 본 연구와 다르게 반복적인 발목염좌를 호소하는 대상자들을 선정
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하여 결과를 제시하였고 본 연구는 발목안정성을 가진 대상자들을 선정하였기

때문이다.또 다른 원인은 연구방법에 차이이다.본 연구는 지정된 높이에서 자

유 낙하하는 드롭랜딩 동작을 한발로 실시하였고 앞선 선행연구들은 제자리 수

직점프 혹은 두발 착지,고정된 자세에서의 관절 움직임을 측정하였다.이는 전

체 체중이 한쪽 하지로 전달되었을 시 비탄력 테이핑이 발목으로의 큰 부하

(lord)를 제어하지 못한 결과로 해석될 수 있으며,이러한 차이가 상반된 결과를

도출하였다고 판단된다.하지만 발목 배측굴곡 시 신장성 근육으로 작용하는 비

복근의 근활성도는 c-type이 가장 낮은 것으로 나타났다.이는 두 가지 유형과

다르게 비탄력 테이핑이 배측굴곡 시 신장성 수축(eccentriccontraction)을 담당

하는 비복근의 보조역활을 수행한 것으로 사료된다.이를 종합해 보면 발목 안정

성을 가진 선수들은 비탄력 테이핑의 효과가 극히 제한적이며 발목관절로의 높

은 부하는 비탄력 테이핑의 고정 효과를 상쇄시키는 결과를 보인다고 해석될 수

있고 비록 비탄력 테이핑이 움직임 제한에 효과를 보이진 않았지만 비복근의 근

활성도에 영향을 미친것으로 판단된다.따라서 발목관절의 비탄력 테이핑이 발목

관절의 운동학적 변인에 영향을 미칠 것 이라는 가설은 기각되었고,비복근 근활

성도에 미치는 영향은 채택되었다.

B.무릎관절의 운동역학 및 근전도 변인 차이

착지 시 무릎관절에서 발생하는 운동학적 및 운동역학적 변인은 역동역학적

(inversedynamic)관점에서 발목관절의 움직임에 따라 변화할 수 있다.본 연구

에서는 무릎관절 모멘트와 G/Rratio가 유의한 차이를 보였으며,통계적 유의차

가 나타나지 않았지만 각속도에서도 C-type이 빠른 경향을 보였다.선행연구에

서 Decker등(2003)은 착지 시 관절 각속도를 빠르게 하는 에너지 흡수 전략을

통해 무릎관절의 외부 충격력을 분산시켜 상해 위험을 줄일 수 있다고 하였다.

그러나 드롭랜딩 시 무릎 관절에서 각속도가 빠르다는 것은 고정된 경골에 대

해 회전 축(무릎관절)을 기준으로 대퇴(thigh)의 수직하강속도가 빠르다는 것을

의미하여,대퇴(thigh)의 운동역학적 에너지가 크다고 설명될 수 있다.또한 무

릎관절 움직임을 제어하기 위해 대퇴사두근의 신장성 근수축(eccentric
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contraction)이 증가하게 된다.이러한 두가지 변인의 증가는 무릎관절의 과부하

를 일으킬 수 있는 원인이 되며 상해를 일으킬 확률이 높다는 것을 의미할 수

있고 착지 시 대퇴사두근의 강한 근수축은 경골의 전방 끌림 힘(tibiaanterior

shearingforce)을 증가시켜 전방십자인대 손상을 야기한다는 Li등(1999)의 연

구가 이를 뒷받침한다.따라서 Decker등(2003)의 상반된 결과해석은 다음과 같

이 논의 할 수 있다.착지 동작에서 무릎관절의 가동범위(ROM)를 크게 하면서

각속도를 증가시키는 것은 충격력을 분산시키는 효과를 가져 오지만 본 연구에

서와 같이 무릎관절 가동범위의 차이 없이 각속도만의 증가는 무릎관절의 부하

를 증가시킨다고 설명될 수 있다.결과적으로 무릎관절 최대굴곡각에 큰 차이를

보이지 않았지만 각속도와 대퇴직근의 근활성도,G/R ratio의 차이가 무릎관절

모멘트를 증가시키는 원인으로 작용하였다고 생각되며 비탄력 테이핑으로 인한

발목관절의 작은 움직임 차이가 무릎관절에 부정적 영향을 미칠 수 있다는 가

설은 부분적으로 채택되었다.

<그림 Ⅴ-1>은 착지 시점을 동일하게 한 상태에서 테이핑 유형에 따른 Drop

landingphase의 무릎관절모멘트 변화 양상을 나타낸 것이다.

그림 Ⅴ-1.테이평 유형에 따른 무릎관절모멘트 변화 양상(피험자 1인의 평균 자료)
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위 그림에서 보는 바와 같이 테이핑 유형에 따라 무릎관절모멘트의 뚜렷한

변화 차이가 나타난 것을 볼 수 있으며,C-type은 착지 순간부터 모멘트가 발

생하여 최대모멘트가 가장 크게 발생하였다.이에 반해 나머지 두 유형은 착지

후 무릎모멘트가 발생하며 최대모멘트 또한 C-type보다 작은 것을 알 수 있었

다.테이핑 유형에 따른 무릎모멘트 차이는 회귀분석 결과를 이용해 논의하고

자 한다.

C.부하율과 최대지면반력 차이

드롭랜딩 시 하지관절에 가해지는 부하를 측정하는 것은 하지 관절상해를

예측할 수 변인 중 하나이다.착지 시 하지관절의 자연스러운 움직임은 연착

(軟着)을 유도할 수 있어 하지의 각 관절로 전달되는 충격량을 감소시킬 수

있다.이에 본 연구에서는 발목관절의 비탄력 테이핑이 운동역학적 변인에 부

정적 영향을 미칠 것이라는 가설을 설정하였으며,그 결과 부하율과 좌우지면

반력,수직지면반력에서 유의한 차이가 나타나 가설이 부분적으로 채택되었다.

부하율은 최초 수직지면반력값과 최대 수직지면반력값,그리고 수직지면반력

이 최초로 일어난 시간부터 최대수직지면반력이 발생하는 시간으로 계산된다.

따라서 부하율의 증가는 지면으로부터 발생하는 지면반력을 효과적으로 분산

시키지 못하는 결과이며,이는 무릎관절로의 높은 부하가 전달되는 것을 의미

한다.<그림 Ⅴ-2>은 착지 시점을 동일하게 한 상태에서 테이핑 유형에 따른

수직지면반력의 변화양상을 나타낸 것이다.
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그림 Ⅴ-2.테이평 유형에 따른 수직지면반력 변화 양상(피험자 1인의 평균 자료)

위 그림에서 보는 바와 같이 테이핑 유형에 따라 최대수직지면반력이 다른

경향을 보이고 있으며,최대 수직지면반력이 일어난 시점이 C-type에서 빠른

것을 알 수 있으며 이로 인해 C-type의 부하율이 증가한 것으로 보인다.이러

한 결과는 앞서 논의된 무릎관절의 각속도 변인과 최대굴곡각과 관련지어 설

명되며,통계적 유의차는 나타나지 않았지만 C-type의 각속도가 약 -27°/s높

게 나타났고,무릎관절가동범위의 큰 차이가 없는 것이 원인이 된 것으로 보

여진다.이러한 결과는 테이핑으로 인해 하지관절의 효율적인 움직임이 일어

나지 않았고 착지순간 발목관절의 충격력 제어가 제대로 이루어지지 않아 짧

은 시간 내에 최대수직지면반력이 발생하여 부하율이 증가한 것으로 사료된

다.하지만 선행연구에서 Riemann,Schmitz,Gale& McCaw(2002)는 착지 시

테이핑이 수직지면반력에 유의한 영향을 미치지 않으며,김경훈 등(2009)은

비탄력 테이핑이 최대수직지면반력을 감소시키며 좌우 COP움직임에 긍정적

영향을 미친다고 보고하여 본 연구와 상반된 결과를 나타나 이에 대한 후속

연구가 필요할 것으로 사료된다.
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D.운동수행능력

폭발적인 근수축을 요구하는 수직점프는 다중관절(multi-joint)의 복잡한 인체

운동의 의해 일어나며 각 관절의 협응성이 매우 중요하다.하지만 발목관절의

비탄력 테이핑은 관절 움직임의 제한이 나타나 협응성을 저하시킬수 있는 요인

이 될 수 있다.이에 본 연구에서는 발목 비탄력 테이핑이 최대 수직점프 시

나타나는 운동역학적 변인에 영향을 미칠 것이라는 가설을 설정하였으나,그

결과 최대수직지면반력,최대수직높이,무릎관절 근파워에 차이가 나타나지 않

아 가설은 기각되었다.

발목 비탄력 테이핑이 운동 수행능력에 미치는 영향에 대해서 많은 연구가

이루어져 왔다(원혜경,2012;Greene& Hillman,1990;Metcalfe등,1997).이

들 연구 중 최대수직점프 방법을 이용한 Paris(1992)의 연구는 발목 테이핑이

수직점프 높이를 3～5% 감소시킨다고 하였고,Jatin등(2011)은 최대수직점프

높이의 4cm,Robert등(1991)또한 비탄력 테이핑이 4.5%의 수직높이를 감소시

켜 하지의 기능적 능력 감소를 가져온다고 하여 본 연구와 다른 결과를 도출하

였다.또한 Javire등(2008)은 비탄력 테이핑이 수직점프 시 최대수직지면반력

1.37% 증가시키고,파워는 2.45% 감소시켰으나 통계적 유의차는 나타나지 않

아,최대 수직점프 능력과 비탄력 테이핑과는 상관관계가 없다고 하였다.이와

같이 여러 선행연구들에서 서로 다른 결과를 도출하여 비탄력 테이핑이 점프수

행능력을 감소시킨다고 정의하기에 무리가 따른다고 할 수 있다.본 연구 또한

통계적 유의차가 나타나지 않았고 결과 값에서도 큰 차이를 보이지 않아 비탄

력 테이핑의 최대수직높이의 관련성을 입증하지 못하였다.그러나 무릎관절의

파워가 통계적 유의차는 나타나지 않았지만 <그림 Ⅴ-3>과 같이 C-type이 두

유형보다 상대적으로 큰 것으로 나타났다.이는 비탄력 테이핑이 발목관절의

움직임 제한을 유발하였기 때문이며 유형에 따른 최대수직높이 차이 없이 무릎

관절파워가 크다는 것은 테이핑으로 인한 비효율적 에너지 시스템이 나타났기

때문으로 풀이된다.
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그림 Ⅴ-3.테이평 유형에 따른 수직점프 시 무릎파워 변화 양상(피험자 1인의 평균 자료)

운동능력차이의 특징적인 결과로 탄력 테이핑 시 비복근의 근활성도는 증가

시키고 상대적으로 최대수직지면반력 값을 감소시키는 경향과 함께 최대수직높

이도 1cm 낮은 것으로 나타났다.이러한 결과는 수동적 움직임의 드롭랜딩과 달

리 최대수직점프 시 탄력테이핑의 접착력으로 인해 발목관절의 불편감이 능동적

인 움직임에 제한을 준 것으로 사료된다.

E.테이핑 유형에 따른 발목관절 변인과 무릎관절 변인과의

관계규명

발목관절의 테이핑 유형이 무릎관절에 미치는 영향을 파악하기 위해 발목관절

에서 나타나는 운동학적 변인과 무릎관절에서 나타나는 운동역학적 변인 간의

상관관계를 테이핑 유형에 따라 분석하였다.논의에 앞서 이러한 연구가 기존에

보고되지 않아 운동역학적 이론에 근거하여 논의를 제시하고자 한다.

하지의 움직임은 기계적 시스템으로 비유될 수 있으며,움직임에 관여하는 다
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양한 변인들에 의해 효율적인 움직임을 제공한다.따라서 이러한 변인들의 상관

관계를 분석하는 것은 하지의 움직임을 역학적으로 평가할 수 있는 근거가 될

수 있다.

이를 구체적으로 살펴보면 발목의 각 변화량과 각속도,최대 배측굴곡각과 무

릎관절의 운동역학적 변인은 테이핑 유형에 따라 다르게 나타났다.비탄력 테이

핑은 무릎관절 최대굴곡 각이 감소할수록 발목 각변화량은 증가하는 것으로 나

타났으나 나머지 두 유형에서는 최대굴곡각과 유의한 상관관계를 보이지 않았고

발목의 최대 배측굴곡각과 무릎 최대굴곡각은 테이핑 유형과 상관없이 정적상관

관계를 나타냈다.착지 동작,즉 닫힌사슬(closekinetic)운동에서 발목 배측굴곡

각의 증가는 자연스럽게 무릎굴곡각의 증가를 가져오며 변화량과도 높은 관련이

있다.따라서 비탄력 테이핑에서 나타난 부적상관은 발목관절과 무릎관절의 충격

흡수 전략에 부정적 영향을 미친 것으로 볼 수 있다.또 다른 상관관계 차이에서

N-taping은 발목관절의 각속도와 무릎관절 굴곡각,최대 배측굴곡각과 무릎굴곡

각속도가 정적상관관계를 보인 반면,비탄력 테이핑과 탄력 테이핑에서는 유의한

상관관계가 나타나지 않았다.착지 동작에서 관절의 각속도와 관절의 가동범위는

성공적인 움직임을 평가할 수 있는 요인으로 볼 수 있다.앞서 논의한 바와 같이

착지 동작 시 각 관절에서 빠른 각속도와 큰 관절움직임을 나타낸 것은 무릎관

절의 외부 충격력을 분산시켜 상해 위험을 줄일 수 있고 관절 각속도를 크게 하

는 에너지 흡수 전략을 통해 안정적인 착지가 이루어질 수 있다.

착지 시 GRF와 무릎관절 부하량은 밀접한 관련이 있다고 볼 수 있으며,높

은 수직지면반력은 신체에 높은 충격량을 전달하는 원인이 되고,부하를 제어

하기 위해 무릎에서 강한 굴곡모멘트가 발생하게 된다.본 연구에서는 탄력 테

이핑 시 발목각속도와 최대 배측굴곡각이 무릎 굴곡모멘트와 부적상관을 나타

냈고,N-taping시 발목 각 변화량과 GRF가 부적 상관관계를 나타냈다.이는

발목각속도와 최대 각이 크면 무릎에 전달되는 힘이 감소한다는 의미이며 각

변화량을 크게 하여 착지하는 것이 수직지면반력을 줄이는 것을 의미한다.이

러한 기전은 착지 시 하지 움직임의 당연한 결과로 볼 수 있으며 C-type시

부적상관관계가 나타나지 않은 것은 효율적인 착지 동작이 이루어지지 않았기

때문으로 볼 수 있다.전후지면반력에서는 C-type과 K-type에서 최대배측굴

곡각과 부적상관관계를 나타냈으나,N-taping에서는 상관관계가 나타나지 않
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았다.이러한 원인은 N-taping의 경우 배측굴곡각의 증가와 함께 무릎굴곡각

또한 감소하여 전후지면반력의 많은 변화 없이 신체중심의 하강이 이루어졌기

때문이며,두가지 유형의 테이핑은 경골의 고정으로 인해 상대적으로 신체중심

을 뒤로 옮겨진 상태에서 착지 동작이 일어나기 때문으로 사료된다.또한

C-type의 특징적인 부분으로 대퇴회전각과 최대 배측굴곡각의 정적상관관계이

다.운동형상학적으로 고정된 경골에 대한 대퇴의 회전운동은 무릎 굴곡각에

따라 증가하게 되며(Neumann,2002),발목관절을 형성하는 거골과 경골의 움

직임과도 관련된다.이러한 운동 형상학적 이론에 비추어볼 때 비탄력 테이핑

이 발목관절의 회전운동을 억제함으로서 보상작용으로 대퇴회전각이 증가하는

경향을 보인 것으로 추측되며,고정된 경골에 대한 과도한 대퇴회전은 무릎 내

반월상 연골(Meniscus)의 부상위험을 높일 수 있다고 볼 수 있다.이를 종합

해 보면 테이핑 유형에 따라 발목 관절의 운동학적 변인이 무릎관절의 운동역

학적 변인에 미치는 영향은 서로 다르다는 것을 알 수 있었고,비탄력 발목테

이핑이 무릎관절에 부정적 영향을 미칠 수 있다는 가설을 부분적으로 입증하

였다고 사료된다.

F.테이핑 유형이 무릎관절 모멘트에 미치는 차이 분석

드롭랜딩 시 무릎관절모멘트는 무릎에 전달되는 부하량을 예측할 수 있는 변

인이다(Madigan& Pidcoe,2003).이에 본 연구에서는 테이핑 유형이 무릎관절

모멘트에 미치는 영향을 알아보기 위해 일원변량분석에서 유의한 차이를 나타

낸 비복근 근활성도와 부하율,G/R ratio를 독립변인으로 하는 선형회귀분석과

상관분석을 실시하였다.그 결과 C-type은 독립변인과 유의한 상관관계가 나타

나지 않았고,K-type은 G/Rratio와 부적상관을 N-taping은 부하율과 정적상관

관계가 나타났다.독립변인이 무릎관절모멘트에 미치는 기여도를 알아본 결과

K-type은 G/R ratio가 R
2
=.302(30.2%)를 설명하고 있었으며,N-taping은 부하

율이 R
2
=.515(51.5%)의 설명력을 가진 것으로 나타났다.R

2
은 두 변인 간 관련

성의 강도를 설명하는데 매우 중요한 통계치이다(Howell,2011).K-type은 G/R

ratio와 무릎관절모멘트가 관련성이 높다고 해석될 수 있으며,G/R ratio가 낮
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다는 것은 대퇴직근의 근활성도가 높다는 것을 의미하며 관절모멘트가 높다는

것은 무릎관절 부하량이 높다는 것을 의미한다.또한 통계적 유의차가 나타지

않았지만 부하율과 .367의 높은 상관계수를 나타내고 있다.N-type은 부하량의

감소가 무릎관절모멘트를 감소시키는데 높은 기여도가 있음을 알 수 있다.

테이핑 유형에 따라 무릎관절 모멘트에 서로 다른 영향이 있었다는 것은 의

미하는 바가 크다.즉,N-taping의 경우 부하율의 조절을 통해 무릎관절모멘트

를 줄일 수 있음을 시사하고,K-type은 대퇴직근 근활성도의 조절을 통해 무릎

부하량을 감소시킬 수 있음을 시사하며,상당히 그 타당성이나 설명력을 지님을

알 수 있다.그러나 C-type의 경우 무릎관절모멘트에 운동역학적 변인으로 설

명되지 않은 다른 변인이 있음을 알 수 있으며,이는 유형 간 유의한 차이를 보

이지 않았지만 비탄력 테이핑으로 발생하는 하지관절의 다양한 변인들,즉 발목

각 변화,발목각속도 변화,이로 인한 무릎관절의 운동역학적 변인의 연쇄적 반

응에 의해 영향을 미친 것으로 사료된다.

점프동작이 많은 농구선수들에게서 무릎상해의 특징적인 부분은 발목과 달리

슬개대퇴증후군(Petellofemoralpainsyndrome)등과 같이 특별한 원인 없이 통

증을 유발하는 것이다.이러한 원인 없는 통증을 흔히 과사용 증후군(overuse

syndrome)으로 정의하는데 대부분의 농구선수들이 호소하고 있고,이러한 통증

이 무릎관절의 반복적인 신전과 굴곡에 의해 부하를 주기 때문으로 보고하였다

(Brushoj등,2008).

본 연구 결과를 통해 논의한 내용을 종합해 보면 선행연구에서 제시한 것과

같이 비탄력 테이핑은 발목관절의 회외(supination)와 회내(pronation)를 제한하

여 발목관절 안정성을 높이지만 비탄력 테이핑이 하지의 운동역학적 기전에 영

향을 미쳐 두 번째 충격흡수 관절인 무릎관절에 부정적 영향을 주는 것으로 나

타났다.이러한 결과를 바탕으로 점프 동작이 빈번히 발생하는 운동선수들의 비

탄력 발목 테이핑은 고려되어야 할 것이며 본 연구에서 제기된 비탄력 테이핑

의 문제점이 원인 없는 무릎통증과 관련 있다는 것을 입증하는 연구로 의미하

는 바가 크다고 할 수 있으며,테이핑 유형이 무릎관절 모멘트에 영향을 미친다

는 가설을 검증하였다.
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VI.결론 및 제언

A.결 론

스포츠에서 부상은 선수들에게 매우 빈번히 발생하며,그 중 점프동작이 많은

농구선수의 발목 부상은 매우 높은 부상 빈도를 보인다.선수들은 이러한 부상을

예방하기 위해 다양한 방법을 활용하고 있는데 그중 비탄력 테이핑 방법이 많이

활용되고 있다.그러나 운동역학적 관점에서 보면 발목 고정은 무릎관절로의 부

하를 전달하게 되는 기전을 제공하게 되어,무릎관절에 부정적 영향을 미치게 된

다.따라서 본 연구는 테이핑 유형에 따른 드롭랜딩 시 하지의 운동역학적 변인

의 변화를 규명하고 최대수직점프 수행능력(jumpperformance)을 비교분석하여

테이핑이 선수들의 상해예방과 운동수행능력에 미치는 영향을 알아보는데 목적

을 두고 수행되었다.연구대상은 발목관절의 불안정성이 없는 남자 농구선수 7명

을 대상으로 하였으며,모든 피험자들은 비탄력 테이핑(C-type),탄력 테이핑

(K-type),무처치(N-taping)의 세 가지 유형에 따라 드롭 랜딩 동작을 수행하였

고,실험 시 반복동작에 의한 학습효과를 배제하기 위해 총 3일에 걸쳐 실험을

진행하였다.운동역학적 변인은 적외선 카메라 6대와 지면반력기,근전도를 통해

얻은 자료를 Kwon3D XP와 Myoresearch이용해 산출하였으며,산출된 자료는

SPSS 18.0을 이용해 일원변량분석(One-Way ANOVA)과 상관분석(correlation

analysis),선형회귀분석(linearregression analysis)을 실시하였고,유의수준은

.05로 설정하였다.본 실험으로 측정된 데이터를 비교 분석한 결과 다음과 같은

결론을 얻었다.

첫째,발목 안정성을 가진 선수들은 비탄력 테이핑의 효과가 극히 제한적이며

발목관절로의 높은 부하는 비탄력 테이핑의 고정 효과를 상쇄시킨다.따라서 발

목 안정성을 가진 선수들의 비탄력 테이핑은 한발 착지 시 발목 배측굴곡 움직

임 제어에 영향이 없다.

둘째,무릎관절의 가동범위를 크게 하면서 각속도를 증가시키는 것은 충격력을

분산시키는 효과를 보이지만,비탄력 테이핑은 무릎관절의 가동범위의 제한과 함
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께 각속도를 증가시켜 무릎관절에 부정적 영향을 주었다.

셋째,비탄력 테이핑으로 인해 하지관절의 비효율적 움직임이 나타났고 착지

순간 발목관절의 충격력 제어가 불안정하여 짧은 시간 내에 최대수직지면반력이

발생하여 부하율을 증가시켰다.

넷째,비탄력 발목 테이핑이 최대수직점프 높이 제한에 영향을 미치진 않았지

만,상대적으로 무릎관절파워를 증가시키는 원인으로 나타났다.

다섯째,테이핑 유형에 따라 각 관절에서의 각속도와 관절움직임의 협응성이

서로 다르게 나타났고,무릎관절로 전달되는 외부 충격력을 분산시키는 안정적인

착지를 위해서는 테이핑 처치가 이루지지 않아야 한다.

여섯째,착지 시 무릎관절모멘트,수직지면반력은 관절가동범위와 부적상관에

서 안정적인 착지가 이루어지지만 비탄력 테이핑은 상관관계를 보이지 않아 비

효율적 착지 동작이 나타났다.

일곱 번째,테이핑 유형에 따라 발목 관절의 운동학적 변인이 무릎관절의 운동

역학적 변인에 미치는 영향은 서로 다른 결과를 보였고,비탄력 발목테이핑이 무

릎관절에 부정적 영향을 미치는 원인이 되었다.

여덟 번째,비탄력 발목 테이핑으로 발생하는 하지관절의 비효율적 움직임은

무릎관절 모멘트가 증가시키는 원인이 되었다.

B.제 언

따라서 드롭랜딩 시 발생하는 운동역학적 분석을 위한 추후 연구로써 다음과

같은 내용이 연구되어야 할 것이다.

1.결과에 대한 신뢰도를 높이기 위해서는 더욱 많은 양적 연구가 이루어져야

한다.

2.고정된 높이가 아닌 각 선수의 신체적 특성에 따라 드롭랜딩 연구가 이루어

져야 할 것이다.

3.무릎관절의 중요한 근육군인 대퇴사두근(quadriceps)와 햄스트링(hamstring)

의 최대근력 측정을 통해 근파워에 따른 드롭랜딩 연구가 이루어져야 한다.
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