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ABSTRACT

TheeffectofH/Q ratioinbalanceonthedynamic

stabilityoftheupperlimbswhendroplanding

Kim,min

Advisor:Prof.Lee,koung-il,Ph.D.

DepartmentofPhysicalEducation,

GraduateSchoolofChosunUniversity

ThisstudyidentifiedtheeffectofH/Qratioindroplandingondynamicstability

ofthelowerlimbsandanalyseditbio-mechanicallytopreventriskfactorswhich

causeinjuryinthelowerlimbsandtoobtainbasicandqualitativedatawhichare

helpfulforfutureinstructors.

Thesubjectsofthestudywere13soccerplayersfrom C universityinG city

whowereaged20-23andhadnoinjuriesinthelowerlimbsandwholebodyfor

therecentsixmonths.Withauseofisokineticsportinggoods(60deg/s)beforethe

drop landing test,imbalance ofH/Q ratio(Hamstring /Quadriceps ratio)was

measured.thegroupwithabove69% ofH/Q ratiowasclassifiedasadominant

groupandthegroupwithbelow 69% ofH/Qratioasarecessivegroup.Beforethe

test,allthesubjectsworeelasticexercisesuitsintheirbarefootandhadmore

than5timesofwarm-upanddroplandingfor10minutes.Fordroplanding,they

jumpedofffrom the50cm-chairtotheforceplatform withonefeetandlanded

successfullyonthegroundtwicewithoutlosingbalanceorhandstouchingonthe

ground.Fivepiecesofhighdefinition Motion Master200(Bisol,Gwangmyong)

wereusedtoanalyseimagesand1forceplatform(AMTIORG-6,AMTI),and2

piecesofAMTIORG-6,AMTIwereusedtodealwithimagesignalandgroundforce

signals.Kwon3D XPwasusedtoanalysetheimagedataandgroundforce,anda
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Mann-whitneytestandaSpearmancorrelationsanalysiswereusedtocomparethe

twogroupswithauseofSPSS18.0.Allthesignificancelevelwasp<.05.

Asaresultofthetest,indroplandingaccordingtotheimbalanceofH/Rratio,

thereweresignificantdifferencesinmeansofaloadingfactor.GRF,andEMG

betweenthedominantgroupandtherecessivegroup(p<.05)whiletherewasno

significantdifferencein maximum kneecurveangles,maximum verticalground

force,COM displacement,GRF,andmaximum EMG betweenthetwogroups.In

respecttothecorrelationsbetweenH/Qratioandbiomechanicvariables,therewere

reversecorrelationsinloadingfactor,meansandmaximum EMG whiletherewere

correlationsinmaximum verticalgroundforce,loadingfactor,maximum kneecurve

angles,therightandleftcenters,therightandleftdisplacement,maximum and

meanEMG.ItindicatesthatthehigherH/Q ratiois,theloadingfactorandthe

maximum EMG decrease.Inrespecttothecorrelationsindynamicvariables,the

higherthemaximum groundforce,theloadingfactorincreases.Asthekneejoint

curveangleincreases,outsidegroundforceandthebodycentermoveright.Asthe

rightandleftdisplacementofthebodycenterincreases,myoelectricalactivitiesof

hamstringdecreases.



I.서 론

A.연구의 필요성

21C 현대 사회는 급속한 문명의 발달(교통 통신 발달,정보화사회 발달,생명공학

발달)이 이루어지고 있으며,인간은 과거보다 안락한 생활을 영위하고 경제적으로 풍

요로운 생활을 하고 있다.스포츠 활동이 많아지면서 스포츠가 상해 위험성을 내포하

고 있지만,스포츠가 더욱 발달하고 있는 것은 스포츠 활동이 인간에게 건강 증진 과

더불어 즐거움,스트레스 해소,사회성 함양,좋은 영향을 미치고 있기 때문이다(이진

원,1992).스포츠는 국가나 소속단체 기업 지역 등을 홍보하는 중요한 수단이 되고 있

으며 사회적으로나 경제적으로 미치는 파급 효과는 엄청나다.그만큼 스포츠의 비중은

커져 가고 있는 것으로 보고되고 있다(하봉수,2002).

스포츠의 활동이 많아지면서 스포츠 상해 발생이 급증하고 있으며 발생 부위도 많아

지고 있는 것으로 보고되고 있다.스포츠 상해를 유발하는 요인으로는 연습 부족,과다

한 신체적 접촉,장비,환경 조건,날씨 등 여러 가지 요인들이 있으며 본질적으로는

스포츠 자체가 상해의 위험성을 내포하고 있다.스포츠 상해에 관한 요인으로는 스포

츠를 수행하는 사람의 내적요인 과 외적요인으로 크게 분류할 수 있는데,내적요인으

로는 성,연령,체질,소질,건강상태,피로상태,체력상태,운동경험 등이 있고,외적 요

인으로는 스포츠의 특성,기구 및 시설,계절,기후,의료등이 있다(Heil,1993).

스포츠 활동에는 달리기,정지,점프,착지,급격한 방향전환,회전,등 여러 가지 운동

동작들을 포함하고 있다.이러한 운동동작은 스포츠 상해와 많은 관련이 있으며 그중

에서도 하지의 발생비율이 가장 높다고 여러 선행연구에 의해 밝혀지고 있다(김현주,

김종덕,김미영,2010:한기훈과 임비오,2009:Ford,Myer& Hewett,2003,Hootman,

Disk& Agel,2007).스포츠와 상해는 밀접한 관련이 있으며 시간이 지날수록 더욱 더

중요시 되고 있는 실정이다.

실제로 운동 시 잘못된 점프와 착지 동작은 많은 부상을 유발시키고 있다(임비오

등,2008:Ford등,2003).착지 동작 시 발과 지면에 발생되는 충격을 인체가 올바르게

흡수하지 못함으로 인하여 인체에는 착지 시 체중의 3.5배에서 7.1배에 이르는 많은

부하가 발생하게 된다(Nigg,Denoth& Neukomm,1981;Valiant& Cavanagh,1985).

잘못된 착지 동작은 하지관절에 작용하는 부하를 변화시키며 이러한 부하에 의해 하지
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근골격계의 부상이 유발될 수 있다고 보고 있다(임비오 등,2008:채원식,2006).

점프와 착지는 스포츠 활동 시 불가피하게 반복되는 동작이다.운동 시 발에 의해

생성 된 내력이 지면에 작용하여 다시 작용반작용에 의해 신체가 공중으로 띄워졌다가

자유낙화를 하게 되는 기본 동작 중 하나이다(Adrian& Cooper,1989).이러한 동작을

드롭점프(dropjump)또는 드롭랜딩(droplanding),뎁스점프(depthjump)라고 부르기

도 한다(Wilt,1978).

스포츠 활동에서는 가능한 높은 점프를 필요로 하며,그 경우 낙하지점도 높을 수밖

에 없다.착지 시 임팩트 정점의 크기는 착지 속도에 비례해 증가하는데 착지 속도는

당연히 드롭점프의 높이에 비례한다.즉 신체의 낙하지점이 높을수록 인체에 받게되는

충격량 또한 커지게 된다(Hyoku등 1984;Bobbert등 1987b;DufekandBates,1990;

McNitt-Gray,1991;Richard,andVeatch,1990;Zhang등 1996).따라서 부상의 발생

위험도 그 만큼 커진다고 할 수 있다.또한 드롭점프 시 피로도에 따라서 임팩트 정점

이 증가한 경향을 보였으며(James등 1992;McNitt-Gray등 1996),전족 착지보다 후

족 착지경우가 충격의 정점이 더 큰 것으로 밝혀졌다(GrossandNelson,1988;Valiant

andCavanagh,1985).Barrier등(1997)과 Kovacs등(1999)은 선행논문에 의하면 40cm

높이에서 착지 했을 때 전족 착지의 경우엔 후족 착지에 비해 슬관절과 고관절에 미치

는 신전 각 충격량(angularimpulse)은 더 적었으며,발목에는 더 큰 각 충격량을 주는

것으로 나타났다.이와 같은 선행연구들에 의하면,스포츠 활동 시 점프 후 착지 동작

은 하지관절에 직접적 영향을 미칠 것으로 판단되며,상해의 위험성이 높은 것으로 보

여지고 있다(김현주,2010).

또 다른 상해의 예측요인으로는 근육의 불균형(muscleimbalance)이 제안되고 있고,

부상가능성을 평가할 수 있는 것으로 알려져 있다(김경훈 & 조준행 2009).근육의

imbalance는 동측 근력과 이측근력의 imbalance나뉠 수 있으며 정상인의 경우 신근력

이 굴근력 보다 크고(Anderson,1991),햄스트링 근육은 저속력에서 측정시 대퇴사두

근의 60%의 근력을 발휘한다고 알려져 있다(Kellis& Baltzopoulos,1995).69% 이하

의 H/Q ratio(Hamstring/Quadricepsratio)에서는 착지 시 부상 가능성을 높이는

것으로 보고되고 있으며(Aagaard 등 1998),굴근력의 주동근인 햄스트링 근육

(hamstringmuscle:bicepsfemoris,semitendinousus,semimembranosus)과 신근력의

주동근인 대퇴사두근(quadriceps)muscle:rectusmedialis,lateralis,intermadius)의

근력비율 H/Q ratio(Hamstring/Quadricepsratio)을 보면 부상 유발 가능성을 파악

할 수 있을 것으로 판단된다.동측 근육의 불균형은 운동동작 수행 시 슬관절의 손상
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을 가져오는 경우가 많고(Caldwell,1993),재활 측정에 좋은 지표가 될 수 있을 것으

로 보이며(Peter,1991)몸무게에 따른 flexion/extension의 근력비율은 무릎이나 다리

의 손상 혹은 외상으로부터 회복을 결정하는데 유용한 자료로 사용될 수 있을 것으로

사료된다(Carl1988,김철주 등,2011,김형돈 등,2008).이와같은 연구자료들을 토대로

운동선수나 환자들의 재활에 필요한 자료로서의 활용가치도 높다고 할 수 있다(Cress,

1992).

이상에서 살펴본 바와 같이 드롭점프는 부상의 가능성을 내재하고 있기 때문에 많

은 연구자들이 부상 방지를 위해 드롭점프에 대한 연구들을 시행되고 있는 실정이다.

지금까지 드롭점프에 대한 연구로는 김현주,김종덕,김미영(2010).여성들의 성숙이 드

롭랜딩 시 하지의 지면반력에 미치는 영향,조성초(2004).눈가림이 드롭랜딩의 착지

동작에 미치는 영향.유연주,임비오(2008).다운증후군 아동의 드롭랜딩 동작의 특성,

김형돈,김덕중,이신언(2008).하지의 동측 및 이측 근력 균형비와 피로율에 의한 술굴

곡근 좌상 발생의 확인과 예측 등의 연구.김철주,이경일,홍완기(2011)하지근력의 좌

우 비대칭성이 드롭랜딩 시 동적 안정성에 미치는 영향.있으며,그 연구들은 주로 점

프의 높이,착지 시 무릎의 상태,착지하는 발의 최초 접지부분에 따른 연구,좌우 하

지근력의 비대칭성에 관한 연구이다.그러나 H/Qratio(Hamstring/Quadricepsratio)

드롭랜딩 시 하지의 동적 안정성에 어떠한 영향을 주는지에 대한 연구는 아직 많이 부

족한 실정이다.

이는 H/Qratio의 불균형이 점프 후 착지 동작 시 슬관절 상해를 예상할 수 있는 변

인으로 제안할 수 있으며,H/Qratio불균형과 드롭착지 시 나타나는 운동역학적 변인

들은 높은 상관관계가 있을 것으로 판단된다.따라서 본 연구는 드롭랜딩 시 H/Q

ratio의 불균형에 따른 하지관절의 운동역학적 변인을 산출하여 불균형 비율과 역학적

변인과의 상호관련성을 알아보고자 실시하였다.
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B.연구의 목적

본 연구의 목적은 드롭랜딩 시 H/Qratio가 하지의 동적 안정성에 미치는 영향

을 규명하고 동시에 이를 생체역학적으로 분석을 하여 하지 부상을 유발하는 위험

요인분석 및 부상 방지를 하고자 하였으며 추후 지도자들에게 상해위험을 줄일 수

있는 정량적 자료의 산출과 기초자료를 제공 하는데 목적이 있다.

C.연구 문제

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

첫째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩시 최대 수직지면반력에 어떠한 차이

가 있는가?

둘째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩시 부하율에 어떠한 차이가 있는가?

셋째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩시 최대 무릎 굴곡 각도에 어떠한 차

이가 있는가?

넷째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩시 하지의 근활성도에 어떠한 차이가

있는가?

다섯 번 째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩시 신체중심점 이동변위에 어떠

한 차이가 있는가?

여섯 번 째,우성그룹와 열성그룹의 외발드롭랜딩 시 지면 반력에 어떠한 차이가

있는가?

일곱 번 째,H/Qratio과 운동역학적 변인간에는 어떠한 상관관계가 있는가?
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D.용어의 정의

1.Isokinetics

등속성이란 용어로 해석되고 동적이며 상호적인 저항운동의 형태로써 특별한 기계에

의해서 운동속도가 고정되어 있고 운동범위의 전범위를 통하여 팔지레(leverarm)에

최대의 근육힘이 가해질 수 있도록 고안된 기구를 의미한다.다음 <그림 1>과 같다.

그림1.등속성근기능측정장비

2.PeakTorque

등속성 근력 측정에서 사용되는 최대 등속성 우력치로써,회전축을 중심으로 회전

을 하거나 회전하려는 지레팔에 대해 직각을 이루는 힘의 최대 값으로 정의하며 측정

단위는 ft•lbs로 표시되고 이를 Nm로 환산하여 사용하였다.

1Nm =1.36×ft•lbs
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3.Reciprocalratio(H/Q ratio)

동측근력비율은 두 근육군의 최대 토크의 값으로,H/Qratio(%)=Peaktorqueof

hamstring/Peaktorqueofquadriceps×100으로 구한다.

Ⅱ.이론적 배경

A.드롭점프

1.착지시의 지면 반력

드롭점프에서 연구 대상이 되어 온 것은 주로 수직 방향의 지면반력이다.드롭점프

시 나타나는 수직 지면반력은 피험자의 착지 형태에 따라 두 가지로 구분된다(Valiant

andCavanagh,1985).즉,발의 앞부분부터 착지하는 전족(前足)착지형과 뒷부분부터

착지하는 후족(後足)착지형이 그것이다.전족 착지형은 두 개의 뚜렷한 정점을 나타나

는데 제 1정점은 전족의 착지와 관계가 있고 제 2정점은 뒤꿈치의 착지와 관계가 있는

데 제 1정점보다 제 2정점이 더 크다(Stacoff등,1988).후족 착지형은 제 1정점이 없

거나 분명치 않고 한 개의 정점만을 나타낸다.드롭점프에서는 전족 착지형이 80%인

데(ValiantandCavanagh,1985),이것은 달리기에서와 반대 현상이다.달리기에서는

후족 착지형이 80%를 차지한다(McCullaghandGraham,1985;Munro등 1987).달리

기에서는 후족 착지형이에서만 두 개의 정점이 나타나며(Bates등 1983;Cavanagh

andLafortune,1980;Munro등,1987;Payne,1978),전족 착지형에서는 한 개의 정점

만이 나타난다(Cavanagh and Lafortune,1980;Dichnson 등,1985;Payne,1978).

Barrier등(1997)은 드롭점프에 있어서 후족 착지는 슬관절과 고관절의 신근군에 우선

적으로 부하를 주는 반면 전족착지는 발목의 저측 굴근군에 우선적으로 부하를 준다고

하였다.이처럼 후족 착지형은 전족 또는 중족 착지에 비해 충격 흡수에 그만큼 불리

하다고 할 수 있다.

Nigg등(1981)은 수직 점프 후 착지 시 임팩트 정점의 크기가 체중의 3.5배에 이른

다고 하였다.4.5m/sec속도로 달릴 때 임팩트 정점이 체중의 2배(Cavanagh and
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Lafortune,1980)인 점과 비교하면 드롭점프시 착지 충격이 작지 않음을 알 수 있다.

수직 점프로부터 착지할 때 이들 수직 정점들의 크기는 피험자와 연구자에 따라 차이

를 보이나 대체로 그 범위는 체중의 3.5-7.1배이다(Nigg 등,1981;Valiantand

Cavanagh,1985).

자유 낙하에서 착지 속도는 드롭점프의 높이에 비례한다.따라서 드롭점프의 낙하

높이가 클수록 수직 임팩트 정점도 커진다.그러나 착지 기술에 따라 임팩트 정점을

줄일 수 있다(Lees,1981;Nigg,1985).착지 속도가 증가하면 임팩트 정점의 발생 시

간도 빨라지며(McNitt-Gray,1991),관절의 신근 모멘트 정점 역시 일찍 발생한다

(McNitt-Gray,1993).거의 모든 드롭점프에 대한 연구들은 내외 방향 지면반력은 연

구 대상으로 삼지 않았는데 그 것은 아마도 달리기의 경우처럼 그 크기가 작을 뿐 아

니라 개인에 따라 발생 패턴의 가변성이 너무 커서 신뢰할 만한 기준을 정하기 힘들기

때문인 것 같다(Cavanagh,1980;Munro등,1987;Williams,1985).

Ogger등(1997)은 착지 시 잘 듣는 다리(dominantleg)와 그렇지 않은 다리간의 접

지 시간과 지면 반력에 차이가 있음을 발견한 바 있다.

2.접지 시 관절 운동과 충격흡수

일정한 속도로 착지할 때 관절의 굴곡을 크게 하는 전략은 임팩트 정점들을 감소

시킬 수 있다(Lees,1981;Nigg,1985).McNitt-Gray(1991)의 연구에 따르면 착지

속도의 증가와 더불어 착지 중 슬관절과 고관절의 굴곡은 유의하게 증가했으나 발

목 관절은 유의한 차이를 보이지 않았다.착지 속도의 증가와 더불어 관절의 굴곡

하는 각속도 역시 증가하였는데 그 증가의 크기는 족관절,슬관절,고관절의 순이었

다.굴곡 각속도 정점의 크기 역시 족관절이 가장 크며,슬관절,고관절 순이었으며,

그 발생 시간은 착지 지점에 가까운 관절일수록 빨리 나타났다.

관절의 운동을 제한하여 착지하는 경직된 착지와 부드럽게 착지하는 유연한 착

지의 비교에서 Lees(1981)는 전자가 후자에 비해 짧은 시간 동안에 더 큰 지면반력

을 나타냈음을 보고하였다.Self와 Paine(2001)도 12인치 높이에서 여러 가지 착지

조건에 따른 실험에서 경직된 슬관절의 뒤꿈치로 착지하는 경우 수직 지면반력의

정점과 경골의 가속도 정점이 가장 컸으며,경직된 슬관절으로 저측굴근으로 충격

을 흡수하는 경우엔 아킬레스건에 미치는 힘의 정점이 가장 컸음을 발견하였다.
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Stacoff등(1988)은 착지 시 무릎각이 크면 수직 제 1정점과 제 2정점을 모두 크게

하였으며,슬관절의 굴곡 시간을 감소시켰다고 하였다.Irvine등(1992)은 6명의 건

강한 남자 체조 선수를 대상으로 지상 75cm 높이에서 정상적인 드롭점프시보다 유

연한 드롭 점프를 하도록 하여 임팩트 정점을 1-2BW 감소하도록 하였다.Devita와

Skelly(1992)는 8명의 여자 대학 배구 선수를 대상으로 지상 59cm의 높이에서 경직

된 착지(무릎각 90도 이상)와 유연한 착지(무릎각 90도 이하)두 조건을 비교한 결

과 경직된 착지에서 더 큰 지면반력이 나타난다는 사실을 알아냈다.그들은 또한

고관절과 슬관절의 신근군은 연성 착지 시 더 많은 에너지 흡수를 하게 되는 반면

족관절의 저측굴근은 경직된 착지 시 더 많은 에너지를 흡수한다는 사실도 밝혀냈

다.그러나 전체적으로는 연성 착지가 경직된 착지보다 19%나 더 많은 운동 역학

적 에너지를 흡수하여 신체에 그만큼 적은 스트레스를 주었으며,어느 조건의 착지

에서나 족관절의 저측 굴근군은 에너지 흡수의 가장 중요한 기능을 가지며 (44%),

슬관절(34%)과 고관절(22%)의 신근군들이 다음 순이었다고 하였다.Huston 등

(2001)은 각각 10명씩의 성인 남녀 환자들을 연령과 신장으로 배합(matching)하여

20,40,60cm 세 높이에서 착지시켰을 때 40및 60cm 경우에서 남자가 여자보다

유의하게 무릎을 더 많이 굴곡하는 것을 발견하였다.

McCaw와 Cerullo(1999)는 14명의 피험자들에게 부상 예방을 위한 족관절보호대

를 착용하게 하여 0.59m 높이에서 착지시켰을 때 족관절보호대가 족관절의 배측굴

곡을 제한하여 역효과를 주었다고 하였다.김대형(2005),은 40cm와 80cm 높이에서

7명의 세단뛰기 선수들과 일반인의 착지 실험에서 일반인은 낙하 높이가 커질수록

추진력이 감소하며,슬관절과 족관절은 펴진 채 착지한 후 더 깊이 굴곡시킴을 발

견하였다.김대형(2005),은 20cm와 50cm의 높이에서 유연한 착지와 경직된 착지

시의 자료를 분석해 착지 시 유연도 지수(TheIndexofSoftnessatLanding)를 제

시한 바 있다.Schot등(1994)은 60cm 높이로부터 착지 시 피험자들이 불균형을 보

였음을 보고하였다.McCaw와 Bates(1992)는 착지 시 그 같은 불균형은 부상의 잠

재적 원인이 될 수 있다고 하였다.이세용 등(2001)등은 남자 대학생 6명을 대상으

로 1m 높이에서의 연성착지(softlanding)와 경성착지(stifflanding)가 관절의 충격

흡수 기전에 미치는 영향을 연구하였다.



- 9 -

3.드롭점프의 시작 방법과 훈련 효과

스포츠에서 드롭점프가 발생하는 경우는 축구의 점프 헤딩 시와 같이 수직 상방의

도약 후 수동적으로 일어나는 경우와 수영의 다이빙에서처럼 착지점보다 높은 발판에

서 낙하하는 경우,그리고 철봉이나 링 운동의 매달리기에서 착지하는 경우 등 3가지

가 있다.드롭점프의 실험에서도 연구 상황에 따라 드롭점프의 유발을 여러 가지 방법

으로 시키고 있는데,첫 번째 경우와 같이 피험자의 수직 점프에 의한 것은 자연스러

운 현상으로 현장감이 있어 농구의 리바운드나 배구의 블로킹 시 일어 날 수 있는 역

학적 분석에 사용된다(GrossandNelson,1988;Valiant,andCavanagh,1985).그러나

이 방법은 드롭점프의 높이를 일정하게 할 수 없는 단점이 있다.일정한 높이에서 자

유 낙하하는 두번째 경우가 연구에서는 가장 널리 쓰이고 있다(Bobbert등,1987a)

DevitaandSkelly,1992;Dufek,andBates,1990;Irvine등,1992;McNitt-Gray,

1991).세 번째 경우처럼 수평봉에 매달렸다 낙하하는 방법도 자주 사용되나 (조성초,

1999;조성초 ·채정룡,1998;James등,1992;Schot등,1994)피험자의 신장에 따라

높이를 자주 조정해야 하는 불편이 있다.

Dufek등(1990)은 스포츠 활동을 선호하는 남자 대학생을 대상으로 지상 60cm높이

에 설치한 발판에서 낙하하는 방법과 천장에 매달아 놓은 수평봉에 매달려 지상으로부

터 피험자 발목의 내과까지의 높이를 60cm로 하여 낙하하는 두 가지 방법의 드롭점프

시험을 통하여 수직 방향 지면반력 정점들과 전후 방향 정점들에서 유의한차이가 없었

음을 발견하였다.전자의 방법이 전후 방향 정점의 가변성을 증가시키는 경향이 있는

반면,후자의 방법은 수직 방향 정점의 가변성을 증가시키는 경향이 있었으나 대체로

두 조건에서 차이가 없었다고 하였다.

Bobbert등(1987b)은 훈련이 목적이라면 드롭점프의 높이를 40cm 이하로 함이 좋

다고 하였는데 그 이유는 그보다 높은 60cm 높이에서의 착지 시 피험자들이 뒤꿈치

착지를 피할 수 없어 신체가 받는 충격이 크기 때문인 것으로 설명하였다.

드롭점프가 갖는 훈련 효과에 대한 연구들(BlattnerandNoble,1979:Clutch 등,

1983;Polhemus,1981;StebenandSteben,1981)도 수행되었다.이 연구 결과들에 의

하면 드롭점프는 선수의 수직도 능력을 개선시키는 것으로 보고 되었는데,이러한 개

선은 드롭점프에 의한 과부하의 효과에 의한 것으로 생각된다(Bobbert,1987a;Miller

andPower,1981;Moynihan,1983;Polhemus,1981).그러나 Bedi(1987)와 Bobbert등
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(1987b)의 연구 결과들에 의하면,드롭점프에 이은 수직도 수행에 있어서 드롭점프의

높이는 수직도 수행에 유의한 영향을 주지 않았다.때문에 드롭점프는 훈련의 효과는

있지만 실제 수직도 수행에는 도움을 주지 않는 것 같다.
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그룹

특성

우성그룹(dominantgroup)

M±SD

열성그룹(non-dominant group)

M±SD
Z

비율(%)  75.67±5.35   54.57±6.85 

나이(age)  20.00±0   21.50±1.29 

키(cm) 180.33±7.37  179.25±6.8 

몸무게(kg)  79.60±7.03   73.33±6.06 

표 1.연구대상자의 일반적 특성

Ⅲ.연 구 방 법

A.연구 대상자

본 연구에 참가한 연구 대상자는 20세∼23세의 G광역시 C대학교 축구선수 13명이

다.이들 모두 최근 6개월 동안 하지관절 및 전신에 어떠한 부상경험도 없었으며,실험

전 등속성 운동기구 (60deg/s)를 사용하여 H/Q ratio(Hamstring/Quadricepsratio)

불균형 즉 좌우 슬관절의 굴곡근/신전근 비율을 측정하였다.우성그룹과 열성그룹의

분류는 Aagaard등(1998)의 연구를 토대로 H/Q ratio69% 이상인 그룹은 우성그룹,

이하인 그룹을 열성그룹으로 구분하여 구성하였으며,일반적 특성은 <표 1>과 같다.

B.실험도구

본 연구에 사용될 실험 도구는 <표 2> 과 같고,실험도구의 배치도는 <그림 2>과

같다.
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구분 명칭 모델명 제 조 회 사

영상촬영

측정장비

컴퓨터 MulticaptureController LG(한국)

카메라 MotionMaster200 Visol(한국)

통제점 틀
ControlPointBox

(1m×1m×2m)
Visol(한국)

TriggerMaster TriggerMaster Visol(한국)

동조용 타이머(LED) LightEmittingDiodes Visol(한국)

지면반력

측정장비
ForcePlateform AMTI AMTI(미국)

동조기
A/D변환기(A/D

Box)
VSAD-101-USB-V2 Visol(한국)

근전도 Noraxon Myoresearch Noraxon(미국)

영상자료

분석장비
동작분석 소프트웨어 Kwon3DXP Visol(한국)

<표 2>실험 도구

그림2.실험도구배치도
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1.영상분석 측정 도구

고해상도 비디오카메라 (MotionMaster200,비솔,광명)5대를 사용하여 드롭랜딩

동작을 촬영하였다.노출시간은 1/500초,카메라의 속도는 초당 200프레임(200Hz),으로

설정하였다.

2.지면반력 측정 도구

지면반력을 측정하기 위하여 지면반력기(AMTIORG-6,AMTI)1대를 사용하였다.

지면반력 자료는 2000Hz로 수집하였다.

3.동조 도구

영상신호와 지면반력 신호간의 동조는 동조시스템박스(VSAD-101USB,비솔,광명)

를 사용하였다.동조시스템박스에 2대의 LED와 지면반력의 동조 버튼을 누르면 2대의

LED에 불빛이 생성되어 5대의 카메라에 불빛 신호가 기록되고,동시에 지면반력 동조

채널에 전압 신호가 입력되도록 하여 동조를 시키도록 제작되어 있다.

C.실험절차

실험 전 공간좌표 설정을 위해 연구 대상자의 드롭랜딩 동작을 완전히 포함할 수 있

을 정도의 범위(가로1m,세로1m,높이 2m)의 통제점틀(controlobject)를 설치하여

<그림 3>산출하였다.
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그림3.통제점틀

실험에 참가한 피험자 모두는 실험 중 발생할 수 있는 부상을 예방하기 위해 10분간

의 스트레칭과 준비운동을 하였으며 드롭랜딩 5회 이상의 연습을 실시한 후 실험에 참

여하였다.피험자 모두 신발을 착용하지 않은 상태에서 스판 재질의 운동복을 착용하

고 피험자의 신체부위에 직경 1.4cm 크기의 반사마커 21개를 부착하였으며,지역좌표

계 설정과 관절중심점을 찾기 위해 양 발을 20cm 평행하게 유지한 정지 자세(static

trial)를 3초간 촬영하였다.
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그림4.마커부착위치

좌•우 견봉 Acromion

좌•우 상전장골극 AnteriorSuperiorIliacSpine,ASIS

상후장골극 PosteriorSuperiorIliacSpine,PSIS

좌•우 대퇴 중앙지점 Midthigh

좌•우 외측상 LateralCondyle

좌•우 내측상 MedicalCondyle

좌•우 하퇴 중앙지점 Midshank

좌•우 외과 LateralMalleolus

좌•우 내과 MedialMalleolus

좌•우 뒤꿈치 Heel

좌•우 앞꿈치 Toe

정지자세 <그림 4> 에서 관절의 중심점을 찾기 위해서 사용되던 좌•우 내측상과

(medialepicondyle)와 내과(medialmalleous)마커는 랜딩 동작 수행 전에 제거하였다.

근전도 분석을 위해 대퇴사두근(quadriceps) 중 표면에 위치한 내측광근(vastus

medialis),외측광근(vastus lateralis),대퇴직근(rectus femoris),그리고 햄스트링

(hamstring)중 반건양근(semitendinosus),대퇴이두근(bisepsfemoris)에 5개의 표면전

극(surface electrode)을 <그림 5>과 같이 부착하였으며(Cram,Kasman & Holtz,

1988),부착하기 전 측정오류를 최소화하기 위하여 알코올로 깨끗이 소독하였다.
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그림6.드롭랜딩수행모습

그림5.EMG　부착위치

동작 수행 순서는 무작위로 배정한 후 한 사람씩 돌아가며 5번을 수행하였다.드롭

랜딩 동작은 50cm 높이의 의자 위에서 양 발을 편안하게 벌린 상태로 지면 반력기 위

에 한 발로 뛰어 내리도록 하였다.드롭랜딩시 넘어지거나 균형을 잃거나 손이 지면에

닿지 않는 성공적인 2회의 시기를 기록하였다<그림 6>.
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D.자료분석 방법

영상 분석에서는 통제점 및 인체관절의 중심점의 좌표화와 동조를 거쳐 Abdel-Aziz

Karara(1971)의 DLT방법(DirectLinearTransformationmethod)을 통해 3차원 좌표값

을 계산하고 노이즈(nosie)를 제거하기 위하여 저역 통과 필터(lowpassfilter)방법으

로 스무딩을 하였으며 차단 주파수는 6Hz로 설정하였다(Ford등,2003).자료에 대한

평활화(smoothing)는 Kwon3D XP프로그램을 사용 하였다.자료처리 절차는 <그림

7>과 같다.

그림7.자료처리방법
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1.관절 중심 설정

무릎,엉덩 관절 중심은 Tylkowsky방식(Tylkowski,Simon& Mansour,1982)을 사

용하여 계산 하였다.슬관절 및 고관절의 관절 중심은 계산 하였으며 <그림 8>과 같

다.

그림8.고관절및슬관절의중심계산방법

2.부하율 계산

부하율의 계산 공식은 다음과 같다(채원식,2006).

부하율 (N/sec)=(P1-F50+)/(T1-T50+)

·P1:지면반력 착지 시 발생하는 최대수직지면반력값(N)

·F0+:P1발생 전 수직지면반력이 50N값을·넘어선 최초의 수직지면반력 값(N)

·T1:P1발생하는 시점(sec)

·T50+:F50+이 발생하는 시점(sec)
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3.근전도 분석

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

로 필터링(low-passfilteringsingpass,secondorderButterworth)하였다.측정 구간

은 지면 착지(IC)에서 최대무릎굴곡각도(kneemaximam flexion:KMF)까지의 landing

phase(LP)구간의 적분 근전도(IEMG)를 산출한 후 계산하였다.H/Qratio활동비율은

아래 공식과 같이 계산하였다.

H/Q EMG ratio(%)=
대퇴이두근 

대퇴사두근 
×100

4.통계 처리

산출된 변인의 평균과 표준편차를 계산하고 신체중심이동변위와 지면반력값 을 표준

화하기 위해 좌측발을 사용한 경우 측정된 값을 역환산하였다.통계방법은 우성과 열

성 그룹간의 비교를 위해 Mann-whitney검정과 Spearman비모수 상관분석을 SPSS

18.0을 이용해 실시하였다.모든 유의수준 p<.05로 설정하였다.
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dominant side

(M±SD)

non-dominant side

(M±SD)

Mann

-whitney U
Z P

MKF -112.28±7.14 -111.47±6.96 42.00 -.605 .545

Ⅳ.연구결과

A.H/Q ratio에 따른 우성그룹과 열성그룹의 차이

1.최대 무릎굴곡각도

<표 4>와 <그림 10,11>은 H/Rratio불균형에 따른 드롭착지 동작 시 최대무릎굴

곡 각도의 차이를 나타낸 것이다.

표 4.최대 무릎굴곡각도 unit:deg

95

100

105

110

115

120

125

dominant side non-dominant side

deg 평균

그림9.최대무릎굴곡각도

-200

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

dominant

non-dominant

Knee Maximum flexion

그림10.최대무릎굴곡각도

<표 4>에서와 같이,우성그룹은 -112.28±7.14°,열성그룹은 -111.47±6.96°로 유사한

슬관절 굴곡 각도를 나타냈으며,통계적 유의차 또한 나타나지 않았다.
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dominant side

(M±SD)

non-dominant side

(M±SD)

Mann

-whitney U
Z P

VGRF 4.85±0.81 4.58±1.45 40.00 -.757 .449

2.최대수직지면반력

<표 5>와 <그림 12,13>은 H/Rratio불균형에 따른 드롭착지 동작 시 최대수직지

면반력의 차이를 나타낸 것이다.

<표 5>.최대 수직지면반력 unit:×BW

0

1

2

3

4

5

6

7

dominant side non-dominant side

평균

그림11.최대수직지면반력
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2

3

4

5

6

7

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

dominant

non-dominant

VGRF

그림12.최대수직지면반력

H/Q ratio에 따른 드롭랜딩 착지 시 최대수직지면반력의 차이는 우성그룹 4.85±0.81

×BW,열성그룹은 4.58±1.45 BW로 나타났으며,그룹간의 통계적 유의차는 없었다

(p>.05).그러나 <표 5>에서 보는 바와 같이 우성그룹의 최대수직지면반력이 열성그룹

과 비교하여 상대적으로 큰 값을 나타냈다.
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dominant 

side

(M±SD)

non-dominant 

side

(M±SD)

Mann

-whitney U
Z P

VGRF 85.1±6.47 101.5±4.85 19.00 -2.914 .030

3.부하율

<표 6>와 <그림 14>은 H/Rratio불균형에 따른 드롭착지 동작 시 부하율의 차이

를 나타낸 것이다.

표 6.부하율 unit:N/sec

0

20

40

60

80

100

120

dominant side non-dominant side

평균

그림13.부하율

H/Q ratio에 따른 드롭랜딩 동작 시 부하율은 우성그룹 85.1±6.47N/sec,열성그룹

101.5±4.85N/sec로 열성그룹의 부하율이 16.4N/sec높은 것으로 나타났으며,통계적

으로 유의한 차이가 나타났다(p<.05).이는 최대지면반력과 연계하여 해석될 수 있으며

최대수직지면반력이 상대적으로 큰 우성그룹이 지면으로부터 전달되는 충격량을 길게

가져가 신체로 전달되는 충격력을 줄인 분산시키는 착지 동작으로 해석될 수 있다.
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Axis
dominant side

(M±SD)

non-dominant side

(M±SD)

Mann

-whitne

y U

z p

COM

좌우

(X)
.019±.007 .0201±.025 31.50 -1.40 .160

전후

(Y)
.032±.0173 .035±.029 45.00 -.38 .704

4.신체중심점 이동변위

<표 7>와 <그림 15-18>은 드롭랜딩 동작 시 착지 발이 지면에 닿는 시점(IC)부터

무릎이 최대로 굴곡되는 시점(MKF)시점까지의 신체중심점 이동변위를 나타낸 것이다.

표 7.신체중심점 X,Y unit:m

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

dominant side non-dominant side

X

그림14.신체중심점좌우
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그림15.신체중심점좌우
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그림16.신체중심점전후
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그림17.신체중심점전후

H/Qratio에 따른 드롭랜딩 동작 시 신체중심점 좌우(X-axis)이동변위는 우성그룹이

.019±.006m ,열성그룹 .020±.024m 로 열성그룹이 0.01m 더 움직인 것으로 나타났으

나,통계적 유의차는 없었다(p>.05).전후(Y-axis)이동 변위 또한 우성그룹이 .032±.017

m,열성그룹이 .035±.029m로 열성그룹이 0.03m 더 이동한 것으로 나타났으나 두 그

룹간 통계적 유의차는 나타나지 않았다.그러나 <그림 15>,<그림 16>,<그림 17>,
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Axis

dominant 

side

(M±SD)

non-dominant 

side

(M±SD)

Mann

-whitney 

U

Z P

GRF
X .024±.021 -.009±.037 16.00 -2.573 .010

Y -.093±.077 -.064±.023 45.00 -.378 .705

<그림 18>에서와 같이 열성그룹의 전후(X-axis)이동변위와 좌우(X-axis)변위가 우성

그룹보다 크게 나타난 경향을 보여 열성그룹의 착지가 불안정하게 나타난 것으로 해석

될 수 있다.

5.지면반력

<표 8>와 <그림 19>,<그림 20>,<그림 21>,<그림 22>은 H/Rratio불균형에 따

른 드롭착지 동작 시 좌우(X-axis)지면반력과 전후(Y-axis)지면반력의 차이를 나타낸

것이다.

표 8.지면반력 X,Y unit:N/BW
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그림18.지면반력X값
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그림19.지면반력X값
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그림20.지면반력Y값
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그림21.지면반력Y값
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dominant side

(M±SD)

non-dominant side

(M±SD)

Mann

-whitney U
Z P

E

M

G

평

균
27.13±5.43 40.74±18.15 18.00 -2.420 .016

최

대
30.12±7.40 41.04±21.38 16.00 -1.739 .082

H/Q ratio에 따른 드롭랜딩 동작 시 최대 슬관절 굴곡 각도에서 나타난 좌우

(X-axis)지면반력은 우성그룹 .024±.021N/BW,열성그룹 -.009±.037N/BW 로 우성

그룹이 큰 것으로 나타났으며,통계적으로 유의한 차이를 나타냈다(p<.05).이는 우성

그룹은 외측 지면반력을 발생시킨 것이며 열성그룹은 내측지면반력을 발생시킨 것을

의미한다.

전후(Y-axis)지면반력은 우성그룹 -.093±.077N/BW,열성그룹 -.064±.023N/BW로

두 그룹 모두 후측(-)지면반력을 나타냈으며,통계적 유의차는 나타나지 않았다.하지

만 <그림 19>,<그림 20>과 같이 열성그룹의 지면반력이 .029N/BW 작게 나타났으

며,이는 신체무게중심이 우성그룹보다 앞쪽에 위치한 것으로 해석될 수 있다.

6.근전도 (electromyogram)

<표 9>와 <그림 23,24>은 드롭랜딩 동작 시 착지 발이 지면에 닿는 시점(IC)부터

무릎이 최대로 굴곡되는 시점(MKF)시점까지의 평균 EMG값과 최대 EMG값을 나타

낸 것이다.

표 9.평균 EMG,최대 EMG unit:%
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그림23.최대EMG
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 Rate VGRF Loading

Rate

KMF COMX COMY Mean

EMG

Max

EMG

GRFx GRFy

Rate r 1.000 -.037 -.542
*

-.142 .134 -.107 -.727
**

-.566
**

.516
*

-.007

VGRF r 1.000 .662** .497* .259 .324 .051 .062 .459* -.229

LoadingRate r 1.000 .306 .141 .389 .280 .280 .035 -.400

KneeMaximum

Flexion

r 1.000 .485* -.001 -.169 -.279 .226 .138

COMX r 1.000 -.034 -.066 -.147 .267 -.002

COMY r 1.000 .305 .497* .101 -.217

MeanEMG r 1.000 .889
**

-.256 -.170

MaxEMG r 1.000 -.341 -.263

GRFx r 1.000 .173

GRFy r 1.000

<그림 23>와 같이 LP구간에서 나타난 평균 EMG값은 우성그룹 27.13±5.43%,열

성그룹 40.74±18.15%로 열성그룹의 평균 EMG값이 13.62% 높은 것으로 나타났으며,

통계적으로 유의한 차이를 나타냈다(p<.05).이는 열성그룹이 착지 동작 시 길항근 역

활을 하는 햄스트링의 근활성도가 낮은 것을 의미한다.

LP구간에서 나타난 최대 EMG값은 우성그룹 30.12±7.40%,열성그룹 41.04±21.38

%로 열성그룹이 10.92% 높은 것으로 나타났으나,두 그룹간 통계적 유의차는 나타나

지 않았다.하지만 <그림 24>와 보는 바와 같이 열성그룹의 최대 EMG 값이 상대적

으로 큰 것으로 나타나 평균 EMG와 같이 햄스트링의 근 활성도가 낮은 것으로 해석

될 수 있다.

B.H/Q ratio비율과 운동역학적 변인과의 상관분석

<표 10>은 H/Q ratio과 드롭랜딩 동작 시 발생하는 운동역학적 변인과의 상관관계

를 나타낸 것이다.

표 10.상관관계 분석표

*p>.05,**p>.01
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<표 10>에서와 같이 H/Q ratio과 부하율(r=-542,p<.05),<그림 25>,평균 EMG

(r=-.727,p<.01),최대 EMG (r=-566,p<.01)에서 역상관관계가 나타났다.운동역학적

변인간의 상관관계에서는 최대수직지면반력과 부하율 (r=.662,p<.01),최대무릎굴곡각

도(r=.497,p<.05),좌우지면반력 (r=.516,p<.05),에서 상관관계가 나타났고,최대무릎

굴곡각도와 좌우신체중심 위치변화 (r=.485,p<.05),에서 상관관계가 나타났다.

좌우이동변위와 최대 EMG(r=497,p<.05),에서 상관관계가 나타났고,평균 EMG와

최대 EMG (r=889,p<.01),에서도 상관관계가 나타났다.이를 종합해 보면 H/Q ratio

이 높을수록 부하율을 감소하는 것을 의미하며,평균 EMG와 최대 EMG 또한 H/Q

ratio이 높을 수록 감소하는 것으로 해석될 수 있다.역학적 변인의 상관관계에서는 최

대지면반력이 높을수록 부하율 또한 증가하는 것을 의미하며,슬관절 굴곡각도가 증가

할수록 외측 지면반력과 우측으로 신체중심이동이 증가하는 것을 의미한다.또한 신체

중심의 좌우 이동변위가 증가할수록 햄스트링 근 활성도가 감소하는 것으로 해석될 수

있다.

그림24.부하율 그림25.평균EMG

그림26.최대EMG 그림27.수직지면반력
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그림28.최대무릎굴곡각도 그림29.신체중심점　X

그림31.H/Qraio와GRFx의상관관계
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V.논의

등속성 근력측정은 근력불균형을 확인하기 위해 실시되며 부상의 가능성을 확인하기

위한 전형적이고 유익한 방법이다(Croisier등,2002).이에 대해 Russell등(1995)과

Aagaard 등(1998)은 등속성 근력 측정을 통한 슬관절 굴곡근과 신전근, 즉

Hamstring/Quadriceps의 비정상적 비율은 전방십자인대(ACL)부상과 관련이 있는

것으로 보고하였다.또 하나의 상해예측 요인으로 많은 선행연구에서 스포츠 활동 중

점프 후 착지 동작을 제시하였으며,부상발생과 많은 관련이 있는 것으로 보고되고 있

다(조성초,2004;Self& Paine,2001;).이상을 종합해 보면 등속성 근력 측정을 통해

나타난 근불균형과 드롭랜딩 시 부상 기전과의 상관을 추론할 수 있으며 이에 대한 연

구가 이루어져야 할 필요성이 있다.따라서 본 연구는 드롭랜딩 동작 시 H/Qratio불

균형에 따른 하지 관절의 변화를 운동역학적으로 분석하여 상해예방과 근 균형의 관련

성을 도출하고자 실시하였다.

드롭랜딩 시 최대 무릎 굴곡 각이 증가한다는 것은 착지 시 무릎관절의 굴곡이 많이

이루어지는 것을 의미하며,하지의 굴곡 움직임 범위를 증가시킴으로써 착지 시 가해

지는 충격량을 분산시키는 부드러운 착지를 수행하는 것이다.이에 대해 Thomas,

Michael과 Mark(2008)는 착지 동작 시 상해를 줄일 수 있는 전략 중 하나로 착지 시

슬관절의 굴곡 각을 크게 하는 것이라고 보고하였다.본 연구에서는 열성그룹와 우성

그룹 간의 최대무릎굴곡각도에서 유의차가 나타나지 않았다.김철주 등(2011)은 등속성

근력측정을 통해 나타난 하지의 이측 근불균형이 착지 시 최대 무릎굴곡각의 차이를

나타내며 근불균형이 상해의 잠재적 요인이 된다고 보고하였다.이 결과와 비교할 때

본 연구에서 H/Q ratio차이가 착지 시 최대무릎굴곡각도에 영향을 미치지 않은 것은

선행연구와 다른 기준의 차이로 보여 지며 우성그룹과 열성그룹의 기준이 착지 시 슬

관절 굴곡의 주동근 역할을 하는 대퇴사두근의 차이가 아닌 햄스트링의 차이로 인해

나타난 것으로 사료된다.그러나 좌우 신체중심점과 상관관계를 나타냄으로서 최대무

릎굴곡각을 효과적으로 제어하는 것이 신체중심위치를 조절하는 중요 변인이 될 수 있

다고 사료된다.

드롭랜딩 시 지면반력의 크기와 근골격계의 부상과는 상관성이 있는 것으로 보고되

었다(임비오 등 2008).Hewett등(2004)은 스포츠 부상의 위험이 높은 205명의 여자

운동선수들을 대상으로 한 점프-착지 과제에서 무릎부상을 입은 9명은 무릎부상을 입
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지 않은 196명과 비교해서 슬관절에 가해지는 부하가 다르며,슬관절부상을 입은 9명

의 최대수직지면반력이 20% 더 크게 나타났다고 보고하였으며,김철주 등(2011)은 하

지의 이측 근불균형이 최대수직지면반력에 유의한 영향을 미친다고 보고하였다.하지

만 본 연구에서 통계적 유의차는 나타나지 않았지만 근 불균형이 상대적으로 큰 열성

그룹의 최대 수직지면반력값이 0.27×BW 낮게 나타나 앞선 선행연구와 상반된 결과

를 나타냈다.이는 연구방법에 의한 차이로 판단되며 좌우 신체중심점 이동변위와 전

후 신체중심점 이동변위와 연계하여 해석 될 수 있다.즉,본 연구에서 나타난 열성하

지의 큰 좌우 신체중심점 이동 변위와 전후 이동변위는 선행연구의 양발 착지보다 외

발 착지 시 기저면 감소로 인한 안정성이 감소되어진 결과이며 지면반력의 분산이 이

루어져 최대수직지면반력이 우성하지에 비해 낮게 나타난 것으로 사료된다.또한 착지

동작에서 고려되어야 중요한 변인으로 신체중심점의 전후 이동변위를 제한 할 수 있

다.선행연구에서 스쿼트 동작 시 슬관절 기준점이 발보다 앞쪽으로 나가는 경우 슬관

절 부하를 증가시킬 수 있음을 보고 하였다(Fry등,2003).본 연구에서 통계적 유의차

는 나타나지 않았지만 열성그룹이 착지 시점부터 최대 무릎굴곡각까지의 전방 움직임

이 증가한 것은 슬관절 위치가 앞쪽에 위치함으로 해석 될 수 있다.따라서 열성그룹

의 슬관절 부하가 증가했을 것으로 판단된다.

부하율은 최대수직지면반력과 착지시간의 의해 결정되며,부하율의 증가는 드롭랜딩

착지 시 작용된 수직지면반력 값이 상대적으로 짧은 시간동안 급격하게 상승했다는 것

을 의미한다.본 연구에서 최대 수직지면반력은 그룹간 유의차가 나타나지 않았지만

부하율에서 차이가 나타난 것은 근비율이 상대적으로 높은 우성그룹이 착지 시 충격력

감소를 위한 시간을 증가시켰기 때문이며,이는 착지 중 발생하는 지면반력을 효과적

으로 흡수한 것으로 사료된다.또한 H/Qratio와 착지 시 부하율과는 역상관관계를 나

타내 근균형 증가할수록 부하율은 감소하는 것으로 앞선 논의를 뒷받침하고 있다.이

는 드롭랜딩 시 착지 동작은 대퇴사두근(Quadriceps)의 강한 신장성 수축(eccentric

contraction)에 의해 조절되지만 길항근인 햄스트링의 높은 비율이 충격력을 감소시키

기 위한 시간 조절에 관여하는 한 것으로 판단되며 햄스트링이 하지 기능 부상 환자들

의 관절안정성을 유지하는데 중요한 역할을 한다는 선행연구(sell등,2004)의 연구와

유사한 결과를 나타냈다.따라서 H/Q ratio의 불균형 상태에서 착지시 부하율의 증가

는 부상의 발생확률을 증가 시킬 것으로 사료된다.

최대무릎굴곡 시점에서의 좌우 지면반력의 차이는 자세안정의 지표가 될 수 있다.

지면에 고정된 경골(tibia)에 대한 슬관절 굴곡은 대퇴(femur)의 외회전에 의해 일어나
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며 이러한 움직임은 외측지면반력을 나타낸다.본 연구에서 우성그룹은 (+)값이 나타

난 반면 열성그룹은 (-)값이 나타났다.이는 우성그룹에서 햄스트링의 강한 길항근 작

용이 지면에 지지된 경골에 대한 대퇴의 회전력을 조절하여 지지발의 좌측(-)에 위치

한 신체중심을 외회전력을 통해 정상적으로 조절한 것으로 보여 지며,열성그룹의 좌

측 지면반력의 증가는 신체중심을 잡기 위한 경골에 대한 대퇴의 조절이 정확히 이루

어지지 못함으로 인해 나타난 결과로 보여 진다.또한 역학적 변인과의 상관분석에서

최대무릎굴곡각과 좌우 신체중심점 이동변위와의 상관관계,즉 최대무릎굴곡각이 증가

할수록 좌우 신체중심점 이동변위가 증가하는 결과가 앞선 논의를 지지하는 것으로 사

료된다.

그러나 본 연구에서 H/Qratio와 좌우지면반력의 상관관계가 나타났다.이는 드롭랜

딩 시 최대무릎굴곡각도에서 외측으로의 지면반력이 증가하는 것을 의미하는 것으로

다른 관점에서 해석될 수 있다.착지 시 높은 외측 지면반력은 슬관절 외번 정도를 증

가시켜 슬관절 전방십자인대(Anterior Cruciate Ligament)와 내측측부인대(Medial

CollateralLigament)의 손상을 유발할 수 있다.따라서 두변인 간의 상관관계는 착지

시 외측지면반력이 나타남을 의미하는 것으로 사료된다.

대퇴사두근과 햄스트링의 공동작용(coactivation)은 슬관절의 과도한 전방 밀림과 외

전(abduction)동작을 막아줌으로써 슬관절을 보호한다.그러나 햄스트링이 적게 동원

되거나 약해지면,대퇴사두근의 활성이 감소되어 움직임을 수행하는데 요구되는 굴곡

모멘트를 감소시키고 인대를 보호하기 위한 근육의 공동 수축작용을 제한한다(Hewett,

Myer,Ford,2005;Solomonow 등,1987).따라서 슬관절 부하가 높은 드롭랜딩 착지

동작에서의 근활성도 분석은 상해예방의 메카니즘을 밝히는데 중요한 변인이 될 수 있

다.본 연구에서 나타난 H/Q ratio차이는 평균 EMG에서 그룹간 차이를 나타냈으며,

최대 EMG 또한 통계적 유의차는 나타나지 않았지만 열성그룹이 낮은 근활성도를 나

타냈다.이는 하지에 직접적 부하를 미치는 전방전단력이 증가하는 것으로 해석될 수

있으며,슬관절의 전방전단력을 억제하는 전방십자인대(ACL)의 부담을 가중시킬 것으

로 사료된다.또한 상관분석에서 H/Qratio와 최대 EMG,그리고 평균 EMG가 역상관

관계를 보여 앞선 논의를 지지하는 것으로 나타났다.따라서 H/Qratio불균형은 슬관

절 부상예측 요인으로 제시될 수 있다.
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Ⅵ.결론 및 요약

본 연구의 목적은 드롭랜딩 시 H/Q ratio가 하지의 동적 안정성의 미치는 영향을

규명하고 동시에 이를 생체역학적으로 분석하여 하지 부상을 유발하는 위험요인 및 부

상을 방지 하고자 하였으며,추후 지도자들에게 상해위험을 줄일 수 있는 정량적 자료

의 산출과 기초자료를 제공 하는데 목적으로 하였다.

본 연구에 참가한 연구 대상자는 20세∼23세의 G광역시 C대학교 축구선수 13명으로

이들 모두는 최근 6개월 동안 하지관절 및 전신에 어떠한 부상경험이 없는자로 하였으

며,드롭랜딩 실험사전에 등속성 운동기구(60deg/s)를 사용하여 H/Q ratio(Hamstring

/Quadricepsratio)불균형 즉 좌우 슬관절의 굴곡근/신전근 비율을 측정하였다.H/Q

ratio69% 이상인 그룹은 우성그룹,이하인 그룹을 열성그룹으로 구분하여 구성하였다.

본 실험 앞서 참가한 피험자 모두는 실험 중 발생할 수 있는 부상을 예방하기 위해 10

분간의 스트레칭과 준비운동을 하였으며 드롭랜딩 5회 이상 연습을 하였으며,피험자

모두는 신발을 착용하지 않은 상태에서 스판 재질의 운동복을 착용 후 실험에 임하였

다.드롭랜딩 동작은 50cm 높이의 의자 위에서 양 발을 편안하게 벌린 상태로 지면

반력기 위에 한 발로 뛰어 내리도록 하였으며,드롭랜딩 시 넘어지거나 균형을 잃거나

손이 지면에 닿지 않는 성공적인 2회의 시기를 기록하였다.영상분석에 사용되는 실험

장비로는 고해상도 비디오카메라 (MotionMaster200,비솔,광명)5대를 사용하여 드

롭 랜딩 동작을 촬영하였으며,지면반력을 측정하기 위하여 지면반력기(AMTIORG-6,

AMTI)1대,영상신호와 지면반력 신호간의 동조를 위해 동조시스템박스(VSAD-101USB,비솔,

광명)2대를 사용하였다.영상으로 촬영된 자료 및 지면반력의 분석은 Kwon3DXP동작

분석 프로그램을 사용하였으며 통계처리는 우성과 열성 그룹간의 비교를 위해

Mann-whitney검정과 Spearman비모수 상관분석을 SPSS18.0을 이용하여 실시하였

다.모든 유의수준 p<.05로 설정하였다.

연구 결과는 H/Rratio불균형에 따른 드롭착지 동작 시 우성그룹은 열성그룹에 부

하율,지면반력 좌우,근전도 평균값이 유의한 차의를 나타냈으며(p<.05),최대무릎굴곡

각도,최대수직지면반력,신체중심점 이동변위,지면반력 전후,근전도 최대값 차이에서

는 유의한 차가 없는 것으로 나타났다.또한 H/Q ratio과 드롭랜딩 동작 시 발생하는

운동역학적 변인과의 상관관계 에서는부하율과 평균,최대 근전도에서는 역상관관계가

나타났고,최대수직지면반력과 부하율,최대무릎굴곡각도와 좌우지면반력,최대무릎굴
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곡각도와 좌우신체중심점,좌우 이동변위와 최대EMG,평균EMG와 최대EMG 에서는

상관관계가 나타났다.이는 H/Q ratio이 높을수록 부하율을 감소하는 것을 의미하며,

평균 EMG와 최대 EMG 또한 H/Q ratio이 높을 수록 감소하는 것으로 해석될 수 있

다.역학적 변인의 상관관계에서는 최대지면반력이 높을수록 부하율 또한 증가하는 것

을 의미하며,슬관절 굴곡각도가 증가할수록 외측 지면반력과 우측으로 신체중심이동

이 증가하는 것을 의미한다.또한 신체중심의 좌우 이동변위가 증가할수록 햄스트링

근 활성도가 감소하는 것으로 해석될 수 있다.
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