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단거리 남자 육상선수의 뒤넙다리근 테이핑 적용에 따른 
크라우칭 스타트 동작의 운동학적 분석
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Purpose: This study was aimed to identify the effect of taping applied to both hamstring on the horizontal velocity 
of the center of mass (COM) and the angle and peak angular velocity of the knee and hip joints in the sagittal 
plane during the crouching start.
Methods: Seven elite sprinters (three male 100-m sprinters and four male 400-m sprinters) who enrolled in Korea 
National Sport University and placed in the National Sports Festival participated in this study. The crouching start 
is divided into four separate phases by the five events: set position (E1), rear block exit (E2), initial contact of rear 
leg (E3), take-off of rear leg (E4), and initial contact of front leg (E5). The angle (°) of knee and hip joints in each 
event and the velocity of COM (m/sec) and peak angular velocity (°/sec) in each phase were analyzed before and 
after the application of kinesiology taping (KT) on both hamstring and placebo taping (PT).
Results: There were no significant differences in the velocity of COM and the angle and peak angular velocity of 
knee joint among the taping conditions. In 400-m sprinters, the front hip joint with KT or PT flexed less than without 
taping at E1 (p=0.039), E4 (p=0.018), and E5 (p=0.018). Also, during the phase from E1 to E2, the rear hip joint 
with both KT and PT extended at lower angular velocity compared to without taping (p=0.018).
Conclusion: While taping may be a beneficial practice for elite sports performance, the application of KT on both 
hamstring does not enhance sprinters’ start performance.
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서    론

정지된 상태에서 신체 움직임의 속도를 최대화할 수 있는 

능력은 많은 스포츠 종목에서 경기력을 결정하는 중요한 요소 

중 하나이다1. 특히, 60 m와 100 m, 200 m 및 400 m의 단거리 

육상 세부종목에서는 크라우칭 스타트 동작 수행능력과 스타트 

동작 이후 가속하는 능력이 경기 결과에 매우 큰 영향을 미치고2, 
실제 100 m 육상경기 종목에서 스타팅 블록을 벗어나는 시점

(block clearance)부터 경기 기록의 5%가 되는 시점 이내에 스프린

트 선수가 시합에서 발휘하는 최고 속도의 1/3이 달성되므로 

스타팅 블록을 벗어나는 동안 위쪽/아래쪽 또는 안쪽/가쪽으로 

발생하는 신체 움직임을 조절하여 앞쪽으로 움직이는 속도를 

최대화할 수 있는 특정 기술이 매우 중요하다 할 수 있다3,4. 
이러한 이유로 많은 선행연구에서는 크라우칭 스타트 준비자세

(set position)에서의 블록과 신체분절 위치, 출발신호 후의 체간과 

하지 움직임 등을 포함하여 스프린트 스타트와 관련된 다양한 

생체역학적 측면을 확인하였고5, 그 결과 빠른 스프린터가 그렇지 

않은 스프린터보다 준비자세에서 양쪽 엉덩관절과 앞쪽 무릎관절

은 더 굽힘(flexion)이 되어있고 뒤쪽 무릎관절은 더 폄(extension)
이 되어있는 것으로 보고되었으며5-7, 100 m 기록이 10.8 sec 
이하인 우수한 선수가 그렇지 않은 선수에 비해 스타팅 블록을 

벗어나는 시점에서 신체 무게중심(center of mass, COM)의 전방

(forward) 움직임 속도가 더 높은 것으로 보고되었다7. 기록이 

비슷한 선수집단 내에서도 신체적 특성과 같은 다양한 원인에 

따라 스프린트 스타트 동작에서의 운동학적 차이가 있다고 설명

되기도 하나3, 준비자세(set position)와 첫 번째 및 두 번째 스텝 

등 스타트 동작에서 하지 관절 움직임의 시기(timing)와 크기

(magnitude)는 스프린트 운동수행능력을 결정하는 요인으로 여

전히 강조되고 있다8. 
스타팅 블록을 벗어난 후 첫 입각 구간(first stance phase)을 

포함한 변환 구간(transition phase)은 속도가 가장 빠르게 증가하

는 구간으로9, 최고 속도 구간에 비해 지면접촉시간(contact time)
은 길고 비행 시간(flight time)은 짧은 것으로 보고되었고4, 우수한 

선수의 경우 이러한 특성이 더 두드러지게 나타나는 것으로 확인

되었다3. 이는 추진력이 생성되는 구간을 증가함으로써 가속도를 

높이기 위한 전략으로 생각되는데3, 이러한 추진력을 발생하는 

데에 뒤넙다리근과 볼기근(둔근, gluteus muscles)과 같은 엉덩관

절 폄근이 주된 역할을 하는 것으로 알려져 있다10. 또한 스프린트 

수행능력과 강한 정적 관계가 있는 무릎관절 폄근의 최대 토크값

이 커질수록 이에 대한 길항근인 뒤넙다리근의 크기 또한 증가한

다고 설명하며, 스프린트 수행능력을 향상함에 있어 뒤넙다리근

의 중요성을 강조하였다11. 한 선행연구에서는 스프린터의 뒤넙다

리근 횡단면적(cross-sectional area)은 40 m 스프린트의 최고속도

(maximum velocity) 및 기록시간과 밀접한 관련성이 있다고 설명

하였고12,13, 스프린팅 동안 수평적 지면반력(horizontal ground 
reaction force)이 큰 스프린터는 다른 하지 근육에 비해 뒤넙다리

근 활성도가 높은 것이 확인되었다14.
테이핑은 외적 안정성 제공과 움직임 조절, 고유수용감각 활성

화 및 연부조직에 가해지는 스트레스 재분배(redistribution) 등의 

목적으로 스포츠 현장에서 흔히 활용되는 빠르고 간단한 방법이

다15. 특히, 스포츠 현장에서 널리 사용되고 있는 키네시올로지 

테이핑(kinesiology taping, KT)은 비탄력성 테이프를 사용하는 

전통적인 테이핑(traditional taping)과는 달리 피부와 유사한 탄력

성을 지닌 신축성이 있는 면 소재의 테이프를 사용하는 방법으로, 
통증 완화와 림프 및 혈액순환 촉진, 근 경련(muscle spasm) 
감소뿐 아니라 균형과 제자리 멀리뛰기 등 스포츠와 관련된 기능

적 운동수행능력에도 긍정적인 효과가 있는 것으로 알려져 있다16. 
또한 KT 적용은 피부의 기계적 수용기(mechanoreceptor)를 활성

화하여 중추신경계 내 조절 메커니즘(modulatory mechanism)을 

자극함으로써 근육 긴장도(tone)를 조절하거나 근 활성도를 향상

시킬 수 있다고 보고되었다17,18. 그러나, KT를 자주 적용하는 

건강한 성인을 대상으로 테이핑 적용 전후의 악력(grip strength)을 

비교분석한 연구에서는 테이핑 적용 후의 악력이 테이핑 전보다 

증가하였으나 그 효과는 미미하다고 언급하였고19, 건강한 20대 

여성을 대상으로 시행한 연구에서도 넙다리네갈래근(quadriceps 
femoris)의 테이핑 적용이 근 활성도의 변화나 하지 기능 향상에 

기여하지 않는다20고 설명하는 등 많은 선행연구에서 KT의 효과

에 대해 일치하지 않는 결과를 보여주고 있다. 또한 대부분의 

선행연구는 환자 또는 레크리에이션 스포츠에 참여하는 비운동선

수를 대상으로 수행한 연구이므로, 확인된 결과를 엘리트 운동선

수에게 일반화하는 데에는 어려움이 있고16, 엘리트 운동선수를 

대상으로 수행한 선행연구에서 종목의 특성을 고려하지 않은 

특정한 움직임의 근 활성도를 확인한 것은 운동선수의 운동수행

능력에 미치는 효과에 대한 기전을 설명하는 데에 한계가 있을 

것으로 생각된다21.
따라서, 본 연구에서는 건강한 20대 남자 단거리 엘리트 선수를 

대상으로 뒤넙다리근의 근 활성도를 높여주는 KT 적용에 따른 

크라우칭 스타트 동작에서의 COM 이동속도와 엉덩관절과 무릎

관절 각도 및 최대 각속도의 차이를 비교분석함으로써, 스프린터

의 크라우칭 스타트 수행능력 향상을 통한 경기력 향상을 위한 

과학적 근거를 마련하고자 한다.
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Fig. 1. Definition of the events 

and associated phases during 

the crouching start.

Table 1. Characteristics of participants

Variable
100 m sprinter 

(n=3)
400 m sprinter 

(n=4)

Age (yr) 20.33±0.57 20.75±0.50

Height (cm) 174.33±4.04 180.25±4.50

Weight (kg) 69.00±6.08 70.50±2.51

Career (yr) 4.67±2.08 6.00±2.16

Personal best (sec) 10.75±0.06 48.51±0.44

Rear leg in set position

  Right 2 (66.7) 4 (100)

  Left 1 (33.3) None

Values are presented as mean±standard deviation or 
frequency (%).

연구 방법

1. 연구대상

한국체육대학교에 소속된 남자 단거리 육상선수 중 전국대회 

입상 경력이 있는 우수 선수를 대상으로 측정 시작 3개월 이내에 

허리와 하지 손상 및 통증을 경험하지 않은 7명(100 m 3명, 
400 m 4명)을 연구대상자로 선정하였고, 연구대상자의 인구통계

적 특성은 Table 1과 같다. 본 연구 절차는 부경대학교의 생명윤리

위원회로부터 승인을 얻었고(No. 1041386-202106-HR-29-02), 
모든 선수는 연구의 목적과 절차에 대해 자세한 설명을 들은 

후 자발적인 참여에 대해 동의하였다. 

2. 연구절차 및 방법

모든 실험은 1.22 m 너비와 15 m 길이의 타탄(tartan)이 깔려있

고 충격을 흡수할 수 있는 벽 메트(clash mat)가 설치된 실험실에서 

진행되었고 실험 전 충분한 준비운동을 통해 연구대상자가 실험

실 환경에 적응할 수 있도록 하였다1. 준비운동이 종료된 후 

10 m 스프린트를 시합과 동일한 수준으로 3회 수행하도록 교육하

였고, 각 10 m 스프린트 시도 간 충분한 휴식을 취할 수 있도록 

하였다4. 모든 선수는 자신의 스파이크화(spiked shoes)를 신고 

시합 상황과 동일한 방식으로 스타팅 블록을 조정하였으며, 출발 

신호탄(start pistol)은 손뼉 소리로 대체하여 제공하였다4. 모든 

실험은 동일한 날에 수행되었다. 

1) 3차원 영상 분석

스타팅 블록을 중심으로 적외선 카메라(7＋; Qualisys AB, 
Göteborg, Sweden) 10대와 컬러 비디오 카메라(Oqus 2c; Qualisys 
AB) 1대가 포함된 Qualisys Motion capture system (Qualisys 
AB)을 배치하였고, 카메라로부터 전송된 자료는 Qualisys Track 
Manager 2.15 (Qualisys AB)를 사용하여 수집하였으며, 노이즈를 

제거하기 위하여 저역 통과 필터(Butterworth low-pass filter)를 

활용하여 차단 주파수(cut-off frequency)를 10 Hz로 설정하였다22. 
연구대상자의 키와 몸무게 측정을 포함한 모든 기초 조사가 

종료된 후, 동일한 검사자가 연구대상자의 주요관절 및 분절에 

총 47개의 반사 마커를 부착하였다1: 앞쪽/뒤쪽 머리 양옆, 봉우리

뼈(acromion), 빗장뼈(clavicle), 복장뼈(sternum), 7번째 목뼈, 1번

째 허리뼈, 안쪽/가쪽 팔꿉관절, 안쪽/가쪽 손목관절, 2번째/5번째 

손허리뼈 머리(metacarpal heads), 위앞/뒤엉덩뼈가시(anterior/ 
posterior superior iliac spine), 엉덩뼈능선(iliac crest), 안쪽/가쪽 

무릎관절, 안쪽/가쪽 발목관절, 발꿈치뼈(calcaneus), 중간발 가쪽

(lateral midfoot), 1번째/5번째 발허리뼈 머리(metatarsal heads), 
엄지발가락 머리(head of the first toe).

크라우칭 스타트 동작은 출발신호 후 첫 움직임이 발생한 

시점(set position, E1)과 뒷발이 스타팅 블록에서 떨어지는 시점

(rear block exit, E2), 뒷발이 지면에 접촉하는 시점(initial contact 
of rear leg, E3), 뒷발이 지면에서 떨어지는 시점(take-off of rear 
leg, E4), 앞발이 지면에 접촉하는 시점(initial contact of front 
leg, E5) 등 5개의 이벤트로 구분하였고, 각 이벤트를 기준으로 

양하지 푸싱 구간(both leg pushing phase, P1)과 앞발 푸싱 구간
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Table 2. Velocity of the center of mass in the upward and forward direction depending on taping conditions

Sprinter Direction
Taping 

condition

Velocity (m/sec)

P1 P2 P3 P4

100 m (n=3) Upward NT 0.01±0.02 0.10±0.22 −0.01±0.12 0.01±0.25

KT 0.01±0.01 0.10±0.22 0.02±0.11 0.04±0.28

PT 0.01±0.02 0.10±0.23 0.03±0.12 0.04±0.31

Z (p) 2.000 (0.368) 0.667 (0.717) 2.000 (0.368) 2.000 (0.368)

Forward NT 0.34±0.10 2.66±0.10 3.47±0.01 4.07±0.87

KT 0.27±0.18 2.69±0.05 3.58±0.08 4.22±0.06

PT 0.38±0.24 2.67±0.11 3.52±0.07 4.16±0.04

Z (p) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 4.667 (0.097) 4.667 (0.097)

400 m (n=4) Upward NT −0.03±0.09 0.06±0.12 −0.04±0.10 −0.18±0.16

KT −0.03±0.06 0.11±0.14 −0.01±0.11 −0.10±0.16

PT −0.03±0.07 0.06±0.15 −0.04±0.13 −0.20±0.23

Z (p) 1.500 (0.472) 1.500 (0.472) 3.500 (0.174) 6.000 (0.050)

Forward NT 0.58±0.52 2.56±0.14 3.42±0.22 3.97±0.24

KT 0.48±0.34 2.57±0.26 3.41±0.25 3.93±0.32

PT 0.39±0.18 2.66±0.11 3.45±0.24 3.97±0.29

Z (p) 0.001 (0.999) 3.500 (0.174) 0.001 (0.999) 0.500 (0.779)

Values are presented as mean±standard deviation unless otherwise specified. Positive value (＋) means upward and 
forward direction. 
NT: non-taping, KT: kinesiology taping, PT: placebo taping, P1: from set position to rear block exit, P2: from rear block 
exit to initial contact of rear leg, P3: from initial contact of rear leg to take-off of rear leg, P4: from take-off of rear 
leg to initial contact of front leg.

Fig. 2. Kinesiology taping (A) and placebo taping (B).

(front leg pushing phase, P2), 첫 입각 구간(stance phase of rear 
leg, P3), 첫 비행 구간(first flight phase of front leg, P4) 등 

4개의 구간을 정의하였다(Fig. 1)3. 5개의 이벤트 시점에 대해서는 

시상면에서의 엉덩관절과 무릎관절의 각도(°)를 확인하였고, 4개

의 구간에 대해서는 COM의 이동속도(m/sec)와 시상면에서의 

엉덩관절 및 무릎관절의 최대 각속도(°/sec)를 확인하였다. COM

은 de Leva23가 제안한 방법을 통해 해부학적 분절 자료를 사용하

여 산출하였고, 엉덩관절 각도는 체간과 넓적다리(thigh)의 사잇

각으로 정의하였으며, 무릎관절 각도는 넓적다리와 아래다리

(lower leg)의 사잇각으로 정의하였다.

2) 테이핑 기법

동일한 검사자가 모든 연구대상자에게 KT와 플라시보 테이핑

(placebo taping, PT)을 적용하였고, 테이핑을 적용하기 전 알코올 

솜으로 테이핑 부착 부위를 깨끗이 닦아주었다24. 
KT는 3-inch (7.5-cm) beige tape (MSSM; Kino Soft Inc,, Seoul, 

Korea)를 사용하여 양쪽 뒤넙다리근에 적용하였다. 우선, 연구대

상자는 편하게 선 자세에서 상체를 약간 앞으로 구부려 엉덩관절

이 굽힘 되도록 교육하였고, 엉덩뼈가시(ischial tuberosity)부터 

오금까지 길이의 테이프를 Y자 모양으로 만든 후, 둔부 중간부위

부터 종아리뼈머리(fibular head)와 정강뼈(tibia)의 안쪽관절융기

(medial condyle) 방향으로 부착하였다25. 테이프는 25% 신장력

(tension)을 적용하여 피부에 주름이 생기지 않도록 적용하였다

(Fig. 2A)26. 
KT 적용에 대한 선수의 기대감을 통한 플라시보 효과를 통제하

고자 PT를 적용하였다27. 2-inch (5-cm) beige tape (MSSM)를 

사용하여 양하지에 적용하였고, 무릎뼈 바닥(patellar base)으로
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Table 3. Hip joint angle of rear and front leg in the sagittal plane depending on taping conditions

Sprinter Leg
Taping 

condition

Angle (°)

E1 E2 E3 E4 E5

100 m (n=3) Rear NT 112.54±5.49 140.15±4.70 108.01±6.72 178.48±8.88 137.83±11.83

KT 114.18±5.69 141.20±7.46 107.25±5.04 181.20±9.48 148.99±24.87

PT 113.24±4.22 141.32±6.41 109.65±9.24 182.03±8.23 157.97±21.67

Z (p) 2.000 (0.368) 0.667 (0.717) 0.001 (0.999) 2.000 (0.368) 0.667 (0.717)

Front NT 81.72±3.12 120.04±5.59 170.60±7.40 89.45±7.67 137.44±6.14

KT 100.44±7.28 107.71±7.28 143.91±1.04 91.73±7.17 118.25±12.18

PT 80.81±3.75 114.58±14.36 168.26±2.95 88.08±6.32 121.97±14.01

Z (p) 6.000 (0.050) 2.667 (0.364) 4.667 (0.097) 4.667 (0.097) 4.667 (0.097)

400 m (n=4) Rear NT 108.90±11.55 127.63±12.76 102.24±5.62 170.53±4.59 156.42±10.19

KT 108.54±11.23 129.05±11.10 102.14±4.16 171.85±5.95 147.49±19.84

PT 105.87±10.71 130.96±9.70 100.73±6.53 170.93±3.01 157.65±10.68

Z (p) 3.500 (0.174) 0.500 (0.779) 2.000 (0.368) 0.001 (0.999) 2.000 (0.368)

Front NT 85.07±5.29 110.36±11.17 167.58±6.81 90.85±11.71 122.53±9.78

KT 106.12±4.84 115.37±2.13 137.16±9.87 105.71±13.37 139.58±4.91

PT 81.96±9.18 113.30±6.98 168.71±4.14 94.02±8.86 128.56±6.93

Z (p) 6.500 (0.039) 2.000 (0.368) 6.000 (0.050) 8.000 (0.018) 8.000 (0.018)

Values are presented as mean±standard deviation unless otherwise specified. 
NT: non-taping, KT: kinesiology taping, PT: placebo taping, E1: set position, E2: rear block exit, E3: initial contact of 
rear leg, E4: take-off of rear leg, E5: initial contact of front leg.

부터 위쪽으로 15 cm 떨어진 위치에 신장력 없이 적용하였다

(Fig. 2B)28.

3. 자료 분석

모든 측정값과 산출값은 IBM SPSS Statistics version 23 for 
Windows (IBM Corp., Armonk, NY, USA)를 이용하여 기술통계

량을 산출하였고, 각 이벤트와 구간에 대해 테이핑 적용 상태에 

따른 운동학적 변인의 차이를 확인하기 위해 프리드만 검정

(Friedman test)을 실시하였으며, 사후검정은 윌콕슨의 부호순위

검정(Wilcoxon signed rank test)을 사용하였다. 모든 가설의 유의

수준은 α=0.05로 설정하였다. 

결    과

1. 테이핑 적용에 따른 신체중심 이동속도 차이

테이핑 적용에 따른 크라우칭 스타트의 구간별 COM 이동속도 

차이를 비교분석한 결과, 세부종목 관계없이 모든 구간에서 COM 
이동속도에 대한 차이는 나타나지 않았다(Table 2).

2. 테이핑 적용에 따른 시상면에서의 엉덩관절 각

도와 최대 각속도 차이

테이핑 적용에 따른 크라우칭 스타트의 이벤트별 엉덩관절 

각도 차이를 비교분석한 결과, 100 m 스프린터는 모든 시점에서 

앞발과 뒤발의 엉덩관절 각도 차이를 보이지 않았으나 400 m 
스프린터는 뒤발의 엉덩관절 각도만 차이를 보이지 않았다(Table 3). 
그러나, 400 m 스프린터 앞발의 경우, E1 시점에서 KT 적용 

후의 엉덩관절 각도(106.12°±4.84°)가 테이핑 적용 전(85.07°± 
5.29°, p=0.048)과 PT 적용 후(81.96°±9.18°, p=0.048)보다 더 

큰 것으로 나타나 엉덩관절의 굽힘이 덜 되어 있음을 확인하였고

(Z=6.500, p=0.039), E4와 E5 시점에서도 KT 적용 후의 엉덩관절 

각도(각각 105.71°±13.37°와 139.58°±4.91°)가 PT 적용 후(각각 

94.02°±8.86°와 128.56°±6.93°; 각각 p=0.048과 p=0.048)보다 컸

으며 테이핑 적용 전(각각 90.85°±11.71°와 122.53°±9.78°; 각각 

p=0.048과 p=0.048)보다도 큰 것으로 확인되었다(각각 Z=
–8.000, p=0.018과 Z=–8.000, p=0.018).

테이핑 적용에 따른 크라우칭 스타트의 구간별 엉덩관절 최대 

각속도 차이를 비교분석한 결과, 100 m 스프린터는 모든 시점에서 

앞발과 뒤발의 엉덩관절 각속도 차이를 보이지 않았으나 400 m 
스프린터는 앞발의 엉덩관절 각속도만 차이를 보이지 않았다

(Table 4). 그러나, 400 m 스프린터 뒷발의 경우, P1 구간에서 

테이핑 적용 전의 엉덩관절 각속도(–327.27°±36.34°/sec)는 KT 
(–277.56°±25.88°/sec, p=0.048)와 PT (–196.86°±76.60°/sec, p=0.048) 
적용 후보다 낮은 것으로 확인되어, 테이핑 적용 전의 엉덩관절에

서 폄 각속도가 더 높은 것으로 나타났다(Z= –8.000, p=0.018).
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Table 4. Hip joint angular velocity of rear and front leg in the sagittal plane depending on taping conditions

Sprinter Leg
Taping 

condition

Angular velocity (°/sec)

P1 P2 P3 P4

100 m (n=3) Rear NT −282.35±44.85 506.21±59.80 −491.33±49.46 237.44±112.03

KT −331.67±53.02 552.92±27.75 −495.68±38.23 316.79±111.96

PT −231.16±57.82 535.98±24.76 −493.86±16.96 318.05±76.31

Z (p) 2.667 (0.264) 2.667 (0.264) 0.001 (0.999) 4.667 (0.097)

Front NT −293.98±52.96 −445.21±13.50 631.72±38.88 −594.99±249.97

KT −284.59±24.78 −451.84±35.31 615.01±27.81 −601.47±167.76

PT −291.20±57.84 −447.09±23.38 638.82±17.60 −455.06±73.64

Z (p) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717)

400 m (n=4) Rear NT −327.27±36.34 331.62±128.32 −420.07±51.92 97.75±151.87

KT −277.56±25.88 354.29±138.84 −439.77±60.51 144.71±116.70

PT −196.86±76.60 387.77±113.97 −414.61±38.52 190.15±113.45

Z (p) 8.000 (0.018) 1.500 (0.472) 1.500 (0.472) 4.500 (0.105)

Front NT −225.29±104.52 −433.88±62.92 543.94±17.79 −356.79±125.42

KT −244.33±102.17 −433.70±96.80 555.69±30.89 −444.63±175.55

PT −271.73±61.36 −444.10±55.21 551.59±44.82 −345.88±133.09

Z (p) 3.500 (0.174) 2.000 (0.368) 0.001 (0.999) 2.000 (0.368)

Values are presented as mean±standard deviation unless otherwise specified. Positive values represent angular velocity 
toward hip flexion. 
NT: non-taping, KT: kinesiology taping, PT: placebo taping, P1: from set position to rear block exit, P2: from rear block 
exit to initial contact of rear leg, P3: from initial contact of rear leg to take-off of rear leg, P4: from take-off of rear 
leg to initial contact of front leg.

Table 5. Knee joint angle of rear and front leg in the sagittal plane depending on taping conditions

Sprinter Leg
Taping 

condition

Angle (°)

E1 E2 E3 E4 E5

100 m (n=3) Rear NT 122.70±9.96 130.75±9.08 108.04±9.59 155.45±6.54 73.90±24.53

KT 123.88±6.91 136.30±5.06 105.28±6.78 151.00±7.41 82.84±30.06

PT 123.86±10.12 139.02±8.64 103.43±8.89 156.00±3.12 98.10±22.68

Z (p) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 2.000 (0.368) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717)

Front NT 101.44±10.59 109.43±2.65 142.26±5.44 93.75±10.78 130.90±13.51

KT 100.44±7.28 107.71±2.28 143.91±1.04 91.73±7.17 118.25±12.18

PT 100.79±9.85 110.08±1.93 136.73±17.75 98.53±6.88 119.45±14.65

Z (p) 0.667 (0.717) 2.667 (0.264) 0.667 (0.717) 2.000 (0.368) 4.667 (0.097)

400 m (n=4) Rear NT 120.80±10.19 129.82±10.98 128.72±7.40 162.29±4.56 97.25±12.57

KT 121.39±8.61 131.06±12.07 126.62±6.60 160.51±1.55 85.40±16.97

PT 114.55±8.06 129.99±11.97 127.07±7.78 158.12±1.40 100.01±10.47

Z (p) 4.500 (0.105) 1.500 (0.472) 3.500 (0.174) 1.500 (0.472) 2.000 (0.368)

Front NT 107.33±3.53 114.39±3.36 140.53±8.64 110.54±16.76 139.56±4.21

KT 106.12±4.84 115.37±2.13 137.16±9.87 105.71±13.37 139.58±4.91

PT 103.06±6.97 113.67±2.97 140.06±8.52 108.07±10.76 141.57±7.31

Z (p) 3.500 (0.174) 1.500 (0.472) 2.000 (0.368) 2.000 (0.368) 2.000 (0.368)

Values are presented as mean±standard deviation unless otherwise specified. 
NT: non-taping, KT: kinesiology taping, PT: placebo taping, E1: set position, E2: rear block exit, E3: initial contact of 
rear leg, E4: take-off of rear leg, E5: initial contact of front leg.
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Table 6. Knee joint angular velocity of rear and front leg in the sagittal plane depending on taping conditions

Sprinter Leg
Taping 

condition

Angular velocity (°/sec)

P1 P2 P3 P4

100 m (n=3) Rear NT −296.30±01.33 701.33±50.24 −463.40±136.03 312.89±226.08

KT −235.85±124.42 743.24±55.88 −494.07±68.25 209.85±243.31

PT −274.30±108.32 779.61±66.81 −524.20±55.49 269.43±293.66

Z (p) 0.667 (0.717) 2.000 (0.368) 2.000 (0.368) 0.667 (0.717)

Front NT −149.07±74.76 −621.41±74.36 710.58±38.96 −810.96±262.51

KT −134.91±42.79 −627.01±57.93 695.52±15.90 −878.05±87.10

PT −160.25±68.37 −626.32±83.82 761.62±60.06 −892.32±39.10

Z (p) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717) 0.667 (0.717)

400 m (n=4) Rear NT −330.92±137.97 515.64±74.72 −982.54±42.01 209.12±90.31

KT −363.20±121.26 558.92±108.22 −403.13±72.19 210.55±456.92

PT −290.21±109.50 554.05±118.72 −371.62±71.27 92.27±492.37

Z (p) 0.001 (0.999) 1.500 (0.472) 0.500 (0.779) 1.000 (0.607)

Front NT −146.11±102.22 −654.19±49.64 643.06±38.96 −667.86±169.36

KT −169.88±91.29 −648.50±75.07 709.01±101.06 −723.45±155.29

PT −175.84±100.73 −658.20±66.52 664.95±75.27 −652.02±184.45

Z (p) 0.001 (0.999) 0.500 (0.779) 1.500 (0.472) 1.500 (0.472)

Values are presented as mean±standard deviation unless otherwise specified. Positive values represent angular velocity 
toward knee flexion. 
NT: non-taping, KT: kinesiology taping, PT: placebo taping, P1: from set position to rear block exit, P2: from rear block 
exit to initial contact of rear leg, P3: from initial contact of rear leg to take-off of rear leg, P4: from take-off of rear 
leg to initial contact of front leg.

3. 테이핑 적용에 따른 시상면에서의 무릎관절 각

도와 최대 각속도 차이

테이핑 적용에 따른 크라우칭 스타트의 이벤트별 무릎관절 

각도 차이를 비교분석한 결과, 세부종목 관계없이 모든 구간에서 

무릎관절 각도에 대한 차이는 나타나지 않았고(Table 5), 구간별 

무릎관절 최대 각속도 차이 또한 세부종목 관계없이 모든 구간에

서 확인되지 않았다(Table 6).

고    찰

본 연구는 건강한 20대 남자 100 m와 400 m 단거리 운동선수를 

대상으로 뒤넙다리근의 KT와 PT 적용에 따른 크라우칭 스타트 

동작에서의 운동학적 차이를 통해 테이핑의 효과를 확인하고자 

하였다. 그 결과, 세부종목 관계없이 COM 이동속도와 무릎관절

의 굽힘각도 및 최대 각속도에는 차이를 보이지 않았으나, 400 m 
스프린터는 출발신호 후 첫 움직임이 발생하는 시점과 뒷발이 

지면에서 떨어지는 시점 및 앞발이 지면에 접촉하는 시점에서 

KT 적용 후 앞발의 엉덩관절이 굽힘이 덜 되어 있었고, 양하지 

푸싱 구간에서 KT와 PT 적용 후 뒷발의 엉덩관절은 테이핑 

적용 전보다 폄 방향의 최대 각속도가 더 감소함을 보였다.

앞서 언급한 바와 같이 크라우칭 스타트 수행능력은 100 m 
경기기록과 매우 밀접한 관련성이 있고, 이러한 이유로 스타트 

동작에 대해 기술연구(descriptive study) 및 실험연구(experimental 
study)가 광범위하게 진행되어 왔다3. 이러한 선행연구에서 스타

트 수행능력을 평가하기 위해 가장 일반적으로 사용되는 변인은 

스타팅 블록을 벗어나는 시점의 COM 이동속도로, 이 속도가 

빠를수록 푸싱 구간에서 신체에서 발생하는 힘(force)이 크다는 

것으로 해석할 수 있다3. 슬로바니아 국가대표팀 소속 남자 스프린

터(100 m 기록 10.66 sec)의 경우, 블록에서 벗어나는 시점의 

COM 이동속도는 3.38 m/sec로 슬로바니아 클럽 소속 스프린터

(100 m 기록 11.00 sec)의 속도(3.16 m/sec)보다 빠른 것으로 

확인되었고29, 국제적 수준의 남녀 스프린터(100 m 기록 각각 10.03 sec와 

11.10 sec)의 COM 이동속도는 각각 4.16 m/sec와 3.11 m/sec로 

확인되었다5. 본 연구에서는 테이핑 적용 전 100 m 스프린터(기록 

10.75 sec)와 400 m 스프린터(기록 48.51 sec)의 첫 입각 구간 

동안 COM 이동속도는 각각 3.47 m/sec와 3.42 m/sec로 확인되었

고, KT 적용 후 100 m 스프린터와 400 m 스프린터의 속도는 

각각 3.58 m/sec와 3.41 m/sec로 확인되었다. 비슷한 100 m 기록에 

대한 선행연구보다 본 연구에서의 테이핑 적용 전후 COM 이동속

도가 높은 것으로 생각되나, 이는 블록에서 벗어나는 시점에서 

COM 이동속도를 확인한 선행연구와는 달리 본 연구에서는 첫 
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입각 구간에서 속도를 확인한 것과 관련이 있는 것으로 생각된다. 
또한 단거리 경기기록은 스타트 수행능력뿐 아니라 가속구간에서 

큰 순간 속도를 내는 능력과 밀접한 연관성이 있다고 보고되었으

므로3, 추후 연구에서는 테이핑 적용에 따른 가속구간에서의 

COM 이동속도 차이를 확인한다면 더 유의미한 정보를 제공할 

수 있을 것으로 생각된다.
1982년 Atwater30의 연구를 시작으로 스프린트 경기기록을 

향상하기 위해 준비자세(set position)에서 가장 이상적인 신체분

절의 위치를 확인하고자 하였으나, 스프린터의 신체적 특성에 

따라 준비자세 또한 달라지므로 최적의 준비자세에 대한 정보를 

제공하는 데에는 어려움이 있다. 그러나, 일반적으로 엉덩관절은 

어깨관절보다 높이 위치하고 어깨관절은 출발선보다는 앞쪽에 

위치해야 하며, 앞발과 뒷발의 무릎은 각각 90°–110°와 120°–135° 
정도의 각도를 유지하여 체중이 앞쪽 발에 위치하도록 해야 한다

고 설명되고 있다31. 로마에서 열린 국제육상경기연맹(International 
Amateur Athletic Federation) 다이몬드 리그 육상경기 대회의 

결승전에 출전한 남자 스프린터(100 m 기록 10.03 sec)의 스타트 

동작을 분석한 연구5에서는 시작 자세에서 앞쪽과 뒤쪽 무릎관절

은 각각 91.0°와 120.7°, 앞쪽과 뒤쪽 엉덩관절은 각각 37.6°와 

71.2°인 반면 이탈리아 선수권 대회 결승전에 출전한 남자 스프린

터의 시작 자세에서 앞쪽과 뒤쪽 무릎관절은 각각 93.0°와 116.1°, 
앞쪽과 뒤쪽 엉덩관절은 44.9°와 62.6°로 확인되어, 경기력이 

우수한 선수의 준비자세는 뒷발 무릎관절의 폄이 증가되고 앞발 

엉덩관절의 굽힘이 감소되므로 엉덩관절의 위치가 더 높고 체중

이 더 앞쪽으로 위치할 수 있는 자세를 취하는 것으로 생각된다. 
본 연구에서는 뒤넙다리근 테이핑 적용에 따른 앞쪽과 뒤쪽 무릎

관절과 뒤쪽 엉덩관절의 각도에는 차이를 보이지 않았으나, 앞쪽 

엉덩관절은 테이핑 적용 전(85.07°)과 PT 적용 후(81.96°)보다 

KT 적용 후(106.12°)의 각도가 더 증가하여 엉덩관절의 굽힘이 

오히려 감소하는 것으로 확인되었고, 뒷발이 지면에서 떨어지는 

시점과 앞발이 지면에 접촉하는 시점에서도 엉덩관절 굽힘이 

감소하는 것이 확인되었다. 이러한 결과는 엉덩관절과 무릎관절

의 움직임에 모두 관여하여 상대적으로 큰 신장성(extensibility)이 

요구되는 뒤넙다리근에 25% 정도의 신장력을 사용하여 KT를 

적용한 것과 관련이 있는 것으로 생각되고, 이러한 신장력은 

관절의 움직임 제한을 유도했을 것으로 판단된다. 그러나 레크리

에이션 스포츠에 참여하는 20대 건강한 성인의 뒤넙다리근에 

KT를 적용하여 그 효과를 확인한 연구26에서 테이핑 적용 30분 

및 3일 후에 뒤넙다리근의 신장성이 증가되었다고 보고하였고, 
이는 KT가 피부의 기계수용기를 장시간 자극함으로써 응력 완화

(stress relaxation) 현상이 발생한 것일 수 있다고 설명하였다. 

관절의 각속도(angular velocity)는 보행 또는 스포츠 활동 중 

각 관절이 얼마나 빠르게 움직이는지를 확인하는 방법 중 하나로32, 
관련 관절의 각속도 관절 모멘트(moment)를 곱하여 관절에서 

발생하는 힘(power)을 산출할 수 있다8. 이는 관절 모멘트가 일정

한 경우에는 각속도와 관절에서 발생하는 힘은 정적 상관관계를 

보인다고 해석할 수 있고, 보행속도가 증가함에 따라 관절의 

최대 각속도 또한 증가하므로32 관절에서 발생하는 힘 또한 증가한

다고 해석할 수 있다. 미국 대학 스프린터를 대상으로 블록에서 

벗어나는 동안 경기력에 따른 생체역학적 차이를 확인한 연구31에

서는 우수 스프린터의 엉덩관절과 무릎관절 폄에 대한 각속도(각
각 307.6°/sec와 416.2°/sec)가 비우수 스프린터(각각 133.1°/sec와 

148.5°/sec)보다 높은 것으로 나타났고, 벨기에 우수 성인 스프린

터(100 m 기록 10.65 sec)와 18세 이하 스프린터(100 m 기록 

11.21 sec) 및 16세 이하 스프린터(100 m 기록 11.56 sec)를 대상으

로 블록에서 벗어나는 시점부터 앞발이 지면 접촉하는 시점까지 

관절에서 발생하는 힘의 차이를 비교분석한 결과, 성인 스프린터

가 첫 입각 구간 동안 뒷발의 무릎관절에서 더 큰 힘이 발생하는 

것으로 확인되었다8. 본 연구에서는 뒤넙다리근 테이핑 적용 여부

에 따른 앞발과 뒷발 무릎관절과 뒷발 엉덩관절의 각속도 차이는 

확인되지 않았고, 앞발의 엉덩관절에서는 양하지 푸싱구간 동안 

KT (–277.56°/sec)와 PT (–196.86°/sec) 적용이 테이핑 적용 

전(–327.27°/sec)보다 폄 방향으로 각속도를 오히려 감소시켰음

을 확인할 수 있었다. 비운동선수를 대상으로 뒤넙다리근의 KT 
적용 시간에 따른 등척성 근력 차이를 확인한 연구25에서는 테이핑 

적용 직후보다 48시간 이후에 등척성 근력이 더 증가한 것을 

보고하였고, 이러한 결과는 한 고찰연구33에서 테이프에 의해 

제공되는 피부 자극은 2형 기계수용기를 자극하고 이것이 운동단

위(motor unit)을 동원함으로써 근력이 증가할 수도 있다는 주장과 

관련이 있을 것으로 생각된다. 추후 연구에서는 스포츠 활동을 

기반으로 한 본 연구방법을 바탕으로 테이핑 적용 시간을 고려하

여 그 효과를 검증할 필요가 있을 것으로 생각된다.
1970년대 Kenzo Kase에 의해 개발된 KT는 1988년 서울올림픽

대회를 시점으로 스포츠 현장에서 근골격계 치료 및 재활, 부상예

방 및 경기력 향상 등의 다양한 목적으로 널리 사용되기 시작하였

고, KT의 효과를 검증하기 위한 다양한 연구가 수행되어 왔으나 

그 효과에 대해서는 지속적으로 논쟁이 되고 있다33. 적용 목적과 

부위에 따라 테이핑을 적용하는 기법이 다양하고, 특히 운동수행

능력에 대한 테이핑 효과를 검증하기 위해 등척성/등속성 근력을 

확인하거나 점프 능력 또는 균형능력을 확인하는 등 스포츠 종목

의 특성을 고려하지 않은 평가방법을 사용하였다16. 그러나 본 

연구에서는 엘리트 단거리 육상선수를 대상으로 선행연구를 토대
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로 뒤넙다리근 활성도를 향상시키기 위한 KT를 적용하여 경기기

록과 관련이 높은 것으로 보고된 스타트 동작에서의 운동학적 

움직임 분석을 통해 테이핑의 효과를 검증함으로써 근거기반의 

테이핑 기법을 사용하여 종목의 특성을 고려하여 평가하고자 

하였다. 그러나 다리길이 등 스타트 동작에 영향을 미칠 수 있는 

신체적 특성3을 고려하지 못하였고, 단거리 경기 기록과 관련성이 

높고 뒤넙다리근의 활동성이 높은 가속구간에서의 보폭(step 
length), 보속(step frequency), 지면 지지 시간(support time), 비행 

시간 등에 대한 분석은 시행하지 못하였다4,7. 또한, 연구대상을 

엘리트 단거리 육상선수로 한정하여 경기력 수준이 연구결과에 

영향을 미치는 것을 최소화하고자 하였으나, 표본수가 적어 이를 

단거리 육상선수에게 일반화하기에는 어려움이 있을 것으로 생각

된다. 추후 연구에서는 통계적인 유의성을 얻기 위한 표본수를 

확인하고, 테이핑 적용 시간을 고려하여 가속구간에서의 특성을 

비교분석한다면 KT 효과에 대한 현장성 높은 연구결과를 도출할 

수 있을 것이다. 
결론으로, 단거리 운동선수의 뒤넙다리근 활성도를 향상시키

기 위한 테이핑 적용은 COM의 이동속도와 엉덩관절과 무릎관절

의 움직임 및 각속도의 변화를 확인하지 못하였으므로 크라우칭 

스타트 수행능력을 향상함에 있어 긍정적인 효과를 보이지 않는 

것으로 판단된다. 추후 연구에서는 단거리 경기기록에 영향을 

미치는 다양한 변인을 고려하여 테이핑 효과를 확인할 필요가 

있을 것이다. 
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