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6주간의 동적•정적 신경근 훈련 프로그램이 고등학교 
태권도 선수들의 자세 안정성 조절에 미치는 영향
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Purpose: This study aimed to compare a dynamic neuromuscular training program with a static neuromuscular 
training program for taekwondo players.
Methods: This study design was a randomized control trial. Three high school taekwondo teams (taekwondo 
neuromuscular training [TNT] group, 22; Get Set group, 17; and control group, 24) participated in the study. Get 
Set group performed a program focused on the static movement, and TNT group performed a program which was 
modified Get Set to dynamic movement. Control group maintained the existing taekwondo training without any 
intervention. The intervention group performed 15-minute training three times a week for 6 weeks. Dynamic Postural 
Stability Index (DPSI) and time-to-boundary test (TTB) tests were performed before and after 6 weeks of training. 
Results: As a result of DPSI, an interaction effect was observed only in the anterior/posterior stability index of the dominant 
leg of the TNT and Get Set groups (p＜0.05). However, there was no difference between the TNT and the Get Set groups. 
As a result of TTB analysis, no statistical effect was observed in all variables of the dominant and non-dominant legs. 
Conclusion: As a result of conducting 6-week dynamic and static neuromuscular training for taekwondo athletes, 
the effect of training was found in both the intervention group. However, differences in training effects between 
groups could not be proved. Therefore, it is necessary to clearly confirm the difference between the two training 
through long-term follow-up studies.
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서    론

다른 스포츠에 비해 태권도는 높은 부상률을 보인다. 풋볼과 

아이스하키 같은 타 접촉성 스포츠의 경우 1,000 선수 노출(athlete 
exposures, AE) 당 각각 35.9명, 16.2명의 부상이 보고된 반면, 
태권도의 경우 79.3명의 부상이 보고되었다1. 태권도의 부상 원인

과 부상 부위에 대해 보고한 선행연구에 따르면, 상대방에게 

공격을 가하거나 또는 상대방의 공격을 막아내는 접촉(contact) 
과정에서 주로 부상이 나타났으며2, 상지부상보다는 하지부상(발
목염좌, 전방십자인대 손상)이 주요하였다3.

태권도 경기에서 부상은 접촉 기전에 의한 부상과 비접촉

(non-contact) 기전에 의한 부상으로 분류할 수 있다. 접촉 기전의 

부상은 상대방에게 공격을 가하거나 또는 공격을 당할 때 발생하는 

신체적 접촉에 의한 부상 기전이고, 비접촉(non-contact) 기전의 

부상은 스텝 이동 또는 착지 동작 등 상대방과의 접촉 없이 발생하

는 부상 기전을 뜻한다. 접촉 기전의 부상을 예방하기 위해서는 

충격을 완화하기 위한 보호 장비에 의존할 수밖에 없으나, 비접촉 

기전의 부상은 개인의 신경근 조절(neuromuscular control) 능력을 

향상시킴으로써 예방할 수 있다는 점에서 접촉 부상과 큰 차이점을 

보인다4,5. 신경근 조절은 구심성(afferent) 신호에 따른 원심성

(efferent) 반응으로, 관절의 동적 안정성을 확보하기 위한 무의식적 

근육의 반응으로 정의된다. 이러한 신경근 조절은 신경근 훈련을 

통해서 향상될 수 있다. 신경근 훈련은 신체 움직임 기술을 강화하고 

부상을 예방하기 위한 목적으로 만들어진 훈련 방법으로6, 감각정

보 통합의 효율성을 향상시켜 불안정한 상황에서 효과적으로 

몸이 움직일 수 있도록 도와주는 다중(multiple) 훈련 방법이다. 
선행연구에 따르면 6주 이상의 신경근 훈련은 하지 비접촉 기전 

부상을 예방하는 데 효과적이며7-9, 부족한 신경근 조절 능력을 

가진 선수는 그렇지 않은 선수보다 하지의 비접촉 부상 발생 

확률이 3.5배 높다고 하였다10.
부상률이 높은 태권도 선수들에게 신경근 훈련은 부상 예방과 

경기력 측면에서 도움이 될 수 있다. 그러나 태권도 선수를 대상으

로 실시한 신경근 훈련에 관한 연구는 부족한 실정이다. 또한 

지금까지 진행된 연구는 정적 안정성 조절 평가에 초점이 맞추어

져 있어11,12 태권도 선수를 대상으로 한 동적 신경근 조절 평가 

결과를 확인할 수 없다는 한계가 있다.
Get Set 훈련 프로그램은 국제올림픽위원회(International Oly-

mpic Committee)와 노르웨이의 오슬로 스포츠 트라우마 연구소

(Oslo Sports Trauma Research Center)가 개발한 신경근 훈련 

프로그램이다13. Get Set의 대부분 동작은 정적인 동작에 초점이 

맞추어져 있는 특징을 보인다. 이는 돌려차기, 옆차기 등의 태권도 

특이적 움직임과 동적 안정성 훈련의 장점을 제대로 반영하지 

못할 수 있다. 선행연구에 따르면 동적인 신경근 훈련은 자세 

조절 능력을 향상시켜 부상 예방 및 경기력 향상에 기여할 수 

있을 뿐만 아니라9 특이성의 원리를 반영한 움직임의 연습은 

부상과 유사한 상황에서 자세 조절 능력을 향상시킬 수 있다14. 
또한 태권도 선수의 신경근 조절 능력은 비 태권도 선수에 비해 

높은 특징을 보이는데15, 정적 훈련 프로그램 위주의 Get Set 
프로그램은 태권도 선수의 신경근 조절 능력을 향상시키기에는 

운동 강도가 충분하지 않을 수 있다. 그러므로 상대적으로 강도가 

높고 태권도 특이적 움직임을 반영한 동적 움직임 훈련 또한 

신경근 훈련 프로그램에 포함할 필요가 있다. 
따라서 본 연구는 신경근 훈련이 태권도 선수의 자세 안정성에 

미치는 영향을 검증하고, 나아가 정적 신경근 훈련과 태권도 

특이적 움직임을 반영한 동적 신경근 훈련의 효과를 비교함으로

써, 태권도 선수들에게 적합한 신경근 훈련 방향을 제시하는 

데 목적이 있다.

연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 중재군과 대조군 배정에 있어서 연구자의 의지가 

개입되지 않도록 설계된 무작위 배정(randomized control trial) 
실험 디자인으로 진행하였다. 본 연구의 포함 기준(inclusion 
criteria)은 대회 참가 경력이 있는 현역 고등학교 태권도 선수로 

한정하였다. 제외 기준은 (1) 균형 장애, 말초신경계의 기능장애, 
당뇨병 등 균형에 영향을 미치는 질환을 가진 자, (2) 지난 6개월간 

하지 부위에 수술 경력이 있는 자, (3) 근ㆍ골격계 부상으로 인하여 

훈련 프로그램에 참여할 수 없는 자, (4) 그 외 다른 개인 사정으로 

인하여 전체 훈련 일정의 80% 이상에 참여할 수 없는 자로 정의하

였다. 본 연구의 인구통계적 특성은 Table 1과 같다. 최초 수도권 

내에 위치한 고등학생 63명이 태권도 신경근 훈련(taekwondo 
neuromuscular training, TNT) 그룹, Get Set 그룹, 그리고 대조군

(control group)에 각각 22, 17, 24명씩 배정되었으나, 최종적으로 

연구 참여를 완료한 선수는 49명(TNT 그룹, 18; Get Set 그룹, 
15; 대조군, 16)이었다(Fig. 1). 본 연구는 실행 전 연세대학교 

생명윤리위원회의 심의를 거쳤으며(No. 7001988-202003-HR- 
646-03), 모든 진행 과정은 연구 대상자의 자발적 동의 하에 

진행되었다.
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Table 1. Physical characteristics of subjects 

Characteristic TNT group Get Set group Control group

No. of patients 18 15 16

Age (yr) 16.61±0.61 16.47±0.64 16.63±0.50

Weight (kg) 63.33±15.92 69.97±13.36 60.58±8.56

Height (cm) 169.65±7.14 174.39±7.85 168.98±7.59

Values are presented as number only or mean±standard deviation. 
TNT: taekwondo neuromuscular training. 

Fig. 1. Experimental design (CONSORT flow diagram). 

Fig. 2. Single leg landing test. (A) Starting position, (B) fi-

nal position of landing.

2. 연구 절차

6주간의 신경근 트레이닝 전ㆍ후에 동적 안정성과 정적 안정성

을 측정하였다. 동적 안정성은 동적 자세 안정성 검사(Dynamic 
Postural Stability Index, DPSI)를 통해 측정하였으며, 정적 안정성

은 time-to-boundary (TTB) 검사를 통해 측정하였다. 측정에 앞서 

연구 대상자의 신체 특성을 확인하고 데이터를 정규화(normali-
zation)하기 위해 키, 몸무게, 발 길이 및 너비 등을 측정하였다. 
실험에 필요한 모든 동작은 준비운동 후 연구 대상자가 동작에 

친숙해질 수 있도록 3–6회 이상의 연습 기회를 주었으며, 측정 

시 연구 대상자의 근 피로를 예방하기 위해 세트 간 충분한 휴식 

시간을 부여하였다.

1) Dynamic Postural Stability Index 

DPSI 측정은 적외선 카메라(MX-F20; Vicon Motion Systems)
와 지면반력기(force plate, ORG-6; AMTI)를 사용하여 측정하였

다. 마커 및 지면반력 데이터 수집을 위한 샘플링률(sampling 
rate)은 각 200 Hz와 2,000 Hz로 설정하였다16. 검사를 위해 연구 

대상자는 지면반력기에서 70 cm 떨어진 박스 위에 서서 한쪽 

다리를 가볍게 들어올린 채 중심을 유지하였다. 이때 박스의 

높이는 선행연구를 기반으로 20 cm로 설정하였다17. 실험 시작 

신호와 함께 지면반력기 위에 가볍게 착지하고 3초간 중심을 

유지하였다. 실험 간 연구 대상자는 시선을 정면에 두었으며, 
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Fig. 3. Single leg stance test.

Table 2. Get Set exercise program

Exercise Volume

Level 1

  Bow and arrow 8−16 reps×3 sets 

  Pull down 8−16×3 sets

  Y exercise 8−16 reps×3 sets

  Kneeling lunge with rotation 8 reps×3 sets

  Squat 8−16 reps×3 sets

  Deep sumo squat 8 reps×3 sets

Level 2

  Pull down 8−16 reps×3 sets

  Y exercise 8−16 reps×3 sets

  Bow and arrow 8−16 reps×3 sets

  Squat 8−16 reps×3 sets

  Deep sumo squat 8 reps×3 sets

  Multidirectional lunges 8−16 reps×3 sets

  The diver 5 reps×3 sets

Level 3

  Plank with rotation As many as possible

  Kneeling lunge with rotation 8−16 reps×3 sets

  Single leg squat As many as possible

  Sideway hop 8 reps×3 sets

  Turns 8−16 reps×3 sets

팔을 사용하여 중심을 잡거나 중심을 잃어 지지한 발이 움직일 

경우 실험을 중지하고 재측정을 실시하였다. 이 절차를 총 3회에 

걸쳐 반복하며 우세 다리(dominant leg)와 비우세 다리(non- 
dominant leg)를 교차해 가며 실시하였다(Fig. 2). Nexus version 
1.8.5 프로그램(Vicon Motion Systems)을 통해 측정된 데이터는 

Butterworth filter를 사용하여 60 Hz의 샘플링률로 필터링하였다. 
DPSI 분석을 위해 착지 직후부터 3초간의 x, y, z 지면반력 힘

(ground reaction force) 데이터만 추출하여 사용하였다17. DPSI 
계산은 MATLAB (MathWorks)을 이용하였으며, 계산 공식은 

다음과 같다.

points data of number
x-0

=(MLSI) Index  Stabilitylateral-Medial
)( 2



points data of number
y-0

=(APSI) Index  Stabilityposterior-Anterior
)( 2



points data of number
z-tbody weigh

=(VSI) Index  StabilityVertical
)( 2



points data of number
z-tbody weighy-0x-0

=Index  StabilityPostural Dynamic
)()()( 222

  

2) Time-to-boundary

TTB는 Accusway 지면반력기(Accusway Plus Balance force 
plate)를 사용하여 50 Hz의 샘플링률로 측정하였다. 검사를 위해 

연구 대상자는 맨발로 지면반력기 위에 서서 한쪽 다리를 들어올

린 채 중심을 유지하였다. 중심을 유지하는 과정에서 연구 대상자

는 시선을 정면에 두었으며, 양팔을 교차하여 어깨를 잡은 뒤 

팔을 사용하지 않고 10초간 균형을 유지하도록 지시받았다. 측정

자는 연구 대상자가 팔을 사용하거나 지면에서 발을 움직여 중심

을 잃으면 실험을 중지한 뒤 재측정을 실시하였다. 이 절차를 

총 3회에 걸쳐 우세 다리와 비우세 다리를 교차해가며 측정하였다

(Fig. 3). 측정된 데이터는 Balance Clinic Software를 통해 좌우

(mediolateral), 앞뒤(anteroposterior) 방향에 대한 압력 중심점

(center of pressure)의 범위(range)와 평균 속도(mean velocity)를 

추출한 뒤 MATLAB을 이용하여 TTB 분석을 실시하였다. TTB는 

선행연구를 참고하여 산출하였다18. 

3. 중재 방법

모든 중재는 사전 세미나를 통해 본 연구의 훈련 프로그램을 

교육받은 전문 지도자들에 의해 6주간 주 3회 실시되었다. 전문 

지도자는 훈련 시작 전 연구 대상자들에게 훈련 프로그램에 대한 

충분한 사전 교육을 실시하였으며, 통제에 용이하도록 2인 1조 

또는 3인 1조로 팀을 만들어 훈련을 지도하였다. 중재 훈련은 

준비운동과 정리운동으로 본 훈련 전후 각각 10분, 5분씩 실시하

였다. 훈련 초기 2주간은 프로그램 적응을 위해 1단계의 정적인 

동작(양발의 제자리 움직임)부터 시작하였으며 선수들의 개인 

수준을 반영하여 2단계(양발의 직선 움직임), 3단계(한 발의 다방

향 움직임)의 동적인 동작까지 점진적으로 강도를 높여 진행하였

다. Get Set 그룹은 정적 신경근 훈련을 실시하였고(Table 2), 
TNT 그룹은 기존 Get Set 프로그램 중 하지 신경근 훈련 프로그램
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Table 4. Baseline characteristics by one-way ANOVA

Variable TNT group Get Set group Control group F p-value

D_MLSI 0.34±0.06 0.38±0.08 0.37±0.08 0.972 0.386

D_APSI 1.44±0.06 1.46±0.12 1.48±0.11 0.488 0.617

D_VSI 5.36±0.65 4.86±0.94 5.53±0.72 3.158 0.052

D_DPSI 5.56±0.63 5.09±0.91 5.74±0.70 3.068 0.056

D_Min TTBx 0.39±0.14 0.41±0.15 0.36±0.08 0.721 0.492

D_Min TTBy 1.37±0.49 1.22±0.45 1.14±0.34 1.311 0.280

D_Mean Min TTBx 1.51±0.55 1.57±0.65 1.44±0.40 0.202 0.818

D_Mean Min TTBy 4.71±1.36 4.39±1.81 4.13±1.34 0.649 0.527

ND_MLSI 0.38±0.06 0.37±0.06 0.37±0.06 0.035 0.966

ND_APSI 1.44±0.10 1.40±0.11 1.47±0.11 1.815 0.174

ND_VSI 5.28±0.81 4.89±0.85 5.55±0.71 2.779 0.073

ND_DPSI 5.49±0.78 5.10±0.84 5.76±0.69 2.878 0.066

ND_Min TTBx 0.42±0.13 0.40±0.19 0.39±0.14 0.184 0.833

ND_Min TTBy 1.23±0.35 1.23±0.35 1.19±0.30 0.279 0.758

ND_Mean Min TTBx 1.49±0.52 1.57±0.75 1.51±0.44 0.088 0.916

ND_Mean Min TTBy 4.73±1.09 4.24±1.46 4.31±0.79 0.937 0.399

Values are presented as mean±standard deviation. 
ANOVA: analysis of variance, TNT: taekwondo neuromuscular training, D: dominant leg, MLSI: medial-lateral stability index, 
APSI: anterior-posterior stability index, VSI: vertical stability index, DPSI: Dynamic Postural Stability Index, Min: minimum, 
TTB: time-to-boundary, TTBx: TTB x-axis (medial-lateral), TTBy: TTB y-axis (anterior-posterior), ND: non-dominant leg.

Table 3. Taekwondo neuromuscular training program

Exercise Volume

Level 1

  Bow and arrow 8−16 reps×3 sets

  Pull down 8−16 reps×3 sets

  Y exercise 8−16 reps×3 sets

  Countermovement jump 8 reps×3 sets

  Ankle jump 8−16 reps×3 sets

  Vertical jump 8 reps×3 sets

Level 2

  Pull down 8−16 reps×3 sets

  Y exercise 8−16 reps×3 sets

  Bow and arrow 8−16 reps×3 sets

  Huldle jump 8−16 reps×3 sets

  Double leg hop 8 reps×3 sets

  Horizontal line jump 8−16 reps×3 sets

  The diver 5 reps×3 sets

Level 3

  Plank with rotation As many as possible

  Single leg forward/
lateral hop

8−16 reps×3 sets

  Single leg maximal 
rebounding hop

As many as possible

  Sideway hop 8 reps×3 sets

  Turns 8−16 reps×3 sets

을 플라이오메트릭(plyometrics) 훈련 형태를 포함하는 동적 신경

근 훈련으로 수정 보완하여 실시하였다(Table 3). 프로그램의 

양(volume)은 기존의 Get Set 프로그램과 동일하게 설정하였다. 
훈련 프로그램은 동적 신경근 훈련 효과에 대해서 보고한 무작위 

시험 연구를 기반으로 개발하였으며9, 레벨별 훈련 프로그램의 

구성은 전문가 집단 5인(스포츠의학 박사 2명, 스포츠의학 석사 

2명, 현장 전문가 1명)의 논의를 거쳐 구성하였다. Get Set 그룹과 

TNT 그룹의 상지 훈련에는 신경근 조절 요소가 포함되지 않았으

므로 상지 훈련 시에는 신경근 조절 요소(뒤꿈치 들기, 한 발로 

균형잡기)를 추가하여 중재 훈련을 진행하였다. 끝으로 대조군은 

추가 중재 없이 기존의 팀 훈련 방식을 그대로 유지하였다.

4. 자료 처리

그룹 간 사전 데이터의 차이 검증을 위해 일원분산분석

(one-way analysis of variance [ANOVA])을 실시하였으며, 중재

의 전후 평균 차이를 비교하기 위하여 이원혼합설계 분산분석

(two-way mixed design ANOVA)을 이용하였다. Omnibus test에
서 유의한 변인은 Bonferroni 사후분석을 통해 결과 값을 확인하였

다. 데이터 분석은 IBM SPSS version 22.0 (IBM Corp.)을 이용하

였으며, 통계치의 유의수준은 α=0.05로 설정하였다. 
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Fig. 4. Interaction effect of anterior-posterior stability in-

dex-dominant (APSI-D) leg. *p＜0.05.

Table 5. Results of dominant leg MLSI, APSI, VSI, and DPSI by 3×2 two-way ANOVA with repeated measure 

Variable TNT group Get Set group Control group Time Group Group×time

MLSI

0.229 0.071 0.094  Before 0.34±0.06 0.38±0.08 0.37±0.08

  After 0.31±0.06 0.36±0.07

APSI

0.001** 0.055 0.006**  Before 1.45±0.06 1.46±0.12 1.48±0.11

  After 1.38±0.09 1.36±0.14

VSI

0.018* 0.034* 0.388  Before 5.36±0.65 4.86±0.94 5.53±0.72

  After 5.26±0.82 4.69±1.01

DPSI

0.009** 0.033* 0.258  Before 5.56±0.63 5.09±0.91 5.74±0.7

  After 5.45±0.79 4.91±0.98 5.71±0.6

Values are presented as mean±standard deviation. 
MLSI: medial-lateral stability index, APSI: anterior-posterior stability index, VSI: vertical stability index, DPSI: dynamic 
postural stability index, ANOVA: analysis of variance, TNT: taekwondo neuromuscular training.
*p＜0.05, **p＜0.01.

결    과

그룹 간 동적 및 정적 안정성에 대한 사전 데이터의 차이 

검증 결과, 모든 변인에서 유의미한 차이가 나타나지 않았다

(Table 4).

1. 동적 안정성

동적 안정성에 대한 각 중재전략의 효과를 확인하기 위한 

DPSI 분석 결과, 우세 다리의 anterior-posterior stability index 
(APSI) 변인에서 상호작용 효과(interaction effect)가 관찰되었다

(p=0.006) (Fig. 4). 상호작용 효과에 대한 사후검정 결과 그룹 

간 차이는 관찰되지 않았다. 그러나 트레이닝 그룹(Get Set, TNT)

에서 시간에 따른 훈련 효과를 관찰하였다(p=0.001) (Table 5). 
우세 다리의 vertical stability index (VSI), DPSI 변인에서는 상호

작용 효과가 관찰되지 않았다. 그러나 트레이닝 그룹(Get Set, 
TNT)에서 시간(VSI, p=0.018; DPSI, p=0.009)과 그룹(VSI, p= 
0.034; DPSI, p=0.033)에 따른 주효과(main effect)를 관찰하였다

(Table 5). 비우세 다리에서는 상호작용 효과가 관찰되지 않았다. 
그러나 비우세 다리의 APSI, VSI, DPSI 변인에서 트레이닝 그룹

(Get Set, TNT)의 시간(APSI, p=0.006; VSI, p=0.005; DPSI, 
p=0.003)과 그룹(APSI, p=0.044; DPSI, p=0.047)에 따른 주 효과

를 관찰하였다(Table 6).

2. 정적 안정성

정적 안정성에 대한 각 중재전략의 효과를 확인하기 위한 

TTB 분석 결과, 우세 다리와 비우세 다리의 모든 변인에서 유의미

한 통계적 효과가 관찰되지 않았다(Tables 7, 8).

고    찰

본 연구는 6주간의 서로 다른 신경근 훈련이 태권도 겨루기 

선수의 동적, 정적 자세 안정성에 미치는 영향을 확인하기 위해서 

수행하였다. 이에 따른 본 연구의 주요 결과는 다음과 같다. (1) 
DPSI의 APSI 변인에서 시간×그룹 간의 상호작용 효과가 관찰되

었다. 상호작용 효과에 대한 사후분석 결과 중재 훈련 그룹에서만 

훈련의 효과가 나타났다. (2) 정적 자세 안정성 검사(TTB)에서는 

중재 훈련의 효과가 관찰되지 않았다.
운동 선수들의 높은 자세 안정성은 경기력과 부상 예방 측면에
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Table 6. Results of non-dominant leg MLSI, APSI, VSI, and DPSI by 3×2 two-way ANOVA with repeated measure

Variable TNT group Get Set group Control group Time Group Group×time

MLSI 0.116 0.301 0.067

  Before 0.38±0.06 0.37±0.06 0.37±0.06

  After 0.33±0.05 0.35±0.06 0.39±0.06

APSI 0.006** 0.044* 0.160

  Before 1.44±0.10 1.40±0.11 1.47±0.11

  After 1.38±0.08 1.36±0.13 1.46±0.09

VSI 0.005** 0.053 0.650

  Before 5.28±0.81 4.89±0.85 5.55±0.71

  After 5.17±0.93 4.72±0.91 5.48±0.58

DPSI 0.003** 0.047* 0.594

  Before 5.49±0.78 5.1±0.84 5.76±0.69

  After 5.37±0.89 4.94±0.89 5.69±0.55

Values are presented as mean±standard deviation. 
MLSI: medial-lateral stability index, APSI: anterior-posterior stability index, VSI: vertical stability index, DPSI: dynamic 
postural stability index, ANOVA: analysis of variance, TNT: taekwondo neuromuscular training. 
*p＜0.05, **p＜0.01.

Table 7. Results of dominant leg Min TTBx/y and Mean TTBx/y by 3×2 two-way ANOVA with repeated measure 

Variable TNT group Get Set group Control group Time Group Group×time

Min TTBx 0.192 0.729 0.851

  Before 0.39±0.14 0.41±0.15 0.36±0.08

  After 0.41±0.27 0.44±0.18 0.41±0.11

Min TTBy 0.373 0.483 0.893

  Before 1.37±0.49 1.22±0.45 1.14±0.34

  After 1.43±1.05 1.35±0.45 1.28±0.42

Mean Min TTBx 0.542 0.974 0.614

  Before 1.51±0.55 1.57±0.65 1.44±0.40

  After 1.52±1.16 1.54±0.51 1.65±0.56

Mean Min TTBy 0.400 0.700 0.910

  Before 4.71±1.36 4.39±1.81 4.13±1.34

  After 4.84±3.12 4.52±1.41 4.48±1.31

Values are presented as mean±standard deviation. 
Min: minimum, TTB: time-to-boundary, TTBx: TTB x-axis (medial-lateral), TTBy: TTB y-axis (anterior-posterior), ANOVA: 
analysis of variance, TNT: taekwondo neuromuscular training.

서 중요하게 작용할 수 있다. 자세 안정성 수준과 경기력의 상관관

계를 확인한 Pau 등19의 연구에 따르면, 국가대표 선수들이 일반 

지역 리그 선수들보다 더 높은 자세 안정성을 보였다. 이러한 

높은 수준의 자세 안정성은 부상률과도 관계가 있는데, Räisänen 
등20에 따르면 신경근 훈련이 나이, 부상 경력, 성별 등과 같은 

요인에서 부상 위험률의 감소를 예측할 수 있다는 증거를 확인하

였다(교차비, 0.955; 95% 신뢰구간, 0.912–0.999). 따라서 본 연구

에서 나타난 자세 안정성의 향상은 향후 선수들의 경기력과 부상 

위험률 감소에 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 판단된다.
본 연구에서는 우세 다리의 동적 자세 안정성 변인에서만 

유일한 상호작용 효과가 나타났다. 아마도 이것은 뇌반구 우세성

(brain hemispheric dominance)을 지닌 대뇌 반구의 원심성 반응에 

대한 기능적 우월성에 기인한 것으로 판단된다21. 6주간의 신경근 

훈련 후 한 다리 착지 능력을 평가한 Myer 등22의 연구에 따르면 

비우세 다리보다 우세 다리에서 더 큰 동적 안정성의 향상이 

나타났으며, Paterno 등23 또한 마찬가지로 플라이오메트릭 형태

의 훈련 후 우세 다리의 앞뒤 평면의 안정성 개선이 나타난 것을 

확인하였다. 이러한 앞뒤 방향의 안정성의 개선은 태권도 겨루기 

종목 선수들의 부상 위험률 감소에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 
겨루기 선수들은 몸의 중심을 앞뒤로 번갈아 움직이는 내딛기와 
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Table 8. Results of non-dominant leg Min TTBx/y and Mean TTBx/y by 3×2 two-way ANOVA with repeated measure

Variable TNT group Get Set group Control group Time Group Group×time

Min TTBx 0.138 0.705 0.826

  Before 0.42±0.13 0.40±0.19 0.39±0.14

  After 0.48±0.33 0.45±0.18 0.41±0.15

Min TTBy 0.444 0.865 0.909

  Before 1.23±0.35 1.14±0.39 1.19±0.3

  After 1.27±1.11 1.19±0.26 1.30±0.33

Mean Min TTBx 0.271 0.760 0.436

  Before 1.49±0.52 1.57±0.75 1.51±0.44

  After 1.96±1.94 1.6±0.49 1.55±0.56

Mean Min TTBy 0.613 0.949 0.115

  Before 4.73±1.09 4.24±1.46 4.31±0.79

  After 3.95±3.03 4.36±1.14 4.62±1.17

Values are presented as mean±standard deviation. 
Min: minimum, TTB: time-to-boundary, TTBx: TTBx: TTB x-axis (medial-lateral), TTBy: TTB y-axis (anterior-posterior), 
ANOVA: analysis of variance, TNT: taekwondo neuromuscular training.

물러딛기 같은 기술을 주로 사용하고 점수 획득을 위해 높은 

골반 굴곡 각도를 요구하는 발차기를 주로 구사하는데24, 이러한 

움직임 특성을 보조하기 위해 앞뒤 평면의 안정성 조절이 중요한 

역할을 할 수 있다25. 따라서 본 연구에서 나타난 앞뒤 평면의 

동적 안정성 개선은 향후 부상 위험률을 낮출 수 있는 중요한 

요인으로 작용할 수 있을 것이라 생각된다. 
본 연구 결과, 정적 자세 안정성 변인에서는 중재 훈련의 효과를 

확인하지 못하였다. 아마도 TTB 변인은 손상이 있는 대상자에 

대한 연구와 밀접하게 연관되어 있기 때문일 것으로 생각된다. 
Mckeon 등26은 만성 발목 불안정성을 가진 환자에게 4주간 신경근 

훈련을 실시하였을 때 time-to-boundary anterior-posterior 변인에

서 유의미한 향상을 보고하였다. 또한 Motealleh 등27은 슬개-대퇴 

통증 증후군 환자에게 4주간 신경근 훈련을 실시하였을 때 통증 

감소 및 하지 안정성이 증가하는 것을 확인하였다. 그러나 본 

연구는 하지 기능에 이상이 없는 태권도 선수를 포함 기준으로 

선정하였고, 태권도 선수는 비 태권도 선수에 비하여 한발로 

서는 것이 익숙하며 높은 자세 조절 능력을 가지고 있기 때문에16 
천장 효과(ceiling effect)가 발생하여 훈련의 효과가 나타나지 

않은 것으로 판단된다.
본 연구에서는 정적 안정성 훈련을 진행한 Get Set 그룹과 

플라이오메트릭 형태의 동적 안정성 훈련을 진행한 TNT 그룹의 

훈련 효과 차이가 나타나지 않았다. 이것은 개발된 TNT 프로그램

의 특성으로 인한 연구의 제한점이라 판단된다. 본 연구의 중재 

프로그램은 훈련 볼륨에 의한 편향(bias)을 제거하기 위해 전체 

Get Set 프로그램의 50%만 변형하여 TNT 프로그램을 개발하였

다. 따라서 전체 프로그램의 훈련 강도가 오직 동적 신경근 훈련만

을 실시한 선행연구들에 비해 낮아 신경근 능력 향상을 위한 

충분한 역치를 제공하지 못할 수 있다. 6주간 주 3회 하루 20분 

이상 플라이오메트릭 형태의 신경근 훈련을 실시한 Surakha-
mhaeng 등28의 연구에 따르면, 플라이오메트릭 훈련 집단이 균형 

훈련을 실시한 집단보다 동적 안정성이 더욱 강화되었다고 한다. 
플라이오메트릭 형태의 훈련은 태권도 선수들의 민첩성과 하지 

관절의 최대 토크를 향상시키고29 실제 스포츠 경기와 유사한 

움직임을 연습할 수 있는 장점이 있다30. 따라서 태권도 겨루기 

선수들에게는 정적인 형태의 신경근 훈련보다 플라이오메트릭과 

결합된 형태의 신경근 훈련을 적용하는 것이 자세 안정성뿐 아니

라 파워 향상을 통한 경기력 증진 효과를 모두 가져올 수 있을 

것이라 생각된다.
본 연구는 3개 팀에서 각기 다른 중재 훈련 프로그램을 진행하였

다. 각 팀마다 기존부터 수행해온 태권도 훈련 프로그램 구성이 

다르기 때문에 이것이 중재 훈련의 효과에 영향을 미쳤을 수 

있다. 예를 들어 체력훈련보다 기술훈련을 더 많이 시행하는 학교

의 경우 한발로 서있는 시간이 더 길어지기 때문에 안정성 검사에

서 더 좋은 능력을 보일 수 있다. 그러나 학교 간 훈련 일수와 

부분별(기술, 체력) 훈련 시간에서는 차이를 보이지 않았기 때문에 

훈련에서 나타나는 편향은 최소화되었을 것으로 판단된다.
본 연구는 태권도 선수들을 대상으로 신경근 훈련의 효과를 

확인하고 정적 신경근 훈련과 동적 신경근 훈련의 효과를 비교하

기 위해 진행하였다. 그 결과 신경근 훈련을 실시한 집단에서만 

훈련의 효과가 관찰되었다. 그러나 각 집단(Get Set, TNT) 간 

중재 프로그램에 따른 훈련 효과의 차이는 확인할 수 없었다. 
그러므로 본 연구의 결과만을 가지고 특정 훈련 방법을 지지하는 
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데에는 한계가 있다. 따라서 장기간의 후속 연구를 통해 두 훈련 

간의 차이를 명확히 확인할 필요가 있으며, 신경근 훈련이 실제로 

태권도 선수들의 비접촉 기전의 부상을 얼마나 줄일 수 있는지에 

대한 병 역학 연구와 움직임 패턴 확인을 위한 운동학 연구 또한 

추가로 실시할 필요가 있다.
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