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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects on jump performance and balance in soccer player with functional ankle

instability of difference of neuromuscular training. In 33 male college soccer player with functional ankle instability subjects of

this study randomization, combined training group (group I, n=11) , balance training group (group II, n=11) and control group
(group III, n=11) that included in the plyometric training and balance training was classified group. The intervention was con-

ducted three times a week for 8 weeks. Before and after intervention, measured in surface area ellipse and countermovement jump

and countermovement jump with arm swing. Showed a significant improvement in postural control and jump performance from

the combined training group and balance training group compared to the control group. Showed a significant improvement in

countermovement jump from the combined training group compared to the balance training group. Combined training and balance

training showed the increased jump performance and postural control in soccer player with functional ankle instability.
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I. 서  론

스포츠 손상에서 발생 빈도수가 가장 높은 부위는 발목

손상이며(Hale & Hertel, 2005), 발목 염좌 후, 70~80%

가 재발되는 것으로 추정된다(Yeung, Chan. So, & Yuan,

1994). 20% 이상은 지속적인 발목 불안정 증상을 갖고 있

으며(Attenborough et al., 2014) 이러한 손상과 증상은 축

구선수들에게 자주 발생한다(Mohammadi, 2007). 만성 발

목 불안정성은 많은 발목 염좌의 결과로 발목 인대 손상

후 병리적 느슨함에 의한 기계적 불안정성과 인대 손상 후

고유수용성감각과 신경근 손실에 의한 반복적인 발목 불

안정성과 관절 감각 불안정성을 발생시키는 기능적 발목

불안정성의 두 가지 원인에 기인한다(Hertel, 2002). 기능

적 발목 불안정성은 관절의 믿을 수 있는 정적 및 동적

지지의 상실과 발이 꺾이는 경향으로(Buchanan, Docherty,

& Schrader, 2008), 발목 염좌에 의한 고유수용성 감각의

손상이 중추 운동 프로그램이 제 기능을 유지하기 위해 필

요한 피드백을 손상시킴으로써 발생한다(Tropp, 2002).

정적 혹은 동적 균형의 유지는 축구, 농구 그리고 체조

와 같은 스포츠의 더 나은 수행을 위한 필수적인 요소로
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특히, 축구는 슈팅이나 패싱과 같은 기술적 움직임을 수행

하게 되는 한발서기 자세가 필요하며 정확한 수행을 위해

지지 다리의 안정성이 매우 중요하다(Paillard et al.,

2006). 그러나 기능적 발목 불안정성 환자들은 자세조절의

손상을 갖으며, 이러한 손상은 고유수용성 감각 그리고 신

경근 조절 손상과 결합하여 비정상적 자세반응 패턴, 반응

시간 지연, 안정성의 장애를 일으킬 수 있다(Boucher et

al., 1995).

수직 점프는 대표적인 기능적 수행력 검사로써 하지의

기능을 평가하기 위해 사용된다(Broztman, Manske, &

Daugherty, 2011). 기능적 수행력 평가들은 관절 부상 후

영향을 받을 수 있는 근력, 신경근 협응 그리고 관절 안정

성 등의 여러 구성 요소를 결합하기 때문에 유용하며

(Buchanan, Docherty, & Schrader, 2008), 점프능력은 축

구선수의 경기력을 위해 중요하게 여겨지며, 점프와 관련

된 평가는 축구 능력을 측정하지는 않지만 축구 활동의 신

체적 수행 특성을 대표적으로 반영한다(Garstecki, Latin,

& Cuppett, 2004).

신경근 훈련은 균형, 동요, 플라이오메트릭 등을 포함한

다양한 구성요소를 가진 운동을 지칭하는 광범위한 용어

로, 신경근 훈련은 스포츠 부상의 방지 및 부상 후 재활

등과 관련하여 사용된다(Hall et al., 2012).

선행연구들은 신경근 훈련이 운동역학적 변화와 부상예

방 그리고 수행력 향상에 효과적이라고 하였다(Wester.

Jespersen, Nielsen, & Neumann, 1996; Rozzi, Lephart,

Sterner, & Kuligowki, 1999; Verhagen et al., 2004; Myer,

Ford, McLean, & Hewett, 2006). 효과적인 신경근 훈련

프로토콜들은 신경근 변화와 잠재적인 부상방지 효과를 유

도하는 플라이오메트릭, 균형훈련 그리고 코어 안정화 훈

련 등을 사용했으나 기능적 발목불안정성 축구선수에게 신

경근 훈련의 어떠한 구성이 가장 효과적인지는 알려져 있

지 않다. 또한 기능적 발목 불안정성 선수들에게 신경근

훈련을 중재한 선행연구들은 주관적 기능만을 평가하였을

뿐, 객관적인 수행력을 평가하지 못했다(Wester et al.,

1996; Rozzi et al., 1999)

따라서 본 연구의 목적은 기능적 발목 불안정성 축구선

수들을 대상으로 신경근 훈련의 구성에 따른 자세조절 능

력과 점프 수행력을 측정하여 기능적 발목 불안정성 축구

선수들에게 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자한다.

II. 연구방법

1. 연구 대상자

본 연구의 연구대상자는 광주 소재 J대학교와 전남 소재

S대학교의 축구선수 중 Functional ankle instability

Questionnaire 설문지의 항목 중 5가지 이상을 만족하는

대상자로 선발하였고(Hubbard & Kaminski, 2002), 기능

적 발목 불안정성으로 진단된 33명의 남자 축구선수를 대

상으로 자세 조절 능력과 점프 수행력을 측정하였다. 세부

선정 기준은 아래와 같다.

1) 발목의 수술 경력이 없는 선수.

2) 발목 이외의 하지에 문제가 없는 선수.

3) 발목 관절 움직임이 정상의 범위를 초과하지 않는 선수.

4) 완전한 체중지지가 가능한 선수.

5) 시각 및 청각에 의학적 문제가 없는 선수.

2. 실험 절차

본 연구의 목적은 8주간의 각기 다른 신경근 훈련이 기

능적 발목불안정성 축구선수들의 자세 조절 능력과 점프

수행력에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하는데 있

다. 대상자는 기능적 발목 불안정성 축구선수로 자세 조절

능력과 점프수행력에 대한 사전검사를 시행하도록 하고 중

재 방법에 따라 복합적 훈련군 11명(Group I), 균형훈련군

11명(Group II) 그리고 대조군 11명(Group III)으로 나누어

중재를 실시했다(Table 1). 8주 후 사전검사와 동일한 방법

으로 검사를 실시하였다.

(1) 복합적 훈련 그룹

복합적 훈련 그룹은 균형 훈련과 플라이오메트릭 훈련

으로 구성되었다. 복합적 훈련 그룹의 균형 훈련은

Verhagen 등 (2004)과 Gioftsidou 등 (2012)의 훈련을 변

형하여 8주간 주3회 20분씩 실시하였다. 훈련은 무릎을 완

전히 편 상태와 약간 굽힌 상태로 나뉘어 수행되었고 안

정적인 바닥에서 불안정한 발목 원판으로 점진적으로 난

이도를 높였다(Table 2).

복합적 훈련 그룹의 플라이오메트릭 훈련은 Cone Zig-

zag, Backward running, Countermovement jump, Agility

ladder drill, Side hop, Alternate leg bounding, Sprint로

구성되었고<Figure 1>, 균형훈련을 마친 후 20분씩 실시하

였다. 가능한 빠르고 폭발적으로 수행하도록 감독하였다.

Table 1. General characteristics of subjects

Group I Group II Group III

Age (years) 19.7±0.9 19.6±0.8 19.8±0.9

Height (cm) 175.6±6.0 177.0-±5.0 176.7±6.6

Weight (kg) 68.4±4.4 72.4±4.2 70.4±4.9

Group I: Combine training group

Group II: Balance training group

Group III: Control group
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(2) 균형훈련 그룹

균형 훈련 그룹은 Verhagen 등 (2004)과 Gioftsidou 등

(2012)의 훈련을 변형하여 균형 훈련만을 8주간 주3회 40

분씩 실시하였다(Table 2).

(3) 대조군

대조군은 별도의 신경근 훈련 없이 8주간 주3회 40분씩

트레드밀에서 달리기만을 실시하였다.

3. 측정 방법

(1) 자세조절 측정

자세조절 능력의 측정을 위해 Biorescue (RM Ingenierie,

France)을 사용하였다. 이 장비는 이동이 가능한 사각형의

기립용 힘판으로 구성되어 있고, 힘판 위에는 적절한 발의

위치를 위해서 눈금자가 표시되어있다. 검사 방법은 자세

조절 측정을 위해 눈을 뜬 상태와 눈을 감은 상태로 힘판

위에 서서 30초간 한발로 서기를 수행하는 동안 신체 중

심 이동면적을 측정하였다. 모든 평가는 3회 측정하여 얻

은 결과 값의 평균값을 이용하였다.

(2) 점프 수행력 측정

점프 수행력은 G-jump (BTS, Italy)를 이용하여 측정하였다.

G-jump의 측정은 G-sensor를 벨트에 고정하고 요추 5번

부위에 착용 후 점프 높이를 측정하였다. 점프는 역학적

특성에 따라 분류되었고 각기 다른 신장-단축 주기를 갖는

Counter movement jump (CMJ)와 Counter movement jump

with arm swing (CMJA)을 측정하였다(Lee & Ju, 2006;

Markovic, 2007). 모든 평가는 3회 측정하여 얻은 값의

평균값을 이용했으며 측정된 높이는 G-studio를 통하여 분

석하였다.

4. 자료 분석

 측정된 자료는 SPSS 18.0(IBM, USA)을 이용하여 통

계처리 하였으며, 세 집단 간의 정규성 검증을 위해 일원

분산분석(one-way ANOVA)을 시행하였고, 중재방법에 따

른 그룹 간 자세조절 능력과 점프 수행력의 차이를 검증

하기 위해 공분산분석(ANCOVA)을 이용하여 분석하였다.

사후검정으로 Bonferroni 검정을 실시하였다. 통계학적 유

의수준은 a=0.05로 하였다.

III. 결  과

1. 자세조절 능력 비교

그룹 간 중재 전과 후 눈을 뜬 상태에서 자세 조절 능

력의 비교에서 그룹 I과 그룹 II가 대조군과 비교하여 통

계학적으로 유의한 차이를 나타내었다. Bonferroni 사후검

정 결과 그룹 I과 그룹 II가 대조군보다 통계학적으로 유

의한 차이를 나타내었으며(p<.05), 그룹 I과 그룹 II의 비

교에서는 통계학적으로 유의한 차이가 없었다.

그룹 간 중재 전과 후 눈을 감은 상태에서 자세조절

능력의 비교에서 그룹 I과 그룹 II가 대조군과 비교하여

통계학적으로 유의한 차이를 나타내었다. Bonefferroni 사

후검정 결과 그룹 I과 그룹 II가 대조군과 비교하여 통계학

적으로 유의한 차이를 나타내었으며(p<.05), 그룹 I과 그룹

II의 비교에서는 통계학적으로 유의한 차이가 없었다.

Table 2. Method of balance training

Stable surface Full extension position
One leg standing (3 reps of 1min)
Heading (2 reps of 1min)
Leg passing (2 reps of 1min)
Heading and leg passing alternate (1 reps of 1min)
Control and leg passing (1 reps of 1min)

Semisquat position

Unstable surface
(Using ankle disc)

Full extension position
One leg standing (3 reps of 1min)
Heading (2 reps of 1min)
Leg passing (2 reps of 1min)
Heading and leg passing alternate (1 reps of 1min)
Control and leg passing (1 reps of 1min)

Semisquat position

Figure 1. Method of plyometric training
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2. 점프 수행력 비교 

그룹 간 중재 전과 후 CMJ 수행력 비교에서 그룹 I과

그룹 II가 대조군과 비교하여 통계학적으로 유의한 차이를

나타내었다. Bonefferroni 사후검정 결과 그룹 I과 그룹 II

가 대조군과 비교하여 통계학적으로 유의한 차이를 나타

내었으며(p<.05), 그룹 I이 그룹 II와 비교하여 통계학적으

로 더 유의하였다(p<.01).

그룹 간 중재 전과 후 CMJA 비교에서 그룹 I과 그룹

II가 대조군과 비교하여 통계학적으로 유의한 차이를 나타

내었다. Bonferroni 사후검정 결과 그룹 I과 그룹 II가 대

조군과 비교하여 통계학적으로 유의한 차이를 나타내었으

며(p<.05), 그룹 I과 그룹 II의 비교에서는 통계학적으로

유의한 차이가 없었다.

IV. 논  의

신경근 훈련은 발목손상을 포함한 부상 후 손상된 신경

근 요소의 향상을 통해 부상 재발 방지 및 수행력 향상을

이끌어 내기위한 효과적인 중재도구로 알려져 있다. 그러

나 기능적 발목 불안정성 축구선수에게 어떠한 신경근 훈

련의 구성이 가장 효과적인지는 알려져 있지 않다. 이에

따라 본 연구는 기능적 불안정성 축구선수를 대상으로 다

르게 구성된 신경근 훈련을 적용 후 균형과 점프수행력을

측정하여 효과에 대해서 비교해보고 그 효과들이 기능적

발목 불안정성 축구선수들에게 어떠한 영향을 미치는지 알

아보고자 한다.

Rozzi 등 (1999)의 연구에서 4주간의 균형훈련은 건강한

사람과 기능적발목불안정성 환자들 모두에게 자세조절과

기능의 유의한 향상을 일으켰고, 그 결과 기능적 발목 안

정성이 향상되었다고 보고하였다.

Wester 등 (1996)의 연구는 스포츠 활동을 즐기는 일차

적 발목염좌를 겪은 환자들에게 염좌 발생 1주일 후부터

12주 간 흔들림 판에서의 균형훈련을 중재하였고, 발목염

좌 후 기능적 발목불안정성으로 이어지는 환자의 수가 감

소하였다고 보고하였다.

이러한 결과는 스포츠 현장에서 발목 부상 과거력을 지

닌 환자들의 지속적인 재발을 예방하기 위한 신속하고 지

속적인 신경근 훈련의 필요성을 나타낸다.

본 연구에서도 복합적 훈련 그룹과 균형 훈련 그룹이 대

조군과 비교하여 눈을 뜬 상태와 눈을 감은 상태에서 중재

전과 후 자세 조절 능력의 유의한 향상을 볼 수 있었다.

발목의 기계적 수용기의 기능 향상은 신경근 조절의 회

복을 일으켜 고유수용성 감각을 증진시키고, 피드백 회로

의 재형성을 통해 발목을 안정적인 상태로 회복할 수 있

는 긍정적인 요인이라고 하였다(Rozzie et al., 1999). 신

Table 3. Comparison of postural control among subject group                                                                  (unit: cm2)

Group I (n=11) Group  II (n=11) Group III (n=11)
F P Post-hoc

Pre Post Pre Post Pre Post

Surface
area
ellipse

Eyes open
26.30±
2.49

20.30±
1.21

26.13±
2.01

19..64±
1.40

26.08±
4.04

25.95±
1.10

89.92 0.04
Group I >Group III*

Group II >Group III*

Eyes closed
152.86±
11.03

115.52±
5.69

150.98±
11.87

112.63±
7.49

153.93±
10.84

146.44±
6.28

65.62 0.05
Group I >Group III*
Group II >Group III*

P<.05*

Group  I: Combine training group

Group  II: Balance training group
Group III: Control group

Table 4. Comparison of jump performance among subject group                                                                  (unit: cm)

Group 1(n=11) Group 2 (n=11) Group 3 (n=11)
F P Post-hoc

Pre Post Pre Pst Pre Post

CMJ 44.43±3.69 50.66±3.77 46.27±4.92 49.20±4.60 44.28±4.26 46.13±3.70 3.36 0.05
Group I>Group III*
Group II>Group III*
Group I>Group II†

CMJA 55.87±6.34 62.84±5.37 54.40±6.29 60.44±5.07 56.92±3.72 57.56±2.23 5.31 0.01
Group I>Group III*
Group II>Group III*

P<.05*, P<.01†

Group  I: Combine training group

Group  II: Balance training group
Group  III: Control group
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경근 훈련은 자세 조절동안 근육 신장반사와 같은 척수 반

사 흥분성을 억제하여, 불안정한 움직임을 줄이고 각각의

스포츠가 요구하는 균형을 향상시킨다(Taube, Gruber, &

Gollhofer, 2008).

본 연구의 사후 검증 결과, 자세 조절 능력에 대한 복합

적 훈련 그룹과 자세조절 훈련 그룹 간에 유의한 차이는

없었다.

Kean, Behm과 Young (2006)의 연구결과에서 균형운동

그룹은 정적균형에서 유의한 향상을 보였던 반면, 플라이

오메트릭 그룹은 유의한 변화를 얻지 못했다. 이 결과는

운동 특이성의 개념에 따라 플라이오메트릭 그룹에 자세

조절 향상이라는 운동전이가 일어나지 않은 것이라고 여

겨진다.

본 연구는 균형능력에 대한 신경근 중재방법에 따른 효

과를 비교해보고자 하였으며, 복합적 훈련 그룹과 균형 훈

련 그룹 간 유의한 차이가 없었다. 플라이오메트릭 훈련의

효과는 자세조절 향상에 대해 큰 영향을 미치지 않았다.

Myer, Ford, Brent와 Hewett (2006)의 연구는 균형훈련

군과 플라이오메트릭 군의 점프높이를 측정했으며, 두 그

룹모두 유의한 상승을 보였고 그룹 간의 유의한 차이는 없

었다. 또, Gruber와 Gollhofer (2004)와 Gruber 등 (2007)의

연구에서는 4주의 균형훈련이 점프에 영향을 미치는 무릎

폄근과 발바닥 굽힘근의 힘발생율(Rate of force develop)에

유의한 향상을 일으켰다고 보고했다. 이러한 결과는 균형

훈련도 수직점프의 향상에 영향을 줄 수 있음을 시사한

다. 힘발생율의 향상은 사지의 빠른 운동이 요구될 때, 근

육의 초기 수축기에 높은 근력 수준에 도달할 수 있게 한

다(Aagaard, Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-

Poulsen, 2002).

본 연구에서 복합적 훈련과 균형훈련을 중재한 실험군

이 대조군과 비교하여 두 가지 점프 높이에 유의한 향상

을 보였다.

Zech 등 (2010)은 운동선수와 비-운동선수에게 균형훈련

이 근력향상에 미치는 차이를 기술하였고 비-운동선수들과

달리 운동선수들에게는 근력 향상이 일어나지 않는다고 하

였다. 이러한 결과들을 미루어볼 때 운동선수들은 비-운동

선수들과 비교하여 더욱 발달된 운동수행능력을 가지며 더

높은 강도의 훈련이 필요할 것으로 사료되지만, 본 연구의

대상자들은 운동선수임에도 불구하고 두 가지 점프의 유

의한 향상을 나타내었다.

이는 기능적 발목 불안정성 환자들이 가진 특성 때문으

로 보인다. 기능적 발목 불안정성 환자들은 점프와 관련된

발바닥 굽힘근의 편심성 근력 출력 기능의 손상을 보인다

(Fox, Docherty, Schrader, & Applegate, 2008). 균형훈련

은 이와 연관된 근육군의 근력 출력 기전에 유의한 향상

을 나타내었다(Gruber & Gollhofer, 2004; Gruber et al.,

2007). 이와 같은 점을 미루어보아 자세조절 훈련 그룹이

갖는 점프 높이 향상은 균형훈련이 기능적 불안정성 축구

선수들이 갖는 손상된 근육 출력 기능에 긍정적 영향을 미

친 것으로 사료된다.

Kean 등 (2005)의 연구에서 균형훈련 그룹은 CMJ의 높

이의 유의한 증가를 보인 반면에 20 cm의 장애물을 사용

한 저강도 플라이오메트릭 훈련 그룹은 유의한 결과를 만

들지 못했다.

본 연구의 사후 검증 결과, CMJ에 대한 복합적 훈련

그룹과 균형 훈련 그룹 간 비교는 유의성을 보였다. 이는

복합적 훈련 그룹이 CMJ 높이 향상에 균형훈련 그룹보다

효과적임을 의미한다. 이는 복합적 훈련 그룹에서 중재한

최대 강도 플라이오 메트릭 훈련이 영향을 미쳤다고 할 수

있다.

Salles, Baltzopoulos와 Rittweger (2011)에 따르면 최대

하 점프시 근육 파워는 주로 종아리에서 발생하며, 최대

점프를 위한 기계적 에너지는 대부분 허벅지와 엉덩이 근

육에서 나온다고 하였다. 본 연구의 복합적 훈련 그룹에

포함된 플라이오메트릭훈련에서는 최대 강도의 점프를 유

발할 수 있도록 설계되었고, CMJ 높이의 향상을 유발했을

것이라 생각된다.

본 연구결과, 복합적 훈련 그룹과 자세 조절 훈련 그룹

은 대조군과 비교하여 기능적 발목 불안정성 축구선수의

자세 조절과 점프수행력에 유의한 향상을 보였고, 복합적

훈련은 CMJ 높이 향상에 보다 효과적이었다.

이와 같은 결과는, 균형 훈련과 플라이오메트릭 훈련으

로 구성된 복합적 훈련이 기능적 발목 불안정성을 가진 축

구선수들의 균형과 점프 수행력 향상을 위해 사용되어질

수 있음을 보인다. 또한 본 연구는 한 지역의 선수들로 구

성되어 지역적 제한을 갖으며, 표본 집단의 수가 적어 큰

통계적 유의성을 지니기 어렵다는 제한점이 있다.

앞으로 본 연구를 바탕으로 효율적인 기능적 발목불안

정성 선수 관리를 위해 다양하게 구성된 신경근 훈련의 효

과에 대해 더욱 체계적인 연구들이 필요하다.

V. 결  론 

8주간의 자세 조절 훈련과 복합적 신경근 훈련은 통제

그룹과 비교해 기능적 발목 불안정성 축구선수의 균형과

점프 수행력에 유의한 향상을 보였다. 복합적 신경근 훈련

은 CMJ 점프에서 자세조절 훈련 그룹보다 효과적이었다.

앞으로 본 연구를 바탕으로 효율적인 기능적 발목불안정

성 선수의 관리를 위해 다양하게 구성된 신경근 훈련 효

과에 대해 더욱 체계적인 연구들이 필요하다.
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