
 

INTRODUCTION 

농구는 전 세계적으로 매우 큰 인기를 끌고 있는 대표적인 

구기 종목 중 하나이며, 그 특성에 의해 볼을 동반하지 않은 

상태는 물론, 볼을 동반한 상태에서도 빠르고 다이나믹한 움

직임을 구사하는 격렬한 스포츠 경기이다. 선수는 경기 중 러

닝, 점프, 갑작스러운 방향전환, 정지와 같은 역동적인 움직임

을 높은 빈도로 수행하게 되며, 드리블, 슛, 패스와 같은 볼을 

이용한 동작 역시 구사하게 된다. 이와 같은 농구의 역동적인 

움직임은 접촉성 및 비접촉성 상해를 다수 유발하며, 때문에 

선수는 자동적으로 무수한 상해에 노출되게 된다(Erčulj, Blas, 

Čoh & Bračič, 2009; Gaca, 2009). 

농구의 상해는 다수 극렬한 신체의 움직임으로 인해, 많은 

상황에서 여러 신체 부위에 발생할 수 있다. 농구는 선행연구

를 통해 상해 위험도가 매우 높은 스포츠 군으로 알려져 있는

데, 그 절반가량의 상해가 예방 가능함에도 불구하고 매년 약 
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 Objective: The purpose of this study was to investigate the differences of smoothness and 
coordination of the fingers and upper extremities between skilled and non-skilled players 
during receiving the basketball. 
 
Method: Ten male recreational basketball players (age: 23.2±2.7 yrs., career: 8.6±1.6 yrs., height: 
177.3±6.0, weight: 72.9±8.5 kg) careering over five years and ten non-skilled males (age: 27.3± 
1.5 yrs., height: 173.7±5.6, weight: 73.2±12.6 kg) were participated in this study. Then, participants 
were asked to perform basketball receiving movement for ten times. The receiving movements 
were recorded by eight infrared cameras (Oqus 300, Qualisys, Sweden). The collected rad data 
were calculated to duration of basketball receiving, Jerk-Cost, CRP and CRP variability. 
 
Results: The CRP of MCP-Wr, Wr-El in skilled group were greater than non-skilled group (p<.05). 
The CRP variability of El-Sh in non-skilled group was greater than skilled group (p<.05). 
 
Conclusion: These results suggest that skilled players perform more effective movement for 
impact absorption from the basketball. Moreover, the skilled players have consistent movement 
patterns during basketball performance. Lastly, it is important to train finger sensation and 
cognitive ability of thrown basketball from the passer. 
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1조원 이상의 막대한 의료비가 소비될 뿐만 아니라 실제 응급

실에서도 가장 많은 방문자를 다룰 정도로 위험도가 높은 스

포츠라 보고되었다(Routley & Valuri, 1993). 또한, 스포츠 상해 

부위에 관한 선행연구를 통해 농구의 상해는 일반적으로 무릎

과 발목에 빈도가 가장 집중되어 있는 것으로 알려져 있으며, 

그 상해기전을 밝히기 위한 연구가 활발하게 진행되고 있다

(Arendt & Dick, 1995; Baquie & Brukner, 1997; McKay, Goldie, 

Payne & Oakes, 2001; Koga et al., 2010). 그러나 볼을 동반한 

동작을 다수 포함한 농구의 상해 부위는 발목과 무릎에만 국

한되어 있지 않고, 부가적으로 손가락 부위에서 잦은 상해 발

생률이 나타나는 것으로 보고되고 있다(Routley & Valuri, 1993; 

Pappas, Zazulak, Yard & Hewett, 2011). 손가락 상해에 관한 

선행연구에서는 볼과 손을 함께 사용하는 농구와 핸드볼, 야구 

등과 같은 구기 스포츠가 종목의 특성상 손가락 상해에 크게 

노출되어 있다고 보고하였고, 신체접촉에 의한 상해와 볼과의 

접촉으로 인한 상해가 그 대표적인 형태라고 제시하였다. 이

와 같은 손가락 상해는 그 빈도가 전체 상해 발생 부위 중, 대

략 2~3순위에 해당할 정도로 매우 빈번한 상해라고 보고되었

다(Yde & Nielsen, 1990; Trojian et al., 2013). 

농구 경기 내, 볼과의 접촉으로 인한 손가락 부위의 상해는 

대체로 패스를 리시브하는 과정 또는 리바운드를 경합하는 과

정에서 손가락 끝 부분이 볼에 가격 당함으로써 발생한다. 이

는 망치수지(mallet finger) 혹은 베이스볼 핑거(baseball finger) 

상해라 불리며, 상해 발생 시 대게 손가락 신전건에 문제가 발

생하게 되어 손가락을 완전히 펴지 못하며, 백조형 기형(volar 

plate)과 골절 및 연골, 인대의 손상을 입는 등, 결론적으로 선

수의 경기력에 지대한 악영향을 미칠 수 있다(Gaca, 2009). 또

한, 그 상해가 완전하게 회복되지 못한 채 방치될 경우, 장기적

으로 경기력에 부정적인 영향을 불러올 수 있다(Bach, 1999). 

그러므로 손가락 상해 발생을 사전에 예방하고, 상해 발생 시 

빠르고 바람직한 치료를 하는 것은 선수의 경기력에 크게 영

향을 주는 요소이다. 

선행연구에 따르면 Oh, Shin과 Bae (2012)는 농구 선수가 수

행하고자 하는 동작을 효율적으로 구사하고, 볼을 효과적으로 

컨트롤하기 위해서는 손가락과 볼을 섬세하게 다루는 볼 감각

이 반드시 필요하다고 하였고, Hreljac (2000)는 숙련자와 비숙

련자 간에 동작 수행 시 부드러움을 비교한 연구에서는 숙련

자의 동작이 비숙련자의 동작에 비해 더 부드러운 형태를 나

타낸다고 보고하였다. 그리고 Hong (2009)은 자극의 속도와 

이동거리가 농구 패스에 미치는 영향에 관한 연구에서 물체의 

움직임 예측하고, 도착점을 추측할 수 있는 능력과 일차 동작

의 수행 직후 곧바로 반응하여 다음동작을 수행할 수 있는 능

력 즉, 타이밍(timing)은 성공적으로 경기를 수행하고 개인 능

력을 향상시키는 데에 결정적인 요인이라고 하였다. 따라서 선

수의 성공적인 동작 수행을 위해서는 뛰어난 손가락 감각을 

이용하여 보다 부드러운 동작이 구사되어야 하며 적절한 타이

밍에 따라 신체를 움직여 완성도 있는 동작을 수행해야 한다. 

하지만 이와 상반되게 볼에 대한 손가락 감각의 불충분으로 

인한 동작의 부드러움과 적절한 타이밍의 움직임 부재는 양 

손의 감각 부족 또는 어색한 움직임에 따른 잘못된 리시브를 

야기하여 손가락의 상해를 발생시킬 수 있다(Routley & Valuri, 

1993). 

현재까지 많은 연구자들이 인간이 움직임을 수행할 때 나타

나는 동작의 부드러움과 관절의 타이밍 즉, 협응(coordination)

을 정량적으로 표현하기 위하여 다양한 연구를 진행해왔다. 

Han 등(2006)은 보행과 동작의 부드러움에 관한 연구에서 동

작의 부드러움을 판단할 수 있는 변인으로 위치 좌표를 3회 

미분하여 얻어진 가속도의 변화율, 저크(Jerk) 값을 사용하였으

며, 그 값은 최소저크이론에 따라 부드러움의 정도로 이해될 

수 있다고 설명하였다. 또한, Lim 등(2006)은 숙련된 동작은 낮

은 저크 값을 가지는 특성을 가지고 있으며, 동작의 끝점에서 

나타나는 이 부드러움 값은 숙련도를 평가하는데에도 용이한 

값이라 하였다. 또한, Wiegner와 Wierzbicka (1992)는 부드러움

을 평가하기 위한 방법으로 저크의 제곱 값을 시간에 대하여 

적분한 저크비용함수(JC, Jerk-Cost) 값을 이용하였는데 이 값을 

통해 동작의 부드러움을 객관적으로 평가하였다. 

동작의 협응을 정량적으로 나타내기 위한 선행연구를 살펴

보면, DeLeo, Dierks, Ferber와 Davis (2004)는 하지의 협응과 

러닝 동작에 대한 연구에서 관절의 타이밍 값은 각도와 각속

도를 묘사한 그래프를 통해 표현될 수 있으며, 이는 연속상대

위상(CRP, continuous relative phase)라는 변인으로 측정이 가

능하다고 하였다. 이 변인은 Kelso (1995)의 연구를 통해 손가

락 움직임에 대한 협응의 상관성이 밝혀지면서 인간의 움직

임에 대한 연구에서 계속해서 사용되어지고 있다. Hamill, van 

Emmerik, Heiderscheit와 Li (1999)는 CRP 값은 통해 동작의 기

능적 형태를 파악하고, 관절 움직임의 타이밍과 그 차이를 이

해할 수 있다고 보고하였으며, 더불어 계산된 CRP의 값은 상

해의 잠재성을 살펴볼 수 있는 수치가 될 수도 있다고 하였다. 

이와 같은 맥락으로, Shin (2011)은 CRP 값을 통해 두 분절 혹

은 관절의 움직임 방향 및 형태, 즉 동작의 패턴을 이해할 수 

있다고 하였다. 또한, Bartlett (2008)는 동작의 가변성(variability)

에 관한 연구에서 CRP의 표준편차(standard deviation) 값은 동

작의 가변성을 나타내며 고난이도 기술일수록 패턴이 한정되

어 그 동작의 편차, 즉 CRP의 표준편차 값이 작다고 하였다. 

앞서 제시된 바와 같이 수많은 연구자들이 선수들의 경기력

을 향상시키고, 상해를 예방하기 위하여 끊임없이 노력하고 

있다. 그러나 현재까지의 연구들은 기술을 구사하는 수행 선

수(performer)의 동작에 대한 숙련도 그리고 하지 관절의 상해

에 대한 연구가 대부분이며, 때문에 농구 경기 시 잦은 빈도로 

발생하는 손가락 상해에 대한 연구는 미비한 실정이다. 따라
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서 본 연구의 목적은 농구 패스 리시브 동작 시 숙련자와 비

숙련자의 동작의 부드러움과 손가락 및 상지 관절 간의 협응 

분석을 통해 그 차이를 밝히고, 궁극적으로 볼에 접촉에 의한 

손가락 상해를 예방하는데 목적이 있다. 

METHODS 

1. 연구대상자 

본 연구의 연구대상자는 현재 서울시 대표 생활체육 농구 

선수로 활동 중인, 경력 5년 이상의 생활체육 농구 선수 10명

(age: 23.2±2.7 yrs., career: 8.6±1.6 yrs., height: 177.3±6.0 cm, 

weight: 72.9±8.5 kg)과 농구대회 출전 경력이 없는 K대학교 학

생 10명(age: 27.3±1.5 yrs., height: 173.7±5.6 cm, weight: 73.2±

12.6 kg), 총 20명을 대상으로 하였으며 모든 대상자는 6개월 

이내 상해를 입지 않은 자로 선정하였다. 실험을 수행하기 이

전에 모든 연구대상자에게 본 연구의 목적 및 실험절차에 관

한 설명을 충분히 한 후, 실험참여 동의서에 동의한 피험자에 

한하여 실험을 진행하였다. 

2. 연구방법 

본 연구는 패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 동작의 부

드러움과 손가락 및 상지 관절 간 협응의 차이를 알아보기 위

해 패스 리시브 동작을 분석하였다. 각 대상자는 총 14개의 

반사 마커를 오른 상지와 몸통에 부착하고(mid-fingertip, mid-

distal interphalangeal joint [DIP], mid-proximal interphalangeal 

joint [PIP], mid-metacarpophalangeal joint [MCP], lateral · medial 

wrist joint, lateral·medial elbow joint, left · right shoulder joint, 

left · right iliac crest, 7th cervical vertebrae, xiphoid process, 

Figure 1), 5 m 거리에서 패서(passer)에 의해 가슴 중앙으로 날

아오는 볼을 양 손으로 10회 리시브하였다. 피험자의 동작은 

8대의 적외선 카메라(Oqus 300, Qualisys, Sweden)로 촬영하였

으며, 이때 촬영속도는 200 Hz로 설정하였다. 

3. 자료처리 

1) 볼 리시브 시간 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자 간의 볼 제어 구간의 시

간적인 차이를 알아보기 위해 볼이 손끝에 처음 접촉하는 순

간부터 완전히 멈추는 순간까지의 시간을 측정하였다. 

2) 저크비용함수(JC, Jerk-Cost 단위: �����) 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 부드러움 정도를 분석

하기 위하여 상지의 분절 중 가장 말단에 위치한 피험자의 중

지 손끝에서 얻어진 위치 데이터 값을 시간에 대하여 3번 미

분하여 저크(Jerk) 값을 얻어냈다. 이렇게 얻어진 저크 값은 부

드러움의 정량적인 측정을 위해 아래와 같은 공식을 통해 저

크-비용함수로 변환되었다(Hreljac, 2000). 
 

�� � 	 
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����

�
���

�
 

 

위 공식에서 T는 총 동작의 시간이며, r는 손끝의 위치벡터

이다. 모든 저크비용함수의 값은 Matlab R2014a (The Math- 

works, USA)를 통하여 분석되었다. 

3) 연속상대위상 분석(CRP) 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 손가락 및 상지 관

절 간 협응을 분석하기 위해 Qualisys Track Manager (QTM, 

Qualisys, Sweden)와 Matlab R2014a 프로그램을 사용하여 자료

를 처리하였다. 적외선 카메라로 촬영하여, QTM 프로그램으로 

얻어진 반사 마커의 3차원 좌표값은 Butterworth 2nd order 

low-pass filter를 사용해 노이즈를 제거하였으며, 이때 차단 주

파수(cut-off frequency)는 10 Hz로 설정하였다(Fradet et al., 

2004). 

동작의 분석 구간은 패스 리시브 시 손가락 및 상지 관절의 

부드러움과 협응을 알아보기 위해 볼이 손끝에 처음 접촉하는 

순간부터 완전히 정지하는 순간까지를 분석구간으로 선정하였

다. 연속상대위상(CRP, continuous relative phase)을 계산하기 위

해 상지, 각 분절(손, 전완, 상완, 몸통)의 3차원 좌표값을 이용

하여 패스 리시브 시 관절의 각도(�)와 각속도(�)를 계산하였

고, 동작 간의 크기와 빈도의 차이를 최소화하기 위해 아래 두 Figure 1. The position of finger markers 
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공식을 이용해 -1부터 +1까지 각 동작을 일반화(normalization)

하였다(Li, van den Bogert, Caldwell, van Emmerik & Hamill, 

1999). 

 

��,���� � 2 ∗ ��� − � !"��#$
max"��# − � !"��# − 1 

��,���� � ��/max "|�|# 

 

일반화된 각도와 각속도를 각각 x축(horizontal axis)과 y축

(vertical axis)에 정렬하여 데카르트 좌표를 극좌표로 변환하였

으며, 이를 이용하여 위상각(∅)을 구하였다. 이때 계산되어진 

위상각은 0° 미만의 -값을 도치하여, 0°부터 180°까지의 값만

을 얻어냈다(Miller, Chang, Baird, Van Emmerik & Hamill, 2010). 

각 관절에서 얻어진 이 위상각은 인접한 두 관절 간의 협응을 

알아보고자 그 값의 차로 연속상대위상을 계산하였다. 손가락

의 세 관절 및 손목, 팔꿈치, 어깨 관절 간 협응은 다음과 같이 

산출하였다: 중지의 (1) 원위지절간관절-근위지절관절(DIP-PIP), 

(2) 근위지절관절-중수지절관절(PIP-MCP), (3) 중수지절관절-손

목관절(MCP-Wr), (4) 손목관절-팔꿈치 관절(Wr-El), (5) 팔꿈치 

관절-어깨 관절(El-Sh). 

 

�-./0 � 1∅2,� − ∅�,�1 
 

두 분절의 협응을 알아보기 위해 계산된 연속상대위상의 각

도는 0°에 가까울수록 두 분절이 서로 같은 방향으로 움직이

는 동조(in-phase), 180°에 가까울수록 서로 다른 방향으로 움

직이는 이조(anti-phase)를 의미한다(Shin, 2011). 이때, 패스 리

시브 시 숙련자와 비숙련자에게서 나타나는 동작 간에 가변성

을 비교하기 위하여 볼이 손끝에 처음 접촉하는 순간부터 완

전히 멈추는 순간까지(0~100%) 각 포인트의 표준편차(SD) 값

을 구하였다(Hamill, Haddad & McDermott, 2000). 

4. 통계처리 

숙련자와 비숙련자의 패스 리시브 동작의 부드러움과 협응

의 비교를 위해 독립표본 t-test를 실시하였으며, 이때 유의수

준은 α=.05로 설정하였다. 

RESULTS 

본 연구는 패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 동작의 부

드러움과 손가락 및 상지 관절 간 협응의 차이를 알아보기 위

하여 숙련자와 비숙련자 간의 패스 리시브 동작을 비교 분석

하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 

1. 볼 리시브 시간 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자 간의 볼 제어 구간의 시

간적인 차이를 알아보기 위해, 볼 리시브 시간을 측정한 결과, 

숙련자는 0.16±0.07초, 비숙련자는 0.13±0.04초로 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았다(t=1.241, p=.231). 

2. 저크비용함수 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 부드러움 정도를 비교

하기 위하여 저크비용함수(JC)를 분석한 결과, 숙련자와 비숙

련자, 두 그룹의 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다

(Table 1). 

 

3. 연속상대위상 분석 

패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 협응 패턴 및 가변성

을 살펴보기 위해 인접한 각 관절 간의 연속상대위상(CRP)을 

비교 분석한 결과, DIP-PIP, PIP-MCP, El-Sh에 대한 연속상대위상

은 숙련자와 비숙련자 간의 통계적으로 유의한 차이가 나타나

지 않았으나 MCP-Wr, Wr-El에 대한 연속상대위상은 두 그룹 

간의 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 또한, El-Sh

에 대한 연속상대위상의 표준편차는 숙련자와 비숙자련자 간

의 통계적으로 유의한 차이를 나타냈다(p<.05, Table 2). 

DISCUSSION 

본 연구는 패스 리시브 시 숙련자와 비숙련자의 동작의 부

드러움과 손가락 및 상지 관절 간 협응의 차이를 알아보기 위

하여 숙련자와 비숙련자 간의 패스 리시브 동작을 비교 분석

하였다. 

패스 리시브 시 손끝이 볼과 처음 접촉을 하는 순간부터 볼

이 완전히 정지되는데 걸리는 리시브 시간은 동작을 수행하는 

타이밍의 정확성과 관련이 있다(Hong, Lee & Kim, 2012). 이 

타이밍의 정확성은 패스를 하거나 받는 선수가 시공간상의 인

식을 통해 얼마나 적절하게 동작에 반응하였는가를 의미하는

데, Hubbard와 Seng (1954)의 연구 결과에 따르면 소요 시간이 

Table 1. Value of Jerk-Cost (unit: ��3�4) 

Jerk-Cost Mean ± SD t (p) 

Sklled 40993.58±24736.84 
-.457 (.653) 

Non-skilled 48284.98±43945.88 

*: indicates significant difference (p<.05) 
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단축될수록 동작의 정확성이 향상되었으며 이와 같은 동작 수

행 시간의 단축은 정보를 처리하고 판단하는 시간을 충분히 

확보할 수 있도록 도와주고, 결과적으로 보다 정확한 타이밍

의 동작을 수행하도록 해준다고 보고하였다. 이외에도 타이밍

과 관련한 선행연구들에서는 동작의 시간, 자극의 시간, 속도 

등이 타이밍의 정확성에 영향을 미치는 요인이라 제시하였다

(Hong et al., 2012). 그러나 본 연구 결과, 패스 리시브 시 숙련

자와 비숙련자 간의 볼 리시브 시간은 통계적으로 유의한 차

이가 나타나지 않았다. 이와 같은 결과는 패스 리시브 동작의 

시간적인 특성상 어떠한 정보를 처리하고 판단한 후 동작을 

수행하기 보다는 손과 볼이 접촉하는 0.13~0.16초의 매우 짧

은 찰나의 순간, 손가락과 상지의 고유한 감각만으로 단시간

에 동작이 수행되어 숙련도에 따른 차이가 동작에 충분히 반

영되지 않았기 때문이라고 생각된다. 

다음으로, 저크비용함수(JC)는 동작의 부드러움을 평가하는 

정량적인 방법으로써 널리 사용되어져 왔으며 동작의 부드러

움 정도가 높을수록 저크비용함수는 낮은 값을 나타낸다고 보

고되었다. 이는 최소저크이론(minimum jerk theory)으로 불리

어왔으며, 다양한 선행연구를 통해 숙련도에 따른 동작의 부

드러움 정도를 정량적으로 평가하는데 사용되어 왔다. 본 연

구 결과, 리시브 시 숙련자와 비숙련자 간의 저크비용함수의 

크기는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나 숙련자

의 손끝에서 발생하는 저크비용함수의 크기는 비숙련자의 저

크비용함수 보다 작은 경향을 보였다. 이는 중 · 장거리 달리기 

시 숙련된 육상 선수와 육상 외 타 스포츠 종목의 선수들 간

의 부드러움을 비교 분석한 Hreljac (2000)의 연구에서 숙련된 

육상 선수가 타 스포츠 종목의 선수에 비해 낮은 저크비용함

수 값을 보인 것과 유사한 형태이며 또한, 여성의 오버핸드 던

지기 동작 시 부드러움의 정도를 분석한 Yan, Hinrichs, Payne

와 Thomas (2000)의 연구에서 숙련도가 높은 여성일수록 숙련

도가 낮은 여성에 비해 낮은 저크비용함수 값을 나타낸 것과

도 일치하는 결과이다. 따라서 본 연구 결과는 선수의 숙련도

가 움직임을 자의적으로 수행할 때(passing)는 물론, 타의에 의

하여 움직임이 발생될 때(receiving)의 부드러움에도 영향을 미

칠 수 있다는 것을 의미하며 이러한 차이는 찰나의 순간, 빠른 

속도로 날아오는 볼을 손끝으로 접촉할 때 비정상적으로 발생

할 수 있는 과도한 충격을 숙련자 본인이 동작의 부드러움을 

통해 자의적으로 완화시킬 수 있다는 가능성을 도출시킨다. 따

라서 농구를 비롯한 구기 종목의 훈련 초기 실시되는 손가락

과 볼 감각 훈련은 손가락의 부드러운 움직임과 볼에 대한 인

지 능력을 향상시켜 볼과 손가락 끝이 비정상적으로 충돌하여 

비숙련자에게 많이 발생하는 망치수지 혹은 베이스볼 핑거와 

같은 손가락의 상해는 물론, 손가락의 골절 및 연골, 인대의 손

상과 같은 다양한 손가락 상해를 예방하는데 도움을 줄 것으

로 판단된다. 

마지막으로 본 연구 결과, 리시브 시 숙련자와 비숙련자 간의 

연속상대위상(CRP)은 MCP-Wr, Wr-El에 대하여 두 그룹 간의 

유의한 차이가 나타났으며(t=2.534, p=.021; t=2.782, p=.012), 

El-Sh에 대한 연속상대위상의 표준편차 또한 통계적으로 유의

한 차이를 나타냈다(t=-2.320, p=.032). 연속상대위상은 동작

의 협응을 정량적으로 나타내기 위한 값이며, 두 분절 혹은 두 

관절에 대한 연속상대위상의 값이 0°에 가까울수록 동조(in-

Table 2. Differences of mean CRP (continuous relative phase) and CRP variability in upper extremity between skilled and non-skilled 
group (unit: °) 

 
Skilled Non-skilled 

 
Skilled Non-skilled 

CRP (mean ± SD) CRP variability (mean ± SD) 

DIP-PIP 
t (p) 

48.57±20.90 48.71±27.59  37.37±11.95 36.66±15.89 

-.016 (.988)  .112 (.912) 

PIP-MCP 
t (p) 

46.76±23.39 54.86±28.87  39.25±13.11 39.76±11.35 

-690 (499)  -.094 (.926) 

MCP-Wr 
t (p) 

87.31±10.71 73.24±13.92  44.64±7.65 37.68±11.12 

2.534 (.021)*  1.630 (.121) 

Wr-El 
t (p) 

92.99±15.07 77.23±9.70  32.10±10.11 35.68±9.71 

2.782 (.012)*  -.807 (.430) 

El-Sh 
t (p) 

80.03±15.91 76.17±10.12  15.74±8.08 25.15±9.97 

.647 (.526)  -2.320 (.032)* 

*: indicates significant difference (p<.05) 
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phase)를 나타내고, 180°에 가까울수록 이조(anti-phase)를 나타

낸다(Shin, 2011). 그리고 연속상대위상의 표준편차는 가변성을 

의미하며 고난이도 기술일수록 그리고 숙련도가 높은 기술일

수록 그 패턴이 한정되어 있어 작은 값이 나타난다고 보고되

었다(Bartlett, 2008; Hamill et al., 2000). 본 연구에서 MCP-Wr

와 Wr-El에 대한 연속상대위상의 값은 모두 숙련자가 비숙련

자에 비해 180° 즉, 이조에 가까운 값을 나타냈다. 이와 같은 

협응의 패턴은 볼을 리시브할 때 빠른 속도로 날아오는 볼에 

의한 충격을 보다 효과적으로 흡수하고, 일차 동작 수행 직후 

곧바로 반응하여 다음동작을 수행하기 위한 것으로 판단된다. 

보다 쉬운 접근을 위하여 리시브 동작을 형태학적인 측면에서 

살펴보면, 볼과 손끝이 접촉한 직후 손가락의 모든 관절은 굴

곡(+)을 시작하고, 손목 관절은 근위 쪽을 향하여 신전(-)하게 

된다. 그리고 팔꿈 관절은 굴곡(+)하며, 어깨 관절은 신전(-)하

게 된다(Figure 2). 따라서 숙련자에게서 뚜렷하게 관찰된 MCP

와 손목(Wr), 그리고 손목(Wr)과 팔꿈 관절(Sh)의 이조 형태의 

협응 패턴은 각각의 두 관절의 움직임이 상지의 모든 분절을 

몸 쪽으로 이동하도록 하여, 볼을 몸에 붙임으로써 리시브 시 

볼에 의해 발생하는 충격을 보다 안전하게 흡수하기 위한 형

태이며 나아가 농구의 리시브 이후, 다음 기술 동작을 원활하

게 수행하고 볼을 효과적으로 보호하기 위한 숙련자의 볼 키

핑(ball keeping) 동작의 일종으로 판단된다(Statern, 1988). 결론

적으로, 숙련도가 증가함에 따라 볼에 의한 충격을 효율적으

로 흡수하고 볼을 몸 쪽으로 더욱 끌어당겨 볼을 보호하며 다

음 기술 동작을 효과적으로 수행하기 위한 상지 협응의 패턴 

변화를 발생시켰음을 의미한다. 

 

그리고 숙련자는 비숙련자보다 El-Sh에 대한 협응 패턴의 가

변성이 낮은 것으로 나타났는데 이는 숙련자가 비숙련자보다 

일관적인 동작을 수행한다는 것을 말한다. Bartlett (2008)은 농

구의 슈팅 거리에 따른 협응 패턴의 가변성에 관한 연구에서 

슛거리가 증가할수록, 즉 슈팅의 난이도가 높아질수록 동작의 

일관성이 증가한다고 제시하였고, Li 등(1999)은 낮은 가변성을 

나타내는 동작은 높은 가변성을 나타내는 동작보다 안정적이

라는 것을 뜻한다고 보고하였다. 또한, Hamill et al. (1999)는 가

변성이 낮은 동작을 수행한다는 것은 개인이 최소한의 통증을 

받아들이기 위해 최대의 능력을 발휘하여 일관적인 움직임 수

행한다는 것을 의미한다고 하였으며, 이와 같이 수행된 개인

의 일관적인 움직임은 사전에 습득된 경험적인 지식을 통하여 

상해의 위험도를 감소시킨 동작이라고 보고하였다. 따라서 본 

연구 결과, 숙련자는 사전에 습득된 경험적인 지식과 계속된 

손가락 및 경기 감각에 대한 훈련으로 비숙련자에 비해 낮은 

가변성, 즉 일관적인 동작의 형태를 나타낸 것이며 그러므로 

사전의 충분한 훈련과 경기 경험 통한 손가락 그리고 경기 감

각의 향상은 안정적이고 일관적인 리시브 동작을 발생시켜 비

숙련자에게서 많이 발생하는 손가락 상해를 예방하는데 도움

을 줄 수 있을 것으로 판단된다. 

CONCLUSION 

본 연구의 목적은 리시브 시 숙련자와 비숙련자 동작의 부

드러움과 손가락 및 상지 관절 간 협응의 차이를 분석하여, 볼

에 접촉에 의한 손가락 상해를 예방하는데 목적이 있다. 

숙련자와 비숙련자는 볼 리시브 시간, 저크비용함수에서는 

차이가 나타나지 않았으나, MCP-Wr, Wr-El에 대한 연속상대위

상 값은 숙련자가 180°에 더 가까운 이조 형태의 협응 패턴을 

보였으며 El-Sh에 대한 연속상대위상의 표준편자 값에서는 숙

련자가 더 낮은 수치를 보였다. 따라서 숙련자는 비숙련자와 

비교하여 보다 효과적인 관절의 협응을 통해 충격을 흡수하고, 

다음 동작을 효율적으로 연계하기 위한 사전 동작을 실행하며 

습득된 경험적인 지식을 통해 안전하고 일관적인 팔꿈치와 어

깨의 협응 패턴을 수행하는 것으로 나타났다. 따라서 빈번하

게 발생하는 비숙련자의 손가락 접촉성 상해의 예방을 위해서

는 충분한 훈련을 통해 볼에 대한 손가락의 감각을 향상시키

고, 많은 경험을 통해 볼에 대한 인지 능력을 높여 일관적이고 

안전한 리시브 동작을 취할 수 있도록 하는 것이 중요하다. 하

지만 본 연구는 숙련자와 비숙련자의 동작의 부드러움과 손가

락 및 상지 관절 간 협응의 차이를 통해 앞으로 발생하게 될 

상해에 대한 예방을 도모하는 전향적 연구의 설계로 진행되었

다. 하여, 추후 연구에서는 실제 상해의 여부와 대상자의 동작

의 부드러움과 손가락 및 상지 관절 간 협응패턴을 분석하고, 

후향적 연구를 통해 그 관계를 더욱 더 뒷받침할 수 있는 근거

를 제시할 필요가 있다. 

Figure 2. Receiving movement in upper extremities 
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