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[Abstract]

In this paper, we propose the effects of coordinative locomotor training in body alignment of high 

school baseball players. Coordinative locomotor training was applied to 20 subjects in the experimental 

group for 30 minutes, 5timess aweek for 4 weeks. Body alignmen was measured using a formertic, and 

variables representing body alignment included trunk inclination, trunk imbalance, pelvic tilt, pelvic 

torson, kyphotic angle and lordotic angle. The results of this study were as follows: As for the Body 

alignment, there were significantly increased in kyphotic angle and lordotic angle in the experimental 

group. From the above results, it seems that coordinative locomotor training has a positive effects on 

the body alignment of high school baseball players. The coordinative locomotor training was able to 

produce confirmation that body alignment change in the case of effective exercise interventions in high 

school baseball players. Coordinative locomotor training is thought to be effective in preventing physical 

imbalance in high school baseball. 
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[요   약]

본 연구는 고등학교 야구선수들의 신체 정렬을 증진 시키는 방법으로 협응이동훈련의 효과를 

알아보는 데 그 목적이 있다. 실험군 20명을 대상으로 협응이동훈련을 4주간 주 5회 40분 적용하

였다. 신체 정렬은 포메트릭으로 측정하였고, 신체 정렬을 나타내는 변수로는 앞·뒤 몸통 기울기 

각, 좌·우 몸통 기울기 각, 골반 기울기 각, 골반 비틀림 각, 등뼈 후만각, 허리 전만각 등이 있다. 

협응이동훈련을 고등학교 야구선수에게 적용한 후 측정 결과는 실험군에서 등뼈 후만각, 허리 전

만각에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 위의 결과로 보아 협응이동훈련이 고등학교 야

구선수의 신체 정렬에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 이는 고등학교 야구선수의 신체 

불균형을 예방하는 데 있어서 협응이동훈련이 효과적임을 확인할 수 있었다.

▸주제어: 등뼈 후만각, 야구선수, 신체 정렬, 허리 전만각, 협응이동훈련
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I. Introduction

운동 활동 참여의 중요성을 강조하거나 경기력 향상의 

목적을 이루기에 앞서 운동 습관으로 인한 자세 변화와 잠

재된 운동 수행 능력 보존의 측면에서 몸통 정렬이 중요하

다[1]. 운동선수들은 성장기인 유년기부터 성인에 이르기 

까지 운동능력 향상을 오랜 기간 같은 동작을 반복한다[2]. 

척추의 변형은 몸통 주변 근육과 관절의 특성을 변형시키

며[3], 몸 전체의 분절 간 상호작용의 변화는 신체 불안정

성을 일으킨다. 몸 전체의 분절 간 상호작용의 변화는 신

체 불안정성을 일으킨다[4]. 편측을 쓰는 동작과 올바르지 

않은 자세 때문에 신체 좌·우 근육의 불균형을 가져오고, 

몸통 정렬의 변화가 나타난다[5]. 또한 선천적이며 병적인 

요인이 아닐 때 사람의 자세는 생활 습관, 규칙적이고 반

복되는 동작, 그리고 신체활동으로 변형이 나타난다[6]. 몸

통 정렬의 변화는 근․골격계의 이상을 의미하고, 또는 다

른 장애에 대한 신호로 나타난다[7]. 불 균형된 몸통 정렬

은 형태적인 변화와 통증을 야기하고, 통증은 이 움직임의 

범위와 능동적 움직임을 제한하여 운동 경기력을 저하시

킨다[8]. 많은 스포츠 종목 중 테니스, 골프, 탁구, 야구 등

은 신체의 편측을 이용하는 운동이다[9]. 

야구는 주로 편측으로 던지고 치고 하는 자세들이 반복

적으로 일어나서 선수들의 골반이나 척추에 변형될 가능

성이 크다[10]. 또한 던지고 받는 동작들은 편측 뒤틀림이 

일어나서 신체의 불균형을 야기시킨다[11]. 그래서 야구선

수들에게는 신체의 부정렬과 기능장애의 위험성이 존재할 

수 있다. 

신체 정렬은 운동형태에 따른 바른 자세라고 할 수 있으

며, 이러한 자세는 중력을 비롯한 주변 환경이나 의도적인 

반복적인 운동에 의해서 변할 수있다[12]. 성장기 학생들

의 운동 참여는 기초체력과 유산소성 능력을 향상시키며, 

신체활동과 체육활동을 통하여 운동능력과 기초체력을 향

상시켜 건강을 유지, 증진할 수 있다[13]. 따라서 규칙적인 

운동은 미성년 시기의 체력 향상에 효과적이며, 근․골격계

의 크기나 근 파워가 빠른 변화를 나타내기 때문에 적절한 

운동프로그램을 계획하는 것이 중요하다[14]. 이러한 팔․

다리의 유기적인 움직임을 나타내면서 체계적인 훈련이 

협응이동훈련이다. 

협응이동훈련은 고유수용성신경근촉진법(propriocepti

ve neuromuscular facilitation, PNF)의 패턴들을 

sprinter(달리는 사람), skater(스케이트 타는 사람)의 두 

개의 동작으로 인간의 협응적인 움직임이다[15]. 협응이동

훈련은 나선형, 대각선 운동으로 과학적이며, 몸통 안정화

와 고유수용기를 자극할 수 있는 운동으로 임상에서 사용

되고 있다[16]. 또한 스프린터와 스케이터의 동작들은 PNF

의 머리와 목 패턴, 팔․다리의 유기적인 움직임이 결합 되

어 있는 통합 운동프로그램이다. 또한 스프린터와 스케이

터는 운동조절(motor control)의 4단계, 운동학습(motor 

learning)의 3단계를 적용할 수 있고, 닫힌 사슬운동

(closed kinematic chain)과 열린 사슬운동(open 

kinematic chain)의 중재를 할 수 있다[17]. 이러한 협응

이동훈련은 가장 기능적이고 효율적인 움직임을 가장 잘 

나타내며, 두 가지 움직임의 통합을 사용하는 것이 몸통 안

정성을 향상시켜 고유수용성 감각을 증진시킨다[18].

협응이동훈련을 적용한 연구들은 양궁선수의 균형 능력

을 알아보는 연구[5], 그리고 아동의 자세 불균형과 보행에 

관한 연구들이 있었다[19]. 하지만 엘리트 선수들을 대상

으로 신체 정렬에 관한 연구들은 부족한 실정이다. 이에 

본 연구는 고등학교 야구선수들을 대상으로 협응이동훈련

을 실시하여 신체 정렬에 미치는 영향을 알아보고, 엘리트 

체육 현장에서 쉽게 사용할 수 있는 운동프로그램에 대한 

기초 자료를 제공하고자 한다.

II. Methods

1. Study subject

본 연구는 G시에 있는 D고등학교 야구선수들을 대상으

로 하였으며, 협응이동훈련을 20명을 대상으로 시행하였

다. 본 연구를 시행하기 위해 훈련 참가자와 야구부 감독 

및 코치 등에게 본 연구의 목적과 방법을 상세히 설명하였

고, 훈련 참가자에게 훈련 참여 동의서를 작성하게 하였

다. 훈련 참가자들의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

Exercise group (N=20)

Age

(yr)
18.16±1.21

Height

(cm)
179.6±8.29

Weigh

(kg)
79.70±12.71

Bmi 22.40±4.78

Table 1. General characteristics of subjects

2. Exercise program

본 연구에서 시행하게 될 스프린터와 스케이터 패턴은 

미국스포츠의학회(American College of Sports 

Medicine, 2020)의 운동 지침서를 활용하여 총 4주 동안 
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주 5회 적용하였다. 본 연구에서는 훈련군은 협응이동훈련

에서 스프린터와 스케이터 패턴[13]을 좌, 우 50초 유지하

고 훈련 후 2분간 휴식을 1 set로 반복 횟수(1주; 2set, 2

주; 3set, 3주; 4set, 4주, 5set)를 움직임의 횟수 및 범위

를 증가시키면서 운동 강도를 점차적으로 증가하는 점증

부하훈련(progressive Resistance Exercise, PRE)을 이

용하였다<Table 2><Fig 1>.

posture min/set

warm up stretching 10 min

1 week standing 15min/2set

2 week standing 20min/3set

3 week standing 25min/4set

4 week standing 30min/5set

cool down stretching 10 min

Table 2. Exercise program

3. Measuring tool

신체 정렬 측정 장비는 독일 뮌스터 의과대학 연구소에

서 개발한 3차원 영상처리기기(Fometric Ⅲ, Genmany)

를 사용하여 앞·뒤 체간 기울기 각, 좌·우 체간 기울기 각 

골반의 좌·우 경사각, 골반 비틀림 각, 흉추 후만각, 요추 

전만각을 측정하였다. 먼저 선수들이 상의를 벗고 등에 모

니터 쪽을 향하게 하고 몸에 힘을 빼고 촬영하였다. 측정

시간은 0.04초 시간이 걸리며, 사진 분석은 자동적으로 이

루어진다. 신체 정렬 측정 장비에서 입력되어 계산이 이루

어지고, 측정 및 분석은 피험자 한 명당 3-4분 정도 걸린

다. 이 측정 장비 신체 척추구조를 전두면, 횡단면, 시상면

에서 분석을 할 수 있고, 측정자 내 신뢰도(r=.77~97)와 

측정자 간 신뢰도(r=.77~92)가 입증된 기구이다

[20]<Fig2>.

측정은 관골의 후상장곡극(posterior superior iliac 

spine)을 가르키는 DL(left lumbar dimple), DR(right 

lumbar dimple), 골반 위쪽의 움푹 들어간 곳을 말한다. 

DM은 DL과 DR의 중간 부분이며, VP-DM 거리는 몸통의 

길이를 의미한다. 구체적인 신체 정렬의 하위 변수들은 

<Table 3>과 같다.

Fig. 1. Sprinter & Skater pattern

Fig. 2. Formetric Ⅲ

variable normal range

Trunk inclnation 0°

Trunk imblance 0°

Pelvic tilt 0°

Pelvic torsion 0°

Kyphotic angle 47° ~ 50°

Lordotic angle 38° ~ 42°

Table 3. Sub-variable

4. Statistical method

본 연구의 자료처리는 SPSS 22.0(window statistical 

package)을 사용하여 변수별 측정치를 기술통계로 정리

하였다. 측정된 자료는 Kolomogorov-Smirnov로 검정하

였고, 측정된 모든 변수의 데이터는 정규분포 하는 것으로 

나타났다. 측정된 데이터는 평균 및 표준편차를 산출 후, 

훈련군 내 전, 후의 유의성을 알아보기 위해 대응표본 t 검

정(paired t-test)를 실시하였다. 이때 유의수준은 p<.05

로 정하였다.



254   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Item Pre Post t p

trunk inclnation 3.76±20.72 -2.91±23.54 1.39 .18

trunk imblance -3.24±11.07 -3.45±9.51 .092 .93

pelvic tilt 1.56±5.35 0.84±3.67 .767 .43

pelvic torsion 0.12±2.42 0.02±2.90 .255 .80

kyphotic angle 40.45±11.22 45.68±6.51 -2.61 .015*

lordotic angle 37.33±8.54 41.62±4.33 -3.70 .001*

Mean±SD, Paired t- test, p<.05*

Table 4. Comparison of measured of variable

III. Result

협응이동훈련의 스프린터와 스케이터 패턴을 실시한 후 

신체 정렬의 변화는 <Table 4>과 같다. 

측정 변인으로 앞·뒤 체간 기울기 각, 좌·우 체간 기울기 

각, 골반 기울기 각, 골반 비틀림 각, 등뼈 후만각, 허리 전

만각을 측정 하였다.

실험군의 등뼈 후만각은 실험 전 40.45±11.22에서 실

험 후 45.68±6.51로 유의한 차이를 나타났고, 정상적인 

범위로 변화가 있었다(p<.05), 

허리 전만각은 37.33±8.54에서 실험 후 41.62±4.33으

로 유의한 차이를 나타났고, 정상적인 범위로 변화가 있었

다(p<.05)

앞·뒤 체간 기울기 각은 3.76±20.72에서 실험 후 

-2.91±23.54로 유의한 차이가 나타나지 않았고(p>.05), 

좌·우 체간 기울기 각도 -3.24±11.07에서 실험 후 

-3.45±9.51로 유의한 차이가 나타나지 않았다(p>.05), 

골반 기울기 각은 (p>.05), 1.56±5.35에서 실험 후 

0.84±3.67로 유의한 차이가 나타나지 않았고(p>.05), 골

반 비틀림 각도 0.12±2.42에서 실험 후 0.02±2.90으로 

유의한 차이가 나타나지 않았다(p>.05).

IV. Discuss

본 연구에서는 협응이동훈련이 고등학교 야구선수의 신

체 정렬 변화에 미치는 영향을 확인하기 위해 운동프로그

램을 시행 전·후 몸통 정렬의 변화를 측정하였다. 

측정값을 분석한 결과, 운동프로그램을 실시한 후 신체 

정렬의 변수 중, 앞·뒤 체간 기울기 각, 좌·우 체간 기울기 

각, 골반 기울기 각, 골반 비틀림각 등은 통계적으로 유의

한 차이는 나타나지 않았지만 모든 변인들이 0도에 가까운 

범위에서 유의한 변화가 나타났다. 이는 협응이동훈련이 

고유수용성신경근촉진법의 팔·다리 패턴, 머리와 목 패턴, 

몸통 패턴의 특징을 포함하고 있는 통합적인 운동프로그

램이기 때문이며, 이 패턴이 고등학교 야구선수들의 고유

수용기를 자극하고, 정상적인 반응을 일으켜 올바른 신체 

정렬이 일어난 것으로 보인다.  

신체 정렬에 또 다른 변수인 등뼈 후만각, 허리 전만각

은 통계적으로 유의하게 차이가 나타났다. 척추 굽이가 자

연스러운 것은 정지된 형태보다 역동적으로 움직임으로 

그 모양이 변화할 수 있다[21]. 그래서 본 연구에서는 본 

운동프로그램이 야구선수들의 신체 정렬에 필요한 척추 

폄근의 활성화를 시켜 몸통을 바로 세우고 뒤굽음 각도도 

증가하여 허리 전만각과 등뼈 후만각에 긍정적인 영향을 

미쳤다고 생각한다. 더불어 협응이동훈련의 반복적인 패턴

이 해부학적 자세에서 척추의 시상면에서 굽힘과 폄 동작

이 나타날 수 있는 움직임들을 반복시켜, 근막에 전방사슬

과 후방사슬에 자극을 주어 허리 전만각과 등뼈 후만각에 

유의미한 차이가 나타난 것으로 판단된다. 이에 대한 선행

연구를 살펴보면, 중, 고등학생들의 골반이나 척추 정렬의 

변수를 알아보는 연구에서 등뼈 후만각과 허리 전만각이 

상관관계가 있다고 하였다[22]. 즉, 실험 전, 후 등뼈 후만

각이 좋아지면 허리 전만각도 좋아진다는 의미이다. 또 다

른 연구에서는 몸통 회전운동이 부정렬증후군의 자세 정

렬의 변화와 보행에 미치는 영향에서 스프린터와 스케이

터의 통합운동을 적용한 그룹에서 자세 정렬에 유의한 차

이가 나타나 본 연구를 지지해 주었고[23], 측만증 청소년

을 대상으로 4개월간의 PNF의 몸통 회전운동을 실시한 

후 비대칭적인 근력이 회복되었고, 허리 만곡이 감소되었

다고 하였다[24]. 마지막으로 특발성 측만증 대상자에게 

협응이동훈련을 시행했는데 척추 외형에 긍정적인 영향을 

미쳤다고 보고 하였다[25].

이와같이 고유수용성 감각을 자극하는 운동프로그램은 

인체의 근육과 관절에 있는 운동계의 반응을 나타나도록 도

움을 주며, 움직임을 협응적으로 패턴화 시켜 다양한 분야에

서 사용된다[26]. 또한 척추를 곧게 세우면 허리뼈의 전만각

이 증가하고, 등뼈 후만각도 정상범위에 위치한다[27].
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본 연구는 엘리트 선수들을 대상으로 신체 정렬과 관련

된 연구가 부족하여 모든 종목의 운동선수들에게 일반화 

시킬 수 없다는 것과 대조군이 없는 연구라는 점에서 본 

연구의 제한점이라 생각된다.

추후에는 협응이동훈련을 적용한 군과 적용하지 않은 

군을 비교하여 균형 및 다양한 변수들을 알아보는 연구가 

필요할 것으로 사료된다.

V. Conclusions

본 연구는 협응이동훈련이 고등학교 야구선수의 신체 

정렬에 어떠한 영향을 미치는지를 조사하여 고등학교 야

구선수들의 신체 정렬 및 경기 수행력 향상에 도움을 주고

자 하였다. 이와 같은 연구목적을 달성하기 위해 고등학교 

야구선수 20명을 대상으로 협응이동훈련을 시행한 후 신

체 정렬을 관찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

협응이동훈련을 실시한 전·후 신체 정렬에 관한 연구에

서 신체 정렬의 변인은 등뼈 후만각과 허리 전만각에서 통

계적으로 유의한 차이가 나타났다.

본 연구를 종합해 볼 때, 협응이동훈련이 고등학교 야구

선수의 신체 정렬 개선에 효과적인 운동프로그램임을 확

인할 수 있었다. 
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