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요  약  이 연구는 에 지 기여도에 따른 무산소, 유산소 운동종목 선수들의 등속성 근력, 근 워 그리고 H/Q 비율을 검증하
기 해 수행되었다. 연구 상자는 한체육회에 등록된 선수 120명을 무산소 운동종목(n=60; 단거리, 역도, 도약, 투척, 볼링,
골 종목 선수)과 유산소 운동종목 집단(n=60; 근 5종, 필드하키, 핸드볼, 자 거, 복싱, 조정종목 선수)으로 구분하 으며, 
무릎 의 신 근과 굴곡근력 그리고 햄스트링근/ 퇴사두근력 비율은 등속성 장비인 cybex 770을 이용하여 주측 다리의 
60°, 180°/sec에서 실시하 다. 무산소 집단과 유산소 집단 간 차이를 검증하기 해 독립표본 t-test(Independent t-test)를 사용
하 으며, 각 집단 내에서 종목별 차이를 검증하기 해 일원변량분석(One-way ANOVA)를 실시하 다. 연구결과, 무산소 
운동종목에서 유산소 운동종목에 비해 신 근력, 굴곡근력, 굴곡근 워가 더 높은 것으로 나타났으며(p<.05), 육상 단거리와 
도약종목의 선수들에서 다른 종목에 비해 근력과 근 워가 높은 것으로 나타났다(p<.05). 그러나, 유산소운동종목 집단에서
는 집단내 종목별 차이가 나타나지 않았다. 한, 모든 종목에서 H/Q 비율은 50-60%로 안정된 범 의 비율을 보 다. 이상의 
연구결과는 엘리트선수들과 지도자들에게 경기력 향상을 해 생리학과 더불어 스포츠 과학 인 유익한 정보를 제공해  

수 있을 것이라 사료된다. 

Abstract  This study was conducted to compare the muscle strength, muscle power, and H/Q ratio according to energy
system contribution in athletes participating in various sports. Subjects of the study were assigned into an Anaerobic
Exercise Group (AEG, n=60; Short-Distance, Weight Lifting, Jumping, Throwing, Bowling, Golf) and an Endurance
Exercise Group (EEG, n=60; Modern Pentathlon, Field Hockey, Handball, Cycle, Boxing, Rowing) groups. Isokinetic
peak torque/body weight% and flexor/extensor ratio at 60, 180 deg/sec of knee extension and flexion were measured
using an cybex 770. Data analysis was conducted using an independent t-test and one-way ANOVA. Based on the
results of this study, there was higher extension, flexion strength and flexion power in the AEG than the EEG 
(p<0.05). We also confirmed higher muscle strength and muscle power in short distance and jumping athletes than 
other athletes participating in other events (p<0.05). However, there was no significant difference within the endurance
exercise group. The HS ratio was within a stable range of 50% to 60% in all events. Collectively, the outcomes of
this study indicate that routine physiological and performance testing can provide measurable benefits for elite athletes
and their coaches.
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1. 서론

시합  선수 개개인의 경기력(경기수행능력)은 인체 
내의 근 골격계  생리 인 요소들과 더 나아가 기술

인 요소  심리  요소 등이 하게 상호 보완성을 

이루어야 최 의 경기수행능력으로 이어질 수 있다.
특히, 부분의 경기종목은 하체에서부터 발생되는 

강한 힘과 워를 통해 경기력에 직·간 으로 향을 

미치기에 선수들의 무릎 의 안정성과 근력 발휘가 선

수의 경기력에 있어 요한 역할로써 담당할 수 있다

[1-2]. 이러한 이유로 필드에서 여러 종목선수들의 하체
근력  근 워 발휘를 극 화 하기 한 과학 인 훈련

근과 측정 분석 자료가 경기력 향상을 한 기 자료

로써 다양한 방법으로 용되고 있다.
일반 으로, 근력향상의 표 인 운동방법으로 등장

성 근수축 운동이 있으나 이는 운동 가동범  내에서 가

해진 힘의 성 항에 향을 받는다는 단 이 있어 이

를 보완하기 해 속도를 일정하게 유지시키면서 모든 

운동 가동범  내에서 발휘되는 힘을 측정할 수 있는 등

속성 근력(Isokinetic Strength) 측정 장비가 1960년 에 

와서 개발되었고 운동과학 에 처음 소개된 이후

[3-4], 운동선수들뿐만 아니라 일반인이나 노인 등 인체
의 근력과 근 워  근지구력 등의 평가를 통해 트

이닝, 재활분야 등에서 폭넓게 연구되고 용되어 왔다. 
이러한 등속성 운동검사를 통한 근육의 힘 평가는 인체

의 무릎, 허리, 어깨, 발목 등 여러 에서 토크

(torque)값을 측정 할 수 있지만, 무릎  검사가 가장 

일반 인 측정부 로써 사용되고 있다[5]. 
무릎 의 등속성 검사를 통해서 도출된 유용한 정

보들  장에서 가장 의미 있고 유용하게 사용되는 요

인은 최 토크(Peak Torque), 좌우차이(%)와 그리고 햄
스트링근 / 퇴사두근의 근력비율(Hamstrings / Quadriceps 
strength ratio: 이하 H:Q 비율)이 있다. 이  의 최

토크는 무릎 의  가동범  내에서 동작 수행에 

있어 측정 근육 군이 발휘한 토크 곡선  가장 높은 지

을 의미하는 것이며, 이 값을 최 근력 값으로 사용하

고 있고 체 에 비한 상 값(peak torque/body weight 
%)을 보편 으로 사용하고 있다. 한, 최 토크는 인체

의 움직임 상태인 동 상태의 근력을 의미하며 각속도, 
성별, 력 보정값 등에 따라 차이를 나타낼 수 있으며

[6], 주동근의 근력  근 워를 평가 분석하는데 주요

지표로 사용되고 있다[7]. 한, H:Q 비율은 무릎의 
퇴사두근과 햄스트링 근육의 기능  능력이나 힘의 균형

을 평가하기 해 사용되고 있고[8-9], 무릎의 방십자
인 (anterior cruciate ligament)의 손상 가능성을 평가
하기 한 기  자료로 사용됨으로써 이를 통해 운동처

방과 선수 트 이닝 분야에서 리 활용 될 수 있는 

요한 정보이다. 이미 국외에서는 엘리트 운동선수들을 
상으로 무릎 의 H:Q 비율과 련된 연구들이 활발
하게 진행되고 있으나[10-11] 국내에서 H:Q 비율과 
련된 극소수 연구들이 보고되고 있으며[12-13], 이들 연
구들에선 태권도 선수들과 축구선수들의 등속성 H:Q 비
율을 보고한바 있으나 타 종목의 엘리트 선수들에 한 

정보나 연구는 매우 미흡한 실정이다. 
이와 더불어 등속성 근력이나 워가 종목별 에 지 

사체계에 의한 차이와 련된 연구도 매우 의미 있을 

것이다. 일반 으로 인체는 무산소성과 유산소성 사과

정을 통해 얻은 ATP (adenosine  triphosphate)를 생산
해 운동을 수행한다. Gastin [14]의 연구에서 에 지 시

스템 기여도에 따른 종목별 ATP 에 지 생산비율 구분

으로 2분 이내 짧은 시간의 에 지 생산으로 폭발 인 

운동을 수행하는 종목, 그리고 2분 이상 지속시간 동안 
에 지를 생산해 운동을 수행하는 지구력 종목선수들 사

이에서 근력발  양상의 차이를 밝히는 연구도 필요할 

것으로 사료된다. 한, 이들 종목의 선수들은 장기간 종
목의 특성에 특화된 훈련 로그램들을 소화해 운동해 

왔기 때문에 빠른 에 지 사체계에서 근력이나 근 

워 발 양상도 크게 차이가 날것으로 측된다.
따라서, 이 연구는 최고의 기량으로 성장한 종목별 엘

리트 선수들을 상으로 등속성 최 근력, 근 워 그리
고 H/Q 비율을 비교함과 동시에 무산소성 운동종목과 
유산소성 운동 종목 간 비교를 통해 선수, 지도자 운동과
학자들에게 해당종목의 이해를 돕기 한 보다 객 인 

참고자료를 제공함으로써 선수들의 근력 훈련 로그램 

계획과 부상을 방하는데 그 목 이 있다.

2. 연구방법

2.1 연구대상

이 연구의 피험자는  서울시에 소속된 K 학교 무산

소, 유산소 종목선수들을 상으로 Gastin [14]의 에 지 
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Table 2. The characteristics of subjects
                                     Variable    

        Group
Height
(Cm)

Weight
(Kg)

Body fat
(%) Age(yrs)

AEG(N=60)

Short-Distance(n=14) 179.2±4.9 72.7±5.1 14.8±3.7 21.4±0.7

Weight lifting(n=14) 174.1±6.6 93.8±17.5 21.5±4.8 21.7±0.7

Jumping(n=7) 183.0±3.5 71.7±4.0 14.3±3.4 21.9±0.6

Throwing(n=7) 182.7±4.7 98.7±12.7 21.5±5.9 21.6±0.9

Bowling(n=7) 174.6±4.9 73.8±7.6 19.6±2.6 21.6±0.8

Golf(n=11) 176.6±4.3 73.4±6.3 19.1±3.5 21.5±0.7

EEG(N=60)

Modern Pentathlon(n=11) 178.1±4.8 69.3±3.7 13.8±2.0 21.7±0.9

Field hockey(n=12) 175.9±5.1 71.3±6.3 16.7±3.0 21.5±1.0

Handball(n=9) 178.2±5.4 78.9±6.8 16.3±4.7 21.6±1.3

Cycle(n=11) 174.7±7.4 70.2±11.9 14.9±2.5 21.5±0.8

Boxing(n=11) 175.4±7.2 68.2±11.3 13.1±2.8 21.8±1.0

Rowing(n=6) 183.9±5.4 81.0±7.9 14.5±2.7 21.6±0.9

Means ± SD, AEG: Anaerobic Exercise Group, EEG: Endurance Exercise Group.

기여도에 따른 종목분류표 Table 1을 참고해 빠른 에
지 생산(90% 이상 무산소 사)으로 경기를 수행하는 
무산소성 운동집단(AEG; Anaerobic Exercise Group) 6
종목 60명(단거리선수 14명, 역도선수 14명, 도약선수 7
명, 투척선수 7명, 볼링선수 7명, 골 선수 11명)과 장시
간 에 지를 생산(5∼45% 이상 무산소 사)해 경기를 
수행하는 유산소 운동집단(Endurance Exercise Group) 
6개 종목 60명(근 5종선수 11명, 필드하키선수 12명, 
핸드볼선수 9명, 자 거선수 11명, 복싱선수 11명, 조정
선수 6명)으로 구성하 으며, 모든 피험자들에게 실험의 
과정과 목 을 설명하 고, 자발  참여자에 한하여 동

의서를 받고, 건강과 부상상태  복용하는 약물 등에 
한 문진을 실시 한 후 동의서를 받아 실험에 참여할 수 

있도록 하 다. 연구 상자의 신체  특성은 무산소 운

동집단의 경우 신장은 평균 174.1∼183.0cm, 체 은 

71.7∼98.7kg, 체지방율은 14.3∼21.5%이며 유산소 운
동집단의 경우 신장은 평균 174.7∼183.9cm, 체 은 

68.2∼81.0kg, 체지방율은 13.1∼16.7% 으며 자세한 

특성은 Table 2와 같다.

2.2 등속성 근기능 검사

무릎 의 신·굴근의 등속성 근기능을 검사하기 
해 등속성 근력 측정장비인 CSMi (Humac Co., U.S.A)
를 이용하 으며, 주사용 무릎 의 각속도는 60°/sec
에서 5회(근력), 180°/sec에서 10회(근 워)로 설정하여 
시작 신호와 함께 최 한 힘차게 굴곡과 신 운동을 하

고, 각각 측정  3회씩 연습을 통해 피험자가 장비에 

익숙해질 수 있도록 하 다. 분석 변인은 측정값인 최
토크를 체 으로 나  상 값인 peak torque-%/body 
weight로 수치화 하 으며 데이터화된 퇴사두근과 햄

스트링근(H/Q 비율)의 비율을 산출하 다.

Table 1. Classification of sport events according to 
energy contribution [14]

Group
Energy contribution

(%)

AEG
(N=60)

Short-Distance 90
Weight lifting 98

Jumping 96
Throwing 97
Bowling 93

Golf 92

EEG
(N=60)

Modern Pentathlon 5
Field hockey 30

Handball 10
Cycle 21

Boxing 45
Rowing 40

2.3 자료처리

도출된 모든 자료는 SPSS(Ver. 22.0) 통계 로그램을 

이용하여 평균과 표 편차를 산출하 으며, 무산소집단
과 유산소 집단간 차이를 검증하기 해 독립표본 t-test 
(Independent t-test)를 사용하 으며, 각 집단 내 종목별 
차이를 검증하기 해 일원변량분석(One-way ANOVA)
를 실시하 고, 차이가 의미 있게 나타날 경우 Tukey 방
법을 용하여 사후검증을 수행하 다. 모든 검증의 통
계  유의수 은 α=.05로 설정하 다.
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3. 연구결과

3.1 종목에 따른 무릎 신전근 최대근력 상대

비교

종목에 따른 무릎  퇴사두근(신 근)의 근력을 
검사한 결과 Table 3와 같다. 무산소 집단과 유산소 집
단을 집단 간 상 비교한 결과 무산소 운동집단이 

318.1±55.8%로 유산소 운동집단 294.7±32.6%에 비해 
약 7.33% 더 큰 근력을 발휘하는 것으로 나타났으며
(p=.006), 집단내 종목별 검사결과를 분석한 결과 육상 
단거리 종목이 365.1±41.6%로 투척종목 291.1±38.9% 
(p=.013), 볼링종목 271.0±30.3% (p=.001), 골 종목 

283.5±41.6% (p=.001)에 비해 높은 것으로 나타났다. 
그러나 유산소 운동집단 내에서 종목별 차이가 나타나지 

않았다.

Table 3. Knee extension muscle strength

Group Mean±SD Total
F-value

t-test
p-value
F-value

AEG
(N=60)

Short-Distance 365.1±41.6＊

318.1±55.8

F-value
6.359#

p-value
.006＊

F-value
12.061#

Weight lifting 325.9±50.9

Jumping 337.2±50.5

Throwing 291.1±38.9＊

Bowling 271.0±30.3＊＊

Golf 283.5±41.6＊＊

post-hoc : a > d,e,f

EEG
(N=60)

Modern Pentathlon 303.2±25.3

294.7±32.6

F-value
0.374

Field hockey 293.9±30.4

Handball 290.3±31.9

Cycle 299.9±24.6

Boxing 289.4±47.8

Rowing 286.5±39.5
Values are Means ± SD. ＊p<.05, ＊＊ p<.001, # F<.05
AEG: a=Short-Distance, b=Weight lifting, c=Jumping, d=Throwing, 
e=Bowling, f=Golf

3.2 종목에 따른 무릎 굴곡근 최대근력 상대

비교

종목에 따른 무릎  햄스트링근 (굴곡근)의 근력을 
검사한 결과 Table 4와 같다. 무산소 집단과 유산소 집
단을 집단 간 상 비교한 결과 무산소 운동집단이 

187.9±40.2%로 유산소 운동집단 174.1±24.3%에 비해 
약 7.35% 더 큰 근력을 발휘하는 것으로 나타났으며

(p=.025), 집단내 종목별 검사결과를 분석한 결과 육상 
단거리 종목이 236.7±32.8%로 역도종목 178.9±31.8% 
(p=.001), 투척종목 170.0±16.2% (p=.001), 볼링종목 
143.4±14.9% (p=.001), 골 종목 169.7±29.1% (p=.001), 
도약종목 199.1±17.2% (p=.048)에 비해 높은 것으로 나
타났다. 그러나 유산소 운동집단 내에서 종목별 차이가 
나타나지 않았다.

Table 4. Knee flexion muscle strength 

Group Mean±SD Total
F-value

t-test
p-value
F-value

AEG
(N=60)

Short-Distance 236.7±32.8＊＊

187.9±40.2

F-value
14.743#

p-value
.025＊

F-value
12.887#

Weight lifting 178.9±31.8＊＊

Jumping 199.1±17.2＊

Throwing 170.0±16.2＊＊

Bowling 143.4±14.9＊＊

Golf 169.7±29.1＊＊

post-hoc : a > b,c,d,e,f / c > e

EEG
(N=60)

Modern Pentathlon 173.2±23.3

174.1±24.3

F-value
0.203

Field hockey 171.3±24.3

Handball 175.6±33.6

Cycle 180.3±16.0

Boxing 171.7±30.4

Rowing 171.7±19.6
Values are Means ± SD. ＊p<.05, ＊＊ p<.001, # F<.05
AEG: a=Short-Distance, b=Weight lifting, c=Jumping, d=Throwing, 
e=Bowling, f=Golf

3.3 종목에 따른 무릎 신전근 최대파워 상대

비교

종목에 따른 무릎  퇴사두근(신 근)의 워를 
검사한 결과 Table 5와 같다. 무산소 집단과 유산소 집
단을 집단 간 상 비교한 결과 무산소 운동집단이 

209.3±30.9%로 유산소 운동집단 199.6±23.8%에 비해 
약 4.64% 더 큰 근력을 발휘하는 것으로 나타났지만 통
계 인 차이는 나타나지 않았다(p=.058). 집단 내 종목
별 검사결과를 분석한 결과 육상 단거리 종목이 

240.8±30.3%로 역도종목 202.6±23.4% (p=.002), 투척
종목 200.2±18.0% (p=.01), 볼링종목 178.1±15.4% 
(p=.001), 골 종목 197.9±25.4% (p=.001)에 비해 높은 
것으로 나타났다. 그러나 유산소 운동집단 내에서 종목
별 차이가 나타나지 않았다.
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Table 5. Knee extension muscle power

Group Mean±SD Total
F-value

t-test
p-value
F-value

AEG
(N=60)

Short-Distance 240.8±30.3＊＊

209.3±30.9

F-value
7.854#

p-value
.058

F-value
3.464

Weight lifting 202.6±23.4＊

Jumping 217.7±25.1
Throwing 200.2±18.0＊

Bowling 178.1±15.4＊＊

Golf 197.9±25.4＊＊

post-hoc : a > b,d,e,f / c > e

EEG
(N=60)

Modern Pentathlon 209.4±21.7
199.6±23.8

F-value
2.644

Field hockey 196.0±26.9
Handball 187.6±19.9

Cycle 204.6±18.1
Boxing 185.8±20.5
Rowing 215.8±26.5

Values are Means ± SD. ＊p<.05, ＊＊ p<.001, # F<.05
AEG: a=Short-Distance, b=Weight lifting, c=Jumping, d=Throwing, 
e=Bowling, f=Golf

3.4 종목에 따른 무릎 굴곡근 최대파워 상대

비교

종목에 따른 무릎  햄스트링근(신 근)의 워를 
검사한 결과 Table 6와 같다. 무산소 집단과 유산소 집
단을 집단 간 상  비교한 결과 무산소 운동집단이 

141.4±30.8%로 유산소 운동집단 128.5±25.0%에 비해 
약 9.13% 더 큰 근력을 발휘하는 것으로 나타났다
(p=.013). 집단 내 종목별 검사결과를 분석한 결과 육상 
단거리 종목이 180.4±22.3%로 역도종목 134.4±22.2% 
(p=.001), 투척종목 128.4±13.3 (p=.001), 볼링종목 
103.5±18.6% (p=.001), 골 종목 129.6±21.1% (p=.001), 
도약종목 146.8±10.3% (p=.007)에 비해 높은 것으로 나
타났다. 그러나 유산소 운동집단 내에서 종목별 차이가 
나타나지 않았다.

3.5 종목에 따른 무릎 햄스트링근 / 대퇴사두근 

근력비율(H/Q 비율)의 비교

종목에 따른 무릎 내 햄스트링근 / 퇴사두근 근

력 비율을 검사한 결과 무산소 집단과 유산소 집단의 집

단 간 통계 인 차이는 나타나지 않았다(p=.092). 집단 
내 종목별 검사결과를 분석한 결과 육상 단거리 종목이 

65.0±9.1%로 역도종목 56.5±8.7% (p=.05)에 비해 높은 
것으로 나타났지만 타종목간의 차이는 나타나지 않았으

며 유산소 운동집단 내에서도 종목별 차이가 나타나지 

않았다.

Table 6. Knee flexion muscle power

Group Mean±SD Total
F-value

t-test
p-value
F-value

AEG
(N=60)

Short-Distance 180.4±22.3＊＊

141.4±30.8

F-value
17.760#

p-value
.013＊

F-value
2.773#

Weight lifting 134.4±22.2＊＊

Jumping 146.8±10.3＊＊

Throwing 128.4±13.3＊＊

Bowling 103.5±18.6＊＊

Golf 129.6±21.1＊＊

post-hoc : a > b,c,d,e,f / b>e / c > e

EEG
(N=60)

Modern Pentathlon 138.0±24.8
128.5±25.0

F-value
0.769

Field hockey 124.4±18.9
Handball 125.0±20.5

Cycle 125.4±40.1
Boxing 122.0±17.5
Rowing 137.4±17.6

Values are Means ± SD. ＊p<.05, ＊＊ p<.001, # F<.05
AEG: a=Short-Distance, b=Weight lifting, c=Jumping, d=Throwing, 
e=Bowling, f=Golf

4. 논의

등속성 근기능 운동은 일정한 속도로 움직이는 근조

직에서 발생되는 힘을 말하는 것으로 낮은 속도의 검사

에서 무릎 의 신 ( 퇴사두근)과 굴곡(햄스트링근)
근의 근력검사뿐만 아니라 재활의 목 으로도 리 이용

된다[15].
운동선수들의 경기력을 향상시키기 해서 경기력과 

하게 련된 요인들에 한 이해와 종목별 상 인 

측면에서 련성을 밝히는 과정은 매우 요하다. 한, 
장기간 에 지 시스템 인 응반응 측면에서의 근으

로 트 이닝 유형과 종목의 특성을 평가하는 것은 매우 

의미 있는 결과일 것이다. 그러므로 이 연구는 엘리트 선
수들을 상으로 에 지시스템 기여도에 따른 종목의 특

성에 따라 무산소 운동종목 집단과 유산소 운동종목 집

단 간 그리고 각 종목별 비교를 통해 하고 합리 인 

트 이닝 방향성  신뢰 인 평가 자료를 제시하고자 

주사용 무릎  등속성 근 기능 검사로 근력, 근 워, 
H/Q 비율로 세분화하여 비교 분석하 다. 
이 연구의 주요결과는 종목특성에 따른 등속성 근기

능 검사를 통한 무릎 의 신 근 근력(p=.006), 굴곡
근 근력(p=.025) 굴곡근 워(p=.013)에서 무산소 운동
종목 집단이 유산소 운동종목집단 보다 더 높았으며 육

상 단거리 운동종목이 타종목에 비해 월등히 높았다는 

것이다. 이러한 에 지 시스템 기여도에 따른 집단 간 차
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Fig. 2. Muscle strength of Knee Joint by Energy 
Contribution

이는 종목별 주요 기술 개에 있어서 동작의 기 가 되

는 근력발  양상이 각기 다르며 그에 따른 트 이닝 방

법과 운동량의 차이에서 나타난 결과라 사료된다[16-17].
이 연구결과에서 에 지 기여도에 따라 짧은 시간 내 

에 지생성 후 운동동작을 수행하는 무산소 운동집단과 

장시간동안 지속 인 에 지생성 후 운동동작을 수행하

는 유산소 운동집단들 사이에서 인 근력의 크기는 

차이가 나타날 수 있지만, 최  근력 값을 선수의 체

비 값인 상 근력에서는 두 집단 간 차이가 나타나지 않

을 것이라 측했으나 근력과 근 워에서 통계 인 차

이가 나타남으로써 Kim 등[18]의 연구와 상반된 결과를 
보 다. 이들 결과는 무산소 운동종목 집단은 각각의 생
체 에 지 체계를 향상시키는 훈련 로그램으로 응이 

되었을 가능성이 있다. 30∼60  사이의 짧은 시간에 높

은 ATP생산을 요구하는 무산소성 운동의 핵심은 해당
과정  ATP-PC를 활용할 수 있는 높은 능력과 장기간 
고강도 훈련을 통한 근육섬유의 해당작용 효소를 증가시

킴으로 ATP를 무산소 으로 생산함으로써 근육 동원속

도나 힘의 크기가 더 컸던 가능성이 있을 것으로 사료된

다[19]. 
한편, 무산소 집단 내에서 Fig. 2와 같이, 퇴사두근

(신근)과 햄스트링근(굴근)의 근력은 역도종목의 선수들
의 근력 이 가장 높을 것이라는 상과 달리 육상 단거

리 종목과 도약종목의 선수들이  가장 높게 나타났다. 이
와 같은 원인은 역도종목의 경우 체 경기라는 종목의 

특성에 따라 량 의 경우 다른 비교종목들에 비해 체

이 상 으로 더 무겁기 때문인 것으로 사료되며, 육
상 단거리 종목과 도약종목은 다른 종목에 비해 선수의 

발목  무릎 이 주사용 근육 군으로 신 과 굴곡을 

반복해 경기를 수행하는 종목으로 지속 인 트 이닝에 

의한 강한 근육과 힘   인 의 높은 단백질 함량에 

기인할 수 있다[20]. 볼링, 골 종목의 근력  근 워

가 낮게 나타난 것은 이들 종목은 힘이 크거나 빠른 근

수축을 요구하기 보다 세부기술을 요하는 종목이라 타 

종목에 비해 낮은 결과를 나타낸 것으로 사료된다.
반면, 지속 인 근수축으로 장시간 운동을 수행해야

하고 순간 인 근력  근 워가 요구되는 유산소 종목

집단은 무산소 운동종목 집단에 비해 낮은 것은 물론 집

단 내에서도 차이가 나타나지 않았으며 특히, 근력  근 
워가 높을 것으로 상했던 핸드볼과 필드하키의 종목

들에서 낮은 결과를 보 다. 핸드볼 종목의 경우 수직·수

평운동의 간 형태로 런닝  동작이 주 동작이므로 

역도, 단거리종목보다 낮은 근력발휘라 단된다. 한, 
두 종목 모두 경기  격한 방향 환과 진행정지 상황

이 많이 개되기 때문에 높은 굴근력(햄스트링)이 요구
되지만 타 종목에 비해 낮은 결과를 보 다. 
한편, 햄스트링근과 퇴사두근의 비율(H/Q 비율)은 

모든 종목에서 50∼70%의 범 에서 종목별 비율을 나

타냈으며 단거리 종목이 65.0±9.1%로 역도종목 
56.5±8.7% (p=.05)에 비해 높은 비율을 가지고 있었다. 
일반 으로 H:Q 비율의 약화 즉, 무릎 의 신 하는 

동안 길항근인 햄스트링근이 감소된 상호활성화

(coactivation)는 방십자인  손상의 원인이 될 수 있

으며 H:Q 비율 증가가 정강 의 ·외측 아탈구를 최소
화 시킬 수 있기 때문에 무릎의 안 성 확보로 이어져 

무릎손상을 방 할 수 있다고 했다[21]. 몇몇 선행연구
들에서 한 H:Q 비율은 50∼80%로 폭 넓게 권고하
고 있으며[21]. Clanton과 Coupe [22]은 햄스트링의 좌
상을 방하기 해서는 50∼65%가 요구된다고 하 고. 
Dunnam 등[23]은 H:Q 비율이 어도 61%는 되어야 
방십자인  손상 방에 도움이 된다고 분석하 다.
이 연구에서 에 지 시스템 기여도에 따라 구분하여 

비교한 결과를 볼 때 종목 특성에 따른 에 지 시스템에 
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의한 차이는 물론 종목별로 기술발휘  동작에 의한 지

속 인 자극  훈련이 근력  근 워 평가에 있어 차

이를 보이게 한 결과라 단된다. 이에 따라 향후 트 이

닝 방법과 운동종목의 특성에 맞도록 보다 구체 인 유

형의 훈련방법이 제시될 것이며 특히 H/Q 비율로 선수
들의 부족한 운동부 의 보강운동의 기 자료로 제시될 

것으로 기 한다. 한, 많은 종목을 측정하고 연구하는 
운동과학자들과 운동지도자들에게 범 한 종목에서 

많은 샘 사이즈를 통해 얻은 이러한 결과들로 장에서 

유용하게 활용해 담당 선수들의 경기력 향상에 기여하길 

기 한다.

5. 결론

이 연구는 엘리트 선수들을 상으로 등속성 최 근

력, 근 워 그리고 H/Q 비율을 비교함과 동시에 무산소
성 운동종목과 유산소성 운동 종목 간 비교를 통해 에

지 시스템 기여도에 따라 근 기능에 어떠한 향을 미치

는지를 구명하고자 수행되어 다음과 같은 결론을 얻었다.
첫째, 에 지시스템 기여도에 따라 무산소 운동 종목

이 유산소 운동종목에 비해 상 근력(신 근, 굴곡근)  

상  근 워(굴곡근)가 더 통계 으로 더 높은 결과를 

보임으로써 에 지기여도에 따른 종목특성을 재차 확인

하 다.
둘째, 무산소 운동종목 내에서 단거리와 도약종목들

에서 타 종목에 비해 월등히 높은 근력과 근 워가 나

타났으며 이는 퇴근  햄스트링근을 주로 사용하는 

종목의 특성에 기인된다.
셋째, H/Q 비율은 모든 종목에서 양호한 50∼70%내

의 정상범 의 비율을 나타냄으로써 무릎 발란스가 깨져

있지 않은 무릎안정화로 부상 험도가 낮을 것이라 단

된다.
따라서, 이들 결과로 지도자들이나 스포츠과학자들의 

선수평가나 트 이닝 방향에 도움을  수 있을 것으로 

사료된다.
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