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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 프로리그 진출 여부에 따른 남자 고등학교 축구선수의 체력 수준을 비교하여 축구 수행능력에 영향을 미치는 체력 요인을 확인하는 데 있다. 2023년 현 시점에서 프로리그 진출 여부 검증 후, 추적한 연구대상자 62명의 기초체력과 전문체력 측정 결과를 STATA 17.0으로 분석하였다. 그룹 간 평균 차이 확인을 위해 독립표본 t-검정을 실시한 결과, 프로리그에 진출한 그룹이 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비하여 기초체력에서 배근력(p=.035), 팔굽혀펴기(p=.029), 장좌체전굴(p=.006), 전문체력 중 심폐체력은 VO2max (p=.038), HRmax(p=.016), HR-VT(p=.005), 운동 지속시간(p=.045), 등속성 기능검사에서 무릎 관절은 각속도 240°/sec일 때 Peak Torque (%BW)(p=.042), H:Q ratio(p=.006), 허리 관절은 각속도 30°/sec일 때 신근 Peak Torque(%BW)(p=.046), 굴근과 신근의 ratio(p=.024), 무산소성 파워에서 Average Power(W/kg)(p=.030)가 유의하게 높은 것으로 나타났다. 결론적으로 본 연구를 통해서 엘리트 축구선수의 수행능력에 영향을 미칠 수 있는 체력 변인을 확인하였고, 이를 활용하여 축구 수행능력 향상 및 부상 예방을 위한 트레이닝 프로그램을 개발하는데 기초자료로 제공된다면 의미 있을 것이라 판단된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to compare the physical fitness levels of male high school soccer players according to whether or not they entered the professional league to identify the physical fitness variables that affect their performance. At this point in 2023, after verifying whether or not to enter the professional league, the physical fitness measurement results of the 62 subjects tracked were analyzed with STATA 17.0. As a result of conducting an independent t-test, the group that entered the professional league showed that back muscle strength (p=.035), push-ups (p=.029), trunk forward flexion (p=.006), VO2max (p= .038), HRmax (p=.016), HR-AT (p=.005), and duration (p=.005) among cardiorespiratory fitness, Peak Torque (%BW) (p=.042), H:Q ratio (p=.006) at an angular velocity of 240°/sec for the knee joint, extensor peak torque (%BW) (p=.046), flexor-extensor ratio (p=.024) at an angular velocity of 30°/sec for the trunk joint in isokinetic muscle function, and average power (W/kg) (p=.030) in anaerobic power were significantly higher than the group that did not. In conclusion, this study identified physical fitness variables that could affect the performance of elite soccer players. This result will be meaningful if provided as basic data for developing a training program for improving performance and preventing injuries.
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      I. 서 론
      전 세계적으로 남녀노소 누구에게나 인기 있는 축구는 가장 대중적인 스포츠이다(Junge et al., 2004). 국내의 경우 2023년 4월 기준으로 전문 선수는 28,224명(남자 26,737명, 여자 1,487명), 동호인 선수는 94,788명(남자 91,846명, 여자 2,942명)으로 총 123,012명이 대한축구협회에 선수로 등록되어 있다(대한축구협회, 2023). 문화체육관광부(2023)의 조사에서 체육 동호회 가입 종목 중 1위는 축구, 풋살(18.4%)인 것에서도 알 수 있듯이 축구의 인기는 국내에서도 매우 높다고 볼 수 있다.

      엘리트 축구선수들은 90분의 경기시간 동안 평균적으로 약 10~12km를 달리는데(Gorostiaga et al., 2004) 그 중 40%는 고강도 달리기(>14km/h), 1~11%는 전력질주(>19km/h)로 이루어진다(Rampinini et al., 2009). 짧은 거리를 전력질주해야 하는 스프린트는 약 90초마다 발생하며, 평균적으로 2~4초 동안 지속된다(Bangsbo et al., 1991). 영국 프리미어 리그(English Premier League, EPL)에서 고강도 달리기와 스프린트 거리가 30~50% 증가했으며, 패스 수는 7시즌 동안 40% 증가했다(Barnes et al., 2014). 이렇듯 축구는 고강도 간헐적(High-intensity Intermittent) 스포츠이며(Owen et al., 2011), 가속 및 감속, 스프린트, 방향전환, 점프 등과 같은 동작들을 경기 상황에서 지속적으로 수행해야 한다(Suarez-Arrones et al., 2018). 오늘날 현대 축구는 과거에 비해 선수들이 더 공격적으로 경기를 치르고 있으며, 이로 인해 가장 수준 높고 경쟁적인 프로 수준에서는 더욱 강한 체력이 필요하다(Bush et al., 2015).

      우수한 축구선수로 평가받기 위해서는 축구 종목의 특성에 적합한 신체조성, 심폐체력, 근력, 근지구력, 파워, 유연성, 민첩성 등의 체력요소를 전반적으로 갖추고 있어야 한다(Rosch et al., 2000). 90분 동안 10km 이상을 달려야하므로 유산소 능력은 필수적이며(Marcos et al., 2018), 반복적으로 짧은 거리를 폭발적으로 전력질주하거나 볼 경합을 하기 위해서는 무산소 능력이 필요하고(Al’ Hazzaa et al., 2001), 순간적인 방향전환과 빠른 역습을 위해서는 민첩성과 순발력이 필요하다(이원재 등, 2013). 다시 말해 프로 수준에서 체력은 경기력을 결정짓거나 승패와 직결되는 매우 중요한 요인(Sporis et al., 2009)인 동시에 최상위 수준의 선수와 하위 수준의 선수를 구별하는 요소 중 하나이다(Tumilty, 1993).

      연령이 증가함에 따라 더 상위 수준의 리그로 승격하면서 운동량과 강도가 점차 높아지는데 생리학적 시스템이 적응할 수 있는 수준 이상으로 높아지면 부상 발생에 대한 위험성도 증가하게 된다(Haddad et al., 2011). 스포츠 부상이 발생하여 병원에 방문하는 경우의 거의 절반을 팀 구기 스포츠가 차지하며, 축구는 이 중 3분의 2를 차지한다(Kisser & Bauer, 2012). 엘리트 수준의 선수들은 시즌 내내 수행되는 정기적인 경기와 훈련으로 인하여 부상에 많이 노출되어 있다(Owen et al., 2013). 남자 프로축구 선수의 경기 중 부상 발생률은 1,000 시합 당 약 24.6~34.8건이며 훈련 중 부상 발생률은 1,000 훈련시간 당 5.8~7.6건이다(Schmikli et al., 2011). 실제로 건병증(Tendinopathy)과 같은 부상은 시즌 초반 몇 달 동안 가장 많이 발생하는데(Le Gall et al., 2006), 이는 프로 축구선수가 프리시즌 동안 시즌 중의 경쟁적인 경기를 견딜 수 있을 정도의 체력을 갖추지 못해서이다(Hawkins & Fuller, 1999). 즉, 체력은 부상과도 밀접한 관련이 있기 때문에 축구선수에게 있어 중요한 체력 요인이 어떤 것인지 파악하고 이를 훈련해야 할 필요성이 있다.

      우수 선수와 비우수 선수를 구분할 수 있는 중요한 요인인 체력은 경기력 및 부상과 직접적인 연관성이 있으며, 뛰어난 체력 수준은 곧 상위 레벨인 프로리그로의 진출을 가능하도록 한다. 프로산하 고교 축구선수와 일반 고교 축구선수의 신체구성 및 체력을 비교한 선행연구에서 프로산하 고교 축구선수가 모두 우수한 것으로 나타나 결과적으로도 이들이 프로구단으로부터 스카웃이 많이 되는 것으로 확인되었다(김창훈, 장재훈, 2014). 그러나 국내에서 축구 수행능력이 우수하다고 판단할 수 있는 프로리그 진출여부에 따라 체력 수준을 비교한 연구는 없는 실정이다. 따라서 본 연구의 목적은 실제로 프로리그에 진출한 선수와 진출하지 못한 선수의 체력 요인을 비교하였을 때 우수한 선수들이 공통적으로 가지고 있는 체력 특성을 확인함으로써 축구 수행능력에 영향을 미치는 체력 요인이 어떤 것인지 확인하는 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구의 대상자는 S시 소재 지역스포츠과학센터에 방문한 남자 고등학교 축구선수 중 골키퍼를 제외한 공격수, 미드필더, 수비수 62명으로 선정하였다. 2023년인 현 시점에서 프로리그에 진출 여부가 검증되어야 했기에 역산하여 2019년도 또는 2020년도에 최소한 고등학교 1학년이어야만 분석이 가능했다. 이에 따라 2019~2020년도에 분석대상에 해당되는 남자 고등학교 축구선수들이 측정했던 결과를 체력요인별로 분석하였다. 프로리그는 K1∼K4리그까지로 정의하였으며 고등학교 졸업 후 첫 번째로 이적한 곳이 프로리그인 경우에 프로리그 진출 그룹으로 분류하였고, 은퇴했거나 대학으로 진출한 선수는 프로리그에 진출하지 못한 그룹으로 분류하였다. 모든 대상자는 연구 절차 및 목적에 대한 설명을 듣고 자발적으로 동의서를 작성한 후 본 연구에 참여하였다. 연구대상자의 특성은 <표 1>과 같다.

        
          표 1. 
				
          

          
            연구대상자의 특성
          
          

        

        
          
            
              	
              	Pro (n=21)
              	Non-pro (n=41)
            

          
          
            	신장 (cm)
            	173.88±6.39
            	174.62±5.20
          

          
            	체중 (kg)
            	67.14±6.17
            	66.61±5.73
          

          
            	BMI (kg/m2)
            	22.19±1.43
            	21.83±1.37
          

          
            	체지방율 (%)
            	12.60±2.97
            	13.62±2.96
          

        

        
          
            Values are means and SD.
          

          
            Pro: 프로진출 그룹, Non-pro: 프로에 진출하지 못한 그룹, BMI: Body Mass Index.
          

        

        

      

      
        2. 측정항목 및 방법
        
          1) 체격 및 신체조성
          신장은 신장계(BSM 370, Inbody, Korea)로 측정하였고, 신체조성(체중, BMI, 체지방율)은 생체전기저항법을 이용하여 체성분 분석장비(Inbody 770, Inbody, Korea)로 측정하였다.

        

        
          2) 기초체력
          (1) 근력

          근력은 악력과 배근력을 측정하였다. 악력은 양발을 어깨너비로 벌리고 양팔은 몸에 붙이지 않은 상태로 악력계(TKK-5401, TAKEI, Japan) 손잡이에 검지손가락 제2관절이 직각이 되도록 조절한 상태에서 좌, 우 교대로 각 2회를 측정한 후 평균값(kg)을 기록하였다. 배근력은 배근력계(TKK-5402, TAKEI, Japan)로 측정하였으며, 팔과 무릎을 편 상태로 상체를 앞으로 약 30° 정도 굽혀서 손잡이를 잡게 하여 신장에 맞게 줄의 길이를 고정시켰다. 이후 상체를 최소 3초 이상 일으키게 하였으며, 총 2회 실시하여 최대값(kg)을 기록하였다.

          (2) 근지구력

          근지구력은 윗몸일으키기와 팔굽혀펴기를 측정하였다. 윗몸일으키기는 무릎을 70∼90°로 굽힌 상태로 발목을 고정시키고, 양손은 깍지를 껴서 머리 뒤로 위치시킨 후 누워서 시작하였다. 상체가 올라왔을 때 양쪽 팔꿈치가 양쪽 무릎에 정확히 닿고, 내려갔을 때 견갑골이 바닥에 닿은 경우에 1회로 기록하였다. 측정은 1분간 실시하였으며 정확한 동작을 수행한 총 횟수를 기록하였다. 팔굽혀펴기는 어깨너비로 팔을 벌려 측정 바를 잡고 양발은 모은 채로 머리, 어깨, 허리, 다리를 일직선으로 만든 상태에서 흉골이 측정 바와 5cm 이내가 되면 1회로 기록하였다. 측정은 1분간 실시하였으며, 정확한 동작을 수행한 총 횟수를 기록하였다.

          (3) 근파워

          근파워는 제자리멀리뛰기와 제자리높이뛰기를 측정하였다. 제자리멀리뛰기는 제자리멀리뛰기 측정장비(FT-770, DAC, Korea)로 측정하였으며, 출발선에서 예비동작 실시 후 전상방으로 최대한 멀리 뛰도록 하였다. 착지 시 발뒤꿈치를 기준으로 기록하였고, 측정은 2회 실시하여 최대값(cm)을 기록하였다. 제자리높이뛰기는 제자리높이뛰기 측정장비(ST-150, Korea)로 측정하였고, 센서가 내장된 매트 위에서 예비동작 실시 후 수직으로 최대한 높이 뛰도록 하였다. 공중동작은 무릎을 일직선으로 유지시켰으며, 측정은 총 2회 실시하여 최대값(cm)을 기록하였다.

          (4) 민첩성

          민첩성은 사이드스텝을 측정하였다. 매트 중앙선을 기준으로 양쪽으로 각 120cm씩 떨어진 기준선을 넘어간 총 횟수를 기록하였으며, 측정은 총 20초간 진행하였다.

          (5) 유연성

          유연성은 장좌체전굴을 측정하였다. 앉은 상태에서 무릎을 완전히 펴고 양쪽 발바닥이 장좌체전굴계(TKK-403, TAKEI, Korea)의 수직면에 닿게 한 후 상체를 굽힌 상태에서 양팔을 최대한 앞으로 뻗도록 하였다. 기록 측정장비에 양손의 중지가 최소 3초 이상 닿도록 유지시킨 후 최대값(cm)을 기록하였다.

        

        
          3) 전문체력
          (1) 심폐체력

          심폐체력은 호흡대사분석기(Quark CPET, Cosmed, Italy)를 이용하여 트레드밀로 점증운동부하검사를 실시하였다. 프로토콜은 한국스포츠정책과학원에서 엘리트 선수를 대상으로 만든 KISS 프로토콜로 측정하였다(고성희 등, 2016). 경사도는 6%로 고정시키고, 속도는 5.4km/h로 시작하여 2분마다 1.2km/h씩 증가시켜 최대운동검사를 수행하여 최대산소섭취량(VO2max), 환기 역치(Ventilatory Threshold, VT), 최대심박수(HRmax), VT지점에서의 심박수(HR-VT), 운동 지속시간을 측정하였다.

          (2) 등속성 근기능

          등속성 근기능은 Humac Norm(CSMI, USA) 장비를 이용하여 무릎 관절과 허리 관절을 측정하였다. 무릎 관절의 신전근과 굴곡근 근기능 평가를 위해 각속도를 두 가지로 설정하여 신전과 굴곡 움직임을 수행하였다. 각속도가 60°/sec일 때는 3회, 240°/sec일 때는 26회의 움직임을 수행하였다. 무릎 관절의 관절가동범위(Range of motion, ROM)는 100°로 설정하였으며, 최대한 신전시켰을 때의 지점을 해부학적 자세 0°가 되도록 설정하였다. 중력값을 보정한 후 최대의 힘으로 동작을 수행하도록 하여 절대값인 Peak Torque(NM), 상대값인 Peak Torque(%BW), 굴근과 신근의 비율(H:Q Ratio), 좌⋅우측 결손률(Deficit)을 측정하였다.

          허리 관절의 신전근과 굴곡근 근기능 평가를 위해 각속도를 30°/sec, 120°/sec 두 가지로 설정하여 신전과 굴곡 움직임을 수행하였다. 움직임은 30°/sec일 때 3회, 120°/sec일 때 4회 수행하였다. 허리 관절의 ROM은 100°로 설정하였고, 허리를 신전시켰을 때의 지점을 해부학적 자세 0°가 되도록 설정하였다. 중력값을 보정한 후 최대의 힘으로 동작을 수행하도록 하여 절대값인 Peak Torque(NM), 상대값인 Peak Torque(%BW), 굴근과 신근의 비율(Ratio)을 측정하였다.

          (3) 무산소성 파워

          무산소성 파워는 자전거 에르고미터(Monark 894E, Monark, Sweden)를 이용하여 윈게이트(Wingate) 검사를 실시하였다. 부하는 체중의 7.5%로 설정하였고, 최고 속도로 페달링한 후 부하가 주어진 시점부터 30초 동안 최대한 속도를 유지하도록 하여 절대값인 Peak Power(W), Average Power(W), 상대값인 Peak Power(W/kg), Average Power(W/kg), 피로도인 Power Drop(%)을 측정하였다.

        

      

      
        3. 자료처리
        본 연구를 통해 수집된 자료는 STATA 17.0 프로그램을 이용하여 분석하였고, 모든 변수는 평균과 표준편차를 산출하였다. 그룹 간의 평균차이를 비교하기 위해 독립표본 t-검정(Independent T-test)을 실시하였으며, 효과크기를 확인하기 위해 Cohen’s d 를 산출하였다. 모든 통계적 유의수준(α)은 .05로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과
      
        1. 기초체력
        프로리그 진출 여부에 따른 기초체력 분석 결과는 <표 2>와 같다. 프로리그에 진출한 그룹이 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비하여 근력 요인 중 배근력[t(60)=-2.156, p=.035], 근지구력 요인 중 팔굽혀펴기[t(60)=-2.233, p=.029], 유연성 요인 중 장좌체전굴[t(60)=-2.286, p=.006]이 유의하게 높은 것으로 나타났다.

        
          표 2. 
				
          

          
            기초체력 분석 결과
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	Pro (n=21)
              	Non-pro (n=41)
              	t
              	
                p
              
              	Cohen’s d
            

          
          
            	근력
            	악력 평균 (kg)
            	40.00±5.26
            	37.16±6.63
            	-1.705
            	0.093
            	-0.457
          

          
            	배근력 (kg)
            	102.17±13.06
            	93.71±15.34
            	-2.156
            	0.035*
            	-0.579
          

          
            	근지구력
            	윗몸일으키기 (회)
            	55.00±7.44
            	52.78±6.75
            	-1.184
            	0.241
            	-0.318
          

          
            	팔굽혀펴기 (회)
            	54.38±14.44
            	46.78±11.71
            	-2.233
            	0.029*
            	-0.599
          

          
            	근파워
            	제자리멀리뛰기 (cm)
            	239.22±15.28
            	232.66±15.83
            	-1.531
            	0.131
            	-0.419
          

          
            	제자리높이뛰기 (cm)
            	46.80±5.59
            	45.25±4.90
            	-1.102
            	0.275
            	-0.302
          

          
            	민첩성
            	사이드스텝 (회)
            	47.63±2.97
            	47.15±3.21
            	-0.551
            	0.584
            	-0.153
          

          
            	유연성
            	장좌체전굴 (cm)
            	17.40±6.91
            	12.13±6.84
            	-2.858
            	0.006**
            	-0.767
          

        

        
          
            Values are means and SD. *p<0.05, **p<0.01.
          

          
            Pro: 프로리그 진출 그룹, Non-pro: 프로리그에 진출하지 못한 그룹.
          

        

        

      

      
        2. 전문체력
        
          1) 심폐체력
          프로리그 진출 여부에 따른 심폐체력 분석 결과는 <표 3>과 같다. 프로리그에 진출한 그룹이 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비하여 VO2max[t(59)=-2.124, p=.038], HRmax[t(59)=-2.486, p=.016], HR-VT [t(59)=-2.923, p=.005], 운동 지속시간[t(59)=-2.106, p=.045]이 유의하게 높은 것으로 나타났다.

          
            표 3. 
				
            

            
              심페체력 분석 결과
            
            

          

          
            
              
                	
                	Pro (n=21)
                	Non-pro (n=40)
                	t
                	
                  p
                
                	Cohen’s d
              

            
            
              	VO2max (mL/kg/min)
              	66.88±4.68
              	63.88±5.52
              	-2.124
              	0.038*
              	-0.572
            

            
              	VT (mL/kg/min)
              	54.48±5.10
              	52.52±4.73
              	-1.496
              	0.140
              	-0.403
            

            
              	HRmax (bpm)
              	199.24±5.91
              	194.70±7.18
              	-2.486
              	0.016*
              	-0.670
            

            
              	HR-VT (bpm)
              	181.05±7.20
              	174.18±9.41
              	-2.923
              	0.005**
              	-0.788
            

            
              	GXT Duration (min.sec)
              	17.16±2.10
              	16.12±1.20
              	-2.106
              	0.045*
              	-0.666
            

          

          
            
              Values are means and SD. *p<0.05, **p<0.01.
            

            
              Pro: 프로리그 진출 그룹, Non-pro: 프로리그에 진출하지 못한 그룹.
            

          

          

        

        
          2) 등속성 근기능
          프로리그 진출 여부에 따른 등속성 근기능의 분석 결과는 <표 4>, <표 5>와 같다. 무릎의 등속성 근기능은 각속도가 240°/sec일 때 좌측 굴근 Peak Torque(%BW)[t(60)=-2.084, p=.042], H:Q ratio [t(60)=-2.850, p=.006]가 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비해 프로리그에 진출한 그룹이 유의하게 높은 것으로 나타났다. 허리의 등속성 근기능은 각속도가 30°/sec일 때 신근 Peak Torque(%BW) [t(60)=-2.036, p=.046], 굴근과 신근의 ratio[t(60)=2.314, p=.024]가 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비해 프로리그에 진출한 그룹이 유의하게 높은 것으로 나타났다.

          
            표 4. 
				
            

            
              무릎 등속성 근기능 분석 결과
            
            

          

          
            
              
                	
                	
                	
                	Pro (n=21)
                	Non-pro (n=41)
                	t
                	
                  p
                
                	Cohen’s d
              

            
            
              	60°/sec
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	Extension
              	L
              	Peak Torque (NM)
              	227.29±30.53
              	220.90±39.85
              	-0.643
              	0.523
              	-0.172
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	338.81±32.35
              	330.66±44.18
              	-0.748
              	0.458
              	-0.201
            

            
              	R
              	Peak Torque (NM)
              	218.24±29.10
              	216.27±33.52
              	-0.229
              	0.820
              	-0.061
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	327.19±49.82
              	324.22±35.56
              	-0.271
              	0.787
              	-0.073
            

            
              	Flexion
              	L
              	Peak Torque (NM)
              	123.90±16.60
              	120.51±19.28
              	-0.686
              	0.495
              	-0.184
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	184.95±22.50
              	181.02±23.91
              	-0.624
              	0.535
              	-0.167
            

            
              	R
              	Peak Torque (NM)
              	124.33±12.90
              	123.39±19.66
              	-0.226
              	0.822
              	-0.053
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	186.43±21.83
              	185.29±24.28
              	-0.180
              	0.858
              	-0.048
            

            
              	H:Q Ratio
              	L
              	Flexion/Extension (%)
              	54.57±5.45
              	55.51±8.93
              	0.513
              	0.610
              	0.118
            

            
              	R
              	Flexion/Extension (%)
              	57.43±5.28
              	57.34±6.46
              	-0.053
              	0.958
              	-0.014
            

            
              	Deficit
              	
              	Extension (%)
              	11.00±9.40
              	8.63±7.06
              	-1.114
              	0.270
              	-0.299
            

            
              	
              	Flexion (%)
              	8.38±6.26
              	7.07±6.62
              	-0.750
              	0.456
              	-0.201
            

            
              	240°/sec
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	Extension
              	L
              	Peak Torque (NM)
              	3328.76±353.01
              	3395.56±431.11
              	0.612
              	0.543
              	0.164
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	4974.00±484.97
              	5102.46±511.68
              	0.952
              	0.345
              	0.255
            

            
              	R
              	Peak Torque (NM)
              	3213.76±378.48
              	3291.66±481.14
              	0.646
              	0.521
              	0.173
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	4812.95±622.54
              	4949.05±608.63
              	0.827
              	0.412
              	0.222
            

            
              	Flexion
              	L
              	Peak Torque (NM)
              	1975.14±456.22
              	1915.32±377.78
              	-0.550
              	0.585
              	-0.147
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	3103.38±326.01
              	2869.73±456.95
              	-2.084
              	0.042*
              	-0.560
            

            
              	R
              	Peak Torque (NM)
              	2132.43±300.54
              	2031.56±367.63
              	-1.084
              	0.283
              	-0.291
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	3187.95±454.17
              	3042.76±429.77
              	-1.235
              	0.222
              	-0.331
            

            
              	H:Q Ratio
              	L
              	Flexion/Extension (%)
              	62.71±6.59
              	56.44±8.90
              	-2.850
              	0.006**
              	-0.765
            

            
              	R
              	Flexion/Extension (%)
              	66.71±8.12
              	62.12±10.77
              	-1.718
              	0.091
              	-0.461
            

            
              	Deficit
              	
              	Extension (%)
              	7.71±7.76
              	7.10±5.98
              	-0.347
              	0.730
              	-0.093
            

            
              	
              	Flexion (%)
              	7.05±6.18
              	8.24±6.51
              	0.696
              	0.489
              	0.187
            

          

          
            
              Values are means and SD. *p<0.05, **p<0.01.
            

            
              Pro: 프로진출 그룹, Non-pro: 프로에 진출하지 못한 그룹, H:Q ratio: Hamstrings-to-quadriceps ratio, Deficit: 좌/우 차이(결손률), L: Left, R: Right,
            

          

          

          
            표 5. 
				
            

            
              허리 등속성 근기능 분석 결과
            
            

          

          
            
              
                	
                	
                	Pro (n=21)
                	Non-pro (n=41)
                	t
                	
                  p
                
                	Cohen’s d
              

            
            
              	30°/sec
            

            
              	Extension
              	Peak Torque (NM)
              	304.43±41.64
              	277.32±57.63
              	-1.912
              	0.061
              	-0.513
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	453.95±52.58
              	415.80±77.00
              	-2.036
              	0.046*
              	-0.546
            

            
              	Flexion
              	Peak Torque (NM)
              	200.62±28.49
              	200.76±27.54
              	0.018
              	0.985
              	0.005
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	298.14±25.71
              	301.44±31.94
              	0.409
              	0.684
              	0.110
            

            
              	Ratio
              	Flexion/Extension (%)
              	66.52±9.70
              	74.59±14.35
              	2.314
              	0.024*
              	0.621
            

            
              	120°/sec
            

            
              	Extension
              	Peak Torque (NM)
              	279.14±36.18
              	267.90±40.77
              	-1.066
              	0.291
              	-0.286
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	418.48±42.52
              	402.27±50.98
              	-1.250
              	0.216
              	-0.335
            

            
              	Flexion
              	Peak Torque (NM)
              	267.86±49.62
              	267.93±57.89
              	0.005
              	0.996
              	0.001
            

            
              	Peak Torque (%BW)
              	398.95±65.81
              	402.12±77.64
              	0.160
              	0.874
              	0.043
            

            
              	Ratio
              	Flexion/Extension (%)
              	96.67±16.67
              	100.49±18.73
              	0.788
              	0.434
              	0.211
            

          

          
            
              Values are means and SD. *p<0.05, **p<0.01.
            

            
              Pro: 프로리그 진출 그룹, Non-pro: 프로리그에 진출하지 못한 그룹.
            

          

          

        

        
          3) 무산소성 파워
          프로리그 진출 여부에 따른 무산소성 파워 분석 결과는 <표 6>과 같다. 프로리그에 진출한 그룹이 프로리그에 진출하지 못한 그룹에 비하여 Average Power(W/kg)[t(59)=-2.229, p=.030]가 유의하게 높은 것으로 나타났다.

          
            표 6. 
				
            

            
              무산소성 파워 분석 결과
            
            

          

          
            
              
                	
                	Pro (n=21)
                	Non-pro (n=41)
                	t
                	
                  p
                
                	Cohen’s d
              

            
            
              	Peak Power (W)
              	723.65±84.23
              	694.33±84.97
              	-1.285
              	0.204
              	-0.346
            

            
              	Peak Power (W/kg)
              	10.80±1.03
              	10.38±0.95
              	-1.572
              	0.121
              	-0.423
            

            
              	Average Power (W)
              	554.62±69.76
              	528.48±59.21
              	-1.540
              	0.129
              	-0.415
            

            
              	Average Power (W/kg)
              	8.25±0.68
              	7.90±0.55
              	-2.229
              	0.030*
              	-0.601
            

            
              	Power Drop (%)
              	52.18±8.87
              	53.41±9.45
              	0.491
              	0.626
              	0.132
            

          

          
            
              Values are means and SD. *p<0.05, **p<0.01.
            

            
              Pro: 프로리그 진출 그룹, Non-pro: 프로리그에 진출하지 못한 그룹.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의
      본 연구는 남자 고등학교 축구선수들의 프로리그 진출 여부에 따라 체력 특성이 어떻게 다르게 나타나는지 확인하였다. 선행연구에 따르면 성인 엘리트 여자 축구선수보다 남자 축구선수의 부상 발생률이 높은 것으로 나타났으므로(남: 시합 24.6~34.8건, 훈련 5.8~7.6건; 여: 시합 16.4건, 훈련 5.2건) 남자 축구선수의 부상 발생을 감소시키는 것이 시급하다(Schmikli et al., 2011). 또한 상위 리그(Division Ⅰ vs Division Ⅲ)의 부상 발생률이 더 높은 것으로 나타나(p<.01) 프로리그로 진출할수록 부상 관리가 더욱 중요하다는 것이 증명되었다(Dick et al., 2007). 공격적이고 높은 수준 및 강한 체력 수준이 요구되는 현대 축구에서 부상의 발생을 감소시킬 수 있으면서 축구의 수행능력에 긍정적인 영향을 미치는 체력 요인을 파악하는 것은 매우 중요하다.

      기초체력 중에서 배근력(p=.035), 팔굽혀펴기(p=.029), 장좌체전굴(p=.006)에서 그룹 간에 유의한 차이가 나타났다. 코어(core)의 정의는 연구마다 상이하나 주로 목 아래부터 복부, 등, 엉덩이 근육을 모두 포함한다고 정의하며(Brill & Couzens, 2008) 어깨와 다리 위쪽을 포함하기도 한다(McGill, 2015). 코어 안정성(core stability)은 말단 분절로 최적의 힘을 생성하여 전달하기 위해 골반 위 몸통의 위치와 동작을 제어하는 능력이며(Kibler et al., 2006), 코어 근력(core strength)은 복강 내 압력과 수축력을 통해 힘을 생성하는 근육 조직의 능력을 의미한다(Faries & Greenwood, 2007).

      엘리트 선수들에게 있어서 코어 기능의 향상은 재활 분야에서처럼 통증을 없애는 것(Hides et al., 2001)을 넘어서 더 빠르게 달리고, 더 높이 점프하는 등 경기력과 관련한 기능을 향상시키기 위함이다(Myer et al., 2005). 선행연구에 따르면 코어 트레이닝이 요부의 신전 근력, 체간의 안정성, 근육간의 협응력을 향상시켜 킥의 정확도, 거리, 스피드 등에 영향을 미쳐서 운동 수행력이 향상되고 부상 예방에도 도움이 되었다(김선강 등, 2018). 이러한 이유로 프로리그에 진출한 우수한 그룹의 배근력이 유의하게 더 높게 나타났을 것이다.

      운동 사슬(Kinetic chain)은 우리 몸의 뼈와 근육이 사슬로 연결되어 있으므로 움직임도 운동 사슬의 일부라는 것을 의미한다(Putatunda & Chundawat, 2019). 일반적으로 어떠한 동작을 수행하기 위한 순서는 지지 기반에서 근위부(proximal)로, 이어서 원위부(distal)로 진행된다(Brolinson & Rogers, 2010). 다시 말해 지지면의 근위부인 하지가 활성화된 후 고관절 및 골반 부위를 지나 몸통으로 힘이 전달되고, 이후에 원위부인 상지가 활성화된다(Oliver & Plummer, 2011). 축구 종목 특성상 하지를 많이 사용하기 때문에 하지가 발달되고, 운동 사슬로 인해 상지의 기능을 대변하는 팔굽혀펴기가 높게 나타났다.

      유연성은 관절의 가동 범위(Range of motion, ROM)로 정의할 수 있다(ACSM, 2021). 고관절 근육의 적절한 길이, 유연성은 동작 수행 시 필요한 힘을 잘 생성하고, 고관절 및 무릎 관절의 움직임이 잘 일어날 수 있도록 하기 때문에 축구 선수들에게 필수적인 요소이다(Nagano et al., 2014). 대퇴직근(Rectus femoris muscle), 장요근(Iliopsoas), 햄스트링(Hamstrings)의 제한된 유연성은 고관절과 무릎 관절의 움직임을 제한할 수 있고, 결과적으로 킥 또는 전력질주 능력을 저하시킬 뿐 아니라 근 조직(tissue)의 부하를 증가시켜 부상으로 이어질 수 있다(Fonseca et al., 2011). 따라서 고관절 유연성은 경기력에 영향을 미치는 요인이므로 우수한 프로리그 진출 그룹의 장좌체전굴이 유의하게 높게 나타났을 것이라 사료된다.

      트레드밀을 이용하여 점증운동부하검사로 측정한 심폐체력은 프로리그 진출 그룹의 VO2max(p=.038), HRmax(p=.016), HR-VT(p=.005), 운동 지속시간(p=.045)이 유의하게 높게 나타났다. 유산소 체력을 평가하는 방법 중 준거가 되는 가장 정확한 측정 방법은 VO2max를 측정하는 것이며, 이는 경기 중 달린 거리와 상관관계가 있다(Shephard, 1999; Wisloeff et al., 1998). 선행연구마다 조금씩 다르지만 축구선수의 VO2max 값은 평균적으로 50~75 mL/kg/min 범위 안에 분포했다(Da Silva et al., 2008; Stølen et al., 2005). 본 연구에서도 프로리그 진출 그룹은 66.88±4.68 mL/kg/min, 프로리그에 진출하지 못한 그룹은 63.88±5.52 mL/kg/min로 나타나 선행연구와 유사한 결과를 보였다.

      VT 또는 AT(Anaerobic Threshold)는 유산소성 대사과정에서 무산소성 대사과정으로 전환되는 시점을 의미하며, 이 때 조직에 충분한 산소 공급이 되지 않아 혈중에 젖산이 급격하게 축적되므로(박원하, 2003) VT 또는 AT가 높을수록 심폐체력이 더 좋다고 평가할 수 있다. 본 연구 결과에서는 VT가 그룹 간에 유의한 차이는 나타나지 않았으나 프로리그 진출 그룹의 VT가 더 높은 것으로 나타났고(Pro 54.48±5.10 mL/kg/min; Non-pro 52.52±4.73 mL/kg/min), HR-VT는 유의한 것으로 나타났다.

      축구 경기 중에 매번 운동부하검사 장비로 VO2max와 VT를 측정할 수 없기에 대안으로 심박수를 이용하여 객관적으로 운동 강도와 심폐체력을 추정할 수 있다(Owen et al., 2011). VO2max와 유사하게 HRmax는 축구선수가 총 달린 거리와 상관관계가 있었으며(Clemente et al., 2019), 축구선수의 VO2max의 추정식에 HRmax가 설명변수로 들어가는 선행연구(Peric & Nikolovski, 2017)가 다수 존재하므로 이들은 밀접한 관련이 있다고 판단할 수 있다. 본 연구에서 측정한 심폐체력 관련 변인들이 한 가지만 제외하고 모두 프로리그 진출 그룹에서 유의하게 높게 나타났는데, 이는 심폐체력이 프로리그 진출 선수와 진출하지 못한 선수 간에 차이가 가장 많이 나타나는 체력 요인이라고 사료된다.

      무릎 관절의 등속성 기능검사 결과 각속도가 240°/sec일 때 좌측 굴근 Peak Torque(%BW) (p=.042), H:Q ratio(p=.006)에서 그룹 간에 유의한 차이가 나타났는데, 이는 프로리그 진출 그룹의 굴근이 강해서 나타난 결과로 사료된다. 햄스트링은 무릎 관절의 굴곡, 고관절의 신전, 경골(Tibia)의 회전에 관여하며, 대둔근(Gluteus Maximus, GM)의 협력근이기도 하다(Naylor & Greig, 2015). 햄스트링은 빠른 가속 또는 스프린트 동작 시 추진력을 얻기 위해 고관절을 신전시키고, 무릎 관절의 신전을 제어하는데 핵심적인 역할을 하는데 이 때 가해지는 부하를 견디지 못할 정도로 햄스트링의 근력이 약하거나 대둔근보다 더 우세하게 움직임에 관여하면 부상이 발생할 위험성이 커진다(Naylor & Greig, 2015).

      H:Q ratio는 무릎 관절의 과부하를 예측할 수 있다. 킥을 하거나 스프린트를 하는 동안 햄스트링이 충분하게 동원되지 않으면 관절이 안정화되지 않아서 부상이 발생하게 된다(Tsuda et al., 2001). 일반적으로 H:Q ratio의 평균 범위는 57~62%이며(Ruas et al., 2015), H:Q ratio의 불균형을 판단하기 위한 컷오프(cutoff) 값을 60% 미만(Denadai et al., 2016) 또는 45% 미만(Croisier et al., 2008)으로 정하기도 한다. 본 연구에서 우측 H:Q ratio는 두 그룹 모두 선행연구와 유사하게 57~62% 범위 내에 있었으며, 좌측 H:Q ratio는 프로리그 진출 그룹은 62.71± 6.59%, 프로리그에 진출하지 못한 그룹은 56.44± 8.90%로 나타나 이 변인에서 유의한 차이가 나타났을 것이라 판단된다.

      허리 관절의 등속성 기능검사 결과 각속도가 30°/sec일 때 신근 Peak Torque(%BW) (p=.046), 굴근과 신근의 ratio(p=.024)에서 그룹 간에 유의한 차이가 나타났다. 프로리그 진출 그룹과 프로리그에 진출하지 못한 그룹의 굴근 Peak Torque(%BW)는 각각 298.14±25.71, 301.44±31.94로 비슷하게 나타났으나, 신근 Peak Torque (%BW)는 각각 453.95±95, 415.80±77.00로 통계적으로 유의한 차이가 있을 정도로 프로리그 진출 그룹의 신근이 강한 것으로 나타나 굴근과 신근의 ratio에도 영향을 미친 것으로 사료된다. 달리기, 점프, 킥은 모두 안정적인 요추골반(lumbopelvic)을 기반으로 하는 역동적인 동작이며(Loram et al., 2001), 몸통 근육은 팔, 다리로 움직임을 수행할 때 안정성과 균형 유지에 중요한 역할을 하기 때문에 축구선수는 수행능력 향상을 위해 몸통 근육의 강화가 필수적이다(Kubo et al., 2010).

      요추 신전 근육인 다열근(Multifidus muscle) 및 척추기립근(Erector spinae muscle)은 요추를 안정화시키며 움직임을 시작하고 제어하는데 필수적인 역할을 한다(Agten et al., 2018). 특히 다열근은 요추 분절의 국소 제어 및 요추 전만(lordosis)을 제어한다(Bogduk et al., 1992). 척추의 곡선은 인체가 척추를 통해 위 또는 아래에서 오는 힘을 견딜 수 있게 해주며 사지에서 오는 힘을 분배하는 데 중요한 역할을 한다(Aspden, 1992). 요추의 신전근 약화, 불균형 등은 부상을 초래하여 이를 강화시키는 것이 중요하지만 몸통의 신경근 제어(neuromuscular control) 또한 부상과 관련이 있다. 몸통의 힘을 제어하지 못하면 요추골반이 불안정해지고, 이에 따라 인체의 질량 중심으로 향하는 증가된 지면 반발력과 결합하여 무릎 관절의 동적 안정성을 손상시켜 무릎 부상의 위험을 증가시키게 된다(Zazulak et al., 2007).

      무산소성 파워 분석 결과 Average Power(W/kg)가 프로리그 진출 그룹에서 유의하게 높은 것으로 나타났다(p=.030). 경기 시간 내내 에너지 공급을 유지하려면 유산소 능력이 필요하지만, 축구 경기의 기본이 되는 폭발적인 가속, 스프린트, 킥 등의 동작을 수행하기 위해서는 무산소 능력이 필수적이다(Nikolaïdis, 2011). 무산소성 지구력의 지표인 평균파워는 경기하는데 반드시 필요한 동작들을 지속적으로 강하게 수행할 수 있다는 의미이므로 축구선수에게 있어서 중요한 체력변인이라고 판단된다.

      본 연구에서는 다음과 같은 제한점이 존재한다. 축구 수행능력에 영향을 미칠 수 있는 요인은 체력뿐만 아니라 축구 기술의 수준, 선수 경력, 부상 여부, 심리 요인 등 다양한 요인들이 영향을 미칠 수 있으나 이러한 부분까지는 고려하지 못하여 해석에 주의가 필요하다. 또한 성별, 포지션별에 따라 구분하지 않고 분석하였으나 추후 고려하여 연구한다면 이러한 요인들이 축구 수행능력에 미치는 영향을 더 정확하게 확인할 수 있을 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구는 남자 고등학교 축구선수를 대상으로 프로리그 진출 여부를 추적하여 이에 따른 기초체력, 전문체력의 차이를 확인하였다. 그 결과 프로리그 진출 그룹이 기초체력에서는 배근력, 팔굽혀펴기, 장좌체전굴이 유의하게 높게 나타났다. 전문체력 중 심폐체력은 VO2max, HRmax, HR-VT, 운동 지속시간, 등속성 기능검사에서 무릎은 각속도가 240°/sec일 때 좌측 굴근 Peak Torque(%BW), H:Q ratio, 허리는 각속도가 30°/sec일 때 신근 Peak Torque(%BW), 굴근과 신근의 ratio, 무산소성 파워는 Average Power(W/kg) 값이 프로리그 진출 그룹에서 유의하게 높게 나타났다.

      이러한 결과는 위의 유의미한 체력 변인들이 축구선수들에게 있어서 축구 수행능력에 영향을 미칠 수 있다고 말할 수 있으며, 효과적인 축구 수행능력 향상 및 부상 예방을 위한 트레이닝 프로그램을 작성하는 데 활용할 수 있을 것이다.
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