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PURPOSE This study aimed to present isokinetic quadriceps and hamstring muscle 
strength values in K league 1 (K1) professional soccer players and compare these results 
to those of published  studies. METHODS A total of 31 K1 soccer players (age 24.5±4.2) 
without a history of lower limb injury were included in this study. Isokinetic knee 
strength tests were implemented at a velocity of 60°·s-1 and 180°·s-1 for both dominant 
(D) and non-dominant (ND) legs using a dynamometer. Strength variables included 
peak torque (PT), body mass normalized PT (NPT), bilateral strength difference (BD), and 
hamstring to quadriceps strength (H/Q) ratio. RESULTS At 60°·s-1 velocity, the NPTs of 
the quadriceps were 3.39N·m·kg-1 and 3.33N·m·kg-1 for D and ND legs, respectively, 
and those of the hamstrings were 2.00N·m·kg-1 and 1.89N·m·kg-1 for D and ND legs, 
respectively. At 180°·s-1 velocity, the NPTs of the quadriceps were 2.31N·m·kg-1, 
2.27N·m·kg-1 for D and ND legs, respectively, and those of the hamstrings were 
1.42N·m·kg-1, 1.39N·m·kg-1 for D and ND legs, respectively. At all velocities, the BDs 
of quadriceps and hamstring muscles ranged from 6.6–7.8%, and H/Qs ranged 
from 57–62%. Compared to previous studies that did not consider the history of 
injury, this study showed lower levels of BD (less than 10%) and higher levels of 
NPT. CONCLUSIONS The presented isokinetic quadriceps and hamstring muscle 
strength values can be used as reference values for the isokinetic knee strength of K1 
professional soccer players.

서론서론

프로축구 경기는 터치라인과 골라인의 길이 약 105m×68m의 
비교적 넓은 그라운드 안에서 전후반 각각 45분씩, 총 90분간 
진행된다. 선수가 한 경기에 풀타임 출전한다고 가정했을 때 총 이동 
거리는 약 9∼12km 정도이며, 그중 8∼18%는 자신의 최대 속도에서 
경기를 수행하는 것으로 보고되고 있다(Ekblom, 1986; Stolen et al., 
2005). 경기 중 공을 소유한 선수는 킥과 패스, 드리블과 같은 기술을 
사용하며, 공을 소유하고 있지 않은 동안에도 순간적인 가속과 감속, 
방향 전환, 점프, 태클 등의 축구 관련 기술을 지속적으로 수행해야 
하기 때문에(Stolen et al., 2005), 하체 근력은 축구 경기 수행에 있어 
매우 중요한 요소라고 할 수 있다.

특히, 무릎관절의 폄과 굽힘의 주동근(agonist)인 넙다리네갈래근과 

뒤넙다리근은 앞에서 언급한 축구 관련 움직임을 만들어 내는 
핵심 근육으로 알려져 있다(Tourny-Chollet et al., 2000; Ruas 
et al., 2015). 그러나 이 근육군들은 축구를 하는 동안에 끊임없이 
동원되며, 과사용되기 때문에 부상 발생률 역시 높은 것으로 일관되게 
보고되고 있다(Ekstrand et al., 2011; Jones et al., 2019). 따라서 
이 근육군들의 기능을 정상적으로 유지하고 관리하는 것은 선수 
자신뿐만 아니라 선수의 건강을 담당하는 선수트레이너(athletic 
trainer, AT) 및 코치들에게도 매우 중요한 것으로 여겨지고 있으며, 
오래전부터 이 근육군들의 기능을 평가하기 위한 수단으로서 등속성 
근력 평가가 시행되어왔다(Croisier et al., 2008; Islam et al., 2018; 
Magalhaes et al, 2004).

등속성 근력은 각속도 조절이 가능한, 특수하게 고안된 컴퓨터 기반 
동력계(dynamometer)를 이용하여 측정되며 여러 선행연구에서 
근력을 평가하기 위한 가장 객관적이고 신뢰도 높은 도구로 
보고되어왔다(Feiring et al., 1990; Li et al., 1996). 특히, 등속성 
장비는 피험자의 의지에 따라 모든 각도에서 최대근력을 발휘할 수 
있는 장점이 있어, 스포츠 현장에서 운동선수들의 근력 향상 훈련 및 
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최대근력을 평가하기 위한 수단으로 널리 활용되고 있다(Osterning, 
1986). 

한편 국내 축구선수들을 대상으로 무릎관절의 등속성 근력을 
평가한 연구는 1990년대 중반부터 시작되었고, 주로 피크토크(peak 
torque, PT), 체중당 피크토크(body mass normalized PT, NPT), 
뒤넙다리근 대 넙다리네갈래근의 근력비(hamstring to quadriceps 
ratio, H/Q 비율) 등에 대해 성별 및 연령대에 따라 포지션별(Choi, 
2021; Hong, 2016; Kim & Park, 2020; Yoon 2019), 경기 
수준별(Choi et al, 2007; Jeon et al., 2016), 각속도별(Kim et 
al., 2000; Kim, 2003), 측정 시기별(Lee & Kim, 2020) 등으로 
분석되어왔다. 이러한 선행연구들의 결과로 국내 다양한 축구선수 
집단의 무릎관절 등속성 근력 특성에 대해 어느 정도 이해할 수 
있게 되었지만, 여전히 국내 최고의 경기력 수준에 있는 K리그1 
프로축구선수들을 대상으로 한 연구는 미흡한 실정이다. 또한, 
문헌고찰 결과 이들을 피검자로 이용한 선행연구들은 결과의 제시 
및 피검자 선정기준에 있어 최신의 연구 경향과는 다소 차이가 있는 
것으로 파악되었다. 

구체적으로, K리그1 프로축구선수를 연구대상으로 무릎관절 
등속성 근력 데이터를 제시한 총 5편의 선행연구(Kim et al., 2000; 
Kim, 2003; Choi et al., 2007; Shin, 2008; Jeon et al., 2016)에서 
부상의 선행 및 후행 요인으로 알려진(Eagle et al., 2019) 양쪽 근력 
불균형(bilateral strength difference, BD)에 대한 보고는 단 한 편도 
존재하지 않았다. 또한, 축구의 움직임 특성상 우세측과 비우세측 
간 근력에 차이가 발생할 수 있음에도 불구하고(Daneshjoo et al., 
2013), 하지를 우세측과 비우세측으로 구분하여 근력을 제시한 연구는 
18년 전에 보고된 Kim(2003)의 연구가 유일한 것으로 파악되었다. 
Kim 등(2000), Choi 등(2007), Jeon 등(2016)의 연구에서는 하지를 
좌·우측으로 구분하였고, Shin(2008)의 연구에서는 우세측의 
근력만을 제시하였다. 더욱이 하지를 우세측과 비우세측으로 구분한 
Kim(2003)의 연구대상은 고등학교와 대학교를 갓 졸업한 신인 
15명을 대상으로 하였기 때문에 프로수준에서 훈련을 받고 경기에 
참여하는 선수들의 근력과는 다소 차이가 있을 것으로 판단된다.

특히, 주목해야 할 것은 K리그1 프로축구선수들을 대상으로 한 
기존 5편의 국내 선행연구에서는 피험자 선정기준을 다소 관대하게 
적용했다는 점이다. 즉, 앞십자인대(anterior cruciate ligament, 
ACL) 손상 및 수술과 같은 과거의 심각한 부상 이력은 건측(uninjured 
leg) 다리의 생체역학(Goerger et al., 2015)과 근기능에 부정적인 
영향을 미칠 수 있는 것으로 보고되고 있지만(Chung et al., 2015), 
국내의 선행연구들은 단순히 ‘의학적인 문제가 없는 자’ 또는 
‘신체적·정신적으로 질병이 없는 자’를 선정기준으로 제시하였다. 
반면, 엘리트 핸드볼 선수들과 축구선수들을 대상으로 넙다리네갈래근 
및 뒤넙다리근의 근력을 평가한 최신의 연구(Risberg et al., 
2018)에서는 좀 더 엄격한 기준(제외 기준: ACL 손상 및 수술을 
경험한 선수, 측정 6개월 이전에 다른 하지 손상을 경험한 선수, 
테스트 도중 통증을 호소한 선수)을 적용하여 특정 종목 선수들이 
갖추어야 할 규범적(normative)인 등속성 근력 값을 제시하고 있다. 
이렇게 평가된 등속성 근력 값은 시즌 전 체력검사 및 팀 입단을 위한 
메디컬 검사 시 특정 선수의 근력을 같은 수준에 있는 동료선수들과 
비교할 수 있게 하며, 재활 과정 중 선수의 근력을 평가하거나 나아가 
스포츠 복귀 판단의 근거로도 활용될 수 있을 것이다.

K리그1 프로축구선수들의 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 등속

성 근력 데이터를 제시하는 것은 축구선수들의 훈련 프로그램을 계획
하거나 선수의 건강 상태를 평가해야만 하는 AT 및 지도자들에게 유
용한 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대되지만, 아직까지 이와 관련
된 정보는 미흡한 것으로 파악되고 있다. 따라서 본 연구에서는 이러
한 연구의 필요성과 선행연구들의 제한점에 착안하여 1) K리그1 프
로축구선수들의 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 등속성 근력 값(PT, 
NPT, BD, H/Q 비율)을 제시하고, 2) 동일 수준의 국내 프로축구선수
들을 연구대상으로 했던 선행연구들에서 제시한 무릎관절 등속성 근
력 값과 비교하고자 하였다.

연구 방법연구 방법

연구대상

본 연구에서는 2019년 9월부터 2021년 9월까지 본 연구자가 
근무하는 스포츠 기관에서 무릎관절 등속성 근력 테스트를 수행한 
프로축구선수 43명을 최초 연구 대상자로 선정하였다. 등속성 근력 
검사는 시즌 전 또는 입단 전 체력검사의 일부분으로 수행되었으며, 
모든 대상자는 측정일을 기준으로 모든 팀훈련 및 경기에 정상적으로 
참여할 수 있는 상태였다. 측정 후 본 연구의 목적에 부합하도록 
선행연구(Risberg et al., 2018)에서 제시한 기준을 참고하여 총 
12명(외국인 선수 5명, 골키퍼 1명, ACL 재건술을 경험한 선수 1명, 
측정 6개월 이내에 다른 급성 하지 손상을 경험한 선수 4명, 테스트 시 
통증을 호소한 선수 1명)을 제외하였고 최종 31명(연령 24.5±4.4세, 
프로 경력 4.2±3.6년)을 분석대상에 포함시켰다(Figure 1). 골키퍼의 
경우 사례 수 부족 및 선행연구(Sliwowski et al., 2017)에서 필드 
플레이어들과 상대 근력에 차이가 있는 것으로 보고된 바 있어 

Fig. 1. �Flow chart of the eligible and included participants

Included players
(n=31)

Soccer players
participating in strength 

screening test
2019-2021 (n=43)

  Exclude players (n=12)
- Foreigner (n=5)
- Goalkeeper (n=1)
- ACL injury (n=1)
- �Other acute lower leg injury 6 

months prior to screening test 
(n=4)

- �Pain during testing due to injury 
(n=1)

Table 1. Participants characteristics	  (Mean±SD)

Variables Total (n=31)
Age (years) 24.48 ± 4.39
Height (cm) 182.68 ± 5.64
Weight (kg)  77.52 ± 6.23
Body mass index (kg/m2) 23.19 ± 1.18
Professional career (yr) 4.19 ± 3.57
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본 연구대상에서 제외하였다. 연구에 참여한 모든 피험자에게 
연구의 목적과 절차에 대해 충분히 설명한 후 사전 동의를 얻고 
진행하였으며, 연구 참여자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

K리그1 프로축구선수들의 무릎관절 등속성 근력 값을 보고한 
다른 문헌들을 검색하기 위해 학술연구정보서비스(RISS) 및 구글 
학술검색(Google Scholar)을 이용하였다. RISS의 검색어로는 
‘등속성’, ‘근력’, ‘축구’, ‘엘리트’, ‘선수’를 포함하였고, Google 
Scholar의 검색어로는 ‘isokinetic’, ‘strength’, ‘Korean’, 
‘soccer’, ‘elite’, ‘player’를 포함하였다. 검색된 논문 중 국내 남자 
프로축구선수를 연구대상으로 포함한 논문은 총 8편이었다. 그중 양측 
하지를 우세측과 비우세측으로 구분하지 않고 좌·우측으로 구분한 
논문 3편(Jeon et al., 2016; Choi et al., 2007; Kim et al., 2000), 
K3 리그 선수 대상 및 상대근력 미제시 1편(Lee & Kim, 2020), K3 
리그 선수 대상 및 운동 중재 연구 1편(Yoon, 2019), 뒤넙다리근 근력 
미제시 1편(Lee & Choi, 2006) 등 6편을 제외하였고, 최종적으로 
2편(Kim, 2003; Shin, 2008)의 연구를 비교 대상으로 하였다.

본 연구는 연구윤리심의위원회(Institutional Review Board, IRB)의 
승인(IRB File No. SKKU 2021-06-020)을 받은 후 진행하였다. 

측정 변인 및 측정 방법 

1. 신체구성 및 프로선수 경력
신장과 체중은 간편한 복장을 착용한 후 자동 측정 장비(DS-102, 

Jenix, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 체질량지수(body mass 
index, BMI)는 체중(kg)/신장(m2)의 공식을 이용하여 산출하였다. 
정확한 체중 측정을 위해서 측정 24시간 전에 과도한 운동을 
제한했으며, 음식물 섭취는 측정 2시간 전에 종료하였다. 프로선수 
경력은 구단 홈페이지의 공식 자료를 이용하여 측정일에서 프로 데뷔 
날짜를 빼서 계산하였다. 

2. 무릎관절 등속성 근력 
무릎관절의 굽힘과 폄 등속성 근력 검사는 HUMAC NORM (CSMi, 

Stoughton, MA, USA)를 이용하여 각속도 60°·s-1와 180°·s-1에서 
구심성 근력을 측정하였다(Kim, 2003; Choi et al, 2020). 측정 절차에 
따라 피험자를 의자에 앉힌 다음 의자를 85°로 기울이고, 측정하고자 
하는 쪽의 넙다리뼈의 가쪽위관절융기(lateral epicondyle)을 

동력계(dynamometer)의 축과 일치시킨 다음 상체와 대퇴 부위를 
벨트로 고정하여 움직임을 최소화하였다. 레버 암(lever arm)의 
발목 패드는 발목관절 중심에서 2~3cm 정도 상단에 고정하였으며, 
무릎관절의 최대 폄 위치를 0°(zero)로 설정하고 관절 운동 범위는 
0∼90°로 설정하였다. 모든 피험자는 측정 전에 측정 시와 동일한 
각속도에서 예비운동을 3회씩 실시한 후 1분간 휴식을 취한 다음 
60°·s-1에서 4회, 180°·s-1에서 4회를 실시하였다.

측정은 무작위 순서로 우세측과 비우세측 다리 모두 동일한 방법으로 
진행하였으며, PT, NPT, BD, H/Q 비율을 측정 변인으로 하였다. 
우세측 다리는 공을 찰 때 주로 사용하는 다리로 정의하였다(Aginsky 
et al., 2014; Risberg et al., 2018).

3. 부상 이력
측정일을 기준으로 최근 6개월간의 하지 부상 이력과 과거 앞·뒤 

십자인대의 손상 또는 수술 여부를 조사하였으며, 모든 부상은 팀 
주치의 및 의사로부터 진단받은 부상만을 대답하도록 하였다. 

자료 처리  

모든 자료처리는 SPSS ver. 23.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 
사용하였고, 측정된 모든 자료는 평균과 표준편차(mean±SD)로 
제시하였다. PT는 각각의 각속도에서 반복하여 측정된 값 중 가장 
높은 수치를 기록하여 사용하였고, NPT는 PT[N·m]/체중[kg] 
공식을 이용하여 산출하였다. 우세측과 비우세측 다리 간 측정 
변인 비교를 위하여 대응표본 t검정(paired t-test)를 실시하였고, 
평균차이와 95% 신뢰구간(confidence interval, CI)을 제시하였다. 
H/Q 비율은 뒤넙다리근 PT[N·m] / 넙다리네갈래근 PT[N·m]×100 
공식을 이용하여 계산하였다. BD는 우세측과 비우세측 간 PT 
차이의 비율(%)을 의미하며 자동 계산된 값을 사용하였다. 국내 
선행연구들에서 백분율(%)로 제시된 체중당 등속성 근력 값(N·m/
BW)은 본 연구와의 비교를 위해 100으로 나누어 단위를 N·m·kg-1로 
일치시켰다. 가설검정을 위한 통계적 유의수준은 α=.05로 설정하였다.

Table 2. �Peak torques, normalized peak torques, bilateral strength differences (dominant vs nondominant), and H/Q ratios at 60°·s-1 velocity in K league 
1 professional soccer players

Variables Dominant leg (Mean ± SD) Nondominant leg (Mean ± SD) Mean difference (95% CI) p

Extension peak torque (N·m) 262.2 ± 32.6 257.2 ± 30.0 5.07 (-3.10 to 13.23) .215
Normalized extension peak torque (N·m·kg-1) 3.39 ± 0.41 3.33 ± 0.38 0.07 (-0.04 to 0.17) .212
Bilateral difference of extension (%) 6.87 ± 4.51
Flexion peak torque (N·m) 154.8 ± 22.4 146.8 ± 24.6 7.97 (3.26 to 12.68) .002
Normalized flexion peak torque (N·m·kg-1) 2.00 ± 0.24 1.89 ± 0.28 0.10 (0.04 to 0.16) .002
Bilateral difference of flexion (%) 7.84 ± 5.37
H/Q ratio 59.3 ± 7.1 57.3 ± 9.0 1.97 (-0.61 to 4.55) .130
H/Q: Hamstring to quadriceps ratio 
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각속도 60°·s-1에서 측정한 무릎관절 등속성 근력 결과

각속도 60°·s-1에서 측정한 우세측과 비우세측 다리의 무릎관절 
등속성 근력 결과는 <Table 2>에 제시하였다. 전체 대상자의 
넙다리네갈래근의 우세측·비우세측 PT는 각각 262.2N·m, 
257.2N·m로, NPT는 각각 3.39N·m·kg-1, 3.33N·m·kg-1로 
나타났으며, PT 및 NPT 모두 양측 간 통계적으로 유의한 차이가 없는 
것으로 나타났다. 반면, 뒤넙다리근의 우세측·비우세측 PT는 각각 
154.8N·m, 146.8N·m로, NPT는 각각 2.00N·m·kg-1, 1.89N·m·kg-1 

로 나타났으며, PT 및 NPT 모두 양측 간 통계적으로 유의한 차이가 
있는 것으로 나타났다(각각, p=0.002, p=0.002). 한편, H/Q 
비율은 우세측(59.3%)과 비우세측(57.3%) 다리 간 통계적으로 
유의한 차이가 없는 것으로 나타났으며, 넙다리네갈래근의 BD는 
6.87±4.51%로, 뒤넙다리근의 BD는 7.84±5.37%로 나타났다. 

각속도 180°·s-1에서 측정한 무릎관절 등속성 근력 결과

각속도 180°·s-1에서 측정한 우세측과 비우세측 다리의 무릎관절 
등속성 근력 결과는 <Table 3>에 제시하였다. 전체 대상자의 
넙다리네갈래근의 우세측·비우세측 PT는 각각 178.9N·m, 
175.7N·m로, NPT는 각각 2.31N·m·kg-1,  2.27N·m·kg-1로 

나타났으며, PT 및 NPT 모두 양측 간 통계적으로 유의한 차이가 
없는 것으로 나타났다. 뒤넙다리근의 우세측·비우세측 PT는 각각 
110.0N·m, 107.6N·m로, NPT는 각각 1.42N·m·kg-1, 1.39 N·m·kg-1 

로 나타났으며, PT 및 NPT 모두 양측 간 통계적으로 유의한 
차이가 없는 것으로 나타났다. 한편, H/Q 비율은 우세측(61.8%)과 
비우세측(61.5%) 다리 간 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 
나타났으며, 넙다리네갈래근의 BD는 6.63±5.08%로, 뒤넙다리근의 
BD는 7.73±4.59%로 나타났다. 

본 연구와 선행연구의 체중당 무릎관절 등속성 근력 값

본 연구와 국내 선행연구들에서 제시된, 각속도 60°·s-1의 체중당 
무릎관절 등속성 근력 값은 <Table 4>에 제시하였다. 

본 연구의 우세측 폄근의 NPT는 3.39N·m·kg-1로 Shin(2008)과 
Kim(2003)이 제시한 근력 값(각각, 3.26N·m·kg-1, 3.02N·m·kg-1) 
에 비해 다소 높게 나타났으며, 굽힘근의 경우, 본 연구결과 
2.00N·m·kg-1로 Shin(2008)과 Kim(2003)이 제시한 근력 값(각각, 
1.87N·m·kg-1, 1.69N·m·kg-1)에 비해 다소 높게 나타났다. 본 연구의 
비우세측 폄근과 굽힘근의 NPT는 각각  3.33N·m·kg-1, 1.89N·m·kg-1 

로 Kim(2003)이 제시한 근력 값(각각, 2.93N·m·kg-1, 1.72N·m·kg-1) 
에 비해 다소 높게 나타났다. 한편, 본 연구와 국내 선행연구들에서 
제시된 H/Q 비율을 종합해 보면 우세측 약 55~59%, 비우세측 약 
57~58% 수준으로 나타났다. 

Table 3. �Peak torques, normalized peak torques, bilateral strength differences (dominant vs nondominant), and H/Q ratios at 180°·s-1 velocity in K 
league 1 professional soccer players

Variables Dominant leg (Mean ± SD) Nondominant leg (Mean ± SD) Mean difference (95% CI) p

Extension peak torque (N·m) 178.9 ± 24.8 175.7 ± 23.0 3.23 (-2.46 to 8.92) .254
Normalized extension peak torque (N·m·kg-1) 2.31 ± 0.29 2.27 ± 0.29 0.04 (-0.3 to 0.11) .307
Bilateral difference of extension (%) 6.63 ± 5.08
Flexion peak torque (N·m) 110.0 ± 17.0 107.6 ± 14.6 2.43 (-1.22 to 6.09) .184
Normalized flexion peak torque (N·m·kg-1) 1.42 ± 0.18 1.39 ± 0.17 0.29 (0.02 to 0.75) .222
Bilateral difference of flexion (%) 7.73 ± 4.59
H/Q ratio 61.8 ± 7.5 61.5 ± 7.9 0.30 (-2.34 to 2.94) .818
H/Q: Hamstring to quadriceps ratio 

Table 4. �Mean and SD for peak torques, normalized peak torques, and H/Q ratios at 60°·s-1 velocity from our study and 2 previous studies of the same 
populations

Author No.
subjects

Mean
age

Extension PT, 
N·m (SD)

Extension NPT,
N·m·kg-1

Flexion PT,
 N·m (SD)

Flexion NPT,
N·m·kg-1 H/Q ratio

D ND D ND D ND D ND D ND
Our study 31 24.5 262 (33) 257 (30) 3.39 3.33 155 (22) 147 (25) 2.00 1.89 59 57
Shin (2008) 10 21.6 242 (44) - 3.26 - 138 (22) - 1.87 - 58 -
Kim (2003) 15 20.7 227 (36) 221 (31) 3.02 2.93 126 (22) 129 (22) 1.69 1.72 55 58
D: Dominant; ND: Nondominant; H/Q: Hamstring to quadriceps ratio 
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논의논의

본 연구에서는 K리그1 프로축구선수들을 대상으로 각속도 60°·s-1 및 
180°·s-1에서 무릎관절의 폄과 굽힘근의 등속성 피크토크를 측정하여 
국내 프로축구선수들의 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근 근육의 등속성 
근력 값을 제시하고, 동일 수준의 국내 프로축구선수들을 연구 
대상으로 했던 선행연구들의 등속성 근력 값과 비교하였다.

여러 선행연구(Schiltz et al., 2009; Chung et al., 2015; Croisier et 
al., 2002; Nagai et al., 2020)에서 과거 부상 이력은 근력을 포함한 근 
기능에 부정적인 영향을 미칠 수 있는 것으로 보고되고 있으며, 등속성 
근력 데이터를 제시하는 최신 연구에서 중요한 변수로 고려되고 있다. 
예를 들면, Risberg 등(2018)은 여자 엘리트 운동선수들을 대상으로 
규범적인 무릎관절 등속성 근력 데이터를 제시하기 위하여, 부상 
이력과 관련된 제외기준을 적용하여 총 412명의 선수 중 약 15%에 
해당하는 62명을 분석대상에서 제외하였다. 본 연구에서도 최신 
연구 동향에 부합하도록 Risberg 등(2018)과 동일한 제외기준을 
적용하였는데, 그 결과 총 6명이 분석대상에서 제외되었다. 이는 본 
연구의 전체 피험자 중 외국인 선수와 골키퍼를 제외한 대상의 약 
16%에 해당하는 비율로 본 연구 역시 선행연구와 비슷한 제외율을 
보였다. 

축구선수의 우세측과 비우세측 다리 간 근력 차이 유무에 대해서는 
연구자마다 상이하게 보고하고 있지만(Daneshjoo et al., 2013), 
하지 부상 이력이 있는 선수를 제외한 후 등속성 근력을 평가한 
선행연구들에서는 넙다리네갈래근의 경우 우세측과 비우세측간 
유의한 근력 차이가 없는 것으로, 반면 뒤넙다리근의 경우 우세측이 
비우세측보다 다소 강한 것으로 어느 정도 일관성 있게 보고되고 
있다. Fonseca 등(2007)은 브라질 프로축구선수 117명을 대상으로 
한 연구에서 넙다리네갈래근의 PT는 우세측과 비우세측 간 차이가 
없었으나, 뒤넙다리근의 경우 PT 및 평균 파워에서 우세측이 
비우세측에 비해 유의하게 높은 것으로 보고하였다. 또한, Tourny-
Chollet 등(2000)은 프랑스 축구선수 21명을 대상으로 한 연구에서 
넙다리네갈래근의 PT는 우세측과 비우세측 간 차이가 없었으나, 
각속도 60°·s-1 및 240°·s-1에서 우세측 뒤넙다리근의 PT가 비우세측 
보다 높은 것으로 보고하였다. 

검색된 논문 중, 가장 엄격한 피험자 제외기준을 적용한 Risberg 
등(2018)의 연구에서도 각속도 60°·s-1에서 넙다리네갈래근의 
PT는 양측간 유의한 차이가 없었으나, 뒤넙다리근의 경우 우세측이 
비우세측에 비해 유의하게 높은 것으로 보고하였다. 본 연구에서도 
넙다리네갈래근은 모든 각속도에서 우세측과 비우세측 간 근력 차이가 
없는 것으로 나타났으나, 뒤넙다리근의 경우 각속도 60°·s-1에서 
우세측 PT가 비우세측에 비해 유의하게 높은 것으로 나타나 비슷한 
피험자 제외기준을 적용한 선행연구들과 유사한 결과를 보였다. 이와 
같은 선행연구들과 본 연구의 결과에서, 뒤넙다리근의 우세측 근력이 
비우세측에 비해 다소 높게 나타난 것은 축구 경기 및 훈련으로 유발된 
축구 종목 특이적(sports- specific)인 근력 특성으로 생각해 볼 수 
있지만, 향후 동일 수준의 축구선수들을 연구 대상으로 하는 더 많은 
연구들과 비교되어야 할 필요가 있다고 사료된다.

무릎관절의 양쪽 근력 불균형(BD)과 관련하여, Daneshjoo 
등(2013)은 우세측과 비우세측 간 10% 이상의 근력 차이가 존재할 
경우를 비정상(abnormal)로 정의하였으며, 젊은 프로축구선수의 
경우 우세측 다리를 주로 사용하기 때문에 심각한 양쪽 근력 불균형이 

존재하는 것으로 보고하였다. 그의 연구결과와 유사하게, 포르투갈 
프로축구선수들을 대상으로 한  Magalhaes 등 (2004)의 연구에서도 
각속도 90°·s-1에서 측정한 뒤넙다리근의 BD는 10.6%로 높게 
보고되었고, 브라질 프로축구선수들을 대상으로 한 Raus 등(2015)의 
연구에서도 각속도 60°·s-1에서 측정한 무릎 폄근 및 굽힘근의 BD는 
포지션별로 차이가 있지만, 평균 10%를 상회하는 것으로 나타났다. 

하지만 본 연구대상의 경우 측정한 모든 각속도에서 넙다리네갈래근 
및  뒤 넙 다 리 근 의  BD 는  약  6 .6~7 .8%  수 준 으 로  나 타 나 , 
프로축구선수들의 경우 심각한 양쪽 근력 불균형이 있다고 보고한 
선행연구들과는 상반된 결과를 보였다. 본 연구와 동일한 제외기준을 
적용했던 Risberg 등(2018)의 연구에서는 BD를 직접 제시하지는 
않았지만, 각속도 60°·s-1에서 측정한 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 
양쪽 PT의 평균 차이가 3N·m 이내로 보고되었다. 또한, 국내 엘리트 
여자 축구선수들을 대상으로 한 Choi(2020)의 연구에서도 무릎관절 
폄근 및 굽힘근의 BD는 각각 2.7~6.8%, 5.4~8.9% 수준으로 보고한 
바 있다. 이렇듯 축구선수들의 무릎관절 BD는 연구 참여자의 특성, 
즉 성별, 연령, 인종, 그리고 피험자의 선택 조건(부상 이력) 등에 따라 
달라질 수 있는 것으로 판단된다.

중재 및 리뷰 논문을 통해 볼 때, H/Q 비율을 정상 수준으로 
유지하는 것은 무릎관절의 부상을 예방하는 것과 관련이 있으며(Islam 
& De, 2018; Kim, 2003), 그로 인해 H/Q 비율은 운동선수들의 무릎 
상태를 평가하는 데 있어 중요한 변수로 여겨져 왔다. 축구선수들의 
무릎관절 등속성 근력을 평가한 다수의 선행연구에서 정상적인 범위의 
H/Q 비율은 약 50∼70%로 보고하고 있고, 일반적으로 각속도가 
증가함에 따라 H/Q 비율도 높아지며, 우세측과 비우세측 간 유의한 
차이는 없는 것으로 비교적 일관되게 보고하고 있다(Islam & De, 
2018; Magalhaes et al., 2004; Kim 2003; Aginsky et al., 2014;  
Daneshjoo et al., 2013). K리그1 프로축구선수들을 대상을 한 본 
연구에서도 우세측·비우세측의 H/Q 비율은 각속도 60°·s-1에서 
각각 59.3%, 57.3%로, 각속도 180°·s-1에서 각각 61.8%, 61.5%로 
나타났으며, 모든 각속도에서 양측 간 유의한 차이가 없는 것으로 
나타나 선행연구들과 일치하는 결과를 보였다. 

문헌고찰 결과, 국내 최고의 경기력 수준에 있는 K리그1 선수들을 
대상으로 하지를 우세측과 비우세측으로 구분하고, 상대 근력까지 
모두 제시한 연구는 단 2편에 불과했다. 본 연구와 비교할 때, 이 
2편의 연구는 비교적 프로 경력이 많지 않은 젊은 선수들을 대상으로 
하였고, 피험자 선정기준 또한 비교적 관대하게 적용하였다. 이에 
반해, 본 연구에서는 평균 프로 경력 4.2년의 선수들을 대상으로 
등속성 근력 결과에 영향을 미칠 수 있는 부상 이력이 있는 선수들을 
제외한 후 등속성 근력을 평가하여, 좀 더 준거에 가까운 근력 
값을 제시했다고 할 수 있다. 이는 본 연구의 넙다리네갈래근 및 
뒤넙다리근의 NPT 값이 2편의 선행연구에서 제시한 값들에 비해 다소 
높게 나타난 것으로 일부분 설명될 수 있다. 선행연구들과 본 연구의 
결과를 종합해 보면, K리그 프로축구선수들의 넙다리네갈래근과 
뒤넙다리근의 NPT는 각속도 60°·s-1에서 각각 2.93~3.39N·m·kg-1, 
1.69~2.00N·m·kg-1 수준인 것으로 판단된다.

본 연구는 K리그1 프로축구선수들을 대상으로 하지 부상 이력 
및 만성 통증이 있는 선수들을 제외한 평가를 통해 무릎관절의 
등속성 근력 값을 제시했다는 점에 의의가 있다. 또한, 기존의 국내 
선행연구에서 간과해온 우세측과 비우세측 다리 간 양쪽 근력 
불균형에 관한 정보를 제공하고 있다는 점에도 의미가 있다. 본 
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연구에서 제시된 무릎관절 등속성 근력 데이터는 시즌 전 체력검사 
및 팀 입단을 위한 메디컬 검사 시 선수들 간의 상대적인 근력 수준을 
비교하기 위한 참고값(reference values)으로 사용될 수 있으며, 재활 
과정 중 건측 다리와 함께 환측(injured) 다리의 근력 상태를 비교할 
수 있게 하고, 나아가 스포츠 복귀 판단의 근거로도 활용될 수 있을 
것으로 기대된다. 

한편, 본 연구는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다. 첫째, 모집단이 
특수한 관계로 피험자의 수 역시 매우 제한적이었고, 둘째, 연구에 
참여한 대상자는 대부분 같은 팀에서 훈련하는 선수들로 구성되었기 
피험자 선택 편향(selection bias)이 있을 수 있다. 셋째, 대부분의 
측정은 시즌 전(동계훈련 전)에 실시되었지만, 일부 대상(5명)의 경우 
팀 입단 테스트로 진행하여 측정 시기 간 차이가 있었다. 

결론 및 제언결론 및 제언

부상 이력을 고려하지 않은 국내외 선행연구들과 비교할 때, 본 
연구에서 더 적은 양쪽 근력 불균형 및 더 높은 체중당 피크토크 값이 
나타났으며, 이러한 결과들을 미루어 짐작할 때 부상 이력은 등속성 
근력 결과에 어느 정도 영향을 미치는 것으로 판단된다. 따라서 
향후 운동선수들의 등속성 근력 데이터를 제시하는 연구에 있어 
특정 관절의 근력 결과에 영향을 미칠 수 있는 부상 이력은 반드시 
고려되어야 할 필요가 있다. 본 연구에서 제시된 넙다리네갈래근과 
뒤넙다리근의 등속성 근력 데이터는 향후 K리그1 프로축구선수의 
무릎관절 등속성 근력 수준을 평가하거나 재활 후 스포츠 복귀를 
결정하는 데 있어 유용한 참고자료가 될 수 있을 것이다. 
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K리그1 프로축구선수들의 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 등속성 근력 값

주요어 
K리그1, 프로축구선수, 등속성 근력, 무릎 근력, 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근

[목적] 본 연구의 목적은 K리그1 프로축구선수들의 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 등속성 근력 데이터를 제시하고, 선행
연구들과 비교하는 것이었다.
[방법] 하지 부상 이력을 고려하여, 총 31명의 프로축구선수가 본 연구의 분석대상에 포함되었다. 각속도 60°·s-1 및 
180°·s-1에서 우세측과 비우세측의 무릎관절 굼힘과 폄의 등속성 근력을 측정하였고, 피크토크(peak torque, PT), 체중
당 피크토크(normalized PT, NPT), 양쪽 근력 차이(bilateral strength difference, BD), 뒤넙다리근 대 넙다리네갈래근
의 근력 비율(hamstring to quadriceps ratio, H/Q 비율)을 측정 변인으로 하였다. 
[결과] 각속도 60°·s-1에서, 넙다리네갈래근의 NPT는 우세측·비우세측 각각 3.39N·m·kg-1, 3.33N·m·kg-1으로 나타났으
며, 뒤넙다리근은 각각 2.00N·m·kg-1, 1.89N·m·kg-1으로 나타났다. 각속도 180°·s-1에서, 넙다리네갈래근의 NPT는 우
세측·비우세측 각각 2.31N·m·kg-1, 2.27N·m·kg-1으로 나타났으며, 뒤넙다리근은 각각 1.42N·m·kg-1, 1.39N·m·kg-1으
로 나타났다. 측정한 모든 각속도에서, 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 BD는 6.6~7.8% 범위로, H/Q 비율은 57~62% 
수준으로 나타났다. 부상 이력을 고려하지 않은 선행연구들에 비해 본 연구에서는 더 낮은 수준의 BD (＜10%) 및 더 높
은 수준의 NPT 값이 나타났다.
[결론] 본 연구에서 제시된 넙다리네갈래근과 뒤넙다리근의 등속성 근력 값은 K리그1 프로축구선수들의 무릎관절 등속
성 근력 평가 시 참고값(reference values)으로서 사용될 수 있을 것이다.
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