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[Purpose] The purpose of this study was to examine the relationship between performance factors

and physical fitness in secondary school female biathlon athletes. Participants in this study were 14

female biathlon athletes. [Methods] All factors such as aerobic capacity(VO2max, %AT), wingate test(peak

power, average power, fatigue index), isokinetic test(trunk, knee, hip, ankle), 1RM test(leg press, chest

press, lat pull down), physical fitness(grip, knee and back muscle strength, sit & reach, power, agility)

were tested. In order to analyze collected data, pearson product moment and multiple regression

analysis were utilized. The results were summarized as follows : First, there was a significant correlation

between aerobic. [Results] The results were summarized as follows : First, there was a significant

correlation between aerobic capacity and three factors(standing broad jump, isokinetic test 60° right knee

extension)(p<.01). There was a significant correlation between wingate test and four factors(isokinetic test

30° left ankle ever, 30° right ankle ever, 120° left ankle inver, leg press)(p<.10). [Conclusion] These

results suggested new evidence that ankle strength is necessary for performance in female biathlon

athletes.
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1)서 론

동계종목인 바이애슬론은 눈 위에서 펼쳐지는 설상종
목으로 크로스컨트리스키와 사격(복사/입사)을 번갈아
실시한 기록으로 순위를 가리는 복합종목이다(Sung,
2012). 특히, 높은 순위를 얻기 위해 여러 체력 요인이
요구되는데, 7.5km∼20km의 설면을 주행하기 위해
높은 근지구력 및 심폐지구력이, 정확한 사격을 위해 빠
른 피로 회복과 사격 후 불규칙한 설상에서 빠른 속도를
얻기 위해 높은 근력과 근파워가 필요하다. 다시 말해
바이애슬론은 심폐지구력, 근력, 근파워, 민첩성 및 유
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연성 등 운동에서 나타날 수 있는 대부분의 동적 체력 요
인이 모두 요구되는 스포츠이다(Sung, 2012; Sun,
2002). 선행연구에서는 유산소성능력인 최대산소섭취량
(VO2max)와 무산소성역치(AT; Anaerobic Threshold)
가 바이애슬론의 경기력과 밀접한 관련이 있음을 보고하
였으며(Rusko et al., 1990), Shin(2006)은 근파워
(wingate peak power) 및 근지구력(wingate
average power & fatigue index)가 바이애슬론 경기
의 승패를 결정짓는 중요한 요인으로 제시하였다. 그러
므로 바이애슬론의 경기력 향상을 위해서는 과학적·체계
적인 체력 트레이닝 구성이 요구되며, 이를 설계하기 위
해 바이애슬론의 경기력 요인과 체력요인과의 비교·분석
을 실시하여야 한다.
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현재까지 보고된 종목의 경기력과 체력 요인의 비교·
분석에 관한 국내 연구는 비교적 활발하게 진행되어왔지
만(Kim et al., 2012; Lee et al., 2004; Park et
al., 1993; Park, 2006), 바이애슬론과 같은 유·무산
소성 운동 능력을 복합적으로 필요로 하는 종목의 비교
연구는 미흡한 실정이다. 또한, 대부분의 경기력 요인간
분석 연구는 하계종목에 집중되어 있고 동계종목인 바이
애슬론과 같이 높은 체력을 요하는 경기의 경우 체력 특
성 및 체계적인 훈련 프로그램을 다각적이고 심도 있게
분석한 연구가 부족한 실정이다.
일반적으로 훈련프로그램 구성을 위해 엘리트 지도자

들은 선수들의 체력 수준을 평가하기 위해 다양한 체력
측정을 실시하고 있다. 대표적인 측정 변인으로는 최대
산소섭취량, 무산소성 능력, 등속성 근력, 최대근력
(1RM) 및 기초체력 등이 현장에서 활용되고 있다
(Bompa, 1999). 이러한 체력 변인의 수는 경기력 요
인과 상관성이 있어, 비교하고자 하는 체력 변인의 수가
증가할수록 경기력 요인과 상관이 있는 변인도 증가하여
훈련 프로그램 설계시 과학적이며 다양한 훈련법을 적용
할 수 있게 된다. 경기력 관련 체력 변인들간 상호 관련
성을 알아보기 위해서는 다변량 데이터 분석과 같은 여
러 변수의 관계성을 동시에 고려하여 그 효과를 밝히는
통계적 기법이 적용된다(Lee2, 1991). Yang(2006)
은 다변량 데이터 분석법 중 하나인 다중회귀분석이 여
러 독립변수와 종속변수간의 관계를 검증하는 방법으로
독립변수와 종속변수 간의 예측적 관계성을 검증할 목적
에 적합함을 제시하였다. 그러므로 종목의 특이성에 부
합하는 요인을 추출하여 다른 변인과의 상관관계를 비교
시 다중회귀분석법이 통계적으로 적절함을 알 수 있다.
따라서 본 연구는 중·고교 여자 바이애슬론 선수들을

대상으로 다양한 체력변인을 측정한 후 변인간 상관관계
를 비교·분석하여 중·고교 여자 바이애슬론 선수들에게
필요한 체력을 규명하고 종목에 맞는 훈련법을 개발하기
위한 기초 자료를 확보하는데 있다. 또한 동계 올림픽과
같은 국제 대회를 준비하는 중·고교 여자 바이애슬론 선
수들에게 과학적이며 종목의 특성이 고려된 훈련의 보급
에 도움이 되고자 본 연구를 실시하였다.

연구방법

연구대상

본 연구의 대상은 전북지역 중·고등학교 여자 바이애
슬론 선수 14명을 대상으로 하였다. 측정 전 모든 대상
자들에게 연구의 목적 및 진행절차에 대해 설명하였으며,
대상자들의 신체적 특성을 살펴보면, 평균연령은 16.4
±1.45세, 신장은 159.3±4.71cm, 체중은 54.2±4.99
kg이었다.

실험설계

본 실험 절차는 Fig. 1과 같다.

Subject → · Female Biathlon Athletes(N= 14)

↓

Charac-
teristic

→ · Height, Weight

↓

Aerobic test → · VO2max, %AT

↓

Fitness test →
· Hand, Back & Knee strength, 

Situp, Sidestep, Sit & reach, 
Stand broad jump, Sargent 

↓

1RM test →
· Bench press, Lat pull down, 

Leg press

↓

Anaerobic
test

→
· Peak power, Anaerobic 

capacity, Fatigue index

↓

Isokinetic
test

→ · Knee, Trunk, Hip, Ankle

Fig. 1. Laboratory process



752 Kwang-Kyu Lee et al.

유산소성 검사

유산소성 능력은 크로스컨트리 스키 선수들을 대상으
로 연구를 진행한 Carlsson et al.(2012)의 분석 변인
을 참고하여 진행하였다. 최대산소섭취량(VO2max)와
젖산역치(%AT)는 Bruce protocol을 이용하여 측정하
였다. 부하는 경사도 10%에서 1.7mph의 속도로 시작
하여 매 3분마다 점차 증가시켜 탈진시까지 실시하였다.

기초체력 및 최대근력 검사(1RM)

바이애슬론 선수들의 기초체력 및 최대근력 검사를
확인하기 위해 Lee1 et al.(2012)이 실시한 연구의 분
석변인을 참고하여 실험을 진행하였다. 상체 근력은 악
력 측정기(Grip-D, japan)를 이용하여 좌·우 2회씩 측
정한 값의 평균값으로 결정하였다. 각근력과 배근력은
배근력 측정기(TKK-5402, TAKEL, Japan)을 이용
하여 2회씩 측정 후 높은 값으로 정하였다. 근지구력은
윗몸일으키기를 30초간 실시하여 측정된 횟수로 기록하
였다. 민첩성은 20초 사이드 스텝의 결과 값을 기록하였
다. 유연성은 좌전굴계(Flexion-D, Japan)을 3초간
자세를 유지하도록 유도한 후 2회 실시하여 높은 수치를
기록하였다. 제자리 멀리뛰기와 제자리 높이뛰기는 2회
실시 후 높은 값을 기록하였다.
최대근력 검사는 벤치프레스(Bench press), 레그프

레스(Leg press), 렛풀다운(Lat pull down)이며, 측
정 절차는 다음과 같다. 첫째, 피험자에게 예상되는
1RM을 물어본 뒤 그 중량을 근거로 약 50%의 무게로
10∼12회의 준비운동을 실시한다. 둘째, 2분간 휴식 후
1RM을 실시한다. 셋째, 성공시 5∼20kg씩 중량을 증
가시킨다. 넷째, 1회만 성공시 1RM으로 기록하고, 실
패하였다면, 2∼4분간의 휴식을 취하고 무게의 약 2.5
∼5%씩 감소시켜 성공시까지 지속시킨다.

무산소성 검사

본연구에서는중·고등학교여자바이애슬론선수들무
산소성 능력을 확인하기 위해 Losenegard et
al.(2012)이 실시한 연구의 분석변인을 참고하여 실험
을 진행하였다. 바이애슬론 선수들의 최대파워(Peak

Power), 평균파워(Average Power), 피로지수(Fatigue
Index)를 알아보기 위해 사이클 에르고미터(Monark,
Sweden)을 이용하여 체중당 0.075kp 부하가 주어진
상태에서 30초간의 최대 회전을 실시하는 방식(Baker
et al., 2011)을 활용하였다.

등속성 근력 검사

여자 중·고등학생 바이애슬론 선수들의 등속성 근력
검사를 실시하기 위해서 Lee et al.(2012)이 실시한
연구의 분석변인을 참고하여 실험을 진행하였다. 등속성
측정 장비인 Biodex (Medical System inc., USA)를
이용하였으며, 측정 자세 및 테스트 프로토콜은 바이오
덱스 매뉴얼의 권장사항을 참고하여 설정하였다. 측정
부위는 Shin(2006)의 연구를 참고하여 선정하였으며,
적용 프로토콜은 <Table 1>과 같다.
측정된 결과들은 평균과 표준편차(M±SD)로 산출

하였다.

Joint Speed Repetition Motion

1 knee
60°/sec 5

extension/
flexion180°/sec 7

240°/sec 26

2 trunk
30°/sec 3 extension/

flexion120°/sec 12

3 hip
30°/sec 3 abduction/

adduction150°/sec 12

4 ankle
30°/sec 3 eversion/

inversion120°/sec 12

Table 1. Biodex Manual Protocol

자료 분석

본 연구에서 자료처리는 SPSS Ver. 18.0을 이용하
여 모든 자료의 평균과 표준편차를 산출하였다. 바이애
슬론 선수들의 최대산소섭취량, 젖산역치, 최대파워, 평
균파워 및 피로지수와 체력 요인과의 관련성을 알아보기
위해서 상관관계분석(pearson's r)을 실시하였다. 관
련이있는변인들중유·무산소성능력에영향을주는요소
를 알아보기 위해 다중 회귀분석(Multiple regression
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Variables M SD

1RM 
test

Bench press(kg) 27.86 3.28
Leg press(kg) 115.43 27.24
Lat pull down(kg) 34.21 6.59
Back strength(kg) 72.43 11.75
Knee strength(kg) 69.32 9.20

Fitness 
test

Grip strength(kg) 25.29 2.73
Sit-up(rep) 39.14 5.65
Stand broad jump(cm) 185.43 14.91
Sargent jump(cm) 36.00 6.88
Side step(rep) 39.21 2.81
Sit & reach(cm) 15.55 3.50

Isokinet
ic test

30° trunk extension 224.37 54.18
30° trunk flexion 103.64 18.37
120° trunk extension 160.91 59.88
120° trunk flexion 97.49 21.71
30° hip abduction(Rt) 82.76 15.52
30° hip abduction(Lt) 78.21 15.24
30° hip adduction(Rt) 56.49 24.30
30° hip adduction(Lt) 55.34 16.13
150° hip abduction(Rt) 54.51 10.66
150° hip abduction(Lt) 54.04 12.72
150° hip adduction(Rt) 50.40 18.52
150° hip adduction(Lt) 42.42 10.92
60° knee extension(Rt) 129.36 25.95
60° knee extension(Lt) 127.81 19.34
60° knee flexion(Rt) 63.59 12.17
60° knee flexion(Lt) 63.54 12.24
180° knee extension(Rt) 90.04 14.39
180° knee extension(Lt) 92.41 10.20
180° knee flexion(Rt) 50.12 6.88
180° knee flexion(Lt) 49.54 7.79
240° knee extension(Rt) 79.04 11.41
240° knee extension(Lt) 79.04 6.86
240° knee flexion(Rt) 49.13 7.14
240° knee flexion(Lt) 46.13 5.80
30° ankle eversion(Rt) 18.10 2.82
30° ankle eversion(Lt) 15.00 3.52
30° ankle inversion(Rt) 18.89 3.99
30° ankle inversion(Lt) 19.54 5.78
120° ankle eversion(Rt) 13.56 2.94
120° ankle eversion(Lt) 13.56 3.26
120° ankle inversion(Rt) 16.28 3.71
120° ankle inversion(Lt) 15.62 2.95

GXT 
test

VO2max(ml) 50.57 3.26
%AT(%) 80.43 10.08

Anaero
bic test

Peak Power(ml) 444.79 87.29
Average Power(watt) 317.56 42.15
Fatigue Index(%) 30.56 2.17

Table 2. Mean & Standard Deviation analysis)의 단계선택법(step-wise)을 이용하여 관련
정도를 알아보았다. 상관분석의 통계적 유의수준은 .05
로 설정하였고, 회귀분석 단계선택법의 요인 결정 유의
수준은 .10으로 설정하였다.

연구 결과

체력 요인 평균 및 표준편차

바이애슬론 선수들의 유·무산소성 능력과 체력 요인
간의 관계를 알아보기 위해 기술통계량으로 평균과 표준
편차 <Table 2>을 산출하였다.

유·무산소성 요인 간 상관관계

유·무산소성 능력 중 최대산소섭취량, 젖산역치, 최대
파워, 평균파워, 피로지수와 체력간의 상관관계를 알아
보기 위해 요인 간 상관계수를 구하고 유의성을 알아본
결과는 <Table 3>와 같다. 유산소성 요인 중 최대산소
섭취량 및 젖산역치와 상관이 있는 체력 요인들을 살펴
본 결과 제자리 멀리뛰기, 제자리 높이뛰기, 등속성 몸
통 굴곡, 고관절 외·내전, 슬관전 신전·굴곡, 발목 내번
력과 통계적으로 유의하게 나타났다. 무산소성 요인의
경우 레그프레스, 렛 풀 다운, 각근력, 악력, 등속성 몸
통 신전, 슬관절 신전, 발목 내·외번력과 상관이 있는 것
으로 나타났다.

최대산소섭취량 다중회귀분석

유산소성 요인 중 최대산소섭취량(VO2max)을 종속변
인으로 설정하고 관련 있는 체력 요인들을 독립변인으로
설정하여다중회귀분석을실시한결과는 <Table 4>과같다.
최대산소섭취량에 영향을 미치는 체력 요인을 알아보

고자 유의성이 높은 것부터 차례로 대입하는 단계선택법
을 적용한 결과 제자리멀리뛰기(p<.01)가 의미 있는 변
인으로 나타났다. 제자리멀리뛰기는 63% 설명력이 있
는 것으로 나타났으며, 높은 상관이 있었던 제자리 높이
뛰기는 다중공선성의 문제로 회귀식에서 제외되었다.
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Variables VO2max %AT Peak Power Fatigue Index Average Power

Bench press(kg) -.108 .334 .480 .324 .426

Leg press(kg) -.354 .312 .359 .178 .635**

Lat pull down(kg) -.297 .470 .607* .244 .646

Back strength(kg) -.371 .358 .524 .220 .486

Knee strength(kg) -.309 .343 .645* .256 .614*

Grip strength(kg) -.360 .180 .564* .368 .497

Stand broad jump(cm) .793** .444 .239 -.303 -.161

Sargent jump(cm) .587* .866** .440 -.163 .229

30° trunk extension -.205 .343 .531 .078 .546*

30° hip abduction(Rt) -.062 .499 .496 .237 .424

30° hip abduction(Lt) -.100 .598* .459 .001 .410

30° hip adduction(Rt) .334 .653* .161 -.244 .262

30° hip adduction(Lt) .254 .549* .-022 -.371 .173

150° hip adduction(Lt) .275 .559* -.002 -.124 .003

60° knee extension(Rt) .350 .928** .291 -.128 .212

60° knee extension(Lt) .018 .538* .205 .038 .206

60° knee flexion(Rt) .254 .850** .349 -.158 .209

180° knee extension(Rt) .356 .887** .312 -.079 .251

180° knee extension(Lt) .055 .681** .555* .127 .455

240° knee extension(Rt) .321 .859** .267 -.049 .233

30° ankle eversion(Rt) -.374 .047 .306 .629* .433

30° ankle eversion(Lt) -.388 .439 .867** .442 .686**

30° ankle inversion(Rt) -.027 .433 .669** .356 .511

30° ankle inversion(Lt) .086 .622* .717** .250 .482

120° ankle eversion(Lt) -.311 .056 .583* .455 .392

120° ankle inversion(Rt) -.065 .334 .663** .332 .577*

120° ankle inversion(Lt) -.147 .452 .626* .275 .452
* P〈 .05, ** P〈 .01

Table 3. Factor Analysis of Variables

factor R2 F t p
1 stand broad jump 0.63 20.31 3.18 .01
VO2max=31.17+0.13*stand broad jump

Table 4. VO2max Multiple Regression Analysis

젖산역치 다중회귀분석

유산소성 요인 중 젖산역치(%AT)를 종속변인으로

설정하고 관련 있는 체력 요인들을 독립변인으로 설정하
여 다중회귀분석을 실시한 결과는 <Table 5>와 같다.
젖산역치에 영향을 미치는 체력 요인으로는 슬관절

60°/sec Rt 신전력이 관련 있는 것으로 나타났다
(p<.01). 이는 86%의 높은 설명력으로 나타났으며, 하
지의 높은 근력 수준이 젖산의 생성 정도와 밀접한 관련
이 있음을 알 수 있다. 다른 요인들은 변인들간 다중공
선성 문제로 회귀식에서 제외되었다.
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factor R2 F t p
1 60° knee ext(Rt) 0.86 74.61 8.64 .00
%AT=14.23+0.20*60° knee extension(Rt)

Table 5. %AT Multiple Regression Analysis

무산소성 최대파워 다중회귀분석

무산소성 능력 요인 중 최대파워를 종속변인으로 설
정하고 관련 있는 체력 요인들을 독립변인으로 설정하여
다중회귀분석을 실시한 결과는 <Table 6>와 같다.
최대파워에 영향을 미치는 체력 요인을 알아본 결과

발목 외번 30°/sec Lt(p<.01)와 발목 내번 120°/sec
Lt(p<.10)이 의미 있는 변인으로 나타났다. 이는 81%
에 높은 설명으로 나타났으며, 특히 발목 외번력이 75%
의 높은 설명력으로 나타나 발목 근력이 최대파워와 밀
접한 관련이 있음을 알 수 있다. 관련이 있던 다른 요인
들은 변인들간 다중공선성 문제로 회귀식에서 제외되었다.

factor R2 F t p
1 30°ankle eversion(Lt) 0.75 36.43 4.93 .00
2 120°ankle inversion(Lt) 0.06 3.39 -1.84 .09
Peak power=190.24+31.72*30°ankle ever-14.16*120°ankle inver

Table 6. Peak Power Multiple Regression Analysis

피로지수 다중회귀분석

무산소성 능력 요인 중 피로지수를 종속변인으로 설
정하고 관련 있는 체력 요인들을 독립변인으로 설정하여
다중회귀분석을 실시한 결과는 <Table 7>와 같다.
피로지수에 영향을 미치는 체력 요인을 알아본 결과

발목 30°/sec Rt 외번력이 의미 있는 변인으로 나타났
다(p<.05). 발목 외번력은 피로지수에 대한 약 40%의
설명력이 있었다.

factor R2 F t p
1 30° ankle eversion(Rt) 0.40 7.86 2.80 .02
fatigue index=-2.130+1.806*30° ankle eversion

Table 7. Fatigue Index Multiple Regression Analysis

평균 파워 다중회귀분석

무산소성 능력 요인 중 평균파워를 종속변인으로 설
정하고 관련 있는 체력 요인들을 독립변으로 설정하여
다중회귀분석을 실시한 결과는 <Table 8>과 같다.
평균 파워에 영향을 미치는 체력 요인을 알아본 결과

발목 외번 30°/sec Lt(p<.05)와 레그프레스(p<.10)가
의미 있는 변인으로 나타났다. 이는 61%에 설명력이 있
는 것으로 나타났으며, 다른 변인들은 다중공선성의 문
제로 회귀식에서 제외되었다.

factor R2 F t p
1 30°ankle eversion(Lt) 0.47 10.65 2.43 .03
2 leg press 0.14 3.97 1.99 .07
AP=326.80+10.41*30°ankle eversion+1.11*leg press

Table 8. Average Power Multiple Regression Analysis

논 의

운동선수들의 개인별 운동 능력은 최대산소섭취량
(Keren et al., 1980), 무산소성 능력(Vandewalle
et al., 1987), 등속성근력(Perrin, 1986), 1RM(Lander,
1985) 및 기초체력 검사 등을 활용하여 종목 특성에 맞
게 적용·분석·평가되고 있으며, 이러한 측정 결과들은
우수선수 선발에 중요한 지표로도 활용되고 있다(Bale,
1994). Kim et al.(2010)은 선수들의 경기력 수준을
확인하기위해스포츠과학에 근거하여종목특성을 고려한
여러 체력 요인의 특성 비교분석이 필요하다고 하였다.
본 연구에서는 복합적인 체력을 필요로 하는 바이애

슬론 선수의 유·무산소성 능력과 다른 체력적 변인들을
비교하기 위해 최대산소섭취량(VO2max), 젖산역치
(%AT), 최대파워(Peak Power), 평균 파워(Average
Power) 및 피로지수(Fatigue Index)를 체력 변인과
요인 간 상관관계 분석을 실시하여 도출된 결과를 논의
하고자 하였다.
최대산소섭취량 및 젖산역치는 유산소성 능력을 평가

하기 위한 지표로, 지구성 운동시 운동강도와 비례하여
증가하는 변인이다(Astrand, 1986). 선행연구에서는
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운동부하검사(Gaded Exercise Test, GXT) 및 사이
클 에르고미터 검사를 이용하여 지구성 체력을 측정하였
고 측정된 유산소성 변인과 기초체력과의 상관관계를 비
교하여 종목에 적합한 체력 요인을 제시하였다
(Farrell, 1979; Krebs, 1983). 본 연구에서 최대산
소섭취량이 제자리멀리뛰기 r=.792(p<.01)와 제자리
높이뛰기 r=.587(p<.05)에서 높은 상관이 있는 것으
로 나타났다. 선행연구에서 상·하체의 협응성 및 하체
근력·근파워가 지구성 경기력에 매우 중요한 요인이며,
유산소성 능력과 근파워에서 정적 상관이 있다고 하였다
(Jung & Kim, 2012). Dudley(1987)는 근지구력
및 지구성 능력을 증진시키기 위한 방법으로 스쿼트와
같은 하지 근력 강화 훈련을 권장하고 있다. 이러한 결
과는 팀에서 지속적으로 실시된 하체 근력 훈련이 무릎
및 발목관절의 협응성을 높였으며, 이후 전이 효과의 결
과로 하지 움직임의 기능이 향상되어 최대산소섭취량에
도 영향이 발생되었을 것으로 사료된다.
젖산역치(%AT)는 운동 강도가 증가함에 따라 혈중

젖산의 농도가 비정상적으로 증가하는 현상을 말하며,
유산소성 에너지 공급이 부족한 상태에서 무산소 대사과
정으로전환되는현상을의미한다(Choi, et al., 2005).
본 연구에서 고강도 유산소성 에너지 대사가 이루어지는
바이애슬론 선수들의 젖산역치와 체력 요인간의 상관을
비교한 결과, 제자리 높이뛰기, 등속성 몸통, 슬관절, 발
목근력과 유의한 상관관계가 있었다. 육상의 경기력은
골반 및 슬관절 등속성 근력과 매우 밀접한 관련이 있으
며, 장거리 종목 선수들에서 하체의 등속성 각속도와 근
피로는 유의한 관련성이 있는 요인으로 평가되고 있다
(Kanehisa, 1997; Choi, 2004). 따라서 이러한 결과
들은 중·고교 여자 바이애슬론선수들의 협응성 향상 및
유지를 위해 등, 둔근, 대퇴근, 비복근의 기능적 발달이
중요하며(Karlsson et al., 1978), 코어 근육은 이런
근육들의 협응적 움직임을 유지하는 교각 역할을 하게
된다. 설면 주행시 경사에서 나타나는 에너지 초과소비
는 과도한 젖산 생성을 유도하여 극심한 근피로를 유발
하게 된다. 젖산 내성을 높이기 위한 훈련 방법 중 하체
근지구력 향상을 목적으로 플라이오메트릭 훈련과 등속
성 근력 훈련이 많이 권장되고 있다(Sung, 2012). 이
를 통하여 설상 종목의 경우 하지의 근력 및 젖산의 내성

정도가 경기력에 중요한 영향이 있음을 알 수 있다
(Lee1, 2000; Park4, 2000).
불규칙하며 경사의 설면을 활주해야하는 바이애슬론

선수의 경우 유산소성 능력 못지않게 무산소성 능력 또
한 중요한 경기력 요인이다. 이러한 무산소성 능력을 평
가하기 위한 지표로 최대파워(Peak Power), 평균 파
워(Average Power), 피로지수(Fatigue Index)를 활
용하고 있다(Yeo & Seo, 2001). 본 연구에서 렛풀다
운, 각근력, 악력, 등속성 슬관절과 발목이 최대파워와
유의한 관계(r=.56∼.87)가 있는 것으로 나타났다. 일
반 스키의 경우 활강에서 발생되는 에너지를 이용하여
속도가 발생되기 때문에 다른 운동 동작이 필요하지 않
지만, 바이애슬론은 경사를 오리기 위하여 폴(pole)을
이용하여 앞으로 추진하기 때문에 상완의 강력한 근력
및 근지구력을 필요로 하게 된다(Sung, 2012). 본 연
구에서도 선행연구와 마찬가지로 최대파워가 악력과 렛
풀다운에서 높은 상관(p<0.5)이 있는 것으로 나타나 상
체의 근력이 설면 활주에서 매우 중요한 요인임을 알 수
있다. 하지 근력의 경우 특히 발목 관절의 등속성 근력에
서최대파워와높은상관(r=.58∼.87)이 있는것으로나
타났다. 이는 최대파워와 발목의 높은 근력이 경기력과
연관이 있다는 Cronin & Hensen(2005), Adrian &
Cooper(1995), Biewener(2004) 등의 연구결과와
동일함을 알 수 있다.
무산소성 능력의 경우 레그프레스, 각근력, 등속성 몸

통과 발목 근력에서 상관(r=.55∼.69)이 있는 것으로
나타났다. 무산소성 능력은 최대파워와 마찬가지로 하지
근력(r=.61∼4)에서 높은 상관이 있는 것으로 나타났
으며, 등속성 근력에서는 몸통의 신전력과 발목 근력에
서 상관(r=.55∼.69)이 있는 것으로 나타났다. 근력이
스피드 및민첩성에 영향을 미치기 때문에 근수축 속도를
기반으로 한 등속성 근력 및 파워의 향상은 중·고교 여자
바이애슬론선수들의 경기력 향상에 중요한 관련이 있음
을 알 수 있다(Rizzando, Wessel & Bay, 1988).
피로지수는 최대 파워에서 최소 파워로 감소되는 정

도를 분석하는 변인이며, 본 연구에서는 유일하게 발목
근력과 높은 상관이 있는 것으로 나타났다. 역치 이상의
트레이닝시 심박수, 환기량 및 혈중 젖산 농도의 증가
(Kuipers et al., 1985)와 함께 pH 감소가 나타나게
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되며, 이는 중추신경계의 기능 저하 및 말초신경과 중추
신경의 상호 조절기능을 저하시켜 피로발생의 주원인으
로 보고되고 있다(Bannister et al., 1985; Hindfelt
& Siesjo, 1970). 바이애슬론의 경우 높은 경기력을
발휘하기 위해서 피로의 내성 및 빠른 회복이 중요하며,
고도의 집중력을 요하는 사격시 그 중요성이 더욱 강조
되고 있다(Sung, 2012). Chun & Choi(2012)는 유·
무산소성 복합 경기에서 하지 중심의 활동시 발목의 중
요성을 강조하였으며, Park1 et al.(1998)은 순간적인
파워 및 지속적인 활동을 필요로 하는 경기에서는 발목
의 근력 훈련이 피로 내성과 밀접한 관련이 있다고 하여
본 연구와 유사한 결과임을 알 수 있다.
따라서, 중·고교 여자 바이애슬론선수의 경기력 요인

은 하지 파워, 슬관절 및 발목관절의 근력과 관련이 있
음을 알 수 있다.

결론 및 제언

본 연구는 중·고등학교 여자 바이애슬론 선수들의 경
기력 요인인 유·무산소성 능력과 체력 변인들 간의 관계
를 알아보는데 있었다. 실험에서 측정된 변인들은 유산
소성능력(최대산소섭취량, 젖산역치), 무산소성 능력
(최대파워, 평균파워, 피로지수), 등속성 근력(발목, 무
릎, 둔부, 허리), 1RM(가슴, 등, 대퇴) 및 기초체력(악
력, 배근력, 근지구력, 각근력, 유연성, 순발력, 민첩성)
검사를 실시하고 변인 간 상관관계분석 및 다중회귀분석
을 실시하였다. 연구결과 다중회귀분석의 단계선택법을
적용시 유산소성 능력에서 최대산소섭취량은 제자리멀
리뛰기가 유의미한 변인으로 나타났으며(p<.01), 젖산
역치는 60° 무릎 신전력에서 유의미한 변인으로 나타났
다(p<.01). 무산소성 능력에서 최대파워는 30°발목외
번력(p<.01)과 120°발목내번력(p<.10), 평균파워에서
는 30°발목외번력(p<.05)와 레그프레스(p<.10), 피로
지수에서는 30°발목외번력(p<.05)에서 유의미한 변인
으로 나타났다.
이상의 결과를 종합해 볼 때, 중·고등학교 여자 바이

애슬론 선수의 유·무산소성 능력은 하지 파워, 슬관절
신전력 및 발목관절의 내·외번력과 관련이 있으며, 특히

발목근력이 경기력에 더 큰 영향을 줄 수 있는 체력요인
임을 알 수 있다.
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중·고교 여자 바이애슬론 선수의 경기력 요인과 체력요인 관계

이광규(한국스포츠개발원), 이소윤(한국체육대학교), 서태범(제주대학교)

[목적] 본 연구의 목적은 중·고등학교 여자 바이애슬론 선수들의 경기력 요인과 체력의 관련성을 조사하는
데 있다. [방법] 참가자들은 14명의 여자 바이애슬론 선수들로, 유산소성 능력(VO2max, %AT), 무산소성 능
력(peak power, average power, fatigue index), 등속성 근력(trunk, knee, hip, ankle), 1RM 테스트
(leg press, chest press, lat pull down), 기초체력(grip, knee and back muscle strength, sit &
reach, power, agility)을 실시하였다. 자료 분석은 요인간 관계를 규명하기 위해 상관관계분석을 실시하였
으며, 관련이 있는 변인들 중 유·무산소성 능력에 영향을 주는 요인을 알아보기 위해서 다중 회귀분석
(Multiple regression analysis)의 단계선택법(step-wise)을 실시하였다. [결과] 결과로는 첫째, 유산소
성 능력과 3가지 요인들(standing broad jump, isokinetic test 60° right knee extension)에서 상관관
계가 있는 것으로 나타났다(p<.01). 무산소성 능력은 4가지 요인들(isokinetic test 30° left ankle ever,
30° right ankle ever, 120° left ankle inver, leg press)과 상관관계가 있는 것으로 나타났다(p<.10).
[결론] 이상의 결과를 종합하면, 설상에서 이루어지는 고강도 체력 종목인 바이애슬론에서 발목근력은 경기력
에 영향을 줄 수 있는 체력요인임을 알 수 있다.

주요어: 동계스포츠, 바이애슬론, 경기력요인, 기초체력, 다중회귀분석


