
서 론

등속성 운동에 대한 개념은 James Perrin에 의해

개발되었으며, Hislop과 Perrine (1967), Thistle 등

(1967)에 의해 과학적 문헌에 처음으로 소개된 이후

일반인과 운동선수들의 근력과 근지구력의 평가, 트

레이닝, 그리고 재활 등에 관한 연구 분야에서 폭

넓게 사용되어 왔다. 등속성 검사를 이용한 근력의

평가는 신체의 여러 관절에서 토크(torque) 값을 측

정하여 사용될 수 있지만, 무릎관절이 가장 흔히 사

용되고 있다(Rosene 등 2001). 

엘리트 운동선수들에게 다리의 근력은 모든 스포
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엘리트 운동선수의 무릎관절 등속성 굽힘-폄 근력과
근력비율

신 창 호

광주대학교 예체능대학 스포츠레저학부

간추림 : 본 연구의 목적은 무릎관절 손상이 없는 다양한 종목의 엘리트 선수들의 넙다리네갈래근의 근력과 넙다

리뒤근육의 근력을 분석하여 목표가 될 수 있는 기준과 앞십자인대 손상 예방에 도움이 될 수 있는 굽힘근력/폄

근력 비율의 적절한 범위를 명확히 제시하는 것이다. 

본 연구의 피험자는 국내에서 활동 중인 엘리트 운동선수들 중 무릎관절에 의학적 문제가 없는 104명을 대상

으로 하였다. 무릎관절의 폄근력과 굽힘근력 그리고 굽힘근력/폄근력 비율은 등속성 장비인 Cybex 770 Model을

이용하여 주측 다리의 무릎관절 굽힘/폄 검사를 60�/s에서 3회를 실시하였다. 통계처리는 운동 종목별에 따른 무

릎관절의 폄근력과 굽힘근력 그리고 굽힘근력/폄근력 비율의 차이를 분석하기 위해 One Way ANOVA를 이용하

였으며, 사후 검증은 Scheffe 방법을 이용하였다. 통계적 검증을 위한 유의 수준은 p⁄.05로 하였다. 

무릎관절 폄근력 절대치의 동성간 차이는 없었으나, 남자 종목 선수들이 여자 종목 선수들보다 유의하게 높았

다(p⁄.05). 무릎관절 폄근력 상대치는 남자 프로 배구선수를 제외한 남자 프로 농구, 야구, 축구 선수들이 여자 선

수들에 비해 유의하게 높았다(p⁄.05). 무릎관절 굽힘근력 절대치의 동성간 차이는 없었으나, 남자 종목 선수들이

여자 종목 선수들보다 유의하게 높았다(p⁄.05). 무릎관절 굽힘근력 상대치는 남자 프로 농구, 야구, 축구선수들이

여자 선수들보다 유의하게 높았다(p⁄.05). 그러나 남자 배구선수와 여자 선수들 간에는 유의한 차이가 없었다. 무

릎관절 굽힘근력/폄근력 비율은 모든 집단간의 유의한 차이가 없었으며, 약 54~64%의 비율을 가지고 있었다. 

우리나라의 남자 프로 농구, 축구, 배구, 야구 선수 간의 무릎관절 폄근력과 굽힘근력의 차이는 없으며, 여자 프

로 선수들의 근력은 남자 선수들의 근력에 비해 현저히 낮은 수준에 있다. 그리고 등속성 장비를 이용하여 60�/s

에서 굽힘근력/폄근력 비율을 측정했을 때, 남자 프로 농구, 축구, 배구, 야구 선수와 여자 프로 농구, 하키 선수 간

의 차이는 없으며, 굽힘근력/폄근력 비율은 약 60% 전∙후가 권장된다. 그러나 굽힘근력/폄근력 비율만이 여자운

동선수의 앞십자인대 손상에 관련된 것이 아니라 많은 요인들이 작용하고 있다. 
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츠 종목의 경기력에 직∙간접적으로 영향을 주는

체력요인으로, 경기력 평가 시 지표로 활용하고 있

다. 이는 다리 근육이 신체의 가장 큰 근육군으로

형성되어 있고, 신체 부위에서 가장 파워 있는 근력

을 발휘하기 때문이다(Pauletto 1991). 따라서 많은

선수들은 경기력 향상을 위하여 근 기능의 향상에

많은 노력을 하고 있으며, 근 기능을 향상시키기 위

한 운동 중 다리 강화훈련에 많은 시간을 할애하고

있다. 

이와 같은 이유로 엘리트 운동선수들을 대상으로

한 등속성 검사는 선수 트레이너, 코치, 그리고 선수

들의 주요 관심사 중의 하나이다. 등속성 다리 근력

검사에서는 좌우의 다리 근력에 대한 검사가 함께

수행되며, 근력의 제시와 함께 좌∙우의 근력 불균

형이 제시되어져 왔다. 그러나 국내의 대부분의 연

구들은 주어진 각속도에서 최대 근력(peak torque)

과 상대 근력(peak torque % body weight)만을 주로

제시하고 있으며, 무릎관절의 근력 비율에 대한 의미

있는 평가와 해석의 시도는 몇몇 연구(Kim 2003,

Kang 2005, Jung 2006)에 지나지 않는다. 

등속성 근력 검사는 넙다리네갈래근과 넙다리뒤

근육의 근력을 평가하기 위해 사용될 수 있으며, 그

결과로서 넙다리뒤근/넙다리네갈래근 근력 비율(ham-

strings/quadriceps strength ratio: 이하 H : Q 비율)을

제시하기 위해 사용될 수도 있다(Grace 등 1984). H

: Q 비율은 넙다리뒤근육과 넙다리네갈래근 간의 유

사성, 무릎의 기능적 능력 그리고 근력 균형을 평가하

기 위해 사용되어져 왔다(Holmes과 Alderink 1984,

Aagaard 등 1995, Li 등 1996). H : Q 비율은 전통적

으로 단축성 H : Q로 표현되어 왔으며, H : Q 비율은

등속성 근력검사의 속도와 검사 자세에 따라 변하

게 되며, 손상 받기 쉬운 소인(predisposition)을 반

영할 수도 있기(Bennell 등 1988) 때문에 앞십자인

대(anterior cruciate ligament) 손상의 가능성이 높은

사람을 선별하기 위한 운동처방과 선수 트레이닝 분

야에서 활용될 수 있는 유용한 정보이다. 외국에서는

건강한 무릎을 가진 엘리트 운동선수들을 대상으로

한 H : Q 비율에 관한 연구들이 (Bennell 등 1988,

Read과 Bellamy 1990, Zakas 등 1995, Aaggaard 등

1997, Gur 등 1999) 이미 오래 전부터 진행되어 왔

다. 그러나 국내의 대부분의 연구에서 H : Q 비율에

대한 연구는 매우 적으며, 등속성 결과의 해석 시에

도 간과되고 있다. Kim (2003)은 축구선수를 대상으

로 한 H : Q 비율에 관한 보고를 하였으며, Kang

(2005)와 Jung (2006)은 태권도 선수들을 대상으로

한 연구 결과를 보고하였다. 이러한 연구들에서 피

험자들은 모두 남성만으로 이루어져 있으며, 운동종

목도 특정 종목으로 제한되어 있다. 그러나 앞십자

인대 손상의 위험은 동일 종목의 남자선수들에 비

해 여자 선수들이 3~8배 높기 때문에(Malone 등

1993, Messina 등 1999, Giza 등 2005, Prodromos 등

2007), H : Q 비율에 관련된 연구는 여자 운동선수를

포함하는 것이 필수적이라고 할 수 있다. 특히 앞십

자인대 손상의 위험이 높은 농구와 같은 종목의 여

자선수들에 대한 연구가 필요할 것이다. 

넙다리뒤근육의 근력 강화는 앞십자인대 결손이

있는 무릎의 기능적 능력을 증가시킨다(Galway과

Macintosh 1980, Vegso등 1985, Highgenboten 등

1998). 앞십자인대 손상을 입은 운동선수들의 재활

에 있어서 넙다리뒤근육의 강화는 필수적이지만, 적

절한 넙다리네갈래근과의 근력 비율을 이루어야 한

다. 무릎관절 손상이 있는 사람의 재활에서 H : Q 비

율은 전체적인 무릎관절 안정화에서 굽힘근력-폄근

력 균형의 중요성 때문에 흔히 재활의 목표로 사용

되어 진다(Holm 등 1994). 그러나 어느 정도의 H :

Q 비율이 권장되는지에 관해서는 명확하지 않다. 

따라서 본 연구는 여자 운동선수를 포함한 다양

한 종목의 무릎관절 손상이 없는 엘리트 선수들의

넙다리네갈래근과 넙다리뒤근의 근력을 분석하여

목표가 될 수 있는 기준과 앞십자인대 손상 예방에

도움이 될 수 있는 H : Q 비율의 적절한 범위를 명

확히 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 연구대상

본 연구의 피험자는 국내에서 활동 중인 엘리트
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운동선수들을 대상으로 하였으며, 외국인 용병과 무

릎관절에 의학적 문제가 있는 선수는 제외하였다.

엘리트 운동선수로는 4종목의 남자 프로 선수와 2

종목의 여자 프로와 실업 선수들로, 남자 프로 농구

선수 20명, 남자 프로 배구선수 17명, 남자 프로 야

구선수 27명, 남자 프로 축구선수 10명, 여자 프로

농구선수 11명, 그리고 여자 실업 하키 선수 19명으

로 총 104명으로 구성되었다. 피험자의 구체적인 신

체적 특성은 Table 1과 같다.

2. 실험방법

등속성 근력 검사 전에 검사방법을 충분히 설명

하여 피험자가 검사에 대해 최고의 능력을 발휘할

수 있도록 하였다. 등속성 근력 측정은 Cybex 770

Model (Division of Lumex, Inc, N.Y., U.S.A.)을 이용

하였으며, 주측 다리의 무릎 굽힘/폄 검사를 60�/s에

서 3회를 실시하였다. 검사 시 정확한 측정을 위하

여 근력계 (dynamometer)의 회전축과 무릎관절의

운동축이 되는 넙다리뼈 가쪽관절 융기(lateral con-

dyle)가 일직선이 되도록 하였으며, 검사 전에 최대

노력의 50%, 75%, 100%에서 각각 1회씩, 총 3회의

연습을 실시하고 1분간 휴식을 취한 후 검사하였다.

검사 중에는 피험자가 최대근력을 발휘하도록 청각

적 격려를 하였다.

3. 자료처리

본 연구의 자료처리를 위한 통계 프로그램으로는

WINDOW용 SPSS /PC 11.5를 이용하였다. 통계처

리는 운동 종목별에 따른 무릎관절의 폄근력과 굽힘

근력 그리고 H : Q 비율의 차이를 분석하기 위해 One

Way ANOVA를 이용하였다. 사후 검증은 Scheffe

방법을 이용하였으며, 유의 수준은 p⁄.05로 하였다.

결 과

1. 무릎관절 폄근력의 절대치(peak torque)

무릎관절 폄근력 절대치에 있어서는 Table 2에서

보는 바와 같이 유의한 차이가 있었다(p⁄.05). 사

후검증 결과, 무릎관절 폄근력 절대치의 동성 간 차

이는 없었으나, 남자 종목 선수들이 여자 종목 선수

들보다 유의하게 높았다(p⁄.05). 
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Table 1. Physical characteristics of subjects

Sports Sex Number Age (yrs.) Height (cm) Weight (kg) BMI (kg/m2)

Pro-basketball
Male 20 25.1±3.78 188.4±6.63 88.5±9.69 24.9±2.29
Female 11 23.7±3.16 177.8±7.70 71.1±7.78 22.5±2.12

Pro-volleyball Male 17 26.1±1.67 193.2±7.50 88.5±10.29 24.7±1.57
Pro-baseball Male 27 23.6±3.74 180.8±4.46 82.5±6.17 25.2±1.47
Pro-soccer Male 10 21.6±1.57 182.6±4.81 74.4±5.00 22.3±0.82
Semipro hockey Female 19 22.4±2.87 164.6±2.99 65.2±6.28 24.0±2.17

Value are Mean±SD

Table 2. Results of one way ANOVA on extension peak torque of the knee joint

Sports Mean (Nm) SD df F p Post Hoc

Male pro-basketballa 268.1 39.22
Male pro-volleyballb 247.9 65.66 Between 
Male pro-baseballc 259.0 34.58 group==5

Male pro-soccerd 241.7 44.18 Within 24.323 .000 a, b, c, d¤e, f
Female pro-basketballe 169.8 17.47 group==98

Female semipro hockeyf 159.0 19.01

Total 229.6 58.34 Total==103



2. 무릎관절 폄근력의 상대치

(peak torque % body weight)

무릎관절 폄근력 상대치에 있어서는 Table 3에서

보는 바와 같이 유의한 차이가 있었다(p⁄.05). 사

후검증 결과, 무릎관절 폄근력 상대치는 남자 프로

배구선수를 제외한 남자 프로 농구, 야구, 축구 선수

들이 여자 선수들에 비해 유의하게 높았다(p⁄.05).

3. 무릎관절 굽힘근력의 절대치(peak torque)

무릎관절 굽힘근력 절대치에 있어서는 Table 4에

서 보는 바와 같이 유의한 차이가 있었다(p⁄.05).

사후검증 결과, 무릎관절 굽힘근력 절대치의 동성

간 차이는 없었으나, 남자 종목 선수들이 여자 종목

선수들보다 유의하게 높았다(p⁄.05). 

4. 무릎관절 굽힘근력의 상대치

(peak torque % body weight)

무릎관절 굽힘근력 상대치에 있어서는 Table 5에

서 보는 바와 같이 유의한 차이가 있었다(p⁄.05).

사후검증 결과, 무릎관절 굽힘근력 상대치는 남자

프로 농구, 야구, 축구선수들이 여자 선수들보다 유

의하게 높았으며(p⁄.05), 그러나 남자 배구선수와

여자 선수들 간에는 유의한 차이가 없었다.
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Table 3. Results of one way ANOVA on extension peak torque % body weight of the knee joint

Sports Mean(%) SD df F p Post Hoc

Male pro-basketballa 303.7 31.05
Male pro-volleyballb 287.1 58.93 Between
Male pro-baseballc 311.1 43.83 group==5

Male pro-soccerd 326.1 46.73 Within 10.578 .000 a, c, d¤e, f
Female pro-basketballe 239.6 18.50 group==98

Female semipro hockeyf 251.3 24.38

Total 288.7 48.54 Total==103

Table 4. Results of one way ANOVA on flexion peak torque of the knee joint

Sports Mean (Nm) SD df F p Post Hoc

Male pro-basketballa 163.5 25.11
Male pro-volleyballb 142.2 28.73 Between
Male pro-baseballc 145.2 23.89 group==5

Male pro-soccerd 138.4 21.83 Within 28.595 .000 a, b, c, d¤e, f
Female pro-basketballe 108.0 22.97 group==98

Female semipro hockeyf 85.8 14.79

Total 132.8 34.67 Total==103

Table 5. Results of one way ANOVA on flexion peak torque % body weight of the knee joint

Sports Mean(%) SD df F p Post Hoc

Male pro-basketballa 185.4 21.74
Male pro-volleyballb 160.2 20.53 Between
Male pro-baseballc 174.4 29.71 group==5 a, c, d¤e, f
Male pro-soccerd 187.1 24.59 Within 10.922 .000 a, d ¤ e
Female pro-basketballe 119.3 63.23 group==98 c¤ f
Female semipro hockeyf 137.2 23.04

Total 166.3 29.54 Total==103



5. 무릎관절 굽힘근력/폄근력 비율

(hamstring/quadriceps strength ratios)

무릎관절 굽힘근력/폄근력 비율에 있어서는 Table

6과 같이 모든 집단 간의 유의한 차이가 없었으며,

54.0~63.8%의 비율을 가지고 있었다. 

고 찰

주측의 무릎관절 폄근력 절대치 (peak torque)를

60�/s에서 측정했을 때, Kim (2003)은 프로 축구선

수들을 대상으로 한 연구에서 226 Nm라고 보고하

였으며, Lim 등(2000)은 남자 프로 농구선수들을 대

상으로 한 연구에서 258Nm였다고 보고하였다. 본

연구에서는 남∙여 각각 241~268.2 Nm, 159~169

Nm였다. 이러한 연구결과는 본 연구의 결과의 Table

2에 제시된 남자 선수들의 근력 수준과 큰 표준편

차를 동시에 고려에 할 때 비슷한 결과라고 할 수

있다. 

주측의 무릎관절 폄근력 상대치 (peak torque %

body weight)를 60�/s에서 측정했을 때, Kim (2003)

은 프로 축구선수들을 대상으로 한 연구에서 302%

라고 보고하였으며, Lim 등(2000)은 남자 프로 농구

선수들을 대상으로 한 연구에서 292%였다고 보고

하였다. 본 연구에서는 남∙여 각각 287~326%,

239~251%였다. 

주측의 무릎관절 굽힘근력을 절대치(peak torque)

를 60�/s에서 측정했을 때, Kim (2003)은 프로 축구

선수들을 대상으로 한 연구에서 126 Nm였다고 보

고하였다. Lim 등(2000)은 프로 농구선수들을 대상

으로 한 연구에서 156.0 Nm였다고 보고하였다. 본

연구에서는 남∙여 각각 138~163 Nm, 85~108 Nm

였다. 

주측의 무릎관절 굽힘근력 상대치를 60�/s에서 측

정했을 때, Kim (2003)은 프로 축구선수들을 대상으

로 한 연구에서 169%였다고 보고하였다. Lim 등

(2000)은 프로 농구선수들을 대상으로 한 연구에서

176%였다고 보고하였다. 본 연구에서는 남∙여 각

각 160~187%, 119~137%였다. 

이와 같이 무릎관절 폄근력과 굽힘근력 모두에서

선행연구 결과와 남자선수들이 비슷한 결과를 보이

는 것은 피험자들이 참여하는 종목이 프로 스포츠

로 경쟁이 심하기 때문에 체력 훈련에 비슷한 수준

으로 노력을 하기 때문인 것으로 생각된다. 이러한

생각들은 무릎관절 폄근력과 굽힘근력의 절대치와

상대치 모두에서 종목별 남자 선수 간의 유의한 차

이가 없었던 점을 볼 때 더욱 명확하다 할 수 있다.

그러나 여자 선수들에 있어서는 현저히 낮은 무릎

관절 폄근력과 굽힘근력을 보이는 것은 남∙여의

성차에 기인한 것으로 생각된다. 

넙다리뒤근육의 약화가 앞십자인대 손상에 유일

한 요인으로 작용하는 것은 아니지만, 넙다리뒤근육

이 무릎관절의 안정성의 증가에 기여하고 있다. 무

릎관절의 증가된 안정성은 정강뼈 앞가쪽 부분탈구

(anterolateral subluxation)의 가능성을 감소시킬 수

도 있다(Li 등 1996). 이러한 이유로 여러 연구자

(Kannus 1988, Harter 등 1990, Kramer 등 1993)들이

앞십자인대 손상이 있는 환자의 무릎에서 H : Q 비

율을 연구하여 왔다. 

본 연구에서는 종목별 H : Q 비율에 차이는 없었
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Table 6. Results of one way ANOVA on flexion to extension peak torque ratio of the knee joint

Sports Mean(%) SD df F p

Male pro-basketball 61.3 7.02
Male pro-volleyball 61.1 22.23 Between
Male pro-baseball 56.3 7.91 group==5

1.755 .129Male pro-soccer 57.7 6.26 Within
Female pro-basketball 63.8 7.94 group==98

Female semipro hockey 54.0 6.88

Total 58.6 11.41 Total=103



다. 선행연구에서 Rosene 등(2001)은 대학 남녀 배

구, 축구, 농구 그리고 여자 소프트 볼 선수들을 대

상으로 한 연구에서 종목별 H : Q 비율의 차이가 없

었다고 보고하였다. Zakas 등(1995)은 60�/s와 180�

/s에서 농구와 축구 선수 간에 H : Q 비율에 유의한

차이가 없었다고 보고하였다. 이러한 결과는 본 연

구 결과와 일치되는 결과이다. 

그러나 본 연구와 상이한 연구결과도 보고되었다.

Read와 Bellamy (1990)은 테니스, 스쿼시, 그리고 트

랙 선수들 간에 H : Q 비율에 차이가 있었다고 보고

하였으며, 이러한 차이는 각각의 운동 동안에 트레

이닝 적응에 의해 획득되었다고 하였다. 이와 같은

결과의 차이는 Read와 Bellamy (1990)의 연구에서

는 90, 180, 240, 그리고 300�/s의 각속도에서 검사

를 수행한 반면에, 본 연구에서는 60�/s에서 검사를

하였다. 검사의 속도가 결과에 영향을 주었던 것으

로 생각되며, 본 연구는 농구, 배구, 축구, 야구 그리

고 하키 종목은 경기 중 달리기, 점프, 컷팅(cutting),

감속, 그리고 가속 동작으로 이루어지는 비슷한 움

직임을 경기에서 요구하기 때문인 것으로 생각된다. 

Hewett 등(2008)은 남자의 경우 저속과 고속에서

의 H : Q 비율이 차이를 보이지만, 여자의 경우 저속

과 고속에서의 H : Q 비율이 차이가 없었다고 보고

하였다. 그리고 남성과 여성 간의 H : Q 비율은 저속

에서는 차이가 없지만, 고속에서는 차이를 보인다고

보고하였다. 비록 이러한 움직임이 개방 사슬 운동

(open kinetic chain exercise)에서 측정된 것이지만,

이러한 차이는 여성 운동선수에 있어서 앞십자인대

손상이 높게 발생하는 원인으로 작용될 수 있다. 이

와 같은 주장을 뒷받침해주는 선행연구를 살펴보면

다음과 같다. Knapik 등(1991)은 고속의 등속성 검

사에서 낮은 H : Q 비율을 가지고 있는 대학 여자

운동선수의 앞십자인대 손상 발생의 위험이 높다는

것을 보고하였다. Hewett 등(2004, 2005)은 남∙여

에 있어서 H : Q 비율의 고속에서의 차이는 스포츠

활동 동안 여성의 무릎관절 동적 조절에 감소된 능

력과 관련되어 있을 수 있다고 하였다. Baratta 등

(1988)은 무릎관절의 안정성 평가에서 길항근을 검

사하였는데, 규칙적으로 운동하지 않은 사람들은 무

릎관절 폄과 굽힘의 움직임을 통해서 넙다리뒤근육

을 규칙적으로 운동한 사람과 건강한 사람들 보다

넙다리뒤근육의 활성화(activation)가 감소되어 있었

다고 보고하였다. 길항근의 상호활성화 억제는 폄

(extension)을 하는 동안 증가된 회전력(torque)과

효율성을 증가시키고, 매우 발달된 넙다리네갈래근

은 길항근인 넙다리뒤근육의 감소된 상호활성화에

기여하게 됨으로써 앞십자인대 손상의 가능성을 증

가시키게 된다고 하였다. 즉, 무릎관절이 폄 동안 길

항근인 넙다리뒤근육이 감소된 상호활성화(coactiva-

tion)는 앞십자인대 손상의 소인일 수 있다고 하였

다. 이러한 결과들은 넙다리네갈래근과 넙다리뒤근

육 모두의 근력강화와 H : Q 비율의 증가가 정강뼈

의 전∙외측 아탈구를 최소화 시킬 수 있기 때문인

것으로 추측된다(Kannus 1988). 그리고 앞십자인대

결손이 있는 무릎에서, 넙다리뒤근육의 우세는 정상

적인 앞십자인대에 협동근으로서 작용함으로써 안

정화에 도움이 될 수 있다. 이러한 안정화는 빠른

속도의 활동 동안에 특히 중요하다. 왜냐하면 움직

임의 속도가 증가될 때 보상은 감소되는 반면에, 저

속에서의 안정성은 잘 보상되어지기 때문이다(Ro-

sene 등 2001). 그런데 앞십자인대 손상의 위험이 높

은 스포츠 활동들은 대부분 빠른 속도의 움직임들

이다. 따라서 여자 운동선수들에 있어서 H : Q 비율

은 매우 의미 있는 자료이며, 관찰되어야 할 요인

중의 하나이다. 왜냐하면 여자 운동선수들이 남자

운동선수들에 비해 현저히 많은 앞십자인대 손상이

발생하기 때문이다. 남∙여 운동선수의 앞십자인대

손상 발생률의 차이에 관한 연구결과들을 보면, 동

일 종목의 남자 선수들 보다 여자 대학 농구선수가

6~8배(Malone 등 1993), 여자 고등학교 농구선수

가 3.79배(Messina 등 1999), 그리고 여자 축구선수

가 4배(Giza 등 2005) 앞십자인대 손상 위험이 높다

고 보고하였다. Prodromos 등(2007)은 메타 분석을

통해 여자 축구선수와 여자 농구선수가 3배 많은

앞십자인대 손상이 발생된다고 보고하였다.

본 연구에서는 종목별 H : Q 비율이 약 54~64%

사이로 나타났다. 선행연구에서 Zakas 등 (1995)은

60�/s에서 남녀 축구선수의 오른쪽 H : Q 비율은 각
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각 50%, 52%, 남녀 배구선수의 오른쪽 H : Q 비율은

각각 50%, 50%, 여자 농구선수의 오른쪽 H : Q 비율

은 55%, 그리고 여자 소프트볼 선수의 오른쪽 H : Q

비율은 46%였다고 보고하였다. Buchanan과 Var-

daxist (2003)는 농구선수를 대상으로 한 연구에서

11~13세의 여자선수의 주측 H : Q 비율이 41%였으

며, 15~17세는 51%, 11~13세의 남자선수는 47%,

15~17세의 남자선수는 43%였다고 보고하였다. 이

러한 결과는 본 연구 결과에서 제시한 약 54~64%

H : Q 비율보다 다소 낮은 결과이다. 이러한 차이를

보이는 이유는 Rosene 등(2001)의 피험자들은 대학

운동선수를 대상으로 하였고, Buchanan과 Vardaxist

(2003)는 11~17세의 어린 선수들을 대상으로 한

반면에, 본 연구에서는 프로 운동선수와 국가대표가

다수 포함된 실업팀을 대상으로 하였다. 따라서 어

린 선수들과 대학 팀들 보다 높은 수준의 경쟁을

하며 강도 높은 트레이닝을 받았기 때문인 것으로

생각된다. 그리고 본 연구에서는 등속성 근력 검사

시 손잡이를 잡고 수행하였다. 그러나 Buchanan과

Vardaxist (2003)의 연구에서는 손잡이 사용 유무가

언급되어 있지 않았다. 

또 다른 선행연구에서 Kannus (1988)는 적절한 H

: Q 비율을 50~80%로 폭 넓게 권고하였다. Orchard

등(1997)은 H : Q 비율이 적어도 61%는 되어야 한

다고 하였고, Clanton과 Coupe (1998)은 넙다리뒤근

육의 좌상(strain)을 예방하기 위해서는 50~65%가

요구된다고 하였으며, Dunnam 등(1988)은 대학 배

구선수의 H : Q 비율이 60%일 때 앞십자인대 손상

의 예방에 도움이 된다고 평가하였다. 이와 같은 연

구결과와 넙다리뒤근육에 의한 무릎관절의 안정성

기여라는 측면을 고려하여 종합해 볼 때, 성인 남녀

운동선수의 앞십자인대 손상 예방을 위한 H : Q 비

율은 최소 50% 이상은 되어야 할 것으로 생각되며,

약 60% 전∙후가 권장된다고 생각된다. 그러나 굽

힘근력/폄근력 비율만이 여자운동선수의 앞십자인

대 손상에 관련된 것이 아니라 많은 요인들이 작용

(Lim 2008)하고 있으므로, 보다 많은 연구가 필요할

것으로 생각된다. 

Aagaard 등(1998)은 신전성 H : Q로 측정하여 보

고하였다. 넙다리뒤근육의 신정성 근력과 넙다리네

갈래근의 단축성 근력에 의한 H : Q 비율은 ‘기능적

H : Q 비율’이라 불리기도 한다. 이러한 움직임은 보

행과 차기(kicking)와 같은 일상생활과 스포츠 수행

에서 흔히 무릎관절을 펴는 동안 넙다리네갈래근의

단축성 수축과 넙다리뒤근육의 신전성 수축이 일어

나기 때문에 보다 일상생활과 스포츠 활동에 가까

운 움직임이라 할 수 있다. Kim (2003)은 프로 축구

선수들의 기능적 H : Q 비율이 70~130%라고 보고

하였고, Aagaard 등(1995, 1998)과 Li 등(1996)은 권

장되는 기능적 H : Q 비율은 1 : 1 또는 1.00이라고

하였으며, Li 등(1996)은 H : Q 기능적 비율이 1.00일

때, 앞십자인대 결손이 있는 무릎에서 정강뼈의 전

방전위를 최소화하는 이점이 있다고 보고하였다. 

Li 등(1996)은 H : Q 비율은 180�/s에서 30�굽혔

을 때 무릎관절의 기능적 점수의 증가와 가장 높은

상관관계를 가진다고 하였으며, 넙다리뒤근육의 모

든 특성들은 무릎관절 기능적 점수와 유의한 상관

관계가 있다고 하였다. 그러나 넙다리네갈래근의 근

력은 무릎관절 기능적 점수와 유의한 상관관계를

보이지 않는다고 하였다. 이러한 결과 볼 때, 무릎관

절 손상 환자, 특히 앞십자인대 손상을 입은 여자

운동선수들의 재활 운동 시 목표는 넙다리네갈래근

근력을 강화시키는 것 보다는 적절한 H : Q 비율을

획득하는데 초점을 맞추어야 한다(Rosene 등 2001)

고 생각된다. 따라서 여자운동선수들의 넙다리뒤근

육의 강화운동은 트레이닝 프로그램에 고려되어야

할 중요한 요인이다. 
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Abstract

Isokinetic Strength of Quadriceps and Hamstring, 
Hamstrings/Quadriceps Ratios in Elite Sports Athletes

Chang-Ho Shin

Division of Sports and Leisure, College of Art & Sport, Gwangju University 

The purpose of this study was to investigate of isokinetic strength of quadriceps and hamstring, hamstrings/quadriceps

ration in elite sports athletes to provide the data for injury prevention, fitness level evaluation and training methodology.

The subjects selected for this study were 104 elite sports athletes. They didn’t have any medical problem. Isokinetic

peak torque, flexor/extensor ratio at 60 deg/sec of the knee extension and flexion were measured using an cybex 770.

The data were analyzed utilizing One way ANOVA. The level of statistical significance was set at p⁄.05. On the basis

of the results analyzed in this study, conclusion were drawn as follow:

1. Dominant knee extension peak torque (Nm) were no significant differences in man but man elite athletes were higher

than woman elite players in 60 deg/sec (p⁄.05). 

2. Dominant knee extension peak torque (% body weight) of man elite athletes were higher than woman elite players in

60 deg/sec except only man volleyball athletes (p⁄.05).

3. Dominant knee flexion peak torque (Nm) were no significant differences in man but man elite athletes were higher

than woman elite players in 60 deg/sec (p⁄.05). 

4. Dominant knee flexion peak torque (% body weight) of man elite athletes were higher than woman elite players in 60

deg/sec (p⁄.05).

5. Knee flexion/extension peak torque ratio (H : Q) were no significant differences according to sex and proper H : Q

ratio was 54~64%.

Key words : Elite athletes, Isokinetic strength, Hamstring/Quadriceps ratio, Anterior cruciate ligament
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