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Purpose: This study compared the effects of the elastic resistance and general training for college Taekwondo athletes, and investigated 
the biomechanical ability and lower extremity function according to the movement speed of the knee joint. 
Methods: Twenty university student Taekwondo athletes participated voluntarily in this study. The subjects performed general resistance 
training for four weeks, followed by elastic resistance training for another four weeks. The biomechanical parameters during the fast and 
slow isokinetic conditions, Y-balance ability, and vertical jump ability were measured three times: before training, after general resistance 
training, and after elastic resistance training. Statistical analysis was performed under isokinetic conditions and the intervention effect. 
Results: The biomechanical ability differed significantly between fast and slow isokinetic conditions (p<0.05). An analysis of the training 
method revealed a significant difference in the maximum knee extension speed and the posterior-lateral direction of the Y-balance test 
(p<0.05).
Conclusion: Elastic resistance training had a more positive effect on the functional task performance than biomechanical factors related 
to muscular strength compared to general resistance training. In addition, speed-related knee biomechanical information of subjects 
with strong physical abilities could be utilized in sports physiotherapy.
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서  론

무릎 관절의 움직임은 직업과 여가 생활을 위한 과제를 포함하여 다

양한 일상생활활동에 필요하다.1 무릎의 동역학과 운동학의 교란과 

같은 생체역학적 혼란에 의해 조작의 손상과 통증이 유발된다.2 이 현

상이 반복되면 무릎 불안정성이 발생 또는 악화되고 조직의 퇴행이 

나타난다. 다시 말해, 무릎 관절은 안정성의 한계를 초과하는 움직임

에 의해 손상이 발생된다. 따라서, 근력 강화를 위해 무릎에 대한 저

항운동이 필요하며 이를 통해 무릎 관절 안정성의 한계점을 증가시

킬 필요가 있다. 일반적으로 부상은 수행에 대한 요구가 개인의 능력

을 초과하는 경우 발생된다.1 근력은 외부 물체 또는 힘에 대해 행사

하는 힘으로 정의되며 더 높은 수준의 근력은 기능적 수행을 향상시

키고 손상의 위험을 감소시킬 수 있다.2 근력 강화를 위해 가장 보편

적으로 사용되는 방법은 저항운동이며, 평생에 걸쳐 건강한 삶을 위

해서 추천된다.3-5 저항운동을 통한 기계적 자극은 호르몬과 대사 요

소들의 상호작용을 발생시키고 이 변화로 인해 근육 교차결합 영역

이 증가되고 신경근 적응이 나타난다.4 그 결과 저항운동은 특정 과

제 수행에 대한 운동학과 동역학을 변화시킨다. 저항운동에 따른 생

리학적 반응의 종류와 크기는 부하, 세트 및 반복 횟수, 운동 유형 및 

순서 등의 운동 프로그램 변수에 의해 조정된다.6 운동 또는 건강 전

문가들은 긍정적인 반응을 자극하여 저항운동의 효과를 촉진하기 

위해서 효과적인 저항운동 장치가 필요하다고 제안했다.5 

일반적으로 가장 많이 사용되는 장치는 전통적인 등장성 저항을 

제공하는 덤벨 또는 바벨을 이용하는 프리 웨이트와 다양한 웨이트 

머신들이 있다. 등장성 도구를 활용한 저항 운동은 신체 기능과 구성 

및 기타 건강 관련 변수에 유익한 것으로 나타났다.5-7 추가적으로 탄

성 밴드를 이용한 운동은 탄성 저항이 적용된다. 탄성 밴드를 사용하

는 저항운동은 전통적인 등장성 저항운동과 비교하여 특정 기반시

설이 필요 없기 때문에 사용자 친화적이고 휴대가 간편하며 낮은 비

용의 장점을 가지고 있다.5 탄성 저항 훈련은 노인을 포함한 전 연령대
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에 대해 근비대, 근력, 파워, 그리고 균형과 기능적 이동 능력의 향상

이 규명되었다.8,9 이런 탄성 밴드의 효과와 장점에 기인하여 탄성 밴

드를 적용한 저항운동은 재활 목적으로 폭넓게 사용되고 있다.10 탄

성 저항 훈련은 근육과 관련된 생체역학적 변화와 함께 기능도 증가

시킨다고 고찰 연구 수준의 보고가 되었다.11 그러나 일반 저항 훈련

과 비교한 탄성 저항운동의 효과 규명 연구들에 따르면 두 가지 저항 

훈련 사이에 생체역학적, 근활성도, 신체 조성, 그리고 기능적인 큰 차

이가 나타나지 않았다고 보고되었다.12-15 

스포츠 물리치료는 운동 또는 강건한 신체활동으로 부상을 입었거

나 다시 복귀하고자 하는 대상의 신체적 활동과 건강 관리에 중점을 

두고 있는 물리치료의 전문분야이다.16,17 스포츠 물리치료사는 운동 

선수의 스포츠 활동 참여를 위해서 부상 예방, 손상 관리와 함께 수행 

향상에 대한 개인 맞춤형 계획을 수립한다. 따라서 물리치료 분야에 

필요한 생체역학적 데이터와 기능적 능력에 대한 과학적 자료는 정상

인과 비교하여 상대적으로 낮은 수행능력의 환자 또는 노인뿐만 아니

라 강건한 신체 능력에 대한 부분도 필요하다. 예를 들어 일반인의 일

상생활동작의 무릎 최대 속도와 비교하여 운동 선수들의 자기 종목

에서의 무릎 각속도의 요구는 더 높다. 일상적인 삶을 살아가기 위해

서 다양한 동작을 수행하는 동안 무릎의 최대 각속도는 550°/s가 필요

하다는 보고도 있다.18 태권도 선수들의 발차기 동작 시 무릎관절의 

굽힘 및 폄의 최대 각속도는 각각 1,000°/s과 1,584°/s에 도달한다.19 따라

서 우수 운동 선수의 하지 기능과 생체역학적 자료를 수집하여 스포

츠 물리치료 분야에 필요한 과학적 근거를 확보할 필요가 있다.

탄성 밴드를 이용하는 훈련은 저항운동의 한가지 방법으로 재활 

분야에 널리 이용되고 있지만, 전통적인 훈련과 비교하여 차이점이 

명확히 규명되지 않았다. 탄성 저항을 적용하는 훈련은 빠른 속도의 

운동 조건에서 수행되지만 외부 저항을 이용하는 등장성 저항 운동

은 대부분 느린 속도 조건에서 부하 강도를 제어하며 훈련이 적용된

다. 따라서, 탄성 저항 훈련에 대한 생체역학적 자료의 수집은 빠른 속

도의 움직임과 느린 속도의 조건에 대한 평가가 필요하다. 본 연구의 

목적은 대학생 태권도 선수에 대해 탄성 저항 훈련과 일반 훈련의 효

과를 비교하여, 탄성 저항 훈련이 무릎 관절의 빠르고 느린 조건에서

의 생체역학적 능력과 하지 기능에 미치는 영향을 규명하는 것이다. 

연구 방법 

1. 연구대상

본 연구는 대한민국 충남에 소재한 S 대학 20대 태권도 단증 소지 선

수 20명(남자: 16명, 여자: 4명)을 대상으로 진행하였고 대상자의 제외 

기준은 다음과 같다. 1) 하지의 수술 과거력, 외상 혹은 신경학적 질병

의 과거력, 2) 무릎관절이나 발목 관절의 통증이나 부종, 전위, 3) 무릎

관절의 안굽이, 밖굽이 변형 또는 고위 무릎 뼈, 4) 무릎관절의 과 운

동성 증후군 혹은 과다 젖힘 증상이 없는 자, 5) 무릎 뼈 경사, 아탈구

와 같은 무증상의 무릎 뼈 불안정성 방사선학적 증거가 없는 자에 대

해 자발적 동의 후 실험이 진행되었다. 이는 인간대상자의 윤리적 연

구 이용에 관한 모든 관련기관 및 정부규제를 준수하였으며, 선문대

학교 기관생명윤리회(SM-202105-048-2)와 질병 관리청 임상연구정

보서비스(KCT0006458)의 임상연구윤리심의 승인을 받았다. 

2. 실험 절차

대상자들은 부상 예방을 위해 고정식 자전거에서 50-70 RPM으로 3

분 동안 준비운동을 실시하였다. 등속성 매개변수, 수직 점프 높이, 

Y-균형 능력에 대해 운동 중재 전, 일반 저항 훈련 4주 후, 그리고 탄성 

저항 훈련 4주 후 세 번의 평가가 진행되었다. 평가에 사용된 기기는 

등속성 동력계, 수직 점프 검사, Y-균형 검사가 사용되었다. 훈련은 일

반 저항 훈련과 탄성 저항 훈련 모두 주 3회, 회당 1시간 진행하였다. 

일반 저항 훈련은 무릎 올리기 양발 각 100회 3세트, 앞차기 양발 각 

100회 1세트, 신호에 맞춰 무릎 두 번 올리기 각 50회 2세트, 양발 무

릎 올리며 달리기 50m 4세트, 무릎 가슴 닿기 점프 50회 4세트로 진

행되었고 탄성 저항 훈련은 일반 저항 훈련과 동일한 과제에 대해 탄

성 밴드를 적용하여 시행되었다(Figure 1). 탄성 밴드는 태권도 훈련용 

벨트로 국민체육진흥공단의 시험성적 결과 발목 벨트의 최대 접착 

강도는 654.6N, 허리 벨트는 3,223.6N이었다. 모든 대상자는 탄성 저

항 훈련과 일반 저항 훈련 모두 각각의 운동 시행은 자신이 할 수 있

는 최대 속도와 높이가 요구되었다. 탄성 저항 훈련의 탄성 강도는 동

작을 수행할 수 있는 최대의 탄성 저항 강도로 대상자마다 길이를 조

절하여 설정하였다. 모든 참가자는 통증이나 이상증세가 있으면 자

발적으로 그만둘 수 있으며 COVID-19의 감염 등으로 인한 7일 이상

의 훈련 중단의 경우에는 실험에서 제외되었다. 

3. 측정도구 및 방법 

1) 등속성 동력계(Isokinetic dynamometer)

등속성 매개변수들은 등속성 동력계(HUMAC NORM Testing and 

Rehabilitation System, CSMI Medical Solutions, Stoughton, MA)를 이용

하여 검사하였다. 대상자를 측정용의자에 앉은 후 허벅지와 몸통을 

고정 벨트로 고정하였고, 힘 점인 무릎관절에서부터 레버 암을 발목

관절 2cm 위인 지점에 정강이 패드가 오도록 길이를 조절하여 끈으

로 고정하였으며 대상자의 최대 속도를 측정하기 위해 isotonic torque 

0을 사용하였다.19 빠른 속도 조건의 생체역학 매개변수의 측정은 개

인별 최대 속도를 등속성 제한 속도로 적용하였고, 느린 속도 조건은 

최대 속도의 10%에 대해 평가되었다. 무릎관절을 중심으로 이루어지

는 굽힘 폄 운동의 범위를 무릎 굽힘 90°, 무릎 폄 0°로 설정하였다. 검
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사 중에는 대상자가 최대 근력을 발휘할 수 있도록 양손은 고정된 손

잡이를 잡게 하였으며, 청각적 격려를 제공하였다. 평가는 3번의 연습

과 3번의 측정으로 진행되었다. 등속성 운동을 수행하는 동안 굽힘

과 폄 동작의 각각의 생체역학 매개변수는 최대 토크(Peak Torque, 

PT), 움직이는 동안의 총 일량(Total work, TW), 평균 일률(Average 

Power, AP), 최대 속도(Peak Velocity, PV), 넙다리네갈래근 대비 넙다리

Figure 1. Standard training program and Elastic exercise program. A: Knees up, B: Front kick, C: Knees up 2 repetition, D: High knee running, E-1: 
Knee to chest jump (ready position), E-2: Knee to chest jump.

Figure 2. Measurement equipments. A-1: Isokinetic measurement (resting position), A-2: Isokinetic measurement, B-1: Vertical jump height test 
(baseline position), B-2: Vertical jump height test (starting position), B-2: Vertical jump height test, C-1: Y-balance test, C-2: Y-balance test (start 
position), C-3: Y-balance test (anterior), C-4: Y-balance test (posteromedial), C-5: Y-balance test (posterolateral).

E-1

A-1

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5

A-2 B-1 B-2 B-3

D

A B C

E-2
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뒤근의 최대 토크 비율(Hamstring to quadriceps peak torque ratio: 

HQ%)이었다. 

2) 수직 점프 검사(Vertical jump height)

대상자들은 시작 전 팔을 폄한 상태의 높이를 기준으로 시행되었다. 

대상자들은 손에 잉크를 바른 후 똑바로 서 있는 자세에서 시작하여 

무릎과 엉덩이를 모두 구부리면서 아래쪽으로 빠르게 반동을 사용

해 가능한 최대한 높이 점프하도록 요구되었다. 수직 점프 능력의 수

치는 가장 높은 곳에 표시된 높이를 사용하였다.20

3) Y-균형 검사

Y-균형 검사(Y-Balance test, Perform Better, USA)는 하지의 기능을 평

가하기 위한 것으로 검사 중 도달 거리에 따라 측정된다(Figure 2C1-

5). 대상자는 가운데에 우세측 한 발로 서, 다른 다리로 앞, 뒤-가쪽, 

뒤-안쪽 방향으로 블록을 밀어 내도록 요구하였다. 측정 시에 모든 대

상자들은 신발에 의해 안정성에 영향을 받을 수 있기에 맨발로 진행

하였다. 대상자는 각 방향으로 2회의 연습을 진행한 후, 각 방향으로 

3번의 측정을 실시하였다. 측정 자세는 한 다리로 서서 골반에 손을 

얹고 각 방향으로 자세를 유지한 상태에서 최대 도달한 지점으로 측

정되었다. 플랫폼에서 자세를 유지하지 못한 경우(예: 뻗는 발이 바닥

에 닿거나 스탠스 플랫폼에서 떨어짐, 뻗는 발과 블록의 접촉을 유지

하지 못한 경우) 그 회차는 폐기되고 다시 측정하였다. 개인별 도달 거

리를 정규화 하기 위해 바로 누운 자세에서 위앞엉덩뼈가시에서 안

쪽 복사뼈의 가장 튀어나온 부분까지의 다리길이를 측정하여 다음

의 공식으로 백분율로 계산되었다.21

공식: 정규화 값= {(측정 1+측정 2+측정 3)÷다리길이}× 100

4. 자료분석 

모든 통계 분석의 경우 SPSS/PC ver.22.0 for Windows program (SPSS 

INC, Chicaco, IL, USA)을 사용하였다. 모든 항목의 각 변인들에 대한 

측정값은 평균(Mean, M)과 표준편차(Standard Deviation, SD)로 산출

하여 비교하였다. 빠른 속도 조건과 느린 속도 조건을 비교하기 위해 

실시한 정규성 검정에서 정규성을 충족하지 않아 비모수 통계인 

Wilcoxon signed rank 검정을 사용하였다. 대조군, 일반 저항 훈련, 탄

성 저항 훈련의 차이를 비교하기 위해 실시한 정규성 검정에서 정규

성을 충족하지 못하여 비모수 통계 Friedman 검정을 사용하여 분석

하였고 사후 검정은 Wilcoxon signed rank 검정을 사용하였다. 통계학

적 유의 수준은 α = 0.05로 설정하였다.

결  과 

본 연구에 참여한 대상자의 일반적인 특성은(나이, 키, 몸무게, 체질

량지수) 다음과 같다(Table 1). 대상자들은 총 20명이 포함되었지만 일

반 저항 훈련 후 2명이 COVID-19 감염으로 중도 탈락되어 측정 시 18

명이 참가했으며, 탄성 저항 훈련 후 무릎 부상으로 1명 그리고 COV-

ID-19 감염 1명이 탈락되어 최종적으로 총 4명이 중도탈락되었다. 태

권도 선수들의 개인별 최대 속도인 빠른 조건과 최대 속도 대비 10%

인 느린 속도 조건에서 굽힘과 폄 무릎 움직임의 생체역학적 매개변

수들은(최대 토크, 총 일량, 일률, HQ%, 최대 속도) 모두 유의한 차이

를 보였다(p < 0.05). 태권도 선수의 사전 검사, 일반 저항 훈련 후, 탄성 

저항 훈련 후에서 다리 폄 최대 토크, 다리 굽힘 총 일량, 다리 폄 평균 

일률, 최대 속도는 유의한 차이를 보였다(p < 0.05). 사후검정 결과 빠

른 속도 조건에서 다리 폄 최대 토크는 일반 저항 훈련이 대조군보다 

더 큰 힘을 발휘했고(p < 0.05), 느린 속도 조건에서 다리 굽힘 총 일량

은 탄성 저항 훈련이 대조군보다 더 많은 일량을 나타냈다(p < 0.05). 

빠른 속도 조건에서의 평균 일률은 탄성 저항 훈련과 일반 저항 훈련

이 대조군보다 더 큰 효율을 보여주었으나 탄성 훈련과 일반 저항 훈

련 간의 차이는 없었다(p> 0.05). 최대 속도는 빠른 속도 조건과 느린 

속도 조건 모두 유의한 차이를 나타냈으며(p < 0.05) 사후 검정 결과 

탄성 저항 훈련과 일반 저항 훈련이 대조군보다 더 빠른 속도를 낼 수 

있었지만 훈련법 간의 차이는 없었다(p> 0.05)(Table 2).  

하지 기능의 결과는 수직 점프 검사에서 사전, 검사, 일반 저항 훈련 

후, 탄성 저항 훈련 후 유의한 차이가 나타났고(p < 0.05), Y-균형 검사에

서는 뒤-안쪽과 뒤-가쪽 방향에서의 균형능력에서 유의한 차이를 보

였으나(p < 0.05) 앞쪽 방향에서는 유의미한 차이를 찾을 수 없었다

(p> 0.05). 사후검정 결과 수직 점프 높이는 탄성 저항 훈련과 일반 저

항 훈련이 대조군보다 더 높은 높이를 기록하였으며 탄성 저항 훈련

과 일반 저항 훈련 간의 차이는 없었다(p> 0.05). Y-균형 검사의 뒤안쪽

은 탄성 저항 훈련이 일반 저항 훈련보다 더 멀리 도달할 수 있었다

(p < 0.05). 뒤가쪽 방향은 탄성 저항 훈련이 가장 멀리 도달하였고 대조

군, 일반 저항 훈련 순서로 유의한 차이가 나타났다(p < 0.05)(Table 2). 

Table 1. General characteristics of subjects

Participants (n=20)

Age (years) 20.9±0.3

Height (cm) 172.0±1.4

Weight (kg) 67.5±2.4

BMI (kg/m2) 22.8±0.7

Level (degree) 3.7±0.8

Career (years) 9.4±3.9

Gender (M/F) 16/4

All values are presented as mean±standard deviation.
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고  찰

본 연구는 강건한 신체 능력을 가지고 있는 대학생 태권도 선수에게 

일반 훈련과 탄성 밴드를 적용한 훈련의 차이를 느린 속도와 빠른 속

도 조건에 대해 무릎 생체역학적 능력(토크, 일량, 일률)과 하지 기능

에 대해 조사하였다. 본 연구에서 빠른 속도 조건은 개인별 최대 속도

의 무릎 폄과 굽힘 동작으로 설정되었고 느린 속도 조건은 개인별 최

대 속도의 10퍼센트로 설정된 속도를 최대 속도로 제한하는 등속성 

조건으로 측정되었다. 빠른 속도 조건과 느린 속도 조건에 대한 굽힘

과 폄 무릎 움직임의 생체역학적 매개변수들은(최대 토크, 총 일량, 

일률, HQ%, 최대 속도) 모두 유의한 차이를 보였다. 본 연구의 훈련에 

따른 생체역학적 매개변수 중 평균 일률과 최고 속도가 빠른 속도 조

건에서 대조군과 비교하여 일반 저항 훈련과 탄성 저항 훈련에서 모

두 증가함을 확인할 수 있었다. 그러나 훈련 사이에 유의한 차이는 없

었다. 본 연구의 최고의 결과는 하지의 균형 능력에서 뒤-안쪽과 뒤-

가쪽 방향에 대해 탄성 저항 훈련이 일반 저항 훈련보다 향상됨을 확

인하였다. 

선행연구들에서 느린 속도와 비교하여 더 빠른 속도의 움직임에 

대한 생체역학적 기능은 토크와 일량의 감소와 일률의 증가가 보고

되었다.22-25 물리적으로, 토크는 물체의 회전 운동을 변화시키는 힘의 

능력이며 선형 힘과 동등한 회전 힘이다. 그리고 일량은 물체의 움직

임을 일으키는 힘으로, 물체가 외력에 의해 일정 거리를 이동할 때 발

생하는 에너지를 측정한 값이다. 속도의 증가는 근력의 감소를 동반

한다는 선형 모델의 힘-속도 관계가 성립된다.16 따라서, 속도가 증가

하면 토크와 일량에 대해 양성적 힘의 발생을 담당하는 근력이 감소

되었기 때문에 두 값 모두 감소된다고 사료된다. 일률은 일량을 그 과

제 수행 시간으로 나눈 값으로 정의된다.26 따라서 본 연구 결과에서 

개인별 최대 속도로 움직이는 경우 느린 등속성 움직임과 비교하여 

일량은 감소되었지만, 움직임의 시간 감소의 영향이 더 컸기 때문에 

일률이 증가된 것으로 사료된다. 일량의 증가는 힘과 속도의 관계가 

효율적인 상태로 변화되었다는 것을 반영한다.27 따라서 본 연구에서 

나타난 일량의 증가는 우수한 태권도 선수의 경우 빠른 속도 조건에

서 움직임의 효율이 증가를 반영한 것으로 생각된다.

본 연구 결과 탄성 저항을 이용한 훈련과 일반 훈련 모두 운동 전

Table 2. Comparison of isokinetic parameter and functional ability for each training program

Isokinetic parameters
Angular 

velocity (%)

Intervention

Control (n=20) STP (n=18) EEP (n=16) p-value Post-hoc

PT (Nm): Flexion 10 105.68±22.12 105.70±24.50 110.69±25.30 0.44

100 69.75±14.31 69.70±14.80 71.60±15.85 0.98

PT (Nm): Extension 10 170.88±38.29 155.09±34.04 157.71±41.81 0.65

100 56.08±10.81 62.50±12.75 61.15±13.90 0.02* STP>Control

TW (J): Flexion 10 124.08±25.73 123.37±30.41 131.10±30.13 0.05* EEP>Control

100 71.07±16.17 73.91±15.07 74.40±18.02 0.56

TW (J): Extension 10 145.63±34.12 145.24±27.91 154.65±36.43 0.24

100 62.85±13.08 73.43±15.31 68.75±16.11 0.06

AP (W): Flexion 10 60.90±15.39 59.09±15.92 61.58±17.10 0.45

100 187.87±46.12 189.26±37.90 197.38±44.08 0.17

AP (W): Extension 10 68.60±21.28 63.98±16.68 70.15±20.27 0.27

100 142.42±45.77 174.22±49.75 176.58±55.24 0.05* EEP>Control, STP>Control

HQ (%) 10 64.92±12.10 69.91±16.52 71.93±13.00 0.27

100 126.12±23.86 112.34±15.43 119.07±20.65 0.21

PV (deg/sec) 10 40.57±2.58 43.06±2.35 42.89±2.68 0.02* EEP>Control, STP>Control

100 405.67±25.77 430.61±23.55 428.94±26.82 0.02* EEP>Control, STP>Control

Functional ability

ANT 78.13±13.35 73.28±7.19 73.83±7.24 0.44

PM 102.39±14.86 98.24±7.70 105.50±10.99 0.04* EEP>STP

PL 102.32±9.95 93.72±9.64 107.39±10.27 0.01* EEP>Control>STP

VJH 50.35±12.63 53.34±11.07 67.38±54.86 0.02* EEP>Control, STP>Control

STP: Standard training program, EEP: Elastic band exercise program, PT: Peak Torque, AT: Average Torque, TW: Total, work, AP: Average Power, 
HQ%: Hamstring Quadriceps peak torque ratio, PV: Peak velocity, ANT: Anterior, PM: Posteromedial, PL: Posterolateral, VJH: Vertical jump height, 
±SD: Standard deviation. *p<0.05.
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과 비교하여 무릎 폄의 최대 속도가 증가했다. 그러나 탄성 저항과 일

반 저항 훈련의 차이는 나타나지 않았다. 추가적으로 생체역학적 능

력인 토크, 일량, 일률, 그리고 HQ% 모두 유의한 차이가 나타나지 않

았다. 선행연구 결과, 탄성 저항을 적용한 저항 운동은 다른 운동을 

시행하지 않은 대조군과 비교하여 생체역학적, 그리고 기능적 능력

의 향상이 보고되었다.8,9 그리고 탄성 저항의 적용은 경제적, 기능적 

편리함으로 인해 재활 목적으로 폭넓게 사용되고 있다.10 그러나 탄성 

저항 훈련과 프리 웨이트 또는 저항 기계를 이용한 전통적인 저항 훈

련의 근활성도는 저항 방법에 따라 유의한 차이가 나타나지 않았

다.12 추가적으로 Lopes 등13은 탄성 저항 운동에 대한 계통적 고찰 연

구에서 탄성 저항 운동은 전통적인 저항 훈련과 비슷하게 근력을 증

가시킨다고 결론 내렸다.13 이론적으로 근육 기능을 증가시키기 위해

서는 수행 체계에 대해 상대적으로 더 강한 요구가 필요하며 이것을 

과부하 원리로 정의한다. 본 연구에서 적용된 두 가지의 훈련은 탄성 

저항을 적용하는 것과 프리 웨이트 상태의 차이점이 있지만 모두 동

일한 특정 과제가 시행되었다. 탄성 저항 훈련과 전통적인 저항 훈련

인 등장성 저항 훈련 모두 최대 저항의 적용은 전체 운동범위 중 최

소 지점에 대한 강도로 적용된다.30 따라서 근력을 높이기 위한 두가

지의 훈련 방법에 대해 각각 다른 과부하가 적용되었다고 보기는 어

렵기 때문에 두 훈련 사이에 근력에 기초하는 최대 토크를 포함하여 

생체역학적 특성에 유의한 차이는 없었던 것으로 사료된다. 추가적

으로 본 연구 대상자는 태권도 평균 단증 수준이 3.65단이며, 평균 운

동 경력이 9.4년으로 지속적으로 태권도와 관련된 기본 운동을 시행 

중인 대상자로 본 실험의 중재 전 기간에도 운동을 해왔기 때문에 운

동 전과의 비교에서도 유의한 차이가 없었던 것으로 여겨진다. 

본 연구 결과 탄성 저항을 적용한 운동 조건에서는 동적 균형 능력

을 반영하는 Y-균형 검사에서 뒤-안쪽과 뒤-가쪽 방향에 대한 능력

이 유의하게 증가되었다. Y-균형 검사결과와 엉덩관절 폄 근력과 무

릎 굽힘 근력은 모든 방향에 대해 양의 상관관계를 가지고 있지만 그 

중 뒤쪽 방향은 가장 높은 상관관계가 보고되었다.21,31 본 연구의 훈

련은 중력에 대해 신체의 중력중심점을 높이는 동작, 한발로 균형을 

유지하고 무릎을 빠르게 굽히는 능력이 필요한 앞차기로 구성되었

다. 따라서 탄성 저항 훈련과 일반 저항 훈련 모두 엉덩관절 폄과 무

릎 굽힘 동작에 대한 근력 또는 유지 등의 수행 능력이 향상되었을 것

으로 사료된다. 근력은 전체 관절운동범위의 움직임 동안 근육의 길

이에 따라 변화한다. 이 변화에 대한 관절운동범위와 근력 관계에 대

한 그래프는 종 모양으로 가운데 범위에서 가장 큰 근력이 발생된

다.12 탄성 저항의 특징은 관절가동범위가 증가함에 따라 저항이 커

진다는 것이다.10 다시 말해, 결과 탄성 저항 운동은 관절가동범위 끝 

지점에서 강한 부하를 발생시킨다는 것이 전통적인 저항 운동과 다

르다. 탄성 저항 운동을 적용한 발차기 관련 동작 분석 연구 결과 무

릎 폄의 가속 시간이 길어지면서 발의 속도가 3.3% 빨라졌다고 보고

하였다.32 따라서 본 연구 결과 탄성 저항 훈련으로 근력을 반영하는 

토크를 포함한 생체역학적 능력은 변화가 없지만 균형 능력이 증가

한 이유는 해당 과제에 대한 수행 능력의 향상에 기인했다고 사료된

다. 본 연구의 제한점은 다음 두 가지로 실험 결과와 해석에 영향을 

미칠 수 있다. 첫째, 본 연구는 강건한 신체 능력이 있는 운동선수에

게 탄성 운동의 효과를 확인하는 것을 목적으로 설계되었다. 대상자

들은 태권도를 전공하는 대학생으로 운동 기량의 악영향으로 실험 

설계에서 일반 운동과 탄성 운동 훈련 사이에 휴식 기간을 적용하지 

못하였다. 그 결과 일반 운동의 이월 효과가 발생될 수 있다. 둘째, 본 

연구는 대조군 없이 동일한 대상자에게 일반 운동과 탄성 운동을 적

용한 반복 측정 실험 설계로 시행되었다. 그 이유는 본 연구의 예비 

실험 결과 일반인과 태권도 운동선수 사이에 무릎의 생체역학 매개

변수와 기능적 능력이 운동 전 측정에서 훈련과 관계없이 매우 큰 통

계적 유의한 차이가 나타났기 때문이었다. 후속 연구에서는 신체적 

능력이 비슷한 대상자를 추가적으로 모집하여 집단에 따라 일반 운

동과 탄성 운동 훈련을 각각 적용할 필요가 있다.

결론적으로, 본 연구는 강건한 신체 능력을 가지고 있는 대학생 태

권도 선수들에 대한 생체역학적 기능과 하지 능력에 대한 정량적 정

보를 수집하여 스포츠 물리치료 분야의 과학적 기초를 제공하고 있

다. 그리고 탄성 저항 훈련이 대조군과 프리 웨이트 수준의 일반적 저

항 훈련과 비교하여 근력과 관련된 요소보다 기능적 과제 수행에 더 

긍정적인 효과가 있음을 규명하였다. 
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