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고교 축구선수들의 반복 질주능력(RSA)과 Hoff test의 상관관계

선세영1 PhD, 박병재2 PhD

1MSC 운동센터, 2휴먼케어 사이언스 연구소

서  론

높은 수준의 유산소성 능력과 함께 장시간 반복되는 무산소성 움직

임 및 회복능력은 축구에서 경기력 향상을 위한 필수적인 전문체력 요

인이다[1,2]. 축구선수는 경기 중 유산소성 에너지 대사를 약 90% 이용

한다고 알려져 있지만 볼 경합 과정에서의 소유권 획득, 슈팅, 헤딩, 태

클 등과 같은 무산소성 동작을 경기당 약 150-250회 실시한다고 보고

되고 있다. 이러한 움직임들은 경기의 승패를 결정하는 중요한 요인 중 

하나로 알려져 있다[3-5]. 선행연구에 따르면 세계적인 선수는 일반적

인 선수보다 약 28% 많은 무산소성 움직임과 58% 높은 전력 질주능력

을 보여주는 것으로 나타났다[4]. 또한 Salvo et al. [6]와 Datson et al. [7]

은 경기 동안 단거리 전력질주의 반복 횟수 및 총 이동거리가 전체적인 

경기력과 관련된 중요한 요소임을 주장하였다. 그러므로 유사한 수준

의 반복적인 질주 능력(repeated sprint ability, RSA)을 지속해서 수행할 

수 있다면 높은 수준의 체력을 가진 선수로 평가할 수 있다[8]. 이러한 

RSA의 주기적인 측정은 훈련의 성과 및 선수 개인의 전문체력 평가에 

대한 중요한 지표로써 활용될 수 있다[9].

한편, 이러한 RSA의 수행능력을 제한하는 생리학적 요인으로는 

Phosphocreatine (PCr)의 저장량 감소 및 재합성 속도 저하, 수소이온

(H+)의 완충 능력, 젖산 역치(lactate threshold, LT) 등이 주로 인용되었
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PURPOSE: This study aimed to investigate the correlation between repeated sprint ability (RSA) and Hoff test performance in high 
school soccer players.

METHODS: Fourteen male high school football players participated in this study. After measuring body composition, the Bangsbo 
Sprint Test for RSA and Hoff test were performed. The tests were conducted in the field to create an experimental environment similar 
to that during actual training and competition.

RESULTS: A significant correlation was observed between the fatigue index (FI) in the RSA and running distance in the Hoff test 
(p<.05). A high level of correlation between the performance distance and body fat percentage and muscle mass in the Hoff test was 
observed (p<.001). There was no significant relationship between the best and average RSA records using the Hoff test.

CONCLUSIONS: It was confirmed that the running distance in the Hoff test developed for event specificity affects the FI in RSA. In 
subsequent studies, it will be necessary to examine the variables affecting the best and average RSA records.
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다[10-16].

RSA의 능력에 영향을 미치는 3가지 변인(PCr, 수소이온, LT)들은 유

산소성 능력과 상관관계가 있다고 알려져 있으며, 이를 근거로 선행연

구들은 주로 유산소성 능력(예: 최대산소섭취량)과 RSA의 상관관계를 

분석하였다[2,17,18]. 예를 들면 Jones et al. [2]의 연구에서는 호흡 가스

분석기를 사용하여 최대산소섭취량(VO2max)과 RSA의 평균 및 총 수

행시간과의 상관관계가 있다고 보고하였으며, 유산소성 능력이 RSA의 

회복에 미치는 중요한 요인이라고 주장하였다. 또한, Andahu et al. [18]

이 보고한 연구에 따르면 LT와 RSA의 피로 지수(fatigue index, FI), 최

대산소섭취량과 RSA의 평균 속도와 유의한 수준의 상관관계를 관찰

하였기에 고강도 운동 후 유산소 능력이 좋은 선수들의 회복속도가 

뛰어나다는 것이 입증되었다. 

그러나 과학적 장비를 활용한 실험실 연구는 대부분의 아마추어 팀

들에게 비용 및 시간적인 측면에서 매우 제한적이기에 현장접근성이 

뛰어난 필드테스트가 그 대안이 되고 있다[3,19-21]. 또한, 기존의 선행

연구에서 유산소성 능력을 평가하는 방법들이 축구의 특정한 움직임

(예: 점프, 가속, 감속, 방향전환 등)을 고려하지 않아 그 타당성에 한계

가 있다고 보고되고 있다[22]. 

Hoff test는 이러한 제한사항을 해결하기 위해 고안된 방법으로 종목 

특이성에 맞게 개발된 측정 및 훈련 방법이다. Hoff test는 현장에서 간

편하게 실시할 수 있는 필드테스트로 축구선수들의 체력적 요인과 기

술적인 요인을 결합하여 볼을 드리블하며 정해진 Track을 10분간 최대

의 속도로 수행하는 방법으로 훈련과 평가를 동시에 할 수 있는 장점

이 있다[3,19,23,24]. Hoff test는 선행연구에서 과학적 장비를 활용한 최

대산소섭취량 및 축구종목에서 전통적으로 사용해오던 유산소 능력 

측정 방법(예: YO-YO test)과 상관관계를 나타내 타당성을 입증하였다

[3,19,24]. 또한, Castagna et al. [25]은 Hoff test의 수행거리와 경기 중 전

력질주 거리 사이에 유의한 상관관계를 입증하였다. 이러한 선행연구

의 결과들은 Hoff test가 축구 선수들의 유산소성 능력을 평가하는 데 

있어 매우 효과적인 측정 방법으로 활용될 수 있다는 것을 보여준다. 

그러나, Hoff test가 실험실 연구의 대안으로 제시되고 있음에도 불

구하고 축구전문체력인 RSA와의 상관관계를 분석한 연구는 전무한 

실정이다. 따라서 본 연구의 목적은 Hoff test를 이용한 유산소성 체력

수준과 RSA의 상관관계 분석을 통해 훈련 프로그램 및 필드테스트를 

통한 체력지표로 활용할 수 있는 기초자료를 제공하는 것이다.

연구 방법

1. 연구 대상

이 연구는 서울지역의 K고등학교 축구선수 14명을 대상자로 선정하

였다. 대상자는 엘리트 축구선수 경력 5년 이상을 가진 엘리트 선수로 

최근 3개월간 수술이나 부상이 없는 선수로 선정하였다. 실험 전 연구

의 목적과 연구 참여에 대한 상세한 내용을 모든 대상자에게 충분히 

설명하였고 자발적인 참여 희망자에게 동의서 및 서명을 받고 연구를 

진행하였다. 연구에 참여한 대상자의 신체적 특성은 Table 1과 같다. 

2. 연구 절차

 이 연구는 축구선수들에게 필요한 주요 체력요인 중 반복 질주 능

력(RSA)과 유산소성 축구 기술체력 측정방법인 Hoff test 수행거리의 

상관관계를 분석하고자 하였다. 대상자는 실내 실험실에 도착하여 충

분한 휴식을 취한 후 신체 조성을 측정하였다. 체력요인의 측정은 실

제 훈련 및 경기중의 상황과 유사한 실험환경을 조성하기 위해 평소 

진행했던 실외 운동장에서 실시하였으며, 측정에 앞서 부상 예방을 위

한 준비운동 프로그램을 20분간 실시하였다. 대상자들은 미리 준비한 

tool에 의해 7회의 RSA 수행력을 측정하였다. RSA test 후 Hoff test의 

수행능력에 영향을 최소화 하기 위해 근 피로가 제거되는 10분간의 

능동적 휴식시간을 가진 후 유산소성 능력을 측정하였다[26,27].

3. 측정 항목

1) 신체조성

대상자들은 신체 조성 측정 전 충분히 안정을 취한 후 생체 전기저

항 분석법(BIA)을 활용한 신체 조성 측정 장비(In body 720, Korea)에 

맨발로 올라선 후 전극 판을 잡고 양팔을 벌려 측정을 시행하였다. 측

정의 신뢰도를 높이기 위해 신체에 부착된 금속 물질은 사전에 제거하

였다. 음식물 섭취는 2시간 이전에 종료하였으며, 신체 조성 측정을 통

해 신장(cm), 체중(kg), 체지방률(%), 근육량(kg, %) 등의 데이터를 분석

하였다.

2) 반복 질주 능력(RSA) 

RSA 측정은 Bangsbo [28]가 축구선수를 대상으로 제시한 “Bangsbo 

Sprint Test” 방법을 사용하였다. 대상자는 출발선에서 시작해 표시된 

마커 사이로 질주하였으며, 마지막 지점으로 가장 빠르게 이동하도록 

독려하였다(Fig. 1). RSA는 총 7회를 실시하였으며, 마지막 지점부터 출

발선으로 돌아오는 동안 25초의 휴식시간을 제공하였다. 측정 7회 중 

Table 1. Physical characteristics of the subjects

Variables n=14

Age (yr) 15.36±0.48
Height (cm) 173.86±6.27
Weight (kg) 64.94±8.68
Body fat (%) 14.24±3.85
Muscle mass (kg) 31.10±4.02
Muscle mass (%) 47.96±2.26
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우수기록, 7회의 평균기록 및 피로 지수(fatigue index, FI)를 데이터로 

활용하였다. 피로 지수의 산출공식은 Bishop et al. [29]이 제시한 방법

을 통해 산출하였다. 산출공식은 Fig. 2와 같다.

3) Hoff test 

Hoff test는 축구 종목의 특이성에 맞게 개발된 유산소성 체력 훈련 

및 평가 방법으로 정해진 track (290 m)에서 선수가 직접 공을 가지고 

드리블하여 수행하는 방법이다[23] (Fig. 3). 실제 경기에서 나올 수 있

는 다양한 움직임(점프, 방향전환, 가속, 감속)과 체력을 평가하기 위해 

많은 장애물들이 있다. 대상자들에게 충분한 측정요령을 설명하였으

며, 총 10분간 수행한 거리를 측정하여 통계에 반영하였다. 

4. 자료 처리

이 연구에서 측정된 변인의 자료처리는 SPSS 22.0 ver. 통계 프로그

램을 이용하여 분석하였으며, 측정된 모든 변인의 자료는 기술통계를 

활용하여 평균(M)과 표준편차(SD)를 산출하였다. RSA와 Hoff test 및 

신체 조성의 상관관계를 확인하기 위해 Pearson Product Moment를 이

용하였다. 이 연구의 통계적 유의수준은 α =.05로 설정하였다. 

연구결과

1. 반복 질주 능력

RSA 측정은 총 7회 수행되었으며, 가장 우수한 기록(RSA best)과 평

균기록(RSA average), 피로 지수(RSA fatigue index)를 통계에 반영하였

다. 그 결과 가장 우수한 기록은 7.77± 0.37 seconds, 평균기록은 8.14 ±

0.41 seconds으로 기록되었으며, 피로 지수는 4.94 ± 2.12%가 관찰되었

다(Table 2). RSA 측정 중 각 회차에 대한 평균기록은 Table 3과 같으며, 

회차가 진행될수록 기록이 저하되는 피로도의 경향성은 Fig. 4와 같다.

 2. Hoff test

축구 종목 특이성에 맞게 개발된 유산소성 체력측정 방법인 Hoff 

test는 10분간 실시하였으며, 결과는 1,634.14 ±140.10 m로 나타났다

Start

10 m 10 m

5 m Finish

10 m 10 m

Fig. 1. Bangsbo sprint test.

Fig. 2. RSA fatigue index calculation formula.
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Fig. 3. Hoff test.

Table 2. RSA & Hoff test  

Variables n=14

RSA best (sec) 7.77±0.37
RSA average (sec) 8.14±0.41
RSA fatigue index (%) 4.94±2.12
Hoff test (m) 1631.14±140.105

Table 3. RSA Sprint 

RSA sprint number n=14

1 (sec) 8.03±0.46
2 (sec) 7.90±0.43
3 (sec) 8.09±0.61
4 (sec) 8.24±0.46
5 (sec) 8.22±0.49
6 (sec) 8.23±0.47
7 (sec) 8.24±0.37

8.35
8.30
8.25
8.20
8.15
8.10
8.05
8.00
7.95
7.90

RS
A,

 se
c

RSA, rep

8.03
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Fig. 4. RSA fatigue index tendency.
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(Table 2).

3. 변인 간의 상관관계

본 연구에서 실시한 RSA와 Hoff test 수행 거리의 상관관계를 분석

한 결과 RSA의 FI와 Hoff test의 수행거리는 R2 = -.626 (p< .05)으로 유

의한 수준의 상관관계가 관찰되었다(Fig. 5). 또한, Hoff test와 체지방률

(%) 및 근육량(%)은 각각 R2 = -.872 (p< .001), R2 = -.793 (p< .001)로 높은 

수준의 상관관계가 관찰되었다(Fig. 6). 그 외 RSA의 최고 기록과 평균

기록은 Hoff test와 상관관계가 발견되지 않았다(Table 4).

논  의

RSA의 능력을 저하시키는 생리학적 요인으로는 PCr 저장량의 감소 

및 재합성 속도, 수소이온의 완충 능력, 젖산 역치(LT) 3가지가 주요 요

인으로 보고되고 있다. 이 3가지 변인은 유산소성 능력에 영향을 받는

다고 보고되고 있기에 본 연구에서는 RSA와 축구 종목 특이성에 맞게 

개발된 유산소성 측정방법인 Hoff test 수행 거리의 상관관계를 분석

하였다. 그 결과 RSA의 FI와 Hoff test 수행 거리 간 유의한 수준의 상

관관계가 관찰되었으며(p< .05), Hoff test와 신체 조성 중 체지방률의 

상관관계가 관찰되었다(p< .001). 이러한 결과를 바탕으로 유산소성 

능력이 RSA의 FI에 미치는 데 대해 다음과 같은 의견을 전개하고자 한

다. 

PCr의 저장량 감소 및 재합성 속도는 RSA의 수행력 저하에 주된 요

인으로 자주 인용되었다[30]. 이러한 주장을 뒷받침하듯 Bogdanis et 

al. [31]의 연구에 의하면 PCr의 재합성과 전력 질주 후 회복능력 사이

의 높은 상관관계가 관찰되었다고 보고하였다. 이와 관련된 선행연구

에서는 최대 6초의 전력 질주 후 PCr의 저장량은 휴식수준의 약 35-

55%까지 감소할 수 있으며, PCr 저장량의 완전한 회복까지는 최대 5분 

이상이 필요할 수 있다고 보고하였다[11,12,32]. 또한, Takahashi et al. 

[33], McCully et al. [34]은 PCr의 재합성 속도는 지구력 훈련을 받은 운

동선수가 훈련을 받지 않은 선수보다 빠르며, 이를 근거로 지구력 훈련

에 의해 향상될 개연성이 있다고 주장하였다. 그러므로 유산소성 능력

이 높은 선수는 RSA 시 짧은 휴식시간 동안 PCr의 재합성 속도가 빠

르며, 이로 인해 다음 회차 질주 시 속도가 감소되는 폭이 적어 FI에 긍

정적인 영향을 미치는 생리학적 요인으로 추정된다. 

또한, RSA 수행 시 근육과 혈액 내의 수소이온(H+)의 증가는 ATP 

생성의 억제를 통해 RSA의 수행능력에 부정적인 영향을 미친다고 알

려져 있다[13,15,16]. 수소이온의 증가는 해당과정의 phosphofructoki-

nase (PFK)와 포도당 인산화효소(glycogen phosphorylaes)에 부정적인 

영향을 미친다고 보고되고 있다[35]. 이와 관련된 선행연구로 Bishop et 

al. [30]의 연구에서는 근육 및 혈액 내 수소이온의 농도와 RSA의 FI 간 

유의한 수준의 상관관계가 관찰되었다. 이러한 결과는 전력 질주 동안 

근육 및 혈액 내 수소이온의 농도가 높아져 세포 내 산증을 유발하게 

되면 해당과정의 속도가 저하되고 이로 인해 ATP 생성량이 감소하게 

되며, PCr의 재합성 능력이 떨어지는 것으로 추측할 수 있다. 또한 수

소이온의 증가로 인한 산증(pH 감소)은 근원섬유 내 Ca2+의 민감성

(sensitivity)을 감소시켜 Troponin과의 결합력을 약화시키며, 그로 인

해 Acto-myosin에 의한 Cross bridge에 부정적인 영향을 미쳐 근 수축

력을 감소시킬 수도 있다[36].
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Fig. 5. Correlation between RSA FI & Hoff test.
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Fig. 6. Correlation between Hoff test & body fat.

R2 =-.872
p<.001

Table 4. Correlation between variables  

Correlation between variables n=14

Variables Hoff test (distance, m)
R2 p<.05

RSA best (sec) -0.256 .378
RSA average (sec) -0.496 .071
RSA fatigue index (%) -0.626 .017*
Body fat (%) -0.872 .000**
Muscle mass (%) 0.793 .001**

*p<.05, **p<.01.
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즉, 세포의 수소이온 완충 능력(buffering capacity)이 높은 선수들은 

최대의 전력 질주 동안 수소이온의 축적을 줄여 pH 농도의 감소를 방

지할 수 있다. 이러한 수소이온은 해당 과정(glycolysis)에서 파생되며, 

유산소성 능력이 높은 수준의 선수들은 짧은 휴식시간에 산소(O2)를 

적극적으로 이용하여 TypeⅠ근육의 개입을 빠르게 도와주는 것으로 

알려져 있다[2,37]. 그러므로 Hoff test의 수행 거리가 우수한 선수들은 

RSA 수행 동안 상대적으로 해당과정 사용률이 적기에 FI가 낮은 것으

로 추측할 수 있다.

다른 한편으로, LT 또한 RSA의 저하에 주된 원인이라고 알려져 있

다[2,30]. 해당 과정에 의해 생성된 피루브산은 무산소성(혐기성) 상태

에서 젖산(latatic acid)으로 전환된다. 이러한 젖산의 제거는 탈수소효

소(LDH)에 의해 피루브산(pyruvic acid)으로 전환되는 일련의 화학적 

과정을 거치며 약 65%는 크렙스회로와 전자전달계 시스템을 통해 유

산소성(aerobic system)분해를 하게 된다. 전환되지 않은 약 35%는 소변

과 땀으로 분비되거나 단백질로 전환된다[38]. 그러므로 유산소성 능

력이 향상되어 미토콘드리아의 호흡 능력이 증가한다면, LT의 증가 및 

젖산 제거능력을 향상시킬 수 있다는 결론을 도출할 수 있다[2,10,39]. 

반면, Hoff test의 수행거리와 RSA의 최고기록 및 평균기록과는 통

계적으로 유의한 수준의 상관관계가 관찰되지 않았다. 이러한 결과는 

Hoff test가 유산소성 능력 및 종목 특이성에 맞는 기술적인 측면을 포

함한 필드테스트 이므로 RSA의 최고기록 및 평균기록과 상관관계를 

분석하는 데 있어 개개인의 기술적인 능력이 영향을 미쳤을 것으로 생

각된다.

종합하자면, 축구선수의 RSA의 FI는 유산소 능력과 밀접한 상관관

계를 가지고 있는 것으로 판단된다. 특히 PCr, 수소이온의 완충작용 

및 LT가 RSA에 영향을 미치는 주된 요인으로 생각되기에 훈련 시 고

려해야 할 중요한 항목으로 판단된다. 기존의 선행연구에서 축구선수

들의 유산소성 능력을 평가하는 방법은 현장 환경에 제한이 있고, 종

목 특이성을 충분히 고려하지 못한 단점이 있으므로 종목 특성 및 현

장활용도 부분의 장점을 갖고 있는 Hoff test가 대안이 되고 있다. 따라

서 본 연구에서는 Hoff test를 통한 유산소성 체력능력과 RSA의 상관

관계를 분석하였다. 그 결과 RSA의 FI와 Hoff test의 수행거리간 상관

관계가 관찰되었다. 이는 유산소성 능력이 RSA의 FI에 영향을 미친다

는 기존 선행연구들과 일치된 결과를 보여주었다. 따라서 축구선수들

은 RSA의 FI를 개선시키기 위해서 유산소성 능력을 향상시킬 필요성

이 있다고 판단된다.

 

결  론

본 연구에서 시행된 RSA와 Hoff test의 수행거리는 유의한 수준의 

상관관계가 관찰되었다. 축구선수들의 경기력 향상을 위한 체력적 요

인 중 RSA의 FI를 개선하기 위해서는 유산소성 지구력 훈련을 운동프

로그램에 포함해야 하며, 종목 특이성에 맞게 개발된 Hoff test는 축구 

선수들의 유산소 능력 향상에 도움이 될 것으로 생각된다. 또한 Hoff 

test와 체지방율(%) 및 근육량(%)과의 상관관계가 관찰되었기에 축구

선수들은 지구력 훈련과 적절한 근력운동을 통해 적정 체지방 및 근

육량을 유지할 필요성이 있다. 그러나 본 연구에서 RSA의 최고 기록과 

평균기록은 Hoff test와 유의한 수준의 상관관계가 관찰되지 않았다. 

그러므로 후속연구에서는 유산소성 능력 및 신체조성과는 별개로 근

력 및 파워, 민첩성 등이 RSA 수행에 어떠한 영향을 미치는지 규명할 

필요성이 있다.
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