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서 론

수구(Water polo)경기는 수영장에서 진행되는 유일한 구기 종목이

며 강인한 체력과 함께 정교한 기술을 요하는종목으로 경영과 함께 

수영종목 중 하나이다[1]. 무게 약 400-450 g의 공을 가지고 한팀 7명의 

선수가 8분씩 4피리어드(period) 동안 상대편 골에 공을 넣어 그 득점

차로 승패가 결정되는 경기이다[2]. 팀을 이뤄 치루는 단체경기인 만큼 

강도 높은 간헐적인 스포츠로 약 15초 내외의 짧은 시간에 폭발적으

로 경기를 진행하며[3], 물 속에서 진행되는 만큼 수중에서 호흡을 참

고 운동을 수행할 수 있는 폐기능이 중요하다[4]. 또한, 경기 중에 밀고, 
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PURPOSE: The purpose of the study was to evaluate isokinetic muscle strength (IMS), anaerobic power, basic physical fitness, and body 
composition of Korean water polo athletes in the national team (NT) and reserve team (RT).

METHODS: Twenty-nine male water polo athletes (aged 22.2±1.9 years) including 14 NT and 15 RT athletes participated in this study. 
The participants were evaluated for physiological parameters such as body composition, physical fitness, IMS, and anaerobic power. The 
IMS of the knees and shoulders (60°/s, 180°/s, and 240°/s, indicating maximal muscle strength, muscle power, and muscle endurance, 
respectively) and trunk (30°/s and 120°/s) were measured using a dynamometer (NORM, CSMI, USA). Anaerobic parameters were 
also measured using the 30-s maximal ergometer cycling Wingate test (Monark, Sweden).

RESULTS: No significant differences in the IMS of the knee were found between two groups. Although the IMSs of shoulder flexion at 
180º/s and 60°/s were not significantly different between the two groups, the IMSs of shoulder extension at 180º/sec and 60°/s in NT 
athletes were higher than those in RT athletes (p<.05, p<.01). There were no significant differences between the NT and RT (NS) 
groups in the left and right knee flexion/extension ratios (H/Q ratio, 60º/sec, 180º/sec). However, a significant difference was found in the 
right shoulder extension/flexion ratio (E/F ratio) between the two groups. Although height, muscle mass, fat mass, and Wingate anaerobic 
power were not significantly different between the two groups, the FEV1 and FVC of NT athletes were higher than those of RT athletes, 
respectively (p<.05, p<.01).

CONCLUSIONS: These results suggest the athletic characteristics of water polo players who pass and shoot and make swimming move-
ments. The difference in the shoulder extensor muscle strength was one of the determining factors for the performance of water polo 
athletes.
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당기는 등 많은 신체접촉이 이루어지기 때문에 다양한 기초체력도 필

요로 하지만, 근력과 파워 등 강인한 체력이 요구되며[5], 무엇보다도 

볼을 패스하고 슈팅을 할 때 필요한 어깨의 근력 및 스피드 등 다양한 

체력을 필요로 한다[6].

우리나라의 수구팀은 남자팀 위주로 구성되어 고등부 7개 팀, 대학

교 2개 팀 총 9개 팀이 있으며, 2022년 현재 국가대표팀은 남자 국가대

표 14명, 상비군 15명으로 구성되어 있다[7]. 이러한 인프라는 중국 일

본 등 인접국과 비교할 때 상대적으로 매우 부족한 실정으로, 열악한 

팀 및 선수 수는 그대로 경기실적에 반영되어, 가장 최근에 열린 2020

년 도쿄올림픽에는 출전하지 못했으며, 2018년 아시안게임 5위 및 2019 

광주세계수영선수권대회에서는 참가한 16개 팀 중에 15위에 그칠 정

도로 저조한 성적을 갖고 있다[8]. 사실 이 대회에서도 15, 16위 결정전

에서의 승부던지기로 거둔 1승이 역사상 처음으로 세계선수권대회에

서 승리한 것일 정도로 하위권을 벗어나지 못하고있다. 현재 아시아권

에서는 일본이 최상위권을 유지하고 있으며, 상위권인 중국, 카자흐스

탄, 이란과의 경기력을 좁히는 것을 최선의 목표로 하고 있다. 여기에서 

한가지 생각해 보아야 할 점은, 한국 수구 국가대표팀의 구성에 관한 

문제로 대부분의 대표팀으로 선발되는 선수들은 수영선수 생활을 하

다가 고등학교 이후에 수구에 입문하므로, 수영과 달리 수구에 필요한 

체력 요소가 제한적이고 상대적 경쟁력이 부족하다. 또한 이들은 국가

대표와 상비군 선수들로 구분되는데, 상비군 선수들은 국가대표 선수

들이 부상 등의 이유로 소집이 불가능할 때 차출되어 대표팀에 합류할 

수 있으며, 국제 대회 일정이 겹칠 경우 대표팀을 대신하여 상비군이 

출전할 수도 있다. 따라서 국가대표 선수와의 체력적 차이를 이해하고 

상비군의 체력 상태를 높여 국가대표 수준으로 유지하는 것이 중요하

다고 할 수 있다. 최근 수구 강국 그리스에서도 수구선수들을 국제 수

준과 국내 수준으로 나누어 두 집단 간의 체력 수준을 비교 검토하여 

선수들의 체력을 국제 수준으로 끌어 올리기 위한 제언을 하고 있다

[9].

수구는 종목의 특성상 순간적인 민첩성 및 파워도 요구되지만, 4피

리어드의 장시간의 경기를 지속해야 하는 만큼 근력 및 근지구력과 같

은 근기능이 중요하다. 특히 수중에서의 이동이나 드리블을 하기 위한 

경영동작 이외에도 상대를 방어 하고, 슈팅을 하기 위한 신체 다양한 

부위의 움직임을 필요로 하기 때문에 다양한 부위의 근기능을 검토할 

필요가 있다. 이러한 부위별 정확한 근기능 평가를 통해 포지션 또는 

개인별 훈련 프로그램 구성의 토대가 되며, 부상예방의 기초자료로 활

용 가능하다.  등속성 근기능은 일정한 속도에 의해 근력을 평가하는 

방법으로 객관적이고 신뢰도가 높은 방법으로 알려져 있다[10]. 그러

나 일부 수영 선수의 근기능을 검토한 연구는 보고되고 있지만[11], 수

구 종목에서의 국가대표팀과 상비군의 등속성 근기능을 비교한 연구

는 부족한 실정이다. 특히 수구의 경우 수영의 경영과 다르게 순간적인 

패스나 슛 동작이 많기 때문에 어깨를 포함한 각 관절의 근기능과 체

력적 특징을 찾아내는 것은 수구 경기력을 향상시키는 원동력이 될 것

이다.

한편, 노력성폐활량(Forced vital capacity, FVC)과 1초간 노력성 호기

량(1초량, Forced expiratoryvolume in one second, FEV1)과 같은 폐기

능은 선수가 물속에서 강도 높은 운동을 수행할 수 있는 충분한 능력

을 가졌는지를 결정한다[12]. 장시간 수영훈련을 하는 수중 종목 선수

들의 폐기능은 일반인에 비교하여 우수하며[13], 일부 수영 선수의 

FVC이나 FEV1에 대한 연구는 보고되고 있지만[14], 수구 종목에서의 

국가대표팀과 상비군을 비교한 연구는 찾을 수 없다. 또한 수구 종목

은 경기 내내 물에 떠있기 위해서는 계속해서 에그비터 킥(eggbeater 

kick) 동작을 해야 하며, 때로는 공격과 수비를 위해 최고의 스피드로 

수영을 해야 하고, 패스와 슛을 날려야 하므로 팔의 강한 근력을 필요

로 한다[15,16]. 하지만, 수구 종목에 대한 체력을 분석한 연구는 매우 

제한적이며, 수구국가대표와 상비군 선수들의 체력을 비교한 연구는 

찾을 수 없다. 더욱이, 국가대표 종목 지도자들은 선수들의 체력과 관

련된 훈련프로그램을 구성하기 전 다양한 측정장비를 사용하여 체력 

수준과 컨디션을 점검한다. 주요한 측정변인은 신장, 체중 등의 신체구

성을 포함하여, 순발력, 악력, 유연성, 폐기능 등의 기초체력, 그리고 전

문체력인 등속성 근기능, 무산소성 파워 능력이 있으며, 다양한 측정

과 평가를 통해 종목의 특이적 경기력 요인을 찾아내는 근거자료가 될 

수 있으며, 이러한 데이터를 기반하여 과학적이고 체계적인 프로그램 

구성이 가능하게 된다.

따라서 본 연구의 목적은 우리나라 수구 국가대표와 상비군 선수들

의 신체구성, 기초체력, 등속성 근기능 및 무산소성 파워의 차이를 분

석하여 수구 선수들의 체력적 특징을 명확히 하고 향후 상비군 선수

들이 보강해야 할 체력 항목을 제안하고 효과적인 훈련 계획 수립에 

도움을 주는 것이다.

연구 방법

1. 연구 대상 

본 연구의 대상자는 2021년에 소집된 한국 남자 국가대표 수구 선

수 14명(National team)과 상비군 선수 15명(Reserve team)이었다. 모든 

측정은 K과학원의 측정 전문 요원에 의하여 실시되었으며, 측정 전 실

험 목적과 방법에 대해 충분히 설명하고 대상자의 동의를 얻은 후 실

험을 진행하였다. 연구 대상자의 특성은 Table 1과 같다. 

2. 신체구성 및 기초체력 측정

대상자의 체지방량, 제지방량, 근육량, 골격근량 등의 신체구성은 체

성분 분석기(Inbody 720, Biospace, Korea)를 이용하여 측정하였다. 선
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수들의 근력 지표로서 디지털 악력계(Grip-D, Takei, Japan)를 이용하

여 좌우 악력(Grip strength)을 측정하였으며, 근지구력 지표로 윗몸 일

으키기(Sit up)와 턱걸이를 측정하였다. 순발력 지표로 점프측정기

(ST150，Korea)를 이용하여 서전트점프(Sargent jump)를 측정하였으

며, 유연성 지표로 윗몸 앞으로 굽히기(Anterior somatic flexion, ASF), 

윗몸 뒤로 젖히기(Posterior somatic flexion)를 측정하였다. 총 3회 측정 

후 높은 값을 기록하였다. 폐기능 지표로 폐기능측정기(Chestgraph-

hi-101, Japan)를 이용하여 1초노력호기량(FEV1)과 노력폐활량(FVC)

을 측정하였다.

3. 등속성 근기능 측정

등속성 근기능은 HUMAC NORM (CSMI, USA)을 사용하였으며, 

좌우 어깨 및 무릎, 몸통의 굽힘근과 폄근에 대한 최대회전력(peak 

torque)을 측정하였다. 본 연구에서는 측정 부위 및 각속도의 최대근

력, 파워 및 근지구력 측정을 위해 K-protocol을 이용하였으며, 무릎과 

어깨의 최대근력 측정은 60°/sec에서, 파워의 측정은 180°/sec에서 각각 

3회씩 실시하였다. 무릎의 근지구력 측정은 240°/sec에서 26회를 실시

하였고, 발휘된 최대근력을 체중으로 나눈 값인 상대근력(peak torque 

%BW)을 사용하였다. 몸통의 최대근력 측정은 30°/sec에서, 파워의 측

정은 120°/sec에서 각각 3회씩 실시하였다.  

무릎의 굽힘근과 폄근의 근력 비율을 산출하기 위해 각 속도별 굽

힘근(넙다리뒤근, hamstring) 최대회전력을 폄근(넙다리네갈래근, 

quardriceps) 최대회전력으로 나누어 %로 환산하였다. 계산에 사용한 

식은 다음과 같다.

 무릎 굽힘근과 폄근의 근력 비율(H/Q ratio, %) =                                                ×100

어깨의 굽힘근과 폄근의 근력 비율을 산출하기 위해 각 속도별 굽힘

근(어깨굽힘근, shourlder extensor) 최대회전력을 폄근(어깨폄근, 

shourlder flexor) 최대회전력으로 나누어 %로 환산하였다. 계산에 사

용한 식은 다음과 같다.   

어깨 굽힘근과 폄근의 근력 비율(SE/SF ratio, %) =                                             ×  100

4. 무산소성 파워

무산소성 파워는 자전거 에르고미터(Monark Co., Sweden)를 이용

하여 윙게이트 측정방법으로 측정하였다. 실제 측정에 앞서 준비운동

으로 부하 없이 2분간 50 rpm으로 페달링을 실시한 후 진행하였다. 본 

측정은 대상자 체중의 0.075 kp/kg 부하의 저항으로, 30초간 최대 페달

링을 실시하여 측정하였다. 측정변인으로는 최대파워(peak power) 및 

평균파워(mean power)를 산출하였다.

5. 자료처리

본 연구에서 수집된 자료는 SPSS 22.0 (SPSS Inc., USA) 통계 프로그

램을 이용하여 수구 국가대표 선수들과 상비군 선수들의 평균(mean)

과 표준편차(standard deviation, SD)를 산출하였다. 모든 측정변수의 

두 집단 간의 차이를 검증하기 위해서 독립 표본 t-test를 실시하였다. 

등속성 근력과 신체구성, 기초체력, 무산소 파워 변인들의 관계를 알

아보기 위하여 Pearson’s correlation을 실시하였으며, 모든 통계적 유의 

수준은 p< .05로 설정하였다.

결 과

1. 신체구성 

국가대표와 상비군의 신체구성 검사 결과는 Table 1과 같다. 상비군

의 체중(kg)은 국가대표의 약 90.2%로 유의하게 낮았으며(p < .05), 

BMI(kg/m²)는 국가대표의 약 92.3%로 유의하게 낮은 것으로 나타났

다(p< .05). 신장(Height), 체지방량(FM), 제지방량(FFM), 체지방율

(Fat), 근육량(MM), 골격근량(SMM)에서는 통계적으로 유의한 차이는 

나타나지 않았다(NS). 

2. 기초 체력 

국가대표와 상비군의 기초체력 검사 결과는 Table 2와 같다. 상비군

의 1초노력호기량(FEV1)은 국가대표의 약 92% 수준으로 유의하게 낮

았고(p< .05), 상비군의 노력폐활량(FVC)도 국가대표의 약 88.7% 수준

으로 유의하게 낮은 것으로 나타났다(p< .01). 1초노력호기량과 노력폐

활량을 제외한 악력, 순발력, 근지구력, 유연성 항목의 측정결과에는 

두 집단간에 유의한 차이는 없었다(NS).

넙다리뒤근 최대회전력

넙다리네갈래근 최대회전력

어깨폄근 최대회전력

어깨굽힘근 최대회전력

Table 1. The comparisons of physical characteristics of Korea national and 
reserve team of water polo athlete 

Total 
(n=29)

National 
team 

(n=14)

Reserve 
team

 (n=15)
t p

Age (yr) 22.2±1.9 23.8±1.9 20.6±2.0*** 4.327 .000
Height (cm) 181.9±5.9 182.7±5.6 181.1±6.2 0.740 .466
Weight (kg) 82.1±9.3 86.5±9.1 78.0±7.6* 2.726 .011
BMI (kg/m²) 24.9±2.6 25.9±2.9 23.9±1.8* 2.326 .032
FM (kg) 12.8±5.4 14.7±6.8 11.0±2.9 1.559 .131
FFM (kg) 69.5±6.4 71.8±5.5 67.3±6.6 1.952 .061
Fat (%) 15.3±4.7 16.7±5.8 14.0±3.2 1.559 .131
MM (kg) 65.5±6.0 67.7±5.1 63.4±6.2 2.004 .055
SMM (kg) 38.7±6.6 39.0±8.8 38.4±4.0 0.269 .790

Mean±SD. 
FM, Body fat mass; FFM, Fat free mass; MM, Muscle mass; SMM, Skeletal 
muscle mass. 
*p<.05, ***p<.001 vs. National team.
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3. 등속성 근기능

1) 무릎 등속성 근기능(60°/sec, 180°/sec, 240°/sec)

국가대표와 상비군의 무릎 등속성 근기능 검사 결과는 Table 3과 같

다. 좌우 무릎의 굽힘근과 폄근의 최대근력(KE60, KF60), 파워(KE180, 

KF180), 근지구력(KE240, KF240)에 있어서는 집단 간에 통계적인 유의

한 차이는 없었다(NS). 무릎의 최대근력, 파워 및 근지구력의 폄근은 

굽힘근에 비교하여 더 높은 것으로 나타났다(p< .001).

2) 어깨 등속성 근기능(60°/sec, 180°/sec)

국가대표와 상비군의 어깨 등속성 근기능 검사 결과는 Table 4와 같

다. 두 집단 간 좌 ·우 어깨의 폄근의 최대근력(SE60), 파워(SE180)에서

는 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p< .05, p< .01). 굽힘근의 최대

근력(SF60)과 파워(SF180)에서는 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 

않았다(NS). 어깨의 최대근력 및 파워의 폄근은 굽힘근에 비교하여 더 

높은 것으로 나타났다(p< .001).

Table 2. The comparisons of basic physical strength of Korea national and 
reserve team of water polo athlete

Total 
(n=29)

National 
team

(n=14)

Reserve 
team

(n=15)
t p

R-Grip strength (kg) 49.1±7.0 51.3±5.9 47.1±7.4 1.684 .104

L-Grip strength (kg) 47.6±6.5 49.8±6.9 45.6±5.4 1.841 .077

Sit up (times) 52.6±6.7 54.0±7.0 51.6±6.6 0.779 .443

Pull up (times) 9.8±5.1 11.0±4.9 8.5±5.1 1.402 .172

Sargent jump (cm) 42.1±4.3 43.0±4.3 41.1±4.1 1.410 .171

ASF (cm) 10.6±9.6 10.4±11.0 10.8±8.4 -0.105 .917

PSF (cm) 60.9±4.8 61.2±1 60.7±5.5 0.276 .785

FEV1 (L) 4.8±0.5 5.0±0.4 4.6±0.6* 2.634 .014
FVC (L) 5.8±0.6 6.2±0.5 5.5±0.6** 3.185 .004

Mean±SD. 
R, Right; L, Left; ASF, Anterior somatic flexion; PSF, Posterior somatic flexion; 
FEV1, Forced expiratory volume in one second; FVC, Forced vital capacity. 
*p<.05, **p<.01 vs. National team.

Table 3. The comparisons of knee isokinetic muscle function of Korea national and reserve team of water polo athlete 

Total (n=29) National team (n=14) Reserve team (n=15) t p

KE60 (%BW) R 262.2±34.6### 263.3±26.0 261.3±41.5 0.153 .880
L 255.6±32.1### 256.9±33.9 254.6±31.7 0.181 .858

KF60 (%BW) R 149.8±20.6 147.9±22.0 151.4±20.0 -0.447 .658
L 140.4±18.8 141.4±18.1 139.6±20.0 0.246 .808

KE180 (%BW) R 200.5±19.5### 199.7±21.1 201.1±18.7 -0.191 .850
L 200.5±22.5### 203.7±22.9 197.7±22.6 0.669 .491

KF180 (%BW) R 111.3±15.6 114.2±20.1 108.8±10.5 0.901 .376
L 106.7±11.8 109.1±13.8 104.6±9.8 0.998 .328

KE240 (%BW) R 4,640.5±480.0### 4,684.0±566.6 4,602.7±407.3 0.440 .664
L 4,654.8±495.5### 4,728.9±563.7 4,590.5±437.7 0.731 .471

KF240 (%BW) R 2,433.5±426.7 2,544.2±504.3 2,337.5±334.4 1.295 .207
L 2,345.4±384.4 2,404.9±412.7 2,293.8±364.5 0.757 .456

Mean±SD. 
KE, knee-extensor; KF, knee-flexor; 60, 60°/sec %BW; 180, 180°/sec %BW; 240, 240°/sec %BW; R, Right; L, Left.
###p<0.001 to flexion with independent t-test. 

Table 4. The comparisons of shoulder isokinetic muscle function of Korea national and reserve team of water polo athlete 

Total (n=29) National team (n=14) Reserve team (n=15) t p

SE60 (%BW) R 128.8±20.5### 140.4±17.8 118.0±16.9** 3.479 .002
L 123.8±15.2### 132.8±13.9 117.8±13,3* 2.737 .011

SF60 (%BW) R 79.6±12.2 81.6±12.2 77.7±12.3 .858 .398
L 78.7±12.0 79.2±9.0 78.3±13.9 .173 .864

SE180 (%BW) R 110.7±14.8### 117.9±14.2 104.0±12.3** 2.827 .009
L 107.2±13.6### 113.9±11.8 102.8±13.3* 2.614 .015

SF180 (%BW) R 75.1±8.1 74.9±10.3 75.3±5.5 -.134 .894
L 70.3±7.7 70.9±6.1 69.9±8.9 .498     .623

Mean±SD. 
SE, shoulder- extensor; SF, shoulder-flexor; 60, 60°/sec %BW; 180, 180°/sec %BW; R, Right; L, Left. 
*p<.05, **p<.01 vs. National team; ###p<0.001 to flexion with independent t-test.
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3) 몸통 등속성 근기능(30°/sec, 120°/sec)

국가대표와 상비군의 몸통 등속성 근기능 검사 결과는 Table 5와 같

다. 몸통 굽힘근의 최대근력(TRUNK30 Flx.)에서는 통계적으로 유의

한 차이가 나타났다(p< .01). 몸통의 폄근의 최대근력(TRUNK30)과 파

워(TRUNK120)에서는 유의한 차이가 없었다(NS). 

4. 무산소성 파워

국가대표와 상비군의 무산소성 파워 검사 결과는 Table 6과 같다. 최

Table 5. The comparisons of trunk isokinetic muscle function of Korea national and reserve team of water polo athlete

Total (n=29) National team (n=14) Reserve team (n=15) t p

TRUNK30 (%BW) Ext. 354.0±50.2 384.2±51.8 365.5±60.6 0.875 .389
Flx. 344.4±57.2 342.4±35.8 304.6±26.7** 3.162 .004

TRUNK120 (%BW) Ext. 471.0±58.0## 482.9±58.3 459.0±57.3 1.853 .075
Flx. 488.7±62.0 503.1±68.1 474.3±53.9 0.407 .687

Mean±SD. 
TRUNK, trunk isokinetic muscle strength; 30, 30°/sec %BW; 120, 120°/sec %BW; Ext, Extensor; Flx, Flexor.
**p<.01 vs. National team; ##p<.01 to flexion with independent t-test.

Table 6. The comparisons of anaerobic power by wingate test of Korea national and reserve team of water polo athlete

Total (n=29) National team (n=14) Reserve team (n=15) t p

Peak power (W/kg) 13.0±1.5 13.3±1.5 12.7±1.4 1.056 .301
Mean power (W/kg) 8.1±0.6 8.0±0.5 8.3±0.7 -1.465 .155

Mean±SD.

Fig. 1. Strength ratio between knee at H/Q 60°/sec, 180°/sec and shoulder at E/F 60°/sec, 180°/sec of national team and reserve team. 
Mean±SD. *p<.05, ***p<.001 between two groups.
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대 파워(Peak power)와 평균 파워(Mean power)에서는 두 집단 간 통계

적인 차이가 없었다(NS). 

5. 무릎 및 어깨 등속성 근기능의 굽힘근과 폄근 근력비

국가대표와 상비군의 무릎과 어깨의 등속성 근기능의 폄근과 굽힘

근 근력비 결과는 Figure. 1과 같다. 좌 ·우 무릎 근기능(60º/sec, 180º/

sec)의 굽힘근과 폄근 근력비(H/Q Ratio)에서는 통계적인 유의한 차이

가 없었다(NS). 하지만, 오른쪽 어깨 최대근력(60º/sec)의 폄근과 굽힘

근 근력비(E/F Ratio)와 파워(180º/sec)의 폄근과 굽힘근 근력비(E/F Ra-

tio)에서는 유의한 차이가 나타났으며, 국가대표가 상비군에 비해서 각

각 약 110%, 115% 유의하게 높은 것으로 나타났다(p< .05, p< .001). 

Table 7. Correlation between knee and shoulder at 60°/sec, 180°/sec, and basic physical strength, and anaerobic power of national team reserve team

BW (kg) BMI (kg/m²) MM (kg) Fat (%) GS (kg) SJ (cm) PU (times) WPP (W/kg) WMP (W/kg) 

KE60 0.075 -0.080 0.238 -0.190 0.405* 0.363 0.147 0.081 0.047
KF60 0.134 -0.032 0.368 -0.278 0.417* 0.297 0.118 0.287 0.047
KE180 0.029 -0.188 0.280 -0.369 0.401* 0.598** 0.122 0.624** 0.495**
KF180 -0.014 -0.051 0.287 -0.443* 0.320 0.570** 0.383* 0.688** 0.381*
SE60 0.115 -0.066 0.271 -0.178 0.323 0.585** 0.597** 0.353 0.135
SF60 -0.038 -0.119 0.145 -0.255 0.274 0.643** 0.356 0.267 0.348
SE180 0.227 0.109 0.393* -0.166 0.422* 0.487** 0.571** 0.358 0.024
SF180 -0.279 -0.359 -0.020 -0.429* 0.055 0.621** 0.315 0.206 0.354

Correlation coefficient (r). 
BW, body weight; BMI, body mass index; MM, muscle mass; Fat, Percent fat; GS, grip strength; SJ, sargent jump; PU, pull up; WPP, wingate peak power; 
WMP, wingate mean power; KF, knee-flexor; 60, 60°/sec %BW; 180, 180°/sec %BW; 240, 240°/sec %BW; R, Right; L, Left.
*p<.05, **p<.01.
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Fig. 2. Correlation between knee and shoulder Flexion at 180°/sec, and body fat and Extension at 60°/sec, and wingate mean power of national team re-
serve team.
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6. 등속성 근력과 신체구성, 기초체력, 무산소성 파워의 상관관계

국가대표와 상비군 선수들을 합한 29명의 수구선수들의 무릎과 어

깨의 등속성 근력과 신체구성, 기초체력, 무산소성 파워의 평균값의 

상관관계 결과는 Table 7과 같다. 무릎과 어깨의 등속성 근력은 체중

과 BMI와는 상관관계가 나타나지 않았다(NS). 그러나 체지방에서는 

무릎과 어깨의 굽힘근의 파워(KF180, SF180)와 유의한 부적 상관관계

를 나타냈다(p< .05). 서전트 점프는 어깨 등속성 최대근력(SE60, SF60)

과 파워(SE180, SF180)와 유의한 정적 상관관계를 나타냈다(p< .01). 또

한 서전트 점프와 무산소성 최대파워 및 평균파워는 무릎의 파워

(KE180, KF180)와 유의한 정적 상관관계를 나타냈다(p< .05, p< .01).

7. �국가대표와 상비군의 등속성 근기능과 체지방, 무산소성 

파워의 상관관계

국가대표와 상비군의 등속성 근기능과 체지방, 무산소성 파워의 상

관관계를 Fig. 2에 제시하였다. 상비군에서는 체지방과 무릎(A)과 어깨

(B) 파워(KF180, SF180)와 상관관계가 나타나지 않았지만, 국가대표에

서는 체지방과 무릎과 어깨 파워와 부적 상관관계를 나타냈다(p< .05). 

또한, 상비군에서는 무산소성 평균파워와 무릎(C)과 어깨(D) 최대근력

(KE60, SE60)과 상관관계가 나타나지 않았지만, 국가대표에서는 무산

소성 평균파워와 무릎과 어깨 최대근력과 정적 상관관계를 나타냈다

(p< .05). 

8. �국가대표와 상비군의 등속성 근기능과 턱걸이, 서전트 

점프와의 상관관계

국가대표와 상비군의 등속성 근기능과 턱걸이, 서전트 점프와의 상

관관계를 Fig. 3에 나타냈다. 상비군에서는 턱걸이와 무릎(A)과 어깨

(B) 파워(KF180, SF180)와 상관관계가 나타나지 않았지만, 국가대표에

서는 턱걸이와 어깨 파워에서 정적 상관관계를 나타냈다(p< .01). 또한, 

상비군에서는 서전트 점프와 무릎(C)과 어깨(D) 최대근력(KE60, 

SE60)과 상관관계가 나타나지 않았지만, 국가대표에서는 서전트 점프

와 무릎과 어깨 최대근력과 정적 상관관계를 나타냈다(p< .05).

논 의

본 연구는 우리나라 수구 국가대표 선수의 체력적 특성을 알고, 상

비군 선수들과의 차이점을 명확히 하여, 향후 수구 선수들의 육성에 

Fig. 3. Correlation between knee and shoulder Flexion at 180°/sec, and pull up and Extension at 60°/sec, and sargent jump of national team reserve team.
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필요한 자료를 제공하는 것을 목적으로 실시되었다. 본 연구에서는 등

속성 근기능, 무산소성 파워, 기초체력 및 신체구성을 비교 분석하였

다. 그 결과, 최대파워(180°/sec %BW)는 굽힘근에 비교하여 폄근이 더 

높은 것으로 나타났다. 무릎의 등속성 최대근력 및 최대파워는 굽힘

근에 비교하여 폄근이 약 1.75배에서 1.82배 정도 더 강했으며, 어깨에

서도 굽힘근에 비교하여 어깨 폄근이 1.62배에서 1.57배 정도로 더 강

한 것으로 나타났다. 수구에서의 영법은 대부분 자유형으로 이루어지

고 있으며, 엎드린 상태에서 발을 차고, 팔로 물을 뒤로 밀어내는 특성

상, 주로 폄근이 작용을 한다[17]. 도수 근력 측정기를 이용하여 일반인

들의 등척성 최대 근력을 평가한 연구에 의하면 어깨의 굽힘근과 폄근

의 근력은 유사하여 그 비율에 차이가 없었지만[18], 고교 및 대학 야

구 투수를 대상으로 검토한 연구에서는 어깨의 폄근력이 굴근력에 비

교하여 약 1.9배 정도 강하다는 것을 보고하고 있다[19]. 이처럼 각 관

절의 폄근력과 굴근력의 비율은 운동 형태의 특성을 반영하고 있을 

가능성이 시사되었다. 즉, 수구 선수들의 어깨와 무릎의 굽힘근에 대

한 폄근의 근력비는 수구 운동 중에서 수영 동작 특성이 반영된 결과

로 굴근력에 비교하여 폄근력이 상대적으로 증가한 것으로 사료된다. 

이러한 폄근과 굴근력의 비율 자료는 지속적 데이터 축적을 통해 근력 

발현 정도 또는 부상과의 관련성 등을 비교하는 것으로 현장에서 활

용 가능할 것이다.

한편, 국가대표 선수들과 상비군 선수들의 어깨 등속성 최대근력 

및 파워의 비교에 있어서는 어깨 굽힘 근력은 차이가 나타나지 않았지

만, 어깨 폄근의 등속성 최대근력 및 파워에서 국가대표 선수들이 상

비군 선수들보다 유의하게 높은 것으로 나타났다. 하지만 좌우 무릎의 

굽힘근과 폄근의 등속성 최대근력 및 파워에 있어서는 차이가 나타나

지 않았다. 이러한 결과는 하체보다는 상체쪽에서 국가대표와 상비군

의 차이가 명백할 수 있다는 점이다. 수구 선수들은 수영 종목 선수들

과 대조적으로 기본적으로 골을 넣기 위해 빠르게 수영을 해야 하는 

특성 이외에도 빠르게 방향을 전환하거나, 수비하기 위해 물 위에 오

래 동안 떠 있는 능력 등 추가적인 특성이 요구된다[20]. 따라서 수구 

선수들은 수영 선수들과는 달리 수영(swimming) 기술 이외에도 볼을 

던지고(throwing), 물을 차는 에그비터 킥(eggbeater kick) 기술 등이 필

요하다[21]. 어깨의 폄근은 수영 동작에서의 물을 뒤로 밀어내는 동작

에서도 사용하지만 슛이나 패스와 같이 볼을 던지는 동작에서도 주로 

사용하는 근육이다. 이것은 본 연구의 주요 발견점 중의 하나이다. 수

영 운동의 특성상 어깨의 굽힘근에 비교하여 폄근이 발달을 하게 되

지만, 수구 국가대표와 같이 최상의 레벨에 있어서는 굽힘근에서는 차

이가 나타나지 않고, 어깨 폄근의 근력 수준에서만 더 높은 것으로 밝

혀 졌다. 이러한 결과는 공을 던지는 야구에 있어서도 유사하게 보고

되고 있는데, 프로 야구 선수의 어깨 등속성 내회전력과 외회전력을 

아마추어 선수와 비교한 연구에서 프로 야구선수가 상대적으로 강한 

것으로 알려져 있다[22]. 따라서 수구선수들의 경우 더 높은 경기 체력

을 획득하기 위해서는 어깨의 폄근을 주로 사용하여 볼을 이용한 슈

팅 연습 등을 수행하거나 트레이닝 프로그램에 반영하는 것이 필요할 

것이다. 

이러한 국가대표 수구 선수들의 어깨 근력의 특성은 어깨 폄근과 굽

힘근의 근력비(E/F Ratio)에서 더욱 두드러지게 나타난다. 어깨 폄근과 

굽힘근의 근력비(E/F Ratio)에서 좌측 어깨에서는 상비군 선수들과 차

이가 없었지만, 우측 어깨에서는 국가대표 선수들이 상비군 선수들에 

비교해서 최대근력 및 파워 모두 유의하게 높은 것으로 나타났다. 이 

결과도 본 연구의 핵심 발견점이라 할 수 있다. 좌측 어깨에서는 차이

가 없는데 우측에서만 차이가 나타난다는 것은 그 만큼 슛 동작에 의

한 어깨 폄근의 발달에 의한 것이라고 판단된다. 앞서 언급한 바와 같

이 수구 선수의 경우 수영동작에서 필요한 발차기와 팔 젓기에 있어

서, 무릎과 어깨 모두 폄근이 발달하고 있으며, 특히 국가대표처럼 최

상위 레벨이 되기 위해서는 특히 패스나 슈팅을 주로 하는 오른쪽어깨

의 폄근의 근력이 발달되어야 하는 것을 나타내는 것이라고 판단된다. 

프랑스 국가대표 여자 수구팀 주동팔(dominant)과 비주동팔(non-do-

mimant)의 어깨 부위의 등속성 근력을 측정한 연구에서는 대조집단

에 비교하여 수구 선수들의 어깨 근력이 유의하게 높으며, 특히 비주

동팔과 주동팔의 비교에서는 바깥 돌림근 최대근력에서는 차이가 나

타나지 않았지만, 안쪽 돌림근 최대근력에서는 주동팔이 유의하게 높

아, 슈팅에 주로 사용하는 근력이 발달한 것을 보고하고 있어[23], 본 

연구결과와 유사한 결과를 보였다.

또한, 몸통 굽힘근의 등속성 최대근력도 국가대표 선수들이 상비군 

선수들보다 유의하게 높은 것으로 나타났다. 수구 경기의 우위를 점유

하기 위해서는 패스나 슈팅이 잘 이루어져야 하며 그 기술 요인 중의 

하나가 점프이다. 수중 점프를 통하여 높이에서 우월할 때 슈팅이나 

패스에 유리해진다. 따라서 수구 선수들은 경기뿐만 아니라 연습에서

도 점프 동작을 많이 하게 되는데, 이 점프력을 높이기 위해서는 수중

에서 허리를 굽히는 준비 동작이 잘 되어야 하며, 물의 중력을 이기고 

허리를 굽히기 위해서는 몸통의 굽힘 근력이 필요하게 된다[24]. 아마

도 이러한 경기 특성으로 인하여 훈련을 많이 하는 국가대표 선수들

의 몸통 굽힘 근력이 더 발달했을 것으로 사료된다. 또한, 몸통 굽힘근

은 주로 복근이 활용되므로 평소의 연습이나 훈련 프로그램 작성 시 

참고해야 할 사항으로 보여진다.

한편, 윙게이트를 이용한 무산소성 최대파워 및 평균파워를 포함하

여 체지방량, 제지방량, 근육량, 골격근량 등의 신체구성과 근력(Grip 

strength), 근지구력(Sit up, Pull up), 순발력(Sargent jump), 유연성(Ante-

rior somatic flexion, Posterior somatic flexion)에 있어서는 집단 간에 통

계적인 유의한 차이는 없었다. 이는 무산소성 파워를 비롯한 기초체력 

수준에서는 국가대표 선수들과 상비군 선수 사이에 큰 차이가 없음을 
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나타내는데, 특히나 하지를 이용하여 측정하는 무릎 근력이나 무산소

성 파워의 경우 수영선수 경력이나 주종목의 차이가 반영된 결과일 수

도 있다. 그러나, 1초노력호기량(FEV1)과 노력폐활량(FVC)은 국가대

표 선수들이 상비군 선수들보다 더 높은 것으로 나타났다. FEV1와 

FVC는 폐기능 지표의 하나로 수구 선수의 물속에서의 수행능력을 평

가할 수 있는 지표로 활용되며[25], 국가대표선수들이 상비군 선수들

보다 폐기능이 우수한 것으로 시사되었다. 수영선수의 폐기능은 물 안

에서 가슴우리가 받는 수압을 극복하면서 호흡하므로 이에 대한 적응

으로 호흡근이 발달하면서 폐용량 및 환기기능이 향상되는 것으로 알

려져 있으며[26], 수영 훈련을 통하여 폐기능이 증가되는 것이다[27]. 따

라서 본 연구의 국가대표 또한 상비군에 비해서 반복되는 수영훈련을 

통하여 폐기능이 상대적으로 향상되었을 것으로 판단된다. 

더욱이, 본 연구에서는 등속성 근력과 신체구성, 기초체력, 무산소 

파워의 상관관계를 검토하였다. 그 결과 무릎과 어깨의 등속성 파워

(KF180, SF180)는 서전트 점프와 유의한 정적 상관관계를, 체지방과는 

부적 상관관계를 나타내어, 체지방이 높을수록 근기능이 떨어지고, 근

기능이 높을수록 전신 파워가 높을 가능성이 시사되었다. 특히 무릎

의 굽힘근과 폄근의 파워(KE180, KF180)는 서전트 점프, 무산소성 최

대파워, 평균파워와 유의한 정적 상관관계를 나타내어, 무릎의 근기능

이 수구 선수의 파워에 큰 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다. 축구선수

를 대상으로 한 연구에서도 윙게이트 검사의 파워와 평균파워는 무릎

의 등속성 근력과 높은 정적상관이 보고되고 있다[28]. 

부가적으로, 본 연구에서는 등속성 근기능과 체지방, 무산소성 파

워, 턱걸이, 서젼트 점프의 상관관계를 국가대표 선수들과 상비군 선수

들로 나누어 검토하였다. 그 결과 상비군 선수들에서는 관련성이 나타

나지 않았지만, 국가대표에 있어서는 체지방이 많을수록 등속성 근기

능이 떨어지고, 무릎 근기능이 좋을수록 무산소성 평균파워가 좋아지

는 것으로 나타났다. 또한, 무릎과 어깨의 등속성 근기능이 좋을수록 

근지구력(턱걸이)과 전신 파워(서전트 점프)가 좋아지는 것으로 나타

났다. 따라서, 국가대표 선수의 경우 평소에 체지방을 관리하고, 무릎

과 어깨 부위의 근력을 향상시키기 위한 노력이 요구된다. 이러한 결과

들은 수구 선수들의 경기력 향상에 중요한 기초자료가 될 것으로 판

단된다. 단지, 본 연구는 국가대표라는 특수성과 동시에 대상자수가 제

한적이며, 연령이 신체조성 및 체력에 미치는 영향을 통제하지 못한 것

은 제한점으로 보인다. 따라서, 추후 연구에서는 대상자수를 더 늘리

는 것과 동시에 연령을 고려한 통계분석이 이루어져야 할 것으로 사료

된다.

결 론

본 연구에서는 우리나라 수구 국가대표 선수와 상비군 선수들의 등

속성 근기능 및 무산소성 파워, 기초체력, 신체구성 등을 비교 분석하

였다. 그 결과, 국가대표 선수들이 상비군선수들에 비해 폐기능, 몸통 

굽힘근, 좌우 어깨 폄근의 근력 및 파워가 더 높은 것으로 나타났다. 또

한 주로 슈팅을 하는 우측 어깨 폄근과 굽힘근의 근력비(E/F Ratio)가 

국가대표 선수들이 상비군 선수들에 비교해서 높은 것으로 나타났다. 

이러한 결과들은 수영 동작과 함께 패스와 슈팅을 하는 수구 선수들

의 운동 특성이 반영된 것으로 슈팅이나 패스에 주로 사용되는 어깨 

펴짐 근력의 차이가 국가대표와상비군의 경기력을 결정 짓는 요소로 

작용하고 있을 가능성이 시사되었다. 이러한 결과는, 상비군선수들은 

국가대표를 대신하여 시합에 나갈 경우를 대비해 본 연구에서 차이를 

보인 체력요소를 강화하는 트레이닝 프로그램 적용이 필요할 것으로 

사료된다.
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