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동계 시즌 전후 알파인 스키 선수들의 신체 조성, 
무산소 파워 및 등속성 근기능의 변화 분석
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An Analysis of Change on Alpine Skiers’ Body Composition, Anaerobic Power, 
and Isokinetic Muscular Function between before and after Winter Season

Hye Jung Choi1, Seok Hee Kim2

1Department of Counseling, Health and Kinesiology, Texas A&M University-San Antonio, San Antonio, TX, USA,
2School of Humanities and Social Sciences, Korea Advanced Institute of Science and Technology, Daejeon, Korea

Purpose: The purpose of this study was to investigate the changes on alpine skiers’ body composition, anaerobic power, 

isokinetic knee strength and muscle balance ratio (hamstring to quadriceps [HQ] ratio) before and after winter season.

Methods: The subjects of this study was 22 elite alpine skier, aged 16−20 years. Participants were divided into 

two groups (male, 12; female, 10). The study conducts a periodization training program in the winter season for 

4 months. The data processing of this study was analyzed by paired t-test, using SPSS 21.0 statistics program. 

Results: There was significance on fat free mass in male group (p＜0.05); there was significance on anaerobic 

power and average power in female group (p＜0.01), and fatigue index significantly increased in male group (p＜ 

0.05). There was significance on extension power of male group and flexion power of female group in 30o/sec. 

There was significance on extension power of both groups in 180º/sec (p＜0.05). There was significant increase 

on flexion power of male group in 240º/sec (p＜0.01). There was significant increase on H/Q% of female right side 

in 30o/sec (p＜0.01). There was significance on right side of both groups in 180o/sec (p＜0.05). There were 

significances on right and left side of both groups in 240o/sec (male, p＜0.01; female, p＜0.05). 

Conclusion: Therefore, this study suggests that the periodization training should be important to maintain and to 

develop seasonal condition of alpine skiers.
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서    론

동계 스포츠인 스키는 시합기와 비 시합기가 확연히 구분되

는 종목이다. 따라서 동계 시즌 동안 집중되는 시합에 최고의 

경기력을 발휘하기 위한 계획된 훈련과 선수 컨디션이 무엇보

다 중요하다1. 우리나라의 동계 시즌 중 설상 훈련이 가능한 

기간은 연간 120일 정도인 것에 비해 북유럽의 경우 평균 

150일에서 최대 300일까지 설상 훈련이 가능한 경우도 있어 
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Table 1. Characteristics of subjects

Subject Male (n=12) Female (n=10)

Age (yr) 18.07±2.19 16.10±1.66

Height (cm) 172.43±5.60 159.67±2.08

Weight (kg) 69.74±10.70 55.75±6.72

Career (yr) 8.45±5.80 6.83±2.40

Values are presented as mean±standard deviation.

동계 시즌이 길고 훈련프로그램이 잘 발달되어 있다2,3.

알파인 스키는 코스와 표고차(vertical drop)에 따라 활강

(down hill), 슈퍼 대회전(super giant slalom), 대회전(giant 

slalom), 그리고 회전(slalom) 경기로 구분된다. 남자선수 기준

치를 참고하면, 표고차 180 m에서 최대 1,100 m의 경사면을 

40 km/hr–140 km/hr의 속도로 활주를 하며, 세부 종목별 경기 

시간이 최소 45초에서 2분 30초 정도 요구되는 종목이다4. 

이러한 종목의 특성 중 경기력 향상을 위한 운동 생리학적 

요소는 유무산소성 능력이 혼합된 스포츠로 정의하지만 대체

로 무산소성 파워 능력에 초점을 둔다5,6. 특히, 시합 상황에서

는 전체 에너지요구량 중 유산소 능력보다는 무산소적 에너지

가 더 많이 요구되며 우수한 선수일수록 무산소성 파워가 

높게 나타났다7,8.

근 기능적 측면에서는 활주 시 낮은 관절 각도에서 최대근력

을 발휘해야 하므로 강한 하지근력, 빠른 속도와 좌우 턴을 

위한 파워, 반복적으로 근수축을 하는 근지구력 요소는 스키 

경기력에 매우 중요한 요소이다5,9. 또한 근 활동 시 신장성 

수축과 단축성 수축은 관절을 중심으로 주동근과 길항근이 

서로 쌍을 이루며 존재한다. 양쪽 근육의 어느 한쪽이 다른 

쪽에 비해 강하거나 약하면 근육의 불균형이 일어나며7, 이는 

불안정한 신체 정렬을 만들어, 관절, 인대, 근육에 손상을 초래

한다10. 특히, 알파인 스키는 경기 중 스피드를 유지하고 파워 

있는 턴을 하기 위한 최대 근력도 중요하지만11, 활주 중에 

무릎을 굽힌 자세에서 굴곡과 신전 동작을 연속적으로 수행하

기 위한 대퇴사두근(quadriceps)과 슬굴곡근(hamstring)의 근력 

균형은 매우 중요하다 할 수 있다.

알파인 스키의 상해는 주로 무릎 손상이 21.5%로 가장 높으며, 

사고의 원인을 외적 요소인 충돌, 기술, 장비에서 높다고 하였지

만12,13, 엘리트 선수들의 경우는 기술적 요소와 체력적 요소가 

그 내면에 있으며, 종목의 주된 활동 근육인 슬굴곡근과 대퇴사

두근의 균형비율이 중요하다. 일반적으로 신전력과 굴곡력의 

정상적인 비율은 50%–70%로 보고되며, 50% 미만인 경우에는 

슬굴곡근의 근력이 저하되어 전방십자인대 손상을 일으킬 수 

있으며, 70%를 초과하는 경우에는 대퇴사두근 약화로 슬내장

(internal derangement of knee) 병변을 동반할 수 있다고 한다14. 

Anderson과 Montgomery15는 1986–87 동계 시즌 동안 스키 

선수의 생리학적인 변화를 모니터링 한 결과 시즌 동안 선수들

의 대퇴근육 발달이 두드러진다고 하였고 알파인 스키 선수에 

대한 국내연구에서도 8주 이상 일정 기간 스키 활동으로 인한 

대퇴부위 근육량의 증가로 인해 체중증가가 일어난다고 보고

하였고16,17, 이러한 결과는 스키를 통해 신체 조성의 변화가 

일어날 수 있음을 시사하였다.

국내 알파인 스키 선수들에 대한 동계 시즌 훈련으로 평형 

및 기술적 연구18와 복합 훈련프로그램 적용11,19,20 등으로 시즌 

훈련의 중요성에 대한 연구가 최근 발표되었지만, 대부분의 

연구는 우수선수들의 기준치를 제시하는데 국한되어 있다. 

특히, 연구대상자인 선수들의 측정 시기에 대한 언급이 미비하

여 시즌 전후 선수들이 컨디션 변화와 수준을 가늠하기가 

어려운 문제점이 있다. 

따라서 본 연구는 계획화된 시즌 훈련 프로그램을 적용한 

동계 시즌 전후 알파인 스키 선수들의 신체 조성, 무산소 파워, 

등속성 슬관절 기능 및 근 균형비의 변화를 파악하고 대회가 

집중적으로 진행되는 동계 시즌 동안 변화되는 체력의 차이를 

규명하며 향후 성공적인 동계 시즌을 위한 훈련 프로그램, 

나아가 선수들의 상해 예방을 위한 기초자료를 제공하는 데 

그 목적이 있다.

연구 방법

1. 연구 상

본 연구의 대상자는 대한스키협회에 알파인 스키 선수로 

등록된 현역 선수로, 남자 12명, 여자 10명이며 훈련이나 대회 

참여를 하는 데 정형외과적 문제가 없고 약물복용도 없는 

대상자를 선정하였다. 사전검사는 동계시즌 시작 전 11월 말에 

실시하였으며, 사후 검사는 시즌 종료 후 3월 말에 실시하였다. 

본 연구에 참여한 대상자들은 연구목적에 대한 설명을 듣고 

자발적으로 동의하고 서명한 후에 연구에 참여하였으며, 신체

적 특성은 Table 1과 같다.

2. 측정 방법

1) 신체 조성 측정

신체 조성 측정은 생체전기 임피던스법을 이용한 InBody 
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Table 3. Weekly program during winter season

Time Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

07:00−09:00 Ski Tr SG 
gates

Ski Tr GS 
gates-video

Ski Tr GS 
gates-video

Ski Tr SL 
gates-SL

Ski Tr SL 
gates-SL

Ski Tr
SG gates

Ski Tr
GS+SL team 
competition

09:30−11:00 FS FS FS FS FS FS-video

14:00−17:00 Free Ski Tr GS
FS game
FS practice 
(basic/technical)

Gym speed, 
jump strength 
(upper/lower)

Free Ski Tr SL
FS practice 
basic

Ski Tr SG
FS speed
FS practice

Gym 
gymnastic 
games, 
drill cardio- 
endurance

18:00−20:00 Meeting Video meeting Video meeting Review 
meeting

Video 
meeting

Free

Tr: training, SG: super giant slalom, GS: giant slalom, SL: slalom, FS: free skiing.

Table 2. Formula for peak power and fatigue index

Item Formula

Peak power kp×Peak number of revolution during 5 
sec×11.765

Lowest power kp×Lowest number of revolution during 5 
sec×11.765

Fatigue index (Peak power–lowest power)/peak×100

370 (Biospace, Seoul, Korea)으로, 동계 시즌 전후 신장, 체중, 

체지방률 및 제지방량을 측정하였다.

2) 무산소 워 측정

무산소성 능력검사는 Wingate 무산소 능력 측정법을 적용

하여 Monark 자전거를 이용하였으며, 부하는 대상자 체중에 

0.075 kp를 곱한 값을 상대적으로 적용하였다. 알파인 스키 

경기 시간을 고려하여 측정시간은 90초간 최대한 빠른 속도로 

자전거 페달링을 하였고 정확한 검사를 위해 사전에 대상자에

게 충분한 교육을 하였으며, 측정 10초 전에 가볍게 페달링을 

하고, 측정 5초 전 부터 예비 구령을 하여 대상자가 시작 구령과 

함께 최대의 페달링을 할 수 있도록 하였다. 검사 중에도 최대

의 노력을 다할 수 있도록 음성적 독려를 하였고21 최대 파워와 

피로 지수를 구하는 공식은 Table 2와 같다. 

3) 슬  등속성 근기능 측정

슬관절 등속성 근기능은 Cybex Norm 770 (Cybex, Stoughton, 

MA, USA)을 이용하여 무릎 근력의 신전력과 굴곡력을 측정하

였다. 측정방법은 대상자를 의자에 앉힌 상태에서 슬관절을 

다이나모미터(dynometer) 회전축과 일치시키고, 무릎의 신전 

및 굴곡 시 외력의 힘이 작용하지 않도록 고정 밸트를 이용하여 

가슴, 대퇴, 복부 부위를 안정화했다. 또한 힘점인 레버 암은 

족관절 기준 2 cm 위쪽에 묶어 슬관절을 중심으로 해부학적 

자세에서 90o–0o까지 움직이도록 하여 관절가동범위에 무리

가 없도록 신전과 굴곡 운동을 실시하였다. 검사프로토콜은 

각속도 30º/sec에서 최대 굴곡과 신전 운동을 통해 대퇴사두근

과 슬굴곡근의 최대우력(peak torque)을 측정하였고 180o/sec에

서는 굴근과 신근의 체중 당 평균파워(average power)를 적용하

였으며, 240o/sec에서는 총일량(total work)을 산출하였다. 또한 

모든 각속도의 측정치에서 굴곡과 신전 시 슬굴곡근과 대퇴사

두근의 근력 균형비를 산출하였다22. 

4) 동계 시즌 훈련 로그램

동계 시즌 훈련프로그램은 11월 마지막 주부터 다음 해 

3월 말까지 4개월 동안 진행되었으며, 주간 훈련프로그램은 

Tables 3, 4와 같다. 동계스포츠 선진국에서 일반적으로 적용하

는 시즌 주기화(periodization) 훈련 프로그램에 맞추어 진행되

었다. 스키는 개인 종목이면서도 팀 훈련을 하기 때문에 일반

적으로 팀 훈련 프로그램 내 개인 훈련을 포함하여 구성하였다. 

1일 훈련은 오전, 오후로 이루어졌으며, 오전 훈련은 주로 

게이트(기문) 훈련을 실시하였다. 대부분의 게이트 훈련은 

비디오 촬영을 통해 분석하였으며 개별적인 피드백을 훈련에 

활용해 기술향상 훈련을 하였다. 주간 훈련은 슈퍼 대회전

(super giant slalom), 대회전(giant slalom), 회전(slalom), 개인훈

련(free skiing)으로 구분하여 주 2회씩 기초훈련과 기술훈련으

로 구분하여 진행하였다. 시합기에 필요한 체력운동은 근력훈

련(80% of 1 repetition maximum)과 스피드, 점프로 구성된 

무산소 운동, 그리고 유산소운동(70%–80% of VO2max)을 주 

2회 실시하였다. 시합 전후와 시즌 초, 중, 후반에 따라 프로그

램의 변화를 두었다. 하지만 국내 동계 시즌에 이루어진 국제

대회는 5개, 국내 대회는 12개로 총 17개 정도로 대회 참가 
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Table 4. Training type and season summary during winter season 

Training type Intensity Duration

Dry training - Weight training
- Aerobic endurance
- Speed (dash run), jump (burpee and plyometric training)

80%/1 RM
70%−80%/VO2max
90%−100%/HRmax

3 hr

Snow training 
(season summary)

- Official training: 110 (day)
- Snow training: 107 (day)
- SL gate training (ea)/time: 6,890 (hr)
- GS gate training (ea)/time: 4,900 (hr)
- SG training (ea)/time: 1,550 (hr)

3−6 hr

RM: repetition maximum, HR: heart rate, SL: slalom, GS: giant slalom, SG: super giant slalom.

Table 5. Changes in physical characteristics before and after winter season

Variable Group Before After t p-value

Height (cm) Male 172.43±5.66 172.71±4.99 −0.284 0.192

Female 159.67±2.08 160.67±2.30 −1.000 0.423

Weight (kg) Male 69.74±10.75 70.59±10.17 −0.857 0.152

Female 55.75±6.72 56.88±8.98 −1.144 0.336

Body fat (%) Male 14.81±3.02 13.76±2.49 1.505 0.183

Female 23.80±6.03 23.15±8.53 0.518 0.641

FFM (kg) Male 56.82±10.15 58.88±10.01 −3.018 0.022*

Female 42.18±2.40 43.15±2.55 −1.954 0.146

Values are presented as mean±standard deviation. 
FFM: fat free mass. 
*p＜0.05.

여부는 연령, 성별에 따라 차이가 있다. 또한 시합 장소 기후조

건, 슬로프 컨디션에 따라 다르기 때문에 상대적 훈련 강도는 

제시하지만 훈련 항목을 동일화하는 데 어려움과 한계가 있었

다.

3. 자료 처리

본 연구에서 진행한 모든 변인의 평균과 표준편차로 제시하

였고 동계 시즌 전후 남녀별 스키 선수의 체력의 변화 차이를 

각각 분석하기 위하여 paired t-test로 실시하였다. 자료처리는 

IBM SPSS ver. 21.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이용하였

고 통계학적 유의수준은 α=0.05로 설정하였다.

결    과

1. 신체 구성의 변화

동계 시즌 전후 알파인 스키 선수들의 신체 조성 변화는 

Table 5와 같다. 체지방률(%body fat)은 남녀선수 모두 시즌 

전후의 유의한 차이는 없었으나 제지방량은 남자선수는 시즌 

후 56.82±10.15 kg에서 58.88±10.01 kg으로 통계적으로 유의하

게 증가하였다(p＜0.05).

2. 무산소 능력의 변화

동계 시즌 전후 알파인 스키 선수의 무산소 파워 변화는 

Table 6과 같다. 최대파워는 남녀 선수는 모두 감소하였고 

여자 선수는 617.90±135.01 watt에서 564.33±129.30 watt로 유

의한 차이가 나타났다(p＜0.01). 체중 당 최대파워는 남녀 선수

는 모두 감소하였고 여자 선수는 11.03±1.20 watt에서 9.88±1.02 

watt로 유의한 차이가 나타났다(p＜0.01). 90초 동안 피로 지수 

측정결과에서 남자 선수는 시즌 전후 67.37%±6.56%에서 

79.09%±7.62%로 유의한 차이가 나타났다(p＜0.05).

3. 슬  등속성 근 가능

동계 시즌 전후 슬관절 등속성 근 기능은 각속도 30o/sec, 

180o/sec 그리고 240o/sec에서 측정하였으며 변화는 Table 7과 

같다. 30o/sec에서 남자 선수의 우측 최대 신근력은 202.71± 

95.93 Nm에서 226.00±79.93 Nm으로 유의한 증가가 나타났고

(p＜0.05) 좌측 최대 신근력은 195.59±75.10 Nm에서 241.14± 



최혜정 외. 동계 시즌 전후 알파인 스키 선수들의 신체 조성, 무산소 파워 및 등속성 근기능의 변화 분석

제36권 제3호 2018  153

Table 6. Changes in anaerobic power before and after winter season

Variable Group Before After t p-value

Peak power (watt) Male 801.64±191.55  792.80±87.16  0.311 0.766

Female 617.90±135.01  564.33±129.30  9.501 0.002**

Peak power/kg (watt) Male  12.44±1.63   11.89±1.22  1.189 0.279

Female  11.03±1.20    9.88±1.02  9.139 0.003**

90 sec FI (%) Male  67.37±6.56   79.09±7.62 −3.486 0.013*

Female  71.38±6.86   79.00±11.63 −1.345 0.271

Values are presented as mean±standard deviation. 
FI: fatigue index.
*p＜0.05, **p＜0.01.

Table 7. Changes in isokinetic knee strength before and after winter season

Variable Group Position Before After t p-value

30o/sec (peak torque, Nm) Male Rt Ext   202.71±95.93   226.00±79.93 −3.005 0.024*

Flex   119.14±56.35   139.57±42.22 −2.263 0.064

Lt Ext   195.59±75.10   241.14±100.25 −3.946 0.008**

Flex   113.00±42.91   131.14±44.34 −3.500 0.013*

Female Rt Ext   110.25±21.65   138.00±34.81 −2.175 0.118

Flex    65.75±8.53    95.75±12.42 −3.565 0.038*

Lt Ext   129.50±23.30   161.00±23.95 −2.741 0.071

Flex    71.25±7.76    92.25±15.76 −3.240 0.048*

180o/sec (average power/kg, %) Male Rt Ext   427.29±64.16   342.16±89.48 −7.433 0.002**

Flex   238.77±41.26   269.81±45.85 −1.450 0.197

Lt Ext   385.54±72.86   371.78±48.89 0.577 0.595

Flex   230.36±41.14   251.53±44.92 −0.939 0.384

Female Rt Ext   321.98±65.94   259.50±32.34 3.386 0.043*

Flex   187.28±33.94   231.50±64.22 −1.086 0.357

Lt Ext   334.03±72.22   322.55±53.00 0.963 0.406

Flex   177.40±46.73   197.10±46.23 −0.633 0.572

240o/sec (total work, J) Male Rt Ext 2,425.80±864.94 2,580.00±852.84 −1.133 0.321

Flex 1,484.80±585.85 2,381.60±764.64 −5.697 0.005**

Lt Ext 2,380.86±591.45 2,428.14±16.44 −0.632 0.551

Flex 1,378.71±527.93 2,268.29±682.13 −10.463 0.000**

Female Rt Ext 1,527.75±520.51 1,433.25±413.62 −5.401 0.012*

Flex   933.50±240.98 1,669.25±339.01 −7.355 0.005**

Lt Ext 1,725.75±247.70 1,608.75±67.27 1.197 0.317

Flex   838.25±234.05 1,519.00±223.48 −4.891 0.016*

Values are presented as mean±standard deviation. 
Rt: right, Lt: left, Ext: extension, Flex: flexion.
*p＜0.05, **p＜0.01.

100.25 Nm으로 유의한 증가가 나타났다(p＜0.01). 최대 굴근력

에서 좌측은 113.00±42.91 NM에서 131.14±44.34 Nm으로 유의

한 증가가 나타났다(p＜0.05). 여자 선수의 우측 최대 굴근력은 

65.75±8.53 Nm에서 95.75±12.42 Nm으로, 좌측 최대 굴근력은 

71.25±7.76 Nm에서 92.25±15.76 Nm으로 유의한 증가가 나타

났다(p＜0.05). 180o/sec에서 남자 선수의 우측 슬관절 신근력

은 427.29%±64.16%에서 342.16%±89.48%로 유의한 증가가 

나타났다(p＜0.01). 240o/sec에서 남자 선수의 우측 슬관절 굴

곡근은 1,484.80±585.85 J에서 2,381.60±764.64 J로, 좌측 슬관

절 굴곡근은 1,378.71±527.93 J에서 2,268.29±682.13 J로 유의한 

증가가 나타났다(p＜0.01). 여자 선수의 우측 슬관절 신전근은 

1,527.75±520.51 J에서 1,433.25±413.62 J로 유의한 증가가 나타

났으며(p＜0.05), 우측 슬관절 굴곡근은 933.50±240.98 J에서 

1,669.25±339.01 J로, 좌측 슬관절 굴곡근은 838.25±234.05 J에
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Table 8. Changes in the ratio of quadriceps and hamstring before and after winter season 

Variable Group
Before After

t p-value
Ext/flex ratio

30o/sec (%) Male Right 58.82±3.15  61.06±4.91 −0.086 0.935

Left 55.30±2.93  55.68±9.61 −1.004 0.372

Female Right 60.60±9.69  71.58±9.00 −20.476 0.000**

Left 55.75±6.51  58.50±12.93 −0.456 0.679

180o/sec (%) Male Right 58.42±5.46  72.16±7.80 −7.433 0.002**

Left 55.56±5.67  67.54±15.66 −1.781 0.150

Female Right 58.75±5.87  81.03±14.39 −4.017 0.028*

Left 53.75±4.16  62.50±18.70 −1.163 0.329

240o/sec (%) Male Right 59.10±3.64  96.92±16.40 −5.743 0.005**

Left 56.98±4.90  94.82±12.00 −5.121 0.007**

Female Right 60.43±4.37 115.33±22.87 −5.401 0.012*

Left 53.50±2.67  91.03±16.44 −4.427 0.024*

Values are presented as mean±standard deviation. 
Ext: extension, Flex: flexion.
*p＜0.05, **p＜0.01.

서 1,519.00±223.48 J로 유의한 증가가 나타났다(p＜0.05).

4. 근력 균형비

동계 시즌 전후 알파인 스키 선수의 등속성 슬관절 신전력과 

굴곡력 비율의 변화는 Table 8과 같다. 각속도 30o/sec에서 

여자 선수의 우측은 60.60%±9.69%에서 71.58%±9.00%로 유의

한 증가가 나타났다(p＜0.01). 180o/sec에서 남자 선수의 우측

은 58.42%±5.46%에서 72.16%±7.80%로 통계적인 유의한 증가

가 나타났고(p＜0.01), 여자선수의 우측은 58.75%±5.87%에서 

81.03%±14.39%로 통계적인 유의한 증가가 나타났다(p＜ 

0.05). 240º/sec에서 남자 선수의 우측은 59.10%±3.64%에서 

96.92%±16.40%로, 좌측은 56.98%±4.90%에서 94.82%±12.00%

로 유의한 증가가 나타났고(p＜0.01), 여자 선수의 우측은 

60.43%±4.37%에서 115.33%±22.87%로, 좌측은 53.50%±2.67%

에서 91.03%±16.44%로 유의한 증가가 나타났다(p＜0.05).

고    찰

알파인 스키의 경기력을 결정하는 내적 요인으로 신체적 

구조, 유무 산소 능력, 근력, 기술력, 심리적 상태 등이 있으며, 

외적 요인으로는 장비, 지도자, 날씨, 설상의 컨디션 등이 있다23. 

또한 우수한 경기력을 가진 선수일수록 내외적 요소뿐만 아니

라 세심한 기술력 분석과 전략 그리고 최근에는 내비게이션 

위성을 이용하여 지형에 적합한 자세 각도, 가속력 등 다각도

의 연구결과들을 훈련에 적용되고 있다24.

본 연구는 4개월간의 동계 시즌 동안 알파인 스키 선수들의 

체력적 변화를 지속적으로 관찰하며 진행하였으며, 신체 조성

의 변화는 남녀 선수 모두 체중, 체지방률에서 시즌 전후 차이

가 없었지만, 남자선수에서 제지방량이 증가한 결과를 보였다. 

후기 성장기에 해당하는 본 연구의 남자 대상자들은 시즌 

전 평균적으로 신장 172.4 cm, 체중 69.7 kg으로 Song 등8의 

연구에서의 167.7 cm, 65.7 kg보다는 큰 체격이지만, Gorski 

등25이 보고한 18세 미만 남자 선수들의 신장 175.6 cm과 체중 

68.7 kg보다는 다소 적은 체격 상태로 나타났다. 본 연구의 

여자 대상자들은 선행연구에서 제시한 여자 국가대표 선수들

의 체중 59.1 kg보다 55.7 kg으로 낮지만, 제지방량은 38.6 kg보

다 높은 42.2 kg으로 나타났다19. 

스키 활동은 높은 경사와 고르지 못한 슬로프, 고속의 활주 

시 폭발적인 동작을 연속적으로 수행하는 과정에서 대퇴부위

의 근육이 발달한다고 Bacharach와 von Duvillard6는 보고하였

다. 따라서 제지방량의 변화를 가져올 수 있을 것으로 생각하

며 신체조성과 경기력의 관련성을 제시한 연구에서 슈퍼대회

전과 대회전은 제지방량과 높은 상관성이 있고8, 제지방량을 

많이 포함하는 체중이 많은 선수일수록 경기력이 좋다는 연구

와 일치한 것으로 나타났다. 이러한 이유는 슈퍼대회전과 대회

전은 스키 회전반경이 21 m에서 33 m에 해당하는 속도경기이

기 때문에 체중을 이용하여 스피드에 영향을 미치는 것으로 

생각한다. 하지만 본 연구의 남자 대상자들은 10대 후반기 

선수에 해당하며 대회 참여나 간헐적 훈련의 결과로 제지방이 

증가한 것이 아니라 성장발육기에 따른 변화가 나타난 것으로 
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생각한다.

일반적으로 무산소성 파워는 스키선수들의 시합 시 폭발적

인 힘을 발휘하는 능력을 파악하는데 중요한 의미가 있는데21 

본 연구의 90초 Wingate 검사를 통한 무산소 파워와 피로 

지수의 결과는 남녀 선수 모두 시즌 후 최대 파워가 감소하는 

것으로 나타났다. 특히, 여자 선수의 경우 유의한 차이가 나타

났다(p＜0.01). 체중 당 최대파워는 두 집단 모두 감소하였고 

여자 선수에서 유의하게 감소하였다. 이와 더불어 피로 지수는 

남자선수에서 유의하게 증가하는 것으로 나타났다(p＜0.05). 

선행연구 중 90초간 Wingate 검사를 통한 무산소 파워의 결과

와 비교해 보면, 미국 국가대표 남자팀의 최대파워는 885.1± 

70.80 watt, 체중 당 최대파워는 11.92±0.96 watt, 피로 지수는 

50.4%±5.5%로 나타나 본 연구 남자 선수의 사전검사 결과 

최대파워 801.64±191.55 watt, 체중 당 최대파워 12.44±1.63 

watt, 피로 지수 67.37%±6.56%에 비해 최대 파워와 피로 지수는 

본 연구의 결과보다 높지만 체중 당 최대파워는 본 연구가 

높게 나타났다. Song 등8의 연구는 최대파워 752.69±192.77 

watt, 체중 당 최대파워 11.32±1.15 watt, 피로 지수 65.55%± 

5.25%로 보고하여 본 연구의 결과보다 낮은 것으로 나타났다. 

이러한 결과때문에 시즌 중 지속적이고 연속적으로 대회를 

수행해야 하는 환경에서 간헐적 훈련을 진행하는 과정은 남녀 

간 차이는 있지만, 시즌 종료 시점에 무산소 능력의 감소와 

피로 발생 등과 같은 경기력에 영향을 미치는 것으로 생각한다. 

또한 피로 지수의 차이는 경기 시간이 다른 종목에 따라 나타나

지만 대회 전 경기와 같이 거리는 길지만 짧은 시간에 이루어지

는 회전 경기에서 더 많은 피로를 유발하며, 그 피로에 견딜 

수 있는 선수 간 내성에 의해 영향을 받아 차이가 일어날 

것으로 생각한다. 따라서 시즌 중 대회와 훈련을 병행해야 

하는 동계 스포츠의 특성을 고려하여 상대적 간헐적 훈련과 

적절한 휴식의 필요를 고려해야 할 것이다.

그 외 국내 선행연구의 대부분이 30초 무산소 파워 검사를 

하여 절대적 비교가 어렵지만, 30초 Wingate 측정 결과에서 

우리나라 국가대표 선수들의 최대파워는 785.8±57.6 watt, 체

중 당 최대파워는 10.5±0.2 watt, 그리고 피로 지수는 46.2%± 

5.6%로 보고한 연구도 있다11. 무산소 파워와 경기력과는 매우 

높은 상관관계가 있으며7, 최대파워는 슈퍼 대회전(r=–0.6961), 

회전(r=–0.738) 종목과 매우 높은 부적 관계가 나타나고 대회

(r=–0.614)도 상관관계가 높은 것으로 보고하였다. 체중당 최

대파워는 회전(r=–0.673) 종목과 높은 상관관계가 나타났으며, 

슈퍼 대회전, 대회전에서도 높은 상관관계를 보고한 연구도 

있다8. 이러한 결과는 회전 경기선수들이 동일한 조건에서 

짧은 시간에 더 큰 힘을 낼 수 있어야 하고 또한 경기의 특성상 

짧은 시간에 더 많은 힘을 반복적으로 줄 수 있는 능력에 

따라 영향을 받는 것으로 생각한다26.

본 연구의 슬관절 등속성 근기능의 결과는 30o/sec에서 남녀 

모두 신전근과 굴곡근이 시즌 후 증가한 결과를 보였으며, 

180o/sec에서는 시즌 후 신전근은 감소하였으나, 굴곡근은 오

히려 증가한 결과가 나타났다. 240o/sec에서는 남자선수의 신

전근과 굴곡근 모두 증가한 반면, 여자선수는 신전근은 약화되

고, 굴곡근이 증가된 결과를 보였다. 

우리나라 남자 국가대표선수를 대상으로 실시한 시즌 중 

복합훈련을 적용한 결과 신전근과 굴곡근에서 시즌 전보다 

시즌 후 유의하게 증가한 결과를 제시한 연구가 있으며, 특히 

60o/sec 신전의 최대근력치가 시즌 후 높게 나타났고 지구력 

요소인 180o/sec의 체중 당 평균파워와 총일량도 시즌 후 증가

하여 본 연구결과와 일치하는 결과를 보고하였다11. 또한 Jeon 

등19의 연구에서 국가대표 여자선수의 경우, 시즌 후 신전근과 

굴곡근 모두 감소하는 경향을 보이지만, 굴곡근은 60o/sec에서 

오히려 증가가 나타나 본 연구의 여자선수 결과와 유사한 

결과를 보고하였다. 

그밖에 시즌 전후 스키지도자들의 슬관절 기능 변화에도 

시즌 후 신전근은 약화하였으나, 굴곡근은 오히려 증가한 결과

를 보고한 연구가 있어27, 이와 같은 결과를 통해 시즌 중 

설상 훈련 과정은 굴곡과 신전 운동을 하면서 슬굴곡근 근력이 

오히려 향상될 수 있는 결과를 예측할 수 있으며, 비시즌 동안 

슬굴곡근 운동 및 스키 동작과 유사한 형태의 훈련들이 필요하

다는 것을 시사한다.

월드컵 선수를 대상으로 한 연구에서 30o/sec의 남자 선수의 

우측 최대 신전력은 314±44 Nm, 최대 굴곡력은 186±24 Nm이

며, 여자 선수들은 신전력 206±21 Nm, 굴근력은 119±15 Nm으

로 보고하였다28. 이와 달리 우리나라 남자 대표선수들은 60o/sec

에서 우측 최대 신전력은 279.5±18.8 Nm, 굴곡력은 147.5±20.8 

Nm11이며, 여자 대표선수들은 156,25±36.97 Nm, 신전력은 

86.66±23.80 Nm19으로 상대적으로 낮지만 본 연구의 대상자들

은 성장기 후반 선수라는 것을 고려해볼 수 있다. 

절대 수치에서 스키종목은 다른 종목들과 비교하여 신근력

이 상대적으로 높게 나타나 상대적으로 굴신 비율(hamstring 

to quadriceps ratio [H/Q%])이 다소 낮게 나타나는 경향을 확인 

할 수 있다. 이러한 차이는 스키 종목의 특성으로 활강 동안 

무릎을 굴곡시킨 자세를 유지하는 전경 동작으로 인한 것으로 

해석되며, 엘리트 스키선수일수록 무릎의 신전력이 높다는 

결과와 일치한다5. 또한 Kang과 Kim11은 신전력의 최대 발현 
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각도의 연구에서 최대근력은 61o–75o에서 발휘할 수 있다고 

하였으며, 우수한 선수들일수록 무릎관절 각도가 큰 것이 영향

을 미치는 것으로 생각한다. 

본 연구에서 슬관절의 신전력과 굴곡력 비율은 각속도 30o/sec

는 여자 선수의 우측에서 60.60%±9.69%에서 71.58%±9.00%로 

유의한 증가가 나타났다(p＜0.01). 180o/sec은 남자선수의 우측 

58.42%±5.46%에서 72.16%±7.80%로 유의한 증가가 나타났고(p

＜0.01), 여자선수는 우측 58.75%±5.87%에서 81.03%±14.39%로 유

의한 증가가 나타났다(p＜0.05). 240o/sec에서 남자 선수의 우측

은 59.10%±3.64%에서 96.92%±16.40%로, 좌측은 56.98%±4.90%

에서 94.82%±12.00%로 유의한 증가가 나타났고(p＜0.01), 여자 

선수의 우측은 60.43%±4.37%에서 115.33%±22.87%로, 좌측은 

53.50%±2.67%에서 91.03%±16.44%로 유의한 증가가 나타났다

(p＜0.05). 이러한 이유는 시즌 후반으로 갈수록 신전근이 상대적

으로 약화된 반면 슬굴곡근은 유지되거나 오히려 향상되어 신전

력과 굴곡력 비율이 상당히 증가한 것으로 해석할 수 있고 이러한 

결과는 동계 시즌 중 다양한 설상 훈련과 지상훈련에서 슬굴곡근

을 자극하는 자세 훈련을 병행했기 때문으로 생각한다. 신전력과 

굴곡력 비율은 근 불균형 정도를 제시하는 대표적인 지표이며, 

본 연구에서 시즌 전에 비해 시즌 후 급격히 변화된 신전력과 

굴곡력 비율은 손상의 노출이 높음을 시사한다. 

일반적으로 등속성 검사에서 30o/sec에서는 최대근력 분석

을 위한 최대우력, 180o/sec에서는 평균파워, 그리고 240o/sec에

서는 총일량을 분석하여 근기능 요소를 분석하게 된다22. 최대

우력은 관절가동범위의 일정한 범위에서 발현되는 최대근력

인 반면, 총일량은 전체 가동범위를 파악할 수 있기 때문에 

신전력과 굴곡력 비율을 분석하기 위해서는 총일량을 사용하

는 것이 보다 정확한 손상예측을 하는데 유용하다11. 그 이유는 

슬관절의 움직임은 신전과 굴곡으로만 의식되지만, 근력을 

발휘하는 메커니즘은 12개 이상의 근육들이 동원되어 신전과 

굴곡을 안정화되게 만들고 있기 때문이다29.

대퇴사두근의 최대근력은 스키에서 스피드를 내고, 빠른 

턴을 하거나 작은 회전을 만들 때도 중요하게 필요한 요소이며 

슬굴곡근의 기능은 대퇴사두근의 길항근으로 방향을 바꾸거

나, 감속할 때 작용이 되는데, 엘리트 선수들은 게이트 턴을 

할 때 주로 상체는 폴라인(최대경사선)을 향하지만, 하체는 

체중과 관절 역학을 이용한 턴을 만들기 때문에 우수선수들일

수록 대퇴사두근뿐만 아니라 슬굴곡근의 근력도 중요한 것으

로 생각한다.

우리나라의 동계 시즌은 일반적으로 11월 말부터 다음 해 

3월까지 약 4개월 정도이다. 시즌 훈련은 경기를 위한 기술적, 

전략적 요인과 체력 요인을 대회를 위한 최적기에 적용하는 

것이 중요하다. 알파인 스키는 시합기 동안 근력을 유지하는데 

필요한 훈련의 비율을 단축성(20%), 신장성(20%), 파워(30%), 

파워지구력(30%)으로 제시하고 있다30. 따라서 동계 시즌에 

집중되는 시합을 성공적으로 수행하기 위해서는 비시즌부터 

개인별 전문 측정결과를 바탕으로 기초체력, 근력 및 근파워 

그리고 스키 관련 경기 체력향상과 최상의 컨디션을 유지하고 

계획적인 주기화 훈련프로그램을 적용해야 한다.

본 연구는 동계 시즌 전후 알파인 스키 선수들의 신체 조성, 

무산소 파워, 그리고 등속성 근 기능의 변화를 비교하였고 

동계시즌 전후에 따라 신체 조성, 무산소 능력, 그리고 등속성 

근기능은 남녀와 변인에 따라 유의한 차이가 나타났다. 

국내 동계 스포츠의 환경을 고려하면 시즌 내내 대회 일정을 

소화하는 특성이 있어 경기 출전과 휴식이 반복되어 시즌 

후반으로 갈수록 선수들의 체력이 고갈되거나 변화가 발생할 

수 있고 경기력에도 영향을 미칠 수 있다. 따라서 추후 동계 

스포츠 선수를 위한 비시즌 훈련은 회복을 위한 영양, 젖산 

내성 훈련과 근력 향상을 위한 무산소 트레이닝을 포함하고 

인터벌, 서킷 트레이닝과 같은 유산소적인 트레이닝을 복합적

으로 실시해야 할 것이다.
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