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Purpose: The purpose of this study was to investigate the effects of complex training on injury, flexibility, and muscle stiffness in high 
school male football players.
Methods: A total of 60 football players were included in the study and were divided into three groups viz. the complex training group 
(CTG), 11+ training group (11+TG), and traditional training group (TTG). Injuries were recorded based on the prospective investigation 
method after starting the study, and the flexibility and muscle stiffness of the subjects were evaluated.
Results: The research results showed that the injury rate per match was significantly lower in the CTG and 11+TG than the TTG. In the 
CTG, the flexibility of the hamstrings significantly increased and the stiffness of the rectus femoris (RF), biceps femoris (BF), and tensor 
fascia latae (TFL) muscles significantly decreased (p<0.05). In the 11+TG, the stiffness of the RF significantly decreased (p<0.05). In the 
TTG, the flexibility of the hamstrings significantly increased (p<0.05). Hamstring flexibility showed a significantly higher increase in the 
CTG and TTG compared to the 11+TG (p<0.05). Also, the stiffness of the RF and TFL muscles showed a significantly higher decrease in 
the CTG compared to the 11+TG and TTG (p<0.05). The stiffness of the BF muscles too showed a more significant decrease in the CTG 
compared to the TTG (p<0.05). 
Conclusion: The complex training method of the Fédération International de Football Association (FIFA) 11+ and self-myofascial release 
(SMFR) as a warm-up program, prevent injuries, enhance flexibility, and lower muscle stiffness of football players in high school. Thus, it 
is necessary to ensure the widespread use of the complex training program by instructors and players under the supervision of the Korea 
Football Association (KFA), given its reliability in preventing injuries and improving the performance of football players.
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서  론

축구는 부상 위험도가 매우 높은 운동종목이다. 국제축구연맹이 보

고한 월드컵 대회의 경기당 부상률(injury rate per match) ·경기당 결장

부상률(time-loss injury rate per match) ·부상 호발부위를 살펴보면, 

1998년 프랑스 월드컵 2.40회 ·조사 미실시·무릎(23%) ·넓적다리(20%), 

2002년 한국/일본 월드컵 2.67회 ·1.67회 ·넓적다리(18%) ·아래다리

(17%), 2006년 독일 월드컵 2.27회 ·1.51회 ·아래다리(21%) ·발목(17%), 

2010년 남아프리카공화국 월드컵 2.02회 ·1.29회 ·넓적다리(29%) ·아래

다리(15%), 2014년 브라질 월드컵 1.68회 · 0.97회 ·넓적다리(25%) ·머리/

얼굴/목(18%)이었다.1

축구선수는 상대와의 신체접촉 유무에 따라 접촉성 부상(contact 

injury) 및 비접촉성 부상(non-contact injury)이 초래될 수 있다.2 접촉

성 부상은 심판의 엄정한 규칙적용과 선수의 기술능력 향상 및 페어

플레이 정신 고취를 통해 감소될 수 있지만, 비접촉성 부상은 철저한 

준비과정을 통해 예방될 수 있다.2 이때 효과적인 예방전략을 수립하

기 위해서 선행되어야 할 것이 축구선수의 부상 위험요인에 대한 탐

색으로 내재적 및 외재적 요인이 있다.3 내재적 요인은 근력, 균형, 피

로, 유연성 등과 같이 후천적인 노력에 의해 수정 가능한 것들을 의미

하고, 외재적 요인은 성별, 연령, 인종 등과 같이 수정 불가능한 것들

을 지칭한다.3,4 축구선수의 부상방지에 책임이 있는 국제축구연맹은 

산하에 의료 평가 및 연구 센터(FIFA Medical Assessment and Research 
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Centre, F-MARC)를 설립하고, 외부 기관인 오슬로 스포츠 외상 연구

센터(Oslo Sports Trauma Research Center) 및 산타 모니카 정형·스포

츠 의학 연구재단(Santa Monica Orthopaedic and Sports Medicine Re-

search Foundation)과 협력하여 역동적 웜업 운동인 피파 11+ (FIFA 

11+) 프로그램을 개발하였다.5 축구선수의 부상예방을 위하여 제작

한 피파 11+ 프로그램은 세 개의 훈련영역으로 구분되며, 달리기, 균

형훈련, 코어운동, 하지근력운동, 플라이오메트릭 등의 요소가 포함

되어 있다. 

근래에 들어 축구과학 분야에서는 피파 11+ 프로그램의 효용성을 

검증하기 위하여 다각적인 견해를 가지고 연구가 이루어졌다. 1시즌 

동안 125개 팀의 청소년 여자축구선수 2,540명을 대상으로 실시한 연

구,5 6개월 동안 나이지리아 청소년 남자축구선수를 대상으로 실시

한 연구,6 전미대학체육협회 디비전 Ⅰ·Ⅱ 리그에서 활동하고 있는 61

개 팀의 남자선수 1,525명을 대상으로 한 연구7를 통해 피파 11+ 프로

그램이 부상예방에 효과적임을 확인할 수 있었다. 또한 넙다리뒤근

육/넙다리네갈래근육의 근력비율8과 벽 발리·수직점프·일리노이 민

첩성 검사에서 유의한 효과를 보고하였으며,9 유소년 축구선수의 역

이동 점프와 민첩성 달리기,10 청소년 남자축구선수의 좌전굴, 드리

블, 수직점프, 일리노이 민첩성, 36.6미터 스프린트, 보스코 역이동 점

프,11 그리고 대학축구선수의 수직점프와 20미터 스프린트 검사에 대

해서도 통계학적인 유의성을 나타냈다.12 

근막이완(myofascia release)은 운동 후 재생 및 회복에 중점을 둔 

치료적인 기법으로 알려져 있었지만, 최근 운동선수 사이에서 시합 

전 수행력을 향상시키는 웜업 기법으로 부각되고 있다.13 근막이완 방

법으로는 폼롤러를 사용하여 전신근육을 롤링·압박하는 자가근막

이완기법으로 연부조직에 대한 압박력 생성을 통해 뼈대근육 및 결

합조직의 기능부전이 해결될 수 있다.13,14 지금까지 보고된 자가근막

이완의 효과는 유연성 증가, 가동성 향상, 조직사이의 유착 및 반흔조

직 감소, 근육불균형 교정, 근육경련 감소, 통증 감소, 동맥경직도 감

소, 혈류공급 증가, 부교감신경활성 증가, 혈관 내피세포 기능향상, 근

육긴장 이완, 근육경직도 감소 등이 있으며, 이러한 효과는 인체의 다

양한 기관에 일시적 및 장기적 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.15 

이와 같은 다수의 장점 때문에 근력 및 컨디션닝 영역에서는 자가근

막이완이 웜업 프로그램으로써 우수한 평가를 받아 점차 확산되고 

있는 것이 세계적인 추세이다.13 

이처럼 피파 11+ 프로그램과 자가근막이완은 축구선수에게 효과

적인 웜업 방법으로 간주되고 있지만, 국내에서는 이와 관련된 연구

가 매우 부족할 뿐만 아니라 선수기량 성장에 주요 보고라 할 수 있

는 아마추어 현장에서 활용한 사례를 찾기가 어려운 실정이다. 따라

서 프로그램의 확산을 위해 실제 축구선수를 대상으로 효용성을 검

증할 필요가 있어 본 연구를 실시하였다.

서로 다른 운동요소의 상호보완 작용이 상승효과를 발휘할 수 있

기 때문에 최근 운동관련 중재연구에서는 복합훈련을 자주 실시하

고 있다.16 이러한 견해에 기초하여 상이한 운동요소를 가지고 있는 

피파 11+와 자가근막이완의 통합은 선행연구에서처럼 개별 적용한 

것 보다 추가적인 이점이 있을 것으로 판단된다. 이에 본 연구는 피파 

11+와 자가근막이완 복합훈련이 고등학교 축구선수의 부상, 유연성, 

근육경직도에 미치는 영향을 규명하여 현장에서 적용 가능한 효과

적인 훈련 프로그램을 제시하고자 하였으며, 이를 검증하기 위한 비

교집단으로 11+훈련 및 일반훈련 집단을 두었다. 

연구 방법

1. 연구대상

본 연구의 대상자는 2018 전국고등축구리그에 참가한 3개팀 소속 선

수 60명으로 하였다. 연구집단 간 오염변인을 최소화하기 위해 선수 

개인이 아닌 팀으로써 복합훈련 집단(complex training group, CTG), 

11+훈련 집단(11+ training group, 11+TG), 일반훈련 집단(traditional 

training group, TTG)에 20명씩 무선 배정하였다.6 모든 대상자는 5년 

이상의 선수경력을 가지고 규칙적으로 팀훈련에 참가하였으며, 3개

월 이내 다리의 부상병력이 없었다. 연구가 시작되기 이전 대상자에

게 목적, 절차, 내용을 상세히 설명한 후 자발적인 참여의사와 동의서

를 받았으며, 요청할 경우 언제든지 실험참가를 중단할 수 있도록 하

였다. 시즌 동안 각 집단의 공식 및 연습 경기 일정은 유사하였으며, 

숙소생활을 하는 관계로 선수들의 하루일과 패턴은 규칙적인 편이었

다. 현재 센터 및 전문가에게 개인훈련을 받거나 4년 이내 피파 11+ 프

로그램을 경험하였다면 본 연구에서 제외하였다.7 연구 대상자의 일

반적 특성은 Table 1과 같다.

Table 1.�Physical�characteristics�of�subjects

Group Age�(yr) Height�(cm) Weight�(kg) BMI�(kg/m2) Career�(yr)

CTG�(n=20) 18.3±0.7 176.8±3.6 68.3±4.3 21.8±0.9 7.2±1.3

11+TG�(n=20) 18.4±0.7 176.1±6.4 68.6±6.7 22.1±1.3 7.3±1.1

TTG�(n=20) 18.1±0.8 175.7±3.5 68.9±4.8 22.3±0.9 7.1±1.2

Mean±SD.
CTG:�complex�training�group,�11+TG:�11+�training�group,�TTG:�traditional�training�group,�BMI:�body�mass�index.
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2. 측정방법 및 도구

1) 부상

12주 동안 발생한 축구선수의 부상실태는 전향성 조사방식으로 확

인하였다. 팀 관계자 중 한 명의 작성담당자가 기록방법에 대해 사전

교육을 받았으며, 1주 마다 기록지를 회신하였다. 공식 및 연습 경기 

도중 발생한 신체적 불편함으로 인해 병원진료17를 받거나 다음 경기

에 결장3할 경우 부상이라 규정지었으며, 병원진료는 medical atten-

tion (MA), 경기결장은 time loss (TL)라 기입하였다. 경기당 부상률은 

공식경기와 연습경기를 더한 횟수에서 부상빈도를 나누어 계산하였

고, 전체부상 및 결장부상으로 구분하여 제시하였다. 부상정도는 부

상 이후 결장기간에 따라 분류할 수 있다. 0일은 무결장(no absence), 

1-3일은 최소(minimal), 4-7일은 경미(mild), 8-28일은 중등(moderate), 

28일 이상은 심각(severe), 그리고 경기장 복귀가 불가능한 경우 선수

경력 종료(career ending)라 한다.18

2) 유연성

넙다리뒤근육의 유연성은 센서가 내장된 InBody u-Town 건강체력 

검사장비 위에서 앉아 숙이기 방법으로 측정하였다(Inbody, Korea). 

대상자는 다리를 뻗고 앉은자세를 취한 다음 양발을 발판에 밀착시

켰으며, 무릎이 구부러지지 않도록 주의하였다. 검사자의 신호에 따

라 양팔의 수평을 유지하며 몸통을 앞으로 구부렸고, 양손의 중지로 

측정기를 천천히 밀었다. 감지시스템을 통해 2회 반복한 평균값을 cm 

단위로 산출하였으며, 기준점에 미치지 못했을 때에는 “-”값으로 기

록되었다. 

3) 근육경직도

넙다리곧은근, 넙다리두갈래근, 넙다리근막긴장근의 경직도는 Myo-

tonPRO로 측정하였다(Myoton AS, Estonia). 장비에 내장되어 있는 원

형탐침이 측정근육의 표면과 수직관계를 형성하게 되면 동일한 강도

의 기계적 자극이 피하조직에 가해지는데, 이때 발생한 진동, 가속도, 

그리고 복원능력에 기초하여 경직도를 산출한다. 한 번 측정할 때 10

회의 기계적 자극이 주어지고 평균값을 계산하는 멀티스캔 모드로 

설정되어 있으며, 변동계수 3% 초과 시 적색의 경고신호가 나타나기 

때문에 재측정하여 결과값의 정확도를 높일 수 있다.19,20 신체의 다양

한 부위에 적용 가능하고 신속 정확하게 결과값을 도출할 수 있으며, 

높은 수준의 신뢰도가 보고된 바 있다(ICC 0.99).20 모든 대상자는 치

료용 침대에 누워 10분 동안 휴식을 취한 후 측정하였다. 해당 근육의 

근육힘줄연결부위를 마커 펜으로 표시하였으며, 넙다리곧은근과 넙

다리근막긴장근은 바로 누운자세에서, 넙다리두갈래근육은 엎드린 

자세에서 측정하였다.

3. 실험절차

2018 시즌 중반 K축구협회에서 지도자를 대상으로 본 연구의 절차와 

부상예방 프로그램에 대해 소개하는 시간을 가졌다. 자발적으로 참

가의사를 밝힌 13개팀 중 선정기준에 부합되는 3개팀을 선발하였으

며, 한 팀에 소속된 축구선수 20명을 동일한 연구집단에 배정하였다. 

복합훈련 집단과 11+훈련 집단에 속한 지도자와 선수는 본격적인 훈

련이 시작되기 이전 A대학교에서 진행한 워크숍에 참석하여 훈련방

법에 관한 이론 및 실기 교육을 받았으며, 프로그램의 운동동작이 시

연되어 있는 교육영상과 사진자료를 제공받았다. 일반훈련 집단은 

해당 팀에서 시행되어 왔던 웜업 프로그램을 지속하였는데, 프로그

램에 포함된 운동항목은 11+ 및 자가근막이완과 중복되는 것이 없었

다. 12주 동안 전향성 조사방식으로 연구대상자의 부상실태를 파악

하였고, 유연성 및 근육경직도는 사전사후 방식으로 측정한 후 비교

분석 하였다.

웜업 운동은 12주 동안 하루 40분 주 3회 적용하였으며, 훈련방법

에 숙달된 물리치료사 1명과 선수트레이너 2명이 팀의 훈련 프로그램

을 주 1회 감독하여 정확한 방법으로 수행될 수 있도록 독려하였다. 

또한 피파 11+ 프로그램이 포함된 훈련집단은 공식 및 연습 경기 전 

웜업 시간에 피파 11+의 달리기 운동방법을 실행하도록 지도자에게 

요청하였다. 

1) 피파 11+

피파 11+ 프로그램은 15종류의 운동방법을 3개 파트로 구분하여 제

시하고 있다. 6가지 동작으로 구성된 첫 번째 파트는 느린 속도의 달

리기와 능동신장 및 동료와의 신체접촉이 허용된 운동 등을 포함하

고 있으며, 동작 당 2회 반복한다. 두 번째 파트는 균형, 중심근력, 다

리근력, 그리고 민첩성과 플라이오메트릭에 중점을 둔 6가지 동작으

로 구성되어 있으며, 9번 동작을 제외한 나머지는 동작 당 유지시간 

30초 6회 반복하였다. 마지막 파트는 3가지 종류의 운동방법으로 빠

른 속도달리기와 착지 및 방향전환 동작 등이 포함되어 있으며, 동작 

당 2회 반복한다. 운동강도는 두 번째 파트에서만 점진적으로 증가하

였는데, 레벨 1은 1-4주차까지, 레벨 2는 5-8주차, 레벨 3은 9-12주차에 

실시하였다. 피파 11+ 프로그램 수행 시 가장 중요한 사항은 모든 운

동을 실시하는 동안 적합한 신체정렬상태와 자세조절능력이 발휘되

어야 한다는 것이다. 이를 위해 염두 할 사안은 다리는 항상 곧게 뻗

어 1자를 만들고, 선 자세에서 다리를 구부릴 경우 무릎이 발끝을 넘

어가지 않게 하며, 착지동작을 수행할 때에는 충격을 최소화하기 위

해 무릎을 구부려 부드럽게 착지하는 것이다. 총 수행시간은 20-25분

이었다.2
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2) 자가근막이완

자가근막이완은 폴리프로필렌 재질로 제작된 길이 30 cm, 지름 15 

cm의 폼롤러를 이용하여 시행되었다(Blackroll, Germany).14 바로 누

운자세에서는 몸통 뒤쪽 ·볼기 ·넙다리 뒤쪽 ·종아리 부위를 이완하

였고, 엎드린 자세에서는 넙다리 앞쪽과 정강이, 옆으로 누운 자세에

서는 몸통 및 넙다리의 옆쪽을 실시하였다.13 폼롤러의 동일한 롤링 

속도를 구현하기 위해 분당 60비트로 설정되어 있는 메트로놈을 활

용하였으며, 비트소리가 2번 들릴 때까지 한쪽 방향으로의 롤링을 시

도하여 60초 동안 15회의 롤링 움직임이 일어나도록 하였다.14 압력강

도는 대상자의 체중에 의해 자가조절 되었는데, 수치평가척도(nu-

merical rating scale, NRS) 7점 수준을 유지하도록 요청하였다.14 모든 

부위는 좌우 1회 60초씩 진행되었으며, 총 수행시간은 15-17분이었다.

4. 자료분석

본 연구에서 얻은 모든 자료는 Window용 SPSS 21.0 프로그램을 이용

하여 통계처리하였고, 연구대상자의 일반적 특성은 빈도분석과 기술

통계를 사용하였다. Shapiro-Wilk 방법을 활용하여 정규성을 검정하

였고, 모든 자료가 정규분포를 형성하였다. 경기당 부상율의 집단 간 

차이는 일원분산분석, 부상발생 및 부상정도는 빈도분석을 실시하

였다. 집단 내 훈련 전 ·후 유연성, 근육경직도의 개선여부를 알아보

기 위해 대응표본 t-검정을 활용하였으며, 집단 간 훈련 전·후 변화량

의 차이는 일원분산분석으로 확인하였다. 통계학적 유의성이 발생

할 경우 터키(Tukey) 방법으로 사후검증을 실시하였으며, 통계학적 

가설검정을 위한 유의수준은 0.05로 설정하였다.

 

결  과

1. 부상

경기당 부상률 및 부상정도에 관한 분석결과는 Table 2와 같다. 부상

빈도는 복합훈련 집단 43회, 11+훈련 집단 54회, 일반훈련 집단 72회

로 집계되었으며, 경기당 부상률은 각각 1.65 ·1.92·2.76회에 해당한다. 

세 집단 간의 통계학적인 유의성이 있어 터키 사후검정으로 분석한 

결과, 복합훈련 집단과 11+훈련 집단은 일반훈련 집단 보다 경기당 부

상율이 유의하게 낮았다(p < 0.05). 

2. 유연성

넙다리뒤근육 유연성 변화에 관한 집단 내, 집단 간 분석결과는 Table 

3과 같다. 훈련 전·후 넙다리뒤근육의 유연성은 복합훈련 및 일반훈

련 집단에서 유의하게 증가하였다(p < 0.05). 훈련 전 ·후 넙다리뒤근

육의 유연성 변화는 세 집단 간의 통계학적인 유의성이 있어 터키 사

후검정으로 분석한 결과, 복합훈련 집단과 일반훈련 집단은 11+훈련 

집단 보다 넙다리뒤근육의 유연성을 유의하게 증가시켰다(p < 0.05).

3. 근육경직도

넙다리곧은근 ·넙다리두갈래근 ·넙다리근막긴장근 좌우 경직도 차

이 변화에 관한 집단 내, 집단 간 분석결과는 Table 4와 같다. 훈련 전·

후 복합훈련 집단은 모든 근육에서 좌우 경직도 차이가 유의하게 감

소하였으며(p < 0.05), 11+훈련 집단은 넙다리곧은근에서만 유의한 변

화를 확인할 수 있었다(p < 0.05). 훈련 전 ·후 모든 근육의 좌우 경직

도 차이 변화는 세 집단 간의 통계학적인 유의성이 있어 터키 사후검

정으로 분석한 결과, 넙다리곧은근과 넙다리근막긴장근은 복합훈련 

집단이 11+훈련 및 일반훈련 집단 보다, 넙다리두갈래근은 복합훈련 

집단이 일반훈련 집단 보다 좌우 경직도의 차이를 유의하게 감소시

켰다(p < 0.05).

Table 2.�Comparison�of�injury�incidence�and�severity�in�three�groups

CTG 11+TG TTG F

Matches�(n) 26 28 26

All�injuries�(n) 43 64 72

injuries�per�match 1.65±1.20b 1.93±1.30c 2.77±0.91 6.631*

Time-loss�injuries�(n) 15 18 27

injuries�per�match �0.58±0.86 �0.64±0.95 1.04±1.04 ���1.802

Duration�of�time�loss

0�days 28�(65%) 36�(67%) 45�(63%)

1-3�days�(minimal) 8�(19%) 12�(22%) 15�(21%)

4-7�days�(mild) 6�(14%) 5�(9%) 7�(10%)

8-28�days�(moderate) 1�(2%) 1�(2%) 5�(7%)

>29�days�(severe) 0�(0%) 0�(0%) 0�(0%)

Mean±SD.�
CTG:�Complex�Training�Group,�11+TG:�11+�Training�Group,�TTG:�Traditional�
Training�Group.�
aSignificant�difference�between�CTG�and�11+TG,�bSignificant�difference�be-
tween�CTG�and�TTG,�cSignificant�difference�between�11+TG�and�TTG.
*p<0.05.�

Table 3.�Comparison�of�changes�in�three�groups�before�and�after�train-
ing�on�hamstring�muscle�flexibility�(cm)

CTG 11+TG TTG F

pre 6.04±3.45 6.16±2.04 6.15±3.16 0.011

post 8.27±2.77* 6.35±2.09 7.45±2.46* 3.090

t -6.059 -0.885 -3.615

change 2.23±1.65a 0.19±0.93 1.30±1.60c 10.224*

Mean±SD.
CTG:�Complex�Training�Group,�11+TG:�11+�Training�Group,�TTG:�Traditional�
Training�Group.�
aSignificant�difference�between�CTG�and�11+TG,�bSignificant�difference�be-
tween�CTG�and�TTG,�cSignificant�difference�between�11+TG�and�TTG.�
*p<0.05.
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고  찰

축구선수의 부상예방 및 경기력향상은 축구과학 분야의 주요 이슈

로 다뤄지고 있다. 이에 관해 국내외 연구가들은 다양한 배경지식과 

접근방법을 가지고 축구선수에게 필요한 기초자료와 효과적인 훈련 

프로그램을 제시하여 왔다. 본 연구 역시 성장기에 있는 고등학교 축

구선수가 부상으로 인해 선수생활을 끝내지 않고 우수한 경기력을 

선보이며 성인선수로 도약하는데 기여하고자 하였다. 본 연구의 주요

결과는 12주 동안의 복합훈련이 고등학교 축구선수의 부상, 유연성, 

근육경직도 향상에 전반적인 긍정효과를 보였다. 이러한 결과는 본 

연구에서 실시한 선수 및 지도자 대상 계몽교육과 운동실습이 현장

에서 적용 가능한 효과적인 접근방법이 될 수 있음을 시사하며, 축구

선진국과 다르게 선수트레이닝 전문가가 학원 축구팀에 배제되어 있

는 국내현실에서 선수의 부상예방 및 경기력향상을 도와줄 수 있는 

실용적인 처치라 생각한다.

부상실태 조사의 주요 목적은 부상의 기전 및 유형 분석을 통해 예

방전략을 설계하고 실행하여 부상률을 감소시키는데 있다.1 1998년 

이후 F-MARC는 국제축구연맹 주관 모든 공식대회 및 올림픽대회의 

축구경기에서 부상 실태를 의무적으로 조사하였고,17 점차 다른 종

목의 스포츠 협회와 국제올림픽위원회(International Olympic Com-

mittee, IOC)에서도 이러한 조사 체계를 받아들이게 됐다. 본 연구자

도 선행논문의 절차대로 연구를 실시하여 세 집단의 부상실태를 조

사한 결과, 경기당 부상율은 복합훈련 집단 1.65회, 11+훈련 집단 1.93

회, 일반훈련 집단 2.77회로 복합훈련 및 11+훈련 집단은 일반훈련 집

단 보다 부상율이 유의하게 낮았으며, 통계학적으로 유의하진 않았

지만 복합훈련 집단은 11+훈련 집단 보다 14.5% 낮은 발생률을 보였

다. 피파 11+ 프로그램은 근력강화, 균형향상, 신경근 조절능력 증진

을 이룰 수 있는 웜업 운동으로 Al Attar 등21은 이러한 운동요소가 부

상예방 효과를 설명할 수 있는 주요 기전이라 하였다. 그 중에서도 주

목해야 할 사안은 신경근 조절능력인데, 이는 정적 및 동적 움직임 동

안 다리관절의 좌우 대칭성과 적합한 정렬상태 유지에 집중하고 있

음을 의미하며 이러한 노력이 다리부상으로 이어질 수 있는 무릎관

절의 과도한 밖굽이(valgus)와 점프 후 착지 순간 무릎관절의 불충분

한 굽힘동작을 제어할 수 있다.21 따라서 피파 11+ 프로그램이 포함되

어 있는 복합훈련 및 11+훈련 집단은 선행연구에서처럼 경기당 부상

율을 저하시킬 수 있었다고 판단된다.

Witvrouw 등22의 코호트 연구에서는 넙다리뒤근육 길이 단축이 

축구선수의 좌상 위험도를 높일 수 있어 예방차원 측면에서 유연성 

검사의 효용성을 강조하였으며, 넙다리뒤근육 좌상을 경험한 선수가 

일반 선수 보다 유연성이 유의하게 낮은 것으로 보고하였다. 본 연구

의 넙다리뒤근육 유연성 검사결과는 복합훈련 집단과 일반훈련 집

단에서 훈련 전 ·후 유의한 변화가 나타났다. 이와 같은 결과는 복합

훈련 집단의 자가근막이완 운동과 일반훈련 집단의 정적 스트레칭 

운동이 영향을 미친 것으로 판단된다. 자가근막이완 운동은 근육 및 

운동 수행력 저하 없이 유연성을 향상시킬 수 있는 효과적인 접근방

법으로 알려져 있다.23 Kim 등24은 넙다리뒤근육 유연성에 대해 자가

근막이완 운동이 효과적이었음을 보고하였고, MacDonald 등23은 무

릎관절의 가동범위, Monteiro 등25은 엉덩관절의 가동범위 향상에 효

능이 있다고 하였다. 본 연구의 복합훈련 집단은 전신에 걸쳐 자가근

막이완 운동을 실시하였으며, 선행연구와 유사하게 넙다리뒤근육의 

유연성을 증가시켰다. 따라서 격렬한 신체활동을 준비하기 위한 웜업 

프로그램으로써 자가근막이완 운동은 활용되어야만 하며, 축구선

진국의 선수처럼 국내 경기장에서도 폼롤러 이용사례가 증가 ·확산

되길 기대한다. 일반훈련 집단의 유연성 증가도 주목해야봐야 할 사

안이다. 일반훈련 집단의 웜업 프로그램이 11+ 및 자가근막이완 운동

과 중복되지 않도록 하기 위해 매주 지도자로부터 프로그램 구성항

목을 확인하였는데, 근육의 유연성을 증가시킬 수 있는 정적신장 운

동이 포함되어 있었다. 정적신장 운동은 근육의 최종 가동범위에서 

일정시간 동안 특정 자세를 유지하는 방법으로 근육 길이를 늘리기 

위해 적용한다.26 이를 통해 근육의 과긴장, 통증완화, 혈액순환 증가, 

심폐능력 향상뿐만 아니라 근육의 유착 방지 및 근 저항 감소를 통하

여 스포츠 상해를 예방하고 운동능력 향상에 도움을 준다.27 이와 같

은 결과는 역동적 움직임과 근력, 그리고 운동조절에 초점을 두고 있

Table 4.�Comparison�of�changes�in�three�groups�before�and�after�train-
ing�on�RF,�BF,�TFL�muscle�stiffness�(N/m)

CTG 11+TG TTG F

RF

pre 15.85±8.35 15.50±5.11 15.80±5.60 0.017

post 5.20±2.24* 12.55±4.64* 13.20±4.80 23.907

t 5.272 2.139 1.374

change -10.65±9.03a,b -2.95±6.17 -2.60±8.46 6.494*

BF

pre 21.05±8.09 20.15±5.42 19.25±4.79 0.412

post 11.85±5.57* 17.30±6.28 19.20±5.14 9.019

t 3.821 1.912 0.032

change -9.20±10.77b -2.85±6.67 -0.05±7.04 6.282*

TFL

pre 22.00±6.32 23.05±8.29 20.75±6.03 0.549

post 11.15±6.52* 20.40±7.71 21.25±5.40 14.373

t 5.644 0.871 -0.254

change -10.85±8.60a,b -2.65±13.60 0.50±8.80 6.125*

Mean±SD.
CTG:�Complex�Training�Group,�11+TG:�11+�Training�Group,�TTG:�Traditional�
Training�Group,�RF:�rectus�femoris,�BF:�biceps�femoris,�TFL:�tensor�fascia�latae.�
aSignificant�difference�between�CTG�and�11+TG,�bSignificant�difference�be-
tween�CTG�and�TTG,�cSignificant�difference�between�11+TG�and�TTG.
*p<0.05.
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는 11+ 프로그램의 보완사항을 암시하는 것으로 적정한 스트레칭 운

동이 11+ 웜업 프로그램에 포함될 것을 권고하는 바이다.

축구는 90분 동안 젖산 역치 수준에 근접한 운동강도로 10 km 이

상 움직이는 매우 격렬한 운동종목이다.28 이와 같은 고강도 운동은 

근육의 미세손상을 초래하여 지연성근육통(delayed onset muscle 

soreness, DOMS) 및 근육의 경직도를 증가시킬 수 있는데,29 이러한 경

직도 증가는 운동선수의 부상을 야기할 수 있는 위험인자로 알려져 

있다.30 축구선수는 공의 소유권을 놓고 상대선수와의 경쟁에서 우위

를 점해야 하기 때문에 급작스런 방향전환 및 속도변화가 자주 발생

하고, 특정 패턴으로만 킥 동작을 수행하는 경향이 있다.31 이와 같은 

동작특성이 관절 및 연부조직에 과도한 스트레스를 부과하여 누적

성외상성 질환에 노출될 수 있고, 뼈대의 비대칭이 근육의 불균형으

로 이어져 또 다른 질환의 원인이 될 수 있다.32 다시 말하자면 축구선

수의 편측성 활동이 초래하는 뼈대구조 정렬이상이 신체 한쪽 영역

에 스트레스를 비정상적으로 증가시킬 수 있다는 것이다. 따라서 동

일 근육의 좌우 경직도 차이를 확인하는 것은 부상위험 선수를 분류

하는데 있어 가치 있는 과정이라 여겨지며, 본 연구에서는 다리 주요 

근육의 경직도를 측정하여 좌우 차이값의 변화추이를 살펴보았다. 

그 결과 복합훈련 집단은 모든 근육에서 유의한 감소를 보였으며, 집

단 간 비교에서는 복합훈련 집단의 모든 근육이 다른 집단 보다 통계

학적인 유의성을 선보였다. 이상의 결과는 축구선수의 부상예방을 

위하여 개발된 11+ 프로그램이 지니고 있는 한계점을 지적하고 있음

과 동시에 비교적 간단한 방법과 저렴한 비용으로 마사지 효과를 재

현할 수 있는 자가근막이완 운동의 장점을 부각시키고 있다. 이처럼 

넙다리뒤근육의 유연성 증진뿐만 아니라 다리근육의 경직도 완화 

및 좌우 차이감소에 효과적인 자가근막이완 운동은 축구선수의 신

체관리를 위하여 없어서는 안 될 중요한 운동방법이라 할 수 있다.

본 연구의 제한점은 고등학교 남자축구선수를 대상으로 실시하였

기 때문에 다른 성별, 연령, 종목에 일반화하기 어려우며, 각 집단의 

웜업 프로그램을 연구자가 주1회 관리 ·감독하는 관계로 훈련군 집

단을 블라인드 처리하지 못하였다. 선수트레이닝 방법론에 전문화되

지 못한 코치가 대부분의 훈련을 주관하여 운동 프로그램의 질적수

준이 낮아질 수는 있지만 국내 아마추어 축구계의 실제 훈련환경을 

재현한 장점이 있었다. 훈련집단의 웜업 운동은 여러 운동요소가 혼

합된 포괄적인 프로그램으로 이루어져 있기 때문에 개별요소의 효

과를 분할해서 설명하기 어려우며, 선행연구와 달리 3개월의 짧은 기

간 동안만 진행되어 웜업 프로그램의 이점을 100% 얻어내지 못했을 

것이다. 추후 연구에서는 협회에 등록된 여러 팀을 섭외하여 최소 1

시즌 동안 군집무작위조절연구를 시도할 필요가 있고, 다양한 연령 

및 성별을 대상으로 연구가 이루어져야 한다. 또한 하강점프, 사이드

스텝, 크로스컷팅과 같은 기능적인 움직임 동안 생체역학 연구를 통

해 검증된 위험요인들이 훈련 전·후 제어될 수 있는지 여부를 객관적

인 결과값으로 확인할 필요가 있다.

축구선수의 부상예방 및 경기력향상에 적합한 훈련 프로그램을 

제시하는 것은 선수트레이닝 분야의 전문가가 역점을 두어야 할 부

분이라고 생각한다. 본 연구에서 피파 11+와 자가근막이완 복합훈련

은 고등학교 축구선수의 부상, 유연성, 근육경직도에 긍정적인 영향

을 미쳤다. 따라서 여러 운동요소가 혼합된 피파 11+ 프로그램과 자

가근막이완의 복합훈련은 현장에서 적용할 수 있는 유용한 웜업 방

법이라고 제언하는 바이다.
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