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ABSTRACT

Background: This study aims to investigate the effect of lower limb strengthening training combined

with electro muscle stimulation on the quadriceps femoris muscle activity of soccer players.

Methods: Thirty university soccer players were selected as study subjects and divided into a lower

limb strengthening training group combined with EMS (Group ) and a general lower limbⅠ

strengthening training group (Group ), and 15 subjects were randomly assigned. After receivingⅡ

general soccer training, subjects in this study additionally mediated lower limb strengthening

training combined with EMS and general lower limb strengthening training for 26 minutes, 3 times

a week for 8 weeks. Quadriceps femoris muscle activity was analyzed before mediation. Vastus

medialis, vastus lateralis, and rectus femoris were measured with maximum isometric contraction

in the manual muscle test position in order to analyze leg muscle activity. The same items as

above were re-measured and a between-group analysis was conducted after 8 weeks of mediation.

Results: As a result of comparative analysis of lower extremity muscle activity between groups, the

lower limb strengthening training group combined with EMS showed a statistically significant

difference in lower extremity muscle activity compared to the general lower limb strengthening

training group.

Conclusion: As a result, it was found that lower limb strengthening training combined with EMS was

more effective in improving quadriceps femoris muscle activity. Based on this study, we are going

to provide basic data on the possibility of using EMS in the field of sports rehabilitation for soccer

players.
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론I.

축구 는 체 에 비해 강한 근 소모가 요구 며,

축구 경기는 부분 산소성 에 지 시스템으로 이루어

지지만 간 인 스피드나 등과 같은 에 필,

요한 근 워는 무산소성 에 지 시스템이 사용 므로

산소성 능 뿐만 아니라 무산소성 능 도 상당한

으로 요구 다 등 축구 경기에 필요(Morgans , 2014).

한 운동 능 은 한계치에 도달할 도의 체 을 쏟아내

야 하는 근지구 과 빠른 향 환과 격렬한 몸싸움

간 인 스피드를 낼 있는 근 등 다양한 신체기능

들이 요구 다 등(Marco , 2018).

축구 는 스 슛 몸싸움 등 높은 의 기 과, ,

다양하고 복잡한 을 행하기 때문에 빠르고 강인한

근 의 기능이 뒷 침이 어야 한다 와(Murat Özlem,

축구 들은 분의 한 경기에 약 의2021). 90 10~13㎞

거리를 움직이며 스 린트 빠른 향 환 등과, ,

같은 동작들을 복하고 이러한 동작들을 경기하는 내,

내 복하기 해 다리 근 의 강 한 축 이 필요

하다 등(Javier , 2022).

축구 들에게 있어 다리 근 은 요한 요인

하나이며 이는 폭 인 다리의 힘을 이용하여 간,

인 스피드 능 등을 하게 한다. 축구

의 경기 향상을 해 신체 능 가장 요하게 여

기고 강화시 야 할 부 는 로 다리 근 이다 와(Amir

질주 몸싸움 킥과 같은Bahman, 2018). , , ,

폭 태의 활동이 성공 인 축구 경기 행의 요

한 요인이며 이와 같은 폭 인 움직임의 원동 은 다,

리 근 에 있다 등(Choi , 2013).

다리 근 은 스 린트 시간뿐만 아니라 능30m

에도 향을 미친다 등 다리 근 의(Wisløff , 2004).

향상은 터닝 스 린트 속도 변화와 같은 축구에 요한, ,

기 에 가속과 최 속도에 향을 미친다. 축구 경기

에 요한 다리 근 의 능 은 경기 볼의 와

득 경기 에 큰 향을 주기 때문에 집 으로 강화,

시킬 필요가 있다 등(Choi , 2013).

축구는 격한 향 환이나 후 지 가속,

지로 인해 다리의 상해 빈도가 높은 편이며 다리 부,

상으로 인한 근 약화는 축구 에게 치명 인 결과를

래할 있기 때문에 다리의 근 은 축구 에게

요한 능 이라고 할 있다 등 다리의 최(Jan , 2020).

근 이 높으면 부상을 할 있고 다리 근 훈,

을 시행하면 부상을 약 이상 일 있다50% (Martin

등, 2013).

축구 들의 표 인 훈 법으로는 근 을 집

으로 강화하는 웨이트 트 이닝이나 인터벌 킷트

이닝을 통한 지구 강화훈 등 매우 다양한 로그

램들을 용해 왔었다(Ferley 등 운동 들은, 2020).

시간 안에 효 으로 운동하기 해 소도구를 이용한

트 이닝이나 신진동 기자극을 이용한 과학 인

훈 법들이 시 고 있다 등 과학이(Yoon , 2014).

달함에 따라 통 인 훈 식보다는 과학 원리를

토 로 한 장비들이 개 고 있어 이용 고 있는데 그,

근 기자극 요법(electro muscle stimulation;

은 근 활동 에 직 인 기 자극을 주어EMS)

근 축과 이완을 도하여 근 을 증가시킴으로써,

운동 들의 근 강화와 훈 후 근 회복에 도움을

주는 법이다 등(Francisco , 2018).

는 상자의 근 부 에 류 맥동빈도EMS , , ,

극배치 자극강도 이 등의 매개 변 를 다양하게 변,

조시 근 의 기능 향상에 도움을 주는 법이다(Kim

등 는 근 의 이완과 축을 인 으로, 2022). EMS

도하는데 특히 상 인 신경의 지배를 고 있는 감각,

운동신경을 자극함으로써 더 큰 근 활동을 생시

근 과 근지구 의 개 근 량 증가 등에 효과를,

보인다 등 에 의한 근 축의 경우 지(Marc , 2021). EMS

름이 큰 신경의 지배를 는 운동단 가 먼 활성화

에 따라 역치 이 높은 근섬 의 동원이 쉽게 이루어

져 근 향상에 인 향을 미친다 등(Godin ,

2005).

인체의 특 부 에 기자극을 지속 이며 복 으

로 달하여 더 높은 근 축을 도하여 근 향상을 향

상시키고 자극한 부 에 모세 의 도를 증가시킴으,

로써 포도당 산소 공 을 원활하게 만드는데 이는, ,

피로 내성 산화 사 능 의 개 을 래한다

(Gennaro 등, 2017 와 일 인 훈 이 결합 면). EMS

능 근 등 스포 퍼포먼스가 더욱 향, ,

상 다고 보고하 다( 등Marlou , 2015). 피부에 부 하

는 드 극을 이용함으로써 비침습 이고 사용이 편

리하며 재 목 에 따라 특 한 부 의 여러 근 들을,

동시에 자극할 있는 장 이 있다 등(Filipe , 2022).

인 인 근 축을 시 일 성인과 운동 들의

근 기능을 개 시키며 의 동작이 어 운 환자들,

의 근 축을 하기 한 치료 목 으로도 사용

고 있다 과(Lin Yan, 2011).

은 주간의 가 근 기능과 균 능Park(2015) 8 EMS

에 미치는 향을 살펴보았고 다리 근 근지구 그, , ,
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리고 근활성도에 효과 이라고 주장하 다 는 신경. EMS

학 손상이 있는 환자들 재활에 사용 있으며 환,

자들의 근 향상 류개 근 축 지 조직치 통, , , ,

증에 효과가 있는 것으로 보고하 다(Doucet, 2012).

등 은 사춘기 체조 에게 훈 을Gaëlle (2011) EMS

용한 결과 근활성도와 능 향상을 보고하 고,

등 은 건강한 성인에게 를 이용한Gondin (2011) EMS

항훈 을 용한 결과 다리 근 증가를 통한 능,

과 스 린트 능 향상을 보고하 다.

따라 본 연구의 목 은 학교 축구 들을 상으

로 를 결합한 다리 근 강화훈 을 용한 후 이에EMS

따른 다리 갈래근 근활성도를 하여 축구 들에

게 어떠한 향을 미치는지 연구하고 학 축구 들,

의 효 인 훈 이나 손상 지를 한 기 자료로 공

하고자 한다.

연구 법.Ⅱ

연구 상자1.

본 연구는 라북도 소재의 학의 축구 명K 30

을 상으로 최근 개월간 근 골격계에 이상 손상이3 ·

없는 시각 청각에 의학 인 문 가 없는 축, ,⋅

구경 이 년 이상인 축구 신체에 경 이 없10 ,

는 본 연구에 자 으로 참여하는데 동의한 자로,

하 다.

본 연구에 는 를 이용한 공분산분G-power 3.1.9.4

을 기 으로 하여 양 검 의 검.05, .80,

효과 크기 으로 계산하여 표본 크기는 명으로.50 28

나왔으며 탈락률을 고 하여 각 집단 당 명 명, 15 , 30

으로 산출하 다 연구기간 동안 모든 실험자들은. 100%

의 참 률로 시험을 완료하 다. 실험군 명과 조군15

명은 비뽑기를 통하여 무작 배 하 다15 .

실험 도구 법2.

실험 법1)

연구 상자들은 학에 진행하는 일 인 축구훈

을 은 후 부가 으로 각각의 재를 시행하 다 재, .

는 주간 회 주 분 일 동안 시행하 으며 분8 , 3 /1 , 26 /1 , 26

은 의 재 시간이다COMPEX 8.0 strength protocol .

실험군에게는 를 결합한 다리 근 강화훈 을EMS 26

분 시행하 고 조군에게는 일 인 다리 근 강화,

훈 을 분 시행하 다 다리 근 강화훈 은 런지26 .

를 용하 다(lunge) (Figure 1).

런지는 주로 다리 갈래근의 원심성 축 운동으로

다리 갈래근을 택 으로 강화할 있으며 신체의,

무게 심을 안 면으로 이동하기 하여 엉덩 략,

목 략을 이용함으로써 다리 근 을 안 하게 강화시

킬 있는 운동이다.

시 은 면을 향하며 손은 허리에 두고 양 을 골

비로 벌리고 다 허리를 곧게 편 상태로 한쪽 다리.

를 도 앞쪽으로 내 고 양쪽 무릎이 로70 100 90°∼ ㎝

굽 질 때까지 천천히 동안 앉았다 일어 다 앞쪽(6 ) .

에 있는 은 지면에 편평해야 하며 뒤쪽에 있는 은

뒤꿈치를 지면에 들어올 야 한다 한 앞쪽 무릎이.

두 번째 세 번째 가락 로 에 있도록 해야 한다

(Gulcan 등, 2014).

실험군에게는 를 결합한 다리 근 강화훈 을EMS

진행하기 해, COMPEX SP 8.0 wireless(Medicompex

을 사용하 다SA, SWISS) (Figure 2). 훈 시간은

분으로 진행 고 을 이용하26 , EMS strength protocol

여 웜업 근 축 근200 5 , 6 75~100 &㎐ ㎐

이완 회 회복 로 구성20 4 x 40 (1040 ), 320 3㎐ ㎐

며 등 은 근 의 피로 없이 근 축을, Ander (2019)

한 자극강도는 도로 시하 다50~100 .㎐

COMPEX 기능을 통해 운동하는 동mi-ACTION 6

안 근 의 움직임을 감지하여 근 의 강 한 기

축을 도하며 운동의 강도는 기능을 통하여, mi-SCAN

운동하기 에 근 을 스캔하고 해당 부 의 생리학 인

상태에 따라 자극강도가 결 다( 등Filipe , 2022 한).

이상성 사각 칭 를 200~400 sμ 단 로 자극하여 높,

은 자극을 하더라도 매우 안 하며 편안한 느낌을 공

한다.

본 연구는 다리 갈래근의 근 강화를 하여 5x5

지 극 두 개와 지 극 한 개 개를 부5x10 , 3

하 다 지 극은 각각 안쪽 은근과 가쪽 은근. 5x5

의 운동 에 부 하 고 지 극은 다리곧은근, 5x10

의 운동 에 부 하 다(Figure 1).

법2)

다리 근활성도를 하기 해 무 표면 근 도 시

스템 과(BTS FREE EMG, BTS Bioengineering, Italy)

데이터 분 로그램(Myolab 1.12.129 software, BTS

을 사용하여 데이터 집 분Bioengineering, Italy)

을 진행하 다 표면 극을 하고자 하는(Figure 3).

근 의 앙 부 에 부 하 으며 재 후, ⋅
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Figure 1. EMS combined lower limb

strengthening training

Figure 2. COMPEX SP 8.0

다리 근활성도를 하여 비교 분 하 다 근 활성도.

의 필터링을 하여 주 역폭은 로20~500㎐

하 고 구간 을 로 하 다 집 신호는, 50 .㎧

근 도 신호의 실질 인 출 값에 가까운 처리를 하RMS

다.

표면 근 도 신호에 한 피부 항을 감소시키기

하여 부 부 의 털을 거하고 가는 사포로 회 문3~4

질러 피부의 각질층을 거한 후 소독용 알코올 솜으로,

피부를 깨끗이 리하 다 근 들의 활동 를 표 화.

하기 해 맨손 근 검사 자세에 최 등척성 축 시

의 근활성도를 하 다 동안 번의 자료 값을. 5 3

한 후 기와 마지막 를 외한 동안의 평균1 3

근 도 신호량을 로 사용하 다%MVIC .

각각의 사이에 근 피로도를 최소화하기 해 5

동안의 휴식시간을 주었다 근 은 안쪽 은근. ,

가쪽 은근 다리곧은근이며 극을 근 힘살의 앙에, ,

근섬 향과 평행하게 부 하 다. 다리 갈래근은

축구에 킥 태클 속도 향 환을 할 때 동, , ,

Figure 3. Surface EMG

(BTS Free EMG)

원 는 근 이므로 신체균 과 조 을 지하여 경기

을 향상시키는데 요한 역할을 하고 있다(Coratella

등, 2018).

분 법3.

본 연구의 결과 분 은 로그램Window SPSS 24.0

을 이용하여 처리하 다 연구 상자의 동질성 검증을.

하여 를 실시하 고 재 법에 따른Shapiro-wilk ,

다리 근활성도를 비교하기 하여 공분산분 (analysis

을 실시하 다 공변량은 실of covariance; ANCOVA) .

험군과 조군의 훈 기값으로 하 으며 통,

계학 의 은 로 하 다=.05 .α

연구 결과.Ⅲ

연구 상자의 일 인 특성1.

본 연구에 참여한 상자는 명으로 그룹 은 평균30 Ⅰ

연령 세 평균 신장 평균 체21.22 , 175.87 , 68.30 ,㎝ ㎏

평균 경 은 년이었다 그룹 는 평균 연령10.20 . 22.02Ⅱ

세 평균 신장 평균 체 평균 경, 176.04 , 69.20 ,㎝ ㎏

은 년이었다 연구 상자의 일 특성에 한 각11.01 .

집단 간 의한 이를 나타낸 연구변 는 없었으므로

집단 간 규성 분포를 보여 집단은 로 동일한 것으로

나타났다(Table 1).

다리 근활성도 비교2.

그룹 간의 재 후 가쪽 은근 근활성도 비교에⋅

실험군은 에 으로 안쪽 은근38.22±4.54 46.92±4.66

근활성도 비교에 실험군은 에35.41±3.86 41.24
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로 다리곧은근 근활성도에 실험군은±4.14 27.12

에 로 조군과 비교하여 통계학±2.97 31.66±3.32

으로 의한 이가 있었다(p<.05)(Table 2).

EG(n=15) CG(n=15) p

Age(yrs) 21.22±1.21
a

22.02±1.78 .58

Height( )㎝ 175.87±9.22 176.04±8.71 .33

Weight( )㎏ 68.30±6.67 69.2±7.22 .14

Career(yrs) 10.20±1.43 11.10±1.78 .47
a
Mean±SD, EG: EMS combined lower extremity

strengthening training, CG: general lower extremity

strengthening training

Table 1.

Characteristics of subjects

pre-test post-test
F

EG CG EG CG

VL 38.22±4.54
a 37.92±4.28 46.92±4.66 41.11±4.72 6.24*

VM 35.41±3.86 34.04±3.71 41.24±4.14 37.52±3.89 8.88*

RF 27.12±2.97 27.05±2.79 31.66±3.32 29.48±3.51 5.05*

a
Mean( )±SD,㎷

*
p<.05, EG: EMS Combined Lower

Extremity Strengthening Training, CG: General Lower

Extremity Strengthening Training, VL: Vastus medialis,

VM: Vastus lateralis, BF: Rectus femoris

Table 2.

Comparison of muscle activity between groups

고 찰.Ⅳ

축구경기 에 일어나는 빠른 속도를 해 는 빠른

단축 속도를 생성하는 능 이 필요하며 폭 인 다리,

근 이 우 하다면 빠른 속도 향 환을 하는데 있

어 매우 리하다 등 체 에는 근(Marco , 2018). ,

근지구 심폐지구 신체조성 연성으로 구성 어, , ,

있는데 축구 들에게는 폭 인 다리의 힘을 이용하,

여 도약 간 인 능 을 하게 하는 다리의 근

은 경기 을 좌우하는 요한 요인 하나이다(Song

등, 2017).

축구 가 공을 슈 하고 스할 때 하거나,

향을 꾸는 등 원하는 기 과 움직임을 행하고 불안

성과 기 부진을 피하기 해 도 강한 다리 근 이

필요하다( 등Lockie , 2016 한). 스 슛 몸싸움 등, ,

높은 의 기 과 다양하고 복잡한 을 행해야

하기 해 는 빠르고 강인한 다리 근 이 뒷 침이

어야 한다(Ham, 2015).

는 운동신경 세포를 진하여 근 을 강화시키는EMS

데 용한 도구로 활용 있으며 신체구조와 기능,

회복에 향을 미친다 등(Levine , 2013). 본 연

구에 는 주간의 를 결합한 다리 근 강화훈 이8 EMS

학교 축구 의 다리 근활성도에 미치는 향을 알아

보고 학교 축구 를 상으로 그 효과를 규명함으로

학 축구 들에게 보다 더 나은 훈 법의 가능

성을 시하기 해 다음과 같이 논의하고자 한다.

은 일 성인 여성 명을 상으로 주 동Kim(2015) 16 8

안 를 용한 필라테스를 재한 후 근 량을 비교EMS

한 연구를 하 는데 를 활용한 필라테스 운동이 일, EMS

인 필라테스 운동에 비해 근 량 향상에 의한

이를 보 다.

일 인 훈 시에는 작은 축삭부터 흥분 어 type Ⅰ

근섬 부터 축하는 것과 달리 훈 시에는 큰 축EMS

삭일 록 기자극에 쉽게 노출 있기 때문에

인 턴이 아닌 무작 인 운동단 의 동원이 나타나게

고 결과 으로 근섬 의 특성과 계없이 동시다 으

로 많은 근섬 가 동원 게 다( C 등Scott , 2011).

Park 은 일 남성 명을 상으로 주 동안(2015) 30 8

를 용한 다리 등장성 운동을 용한 결과 다리EMS ,

굽힘과 폄의 최 토크 평균 워에 의한 이를

보 다 과 은 를 용하여 훈 하. Park Yoon(2014) EMS

을 때 근 이 도 증가 는 것을 보고하, 18~36%

다.

본 연구에 도 의 행연구와 마찬가지로 를EMS

용한 그룹에 다리 근활성도에 의한 이를 보

다 이는 상 인 신경 지배를 고 있는 근 과 운동.

신경 감각신경을 자극하여 의 운동을 할 때 보

다 더 큰 근 의 축능 을 생성시킴으로써 근 향상,

에 인 향을 미쳤다고 생각한다.

는 다양한 태로 근 의 활동과 운동 행능EMS

변화를 진시킨다( 등Marlou , 2015). 등Gaëlle (2011)

은 사춘기 체조 명을 상으로 주 동안16 6 EMS

를 용한 그룹이 일 인 운동을 용한 그룹에 비해

직 높이와 무릎 폄근 토크에 의한 이,

를 보 고 등 은 엘리트 럭비 명을, Nicolas (2007) 25

상으로 주간 무릎 폄근 닥 굽힘근 엉덩이 굽12 , ,

힘근에 를 용한 결과 스 린트 속도와 직EMS ,

높이에 의한 이를 보 다.

등 은 배드민턴 명을 상Manibhadra (2022) 90
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으로 주 동안 라이 메트릭 훈 을 재한 그룹4 ,

를 재한 그룹 일 인 운동 그룹으로 분류하여EMS ,

비교한 연구에 라이 메트릭 훈 을 재한 그룹과

를 재한 그룹에 능 향상에 의한 이EMS

를 보 다.

일 인 훈 에 비해 근type Ⅱ 섬 동원에 있어

리하다는 특징이 있기 때문에, 간 이고 폭 으로

힘을 생시키는 근섬 가type Ⅱ 훈 시 동원EMS

고 훈 결과로 운동 행능 이 향상 것으로 생

각 다. 본 연구에 는 를 용한 후 다리 근활성EMS ,

도를 하 고 행연구에 는 스 린트 같은 기, ,

능 능 을 하 지만 다리 근 은 간 인 향,

환 스 린트 속도 과 같은 축구에 요한 기, ,

에 향을 미친다고 보고하 다 등(Wisloff , 2004).

등 은 일 인 남성 명을 상으Filipe (2022) 20 40

로 를 재한 그룹 근 운동을 재한 그룹, EMS , ,

와 근 운동을 같이 재한 그룹으로 분류하여 비EMS

교한 연구에 모든 그룹에 꿈치 굽힘근 두께의

의한 이를 보 지만 특히 와 근 운동을 같이EMS

재한 그룹에 더 큰 의한 이를 보 다 등. Andre

은 축구 명을 상으로 를 결합한 스쿼(2019) 28 EMS

트 훈 을 재하 을 때 근섬 직경이 비 해, typeⅡ

졌다고 보고하 으며 를 주 이상 용하게 면, EMS 12

기 자극강도에 따라 근 섬 의 이 변화 있

다고 하 다.

본 연구에 도 를 용한 그룹에 다리 근활성EMS

도에 의한 이를 보 다 는 특히 근 강화 운. EMS

동이나 라이 메트릭 운동과 같이 결합하여 훈 하면

운동 행능 이 더욱 향상 다고 하 다 와(Kayvan

등 은 와 훈 을 같Nicola, 2011). Benjamin (2012) EMS

이 재하 을 때 인체 내 골격근의 단백질 합성 속도,

를 빠르게 자극한다고 보고하 고 등 은, Marlou (2015)

단백질 분해 효소와 핵심 자 의mRNA

비 이 감소한다고 하 다.

본 연구의 한 으로 연구 상자는 라북도 지역 소

재의 학 에 소속 남자 축구 로 한 하여 모든

축구 에게 일 화하기 어 웠으며 상자의 훈,

개인 훈 의 훈 량을 통 하지 못하여 연구에 미치는⋅

향을 배 하기 어 웠다.

추가 으로 연구 상자의 심리 생리 환경 특, ,

성을 통 하지 못하 다 앞으로 본 연구를 탕으로.

와 짧은 시간 내에 진행하는 효 인 고강도 인터EMS

벌 훈 을 결합하여 근활성도와 기능 능 을 분 하,

여 효과를 확인하는 연구가 필요하다.

결 론.Ⅴ

본 연구는 학교 엘리트 축구 명을 상으로30

마사지 신장운동 그리고 안 화 운동의 효과를 비교하,

기 해 두 군으로 무작 배 하여 재 로그램을 8

주간 실시하 고 평가는 실험 주 후에 실시하 다, 8 .

그에 따른 결론은 다음과 같다.

다리 근활성도 비교에 를 결합한 다리 근1. EMS

강화훈 그룹과 일 인 다리 근 강화훈 그

룹에 비해 의한 이가 있었다(p<.05).

본 연구는 축구 를 상으로 를 결합한 다리EMS

근 강화훈 을 주 동안 실시한 후 다리 근활성도에8

미치는 향을 분 한 결과 를 결합한 다리 근, EMS

강화훈 이 다리 근활성도 향상에 더 효과 임을 알

있었다.

축구 들에 있어 짧은 시간 안에 효 이고 효과

인 훈 법으로 생각 며 축구 의 다리 근활성,

도 향상을 통하여 경기 에 인 향을 미치는 훈

법으로 안할 있겠다.
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