
 

INTRODUCTION 

인간의 운동 능력은 생리적, 기능적, 심리적, 환경적 요인 
등의 다양한 요인에 의해 영향을 받는다. 이 중 근육 특성의 

생리적 요인은 운동선수의 전반적인 신체 능력에 미치는 영
향 때문에 스포츠과학 분야에서 지속적으로 연구되고 있다
(Wilson, Loenneke, Wilson, Zourdos & Kim, 2012). 인체는 기
계적 작업과 특정 과제를 수행하기 위한 동작들을 안정적이
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 Objective: The aim of this study is to verify the differences in muscle characteristics of elite 
level swimmers before and after a 2-hour practice session. 
 
Method: The study was conducted on 15 elite swimmers. Preliminary measurements for 
each muscle (Anterior Deltoid, Triceps Brachii, Biceps Brachii, Flexor Carpi Ulnaris) were taken 
using the MyotonPRO device before training. After approximately 2 hours of training, the 
same muscle areas were measured again. The collected data was analyzed through descriptive 
statistics and two-way 2X2 RG · RM ANOVA, and all statistical significance levels were set 
at α=.05. 
 
Results: After analyzing the characteristics of the Flexor Carpi Ulnaris (FCU) before and 
after training in both proficiency level swimmers (excellent, non-excellent), it was found that 
the interaction effect of group X repetition in muscle tension (F), muscle stiffness (S), and body 
recovery time (R) was statistically significant. Secondly, in the analysis of the Biceps Brachii 
(BB), the main effect of repetition in muscle tension (F), muscle stiffness (S), and body 
recovery time (R) was statistically significant. Furthermore, the interaction effect of group X 
repetition in muscle stiffness (S) and body recovery time (R) was statistically significant. 
 
Conclusion: The efficient use of FCU and BB suggests that it is an important factor 
distinguishing the performance of excellent and non-excellent swimmers in swimming. 
Therefore, if we develop and apply measures to efficiently utilize FCU and BB during training, 
it can help improve the performance of the athletes. 
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고 조화롭게 구현할 수 있는 근육 시스템으로 구성된다. 근
육 특성의 차이는 훈련, 회복 또는 부상 유지에 대한 운동선
수의 반응에 영향을 미칠 수 있다(Foure, Nordez & Cornu, 
2010). 따라서 선수의 고유한 체격을 이해하는 것은 경기력
을 최적화하는데 필수적이다. 또한, 스포츠는 각 종목들 마다 
최적의 경기력을 발휘하는데 필요한 힘, 속도, 지구력, 유연
성 및 민첩성 등의 신체적 능력에는 차이가 존재한다(Komi, 
1986). 이러한 차이는 경쟁이 치열한 스포츠 세계에서 경기력 
향상을 통해 승리를 쟁취하고자 끊임없이 노력하는 선수들의 
경기결과에 상당한 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 근력 관
련 스포츠는 높은 근육량과 높은 힘 생성 능력(Young, 2006)
을 필요로 하는 반면, 지구력 스포츠는 근육 내에서 효율적
인 산소 활용과 피로 저항(Verges, Lenherr, Haner, Schulz & 
Spengler, 2007)을 통해 이점을 얻는다. 한편, 복잡한 움직임과 
정밀함을 요구하는 스포츠는 근육 조절과 조정의 섬세한 균
형을 필요로 한다(Enoka, 2015). 따라서 스포츠과학 분야에서 
맞춤형 훈련 체계와 부상 예방 전략을 개발하는 것을 목표로 
운동 수행에서 근육의 생리학적 측면의 역할을 이해하는 데 
점점 더 주의를 기울이고 있다(Bahr & Krosshaug, 2005). 

최근 스포츠과학 측정장비의 발전으로 비침습적으로 긴장
도, 강성도, 회복시간 등 근육 특성을 안정적으로 측정할 수 
있게 되었다(Aird, Samuel & Stokes, 2012; Korhonen, Vain, 
Vanninen, Viir & Jurvelin, 2005). 근육 경직도는 길이 변화에 
대한 근육의 저항으로 정의되며 운동선수가 강력한 움직임으
로 탄성 에너지를 저장하고 방출할 수 있도록 하는 기본 속
성이다(Akkoc, Caliskan & Bayramoglu, 2018; Kubo, Kanehisa 
& Fukunaga, 2002). 근육 경직도가 높을수록 힘 전달의 속도
와 효율성이 증가할 수 있으므로 육상이나 점프와 같이 폭발
적인 움직임이 필요한 스포츠에서 중요한 것으로 밝혀졌다
(Chelly & Denis, 2001; Kubo, Ikebukuro, Yata, Tomita & Okada, 
2011). 반면, 낮은 근육 경직은 장거리 달리기 및 자전거 타
기와 같이 반복적이고 리드미컬한 동작이 필요한 지구력 스
포츠에 도움이 될 수 있다(Kovanen, Suominen & Heikkinen, 
1984; McMahon & Cheng, 1990). 또한 근육 탄력성이란 근
육이 늘어난 후 원래 휴식 길이로 돌아가는 능력을 말한다. 
그것은 근육 수축의 속도와 효율성에 영향을 미치기 때문에 
운동 능력의 핵심 요소이다(Ciullo & Zarins, 1983). 더 큰 탄력
성은 근육이 수축 사이에 더 빨리 원래 모양으로 복원되도록 
하여 반대로 빠르고 강력한 움직임을 가능하게 한다(Ettema, 
2001; Kubo, Kawakami & Fukunaga, 1999). 선행연구에 따르
면 높은 수준의 유연성이나 운동 범위가 요구되는 스포츠에
서 낮은 근육 탄성은 부상의 원인이 될 수 있으며 빠른 근육 
피로를 유발할 수 있다(Wiesinger, Rieder, Kösters, Müller & 
Seynnes, 2017). 근 긴장도는 근육의 부분적인 수축이 지속되
는 상태를 말하며, 인간의 동작 수행과 관련된 변인으로써, 

근 긴장이 과도하게 지속될 경우 근육의 피로가 누적되어 수
행력을 저하시킬 수 있다. 반면에 근 긴장의 과도한 저하는 
근 위축을 유발할 수 있기 때문에 적정 범위의 근 긴장도를 
유지하는 것이 동작 수행에 중요한 영향을 미친다(Purves et 
al., 2008). 

특히, 수영은 공기보다 밀도가 높은 물의 저항에 대한 추
진력을 생성해야 하며(Hawley, Williams, Vickovic & Handcock, 
1992). 힘, 지구력, 유연성 등을 결합하여 추진력을 생성하고 
신체 균형을 유지하기 위해 모든 근육의 동기화된 노력이 필
요하다(Toussaint & Beek, 1992). 수영에 관련된 주요 근육에는 
광배근(Latissimus dorsi), 전방/후방 삼각근(Anterior-Posterior 
Deltoid), 상완삼두근(Triceps brachii), 복직근(Rectus abdominis), 
대퇴사두근(Quadriceps femoris), 고관절굴근 및 기타 모든 하
체 근육이 포함된다(Kjendlie & Stallman, 2011). 수영선수들의 
힘, 균형 및 지구력에 관련되어 광범위하게 수행된 연구들
에 따르면, 하체의 폭발력은 스타트 및 턴의 속도와 전반적
인 수행력을 증가시켜 단거리 수영 경기에 큰 영향을 미치
는 것으로 나타났다(Kim, 2008; Morouço, Marinho, Keskinen, 
Badillo & Marques, 2011). 또한 근육 조정 및 균형은 스트로
크 효율성을 향상시켜 장거리 수영 경기에서 체력(stamina)
을 증가시키는 역할을 하는 것으로 나타났다(Peterson et al., 
2019). 이러한 연구결과에 근거할 때 근육의 경직도, 탄력성 
및 톤과 같은 근육 특성의 세부적인 영역을 이해하기 위한 
연구의 필요성이 부각된다. 이에 수영은 폭발력과 지구력을 
모두 요구하는 스포츠이기 때문에 근육의 긴장도, 경직도, 탄
성은 복잡한 관계를 가지고 있기 때문에 수영선수의 숙련도
에 따라 근육의 경직성, 탄력성 및 긴장도에 상당한 차이가 
있을 수 있다. 그러나 이와 같은 주제를 가지는 연구는 부족
한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 MyotonPRO 장비의 기
능을 활용하여 선수들의 수행 결정 요인 중 근육 특성(긴장
도, 강성도, 복원시간)이 수영 훈련 전후 수행 향상에 미치는 
영향을 탐색함으로써 선수들 간의 격차를 해소하는 것을 목
적으로 한다. 

METHOD 

1. 연구 대상자 

본 연구의 대상자는 최근 부상 이력이 없으며, 정상적으로 
훈련에 참여할 수 있는 C 클럽의 소속 엘리트 수영선수 15명 
(나이: 18.0±3.1세, 신장: 177.1±6.8 cm, 체중: 67.6±8.1 kg, 경
력: 9.3±4.7년)이 참여하였다. 최근 1년 동안의 성적과 기록을 
바탕으로 팀 지도자와 회의를 통해 Expert 그룹 8명과 Non-
expert 그룹 7명으로 분류하였다(Table 1). 
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2. 연구설계 및 절차 

연구시작 대상자들에게 연구의 목적과 실험 내용을 상세
히 설명한 후 자발적인 참여의사를 밝힌 대상들에 한해 서면 
동의서를 작성하고 실험을 진행하였다. 전 측정에 앞서 실험 
대상자들의 일반 특성(나이, 신장, 체중, 경력)을 측정하였다. 
이후 안정을 위해 10분 동안 상온의 방에서 편안하게 누워있
게 하였으며, 각 근육을 수축하는 방법에 대해 충분히 사전 
설명을 전달한 후 사전측정이 이루어졌다. 사전측정 후 15명
의 실험 대상자들에게 사전에 협의한 내용에 따라 주 종목의 
구분없이 일반적인 훈련 프로그램을 약 2시간 동안 동일하게 
적용하였다(Table 2). 훈련 종료 후 다시 안정을 취할 수 있는 
방으로 이동하여 편안한 상태에서 사후측정을 실시하였고, 훈
련 전과 훈련 후의 각 근육(전방삼각근 AT, 상완삼두근 TB, 상
완이두근 BB, 척측수근굴근 FCU)을 각각 측정하였다(Figure 1). 

1) 측정 위치 

본 연구의 측정부위는 Kjendlie & Stallman (2011)의 연구를 
참고하여 수영종목에서 중요하게 사용되는 상지 근육 5개 

부위를 선정하여 측정하였다. 각 근육별 측정 지점은 각 근
육 복부의 가장 큰 단면 위에 표시하고 길이는 우세한 팔의 
해부학적 랜드마크에서 측정하여 MyotonPRO와 반복 측정에
서 동일한 지점을 측정하였다(Kim, Kong & Kil, 2013; Perotto, 
2011). 본 측정을 하기 위해 동일한 측정 기록을 위해 임상적
으로 가능한 표준화하여 측정하였다(Figure 2). 
 척측수근굴근(FCU; flexor carpi ulnaris)은 누운자세에서 전

완의 1/3 지점의 자뼈면에서 손가락 2개 너비만큼 떨어지 
지점을 마킹 한 후 측정하였다(Kim, Hwang & Kim, 2006). 

 상완삼두근(TB; triceps brachii)은 누운자세에서 삼각근 정
지부 후면을 따라 손가락 4개 너비만큼 떨어진 지점을 마
킹 한 후 측정하였다(Kim, Hwang & Kim, 2006). 

 상완이두근(BB; biceps brachii)은 누운자세에서 위팔 중간 
지점을 마킹한 후 측정하였다(Shin, Lim, Kim, Park & Kwon, 
2003). 

 전방삼각근(AT; anterior deltoid)은 누운자세에서 봉우리의 
앞쪽 가장자리에서 아래로 손가락 3개 너비만큼 떨어진 지
점을 한 후 동일 측정하였다(Kim, Hwang & Kim, 2006). 

 
 

Table 2. Execise program 

Distance Repetition Intensity 

100 m MS 12 rep 100 sec/rep, 
Warm-up 

50 m FS 16 rep 50 sec/rep 

50 m FS 32 rep 45 sec/rep 

100 m FS 1 rep Cool-down 

50 m FS 8 rep 45 sec/rep 

50 m FS 4 rep Max sprint 

25 m, 30 m, 15 m FS 2 set Max sprint 

300 m FS 1 rep Cool-down 

MS=Individual Swimming, FS=Freestyle Swimming 

Table 1. Physical characteristics of participants 

Group 
Mean ± SD 

Age Height Weight Experience 

Expert (N=8) 19.75±2.76 181±3.78 71.13±4.36 11.88±4.70 

Non-expert (N=7) 15.71±1.70 172.71±6.99 63.57±9.78 6.29±2.56 

Total 17.87±3.07 177.13±6.81 67.60±8.10 9.27±4.71 

 

Figure 1. Research design 
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2) MyotonPRO 측정 및 기계적 특성 

MyotonPRO는 골격근 또는 신체부위의 여러 생체조직을 
평가를 위하여 임상 및 비임상 연구목적에 사용할 수 있으며, 
측정 방법은 신체 피부 및 근육의 생리학적 물성에 대한 고
유진동수를 측정하는 방식으로 측정은 가속도 및 탄성 힘, 거
리 등 신체부위의 생체조직물성에 관련된 여러 상태를 측정
할 수 있다. 

MyotonPRO 장치에는 테스트 끝단(probe)이 일정한 예비
압력(0.18 Newton)을 가하여 피하조직을 사전 압축한 후 프
로브는 사전 설정된 위치에 짧은 시간(15 ms) 동안 기계적 임
펄스(탭)를 가한 후 미리 결정된 힘(0.4 N)을 가한 다음 빠른 
릴리스, 감쇄 유도 근육의 자연스러운 진동을 유도하며 기계
적 특성에는 5가지 특징을 측정할 수 있으며, 본 연구에서는 
3가지 변인을 측정하였다(Figure 3). 근육 긴장(F)은 근육의 톤
은 고유 긴장도를 나타낸다. 어떠한 근 수축이 없는 상태에서 
근육을 움직이게 하여 각 근육이 가진 공진 주파수를 측정한
다(공진 주파수[Hz]는 자발적 근 수축 EMG의 Zero 수준) 없
는 상태에서 수동적으로 자극을 주는 방식). 근육 강성(S)은 
근육의 강성(경직성)을 보는 변인으로 근육의 생체역학적 특

성으로 볼 수 있다. 즉, 신체 근육에 대한 성질의 강성 특성을 
측정하는 것으로 초기 근육의 상태에서 외부 힘에 대한 저항
의 특성을 측정하여 근육의 성질에 대한 상태를 측정한다. 신
체복원시간(R)은 근육의 근 수축 또는 외부 응력을 제거 후 
신체가 정상으로 복원되는 시간을 나타낸다. 즉, 근육이 자발
적 수축 후 변형에서 그 모양을 복원 또는 외부 힘이 제거될 
때를 말한다. 

3. 자료 분석 

모든 데이터는 SPSS 25.0 통계 소프트웨어를 사용하여 분
석되었으며, 평균 ± 표준 편차로 표시하였다. 엘리트 수영선
수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 수중 훈련 전후의 근육 
특성 변화를 분석하기 위해 기술 통계 및 이원변량분석(two-
way 2X2 RG · RM ANOVA)을 실시하였다. ANOVA 분석에서 
상호작용효과가 유의하게 나타난 경우, 별도의 명령문(Syntax)
을 활용하여 상호작용효과에 대한 사후검증(Bonferroni)을 실
시하였으며(Jung & Eom, 2011), 모든 통계적 유의수준은 α
= .05로 설정하였다. 

Figure 2. Measurement 
scene 

Figure 3. MyotonPRO variable 
(Myoton PRO Manual, 2023) 
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RESULTS 

엘리트 수영선수의 훈련 전후의 숙련도(우수 대 비우수)에 
따른 근육 특성(근육 긴장, 근육 경직, 신체복원시간)의 차이
를 검증하기 위해 총 4개 부위(FCU, TB, BB, LD)에서 각 부위
별 근육 특성의 차이를 분석하였다. 그 결과 척측수근굴근
(FCU)과 상완이두근(BB) 두 근육부위에서만 통계적으로 유의
미한 차이가 나타났으며, 나머지 부위에서는 통계적으로 유
의미한 차이가 나타나지 않았다. 따라서 통계적으로 유의미

한 차이가 나타난 두 근육부위의 결과들을 다음과 같다. 

1. 수영선수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 수중 
훈련 전후의 척측수근굴근(FCU) 특성 분석 

수영선수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 수중 훈련 전후
의 척측수근굴근(FCU) 특성 분석결과, 근육 긴장(F), 근육 강
성(S), 신체복원시간(R)에서 집단 X 반복의 상호작용효과가 
통계적으로 유의한 것으로 나타났다(Table 3, 4). 이에 상호작

Table 3. Flexor carpi ulnaris characteristic descriptive statistics 

Variable Pre Post ICC 

FCU 

F 

Expert (n=8) 15.68±1.41 15.03±0.84 0.886++ 

Non-expert (n=7) 14.17±0.93 14.43±0.76 0.886++ 

Total (n=15) 14.97±1.40 14.75±0.83 0.868+++ 

S 

Expert (n=8) 249.75±23.69 245.75±17.48 0.857++ 

Non-expert (n=7) 226.57±23.97 238.29±25.28 0.969+++ 

Total (n=15) 238.93±25.89 242.27±21.02 0.898+++ 

R 

Expert (n=8) 19.60±1.96 20.44±1.25 0.884++ 

Non-expert (n=7) 21.86±2.03 21.37±1.96 0.923++ 

Total (n=15) 20.65±2.25 20.87±1.63 0.891+++ 

++p<.01, +++p<.001 

Table 4. Flexor carpi ulnaris characteristic analysis of variance 

Variable Sum of squares df F Post-hoc 

FCU 

F 

G 8.232 1 4.331 n.s 

R 0.288 1 1.334 n.s 

IN 1.536 1 7.110+ A=1>2, B=n.s 
1=A>B, 2=n.s 

S 

G 1752.771 1 1.841 n.s 

R 111.086 1 1.482 n.s 

IN 460.952 1 6.148+ A=n.s, B=1<2 
1=n.s, 2=n.s 

R 

G 19.008 1 3.156 n.s 

R 0.231 1 0.408 n.s 

IN 3.268 1 5.778+ A=1<2, B=n.s 
1=A<B, 2=n.s 

G=Group, R=Repeated, IN=Interaction, A=Expert, B=Non-expert, 1=Pre, 2=Post 
+p<.05 
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용효과에 대한 사후검증을 실시한 결과, 첫 번째로 근육 긴
장(F)의 경우 우수군은 사전보다 사후에 유의하게 감소하는 
것으로 나타났으며, 비우수군은 유의한 변화가 없는 것으로 
나타났다. 또한, 사전에는 우수군이 비우수군 보다 유의하게 
근육 긴장도가 높은 것으로 나타났고, 사후에는 유의한 차이
가 없는 것으로 나타났다. 두 번째로 근육 강성(S)의 경우 우
수군은 사전과 사후에 유의한 차이가 없는 반면, 비우수군은 
사전보다 사후에 유의하게 증가하는 것으로 나타났다. 세 번
째로 신체복원시간(R)의 경우 우수군은 사전보다 사후에 유
의하게 높아지는 것으로 나타났으며, 비우수군은 사전과 사

후에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 또한, 사전에는 
우수군이 비우수군 보다 유의하게 낮은 것으로 나타났으며, 
사후에는 두 그룹간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

2. 수영선수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 수중 
훈련 전후의 상완이두근(BB) 특성 분석 

수영선수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 수중 훈련 전후
의 상완이두근(BB) 특성 분석결과, 근육 긴장(F), 근육 강성(S), 
신체복원시간(R)에서 반복의 주효과가 통계적으로 유의한 것

Table 6. Biceps brachii characteristic analysis of variance 

Variable Sum of squares df F Post-hoc 

BB 

F 

G 0.001 1 0.001 n.s 

R 1.227 1 6.725+ 1<2 

IN 0.048 1 0.264 n.s 

S 

G 444.343 1 0.597 n.s 

R 510.402 1 10.442++ 1<2 

IN 270.402 1 5.532+ A=n.s, B=1<2 
1=n.s, 2=n.s 

R 

G 2.850 1 0.767 n.s 

R 3.474 1 13.268++ 1>2 

IN 1.394 1 5.325+ A=n.s, B=1>2 
1=n.s, 2=n.s 

G=Group, R=Repeated, IN=Interaction, A=Expert, B=Non-expert, 1=Pre, 2=Post 
+p<.05, ++p<.01 

Table 5. Biceps brachii characteristic descriptive statistics 

Variable Pre Post ICC 

BB 

F 

Expert (n=8) 14.23±0.51 14.55±1.17 0.741+ 

Non-expert (n=7) 14.16±0.78 14.64±0.75 0.997+++ 

Total (n=15) 14.19±0.63 14.59±0.96 0.849+++ 

S 

Expert (n=8) 213.88±13.73 216.13±13.76 0.804+ 

Non-expert (n=7) 215.57±24.91 229.86±25.62 0.973+++ 

Total (n=15) 214.67±19.00 222.53±20.65 0.910+++ 

R 

Expert (n=8) 21.10±1.05 20.85±1.07 0.806+ 

Non-expert (n=7) 20.91±1.73 19.80±1.74 0.975+++ 

Total (n=15) 21.01±1.36 20.36±1.47 0.906+++ 

+p<.05, +++p<.001 
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으로 나타났으며, 근육 긴장(F)과 근육 강성(S)는 사전보다 사
후에 유의하게 증가하는 것으로 나타났고, 신체복원시간(R)은 
사전보다 사후에 유의하게 감소하는 것으로 나타났다(Table 5, 
6). 또한 근육 강성(S)과 신체복원시간(R)에서 집단 X 반복의 
상호작용효과가 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 이에 대
한 사후검증을 실시한 결과, 근육 강성(S)에서 우수군은 사전
과 사후에 유의한 변화가 없는 것으로 나타났으며, 비우수군
은 사전보다 사후에 유의하게 증가하는 것으로 나타났고, 사
전과 사후에 우수군과 비우수군의 유의한 차이는 나타나지 
않았다. 신체복원시간(R)의 경우 우수군은 사전과 사후에 유
의한 변화가 없는 것으로 나타났으며, 비우수군은 사전보다 
사후에 유의하게 감소하는 것으로 나타났고, 사전과 사후에 
우수군과 비우수군의 유의한 차이는 나타나지 않았다. 

DISCUSSION 

이 연구는 엘리트 수영선수의 2시간 연습 세션 전후의 숙
련도(우수 대 비우수)에 따른 근육 특성(근육 긴장, 근육 경직 
및 신체복원시간)의 차이를 검증하기 위해 총 4개 부위에서 
각 부위별 근육 특성을 분석하였다. 그 결과 척측수근굴근과 
상완이두근 두 부위에서만 근육 특성이 통계적으로 유의미한 
차이가 나타났으며, 그 중 상호작용효과가 유의하게 나타난 
결과를 중심으로 다음과 같이 논의하였다. 

FCU 부위에서 우수군은 훈련 후 근 긴장도(F)가 유의하게 
감소하였으며, 근 경직도(S)는 유의한 변화가 없었고, 신체복
원시간(R)은 유의하게 증가하였다. 비우수군의 경우 훈련 후 
FCU의 근 경직도(S)는 유의하게 증가하였으며, 근 긴장도(F)와 
신체복원시간(R)은 유의한 변화가 없었다. 또한, BB 부위에서
는 우수군은 훈련 전후 근 긴장도, 근 경직도, 신체회복시간에
서 유의한 차이가 없었으며, 비우수군은 근 경직도(R)가 훈련 
후 유의하게 증가하였으며, 신체회복시간(R)은 유의하게 감소
하였다. 

일반적으로 근 긴장도와 근 경직도 지표는 근력 및 근 파
워와 정적(+)인 상관을 나타내기 때문에 F와 S 지표가 높을수
록 근력 및 근 파워가 증가되는 것으로 보고되고 있다(Ikezoe, 
Asakawa, Fukumoto, Tsukagoshi & Ichihashi, 2012; Pruyn, 
Watsford & Murphy, 2014). 이에 비추어볼 때 우수 선수들
의 근 긴장도가 훈련 전에는 비우수군 보다 높은 것과 훈련 
후 유의하게 감소한 결과는 수행력이 저하된 것으로 해석할 
수 있으나, 보통 훈련 직후에는 근육의 수행력이 감소하는 게 
일반적이기 때문에 훈련 직후의 근육 상태에 대한 해석은 트
레이닝이나 처치의 효과보다는 훈련의 효율성 측면에서 접근
하는 것이 올바른 해석이다. 따라서 우수 선수들이 훈련 중 
FCU 부위의 근력을 더 효율적으로 사용하였기 때문에 훈련 
후 근 긴장도는 감소하고 신체회복능력이 증가한 것으로 판

단된다. 근 수축에 대한 저항력은 회복시간과 부적(-)인 관련
성(Kim & Kim, 2016)을 보이기 때문에 근육의 저항력을 의미
하는 근 긴장도(F)의 감소가 신체회복시간(R)의 증가로 나타
난 것으로 사료된다. 반면, 비우수 선수들의 경우 훈련 후 근 
경직도(S)가 오히려 증가한 것은 훈련 중 FCU 부위의 근육을 
효율적으로 사용하지 못함으로 인해 나타난 결과라고 판단
된다. 

수영에서 전진 추진력의 85% 이상이 팔에 의해 발생하며
(Toussaint et al., 1988), 손과 팔뚝의 횡단 운동으로 발생하는 
양력 및 pull-through 단계 동안 특정한 손의 각도를 유지하
는 능력이 전진 추진력을 발생시킨다(Richardson, 1986). Caty 
등 (2007)과 Rouboa, Silva, Leal, Rocha와 Alves (2006)의 연구
에서는 수영의 insweep 단계 동안 높은 근육 활성화가 관찰
되었는데, 이는 수영에서 추진력의 안정화와 움직임의 경제
성에 대한 FCU의 중요성을 의미한다. 이러한 선행연구와 본 
연구의 결과를 종합해보면, FCU의 효율적인 사용이 수영 경
기의 기록에 큰 영향을 미친다는 것으로 시사한다. 특히, 우
수한 수영선수는 FCU를 효율적으로 사용하여 빠른 속도를 
낼 수 있는 반면, 비우수 선수는 FCU를 효율적으로 사용하지 
못하고 있는 것으로 알 수 있으며, 이러한 차이가 수영 경기
의 기록에 중요한 영향을 미친다는 것을 알 수 있다. 

또한, Ikai와 Miyashita (1964)의 연구에서 EMG 실험을 통
해 FCU와 BB의 근육 활성화가 대학 수영선수보다 엘리트 
수영선수에서 더 강하게 나타났으며, Ikuta, Matsuda, Yamada, 
Kida, Oda와 Moritani (2012)의 연구에서는 수영 속도와 FCU 
및 BB 근육부위의 활성화 사이에 정적인 상관관계가 확인되
었다. Ozeker, Bilge와 Yildirim (2020)는 청소년 수영선수와 세
계적 수준의 수영선수 모두에게 이두박근(BB)은 기록에 영향
을 미치는 중요한 요소라고 설명하였으나, 본 연구에서 비우
수군 선수들은 이두박근을 효율적으로 사용하지 못하고 있는 
것으로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 수영선수 지도 시 
이두박근의 사용을 잘 강조하고 근력 훈련을 통해 BB 부위의 
근력을 증가시키기 위해 훈련 방법을 적용할 필요가 있을 것
으로 사료된다. 

결론적으로 본 연구의 결과는 FCU와 BB의 효율적인 사용
이 수영에서 우수선수와 비우수 선수들의 경기력을 구별하는
데 중요한 요소임을 시사한다. 따라서 이러한 결과를 바탕으
로 캐치 단계에서 FCU와 BB의 사용을 더욱 강조하여 지도할 
필요가 있으며, 근력 훈련을 통해 FCU와 BB의 전반적인 근
력을 증가시키기 위해 훈련을 적용할 필요성이 있을 것으로 
사료된다. 이와 더불어 수영 훈련 시 해당 부위의 동작에 대
해 좀 더 정밀한 분석 통해 근육이 어떻게 효율적으로 사용
되는지를 파악한다면 선수들의 기록 향상에 도움이 될 수 있
는 정보를 추가적으로 제공할 수 있을 것으로 판단된다. 
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CONCLUSION 

이 연구에는 엘리트 수영선수의 2시간 연습 세션 전후의 
숙련도에 따른 근육 특성의 차이를 검증함으로써 선수들의 
수행력 향상에 도움을 주기 위해 목적으로 진행되었다. 연구
결과, 첫 번째로 수영선수들의 숙련도(우수, 비우수)에 따른 
수중 훈련 전후 척측수근굴근(FCU)의 특성 분석결과, 근육 긴
장(F), 근육 강성(S), 신체복원시간(R)에서 집단 X 반복의 상호
작용효과가 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 두 번째로 
상완이두근(BB) 부위에서는 근육 긴장(F), 근육 강성(S), 신체복
원시간(R)에서 반복의 주효과가 통계적으로 유의한 것으로 나
타났으며, 근육 강성(S)과 신체복원시간(R)에서 집단 X 반복의 
상호작용효과가 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 이러한 
결과는 FCU와 BB의 효율적인 사용이 수영에서 우수 선수와 
비우수 선수들의 경기력을 구별하는데 중요한 요소임을 시사
하며, 훈련 시 FCU와 BB의 활용을 강조할 필요성이 있을 것
으로 사료된다. 마지막으로 이 연구에서는 선수들의 근육 특
성만을 분석했다는 아쉬움이 있다. 추후에는 근전도, 동작 분
석 등의 방법을 동시에 적용하여 어떠한 움직임을 통해 해당 
부위를 효율적으로 사용하는지를 복합적으로 분석한다면, 지
도자와 선수들에게 더욱 의미있는 자료를 제공할 수 있을 것
이다. 
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