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탄성밴드를 활용한 플라이오메트릭 트레이닝이 펜싱 플뢰레 

선수의 체력 및 등속성근기능에 미치는 영향

김병수1 PhD, 이진석2 PhD

¹대한펜싱협회, ²대구교육대학교 체육교육과

서 론

1.8-2 m 폭과 14 m 길이의 피스트 위에서 도복과 마스크를 착용하고 

칼을 겨누며, 승패를 결정하는 펜싱은 플뢰레(Foil or Fleuret), 에페 

(Epee), 사브르(Sabre) 종목으로 구분된다[1]. 그중 플뢰레 종목은 550 g 

이하, 110 cm 이하의 검을 사용하고 찌르기 기술과 상대의 몸통 부분

만을 신체 유효 타격면으로 인정한다. 플뢰레 종목은 1896년 아테네올

림픽에서 남자 플뢰레 개인전과 남자 마스터 플뢰레로 구분하여 남자 

사브르 개인전과 함께 공식 종목으로 채택되며, 현재까지 이어져 오고 

있는 역사가 길고 깊은 종목이다[2,3]. 

최대 및 최대하 움직임을 지속적으로 반복하는 펜싱 경기에서 우수

한 경기력을 발휘하기 위해서는 최대 힘을 폭발적으로 발휘해야 하는 
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PURPOSE: This study aimed to investigate the effects of plyometric training (PT) with elastic bands on the physical fitness and isokinetic 
function in fencing foil athletes.

METHODS: The study participants were 16 male and female foil fencers aged 20–35 who were selected as the national team in 2019 
and classified into the PT with band (PTB) group (n=8) and PT group (n=8). The participants performed PT according to their elastic 
band status three times a week for four weeks. Both groups participated in the measurement of physical fitness and isokinetic function 
factors of the knee joint after 0 and 4 weeks. 

RESULTS: Hand grip strength decreased significantly after 4 weeks versus 0 week in both groups (respectively, p<.05), and the change-
step jump increased significantly after 4 weeks compared with 0 week in both groups (respectively, p<.05). The number of front and 
back steps increased more significantly after 4 weeks in the PT group than in the PTB group (p<.05). The right flexor strength of the 
knee joint increased significantly after 4 weeks compared to that at 0 week in both groups (respectively, p<.05). 

CONCLUSIONS: Regardless of the use of elastic bands, the fencing-specific PT program improved agility factor and isokinetic function 
of knee joint.
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종목 특성에 따라 순발력, 민첩성, 근력과 더불어 무산소성 파워가 중

요하다[4-8]. 또한, 상대의 검으로부터 몸을 방어하는 것뿐만 아니라 

정확한 기회의 포착 및 기술의 시도가 중요한 탓에, 빠른 상황판단에 

따른 반응시간과 함께 시각-운동 협응 능력도 승패에 결정적인 영향

을 미칠 수 있다[9,10]. 선행연구에서는 펜싱 경기에서 동적 풋워크(foot 

work)와 파워풀하고 폭발적인 런지 동작, 빠르고 적절한 반응 및 이동 

시간이 중요하다고 하였다[11]. 펜싱 경기는 직선의 피스트 위에서 전

진과 후진만 가능하고 신체 중심을 한쪽으로 두면서 불균형한 상태의 

기술 동작이 빈번하다[12]. 이러한 이유로 펜싱 경기에서 팡트의 기술 

구사가 빈번한데 팡트는 런지와 유사한 자세를 취하며, 상지를 앞으로 

뻗어 상대방을 공격하는 기술로, 상대로부터 득점을 얻기 위한 기본 

공격 동작이면서 득점 획득의 유효성이 높은 공격 동작의 하나로 알려

져 있다[13]. 팡트 동작에 관련한 선행연구에서는 팡트 동작 시 검의 공

격 부위가 높을수록 신체 중심이 불안정해진다고 보고하였고[14] 다

른 선행연구에서는 여자 플뢰레 선수의 마르쉬 팡트 시 균등하게 양다

리의 무게 중심을 배분하고 신체 중심을 낮게 수평 방향, 즉, 수평적 움

직임을 유지하는 것이 바람직하다고 시사한 바 있다[15]. 또 다른 선행

연구에서는 펜싱 경기력 향상을 위해 파워 발현과 함께 다리로부터 생

성된 힘을 빠르게 팔로 확장하도록 가능한 트레이닝의 필요성을 시사

한 바 있는데 그 과정에 수평적 움직임을 유지 및 강화하는 것도 중요

하게 고려되어야 할 것이다[16,17]. 이렇듯, 펜싱 종목에서 민순발력 및 

민첩성은 경기력 향상을 위해 필연적으로 갖춰야 할 체력 요인이며, 효

과적인 공격 및 방어 기술을 구사하기 위해 팡트 시 낮은 신체 중심과 

수평적 움직임을 유지하면서 순발력과 민첩성을 강화할 트레이닝 방

법이 필요할 것으로 생각된다. 

다수의 선행연구에서는 플라이오메트릭 트레이닝이 민첩성, 순발력

과 함께 근력, 근파워, 점프수행능력, 관절 안정성 향상에 효과적이라 

보고하고 있다[18-21]. 플라이오메트릭 트레이닝은 신장-단축 사이클 

(stretch-shortening cycle, SSC) 원리, 즉, 점프나 홉(hop) 과 같은 동작 시 

신전국면에서 근육이 사전-신전(pre-stretch) 되었다가 뒤이어 단축성 

수축을 할 때 반사적으로 강하게 수축하는 원리로, 근신경계 활성을 

극대화하는 트레이닝 방법이다[22,23]. 플라이오메트릭 트레이닝은 점

프에 이은 착지 시 하지 근육의 예비 긴장에 의해 하지 근육을 더욱 활

성화하여 재도약 시 힘 발휘 속도를 증가할 수 있을 뿐만 아니라

[24,25], 착지 시 발생하는 지면반력을 탄성에너지로 저장하여 도약 시 

순간적으로 발휘되는 힘 또는 파워를 증강하는 이점이 있다[26-28]. 이

러한 이유로 플라이오메트릭 트레이닝은 주로 드롭 점프, 리바운드 점

프와 같이 점프 또는 박스를 활용한 수직적인 동작 또는 움직임을 다

수 포함한다. 

순발력, 민첩성과 같은 체력 요인이 중요한 펜싱 선수들에게 플라이

오메트릭 트레이닝은 효과적인 트레이닝 방법의 하나로 생각되지만, 

기존의 플라이오메트릭 트레이닝 방법은 펜싱 종목 특성을 고려하지 

못한 제한점이 존재한다. 플라이오메트릭 트레이닝 프로그램은 주로 

수직적인 움직임에 초점을 맞춰 점프 동작을 포함하지만, 펜싱 종목의 

특성상 수직적 움직임보다 수평적 움직임이 중요하기 때문이다. 이에, 

플라이오메트릭 트레이닝 프로그램 구성 시 스텝에 기반을 둔 동작과 

함께 착지에 이은 점프 동작보다는 착지에 이은 수평적 움직임 즉, 팡

트 동작과 같은 펜싱 특이적 동작을 포함할 필요가 있다. 아울러, 플라

이오메트릭 트레이닝 프로그램은 반복 횟수, 지면 박스 높이, 중량 조

끼로 운동 부하를 조절하는 데 그치고 있는데 이러한 부분을 보완하

기 위해 탄성밴드를 활용하는 방법이 대안이 될 수 있다. 선행연구에 

의하면 탄성밴드를 통한 근력 트레이닝이 핸드볼 선수의 근파워와 볼 

스피드 향상에 효과적이라고 보고 한 바 있으며[29], 탄성밴드가 근수

축 강화와 근육 적응을 자극하기 위해 충분한 저항을 제공한다고 보

고한 바 있다[30]. 펜싱 선수들의 양측 무릎 또는 발목관절에 탄성밴드

를 착용하고 수직적 착지에 이은 수평적 스텝을 포함한 플라이오메트

릭 트레이닝 프로그램을 접목한다면 운동 부하를 조절할 뿐만 아니라 

수평 움직임의 SSC 원리를 극대화할 것으로 생각된다[31]. 

따라서 본 연구는 국가대표 펜싱 플뢰레 선수를 대상으로 탄성밴드

를 활용한 플라이오메트릭 트레이닝이 체력 및 등속성근기능에 미치

는 영향을 규명함으로써 대한민국 펜싱 경기력 향상을 위한 펜싱 특

이적 체력 프로그램 개발하고 트레이닝의 기초자료를 제공하는 데 그 

목적이 있다. 

연구 방법  

1. 연구 대상 

본 연구는 2019년도 국가대표로 선발된 20-35세 남녀 플뢰레 펜싱 

선수 16명을 연구대상자로 하였으며, 연구대상자들은 탄성밴드를 활

용한 플라이오메트릭 트레이닝(plyometric training with band, PTB) 그

룹(n = 8), 플라이오메트릭 트레이닝(plyometric training, PT) 그룹(n = 8)

으로 각각 분류되었다(Table 1). 실험 전 연구대상자들을 대상으로 연

Table 1. Participant characteristics

Variables 
Group

PTB (n= 8, male: 4, female: 4) PT (n= 8, male: 4, female: 4)

Career (yr) 16.8±3.6 16.9±2.4
Age (yr) 29.5±4.5 29.3±3.6
Height (cm) 170.0±8.4 170.0±10.5
Weight (kg) 65.1±11.1 66.4±13.8
LBM (kg) 52.4±10.6 54.9±11.1
BF (%) 19.9±3.9 20.1±5.6

Values are mean and SD.
PTB, plyometric training with band; PT, plyometric training; LBM, lean 
body mass; BF, body fat percentage.
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구 목적 및 실험 전반에 관하여 상세히 설명하고 정형외과적으로 부상

이 있거나 정기적인 훈련 참여가 어려운 자 또는 개인 사유 등으로 참

여 의사를 거부한 자는 제외한 후 서면으로 된 동의를 획득하였다. 

본 연구는 한국스포츠정책과학원 생명윤리연구위원회(IRB)에서 승

인을 받았다(승인번호: KISS-1904-001-01) [32].

2. 연구절차 

연구대상자들은 측정을 위해 총 세 차례 진천선수촌 내 스포츠과

학지원센터 운동생리학실험실을 방문하였다. 신체구성 측정 등 사전 

조사 및 연구 방법에 대한 설명 등을 위해 한 차례 방문하고 탄성밴드 

활용 여부에 따른 플라이오메트릭 트레이닝 처치의 사전 ·사후 효과 

검증을 위해 두 차례 방문하였다. 

PTB 그룹(n = 8; 남: 4, 여: 4)과 PT 그룹(n = 8; 남: 4, 여: 4)으로 분류하

여 각각 트레이닝에 임하였으며, 각 트레이닝에 따른 0주와 4주 후 체

력 및 무릎관절 등속성근기능 요인 측정에 임하였다. 

1) 신체구성

연구대상자들은 자동신장체중계(SD-102, Biospace Co., Korea)와 생

체전기저항분석법(bioelectrical impedance analysis, BIA) 원리에 의한 

측정기기(Inbody 770, Biospace Co., Korea)를 이용하여 신장 및 신체구

성을 측정하였다. 이를 위해 측정 전 12시간 이상 공복 상태를 유지하

고 운동(신체활동)을 최소화하도록 하였으며, 검사 전 실험의 결과에 

영향을 줄 수 있는 음주, 흡연, 약물복용 등을 금지하였다. 아울러, 목걸

이, 시계, 반지 등 금속류의 종류를 착용하지 않은 상태로 측정하였다.

2) 체력

체력 요인은 근력, 민첩성, 유연성을 측정하였다. 이중 근력은 디지털

측정기(Tkk-5401, Takei Co., Japan)를 이용하여 악력을 측정하였다. 악

력 측정을 위해 연구대상자가 악력계를 신체나 의복에 닿지 않도록 

45°가량 팔을 벌리도록 한 후 검지손가락 제2관절이 직각이 될 수 있도

록 조정하고 최대 힘을 발휘하도록 하였다. 이때 좌측 ·우측 각각 3회 

측정하고 우세측 평균값을 결과값으로 반영하였다. 유연성은 장좌체

전굴과 체후굴을 통해 측정하였으며, 이를 위해 디지털측정기(Tkk-

5403, Takei Co., Japan)를 이용하였다. 장좌체전굴은 연구대상자가 앉

은 상태에서 양다리를 완전히 펴고 상체를 최대한 앞으로 굽히며, 양 

팔을 앞으로 뻗어 손끝이 닿는 지점을 기록으로 반영하였다. 총 3회 측

정하고 평균값을 결과값으로 반영하였다. 또한, 체후굴은 연구대상자

가 엎드린 자세에서 허리를 최대한 뒤로 젖히고 이때 지면으로부터의 

턱 높이를 기록으로 반영하였다. 총 3회 측정하고 평균값을 결과값으

로 반영하였다. 민첩성은 전후스텝과 발바꿔뛰기(점프)를 토대로 측정

하였다[9]. 전후스텝은 발판의 중앙에서 어깨너비 정도로 양 발을 앞뒤

로 벌려 선 후 ‘시작’ 신호와 함께 20초 동안 양다리를 최대한 빠르게 

앞뒤로 움직여 바닥에 표시된 좌, 우, 중앙선을 넘도록 하고 20초 동안 

최대 횟수를 기록에 반영하였다(Fig. 1). 발바꿔뛰기는 연구대상자가 

가로, 세로 30 cm 정사각형 공간에서 30초 동안 전후, 좌우로 발을 빠

르게 교차하여 움직인 횟수를 토대로 측정하였으며, 이때, 정사각형 

밖으로 발이 벗어났다가 다시 발을 모으는 것을 1회로 간주하여 기록

에 반영하였다. 전후스텝과 발바꿔뛰기는 각각 총 3회 측정하고 평균

값을 결과값으로 반영하였다.

3) 무릎관절 등속성근기능 

등속성근기능은 Isokinetic dynamometer (Cybex 770 Norm, Lumex 

Inc., Ronkonkoma, NY, USA)를 이용하여 양측 무릎관절 부위의 신근

(extensors)과 굴근(flexors)을 토대로 측정하였다(Fig. 1). 

검사 전 각 대상자에 맞춰 무릎관절의 축과 Isokinetic dynamometer

의 회전축이 정렬되었는지 확인하고 무릎관절 움직임에 집중하기 위

해 스트랩으로 가슴, 골반, 허벅지와 발목을 고정하였다. 측정 시 무릎 

굴곡 각도는 0-100°로 설정하고 중력 보정을 한 후 60°/sec, 180°/sec 부

Fig. 1. Isokinetic function and front and back step test.
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하의 각속도를 설정하고 굴곡과 신전 동작을 각 3회 반복하였다[33]. 

60°/sec 부하에 따른 굴근과 신근 peak torque (Nm) 각각에 대한 체중 

(Body Weight, BW)당 굴근력(60°/sec, %BW), 신근(60 °/sec, %BW)과 

180°/sec 부하에 따른 굴근과 신근 mean torque (Nm) 각각에 대한 체

중(Body Weight, BW)당 굴근파워(180°/sec, %BW), 신근파워(180°/sec, 

%BW) 각각 결과값으로 반영하였다.

3. 펜싱 특이적 체력 프로그램 프로토콜

연구대상자들은 4주간 주 3회 탄성밴드 여부에 따른 플라이오메트

릭 트레이닝 처치에 모두 임하였다. 플라이오메트릭 트레이닝 프로그

램은 펜싱 종목 선수 및 지도자 경력을 갖춘 전문가와 운동생리학 및 

트레이닝 전공 분야의 전문가 총 9명에 대한 의견을 토대로 수직적 움

직임인 점프에 이은 착지 움직임과 함께 수평적 스텝 움직임 기반의 16

Fig. 2. Fencing specific plyometric training program.

Fig. 3. Fencing specific plyometric training with elastic band.
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가지 동작으로 구성하였다(Fig. 2). 플라이오메트릭 프로그램은 국가대

표를 대상으로 단기간 운동 프로그램을 적용하는 만큼 두 그룹 모두 

1-2주차와 3-4주차에 점증 부하의 원리를 고려하여 일부 운동 강도를 

증가 및 운동 동작을 변경하였으며, PTB 그룹의 경우, 10-20 lb 강도의 

밴드를 반복에 착용하고 2주간 훈련하였고 20-30 lb의 밴드로 부하를 

증가하여 2주간 트레이닝하였다Fig 3. 

4. 자료 처리 

모든 자료는 SPSS 통계프로그램 ver. 23.0. (IBM Corp., Armonk, NY, 

USA)을 이용하여 통계처리하고 기술통계량에 관한 평균과 표준편차

를 산출하였다. 각 처치 사전 ·사후에 따른 체력 및 등속성근기능에 미

치는 영향을 규명하기 위하여 반복측정에 의한 이원변량분석(ANO-

VA with Repeated measure (2 × 2))을 실시하였다. 트레이닝 프로그램 

90% 미만인 자 또는 부상으로 측정이 불가능한 자는 측정을 제외하고 

통계처리 하였으며, 유의수준은 α = 0.05로 설정하였다. 

연구 결과

1. 체력 변화

본 연구에서 체력 변화를 규명하기 위한 통계 분석은 사후 측정 시 

부상 및 개인 사유 등으로 실험 참여를 포기한 3명을 제외하고 PTB 그

룹 7명(여성 1명 제외) PT 그룹 6명(남성 2명 제외) 총 13명을 대상으로 

하였다(Table 2). 

악력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았고 그룹에 

대한 주효과는 나타나지 않았으며, 시점에 대한 주효과가 나타났다 

(p < .05). 전후스텝은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타났으며 

(F =5.587, p =.040), 그룹과 시점에 대한 주효과가 각각 나타났다(각, 

p< .05) (Fig. 4). 발바꿔뛰기는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나

지 않았고 그룹에 대한 주효과는 나타나지 않았으며, 시점에 대한 주

효과가 나타났다(p< .05) (Fig. 5). 체전굴은 PTB와 PT 그룹 모두 상호

작용이 나타나지 않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나

지 않았다. 체후굴은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았

으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나지 않았다. 

Fig. 5. Changes of change-step jump.
PTB, plyometric training with band; PT, plyometric training. 
†p<.05.  
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Fig. 4. Changes of front and back step.
PTB, plyometric training with band; PT, plyometric training. 
†p<.05.
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Table 2. Changes in physical fitness

Variables
Group

PTB (n=7) PT (n=6) Sig.

Hand grip 
   strength (kg)

0 week 40.7±9.7 35.4±7.2 Group p=.314
4 weeks 38.2±7.2 33.9±6.5 Time p=.015†

Rate of
   change (%)

-6.1 -4.2 Group×Time 
p=.444

front and back 
   step (rep/20
   sec)

0 week 45.6±3.1 39.6±4.2 Group p=.031†

4 weeks 45.9±2.5 43.0±3.1 Time p=.019†

Rate of 
   change (%)

0.7 8.6 Group×Time 
p=.040†

Change-step 
   jump (rep/30 
   sec)

0 week 69.2±2.9 65.4±4.2 Group p=.077
4 weeks 71.7±4.1 68.6±2.2 Time p=.042†

Rate of 
   change (%)

3.6 4.9 Group×Time 
p=.778

Trunk forward 
   flexion (cm)

0 week 14.1±7.9 12.5±6.7 Group p=.428
4 weeks 14.2±7.9 14.0±5.1 Group×Time 

p=.814
Rate of 
   change (%)

0.7 12 Time p=.525

Trunk backward 
   extension (cm)

0 week 57.1±11.3 48.2±15.4 Group p=.322
4 weeks 58.1±7.7 53.0±9.6 Time p=.497
Rate of 
   change (%)

1.8 10 Group ×Time 
p=.240

Values are mean and SD. †p<.05. 
PTB, plyometric training with band; PT, plyometric training.
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2) 등속성근기능 변화

본 연구에서 기초체력 변화를 규명하기 위한 통계 분석은 사후 측

정 시 부상 및 개인 사유 등으로 실험 참여를 포기한 3명을 제외하고 

(PTB 그룹: 여성 2명 제외, PT 그룹: 남성 2명, 여성 1명 제외) 총 11명 

(PTB 그룹(n = 6), PT 그룹(n =5))을 대상으로 하였다(Table 3). 

무릎관절 우측 굴근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나

지 않았고 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타났다(각 p< .05). 좌

측 굴근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았고 그룹

에 대한 주효과는 나타났으며(p< .05), 시점에 대한 주효과는 나타나지 

않았다. 

무릎관절 우측 신근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나

지 않았고 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나지 않았다. 좌측 

신근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았고 그룹에 

대한 주효과는 나타났으며(p< .05), 시점에 대한 주효과는 나타나지 않

았다. 

무릎관절 우측 굴근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타

나지 않았으며, 그룹에 대한 주효과는 나타나고(p< .05) 시점에 대한 주

효과는 나타나지 않았다. 좌측 굴근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호

작용이 나타나지 않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나

지 않았다. 

무릎관절 우측 신근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타

나지 않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타났다(각, 

p< .05). 좌측 신근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 

않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타났다(각, p< .05). 

논 의

본 연구는 국가대표 플뢰레 선수를 대상으로 탄성밴드를 활용한 스

텝과 플라이오메트릭 트레이닝이 체력 및 등속성근기능에 미치는 영

향을 규명함으로써 대한민국 펜싱 경기력 향상을 위한 펜싱 특이적 

체력 프로그램 개발하고 트레이닝의 기초자료를 제공하고자 하였다. 

1. 기초체력 변화 

본 연구에서 악력은 PTB와 PT그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았

지만, 시점에 대한 주효과가 나타났으며(p< .05), PTB와 PT그룹 모두 

사전보다 사후에 유의하게 수치가 감소하였다. 선행연구에서는 펜싱선

Table 3. Changes of isokinetic function

Variables 
Group

PTB (n=6) PT (n=5) Sig.

Knee flexor strength Right side 0 week 129.0±21.6 96.4±15.2 Group p=.047†

   (60°/sec, %BW) 4 weeks 137.33±25.4 113.0±22.3 Time p=.019†

Rate of change (%) 6.4  17.2 Group×Time p=.370
Left side 0 week 125.0±21.4 103.6±19.0 Group p=.048†

4 weeks 134.5±16.1 104.0±21.5 Time p=.166
Rate of change (%) 7.6   0.4 Group×Time p=.200

Knee extensor strength Right side 0 week 239.3±31.2 206.4±39.5 Group p=.028†

   (60°/sec, %BW) 4 weeks 248.3±52.4 215.2±20.2 Time p=.412
Rate of change (%) 3.8   4.3 Group×Time p=.738

Left side 0 week 245.5±28.0 207.0±18.9 Group p=.147
4 weeks 249.0±27.7 215.2±25.0 Time p=.411
Rate of change (%) 1.4   4.0 Group×Time p=.992

Knee flexor power Right side 0 week 215.8±39.1 136.2±33.9 Group p=.024†

   (180°/sec, %BW) 4 weeks 238.33±69.1 170.2±58.9 Time p=.122
Rate of change (%) 10.4 25.0 Group×Time p=.736

Left side 0 week 206.3±46.9 193.4±95.1 Group p=.417
4 weeks 214.2±47.2 168.4±49.0 Time p=.552
Rate of change (%) 3.8 -12.9 Group×Time p=.268

Knee extensor power Right side 0 week 334.3±37.9 220.6±95.1 Group p=.024†

   (180°/sec, %BW) 4 weeks 358.5±65.5 305.8±42.7 Time p =.041†

Rate of change (%) 7.2 38.6 Group×Time p=.217
Left side 0 week 338.5±53.6 222.2±77.9 Group p=.020†

4 weeks 353.2±67.3 286.2±34.8 Time p=.048†

Rate of change (%) 4.3 28.8 Group×Time p=.186

Values are mean and SD. †p<.05.
PTB, plyometric training with band; PT, plyometric training; BW, body weight.
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수가 근대5종선수와 비교하여 악력, 배근력, 체전굴, 체후굴 수치가 더

욱 높다고 보고하였다[34]. 다른 선행연구에서는 대한민국 국가대표선

수가 후보선수보다 악력, 배근력, 윗몸일으키기, 발바꿔뛰기, 전후스텝, 

반응시간, 발목관절 가동범위와 더불어 무산소성수행능력이 우수하

다고 보고하였다[35]. 이렇듯, 펜싱 선수에게 악력은 경기력을 결정짓

는 중요한 체력 요인의 하나로 알려졌지만[34,35], 본 연구에서 악력은 

두 그룹 모두 감소한 결과를 나타냈다. 이는 트레이닝 방법 즉, 종목 특

이성의 원리에 의한 결과로 해석된다. 본 연구에서 적용한 탄성밴드를 

활용한 플라이오메트릭 트레이닝의 주요 운동 부위는 하지이다. 하지

를 중심으로 트레이닝을 실시한 탓에, 주로 전완근을 중심으로 한 상

지를 이용하는 악력의 측정 결과에는 긍정적인 변화를 유도하지 못한 

것으로 판단된다. 

본 연구에서 전후스텝에 관한 결과는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작

용이 나타났으며(p=.040), 그룹과 시점에 대한 주효과가 각각 나타났

다(각, p< .05). 또한, 발바꿔뛰기에 관한 결과는 PTB와 PT 그룹 모두 상

호작용이 나타나지 않았고 그룹에 대한 주효과는 나타나지 않았으며, 

시점에 대한 주효과만 확인되었다(p< .05). 전후스텝과 발바꿔뛰기는 

펜싱 관련 민첩성을 평가하기 위한 측정 방법으로 알려져 있다[8]. 선

행연구에서는 3주간 동적스트레칭, 스텝 트레이닝, 민첩성 트레이닝을 

포함한 펜싱 특이적인 훈련을 실시한 결과, 펜싱 특이적인 훈련 사전보

다 사후에 남자 선수와 여자 선수 모두 전후스텝이 수치상 증가하였고 

발바꿔뛰기의 경우, 펜싱 특이적인 훈련 사전과 비교하여 사후에 유의

한 변화가 있음을 확인한 바 있다[8]. 다른 선행연구에서는 4주간 주 2

회 플라이오메트릭 트레이닝을 실시한 결과, 플라이오메트릭 트레이닝

이 여성 축구선수의 일리노이 민첩성 테스트와 점프수행능력을 유의

하게 향상시켰고[36], Choi & Park (2005)의 연구에서는 10주 동안의 

플라이오메트릭과 줄넘기 복합훈련이 민첩성과 순발력을 유의하게 향

상하고 플라이오메트릭 트레이닝에 의한 SSC가 근신경계 활성을 촉진

하였다고 시사한 바 있다[37]. 본 연구의 전후스텝에 관한 결과를 구체

적으로 살펴보면, PTB와 PT 그룹 모두 사전보다 사후에 증가하였으며, 

PT 그룹의 증가가 두드러지는 것으로 관찰되고 발바꿔뛰기의 경우, 

PTB와 PT 그룹 모두 사전보다 사후에 수치가 증가한 것으로 관찰된

다. 특히, 전후스텝의 결과, 수치상 PT 그룹의 증가가 두드러지는데 이

는 연구대상자의 그룹 간 사전 수치의 차이에 기인한 결과로 해석된다. 

PTB 그룹의 전후스텝 사전 수치는 45.6 ± 3.1 rep/20sec이지만, PT 그룹

의 전후스텝 사전 수치는 39.6 ± 4.2 rep/20sec으로, 사전 수치 간 다소 

차이가 나기 때문이다. 그 뿐만 아니라 본 연구대상자들은 최상위 경

기력을 나타내는 국가대표 선수이며, 전후스텝은 통상적인 사이드스

텝을 측정 거리와 동일한 측정 거리에 20초라는 상대적으로 단시간 측

정이 진행된다. 이러한 이유로 괄목할 만한 차이를 관찰하기에 제한이 

있었을 것으로 판단된다. 

체전굴과 체후굴은 각각 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 

않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나지 않았다. 선행연

구에서는 4주간 플라이오메트릭 트레이닝이 좌전굴을 유의하게 향상

하고 이는 플라이오메트릭 트레이닝에 의해 반복되는 고강도 SSC에서 

큰 신장성 요소를 가지고 있기 때문이라 시사한 바 있다[34]. 그러나 본 

연구에서는 유연성을 평가하는 체전굴과 체후굴 모두 유의한 차이를 

관찰하지 못하였다. 이는 본 연구에서 적용한 펜싱 특이적 체력 훈련 

프로그램이 수직적인 SSC의 신장성 요소보다 수평적인 SSC의 신장성 

요소를 기반으로 하였다는 점과 최상위 수준의 경기력을 발휘하는 연

구대상의 특성에 비교하여 상대적으로 유연성의 변화를 관찰하기에 

탄력밴드를 활용한 플라이오메트릭 트레이닝의 적용 기간이 상대적

으로 짧았다는 점 등에 기인하는 것으로 판단된다. 

2. 등속성근기능 변화

펜싱의 대표적인 공격 동작인 팡트는 상대로부터 뒤에 위치한 다리 

근육의 강력한 단축성 운동(concentric action)과 함께 앞에 위치한 다

리 근육의 신장성 수축(eccentric action)에 의한 제동 작용을 통해 검

을 앞으로 뻗어 상대방을 공격하는 기술이다[13]. 펜싱 경기에서 우수

한 경기력을 발휘하기 위해서는 정확한 팡트 동작을 포함한 공격 동작

과 방어 동작이 유기적으로 이어져야 하며, 그 과정에 하지의 강한 근

력과 근파워는 무엇보다도 중요하다[5]. 

본 연구에서 무릎관절 우측 굴근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작

용이 나타나지 않았고 그룹과 시점에 대한 주효과가 각각 나타났으며 

(각 p< .05), 우측 신근력은 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 

않았고 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타나지 않았다. 좌측 굴

근력과 신근력은 각각 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았

고 그룹에 대한 주효과는 나타났다(각, p< .05). 무릎관절 우측 굴근파

워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았고 그룹에 대한 

주효과가 나타났으며(p< .05), 우측 신근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 

상호작용이 나타나지 않았으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나

타났다(각, p< .05). 좌측 굴근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 

나타나지 않았고 그룹과 시점에 대한 주효과가 각각 나타나지 않았으

며, 좌측 신근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 상호작용이 나타나지 않았

으며, 그룹과 시점에 대한 주효과는 각각 나타났다(각, p< .05). 등속성

근기능에 대한 결과를 종합하면, 탄성밴드 활용 여부와 관련 없이 플

라이오메트릭 트레이닝은 무릎관절 우측 굴근력에 긍정적인 변화를 

유도함을 입증하였다. 그뿐만 아니라 사전보다 사후에 수치상 좌측 굴

근력, 좌·우측 신근력, 신근파워, 우측 굴근파워를 증가하였고 탄성밴

드를 활용한 플라이오메트릭 트레이닝만 사전보다 사후에 수치상 좌

측 굴근파워를 증가하였음을 관찰하였다. 선행연구에서는 15-16세 농

구선수를 대상으로 12주간 주 5회 플라이오메트릭이 60°/sec와 180°/ 
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sec, 300°/sec 각속도 각각에 관한 등속성근기능의 유의한 향상을 나타

냈다고 보고하였다[39]. 또한, 복싱선수를 대상으로 한 선행연구에서는 

12주간의 플라이오메트릭 트레이닝이 복싱선수의 무릎 신근 60°/sec와 

180°/sec 각속도 각각 20.17%, 35.12% 증가하고 어깨 외전근 60°/sec와 

180°/sec 각속도 각각 30.82%, 40.36%, 팔꿈치 굴곡근 60°/sec와 180°/sec 

각속도 각각 29.35%, 39.17% 증가하였다고 보고하였다[40]. 선행연구의 

이러한 결과들은 펜싱선수들을 대상으로 하지 않고 탄성밴드를 활용

하지 않았으나 본 연구 결과와 대체로 일치하는 결과이다. 본 연구에서 

펜싱선수들에게 적용한 플라이오메트릭 트레이닝 프로그램은 수직적 

움직임 동작 뿐만 아니라 수평적 움직임 동작을 포함하였으며, 그 결

과, 착지 시 발생하는 지면반력을 수평적 탄성에너지로 저장하여 신장-

단축 전환 운동을 통해 근육에서 순간적으로 발휘되는 힘 또는 파워

를 증강할 수 있었을 것으로 생각된다[26-28]. 선행연구에서는 리바운

드 점프와 같은 신장-단축 전환 운동이 신장성 수축에 이은 단축성 수

축으로 전환을 빠르게 하기에 탄성에너지를 효과적으로 이용할 수 있

다고 한 바 있는데[41] 이러한 이유로, 효과적으로 수직적 탄성에너지

가 수평적 탄성에너지로 전환될 수 있었을 것으로 생각된다. 아울러, 

본 연구에서 플라이오메트릭 트레이닝 시 적용한 탄성밴드는 근수축 

강화와 근육 적응을 자극하기에, 근육에 추가적인 저항을 제공할 수 

있었을 것으로 생각된다[30]. 플라이오메트릭 트레이닝의 주요 원리인 

SSC의 반동효과, 즉 탄성에너지의 저장에 이은 활용, 그리고 근육의 증

강 효과(potentiation) 등을 촉진하기 위해서는 SSC 속도를 빠르게 해

야 하는데[25] 탄성밴드가 밴드의 탄성적인 장력에 의해 SSC 속도를 빠

르게 하는 데 기여할 수 있었을 것으로 생각되기 때문이다. 이러한 요

인들이 궁극적으로 SSC를 극대화함으로써 선행연구들과 유사한 결

과를 나타낸 것으로 판단된다. 

결 론

본 연구의 주요 결과는 다음과 같다. 

첫째, 체력 요인에 관한 주요 변화를 살펴보면, 악력은 PTB와 PT 그

룹 모두 사전보다 사후에 유의하게 감소하였으며, 발바꿔뛰기는 PTB

와 PT 그룹 모두 사전보다 사후에 유의하게 증가하였다(각, p< .05). 전

후스텝은 PT 그룹이 PTB 그룹과 비교하여 사후에 더욱 유의하게 증가

하였다(p< .05). 

둘째, 등속성근기능 요인에 관한 주요 변화를 살펴보면, 무릎관절 

우측 굴근력은 PTB와 PT 그룹 모두 사전보다 사후에 유의하게 증가

하였다(각 p< .05). 우측과 좌측 신근파워는 PTB와 PT 그룹 모두 사전

보다 사후에 유의하게 증가하였다(각, p< .05). 

결론적으로 탄성밴드 활용 여부와 상관없이 펜싱 특이적 플라이오

메트릭 프로그램은 펜싱 플뢰레 선수의 전후스텝, 발바꿔뛰기와 같은 

민첩성 요인 향상, 무릎관절의 우측과 좌측 굴근력, 우측 신근력, 우측 

굴근파워, 우측과 좌측 신근파워 향상에 효과적임을 입증하였다. 그러

나 본 연구는 국가대표 선수라는 특성상 매우 적은 대상자 수와 함께 

부상 등에 따른 샘플 수가 적고 측정별 그 수도 상이한 제한점이 있다. 

그룹을 분류함에도 무작위 분류보다는 주요 선수를 탄성밴드를 활용

한 스텝 및 플라이오메트릭 그룹에 우선 배정한 탓에, 동질성 검증에 

한계가 있고 별도의 트레이닝에 임하지 않는 통제 그룹을 고려하지 못

한 등의 이유로 그룹 간 통계적인 유의함을 검증함에 제한점이 있었다. 

그런데도 4주라는 단기간의 펜싱 종목 특이적인 플라이오메트릭 트레

이닝을 통해 최상위 수준의 국가대표를 대상으로 민첩성과 등속성근

기능에 유의한 변화를 유도하였다는 점은 의미 있는 결과로 생각된다. 

본 연구의 제한점을 보완하여 추후 연구에서는 탄성밴드 활용 여부에 

따른 플라이오메트릭 트레이닝 효과를 명확히 규명하기 위해 더욱 많

은 연구대상자를 대상으로 통제 그룹을 편성하고 무작위 그룹 분류에 

따른 체력 및 등속성근기능에 미치는 영향에 관한 효과를 규명할 필

요가 있을 것으로 생각된다. 
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