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  요  약 : 본 연구는 L-arginine 섭취가 고강도 훈련 프로그램에 따른 카누선수의 근 손상 지표, 피로 물
질 및 경기력 향상에 미치는 영향을 확인하는데 목적이 있다. 이를 위해 고등학교 카누 선수 7명을 대상으
로 고강도 훈련 프로그램을 적용하였으며, 고강도 훈련 프로그램은 주 2회의 유산소 운동(화, 목), 주 3회
의 무산소 운동(월, 수, 금) 그리고 주 5회의 유연성 운동을 실시하였다. 고강도 훈련 프로그램을 진행하는 
6주 과정 중에 처음 2주는 약물섭취(L-arginine or 위약)를 실시하고 다음 2주는 wash out, 그리고 마지막 
2주도 약물섭취(L-arginine or 위약)를 실시하였다. 모든 연구대상자들이 L-arginine 섭취(시험군)와 위약
그룹(대조군)으로 배정되는 교차설계로 디자인하였다. L-arginine은 하루 총 3g으로 섭취하였다. 채혈을 
통해 L-arginine 섭취에 따른 근 손상 지표, 피로 지표, 항산화력을 확인하였으며, 혈관내피세포기능 분석
을 위해 FMD, 그리고 카누 에르고미터를 활용하여 카누 경기력을 분석하였다. 본 연구결과 L-arginine 섭
취에 따른 Ammonia, IP, CK의 수준의 직접적인 효과는 나타나지 않았으며, LDH의 수준은 L-arginine 
섭취로 인해 PLA 그룹보다 ARG 그룹에서 더 감소하는 것으로 나타났다. L-arginine 섭취에 따른 Total 
NO, d-ROMs, BAP, 그리고 FMD의 수준도 통계적으로 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다. 마지막으
로 카누 경기력 향상을 확인하기 위해 실시한 500M 카누 에르고미터 결과에서 총시간, 스트록 거리, 평균
속도 분석에서 L-arginine의 운동수행능력 향상의 직접적인 효과는 나타나지 않았다. 하지만 L-arginine 
섭취로 인해 근 손상 지표, 피로 지표, 항산화력, FMD, 그리고 카누 경기력 수준이 개선되는 경향은 나타
났다. 따라서 L-arginine 섭취의 잠재적인 운동능력 향상 보조제 효과에 대한 추가적인 연구가 필요할 것
으로 생각된다.  

주제어 : 카누, L-arginine, 근 손상 지표, 피로 물질, 경기력
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  Abstract : The objective of this study was to evaluate the effects of L-arginine supplementation on 
muscle damage and fatigue indices and athletic performance improvement of canoe athletes after 
conducting a high-intensity training program. To achieve the objective, this study applied a 
high-intensity training program to seven high school canoe athletes. The high-intensity training 
program is composed of aerobic exercise sessions (twice per week; Tuesday and Thursday), anaerobic 
exercise sessions (three times per week; Monday, Wednesday, and Friday), and flexibility exercise 
sessions (five times per week). During the 6 week high-intensity training program, drug ingestion 
(L-arginine or placebo) was conducted in the first two weeks, wash out (two weeks) followed it, and 
drug ingestion (L-arginine or placebo) was carried out again in the last two weeks. The crossover 
design was used for the experiment so all study subjects were assigned to either the L-arginine intake 
group (the treatment group) or the placebo group (the control group). Each subject ingested 3g per 
day. This study confirmed the significant effects of L-arginine supplementation on muscle damage 
indices, fatigue indices, and antioxidants using blood samples. Additionally, FMD was analyzed to 
evaluate vascular endothelial cell functions and canoe performance was examined using the canoe 
ergometer. The results of this study showed that L-arginine intake did not have direct effects on the 
levels of ammonia, IP, and CK. The level of LDH decreased significantly more in the ARG group than 
in the PLA group due to L-arginine supplementation. Moreover, L-arginine supplementation did not 
change total NO, d-ROMs, BAP, and FMD significantly. Lastly, the results of the 500m canoe 
ergometer, which was conducted to evaluate the canoe performance, revealed that L-arginine did not 
have direct effects on total time, stroke distance, and mean velocity. However, L-arginine 
supplementation significantly improved muscle damage indices, fatigue indices, antioxidants, FMD, and 
canoe performance. Therefore, it is believed that additional studies are needed for examining the 
potential effects of L-arginine supplementation athletic performance enhancement.  

Keywords : canoe, L-arginine, muscle damage index, fatigue factors, athletic performance

1. 서 론
  
  대한민국 카누의 경기력은 2014, 2018 아시안
게임에서 괄목할 만한 선전을 펼치긴 했지만, 세계 
기록과 비교하면 상당한 격차가 존재한다. 물론 외
국 지도자 영입을 통해 선진화된 트레이닝 방법을 
도입하고 있지만, 아직까지 카누 경기력 향상에 뚜
렷한 개선은 나타나지 않고 있으며, 축구, 야구, 농
구와 같은 인기종목에 비해 카누 종목에 대한 학계
의 관심도 저조한 수준이다.
  카누는 상대선수와의 신체적 마찰이 없는 레이
싱 종목이고 200M, 500M, 1000M의 세부 종목
으로 구분된다. 대부분 5분 이내에 승부가 결정되
기 때문에 선수들에게는 기본적으로 높은 수준의 
근력과 근지구력, 전신 지구력과 같은 체력이 요구
되고 있다[1, 2]. 육상, 수영 종목과 마찬가지로 카
누 경기도 초반에 파워풀한 스타트(start)와 종반부
의 스퍼트(spurt)를 위해 무산소성 능력과 유산소

성 능력이 요구되는 특성을 갖고 있다[3]. 이러한 
종목 특성상 카누 선수들에게는 고강도의 유·무산
소성 복합운동 적용이 필수적이다. 
  대부분의 스포츠 경기에서 좋은 기록을 수립하
고, 상대방과의 경쟁에서 이기기 위해 감독, 코치
들은 선수들에게 다양한 훈련프로그램을 적용한
다. 이런 상황에서 선수들은 경기력 향상을 위해 
강도 높은 훈련을 지속적으로 받게 된다. 물론 선
수들에게 적용되는 훈련 프로그램의 구성이 체계
적이고 충분한 휴식과 회복과정이 보장된다면 경
기력 향상을 기대할 수 있다. 반대로 훈련 프로그
램이 체계적이지 못하고 충분한 휴식과 회복과정
이 보장되지 못한다면 피로도 증가[4], 산화 스트
레스 증가[5], 글리코겐 감소[6]와 같은 현상이 나
타나고 경기력이 저하되는 과훈련 증후근 현상을 
겪게 된다[7]. 또한 감독과 코치가 선수들을 훈련
시키는 과정에서 이를 발견하거나 진단하는 일은 
쉽지 않기 때문에 충분한 휴식과 회복과정을 제공
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하거나, 영양섭취 과정에 예방하는 것이 매우 중요
하다. 
  L-arginine(L-ARG)은 산화질소(Nitric oxide, 
NO)의 전구체로 NO 합성에 있어 원료물질로 작
용하기 때문에, 경기력 향상을 위한 보조물로 많은 
관심을 받고 있다. 현재까지 보고된 NO의 혈관 
확장작용과 항산화 기능으로 인해 운동 시 골격근
으로 이동하는 혈류량과 산소이용률을 증가시켜 
운동 수행력이 개선된다고 알려져 있다[8, 9]. 하
지만 L-ARG의 운동수행력 개선에 있어서는 다양
한 결과들이 보고되고 있다. Burtscher 등[10]은 
운동선수에게 장기간 L-ARG-L-aspartate를 투
여하면 지방산 산화를 촉진하고 젖산축적을 줄이
며 총 산소 소비를 감소시키고 운동 효율을 높인다
고 보고하였으며, McConell 등[11]은 운동 중 
L-ARG 공급은 근육의 글루코스 이용을 증가시키
고 지방산의 산화를 촉진시킨다고 보고하였다. 하
지만, Liu 등[12]은 잘 훈련된 선수의 간헐적 운동 
수행에 있어 단기간(3일)의 L-ARG 섭취는 NO 
생산, 대사에 있어 효과가 없다고 보고하였으며, 
Alvares 등[13]도 4주간의 아르기닌 섭취는 훈련 
된 달리기 선수를 대상으로 4주간의 아르기닌 섭
취는 혈액생화학 및 호르몬 반응에 있어 차이가 없
었다고 보고하였다. 이처럼 NO를 생성하는 원료
물질인 L-ARG의 운동수행력 향상 효과에 대해선 
상반되는 연구결과들이 보고되고 있으며, 에너지 
기질과 관련된 연구는 많이 보고되고 있지만, 근 
손상과 피로, 항산화력과 관련된 연구는 미비한 실
정이다. 이러한 이유로 추가적인 연구가 필요한 실
정이다.
  따라서 본 연구는 카누 선수들의 경기력 향상을 
위해 고강도의 훈련 프로그램을 실시하고, 이러한 
과정에서 L-ARG을 섭취하여 근 손상 지표, 피로 
물질을 효과적으로 감소시켜 경기력 향상을 유도
할 수 있는지 그 효과를 알아보고자 한다.   

2. 연구방법

2.1. 연구대상

  이 연구의 대상자는 대전 H고등학교 카누 선수
(남자 7명)를 대상으로 실시하였다. 실험참가 전에 
연구의 목적과 절차에 대해 설명하였으며, 법적대
리인의 동의와 선수 자발적 의사로 실험에 참여할 
것을 서면 동의하였다. 본 실험은 대전대학교 생명
윤리위원회의 승인(1040647-201810-HR-005)을 

받아 실시하였다. 실험에 참여한 선수들의 일반적 
특성은 Table 1과 같다.  

Table 1. General Characteristics of Subjects

Variable Canoe Athletes

Age(yr) 14.86±0.26

Height(cm) 169.83±1.94

Weight(kg) 68.74±3.58

%Fat 13.03±2.27

BMI(kg/m2) 23.83±1.15

Values are Mean±SD.

2.2. 연구설계

  총 실험기간은 6주로 이 기간 동안 고강도 훈련 
프로그램을 실시하였다. 고강도 훈련 프로그램을 
진행하는 6주 과정 중에 처음 2주는 약물섭취
(L-ARG or 위약)를 실시하고 다음 2주는 wash 
out, 그리고 마지막 2주도 약물섭취(L-ARG or 위
약)를 실시하였다. 모든 연구대상자들이 L-ARG 
섭취(시험군)와 위약그룹(대조군)으로 배정되는 교
차설계로 디자인하였다. 

2.3. L-ARG 섭취

  L-ARG(L-arginie 1000 mg, NOW FOODS, 
USA)의 투여량은 선행연구를 바탕으로 투여효과
에 대한 근거와 안전성, 그리고 피험자의 연령을 
고려하여 매일 아침(1g), 점심(1g), 저녁(1g)으로 
총 3g으로 선정하였다[14]. 투여방법은 식후 30분
에 물과 함께 섭취하였다. 위약은 L-ARG 섭취 시 
사용했던 동일한 캡슐에 일반적인 전분(1g)을 같
은 방법으로 섭취하였다. L-ARG 섭취 기간은 2
주이며, 위약도 동일한 기간 동안 섭취한다.  

2.4. 고강도 훈련 프로그램

  본 연구에서 활용한 고강도 훈련 프로그램은 선
행연구[1]에서 제시된 훈련 프로그램을 연구책임
자와 고등학교 학생 선수 지도자가 해당 선수들의 
실정에 맞게 수정하여 적용하였다. 고강도 훈련 프
로그램은 임상실험을 진행하는 6주간(2주간 식품 
섭취, 2주간 wash-out, 2주간 식품 섭취) 주 5회
의 빈도로 실시하였으며 무산소 훈련, 유산소 훈
련, 유연성 훈련으로 구성하였다. 고강도 훈련 프
로그램의 핵심은 무산소 훈련 프로그램으로, 기존 
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구분 Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday

Morning
Flexibility 
Training

Aerobic
Training

Flexibility 
Training

Aerobic
Training

Flexibility 
Training

Afternoon
Anaerobic 
Training

Flexibility 
Training

Anaerobic 
Training

Flexibility 
Training

Anaerobic 
Training

Table 2. Hign-intensity tgraining program

Procedure Event Agonistic muscle Note

1 Bench Pull Latissmus muscle, Biceps muscle main

2 Bench Press Pectoralis major muscle, Triceps brachii muscle main

3 Sit Ups with Rotations Abdominal muscle sub

4 Chin Ups Latissmus muscle, Biceps muscle main

5 Dips Pectoralis major muscle, Triceps brachii muscle main

6 Back Extensions with Rotations Ups Erector spinae muscle sub

7 One Arm Pulls Latissmus muscle, Biceps muscle main

8 Clean and Jerk Trapezius muscle, Triceps brachii muscle sub

9 Squat to Jumps Femoral muscle, Erector spinae muscle sub

10 Left and Right Rotations ABS External oblique abdominal muscle sub

11 Pull Down Latissmus muscle, Biceps muscle sub

12 Up and Down with Rotations
Triceps brachii muscle, 

External oblique abdominal muscle
sub

Table 3. Events of an anaerobic training program 

1RM의 퍼센트(%)를 나누어 훈련하던 방식과는 
달리 횟수에 대한 100%의 중량을 가지고 하는 훈
련이며, 유산소 훈련과 유연성 훈련은 보조적인 개
념으로 실시하였다. 구체적인 훈련 프로그램 구성
은 Table 2와 같다. 

  2.4.1. 유산소 훈련
  유산소 훈련 프로그램은 주 2회 지속주 훈련(화) 
및 파트랙 훈련(목)으로 실시하였다. 지속주 훈련
은 총거리 8km(20Laps)를 400m 트랙에서 1Lap
에 1분42초의 시간을 부여해 실시하고, 2주 단위
로 1Lap에 1초씩 줄이면서 강도를 높였다. 그리고 
파트랙 훈련도 총거리 9.6km를 400m 트랙에서 
24Laps를 돌며 홀수 Lap은 1분30초, 짝수 Lap에
서는 1분45초의 시간을 부여하여 1Lap씩 교차 시
간을 갖고 실시하였다. 이러한 유산소 운동의 강도
는 휴대용무선 심박수 측정기(Polar H10 HR 
sensor, Finland)를 이용하여 지속적으로 체크하였
으며 70∼80% HRR(maximum heart rate 

reserve)로 실시하였다. 

  2.4.2. 무산소 훈련
  무산소 훈련 프로그램은 주 3회(월, 수, 금), 1주 
단위로 메인(Main) 종목은 횟수의 변화를 주고, 
무산소 훈련 프로그램은 주로 패들링 동작에서 요
구되는 주동근 근육 강화를 위한 12종목 4Laps으
로 구성하여 실시하였다. 실시한 종목의 주동근 여
부와 메인 종목 여부는 Table 3에 제시된 바와 같
다. 각 주차별 해당되는 반복횟수는 메인 종목만 
해당되며 다른 보조 종목들은 동일한 횟수로 실시
하였으며, Table 4에 제시하였다. 구체적인 실시 
방법으로 1번째 lap은 처음 1번 Bench Pull 실시 
후 2번 Bench Press로 순서대로 진행하면서 각각
의 종목 실시 후 3분의 휴식 시간을 갖고 마지막 
12번 Up and Down with Rotations 실시가 끝나
면 5분의 휴식 시간을 갖는다. 2번째 Lap에서는 
메인종목인 1번, 2번, 4번, 5번, 7번 5종목만 실시
하고, 3번째 Lap과 4번째 Lap은 12종목 다 실시
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Table 4. Repetition and training intensity of major events for each week

Variable 1 2 3 4 5 6

Number of main event repetitions (rp) 10 7 6 7 6 5

Training intensity(%) 70 90 100 90 80 80

Total amount of exercise (%) 100 80 80 90 100 100

Number of sub event repetitions: 3. Sit Ups with Rotations 25 times, 6. Back Extensions with Rotations 
Ups 25 times,  8. Clean and Jerk 10 times, 9. Squat to Jumps 25 times, 10. Left and Right Rotations 
ABS 20 times, 11. Pull Down 10 times, 12. Up and Down with Rotations 10 times

Table 5. Composition of gym-ball exercise program

Contents repeating (times) Time(min)

warm up waist & pelvis stretching 10∼15 5

main exercise

Holding kicking the ball left and right twist 30

30

To cross the foot and pushup 30
Forward lean lower body left and right twist 30

Drawing circles down to the elbow 30
Lie on shoulder and twist left and right 30

Dipping on the ball 30
cool down waist & pelvis stretching 10∼15 5

30-second break between each main event

하였다. 그리고 각 Lap 마다 2종목이 끝나면 근육
의 이완과 회복을 위한 점프(Alternative Jumps)를 
40회씩 실시하였다.

  2.4.3. 유연성 훈련
  유연성 훈련을 위해 짐볼운동을 주 5회, 40분씩 
실시하며, 주관적 운동강도 인지도(Rating of 
Perceived Exertion; RPE)를 이용하여 RPE 
11-15의 강도로 설정하였다[15]. 짐볼운동 프로그
램은 Stanton 등[16]이 제시한 자세안정화 운동을 
기본으로 수정 보완하여 6주간 적용하였다. Table 
5에 제시된 것처럼 좌․우측 근육의 균형과 유연성 
강화를 위한 6가지 동작으로 구성하였다.

2.5. 카누에르고미터 검사

  이 연구에서 사용할 카누 에르고미터는 카약프
로(KAYAK PRO, 2012. USA) 장비이며, 2004년, 
2008년, 2012년 하계올림픽 등에서 공식인증을 받
은 제품으로 시간(Time), 거리(Distance), 스트록 
수(Stroke Number), 분당 스트록(Stroke Rate), 
스트록 파워(Watts), 초당 거리(m/s), 스트록 거리

(Stroke Length) 항목을 분석할 수 있다. 본 연구
에서는 카약프로 장비를 이용해서 500M time 
trial을 실시하였다.

2.6. 혈관내피세포기능 검사

  혈관내피세포 기능 검사는 L-ARG 섭취에 따른 
혈관내피세포의 기능을 확인하기 위해 실시하였
다. 대전광역시 탄방동에 위치한 D병원에서 의사
의 관리·감독하에 초음파검사기사에 의해 실시하
였다. 혈관 내피세포 기능은 우측 상완동맥으로부
터 혈관직경, 혈류량, 혈관 속도를 pulse wave 
doppler(ClearVue 550, U.S.A)를 이용하여 측정하
였다. 혈관직경은 대상자의 상완동맥의 중앙부를 
기준점으로 약 2 cm위에 probe를 댄 후, 혈관 내
막층(intima layer)이 B-mode영상에서 가장 깨끗
하게 보이는 곳을 측정하였다. 안정 시 혈관 직경과 
혈류 속도를 이용하여 time average mean velocity 
(TAMV)를 측정하여 혈류량을 산출하였다. 혈류
의존성 혈관확장반응(flow-mediated dilation; 
FMD)는 안정 시 혈관 직경과 혈류량을 측정한 후 
팔에 5분간 혈압계 커프를 200 mmHg의 압력으
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Table 6. Changes in blood fatigue indices and muscle damage indices 

Variable Group Before After F p

Ammonia(μg/dL)
PLA 80.57±11.52 64.43±9.88 a: 1.632

b: 29.169
c: .577

.462

.001**

.462ARG 75.29±15.91 53.86±15.00

Inorganic phosphorus(mg/dL)
PLA 3.81±0.51 3.83±0.39 a: 1.866

b: 1.819
c: 2.153

.197

.202

.168ARG 3.83±0.23 3.42±0.33

CK(U/L)
PLA 270.57±76.10 268.57±64.44 a: .419

b: 1.788
c: 1.546

.530

.206

.238ARG 277.57±88.31 222.57±36.33

LDH(U/L)
PLA 368.00±27.87 361.29±20.52 a: 14.130

b: 22.897
c: 14.777

.003**

.001**

.002**ARG 346.71±25.32 285.14±35.01

PLA: Placebo group; ARG: L-arginine group, IP; Inorganic phosphorus, CK; Creatine Kinase
a)group, b)time, c)group*time, *p<.05; **p<.01; ***p<.001 *significant main effect and/or 
interaction
Values are Mean±SD.

로 5분간 폐색 후 커프를 제거하고 약 10초 간격
으로 약 2분 동안 상완동맥의 혈류 속도와 혈관 직
경을 측정하여 FMD(%)를 산출하였다[FMD(%)= 
((peak vessel diameter-rest vessel diameter)/rest 
vessel diameter)×100].

2.7. 채혈방법 및 혈액분석 

  채혈은 녹십자에서 파견하는 전문 간호사에 의해 
실시하였으며, 전완주전정맥(Cephalic vein)을 통
해 약 8mL의 혈액을 채혈 한 후 4ml은 상온에서 
약 1시간 동안 방치한 후 10분 동안 원심분리
(Beckman, U.S.A, 3000rpm)하여 상층액 혈청
(Serum)을 스포이드를 이용하여 다른 튜브에 옮긴 
후 다음 분석 시 까지 –80℃에 보관하고, 4ml의 
혈액은 SST-Tube 의 검체용기에 각각 넣어 15회 
이상 흔들어 응고되지 않도록 한 후, 10분 동안 원
심분리(Beckman, U.S.A, 3000rpm)하여 상층액인 
혈장(plasma)을 스포이드를 이용하여 다른 튜브에 
옮긴 후 다음 분석 시 까지 –80℃에 보관하였다. 
근손상지표로 활용되는 Ammonia, Creatine 
Kinase(CK), Inorganic-Phosphorus (IP), 활성산
소 및 항산화제 지표인  Total NO, d-ROMs 
(derivatives of reactive oxygen metabolites), 
BAP(biological antioxidant potential)를 분석하였
다. 본 연구에서 L-ARG 섭취에 따른 산화스트레
스 및 항산화 테스트를 위해 활용한 d-ROMS과 
BAP test는 람베리트-베르의 법칙과 펜폰의 반응
과 같은 산화·환원 메커니즘을 근거로 고안된 방법

이다. d-ROMS test는 체내 활성산소의 산화작용
으로 형성된 과산화물 생성을 측정하는 원리이며, 
BAP test는 혈장 sample 중에 Fe+3에서 Fe+2로 
환원하는 검사원리를 이용한 측정방법으로 최근 
활상산소 관련 연구분야에서 인정받고 있는 효과
적인 검사방법이다[17]. 각각의 분석항목은 ㈜녹십
자에 의뢰하여 분석하였다.

2.8. 자료처리방법

  수집된 자료는 SPSS win 12.0 통계프로그램을 
이용하여 기술 통계치(Mean±SD)를 산출하고 기
간(2) 간과 처치(2) 간의 평균 차 검증을 위해 반
복측정에 의한 이원변량분석(two-way ANOVA 
with repeated measure)을 이용하여 분석하였다. 
상호작용이 나타나는 경우 그 차이를 구체적으로 
확인하기 위하여 독립(independent) t-검증을 이
용하였으며, 모든 통계치의 통계적 유의수준(α)은 
.05로 설정하였다.

3. 결 과

3.1. 혈중 피로 지표 및 근손상 지표

  고강도 훈련 프로그램에 따른 L-ARG 섭취가 
혈중 피로 지표와 근손상 지표에 미치는 영향은 
Table. 6에 제시하였다. 먼저 Ammonia 수준에 미
치는 영향을 분석한 결과 기간 및 처치 간에 상호
작용효과는 나타나지 않았다. 주효과 검증을 실시
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Table 7. Changes in antioxidant and FMD 

Variable Group Before After F p

Total NO(μmol/L)
PLA 29.34±4.99 40.92±23.73 a: 3.092

b: 9.331
c: 1.089

.104

.010*

.317ARG 37.06±12.35 59.44±20.53

d-ROMs(CARR.U)
PLA 307.43±36.33 292.00±34.13 a: 1.723

b: 13.490
c: 1.536

.214

.003**

.239ARG 294.86±24.85 263.71±29.18

BAP(μmol/L)
PLA 2411.86±231.05 2453.29±212.61 a: 1.088

b: 7.599
c: 2.198

.317

.017*

.164ARG 2467.00±168.69 2604.86±158.85

FMD(%)
PLA 7.68±1.99 10.24±3.27 a: 3.657

b: 31.412
c: 4.056

.080

.001**

.067ARG 9.35±2.88 14.77±4.57

PLA: Placebo group; ARG: L-arginine group, 
a)group, b)time, c)group*time, *p<.05; **p<.01; ***p<.001 *significant main effect and/or 
interaction
Values are Mean±SD.

한 결과 기간 간에 통계적으로 유의한 차이가 나타
났다(p<.01). Inorganic phosphorus 의 경우, 기간 
및 처치 간에 상호작용효과는 나타나지 않았으며, 
주효과 검증에서도 통계적으로 유의한 차이는 없
는 것으로 나타났다. CK의 경우, 기간 및 처치 간
에 상호작용효과는 나타나지 않았으며, 주효과 검
증에서도 통계적으로 유의한 차이는 없는 것으로 
나타났다. LDH의 경우, 처지 및 기간 간에 통계적
으로 유의한 상호작용효과가 나타났으며(p<.01), 
사후분석을 실시한 결과 L-ARG 섭취 그룹에서 
사전보다는 사후에 통계적으로 유의하게 감소한 
것으로 나타났다(p<.01). 

3.2. 항산화력 및 FMD

  고강도 훈련 프로그램에 따른 L-ARG 섭취가 
항산화력과 FMD에 미치는 영향은 Table. 7에 제
시하였다. 먼저 Total NO 수준에 미치는 영향을 
분석한 결과 기간 및 처치 간에 상호작용효과는 나
타나지 않았다. 주효과 검증을 실시한 결과 기간 
간에 통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p<.05). 
d-ROMs의 경우, 기간 및 처치 간에 상호작용효
과는 나타나지 않았으며, 주효과 검증을 실시한 결
과 기간 간에 통계적으로 유의한 차이가 나타났다
(p<.01). BAP 의 경우, 기간 및 처치 간에 상호작
용효과는 나타나지 않았다. 주효과 검증을 실시한 
결과 기간 간에 통계적으로 유의한 차이가 나타났

다(p<.01). FMD의 경우, 기간 및 처치 간에 상호
작용효과는 나타나지 않았지만, 주효과 검증을 실
시한 결과 기간 간에 통계적으로 유의한 차이가 나
타났다(p<.01).

3.3. 카누 에르고미터 

  고강도 훈련 프로그램에 따른 L-ARG 섭취가 
카누 에르고미터 500M의 평균속도, 스트록 거리, 
총 시간에 미치는 영향은 Table. 8에 제시하였다. 
평균속도, 스트록 거리, 총 시간에 미치는 영향을 
분석한 결과, 각각의 변인 모두 기간 및 처치간에 
상호작용효과는 나타나지 않았다. 주효과 검증을 
실시한 결과 평균속도, 스트록 거리, 총 시간 모두 
기간 간에만 통계적으로 유의한 차이가 나타났다
(p<.05). 

3. 고 찰

  본 연구는 카누 선수들을 대상으로 혈관의 확장
을 촉진하여 혈류의 흐름과 조직에 산소공급능력
을 개선하고, 자유 라디칼 제거제 작용을 통해 항
산화제 역할을 수행한다고 알려져 있는 NO의 전
구체인 L-ARG을 섭취하여 피로 지표, 근손상 지
표, 항산화력, FMD 그리고 카누 경기력에 대해 
알아보았다. 
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Table 8. Changes in canoe ergometer records

Variable Group Before After F p

Average velocity(m/s)
PLA 4.45±0.32 4.56±0.23 a: .009

b: 17.560
c: .093

.927

.001**

.766ARG 4.43±0.27 4.56±0.27

Stroke Length(m)
PLA 2.24±0.08 2.20±0.08 a: 4.233

b: 8.884
c: .768

.062

.011*

.398ARG 2.14±0.13 2.07±0.16

Total time(sec)
PLA 112.71±8.90 109.86±6.64 a: .015

b: 12.788
c: .769

.904

.004**

.398ARG 113.14±7.65 108.43±8.02

PLA: Placebo group; ARG: L-arginine group, 
a)group, b)time, c)group*time, *p<.05; **p<.01; ***p<.001 *significant main effect and/or 
interaction
Values are Mean±SD.

  근 손상은 다양한 기전에 의해서 발생하며, 고강
도의 신체활동, 운동과 같은 상황에서 근 허혈 및 
손상이 발생하게 된다. 즉 격렬한 운동이나 고강도 
트레이닝 후에 나타나는 LDH와 CK 농도의 증가
는 골격근의 구조적 손상과 염증을 유발한다고 알
려져 있다[18-20]. 근 피로와 관련하여 Ammonia
는 젖산 생성을 자극하고 글리코겐 농도를 저하시
켜 결과적으로 근 피로를 유발하며[21], IP의 축적
은 세포내 에너지 수준의 감소를 의미하고 이는 근
수축의 저하를 가져오는 것으로 알려져 있다[22]. 
본 연구는 L-ARG섭취에 따른 근 손상지표인 
LDH, CK, IP, Ammonia의 변화를 살펴보았다. 
LDH의 경우, 처지 및 기간 간에 상호작용효과가 
나타났으며, L-ARG 섭취 그룹에서 사전보다는 
사후에 통계적으로 유의하게 감소한 것으로 나타
나 L-ARG 섭취가 LDH의 수준을 감소시켰다는 
직접적인 효과를 찾을 수 있었다. Ammonia, IP, 
CK의 경우, PLA 그룹과 ARG 그룹 모두 사전보
다는 사후에 농도가 낮아졌기 때문에 L-ARG 섭
취가 CK의 수준을 감소시켰다는 직접적인 효과는 
찾을 수가 없었다. 고강도 훈련 프로그램을 적용하
면서 휴식과 회복과정을 따로 측정하거나 수치화 
하지 않았기 때문에 결과로 제시할 수는 없지만, 
PLA 그룹과 ARG 그룹 모두 사전보다 사후에 근 
손상 및 피로 지표들이 감소했다는 것은 아마도 현
장의 감독과 코치가 고강도 훈련 프로그램을 적용
하면서 선수들의 휴식과 회복을 위해 짐볼 운동을 
실시하면서 마사지를 추가적으로 실시하거나 사우
나 처치 등이 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 하
지만, PLA 보다는 ARG 그룹에서 그 감소폭이 더 
컸다는 사실을 생각해보면, 고강도 운동에 따른 근 

피로와 손상에 있어 L-ARG의 운동능력 향상 보
조제 효과를 간과해서는 안 될 것으로 생각된다. 
피험자수, 섭취기간을 보강한 추가적인 연구가 필
요할 것으로 생각된다. L-ARG 섭취는 운동 상황
에서 발생하여 근 피로를 유발하는 젖산과 암모니
아를 감소시켜 운동능력이 개선될 수 있다고 보고
되고 있다[23]. 즉 운동상황에서 젖산과 암모니아
의 발생으로 혈액이 산성화되지만, 염기성 아미노
산인 L-ARG의 완충작용을 통해 감소폭이 증가된 
것으로 생각된다[24]. 따라서 충분한 휴식과 회복
과정을 모니터링하여 수치화 하거나 정형화된 프
로그램을 적용하고 이와 함께 L-ARG의 잠재적인 
운동능력 향상 보조제 효과에 대한 추가적인 연구
가 필요할 것으로 생각된다. 
  L-ARG은 자유 라디칼 제거제로 작용하고 프로 
산화 효소(pro-oxidant enzymes)의 활성을 억제
하여 항산화제 역할을 하며, 이러한  L-ARG은 
NO에 의해 매개된다고 알려져 있다[25]. 결과적
으로  L-ARG의 섭취로 인한 NO의 생산력 증가
는 내피 의존성 활관확장[26, 27], 산화스트레스 
감소[28]와 같은 유익한 효과가 나타난다는 것이
다. 본 연구에서는 L-ARG 섭취에 따른 Total 
NO, d-ROMs, BAP 그리고 FMD의 변화를 살펴
보았다. Total NO의 경우, PLA 그룹과 ARG 그
룹 모두 사전보다는 사후에 농도가 높아졌기 때문
에 L-ARG 섭취가 Total NO의 수준을 증가시켰
다는 직접적인 효과는 찾을 수가 없었다. 하지만, 
PLA 그룹 보다는 ARG 그룹에서 그 증가폭이 더 
컸다는 사실을 생각해보면, NO의 전구체인 
L-ARG의 섭취로 인한 NO 생산력 증가는 고려
할 필요가 있다고 생각된다. 이와 함께 산화스트레
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스 지표인 d-ROMs은 PLA 그룹과 ARG 그룹 모
두 사전보다는 사후에 농도가 낮아졌기 때문에 
L-ARG 섭취가 d-ROMs의 수준을 감소시켰다는 
직접적인 효과는 찾을 수가 없었다. 항산화력의 지
표인 BAP의 경우에도 L-ARG 섭취에 따른 항산
화력 증가의 직접적인 효과는 나타나지 않았다. 하
지만 PLA 그룹 보다는 ARG 그룹에서 그 변화량
이 컸다는 사실을 생각해보면, NO 생산력 증가에 
따른 항산화력과 관련된 추가적인 연구가 필요할 
것으로 생각된다. 
  FMD는 PLA 그룹과 ARG 그룹 모두 사전보다
는 사후에 증가되었기 때문에 L-ARG 섭취가 
FMD 수준을 증가시켰다는 직접적인 효과는 찾을 
수가 없었다. PLA 그룹과 ARG 그룹 모두에서 사
전보다 사후에 증가하는 경향을 나타낸 것은 고강
도 훈련 프로그램을 적용하고 있었기 때문으로 생
각되며, L-ARG 섭취로 인한 FMD의 증가현상은 
통계적으로 유의한 수준을 나타내지 않았다. FMD
는 일반적으로 중강도의 운동을 통해서 향상된다
고 알려져 있기 때문에[29], 본 연구결과에서 증가
하는 경향은 있었지만, 통계적 유의 수준이 나타나
지 않은 이유는 아마도 훈련강도가 높았기 때문으
로 생각된다.    
  L-ARG 섭취에 따른 카누 선수들의 경기력 향
상을 알아보기 위해 실시한 500M 카누 에르고미
터의 총시간, 스트록 거리, 평균속도를 확인하였
다. 카누 경기정의 속도는 스트록 횟수가 증가하거
나 스트록 거리에 따라 그 속도가 결정되는데[30], 
평균속도의 증가는 1회 스트록 거리 증가를 통해 
스트록 횟수 감소하여, 총시간의 단축이 나타나게 
된다. Table. 8에 제시된 바와 같이 카누 에르고미
터 500M의 평균속도, 스트록 거리, 총 시간의 모
든 항목에서 통계적으로 유의한 상호작용 효과는 
나타나지 않았다. 평균속도와 스트록 거리가 증가
하는 경향을 통해 총시간의 단축현상은 나타났지
만, 단지 사전과 사후 기간 간의 차이만 있었다. 즉 
500M 레이싱의 총 시간에 영향을 미치는 평균속
도와 스트록 거리는 PLA 그룹과 ARG 그룹 모두 
사전보다는 사후에 증가되었기 때문에 L-ARG 섭
취가 카누 에르고미터 경기력을 증가시켰다는 직
접적인 효과는 나타나지 않았다. 본 연구의 대상자
와 연령대가 비슷한 피험자를 대상으로 연구를 실
시한 이공규 등[31]의 연구결과를 살펴보면, 8주간
의 복합트레이닝을 통해 500M 카누 에르고미터의 
총 시간이 119.6±2.6에서 116.0±2.2로 차이가 
없었다고 보고하고 있다. 이공규 등[31]은 카누 에

르고미터 결과를 총 시간만 제시하였기 때문에 본 
연구와 직접적인 비교는 힘들지만, 본 연구의 대상
자들은 PLA 그룹이 112.71±8.90에서 
109.86±6.64 ARG 그룹은 113.14±7.65에서 
108.43±8.02로 감소된 결과를 나타내고 있다. 이
공규 등[31]의 연구에서 적용한 복합트레이닝과 
본 연구에서 적용한 고강도의 복합 훈련프로그램
은 정종환 등[1]이 국가대표 카누 선수들에게 적용
한 주기적 복합훈련 프로그램을 고등학생 선수에
게 맞게 수정하여 적용한 것은 동일하지만, 무산소 
훈련 프로그램의 구성에 있어 강도가 더 높게 설정
된 차이점이 있었다. 또한 카누 에르고미터 500M 
기록의 차이는 패들링에 활용되는 주동근의 강도 
높은 훈련에 기인한다고 볼 수 있다. 카누 에르고
미터 운동시 주동근은 넓은 등근(Latissimus dorsi 
muscle), 등세모근(Trapezius muscle), 상완 두갈
래근(Biceps brachii muscle), 상완 세갈래근
(Traceps brachii) muscle)이라고 알려져 있다[32]. 
본 연구에서 적용한 고강도 훈련프로그램의 구성
요소 중 무산소 훈련은 이러한 주동근을 강화시키
는데 주력했으며, 이러한 주동근 강화로 인해 카누 
에르고미터 기록에서 기간 간에 통계적으로 유의
한 차이가 나타난 것으로 생각된다. 하지만 
L-ARG 섭취에 따른 경기력 향상의 추가적인 이
득은 미비한 것으로 나타났다. 

4. 결 론

  본 연구는 카누 선수들의 경기력 향상을 위해 
강도 높은 유·무산소성 훈련과 유연성 훈련을 포함
하는 고강도의 복합훈련을 실시하고 운동능력 향
상 보조제인 L-ARG을 섭취하였다. L-ARG 섭취
에 따른 근 손상 지표, 피로 지표, 항산화력, 
FMD, 그리고 카누 에르고미터를 활용하여 경기력
을 확인하였다. 본 연구결과 L-ARG 섭취에 따른 
Ammonia, IP, CK의 수준의 직접적인 효과는 나
타나지 않았으며, LDH의 수준은 L-ARG 섭취로 
인해 PLA 그룹보다 ARG 그룹에서 더 감소하는 
것으로 나타났다. L-ARG 섭취에 따른 Total NO, 
d-ROMs, BAP, 그리고 FMD의 수준도 통계적으
로 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다. 마지막으
로 카누 경기력 향상을 확인하기 위해 실시한 
500M 카누 에르고미터 결과에서 총시간, 스트록 
거리, 평균속도 분석에서 L-ARG의 운동수행능력 
향상의 직접적인 효과는 나타나지 않았다. 하지만 
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L-ARG 섭취로 인해 근 손상 지표, 피로 지표, 항
산화력, FMD, 그리고 카누 경기력 수준이 개선되
는 경향은 나타났다. 따라서 L-ARG 섭취의 잠재
적인 운동능력 향상 보조제 효과에 대한 추가적인 
연구가 필요할 것으로 생각된다. 
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