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PURPOSE This study sought to investigate  the effects of passive warm-up on 
flexibility, exercise performance, and lactate oxidation rate in track and field 
athletes.  METHODS A total of eight  male athletes with more than three years  of 
athlete experience were recruited as participants, and passive warm-up (PW) and 
active warm-up (AW) treatments were conducted in a single-group crossover study 
design. The participants performed thermal stimulation at 40°C for 20 minutes 
as a PW and performed a 60-70% HRmax cycle as an AW. Flexibility and exercise 
performance were measured after each treatment. Anaerobic power was measured 
using the Wingate test, and lactic acid concentration was measured. RESULTS Body 
temperature significantly increased in both PW and AW, and no significant difference 
was observed in exercise  performance between treatments. Flexibility and lactic acid 
oxidation rate were significantly higher in PW than in AW. CONCLUSIONS In track 
and field sprinters, PW did not exhibit any significant difference in anaerobic power 
and exercise performance compared to AW even though no physical exercise was 
performed, and PW was effective in body temperature, lactic acid oxidation rate, and 
flexibility. PW suggests the possibility of replacing AW.

서론서론

워밍업(warm-up)은 운동수행능력 향상과 부상 예방을 위해 보편적
으로 사용되는 주요 전략 중 하나이다(McCray et al., 2015). 워밍
업을 실시하는 주요 목표 중 하나는 체온을 상승시키는 것이며, 이는 
다양한 방법으로 실시될 수 있다(Jabbar et al., 2022). 

워밍업은 사이클, 달리기 등과 같은 신체활동을 실시하는 능동적 
워밍업(active warm-up)과 열찜질, 마시지 등과 같이 외부 수단을 
사용하는 수동적 워밍업(passive warm-up) 2가지 범주로 나뉠 수 
있다(Bishop, 2003a; Fradkin et al., 2010; Su et al., 2017). 운
동 또는 경기 전에 보편적으로 능동적 워밍업을 실시하고 있으며 사
이클, 달리기 등과 같은 형태로 수행할 수 있다(Behm et al., 2016; 
Su et al., 2017). 워밍업으로 인한 심부 및 근육 온도의 상승은 근육 
섬유의 수축 속도 증가, 무산소 대사 능력 증가, 말초 및 중추 신경계 
내 신경전도 개선 등 다양한 생리적 이점을 유도한다(Hadamus et 

al., 2022; Turki et al., 2020).  
워밍업으로 근육 온도가 1°C 증가하면 운동수행능력이 약 2~5% 

향상된다(Racinais & Oksa, 2010; Turki et al., 2020). 심부 및 
근육 온도는 운동 강도와 지속시간이 증가될수록 상승하지만, 워밍
업으로 피로가 유발되면 운동수행능력이 감소될 수 있다(Faulkner 
et al., 2013; Morales-Artacho et al., 2017; Racinais & Oksa, 
2010). 중강도로 능동적 워밍업을 15분 실시하였을 때, 약 체온이 
0.2~0.4°C 상승하였고 중강도로 능동적 워밍업을 30분 실시하였을 
때 체온이 약 0.6~0.8°C 상승하으며, 고강도 인터벌 트레이닝을 실
시하였을 때 체온이 약 0.4~0.6°C 상승하였고 30분 이상 실시하였
을 때 체온이 0.8°C 상승하였다(Bogerd et al., 2010; Munten et 
al., 2021; Riera et al., 2014). 30분 이상 또는 고강도 능동적 워밍
업은 에너지 인산염 농도를 점차 고갈시키며, 근육 글리코겐 함량과 
열저장 용량(heat storage capacity)을 감소시킴으로써 운동수행
능력을 저해할 수 있는 잠재적인 가능성이 존재한다(Bishop et al., 
2001; Silva et al., 2018). 

반면에, 수동적 워밍업은 에너지를 고갈시키지 않고 코어 온도
를 증가시킬 수 있는 방법으로 적외선 온열요법, 사우나, 열침수, 열
패치 등 다양한 방법으로 실시될 수 있다(McGowan et al., 2015; 
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Munro et al., 2017). 수동적 워밍업 방법 중 열 자극은 심부 온도
를 약 2°C 증가시켰으며, 수동적 워밍업은 능동적 워밍업과 달리 에
너지를 고갈시키지 않고 코어 온도와 근육 온도를 증가 시킬 수 있
다(Laukkanen et al., 2018; Munro et al., 2017). 수동적 워밍업
으로 상승된 근육 및 심부 온도는 혈관을 확장시켜 혈류량을 증가시
키고 인대와 건의 신축성을 증가시키게 된다(Aguilar et al., 2012; 
Schoenfeld et al., 2015; Takeuchi et al., 2021). 이외에도, 근육 
온도의 상승은 근육 수축 속도와 관련이 있는 세포 내 효소 활동과 
대사 반응을 향상, 운동 단위 동원 촉진, 신경 자극 속도를 향상시킨
다(Bishop, 2003b; Satkunskiene et al., 2022). 이처럼 수동적 워
밍업으로 인한 근육 온도의 상승은 앞에 제시된 여러 기전들을 통해 
근육 수축 속도를 증가시켜 무산소성 운동수행능력 뿐만 아니라 관
절가동범위를 개선시킬 것으로 기대된다.

앞선 내용을 정리하면, 워밍업은 엘리트 선수들이 운동 및 경기 전
에 심부 및 근육 온도를 증가시켜 운동수행능력 향상 및 부상을 예
방하는 목적으로 실시되고 있다. 수동적 워밍업은 능동적 워밍업 보
다 에너지를 고갈시키지 않고 심부 및 근육 온도를 효과적으로 상
승시킬 수 있는 방법임에도 불구하고 현장에서 엘리트 선수들에
게 많이 실시되지 않고 있다. 기존에 선행연구들에서 열 자극을 이
용한 수동적 워밍업으로 다양한 생리적 이점에 대해 보고하였지만
(Bishop, 2003a; Cosgray et al., 2004; Marostegan et al., 2022; 
Miyamoto et al., 2012; Nakamura et al., 2011), 수동적 워밍업
과 능동적 워밍업을 비교하여 유연성, 무산소성 파워 및 운동수행능
력에 미치는 효과는 검토되지 않아 불명확한 실정이다. 따라서, 본 
연구의 목적은 수동적 워밍업이 엘리트 육상 단거리 선수의 유연성, 
무산소성 파워 및 운동수행능력에 미치는 영향을 능동적 워밍업과 
비교 검토하고, 엘리트 육상 단거리 선수의 운동수행능력 향상을 위
한 기초자료를 제공하는데 있다.

연구방법연구방법

연구대상

본 연구에서는 육상 단거리 남자 선수 8명을 연구대상자로 모집하였
다. 연구대상자의 모집 기준은 육상 경력이 3년 이상이며, 정형외과
적 질환이 없는 대상을 선정하였으며, 부상으로 훈련을 제대로 참가
하지 못하는 자는 제외하였다. 모든 연구대상자들은 연구 목적과 실
험 절차에 관한 설명을 듣고 서면으로 동의서를 작성한 후 연구에 참
여하였다. 연구 대상자 특성은 <Table 1>에 제시된 바와 같다. 

실험절차 및 측정도구

본 연구에 참여하는 대상자들에게 능동적 워밍업과 수동적 워밍업
을 단일 집단 교차연구 설계로 진행하였으며, 처치 간 wash out 기
간은 7일로 설정하였다. 실험 절차는 <Figure 1>에 제시되었다. 

1. 신체구성
연구 대상자의 신체구성을 확인하기 위해 자동신장계측기(BSM 

340, Biocpace Co., Republic of Korea)를 사용하여 신장(cm)
을 측정하였고, 생체전기저항측정기(Inbody520, Biospace Co., 
Republic of Korea)를 사용하여 체중(kg), 체지방율(%), BMI(kg/
m2)를 측정하였다.

Table 1. ��Characteristic subjects	  (Mean ± SD)

Variables N=8
Age (years) 17.96±0.61
Height (cm) 177.53±4.13
Weight(kg) 59.75±10.86
BMI(kg/m2) 21.05±3.35

%BF(%) 12.76±6.28
BMI: body mass index, %BF: %body fat

Fig. 1. ��Experimental design

D. Kim, E. Kim, J. Choi, J. Lee and S. Yoon
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2. 체온 
심부 체온은 고막 온도(tympanic temperature: Tt)를 측정하였

으며, 고막온도계(IRT-6520, Key Tronic, Mexico)를 이용하였다. 
고막 온도는 처치 전, 처치 5분, 10분, 15분, 20분에 측정하였다. 

  
3. 햄스트링 유연성(ROM)
햄스트링 유연성은 관절각도계(Goniometer, Baseline ce, USA)

를 이용하여 측정하였다. 햄스트링의 유연성은 능동적 하지직거상 
검사(active straight leg raise test: ASLR test)를 실시하여 측정하
였다. 대상자가 똑바로 누운 자세에서 한 쪽 다리는 바닥에 고정하
고 다른 한쪽 다리를 무릎을 편 상태를 유지한 채 통증을 호소하기 
직전까지 최대로 들어 올렸다. 관절 각도계의 축을 대퇴골 대전자
(greater trochanter) 돌출부에 놓고 고정자는 바닥과 평행하게 배
치하였다. 가동자는 올린다리의 대퇴골 외측 상과를 지점으로 측정
하였다. 

4. 근력
하지 등척성 근력은 힘 동력계(Powrlink, Aerobis co, Germany)

를 사용하여 무릎 신근의 최대 수의적 등척성 근력을 측정하였다. 고
정식 의자에 앉아 어깨, 등 및 허리를 고정한 후 무릎 관절의 폄 동작
을 실시하였다. 양측 다리를 각각 2회씩 5초 간 실시하여 최대값을 
기록하였다. 

악력은 휴대용 악력계(TKK5401, Takei co, Japan)를 이용하여 
측정하였다. 양발은 어깨너비로 벌리고 바르게 선 후 팔을 펴서 내린 
후 허벅지에 닿지 않게 하였다. 손가락의 두 번째 마디에 악력계 손
잡이를 맞춘 후 최대 힘으로 잡아당기도록 하였으며, 좌우 교대로 각 
2회씩 실시하여 최대값을 기록하였다. 

배근력은 휴대용 배근력계(TKK5102, Takei co, Japan)를 이용
하여 상지(허리, 등)와 하지를 포함한 전신 근력을 측정하였다. 배근
력계 발판 위에 올라간 뒤 무릎을 편 상태에서 상체를 앞으로 굽혀 
손잡이를 잡도록 하였다. 팔꿈치를 펴고 팔을 몸 옆에 두도록 하며 
줄의 길이는 무릎 위 10cm에서 당기도록 하였다. 약 3초간 손잡이
를 잡아당기도록 하였으며 2회를 측정하여 최대값을 기록하였다.

5. 100m time trial
능동적 워밍업과 수동적 워밍업을 각각 실시한  후 100m 기록

을 측정하였다. 공인 육상 트랙에서 100m 경기와 동일한 방식으로 
한 명씩 측정하였다. 기록 측정 장치는 훈련용 기록 측정기(FxChip 
BLE & TX Junior Pro, FREELAP, Switzerland)를 사용하였다.

6. 무산소성 파워
무산소성 파워는 사이클 에르고미터(Powermax-Ⅱ, Combi, 

Japan)에서 30초간 최대 페달링을 하는  윈게이트 테스트를 실시하
여 측정하였다. 사이클 에르고미터에 승차하여 대상자의 신장과 체
형에 맞게 안장과 핸들을 조정하였다. 2분간 가벼운 페달링 후 대상
자의 체중(kg) × 0.075(kp)로 부하를 설정하여 30초간 최대 페달링
을 실시하여 측정하였다. 산출된 결과로 최대파워와 평균파워를 기
록하였다. 

7. 혈중 젖산 농도
혈중 젖산 농도 측정은 윈게이트 테스트 전, 3분 후, 15분 후, 30

분 후에 측정하였다. 대상자의 손끝을 알코올 솜으로 소독한 뒤 사
혈 침을 이용하여 1회 0.3μ씩 채혈한 후 젖산 측정기(Lactate Pro2, 
Arkray, Japan)를 이용하여 젖산을 측정하였다. 

8. 점프수행능력
점프수행능력은 수직 점프측정기(Jumping Meter, ASUS ICP 

Electronic, Japan)를 이용하여 반동 점프(counter movement 
jump: CMJ)와 스쿼트 점프(Squat jump: SJ)를 측정하였다. 측정 
전 착지판 위에서 CMJ, SJ 동작을 숙지하게 한 후 테스트를 진행하
였다. CMJ는 똑바로 선 상태에서 양손을 어깨에 X자로 고정하였고, 
순간적으로 무릎을 굽혔다 피며 수직으로 뛰어오른 뒤 착지판에 착
지한 것을 기록하였다. SJ는 무릎을 90° 굽힌 자세에서 시작하여 반
동 없이 수직으로 뛰어올라 착지판에 착지하게 하였다. CMJ와 SJ 모
두 2회씩 시도하여 최대값을 기록하였으며, 측정 결과는 체공시간
(msec), 도약고(cm)를 결과값으로 산출하였다.

워밍업 프로토콜

1. 능동적 워밍업(active warm-up)
능동적 워밍업은 무선 심박수 측정기(Polar RS400, Polar, 

Finland)를 착용한 후 사이클링을 20분간 지속적으로 실시하도록 
하였다. 워밍업 강도는 최대심박수(HRmax)의 60-70%으로 설정하
였고, 설정된 HRmax가 유지되도록 심박수를 지속적으로 모니터링 
하여 확인하였다.

2. 수동적 워밍업(passive warm-up)
수동적 워밍업은 열 자극 Hyperthermia Colour Theraphy 

(MX-3000, Medix System, Korea) 안에서 40℃로 20분간 처치하
였다. 대상자들은 기기 안에 누운 상태로 들어가 얼굴을 제외한 목까
지 전신에 열 자극을 가하도록 하였다(Figure 2). 

자료처리

본 연구에서는 자료 분석을 위해 SPSS(Ver. 23.0) 프로그램을 사용
하였으며, 측정 항목별 기술통계치 평균(mean)과 표준편차(SD)를 
산출하였다. 독립변수 간의 상호작용을 확인하기 위해 이원변량분
석(two-way repeated measured ANOVA)을 실시하였으며 유의한 
차이에 대한 사후검증은 Bonferroni‘s 방법을 사용하였다. 상호작
용이 나타나지 않았을 경우, 각 독립변수의 주효과를 확인하였으며 
통계학적 유의수준은 α=.05로 설정하였다. 

Fig. 2. ��Passive warm-up
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체온의 변화

처치 간의 체온 변화는 <Figure 3>에 제시한 바와 같다. 체온은 처
치와 측정 시점 간 상호작용의 효과가 나타났으며(F=4.214, 
p=.015, η=.231), 사후분석 결과 측정 시점 간 차이를 살펴보면 
PW에서 사전 보다 처치 10분, 15분, 20분에 유의하게 증가하였으
며, AW에서 사전 보다 처치 15분과 20분에 유의하게 증가하였다
(p<.05). 처치 간의 차이를 살펴보면 PW가 AW 보다 처치 20분에 
유의하게 높게 나타났다(P<.05).

근력과 운동수행능력

처치 간의 근력은 <Table 2>에 제시한 바와 같다. 우측과 좌측 하지 
등척성 근력 모두 처치 간의 유의한 차이가 나타나지 않았다(df=14, 

t=-.549, p=.591; df=14, t=-.277, p=.786). 우측과 좌측  악력 모두 
처치 간의 유의한 차이가 나타나지 않았다(df=14, t=.068, p=.947; 
df=14, t=.467, p=.648). 배근력은 두 처치 간의 유의한 차이가 나타
나지 않았다(df=14, t=-.453, p=.658).

처치 간의 운동수행능력은 <Table 2>에 제시한 바와 같다. 최대 
파워는 처치 간의 유의한 차이가 나타나지 않았다(df=14, t=-.370, 
p=.717). 100m 타임 트라이얼은 처치 간의 유의한 차이가 나타나
지 않았다(df=14, t=-.201, p=.844). CMJ는 처치 간의 유의한 차이
가 나타나지 않았다(df=14, t=-.390, p=.702). SJ는 처치 간의 유의
한 차이가 나타나지 않았다(df=14, t=-.255, p=.803).

Fig. 3. ��Changes in tympanic temperature

PW: passive warm-up; AW: active warm-up

*: p<.05 Significantly different from pre, 

#: p<.05 Significantly different from AW 

Table 2. ��Changes in strength and performance	  (Mean ± SD)

Variables PW AW t p
Isometric 
strength 

(kg)

R 55.05±11.80 51.91±11.03 -.549 .591

L 50.97±9.45 49.41±12.74 -.277 .786

Grip strength 
(kg)

R 39.70±6.95 39.98±9.42 .068 .947

L 36.24±4.44 37.63±7.18 .467 .648

Back strength 
(kg) 133.06±18.15 128.62±20.97 -.453 .658

Peak Power  
(W) 562.25±84.74 546.50±85.57 -.370 .717

100m Time 
Trial(s) 13.62±1.10 13.50±1.15 -.201 .973

CMJ  
(cm) 48.75±6.70 47.50±6.43 -.390 .702

SJ  
(cm) 45.93±5.72 45.16±6.42 -.255 .803

PW: passive warm-up; AW: active warm-up, R: right; L: left; 
CMJ: counter movement jump; SJ: squat jump
*p<.05

Fig. 4. Changes in lactate and late oxidation rate
PW: passive warm-up; AW: active warm-up
*: p<.05 Significantly different from pre, #: p<.05 Significantly different from AW 
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젖산

처치 간의 젖산 변화는 <Figure 4A>에 제시한 바와 같다. 젖산은 
처치와 측정 시점 간 상호작용의 효과가 나타났으며(F=7.690, 
p=.000, η=.982), 사후분석을 진행하였다. 측정 시점 간 차이를 살
펴보면 PW와 AW 모두 사전 보다 윈게이트 테스트 3분, 15분, 30분 
후에 모두 유의하게 증가하였다(p<.05). 처치 간의 유의한 차이는 나
타나지 않았다(p>.05). 젖산 산화율은 <Figure 4B>에 제시하였으며, 
젖산 산화율은 PW가 AW 보다 유의하게 높게 나타났다(df=14, t=-
4.254, p=.001).

유연성

처치 간의 햄스트링 유연성은 <Figure 5>에 제시한 바와 같다. 우측
과 좌측 햄스트링 ROM 모두 PW가 AW 보다 유의하게 높게 나타났
다(df=14, t=-2.377, p=.032; df=14, t=-3.454, p=.004). 

논의논의

엘리트 선수들은 운동수행능력 향상과 부상 예방을 위해 워밍업을 
필수적으로 실시하며, 워밍업은 목적 중 하나는 체온을 상승시키는 
것이다. 워밍업으로 체온을 상승시키는 방법으로 신체 운동을 통해 
실시되는 능동적 워밍업뿐만 아니라, 외부 열 자극에 노출시키는 수
동적 워밍업 방법이 있다. 열 자극이 신체에 미치는 다양한 생리적 
이점에도 불구하고 열 자극을 통한 수동적 워밍업에 대한 연구는 부
족한 실정이다. 따라서, 본 연구는 열 자극을 통한 수동적 워밍업이 
엘리트 육상 단거리 선수의 관절 가동범위, 무산소성 파워 및 운동수
행능력에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 

본 연구에서 엘리트 육상 단거리 선수들을 대상으로 열 자극을 이
용한 수동적 워밍업과 중강도 사이클 운동을 통한 능동적 워밍업을 
실시하였다. 그 결과, 수동적 워밍업과 능동적 워밍업에서 모두 체온
이 상승되었으며, 워밍업 20분에는 수동적 워밍업이 능동적 워밍업 
보다 체온이 더 높게 나타났다. 열 자극 또는 운동은 교감신경전달

물질 호르몬인 에피네프린을 촉진시키며, 심부 온도와 근육 온도 상
승에 영향을 미치게 된다(Andrade et al., 2015; McGowan et al., 
2015). 본 연구에서 수동적 워밍업에서는 체온이 약 0.9°C 상승하
였고 능동적 워밍업에서 체온이 약 0.5°C 상승하여 기존의 선행연
구들과 비슷한 결과를 나타내었다(Bogerd et al., 2010; Munten et 
al., 2021; Racinais & Oksa, 2010; Silvka et al., 2012). 이처럼, 
열 자극을 이용한 수동적 워밍업은 체온을 상승시키는 워밍업의 주
된 목적을 달성할 수 있는 방법으로 보여진다. 

수동적 워밍업과 능동적 워밍업을 실시한 후에 근력과 운동수행
능력에서 차이를 살펴본 결과 차이가 나타나지 않았다. Kim, Kim 
et al.(2020)의 연구에서 열 환경과 상온 환경에 노출시킨 후에 무산
소성 운동수행능력을 측정한 결과 열 환경에 노출시켰을 때 최대파
워가 높게 나타났다고 보고하였다. 수동적 워밍업과 능동적 워밍업
으로 인한 체온 상승은 혈관을 확장시켜 근육으로 혈류를 촉진시킨
다(Bishop, 2003a; Coco et al., 2020; Poprzęcki et al., 2007). 
또한, 심부 온도의 증가는 MLCK(myosin light chain kinase)
와 MLCP(myosin light chain phosphatase)을 활성시켜 운동 단
위 동원 증가를 통한 타입 Ⅱ 근섬유 수축 속도를 증가시키게 된다
(Brunner-Ziegler et al., 2011; Naperalsky et al., 2010; Quod 
et al., 2008; Tsurubami et al., 2020). 수동적 워밍업 보다 능동적 
워밍업이 대사 및 심혈관 기능 개선시켜 운동수행능력 향상에 더 적
합한 것으로 간주되는 경향이 있으며, 현장에서도 일반적으로 능동
적 워밍업을 실시하고 있다. 그럼에도 불구하고, 본 연구에서 두 가
지 워밍업에 따른 운동수행능력에서 차이가 나타나지 않은 것으로 
보았을 때, 열 자극을 통한 수동적 워밍업은 보편적으로 실시되는 능
동적 워밍업과 비슷한 생리적 반응을 유도하였으며, 현장에서 경기 
또는 운동 전에 수동적 워밍업을 적용할 수 있을 가능성을 시사하고 
있다.

수동적 워밍업과 능동적 워밍업을 실시하고 윈게이트 테스트 후 
회복기 혈중 젖산 농도와 햄스트링 유연성 변화를 살펴보았다. 혈중 
젖산 농도는 두 가지 워밍업에서 모두 윈게이트 테스트 3분 후 가장 
높게 증가하였으며, 15분 후와 30분 후에 감소하였다. 게다가, 윈게
이트 테스트 30분 후 젖산 산화율은 수동적 워밍업이 능동적 워밍업 
보다 높게 나타났다. Park et al.(2021)의 연구에서 열 자극 후에 젖
산탈수소효소(lactate dehydrogenase: LDH) 농도가 증가하였다
고 보고하였으며, Kim, Kim et al.(2020)의 연구에서 열 환경과 상
온환경에 노출시켰을 때 열 환경에서 젖산 산화율이 높았다고 보고
하였다. 체온 상승으로 인한 근육 내 온도 증가는 혈류를 증가시키고 
젖산탈수소 효소인 LDH를 촉진시켜 혈액 내 수소 이온 농도를 조
절하여 젖산 대사를 증가시키게 된다(Bishop, 2003b; Coco et al., 
2020; Poprzęcki et al., 2007). 본 연구에서 햄스트링 유연성은 
수동적 워밍업이 능동적 워밍업 보다 높게 나타났다. Petrofsky et 
al.(2013)의 연구에서 열 자극이 인대와 근육의 유연성을 증가시켰
다고 보고하였으며, Bartolomé et al.(2021)의 연구에서 열 환경에 
노출시킨 후에 햄스트링 유연성이 증가하였다고 보고하였다. 근육 
내 온도 증가는 인대와 건의 신축성을 증가시키고 연조직의 손상을 
감소시켜 부상을 예방할 수 있다(Aguilar et al., 2012; Bien, 2011; 
Herman et al., 2012). 운동 전에 열 자극을 통한 수동적 워밍업은 
체온을 상승시켜, 젖산 산화율과 햄스트링 유연성에 영향을 미친 것
으로 보여진다. 이는, 수동적 워밍업이 회복을 촉진하고 부상 예방에 
영향을 미칠 수 있으며, 추후 근 피로를 유발시켜 회복과 부상 예방

Fig. 5. ��Changes in hamstring flexibility 

PW: passive warm-up; AW: active warm-up

*: p<.05 Significantly different from pre
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에 관한 연구를 진행할 필요가 있다고 사료된다. 
본 연구 결과를 해석할 때 다음과 같은 몇 가지 제한점을 고려해야 

한다. 첫째, 본 연구에서는 심부 온도를 측정하였지만, 근육 온도를 
직접적으로 측정하지 못하였다. 열 노출에 의한 심부 온도와 근육 온
도의 상승은 열 생성 및 체온 조절 반응과 같은 요인에 영향을 받는
다고 보고되었으며(Heinonen et al., 2011; Kim, Monroe et al., 
2020). 심부 온도의 상승이 근육 온도 상승에 영향을 미쳤을 것이라 
생각된다, 둘째, 본 연구에서는 분자생물학적 변인은 측정하지 못하
였다. 분자생물학적 변인은 유연성, 운동수행능력 및 젖산 산화의 변
화 사이의 인과 관계를 확립하는데 통찰력을 제공할 가능성이 있으
므로, 추후 연구에서 추가적으로 확립할 필요가 있다. 

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구 결과를 종합하면 엘리트 육상 단거리 선수들에게 열 자극을 
통한 수동적 워밍업은 체온을 상승시켜 젖산 산화율과 유연성의 효
과를 확인하였으며, 신체 운동을 실시하지 않았음에도 불구하고 능
동적 워밍업과 운동수행능력에서 비슷한 효과를 나타냈다. 이는, 수
동적 워밍업이 보편적으로 실시되고 있는 능동적 워밍업을 대체할 
수 있는 워밍업 방법이 될 수 있다는 것을 시사하고 있으며, 추후 수
동적 워밍업과 능동적 워밍업을 병행 실시하여 효과적인 워밍업 방
법에 대한 연구를 진행할 필요가 있다고 사료된다.
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수동적 워밍업이 엘리트 육상 단거리 선수의 유연성,  

운동수행능력 및 젖산 산화율에 미치는 영향 

주요어 
워밍업, 육상 단거리 선수, 유연성, 운동수행능력, 젖산 산화율

김도현1, 김은숙1, 최재영1, 이지민1, 윤성진2

1고려대학교 체육학과, 박사과정
2고려대학교 체육교육과, 교수

[목적] 본 연구는 수동적 워밍업(warm-up)이 엘리트 육상 단거리 선수의 유연성, 운동수행능력 및 젖산 산화율에 
미치는 영향을 검증하고자 하였다.
[방법] 연구대상자는 육상 경력 3년 이상인 남자 선수 8명을 선정하여, 수동적 워밍업(passive warm-up: PW)과  능
동적 워밍업(active warm-up: AW) 처치를 단일 집단 교차연구 설계로 진행하였다. 대상자들은 수동적 워밍업으로 
40℃에서 20분간 열 자극을 실시하였고 능동적 워밍업은 60-70% HRmax 사이클을 실시하였으며, 각 처치 후에 유연
성, 운동수행능력을 측정하였으며, 윈게이트 검사로 무산소성 파워 측정 후 혈중 젖산 농도를 측정하였다. 
[결과] 본 연구 결과 체온은 PW와 AW 모두 유의하게 증가하였고 운동수행능력에서는 처치 간에 차이를 나타나지 않
았다. 유연성과 젖산산화율은 PW가 AW 보다 유의하게 높게 나타났다.
[결론] 육상 단거리 선수들에게 수동적 워밍업은 신체 운동을 실시하지 않았음에도 불구하고 능동적 워밍업과 무산소
성 파워 및 운동수행능력에서 차이를 나타내지 않았으며, 체온, 젖산 산화율 및 유연성에 효과적이었던 것을 보았을 때 
수동적 워밍업은 능동적 워밍업을 대체할 수 있는 가능성을 시사하고 있다.

Effects of Passive Warm-up on Flexibility, Exercise Performance, and Lactate Oxidation Rate in Track and Field Athletes

Korean Journal of Sport Science 2024, 35(1), 015-023

http://kjss.sports.re.kr

