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서 론

마라톤 동호인이란 조직체계를 갖추고 달리기에 참여하는 사람들로
서, 마라톤 대회에 참가하여 sub-3 및 sub-4와 같은 뛰어난 기록을 
달성하는 것에 큰 관심을 갖고 있다. 마라톤에서 뛰어난 기록을 얻기 
위해서는 달리기 수행능력이 향상되어야 하며, 달리기 수행능력은 최
대산소섭취량(maximal oxygen consumption, VO2max), 젖산역
치(lactate threshold), 그리고 달리기 효율성(running economy) 

등에 의해서 결정된다. 이 중 달리기 효율성의 중요성은 점차 주목받
고 있는데(Sedano et al., 2013), 달리기 효율성이란 최대하 부하의 
일정한 속도에서 산소섭취량으로, 동일한 속도에서의 낮은 산소섭취
량은 그만큼 에너지를 덜 사용하고 달리고 있다는 뜻이므로 달리기 
효율성이 좋다는 것을 의미한다(Zhang et al., 2022). 즉, 마라톤 동
호인이 뛰어난 기록 달성하기 위해서는 달리기 효율성의 향상이 반드
시 필요하다는 것이다. 

달리기 효율성의 향상을 위한 세부 요인을 살펴보면 짧은 지면
접촉시간(ground contact time), 높은 힘생성률(rate of force 
development), 그리고 강한 신전-단축 주기(stretch-shortening 
cycle, SSC)가 있으며, 이를 위해서 최근 국제적으로 다양한 영역의 
작은 수행능력 개선을 결합해 이익을 얻는 ‘marginal gain’ 접근방
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PURPOSE This study aimed to investigate the effects of a 10-week complex training 
program on physical fitness and running performance in male marathon club 
members aged 20–30 years. METHODS Thirty participants were recruited and 
randomly assigned to either a training group (TR) or a control group (CON). Following 
participant dropout, data from 14 participants in the TR and 13 in the CON were 
included in the final analysis. Participants in the TR completed complex training 
sessions lasting 60 minutes per session, twice per week, for 10 weeks, whereas the 
CON maintained their usual lifestyle patterns. Dependent variables—including body 
composition, physical fitness, and running performance—were measured pre- and 
post-intervention. Comparisons were made between groups and across time points 
using a two-way repeated measures ANOVA. RESULTS 1) Physical fitness: Squat 
1RM, trap bar deadlift 1RM, and countermovement jump performance increased 
significantly in the TR; 2) Regarding running performance, drop jump and reactive 
strength index increased significantly in the TR; and 3) Running performance: time 
to exhaustion decreased significantly in the CON, whereas it was maintained in the 
TR, suggesting a protective effect of the complex training program. CONCLUSIONS 
The 10-week complex training program positively affected muscular strength, power, 
elastic utilization ability, and endurance (time to exhaustion) in male marathon club 
members. However, its effects were limited with respect to running efficiency, fatigue 
resistance, and rate of force development. Future studies should consider adjusting 
training intensity and volume and diversifying exercises to develop more effective 
programs for enhancing running performance.

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24985/kjss.2026.37.1.53&domain=pdf&date_stamp=2026-03-31


https://doi.org/10.24985/kjss.2026.37.1.53Korean Journal of Sport Science 2026, 37(1), 053-065

 J.-H. Lee, K.-M. Lee, and M.-G. Lee54

식에 관한 관심이 증가되고 있다(Engeroff et al., 2023). 
고중량의 저항성운동과 플라이오메트릭 운동을 한 세션에 복합 처

치하는 complex training은 앞서 언급한 요인들을 향상시키기 위한 
좋은 대안으로 제시되고 있다(Karp, 2010). Complex training은 
최대능력에 가까운 근력을 동원하는 고중량의 저항성운동 이후 역학
적으로 비슷한 탄성적인 운동을 곧바로 수행하는 방법이다(Nibali et 
al., 2015). 특히, 저항성운동은 전통적인 관점에서는 달리기 수행능
력에 큰 도움을 주지 못할 것 같지만, Eihara et al.(2022)은 저항성
운동을 통해 증가된 운동단위 동원능력과 근력이 결과적으로 달리기 
효율성을 향상시킬 수 있다고 보고하였으며, 저항성운동을 고중량과 
낮은 반복수로 진행할 경우 근비대와 체중 증가가 유의하게 발생하
지 않으면서(Piacentini et al., 2013), 근신경 적응(neuromuscular 
adaptation)을 통한 근력, 순발력, 그리고 SSC가 향상되어 달리기 
효율성이 개선될 수 있다고 보고되었다(Li et al., 2019). 

또한, complex training은 post-activation potentiation(PAP) 
현상을 유도하며, 이는 고중량 저항성운동의 강한 자극 이후에 미오
신 조절 경쇄의 인산화로 근육 내의 칼슘 민감도가 증가되어 액틴과 
미오신 간의 상호작용이 증가되는 것을 의미한다(Zimmermann et 
al., 2020). 이 현상을 이용하면 고중량 저항성운동을 통한 강한 자극 
이후 후속되는 탄성적인 운동에서 부가적인 수행능력의 향상을 이끌
어내어 SSC를 더욱 크게 증가시킬 수 있다(Beato et al., 2021). 이
와 같이 complex training은 전통적인 유산소 운동이 아님에도 불
구하고 마라톤 동호인의 달리기 수행능력을 향상시키기 위한 효과적
인 대안으로 여겨진다.

Complex training을 장거리 달리기 선수 또는 동호인에게 처치
한 선행 연구를 살펴보면, Li et al.(2019)은 장거리 달리기 선수를 대
상으로 complex training을 8주간, 주 3회 처치한 결과 고중량 저항
성운동을 단일처치 한 집단보다 달리기 효율성이 더 유의하게 증가되
었다고 보고하였다. 이와 유사하게 Li, Nassis, et al.(2021)은 38명
의 마라톤 동호인을 대상으로 6주간, 주 2회 complex training을 처
치한 결과 저항성운동 단일처치 집단보다 달리기 효율성이 더 유의하
게 증가되었다고 보고하였다. 이는 complex training이 저항성운동 
단일처치보다 탄성활용능력을 더 크게 발달시키기 때문이라고 해석
되었다. 이상의 연구를 종합하면 6~8주간의 complex training이 효
과적인 것으로 보이지만, Eihara et al.(2022)은 고중량의 저항성운
동과 플라이오메트릭 운동 모두 달리기 효율성과 경기력 향상 효과를 
얻기 위해서는 10주 이상의 기간이 필요하다고 주장한 바, 이를 고려
하여 본 연구에서 중재기간을 10주로 설정하였다.

이상의 내용을 종합해 보면, 장거리 달리기 선수 및 마라톤 동호인
에게 complex training을 처치하면 체력과 달리기 효율성이 개선되
어 달리기 수행능력이 향상될 가능성이 커 보이지만, 이와 관련된 연
구가 매우 부족한 실정이다. 특히, 장거리 달리기 선수가 아닌 마라톤 
동호인을 대상으로 수행된 연구는 더욱 부족한 실정이므로 이와 관련
된 연구가 필요하다. 

따라서 이 연구에서는 10주간의 complex training이 20~30대 남
성 마라톤 동호인의 체력과 달리기 수행능력에 미치는 영향을 규명하
고자 하였다. 

연구 방법

연구 대상자

이 연구의 대상자 선정 기준은 1) 20~30대의 남성, 2) 마라톤 동호회
에 소속되어 1년 이상 달리기 운동에 참여한 자, 3) 연구 참여 전 3달
간 평균 주당 30~40 km의 거리를 달린 자, 4) 하프마라톤 2시간 30
분 이내 완주 경험이 있는 자, 5) 연구 참여 전 1년간 체계적인 저항성
운동에 참여하지 않은 자이며, 제외 기준은 1) 최근 3개월 이내 척추 
및 하지의 부상 또는 수술을 경험한 자, 2) 연구에 참여하는데 있어서 
정신적 및 신체적 결함이 있는 자로 하였다.

연구 대상자 수의 결정을 위하여 Li et al.(2019)의 14 km/h 산소
섭취량을 기준으로 G*Power 3.1(Faul et al., 2009) 프로그램을 통
해 효과크기 0.32, 유의수준(α) 5%, 그리고 검정력(β) 90%를 적용한 
결과 24명이 산출되었고, 탈락률을 고려하여 총 30명을 모집하였으
며, 운동집단과 통제집단에 15명씩 무선 할당하였다. 그러나 연구 기
간 중 운동 처치 참여율 저조(1명)와 검사 불참(2명)으로 3명이 탈락
하여 총 27명의 데이터를 최종 분석하였다.

이 연구를 진행하기 전 K대학교 생명윤리위원회의 승인(KHGIRB- 
24-649)을 받았으며, 이 절차에 따란 연구를 진행하였다. 이 연구에 
참여한 대상자의 신체적 특성은 <Table 1>에 제시된 바와 같다.

측정 항목과 방법

사전검사는 2회에 걸쳐 진행되었다. 모든 연구 대상자는 검사 24시간 
이전부터 과격한 운동을 피하고, 7시간 이상 숙면을 한 후 검사 장소에 
방문하였다. 첫 번째 검사일에는 G도 소재 Y시에 위치한 K대학교 운
동생리학 실험실에 방문하여 체격, 신체구성, 심폐지구력, 달리기 효
율성, 피로도, 그리고 운동지속시간을 측정하였다. 이후 최소 48시간
의 간격을 두고 참석한 두 번째 검사일에는 G도 소재 S시에 위치한 C
체육관에서 근력, 근지구력, 순발력, 힘생성률, 그리고 탄성활용능력
을 측정하였다. 사후검사는 사전검사와 동일한 방법으로 진행되었다. 

1. 체격과 신체구성
신장, 체중, 체질량지수(body mass index: BMI), 체지방률, 체지

방량, 그리고 제지방량을 측정하기 위하여 생체전기저항법을 적용한 

Table 1. Characteristics of participants                                (mean±SD)

              Groups
Variables

TR
(n=14)

CON
(n=13) p

Age (yrs) 33.27±4.32 32.20±4.29 .650
Height (cm) 175.12±5.86 172.28±5.88 .712

Body weight (kg) 75.22±8.58 71.33±12.11 .349
BMI (kg/m2) 25.06±2.60 23.98±3.44 .370

Percent body fat (%) 21.81±4.96 19.94±5.06 .340
Fat mass (kg) 16.64±5.11 14.58±5.29 .316

Fat-free mass (kg) 58.59±5.75 56.74±8.09 .506

TR: Training group; CON: Control group; BMI: Body mass index.
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신체구성 측정기(ACCUNIQ BC380 set, SELVAS Healthcare, 한국)
를 이용하였고, 체중(kg)을 신장의 제곱(m2)으로 나누어 BMI를 산출
하였다.

2. 체력
근력을 평가하기 위하여 스쿼트 1 RM과 트랩바-데드리프트 1 RM

을 측정하였다. 체계적인 저항성운동 경험이 없는 대상자임을 고려하
여 10회 미만 반복으로 1 RM을 추정하는 방법(American College 
of Sports Medicine, 2020)을 사용하였다. 스쿼트 1 RM은 Li et 
al.(2019)이 장거리 달리기 선수에게 적용한 바 있고, 트랩바-데드리
프트 1 RM은 Schumann & Rønnestad(2019)이 장거리 달리기 선
수에게 적용한 바 있다. 

근지구력을 평가하기 위하여 1분간 윗몸일으키기 검사를 실시하였
으며, 이 검사는 Kim et al.(2007)이 마라톤 동호인에게 적용한 바 
있다.

순발력을 평가하기 위하여 지면반력기(Dual force plates 
FD4000, Vald Performance, 호주)를 사용해서 반동점프(counter-
movement jump, CMJ)를 실시하였다. 2회 측정하여 높은 값을 기
록하였으며, 이 검사는 Li et al.(2019)이 장거리 달리기 선수에게 적
용한 바 있다.

심폐지구력을 평가하기 위하여 트레드밀과 가스분석기(Quark 
CPET, COSMED, 이탈리아)를 이용하여 최대운동부하검사를 실
시해서 최대산소섭취량을 측정하였다. 이 검사에서 활용한 Ramp 
protocol은 0% 경사도에서 8 km/h 속도로 2분간 달린 후 30초마
다 트레드밀의 속도를 1 km/h씩 점증적으로 증가시켰고, 18 km/h
의 속도에 도달한 후에는 30초마다 경사를 0.5%씩 증가시켰으며, 가
장 높은 산소섭취량 세 개의 평균을 기록하였다. 이 검사는 Sperlich 
et al.(2015)이 장거리 달리기 선수에게 적용한 방법을 이 연구에 맞
게 수정 및 보완하였다. 

3. 달리기 수행능력
달리기 수행능력 중 달리기 효율성과 피로도를 평가하기 위하여 공

통적으로 트레드밀을 사용하였다. 추가로 달리기 효율성을 평가하
기 위해서 가스분석기(Quark CPET, COSMED, 이탈리아)를 사용
하였고, 피로도를 평가하기 위하여 젖산분석기(Stat Strip Express 
Lactate, Nova Biomedical, 미국)로 혈중젖산농도를 측정하였으
며, 심박수 측정기(H10, Polar Electro, 핀란드)로 심박수를 측정하
였다. 달리기 효율성과 피로도 검사는 모두 최대하부하인 10 km/h, 
12 km/h, 그리고 14 km/h의 속도에서 각 4분간 달리며 진행되었는
데, 산소섭취량은 마지막 1분 동안의 평균산소섭취량을 측정하였고, 
혈중젖산농도는 각 달리기가 끝난 직후 finger tip 방식으로 채혈하
였으며, 심박수는 마지막 1분 동안의 평균심박수를 10초 간격으로 기
록하여 계산하였다. 이와 같은 방식은 Li et al.(2019)과 Ferrauti et 
al.(2010)이 장거리 달리기 선수에게 적용한 방법을 이 연구에 맞게 
수정 및 보완한 것이다.

달리기 수행능력 중 힘생성률을 평가하기 위하여 isometric mid-
thigh pull(IMTP)을 실시하였다. 검사는 지면반력기(Dual force 
plates FD4000, Vald Performance, 호주)를 사용하여 0-50 ms, 
0-100 ms, 0-150 ms, 그리고 0-200 ms의 힘생성률을 N/s 값으로 
기록하였다. 대상자는 지면반력기에 올라가 고관절을 약 150°, 슬관

절을 약 135°로 굴곡하고 손잡이가 대퇴부 중간에 오도록 길이를 설
정하여 측정 자세를 준비한 뒤, 최대한 강하게 3초간 당기는 것을 총 
3회 측정하고 가장 높은 값을 1 N/s 단위로 기록하였다. 이 검사는 
Zhang et al.(2022)이 장거리 달리기 동호인에게 적용한 바 있다.

달리기 수행능력 중 탄성활용능력을 측정하기 위해 40 cm 박스 위
에서 허리에 손을 얹고 서서 준비한 뒤 박스에서 하강하여 지면반력
기(Dual force plates FD4000, Vald Performance, 호주)에 최대
한 짧게 접촉하여 수직으로 뛰어오르도록 하였고, 3회 실시하여 검
사를 통해 얻은 점프높이(cm)와 반응근력지수(reactive strength 
index, RSI)를 기록하였다. 이 검사는 Li et al.(2019)이 장거리 달리
기 선수에게 적용한 바 있다. 

[※ RSI = 점프높이(m) / 지면접촉시간(초)]
달리기 수행능력 중 운동지속시간을 측정하기 위하여 앞서 최대산

소섭취량 검사에서 적용한 Ramp protocol의 운동지속시간을 0.1초 
단위로 기록하였다. 이 검사는 Sperlich et al.(2015)이 장거리 달리
기 선수에게 적용한 바 있다.

처치 방법

운동집단은 10주간 주 2회의 complex training을 처치하였다. 준비
운동 10분, 본운동 40~45분, 그리고 정리운동 10분으로 총 60~65
분간 complex training을 실시하였고, 운동 동작과 프로그램 구성
은 Li et al.(2019)의 운동 프로그램을 이 연구에 맞게 수정 및 보완
하였다.

이 연구의 complex training은 저항성운동 직후 플라이오메트릭 
운동을 곧바로 진행하여 한 세트를 구성하였으며, 적응단계(1~2주), 
향상단계(3~8주) 및 숙련단계(9~10주)로 구분하였다. 적응단계의 저
항성운동 강도는 사전검사에서 측정한 1 RM을 기준으로 설정하였고, 
이를 제외한 단계의 저항성운동 강도는 각 단계의 마지막 운동이 끝
나는 시점에서 1 RM을 재측정하여 설정하였다. 플라이오메트릭 운동
은 자신의 체중을 이용하였으며, 하강 및 도약은 최대한 빠르게 수행
하도록 하였다. 저항성운동과 플라이오메트릭 운동 간 휴식시간은 이
동시간을 고려해 약 10초, 세트 간 휴식시간은 4분으로 설정하였다. 
운동집단의 모든 대상자는 처치기간 동안 전문 트레이너의 지도를 받
았고, 운동 프로그램의 구성은 <Table 2>와 같다. 

한편, 통제집단은 10주의 처치기간 동안 특별한 처치 없이 평소의 
생활습관을 그대로 유지하도록 하였다. 또한, 처지 기간 중 두 집단의 
주당 달리기 운동량을 동질화 시키도록 통제하였고, 그 결과 운동집
단(36.90±13.17 km)과 통제집단(37.43±14.77 km) 간에 유의한 
차이가 나타나지 않았다(p=.926).

자료처리 방법

이 연구에서 얻은 모든 자료는 SPSS PC+ for Windows(version 
28.0) 통계 프로그램으로 분석하였다. 각 종속변인의 기술통계량을 
제시하기 위하여 평균(mean)과 표준편차(standard deviation, SD)
를 산출하였다. 각 변인별로 Shapiro-Wilks test로 데이터의 정규성 
여부를 확인하였으며, 대상자의 신체적 특성과 주당 달리기 운동량은 
독립 t-검증(independent t-test)을 실시하였다.

체격과 신체구성, 체력, 그리고 달리기 수행능력은 반복 이원분산분
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석(two-way repeated measures ANOVA)을 실시하여 두 집단 간, 
그리고 두 시기 간 차이를 동시에 분석하였다. 집단과 시기의 상호작
용이 유의한 경우, 각 집단 내 두 시기 간 차이는 종속 t-검증(paired 
t-test)으로, 그리고 각 시기 내 두 집단 간 차이는 독립 t-검증으로 분
석하였다. 모든 통계 분석의 유의수준(α)을 .05로 설정하였다.

연구 결과

신체구성

신체구성의 모든 변인에서 통계적으로 유의한 변화가 나타나지 않았
다(Table 3).

Table 2. Exercise program for 10 weeks

Heavy resistance training (A) Plyometric training (B)

Exercise Sets×Reps Intensity
(%1RM) Exercise Sets×Reps Intensity

Week 1-2 Back SQ
Trap-bar DL

3×10
3×10 70 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 3 Back SQ
Trap-bar DL

3×8
3×8 75 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 4 Back SQ
Trap-bar DL

3×6
3×6 80 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 5 Back SQ
Trap-bar DL

3×4
3×4 82.5 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 6 Back SQ
Trap-bar DL

3×4
3×4 85 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 7 Back SQ
Trap-bar DL

3×3
3×3 87.5 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 8 Back SQ
Trap-bar DL

3×3
3×3 90 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

Week 9-10 Back SQ
Trap-bar DL

3×3
3×3 90 Drop jump

CMJ
3×5
3×5 Max

RM: repetition maximum; SQ: squat; DL: deadlift; CMJ: counter-movement jump

Table 3. Changes in body composition in two groups                                                                                                                                      (mean±SD)

Variables Groups 
Time

Δ% F p Partial η2

Pre Post

Body weight
(kg)

TR
CON

75.22±8.58
71.33±12.11

75.18±8.28
71.75±12.04

-0.50
0.59

Group
Time

Group×Time

0.366
0.575
0.822

0.066
0.455
0.373

.033

.022

.032

BMI
(kg/m2)

TR
CON

25.06±2.60
23.98±3.44

25.08±2.53
24.14±3.46

0.08
0.67

Group
Time

Group×Time

0.757
1.183
0.694

0.393
0.287
0.413

.029

.045

.027

% body fat
(%)

TR
CON

21.81±4.96
19.94±5.06

20.38±4.92
19.58±5.11

-6.56
-1.77

Group
Time

Group×Time

0.494
7.787
2.837

0.489
0.010
0.105

+
.019
.237
.102

Fat mass
(kg)

TR
CON

16.64±5.11
14.58±5.29

15.55±5.03
14.25±5.02

-6.55
-2.22

Group
Time

Group×Time

0.738
7.451
2.059

0.399
0.011
0.164

+
.029
.230
.076

Fat-free mass
(kg)

TR
CON

58.59±5.75
56.75±8.09

59.65±5.56
57.51±8.42

1.81
1.34

Group
Time

Group×Time

0.544
19.564
0.528

0.468
<0.001
0.474

+++
.021
.439
.021

BMI: body mass index; % body fat: percent body fat; TR: Training group; CON: Control group; +p<.05, +++p<.001: Significant main 
effect; Δ%: % change from pre- to post- test.
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Table 4. Changes in physical fitness in two groups                                                                                                                                          (mean±SD)

Variables Groups 
Time

Δ% F p Partial η2

Pre Post

Squat 1 RM
(kg)

TR
CON

90.82±21.42
93.09±24.64

110.01±24.32
92.39±30.18

*** 21.13
-0.75

Group
Time

Group×Time

0.653
19.914
23.053

0.427
<0.001
<0.001

+++
+++

.025

.443

.480

TB-DL 1 RM
(kg)

TR
CON

117.83±26.94
115.28±28.79

140.74±29.53#
114.30±26.91

*** 19.44
-0.25

Group
Time

Group×Time

2.021
9.324
11.060

0.168
0.005
0.003

++
++

.075

.272

.307

Sit-up
(reps)

TR
CON

36.29±5.53
35.61±5.30

36.29±6.88
36.86±4.99

0.01
3.51

Group
Time

Group×Time

0.001
0.799
0.789

0.979
0.380
0.383

.000

.031

.031

CMJ
(cm)

TR
CON

32.97±4.83
33.78±4.15

38.63±4.64#
32.75±4.37

*** 17.17
-3.05

Group
Time

Group×Time

2.487
11.810
24.780

0.127
0.002

<0.001
++

+++

.127

.321

.498

VO2max
(mL/kg/min)

TR
CON

51.11±6.40
52.12±5.29

54.22±6.78
56.24±5.93

6.07
7.90

Group
Time

Group×Time

0.454
18.134
0.356

0.507
<0.001
0.556

+++
.019
.430
.015

RM: repetition maximum; TB-DL: trap bar-deadlift; CMJ: counter movement jump; TR: Training group; CON: Control group; 
++p<.01, +++p<.001: Significant main effect and/or interaction; ***p<.001: Significant difference between pre- and post-test; 
# Significant difference between two groups within a test; Δ%: % change from pre- to post- test.

Table 5. Changes in running performance (I) in two groups                                                                                                                             (mean±SD)

Variables Groups  
Time

Δ% F p Partial η2

Pre Post

VO2 at 10 km/h
(mL/kg/min)

TR
CON

32.05±2.60
33.26±4.92

31.97±2.80
33.92±4.36

-0.25
1.98

Group
Time

Group×Time

1.361
0.318
0.537

0.254
0.678
0.470

.052

.013

.021

VO2 at 12 km/h 
(mL/kg/min)

TR
CON

38.09±2.66
38.45±5.13

38.29±2.67
38.68±4.36

0.52
0.61

Group
Time

Group×Time

0.071
0.270
0.002

0.792
0.965
0.608

.003

.011

.000

VO2 at 14 km/h  
(mL/kg/min)

TR
CON

42.90±3.15
43.77±4.88

42.88±2.95
44.23±4.66

-0.05
0.98

Group
Time

Group×Time

0.587
0.201
0.252

0.451
0.658
0.620

.023

.008

.010

BLa at 10 km/h 
(mmol/L)

TR
CON

1.51±0.48
1.79±0.76

1.28±0.56
1.43±0.52

-15.26
-20.17

Group
Time

Group×Time

0.974
16.950
0.823

0.333
<0.001
0.373

+++
.038
.404
.032

BLa at 12 km/h
(mmol/L)

TR
CON

2.05±0.72
2.54±1.34

1.89±0.65
2.28±1.03

-7.98
-10.30

Group
Time

Group×Time

1.482
3.117
0.166

0.235
0.090
0.687

.058

.115

.007

BLa at 14 km/h 
(mmol/L)

TR
CON

3.46±1.46
3.43±1.65

3.43±1.46
3.59±1.57

-0.88
4.87

Group
Time

Group×Time

0.011
0.107
0.224

0.916
0.746
0.640

.000

.005

.010

HR at 10 km/h 
(beats/min)

TR
CON

137.67±14.80
142.17±18.74

136.94±14.06
142.12±14.90

-0.53
-0.04

Group
Time

Group×Time

0.675
0.084
0.063

0.419
0.804
0.775

.026

.003

.003

HR at 12 km/h
(beats/min)

TR
CON

154.58±15.69
158.76±18.82

154.74±14.51
158.14±14.49

0.10
-0.39

Group
Time

Group×Time

0.398
0.034
0.091

0.535
0.856
0.766

.016

.001

.004

HR at 14 km/h 
(beats/min)

TR
CON

170.00±14.52
172.23±17.12

170.34±13.72
171.44±13.83

0.20
-0.46

Group
Time

Group×Time

0.088
0.045
0.297

0.769
0.834
0.591

.004

.002

.012
VO2: oxygen consumption; BLa: blood lactate; HR: heart rate; TR: Training group; CON: Control group; +++p<.001: Significant main 
effect; Δ%: % change from pre- to post- test.
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체력

스쿼트 1 RM(p<.001), 트랩바-데드리프트 1 RM(p<.01), 그리고 
CMJ(p<.001)에서 집단과 시기의 상호작용이 유의하게 나타났다. 

운동집단의 스쿼트 1 RM(p<.001), 트랩바-데드리프트 1 RM 
(p<.001), 그리고 CMJ(p<.001)가 유의하게 증가되었다(Table 4).

달리기 수행능력

달리기 효율성 및 피로도와 관련된 모든 변인에서 통계적으로 유의한 
변화가 나타나지 않았다<Table 5>. Drop jump(p<.01), RSI(p<.01), 
그리고 운동지속시간(p<.01)에서 집단과 시기의 상호작용이 유의하
게 나타났다. 운동집단의 drop jump(p<.05)와 RSI(p<.001)가 유의
하게 증가되었고, 통제집단의 운동지속시간이 유의하게 감소되었다
(p<.05)(Table 6). 

논 의

신체구성의 변화

장시간 지면과 접촉하며 체중부하를 견디는 마라톤에서 신체구성은 
달리기 수행능력과 밀접한 관계가 있다. 관련 연구를 살펴보면 대부

분의 장거리 달리기 선수의 BMI가 19~20 kg/m2이며(Sedeaud et 
al., 2014), BMI가 낮을수록 마라톤 기록이 우수한 것으로 보고되었
다(Nikolaidis & Knechtle, 2023). 반면, 제지방량은 높을수록 달리
기 수행능력이 향상되는 경향이 있다(Rosado et al., 2020). 이를 종
합하면 마라톤 동호인은 낮은 BMI와 적절한 제지방량을 유지하고 이
를 잘 유지하는 것이 필요하다고 판단된다.  

이 연구에서는 20~30대 마라톤 동호인을 대상으로 10주간 주 2회 
complex training을 실시한 결과 신체구성과 관련된 모든 변인에서 
통계적으로 유의한 변화가 나타나지 않았다. 다만 체지방률과 체지방
량의 경우 운동집단(-6.56%, -6.54%)이 통제집단(-1.77%, -2.32%)
에 비하여 더 큰 감소폭을 보여 이 연구와 같은 complex training이 
장기간 진행될 경우 체지방률 감소에 긍정적인 영향을 미칠 가능성이 
있을 것으로 예측할 수 있다.

체력의 변화

1. 근력의 변화
하지 근력의 발달은 달리기 수행능력에 긍정적인 영향을 미치며

(Balsalobre-Fernández et al., 2016), 특히 이를 발달시키기 위한 
최대근력(maximal strength) 트레이닝은 운동단위(motor unit) 동
원능력을 향상시켜 최대하 강도의 달리기에서 요구되는 운동단위 동
원의 역치를 낮추고, 달리기 시 에너지소비량과 산소섭취량을 감소시
켜 달리기 기록에 긍정적인 영향을 미친다(Blagrove et al., 2018). 

Table 6. Changes in running performance (II) in two groups                                                                                                                            (mean±SD)

Variables Groups 
Time

Δ% F p Partial η2

Pre Post

IMTP
0-50 ms (N/s)

TR
CON

1193.33±280.17
1567.70±733.19

1718.22±591.18
1923.11±706.67

43.99
22.67

Group
Time

Group×Time

1.852
13.392
0.496

0.187
0.001
0.488

++
.075
.368
.021

IMTP
0-100 ms (N/s)

TR
CON

1960.77±640.94
2156.92±1164.15

2815.79±1108.03
3177.39±1108.03

43.61
47.31

Group
Time

Group×Time

0.426
16.077
0.125

0.520
<0.001
0.727

+++
.017
.401
.005

IMTP
0-150 ms (N/s)

TR
CON

2572.79±870.86
2473.54±1253.13

3497.61±1192.12
3461.75±1926.61

35.97
39.95

Group
Time

Group×Time

0.021
16.011
0.018

0.885
<0.001
0.896

+++
.001
.390
.001

IMTP
0-200 ms (N/s)

TR
CON

2778.21±793.10
2636.92±1294.91

3860.83±1117.59
3359.70±1567.91

　
38.97
27.41

Group
Time

Group×Time

0.784
21.362
1.950

0.384
<0.001
0.175

+++
.030
.461
.072

Drop jump
(cm)

TR
CON

32.61±4.84
32.42±4.95

36.00±4.25#
31.88±4.88

* 10.38
-1.71

Group
Time

Group×Time

1.547
6.135
11.857

0.225
0.020
0.002

+
++

.058

.197

.322

RSI
TR

CON
0.62±0.13
0.63±0.14

0.93±0.16#
0.67±0.15

*** 50.00
5.89

Group
Time

Group×Time

6.942
35.451
21.916

0.014
<0.001
<0.001

+
+++
+++

.217

.586

.467

TE
(sec)

TR
CON

485.08±94.15
490.23±82.73

501.96±96.81
454.34±74.15

* 3.48
-7.32

Group
Time

Group×Time

0.406
1.349

10.393

0.530
0.257
0.004 ++

.017

.053

.302
IMTP: Isometric mid-thigh pull; RSI: reactive strength index; TE: time to exhaustion; TR: Training group; CON: Control group; 
+p<.05, ++p<.01, +++p<.001: Significant main effect and/or interaction; *p<.05, ***p<.001: Significant difference between pre- and 
post-test; # Significant difference between two groups within a test; Δ%: % change from pre- to post- test.
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따라서 달리기 수행능력의 향상을 위해서는 고중량을 활용하는 최대
근력 트레이닝을 통하여 하체 근력을 발달시키는 것이 필요한 것으로 
판단된다.

이 연구에서 운동집단의 스쿼트 1 RM(+21.13%)과 트랩바-데드리
프트 1 RM(+19.45%)이 모두 유의하게 증가되었다. 이와 같은 결과
는 1 RM의 80% 이상의 강도로 고중량 운동을 수행하는 것이 근력 향
상에 매우 효과적이라는 Schoenfeld et al.(2021)의 연구 결과를 고
려할 때 이 연구의 complex training이 스쿼트와 트랩바-데드리프
트 동작을 고중량으로 수행하는 프로그램으로 구성되었기 때문에 나
타난 결과로 판단된다. 

이상의 내용을 정리하면 이 연구에서 활용된 complex training이 
마라톤 동호인에게 필요한 하지 근력의 발달에 효과적이며, 향후에는 
장기적인 효과와 다양한 수준에서의 적용 가능성 및 실제 경기력과의 
연관성에 대한 연구가 요청된다. 

2. 근지구력의 변화
윗몸일으키기는 복부의 근지구력을 나타내는 대표적인 지표로서

(Bianco et al., 2015), 검사 중 복직근과 고관절 굴곡근을 주로 사용
한다(Burden et al., 2013). Sato and Mokha(2009)는 복직근과 고
관절 굴곡근을 강화하기 위한 변형된 플랭크(modified plank) 트레
이닝이 마라톤 동호인의 5 km 달리기 기록을 향상시켰다고 보고하여 
마라톤에 있어 복부 근육의 중요성을 강조하였다.

그러나 이 연구에서는 통계적으로 유의한 변화가 나타나지 않았
다. 이와 같은 결과는 이 연구에서 활용한 동작과 같은 고중량 스쿼트
와 데드리프트가 코어의 안정성을 필요로 하기는 하지만(Park et al., 
2022), 주로 등척성 수축의 형태로 힘을 발휘하기 때문에(Martín-
Fuentes et al., 2020) 윗몸일으키기와 같은 등장성 형태의 근지구력 
검사에 반응하지 않은 것으로 해석된다.

따라서 향후 연구에서는 복부의 등장성 근지구력을 향상시키는 훈
련을 포함하거나, 등척성 근지구력 평가 도구를 병행하여 복부의 근
지구력을 폭넓게 확인할 필요가 있을 것으로 사료된다. 

3. 순발력의 변화
CMJ는 다양한 수준의 대상자에게 널리 적용되는 순발력 측정 방법

이며(Trevisol Possamai et al., 2024), 이 검사는 신체의 SSC 활용
능력을 반영한다(Turner & Jeffreys, 2010). 

이 연구에서는 운동집단의 CMJ가 유의하게 증가되어(+17.17%) 
complex training이 달리기 동호인의 순발력 향상에 효과가 있었
던 것으로 판단되고, 이는 Li et al.(2019)의 결과와 유사하다. 이
와 같은 결과는 순발력 향상에 중요한 역할을 하는 근력(Cormie et 
al., 2011)이 이 연구의 운동 프로그램의 고중량 저항성운동을 통하
여 발달되었기 때문에 나타난 것으로 해석된다. 또한, 고중량의 저항
성운동과 서로 유사한 플라이오메트릭 운동을 섞어서 한 세트에 함
께 수행한 complex training이 운동단위 동원능력과 더불어 PAP 
효과를 통해 부가적인 이점을 유도한 것으로 판단된다(Carter & 
Greenwood, 2014). 향후에는 다양한 수준의 대상자에게 적용하여 
그 적용 가능성을 확인하고, 다양한 강도와 운동량을 설정하여 그 효
과를 확인할 수 있는 후속 연구가 요청된다. 

4. 심폐지구력의 변화
최대산소섭취량은 폐, 심혈관계, 그리고 근육 시스템의 산소 운반 

및 활용 능력을 나타내는 대표적인 심폐지구력 지표로서(Poole et 
al., 2008), 장거리를 달리는 마라톤과 같은 지구력 운동에서 가장 중
요한 지표 중 하나로 알려져왔다. 최대산소섭취량의 향상을 위해서
는 충분한 운동빈도와 고강도의 유산소운동 트레이닝이 필수적이다
(Parmar et al., 2021). 이 연구에서 적용한 complex training은 저
항성운동과 플라이오메트릭 운동으로 구성되어 근력과 순발력 발달
과 같은 신경근 적응에 초점이 맞춰져 있었기 때문에(Beattie et al., 
2014) 최대산소섭취량의 향상을 유도하기는 어려웠다고 판단된다. 
그러나 이 연구는 계획단계부터 complex training을 통하여 최대산
소섭취량이 유의하게 향상되지는 않을 것으로 예상했으며, 최대산소
섭취량이 변화하지 않더라도 다른 요소의 발달에 기인하여 달리기 수
행능력이 향상될 것으로 판단했기에 이와 같은 결과가 이 연구의 흐
름에는 부합하는 것임을 알 수 있다. 

달리기 수행능력의 변화

1. 달리기 효율성의 변화
달리기 효율성은 일정한 속도에서의 산소섭취량을 측정하여 평가

하며, 동일한 속도에서 산소섭취량이 낮을수록 더 적은 산소로 달릴 
수 있어 효율적이라고 평가한다(Rodríguez-Barbero et al., 2025). 
이 연구에서는 달리기 효율성을 측정하기 위해 10 km/h, 12 km/h, 
그리고 14 km/h의 속도에서 4분간 달리며 마지막 1분간의 산소섭취
량을 측정하여 평균을 기록하였다. 그 결과 운동집단에서 통계적으로 
유의한 변화가 나타나지 않았다. 이는 마라톤 동호인에게 complex 
training을 적용한 결과 달리기 효율성이 향상되었다고 보고한 Li, 
Nassis, et al.(2021)의 연구 결과와 상반된다. 이와 같은 결과를 선
행 연구와의 운동 프로그램의 차이를 통하여 분석해 보면, 고중량 저
항성운동의 경우 이 연구에서는 1 RM 70~90% 강도로 실시하여 선
행 연구와 큰 차이가 없었다. 또한 Llanos-Lagos et al.(2024)은 1 
RM의 80% 이상의 고중량 저항성운동이 달리기 효율성을 향상시킬 
수 있다고 보고하였고, Blagrove et al.(2018)은 심지어 이보다 낮은 
1 RM의 60~80% 중강도 저항성운동을 통해서도 달리기 효율성이 향
상될 수 있다고 보고하여 이 연구에서 적용된 저항성운동의 강도는 
달리기 효율성 개선에 부족하지 않았던 것으로 사료된다. 

그러나 플라이오메트릭 운동의 경우, 이 연구에서는 하루 총 30회
의 플라이오메트릭 운동을 한 것으로 계산되는 반면, 달리기 효율성
의 향상을 보고한 Filipas et al.(2023), do Carmo et al.(2023), 그
리고 Li, Nassis, et al.(2021)은 각각 60회, 60~180회, 그리고 54회
로 이 연구보다 많은 횟수를 실시하였다. 이는 이 연구의 플라이오메
트릭 운동 횟수가 달리기 효율성을 발달시키기에 다소 부족했다는 것
을 시사한다. 

또한, 달리기 효율성은 발목 SSC의 영향을 받는 것으로 보고되었다
(Fouré et al. 2010). 선행 연구에서는 single & double leg hop과 
같이 발목을 주로 사용하는 동작으로 구성된 반면(Lamontagne & 
Kennedy, 2013), 이 연구에서는 drop jump 외에는 발목의 SSC를 
향상시킬만한 운동이 포함되지 않았다. 심지어 drop jump 또한 착
지 이후에 연결되는 점프가 고관절의 참여가 우세한 동작이었고, 이 
연구의 또 다른 동작인 CMJ 역시 고관절의 참여가 우세하여(Bobber 
et al., 1986) 발목의 SSC를 향상시키는데 제한적이었다고 판단된다.

이와 더불어 이 연구의 플라이오메트릭 운동은 모두 양측성 동작
만으로 구성된 반면, 달리기 효율성의 향상을 보고한 do Carmo et 
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al.(2023)과 Li, Nassis, et al.(2021)의 연구에는 한 발로 수행하는 
편측성 동작이 포함되어있다. 달리기는 결국 한 발로 체중을 지탱하
며 나아가는 구간이 존재하기 때문에 양측성 운동보다는 편측성 운
동이 달리기와 유사한 근육의 활성화 패턴과 근신경계 적응을 유도하
여 달리기 기술에 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단된다(Šuc et al., 
2022).

이상의 내용을 모두 종합하면 이 연구의 플라이오메트릭 운동은 운
동량도 부족했으며, 운동 동작도 달리기 효율성 향상에 적합하지 않
았던 것으로 판단된다. 

2. 피로도의 변화
이 연구에서 마라톤 동호인의 달리기 중 피로도를 변화를 확인하기 

위하여 10 km/h, 12 km/h, 그리고 14 km/h의 세 가지 속도에서 
혈중젖산농도와 심박수를 측정하였다. 젖산(lactic acid)의 경우 과거
에는 젖산증(lactic acidosis)으로 인하여 체내 pH 농도를 낮추는 피
로물질로 여겨졌지만(Paschen et al., 1987), 이후 연구를 통하여 체
내에는 젖산이 아닌 젖산염(lactate)으로 존재하며, 젖산탈수소효소
(lactate dehydrogenase)의 작용으로 오히려 피로를 지연시키는 완
충효과(buffering effect)를 가진다고 보고되었다(Lindinger et al., 
2005). 이와 같은 이유로 젖산을 피로물질로 분류할 수는 없으나, 젖
산역치(lactate threshold)는 ‘정신운동 피로역치’라고 하는 운동 중 
인지 및 운동협응 능력이 저하되기 시작하는 시점과 높은 상관관계를 
보이며(Chmura & Nazar, 2010), 혈중젖산농도는 운동강도 증가와 
함께 증가하는 특성이 있어(Ferguson et al., 2018) 여전히 피로도의 
지표로는 활용될 수 있다고 판단된다(Theofilidis et al., 2018). 

이 연구에서는 10주간의 complex training을 통해 세 가지 속도
에서의 혈중젖산농도가 감소되어 달리기 수행 시 피로도가 감소될 것
으로 예상하였으나, 세 가지 속도에서 모두 통계적으로 유의한 변화
가 나타나지 않았다. 이와 같은 결과는 Li et al.(2019)의 연구 결과와 
상반되는 것으로, 해당 연구에서는 이 연구와 유사한 저항성운동과 
플라이오메트릭 운동을 처치하여 이 연구의 측정 속도보다 높은 16 
km/h에서 혈중젖산농도의 유의한 감소를 보고하였다. 그리고 그 이
유를 지근섬유의 기능 개선을 통한 속근섬유의 동원 시점이 지연되었
기 때문으로 논의하였다. 이와 관련하여 이 연구의 14 km/h도 선행
연구와 유사한 속도인데도 불구하고 유의한 변화가 나타나지 않은 것
에 대하여 운동량의 부족을 이유로 들 수 있다. 선행 연구에서는 주 3
회로 저항성운동과 플라이오메트릭 운동을 세 종목씩 실시한 것에 반
해 이 연구에서는 주 2회로 두 종목씩 실시하였으며, 선행연구에서는 
세션 당 총 54회의 플라이오메트릭 운동을 실시하였으나 이 연구는 
30회의 점프를 실시하여 이 연구가 전반적으로 플라이오메트릭 운동
량이 부족하였을 것으로 판단된다.

심박수 또한 모든 속도에서 유의한 변화가 나타나지 않았으며, 이
는 Li et al.(2019)의 연구 결과와  유사하다. 이와 같은 결과는 심박
수가 개인의 생활방식과 감정적 상태, 그리고 수면습관 등 다양한 요
인의 영향을 받기 때문에(Valentini & Parati, 2009), 이 연구의 처
치만으로 심박수의 유의한 변화를 유도하기에는 무리가 있었던 것으
로 해석할 수 있다.

3. 힘생성률의 변화
높은 힘생성률은 우수한 달리기 기록과 상관관계가 큰 것으로 보

고되었다(Lum et al., 2020). Zhang et al.(2022)은 힘생성률이 높

을수록 10 km/h 속도에서의 달리기 효율성도 우수한 경향이 있다
고 보고하였고, Llanos-Lagos et al.(2024)은 고중량의 저항성운동
을 통하여 힘생성률이 향상될 수 있다고 보고하였다. 위 내용을 종합
하면, 고중량 저항성운동을 통한 힘생성률의 향상은 달리기 효율성에 
긍정적인 영향을 미칠 수 있는 것으로 예상할 수 있다.

그러나 이 연구에서 힘생성률을 측정하기 위하여 IMTP를 실시
한 결과 통계적으로 유의한 변화가 나타나지 않았으며, 0-50 ms, 
0-100 ms, 0-150 ms, 그리고 0-200 ms의 힘생성률이 운동집단
과 통제집단 모두에서 증가되었는데, 이는 대부분 사전검사에서의 경
험이 사후검사의 결과에 영향을 준 ‘검사로 인한 효과’로 판단된다
(Thomas et al., 2023). 즉, complex training의 효과가 아닌 사전
검사 경험을 통해 동작에 익숙해지면서 사후검사에서 더 우수한 결과
가 나타난 것으로 볼 수 있다. 

그러나 0-50 ms에서는 통제집단에서 12.48% 증가된 반면 운동집
단에서는 41.59% 증가하였는데, 이와 같은 변화가 통계적으로 유의
하지는 않았지만, 운동집단은 complex training 수행 시 최대한 빠
른 속도로 근육을 수축하라고 지시받았기 때문에 힘 발생 초기에 나
타난 이와 같은 변화가 현장적인 의미는 존재할 것으로 사료된다. 향
후 후속 연구에서는 ‘검사로 인한 효과’를 줄이고 신뢰도를 높이기 위
하여 사전검사 이전에 숙련화 과정(familiarisation session)을 거치
고 최소 5회의 양질의 검사 중 3회의 평균을 채택하는 자료수집 방법
이 필요할 것으로 판단된다(Maffiuletti et al., 2016). 아울러 IMTP
의 다양한 구간에서 힘생성률에 긍정적인 변화를 줄 수 있는 처치에 
대한 추가적인 후속 연구가 요청된다.

4. 탄성활용능력의 변화
이 연구에서는 탄성활용능력을 평가하기 위하여 drop jump를 측

정하였고, 이를 통해 RSI를 산출하였다. Drop jump는 운동선수의 
탄성을 측정하기 위해 널리 사용되는 방법이고, 높은 RSI 점수는 결
합조직을 통한 추가적인 힘 생성능력과 플라이오메트릭 및 SSC 능
력을 반영한다(Flanagan & Comyns, 2008). 또한 장거리 달리기에
서는 탄성 에너지를 빠르게 흡수 및 사용하기 때문에(Beattie et al., 
2014) 이와 같은 요소를 측정하는 것이 필요하다.  

이 연구의 10주간 처치 결과 운동집단의 drop jump(+10.38%)
와 RSI(+50%)가 유의하게 증가되었다. 이와 같은 결과는 이 연구의 
complex training에 포함된 플라이오메트릭 운동의 영향이 클 것으
로 판단된다. 플라이오메트릭 운동을 통한 SSC의 향상은 근신경 적
응과 근육조직 내 티틴(titin)의 탄성 회복 기전에 중요한 역할을 하
기 때문이다(Seiberl et al., 2021). 티틴은 근원섬유 내에서 가장 큰 
단백질로, 근육이 신장되면서 에너지를 저장하고 수축 시 방출되며 
스프링과 같은 역할을 하여 근육수축 속도 및 힘생성에 기여할 수 있
다(Linke, 2018). 이와 같은 결과는 Li et al.(2019)에서 complex 
training을 통해 drop jump와 RSI의 유의한 향상을 보고한 것과 동
일한 결과이다. 따라서 이 연구의 complex training은 마라톤 동호
인의 탄성활용능력 향상에 효과적인 것으로 정리할 수 있다.

5. 운동지속시간의 변화
이 연구에서는 10주간의 complex training을 통하여 최대산소섭

취량이 향상되지 않더라도 달리기 수행능력의 발달로 인하여 운동지
속시간이 유의하게 증가될 것으로 예측하였다. 실제로 운동집단의 운
동지속시간이 3.48% 증가되고, 통제집단에서는 7.32% 감소됨으로
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써 집단과 시기의 상호작용이 유의하게 나타났다. 운동집단의 이와 
같은 변화는 통제집단에서 나타난 운동지속시간의 감소를 complex 
training이 막아주는 preventive effect가 있었다고 해석할 수 있다.

이 연구에서 활용한 최대운동부하검사는 Ramp protocol로 시간
이 지날수록 속도 및 경사도의 향상으로 운동강도가 증가하도록 설계
되었다. 이와 같은 상황에서는 점차 더 많은 운동단위가 동원되어 속
근섬유의 동원이 두드러지게 나타난다(Qaisar et al., 2016). 그러나 
속근섬유는 지구력을 위한 지속시간이 길지 않아 피로감에 상대적으
로 빨리 노출되기 때문에 속근섬유의 동원이 가급적 지연되도록 하는 
것이 운동지속시간을 늘릴 수 있는 방법이라고 볼 수 있다. 이 연구와 
같은 complex trainin에 포함된 고강도 저항성운동은 운동단위 동
원능력을 향상시켜(Blagrove et al., 2018) 더 적은 신경 자극으로 근
육을 동원하여 에너지소비를 감소시키는 것으로 보고되었고(Carroll 
et al., 2001), 이를 통하여 최대하 강도에서 속근섬유의 동원 시점을 
늦추는 것으로 보고되었다(Li et al., 2019). 이 연구에서도 이와 같은 
변화로 인하여 운동집단의 최대운동부하검사 시 탈진상태에 도달하
는 시점이 연장된 것으로 해석할 수 있다.

한편, 통제집단의 운동지속시간이 감소된 것은 마라톤 시즌이 종
료된 것과 관련지어 해석할 수 있다. 이 연구에서는 두 집단 모두 처
치기간 동안 달리기 운동량을 동질화하였지만, 연구에 참여한 시점
이 마라톤 시즌이 종료되어 고강도의 달리기 운동은 하지 않는 시점
이었다. 두 집단의 대상자 모두 연구에 참여하기 전에는 마라톤 시즌 
중 대회 출전 및 고강도의 훈련을 통해 높은 강도의 운동을 수행하였
으나, 처치기간 동안에는 운동집단에서만 complex training을 통
해 신경근 적응 및 운동단위 동원능력을 유지하였고, 통제집단은 고
강도 훈련의 부족에 기인한 신경학적 변화로 높은 강도의 최대운동부
하검사에서 운동지속시간이 저하된 것으로 판단된다(Bosquet et al., 
2013). 이와 같이 complex training은 마라톤 시즌 이후에도 운동
집단의 높은 강도의 운동수행능력을 유지하는데 긍정적인 영향을 미
쳐 통제집단과 같은 유의한 감소를 막은 것으로 판단된다.

결 론

이 연구에서는 20~30대 남성 마라톤 동호인을 대상으로 10주간의 
complex training이 체력과 달리기 수행능력에 미치는 영향을 규명
하고자 하였으며, 이 연구에서 얻은 결과를 요약하며 다음과 같다. 

1) 두 집단 모두 신체구성에서 유의한 변화가 나타나지 않았다. 2) 
운동집단의 스쿼트 1 RM, 트랩바-데드리프트 1 RM 및 CMJ가 유의
하게 증가되었다. 3) 두 집단 모두 달리기 효율성에서 유의한 변화가 
나타나지 않았다. 4) 두 집단 모두 피로도에서 유의한 변화가 나타나
지 않았다. 5) 두 집단 모두 힘생성률에서 유의한 변화가 나타나지 않
았다. 6) 운동집단의 drop jump와 RSI가 유의하게 증가되었다. 7) 
운동지속시간이 운동집단에서 증가되고 통제집단에서 유의하게 감소
되었다.

이상의 결과를 종합하면, 10주간 complex training은 남성 마라
톤 동호인의 근력, 순발력, 탄성활용능력 및 운동지속시간을 개선하
여 달리기 수행능력에 긍정적인 영향을 미쳤다고 결론지을 수 있다. 

그러나 이 연구는 달리기 효율성과 피로도에는 긍정적인 영향이 나
타나지 않았으며, 연구의 대상자를 남성 마라톤 동호인으로 제한하여 

운동 효과의 보편성을 확인하지 못하였다. 또한, 실외 달리기 기록을 
직접적으로 측정한 것은 아니기 때문에 실제 마라톤 경기에서의 수행
능력의 변화를 명확히 규명한 것은 아니다. 따라서 향후 연구에서는 
마라톤 동호인의 특성 및 수준에 맞춘 훈련 강도와 운동량을 조정 및 
운동 구성을 다양화한 프로그램을 개발하고, 실제 현장과 유사성을 
고려한 검사가 포함되어야 할 것이다.
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10주간의 Complex Training이 20~30대 남성 마라톤  
동호인의 체력과 달리기 수행능력에 미치는 영향
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[목적] 이 연구의 목적은 10주간의 complex training이 남성 마라톤 동호인의 체력과 달리기 수행능력에 미치는 영향을 
규명하는 것이다. 
[방법] 20~30대 남성 마라톤 동호인 30명을 운동집단과 통제집단에 15명씩 무선 할당(random assignment) 하였으나, 
탈락자를 제외하고 운동집단 14명, 통제집단 13명의 데이터를 최종 분석하였다. 운동집단의 대상자는 10주간 주 2회, 60
분씩 complex training을 수행하였고, 통제집단의 대상자는 동일한 처치기간 동안 평소의 생활습관을 그대로 유지하도록 
하였다. 사전검사와 사후검사에 체격 및 신체구성, 체력, 그리고 달리기 수행능력과 관련된 변인을 측정한 후 반복 이원분
산분석을 실시하여 두 집단 간, 그리고 두 시기 간 차이를 비교하였다. 
[결과] 이 연구의 주요 결과는 다음과 같다. 1) 체력과 관련하여 운동집단의 스쿼트 1 RM, 트랩바-데드리프트 1 RM, 그리
고 CMJ(counter-movement jump)가 유의하게 향상되었다. 2) 달리기 수행능력과 관련하여 운동집단의 drop jump와 
RSI(reactive strength index)가 유의하게 향상되었다. 3) 달리기 수행능력과 관련하여 운동지속시간이 운동집단에서 증
가되고 통제집단에서 유의하게 감소되어 집단과 시간의 상호작용이 유의하게 나타났다. 이를 통하여 통제집단에서 나타난 
운동지속시간의 유의한 감소를 막아주는 complex training의 효과를 확인하였다.
[결론] 이상의 결과를 종합해 보면, 10주간의 complex training이 남성 마라톤 동호인의 근력과 순발력, 탄성활용능력, 
그리고 운동지속시간에 긍정적인 영향을 미치나 달리기 효율성, 피로도, 그리고 힘생성률에서는 효과가 제한적이었다. 따
라서 향후 후속 연구에서는 complex training의 강도와 운동량을 조정 및 운동을 다양화하여 달리기 수행능력의 개선에 
더욱 효과적인 운동 프로그램의 개발이 요청된다.
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