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PURPOSE This study investigated the effect of non-linear periodization strength 
training on basic and professional fitness of national cross-country skiers. 
METHODS The body composition (height, weight, BMI, body fat %), basic physical 
strength (grip strength, lung capacity), anaerobic power (peak power, average 
power), graded exercise test (maximum heart rate, running time, VO2max, lactic 
acid), isokinetic strength (trunk strength), and 1RM (bench press, dead-lift, squat, 
shoulder press, leg curl, bicep curl, cable triceps extension) of nine national cross-
country skiers (male: 5, female: 4) were measured. All analyses were performed 
using SPSS 25.0, Kruskal-Wallis H tests were applied to observe the changes by 
training methods. Mann-Whitney U tests were used as Post Hoc. RESULTS The 
results indicated that running time and VO2max post-test improved compared 
to that for the pre-test for graded exercise test. The lumbar extension strength of 
the post-test was higher than that for pre-test. There was no significant difference 
in other variables. CONCLUSIONS It is suggested that nonlinear periodization 
strength training can be expected to improve running time, VO2max, and trunk 
strength for cross-country athletes; however, it does not affect the overall changes.

서론서론

크로스컨트리 스키는 동계 올림픽을 대표하는 지구성 종목으로 잦
은 지형변화 및 경사를 극복하고 빠르게 설원을 주행해야하는 만큼 
높은 체력과 다양한 기술이 요구되는 기록경기이다(Andersson et 
al., 2010; Smith, 1992). 주행로의 1/3이 오르막으로 구성되어 있
으며, 경사 및 지형변화에 맞서 순간 가속력을 높여야 하기 때문에 
유산소성 대사 뿐 아니라 무산소성 대사가 중요한 에너지 공급원임
을 알 수 있다(Kim et al., 2012). 이런 무산소성 대사를 향상시키
기 위해서는 근력 훈련이 권장되고 있으며(ACSM, 2011; Bompa, 
1999), 크로스컨트리 스키의 종목 특성상 주행 시 동원되는 근육군
을 중심으로 훈련이 구성되어야 그 효과를 기대할 수 있다(Jo et al., 
1996). Takashima et al.(2007)은 활강 시 발생되는 저항에 맞서
기 위해 요부 굴곡근 및 슬관절의 등척성 근력의 중요성을 언급하였

으며, 주행 시 기록 단축을 위해 대둔근, 햄스트링, 대퇴사두근, 비복
근 및 가자미근의 강화가 필요한 것으로 제시하고 있다(Björklund 
et al., 2017; Koller et al., 2015). 또한 주행 중 폴링(poling)을 적
절하게 활용한다면 스키날의 지면접촉 시간을 최소화 할 수 있으며 
이에 따른 하지 근피로 회복 및 주행 스피드를 향상시킬 수 있기 때
문에 상체 근력의 개선은 경기력을 향상시킬 수 있음을 알 수 있다
(Losnegard et al., 2011). 이에 따라 크로스컨트리 스키 경기력 향
상을 위해서는 심폐지구력, 심부근육 및 하지 근력, 무산소성 파워 
및 지구력, 스키기술능력 등 다양한 능력이 요구된다. 뿐만 아니라 
50km 장거리 주행 시 2시간이 넘게 소요되기 때문에 VO2max 의 
변화 및 근지구력 개선이 반드시 이루어져야 하며(Choi, 2018), 이
를 위해서는 체계적인 훈련 프로그램의 도입이 필요함을 알 수 있다. 
ACSM(2018)에서는 저항성 훈련의 적용이 운동단위 증가 및 심폐기
능, 신경근 조절에 긍정적인 영향이 있다고 하였으며, Ozaki et al. 
(2013)은 10주 이상의 근력 훈련은 심폐체력 개선에 효과가 있을 것
으로 제시하였다. 이렇듯 저항성 훈련이 지구성 종목에 긍정적인 영
향이 있는 것으로 나타났지만 현재까지 크로스컨트리 스키에 관한 
연구들은 유전자 또는 신체구성과 같은 단순 비교 연구이며 장기간
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의 체력 변화를 관찰한 연구는 미흡한 실정이다. 그러므로 크로스컨
트리 스키 선수들의 경기력을 향상시키기 위해서는 체계적으로 구
성된 장기간의 주기화 근력 훈련의 적용이 필요함을 알 수 있다. 

주기화(periodization)는 단기 또는 장기간의 형태로 구성될 수 
있으며, 종목의 특성을 고려하여 최대근력, 파워, 근지구력의 향상
을 위해 빈도, 강도, 형태를 정기적으로 조정하는 훈련 구성 방식이
다(Brown, 2001; Fry et al., 1991). 훈련 구성 시 강도와 운동량을 
조절함으로써 균일한 자극에서 발생될 수 있는 고원현상을 예방하
고 피로 및 과훈련을 감소시킴으로써 최상의 경기력을 발휘할 수 있
도록 구성하게 된다(Bompa, 1999; Matveyev, 1981). 일반적으로 
스포츠 현장에 적용되고 있는 주기화 방식은 선형(linear)의 형태로
써 낮은 강도에서 훈련을 시작하여 점증적으로 부하를 높이는 방식
으로 진행되며, 시간이 경과될수록 운동강도 및 운동량이 역전되어 
과훈련을 예방하고 체력을 향상시키는데 가장 안전한 훈련 구성으
로 알려져 왔다(Baker et al., 1994; Brown, 2001). 그러나 이런 안
정성에도 불구하고 엘리트 선수들은 잦은 해외 훈련 및 시합으로 인
하여 주기화 방식에 맞게 훈련 참여가 어려울 수 있으며, 장기간 제
한된 훈련 형태로 인하여 오히려 체력 변화가 둔화될 수 있을 것으로 
제시되고 있다(Painter, 2009). 이를 예방하기 위해 Poliquin(1988)
은 단기간에 운동강도와 운동량을 조절하는 비선형(non-linear) 
주기화 방식을 제안하였으며, 이는 근비대 및 근지구력, 최대근력, 
파워를 향상시킬 수 있는 운동형태를 주 또는 일 단위로 변형함으
로써 지속적인 근신경 자극을 통하여 체력 저하 및 근손실을 예방
할 수 있을 것으로 보고하고 있다(Baker, 1993). 특히 비선형 주기
화 훈련은 선형 주기화 훈련과 달리 각 주기마다 향상시키고자 하
는 체력목표가 있는 것이 아니며 상황에 맞게 근력 및 근파워를 동
시에 개선하기 위해 운동강도 및 양을 지속적으로 변형시키기 때문
에 엘리트 선수들의 훈련 프로그램 구성 시 많이 활용되고 있다(Ra 
et al., 2012). 선행연구에서도 비선형주기화 훈련이 선형주기화와 
동등하거나 오히려 높은 근력 향상이 보고되고 있으나(Baker et al., 
1994; Monteiro et al., 2009; Schiotz et al., 1998; Simao et al., 
2012), 대부분의 연구는 일반인을 대상으로 실시되었으며, 엘리트 
선수들을 대상으로 실시된 비선형 주기화 연구는 부족한 실정이다. 

그러므로 본 연구에서는 비선형주기화 근력 훈련의 적용이 국가대
표 크로스컨트리 스키 선수들의 기초 및 전문체력요인 변화에 미치
는 효과를 규명하고자 한다. 

 

연구방법연구방법

연구대상

본 연구는 현재 국가대표로 활동 중인 크로스컨트리 스키 선수 9명
(남자 5, 여자 4)을 대상으로 진행되었다. 측정 전 모든 참가자들을 
대상으로 질환 및 질병에 대한 설문 조사를 진행하였으며, 훈련 참
여에 문제가 될 만한 병력이 없는 것을 확인하였다. 모든 참가자들
을 대상으로 훈련 프로그램의 적용 목적과 진행절차에 대해 설명 후 
진행 참가 및 정보 활용 동의서에 각각 서명하였으며, 사전(처치 전), 
중(10주차), 후(20주차)로 총 3번의 반복측정을 실시하였다. 본 연구
에 참여한 선수들의 신체구성 결과는 <Table 1>과 같다. 

실험설계

본 실험에서는 국가대표 크로스컨트리 스키 선수(9명)을 대상으로 처
치에 따른 변화 관찰을 위해 K연구기관의 운동생리학 실험실에서 전
(시작 전), 중(10주차), 후(20주차)로 3회 반복 측정을 실시하였으며
(Cressey et al., 2007; Ronnestad et al., 2017) 신체적 요인(신장, 
체중, BMI, 체지방률), 기초체력(악력, 폐활량), 무산소성파워(최대파
워, 평균파워), 유산소성 능력(최대심박수, 런닝지속시간, 최대산소섭
취량, 젖산변화), 등속성근력(요부근력) 및 최대근력(벤치프레스, 데
드리프트, 스쿼트, 숄더프레스, 렛풀다운, 레그익스텐션, 레그컬, 바
이셉스컬, 케이블 트라이셉스 익스텐션)을 측정하였다. 측정된 결과 
값 중 최대근력 값은 팀 요청에 의해 제시되지 않았으며, 신체적 요
인, 폐활량, 유산소성 능력은 절대 값, 나머지 값들은 상대 값(결과 
값/체중)으로 제시하였다. 연구의 실험절차는 <Figure 1>과 같다.

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

Variables Male (n=5) Female (n=4) Total (n=9)

Age (years) 24.8±3.25 28.0±7.97 26.2±6.05

Height (cm) 173.3±8.91 161.3±4.79 167.9±9.48

Weight (kg) 69.8±6.31 51.72±3.00 61.8±10.35

BMI 23.2±0.76 19.9±1.13 21.8±1.91

Fat (%) 14.0±3.39 19.9±5.22 16.9±5.21

MMP (%) 48.9±1.06 44.2±3.44 46.8±3.37

※ MMP: muscle mass percentage

Subject ⇨ · �National Cross-country Skier 
(Male: 5, Female: 4, Total: 9)

⇩

Characteristic ⇨ · �Height (cm), Weight (kg), BMI, 
Fat (%)

⇩

Fitness test ⇨ · �Hand grip strength, Pulmonary 
function

⇩
Anaerobic test ⇨ · Peak power, Average power

⇩

Aerobic test ⇨
· �HRmax, Running time, VO2max, 

Lactic acid (All out, 3, 5, 15, 
30min) 

⇩
Isokinetic test ⇨ · Lumbar (30, 120, 180°/sec)

⇩

1RM test ⇨

· �Bench press, Dead-lift, Squat, 
Shoulder press, Lat pull-down, 
Leg extension, Leg curl, Biceps 
curl, Cable triceps extension

Fig 1. Laboratory process
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신체구성 및 기초체력 검사 

국가대표 크로스컨트리 스키 선수들을 대상으로 체중, 체질량지수, 
체지방률을 확인하기 위해 신체에 미세전류를 통과시켜 회귀하는 
시간을 기록하는 생체 전기저항 분석법(Bioelectrical Impedance 
Analysis, BIA)의 체성분 분석기(Inbody 720, Biospace, Korea)를 
활용하였다. 신장은 터치 방식으로 산출되는 자동신장체중계(BSM 
330, Biospace, Korea)로 측정하였으며, 2회 측정 후 높은 값을 기
록하였다. 측정 전날 팀 훈련은 오전에만 실시하였으며, 훈련 후 선
수들의 충분한 휴식을 위해 일상생활과 관련된 최소한의 움직임만
을 허용하였다. 팀에서 제공되는 정규식 이외의 음식섭취는 금지하
도록 권고하였으며, 숙면을 위해 핸드폰 및 테블릿 사용을 자제할 것
을 제안하였다(Sung & Lee, 2020). 

선수들의 그립 시 발생되는 상체근력을 확인하기 위해 악력을 측
정하였다. 악력은 디지털 악력계(Grip-D TKK-5401, Japan)를 활
용하여 좌·우 2회씩 측정 후 높은 값으로 결정하였다. 폐활량 측정
은 폐기능측정기(CHESTGRAPH HI-101, Japan)를 사용하였으며, 
노력성 폐활량(forced vital capacity, FVC), 1초간 노력성 호기량
(forced expiratory volume in 1 second, FEV1) 및 호기율(FEV1/
FVC)을 측정하였다(Bompa, 1999). 

무산소성파워 검사

선수들의 무산소성 파워를 검증하기 위해 Wingate test(Excalibur, 
Lode Excalibur sport, USA)를 실시하였다. 준비운동으로 2분간 
부하 없이 페달을 회전시켰으며, 이후 남자는 자신의 체중에 7.5%, 
여자는 5%의 부하가 걸리도록 설정하였다. 검사 전 최대 페달링이 
실시될 수 있도록 숙지시켰으며, 부하가 적용되는 시점부터 30초간 
최대 노력으로 페달링이 유지될 수 있도록 독려하였다. 결과는 최
대파워(peak power)와 평균파워(average power)를 기록하였다
(Sung et al., 2021). 

운동부하 검사

선수들의 최대심박수, 최대산소섭취량, 런닝지속시간 및 회복 시 젖
산의 변화를 관찰하기 위해 운동부하검사(graded exercise test, 
GXT)를 실시하였다. 검사 프로토콜은 KISS protocol을 이용하였다. 
KISS protocol은 한국체육과학연구원에서 개발한 운동부하검사 방
법으로 남자 6%, 여자 5%의 경사도로 고정한 후 5.4km/hr의 속도로 
시작하여 매 2분마다 1.2km/hr의 속도를 증가시켜 체력을 평가하게 
된다(Ko et al., 2016). 검사 중단 시점은 선수들이 더 이상 진행에 어
려움이 있거나 운동자각도(RPE)가 19~20일 경우 중지시켰다. 

등속성근력 검사

크로스컨트리 스키 선수들의 요부 근력을 측정하기 위해 등속성 장
비인 HUMAC NORM(Humac Norm 776, CSMI, USA)을 사용하
였다. 본 연구에서는 요부 근력 및 기능평가를 위해 30°/sec로 3
회, 120°/sec로 3회, 180°/sec로 26회를 실시하였으며, 속도 간 휴
식시간은 30초로 설정하였다(Bottaro et al., 2005; Zouita Ben 
Moussa et al., 2020).

최대근력 검사

크로스컨트리 스키 선수들의 체력 평가 및 비선형 주기화 훈련 구
성을 위해 1RM(repetition maximum) 검사를 실시하였다. 측정 
근거는 Bompa(1999)와 Hoff et al.(1999)의 연구를 기초로 설정
하였으며, 벤치프레스(Bench press), 데드리프트(Dead-lift), 스
쿼트(Squat), 숄더프레스(Shoulder press), 렛풀다운(Lat pull-
down), 레그익스텐션(Leg extension), 레그컬(Leg curl), 바이셉
스컬(Biceps curl), 케이블 트라이셉스 익스텐션(Cable triceps 
extension)을 진행하였다. 진행과정은 <Figure 2>와 같다. 10주 이
후에는 두 번째 측정된 최대근력을 기초하여 표에서 제시하고 있는 
강도에 맞게 환산·적용하였다.

근력, 파워, 플라이오메트릭 & 코어 훈련 구성

근력훈련은 최대근력의 향상이 더블 폴링(double poling) 동작에 긍
정적인 영향을 줄 수 있다고 제시한 연구(Losnegard et al., 2011; 
Østerås et al., 2002) 및 전신 근력의 변화는 후반부 구간에서 스피드 
발현 시 에너지 효율성을 증대시킨다는 연구(Losnegard et al., 2011; 
Øfsteng et al., 2017)를 기초하여 구성하였다. 또한 선수들의 전신 협
응성 및 스피드 지구력 개선을 위한 파워 및 플라이오메트릭 훈련을 
구성하였으며(Everett, 2016; Ra et al., 2012), 스내치, 파워클린의 무
게 설정은 Everett(2016)이 제시한 내용을 기초하여 산출하였다. 케
틀벨 스윙의 경우 Tsatsouline(2006)과 Lake & Lauder(2012)의 연
구를 근거로 부하를 설정하였으며, 체중이 70kg 이상일 경우 16kg, 

Warm-up prior to testing by running & 
stretching for 10~15 minutes

⇩ 1~1.5 minute resting

Begin the first set with 6~10 reps at 50% 
of anticipated 1-RM 

⇩ 1~1.5 minute resting

Begin the next set with 3 reps at 80% of 
anticipated 1-RM 

⇩ 2~3 minute resting

Near-maximum load to complete ~3 reps 
by adding 5~20kg

⇩ 5 minute resting

Load increase by adding 5~20kg, 
followed by a 1RM attempt

  Return
⇩ ⇩

Fail 5 minute resting Success

   ⇩      

Decrease the load by 5~10kg, followed 
by a 1RM attempt

       

Fig 2. 1RM test process
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70kg 이하인 경우 12kg을 적용하였다. 코어 훈련의 경우 Faries & 
Greenwood(2007)의 연구를 참고하였으며, 정적운동 2개, 동적운동 
4개로 구성하였다. 훈련 프로그램은 <Table 2>와 같다.  

주기화 근력 프로그램 구성

주기화 근력 프로그램은 Bompa(1999)와 Ra et al.(2012)의 연구를 
기초로 구성하였다. 근육 및 자세 적응, 근비대 및 근지구력, 최대근력 
훈련에서는 웨이트 트레이닝 동작들을 활용하였으며, 근파워 훈련은 
파워 및 플라이오메트릭 훈련이 적용되었다. 웨이트트레이닝의 경우 
1~10주 사이에는 9개의 운동을 전부 적용하였으나, 후반부의 필드 훈

련의 비중이 높아지는 만큼 오버트레이닝을 예방하기 위해 11~15주 
사이에 하체 2개, 마지막 16~20주차에는 상체 2개를 감소시켜 훈련을 
진행하였다(Ra et al., 2012). 케틀벨 스윙의 경우 Tsatsouline(2006)
과 Lake & Lauder(2012)의 연구에서 제시한 훈련 방법을 현 실정에 
맞게 변형하여 30초간 운동 및 30초간 휴식으로 진행하였다. 코어 훈
련의 경우 6~20주 사이에 진행이 되었으며, 첫 번째와 세 번째 운동 
시 진행되었다. 훈련 프로토콜은 <Table 3>과 같다. 

자료 분석 

본 연구에서 측정한 모든 변인들은 WIN/SPSS Ver. 25.0을 이용하

Table 2. Strength, power, plyometric & core training program

Strength training Power training Plyomtric training Core training

· Bench press
· Dead-lift
· Squat
· Shoulder press
· Lat pull-down
· Leg extension
· Leg curl
· Biceps curl
· Cable triceps extension

· Power clean
· Snatch 
· Kettle-bell swing

· �Ankle hops with rubber cone  
(side to side) 

· �Medicine ball overhead throw 
(front)

· Vertical jump (consecutive)  
· �Standing long jump (consecutive)
· Squat jump

· Prone bridge (SE)
· Side bridge (SE)
· T rotation (DE)
· Long lever crunch (DE)
· Twist on ball (DE)
· Skier crunch (DE)

※ Load set :
- �Snatch  

= squat 1RM×0.6~0.65
- �Clean 

= deadlift 1RM×0.7~0.75
- �Power clean  

= clean 1RM×0.8~0.9
- �Kettle-bell swing  

= 70kg > body mass ⇨ 16kg 
= 70kg < body mass ⇨ 12kg

※ SE: static exercise, DE: dynamic exercise

Table 3. Strength, plyometric & core training protocol

Sort Anatomical adaptation
Main program

First Second Third

Period 1~5week 6~20week

Emphasis Muscle & Posture adaptation Hypertrophy & Endurance Maximal strength Muscular power

Intensity 50~60%RM 67~80%RM 85~93%RM    PT (Ⅰ) : 30~60% RM
   PT (Ⅱ) : Non-WB 

Repetition 15~20rep 8~10rep 3~5rep    PT (Ⅰ) : 3~6rep
   PT (Ⅱ) : 10~20rep

Set 2sets 3sets 3sets    PT (Ⅰ) : 3sets
   PT (Ⅱ) : 2sets

Rest between set 60sec 60sec 120sec    PT (Ⅰ) : 180sec
   PT (Ⅱ) : 90~120sec

Frequency 2 d·wk-1 (Every other day) 3 d·wk-1 (Every other day)

Contraction velocity Slow to moderate Slow to moderate Slow to moderate High

Core training · SE : 2set×60~120sec
· DE : 2set×10~20rep

· SE : 2set×60~120sec
· DE : 2set×10~20rep

※ �RM: repetition maximum, WB: weight bearing, rep: repetition, d: day, wk: week, PT(Ⅰ): power training, PT(Ⅱ): plyometric training, SE: static 
exercise, DE: dynamic exercise

The Effect of Non-linear Periodization Strength Training on Basic and Professional Fitness of National Cross-country Skiers
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여 평균과 표준편차를 산출하였다. 훈련이 진행되면서 시점별 변인
들의 변화를 관찰하기 위해 비모수적 통계방법인 Kruskal—Wallis 
H 검증을 적용하였으며, 사후검증은 Mann-Whitney U 검증을 실
시하였다. 본 연구의 유의수준은 .05로 설정하였다. 

연구 결과연구 결과

훈련 적용 전·후 남·여 결과 분류

크로스컨트리 스키 선수들을 대상으로 훈련 전(사전), 중(10주차), 후(20
주차)에 걸쳐 측정된 결과를 남·녀 분류하여 <Table 4>에 제시하였다.

훈련 적용 전·후 요인 변화

훈련 적용 전·중·후 체력 요인들의 변화를 관찰한 결과 런닝지속시간
(χ2=6.099, p=.047), 최대산소섭취량(χ2=6.834, p=.033), 30·180°

/sec 요부 굴곡력(χ2=13.369, p=.001; χ2=6.002, p=.050)에서 유
의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 런닝지속시간의 경우 전과 비교
하여 10.8% 증가된 것으로 나타났으며, 최대산소섭취량은 12.9%
증가된 것으로 나타났다. 요부 굴곡력은 전·후 비교시 각 12.4%, 
15.5% 증가된 것으로 나타났다. 다른 변인들의 경우 통계적 유의차
는 없는 것으로 나타났으며, 결과는 <Table 5>에 제시하였다. 

논의논의

엘리트 선수들의 훈련 프로그램은 환경 및 상황에 맞게 적용이 가능
해야하며, 해외훈련 및 시합에서 발생될 수 있는 훈련 부재 시 나타
나는 경기력 감소를 최소화하기 위해 훈련 양 및 형태를 탄력적으로 
변화시켜야 선수들의 경기력을 유지할 수 있게 된다. 이런 이유에서 
규칙적으로 배열된 주기화 훈련은 현장에서 적용이 쉽지 않은 것이 
현실이다. 그렇기 때문에 본 연구에서는 이런 문제점들을 최소화하
기 위해 운동 형태를 다양하게 구성하고 엘리트 선수들의 경기력을 

Table 4. The result of each test 

Variable
Male Female

First Middle Last First Middle Last
Hand grip_Rt (%BW) 69.6±7.17 75.3±7.83 80.5±8.33 56.6±8.60 61.0±8.29 67.8±5.26
Hand grip_Lt (%BW) 64.7±10.24 72.0±5.74 74.5±7.42 59.0±5.43 59.8±7.41 65.8±4.79
FVC (ml) 4924.0±595.81 4886.0±721.15 4954.0±644.22 3364.8±280.18 3332.5±298.11 3310.0±357.07
FEV1 (ml) 4216.0±740.91 4024.0±761.44 4094.0±767.17 3112.5±343.32 3020.0±320.00 3094.3±349.03
FEV1/FVC 83.4±5.46 81.8±5.27 82.2±6.43 92.3±2.77 90.3±2.59 91.3±1.92
Anaerobic PP (%BW) 14.6±1.76 15.0±1.17 14.8±2.25 11.1±0.93 10.8±0.53 11.3±1.02
Anaerobic AP (%BW) 8.8±0.56 9.1±0.75 9.3±0.73 7.2±0.40 7.3±0.47 7.4±0.57
HRrest (beat/min) 75.2±13.38 64.2±9.33 69.2±7.57 73.0±13.40 66.8±8.95 58.3±10.40
HRmax (beat/min) 192.8±8.42 190.6±9.39 194.4±11.25 190.3±12.12 188.0±15.76 188.5±13.01
Running time (sec) 1149.2±31.35 1222.4±28.51 1284.2±28.17 968.0±39.57 1043.3±38.45 1091.0±30.43
VO2max (ml/kg/min) 62.6±2.61 67.1±3.21 71.6±5.13 55.3±4.11 59.6±4.11 63.9±5.51
La_Rest (mmol/L) 1.58±0.35 1.34±0.38 1.51±0.16 1.76±0.24 1.54±0.29 1.81±0.40
La_AO (mmol/L) 11.4±1.78 11.1±2.10 10.5±1.77 9.5±0.88 10.0±1.41 9.9±1.16
La_AO_3min (mmol/L) 11.7±3.75 12.2±2.64 11.0±2.33 9.7±1.33 8.4±4.29 9.9±0.91
La_AO_5min (mmol/L) 11.6±2.60 12.3±2.34 11.8±1.60 9.8±1.41 7.9±3.76 9.6±1.20
La_AO_15min (mmol/L) 9.1±3.09 9.6±2.74 8.5±2.03 7.1±1.45 7.6±1.29 7.2±1.25
La_AO_30min (mmol/L) 7.1±0.59 5.9±2.46 5.5±1.19 5.2±1.12 5.3±0.84 4.6±1.00
15min Recovery (%) 22.0±20.99 17.0±10.40 25.9±21.70 33.6±10.99 28.3±8.78 31.3±17.05
30min Recovery (%) 54.6±13.50 55.7±12.59 42.9±8.91 64.8±8.76 55.2±9.90 55.8±14.07
LF_30°/sec (%BW) 272.4±15.00 286.6±10.97 311.8±15.01 253.0±12.31 271.8±7.76 288.3±7.50
LE_30°/sec (%BW) 335.8±9.72 367.4±55.06 396.4±22.88 390.3±45.86 369.0±36.23 400.8±41.03
LF_120°/sec (%BW) 435.6±51.70 385.0±26.03 440.8±22.46 333.0±12.77 327.5±19.82 334.5±33.71
LE_120°/sec (%BW) 502.8±82.07 512.4±41.82 526.2±42.61 467.0±21.95 405.5±55.15 461.0±48.18
LF_180°/sec (%BW) 5296.4±361.83 5425.8±444.46 6273.8±316.10 4112.0±295.35 4598.5±331.94 4867.5±319.29
LE_180°/sec (%BW) 5510.8±516.97 6317.0±845.59 6334.2±594.58 4519.5±558.82 4415.0±599.76 5194.5±642.36
※ �Rt: right, Lt: left, FVC: forced vital capacity, FEV1: Forced Expiratory Volume in 1 second, PP: peak power, AP: average power,  

VE: ventilation, HR: heart rate, La: lactic acid, AO: all out, LF: lumbar flexion, LE: lumbar extension 
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꾸준하게 유지할 수 있는 비선형주기화 훈련의 효과를 검증하기 위
해 실시되었다.

운동부하검사(graded exercise test, GXT)는 심폐체력을 확인
하기 위한 방법으로 단계적 또는 지속적으로 부하를 상승시켜 체
내에서 소비되는 산소의 비율 및 배출되는 이산화탄소의 양을 기초
로 피험자의 유산소적 대사 능력을 확인하는 체력 검사이다(ACSM, 
2011). 호흡에서 검출되는 다양한 변인으로 피험자의 유산소적 운
동 능력을 확인할 수 있지만 많은 연구에서 런닝지속시간 및 최대
산소섭취량을 근거로 체력 수준 또는 처치에 따른 변화를 평가하
고 있다(Coggan et al., 1992; Frontera et al., 1990; Harms & 
Hickson, 1983; Phillips et al., 2012). 본 연구에서도 런닝지속시
간 및 최대산소섭취량의 변화를 관찰하였는데 사전과 비교하여 사
후에 각각 10.8%(p=.047)와 12.9%(p=.033)가 증가한 것으로 나타
났다. 이는 일정 강도의 저항성 운동이 미토콘드리아 생합성과 관련
된 COX18, MFN1, NDRG2, PGC1α와 같은 mRNA 발현에 영향
을 주어 미토콘드리아 밀도를 증가시키게 된다(Hoppeler & Fluck, 
2003). 이후 세포의 유산소적 대사가 개선되어 우심방으로 회귀되
는 정맥혈의 동정맥 산소차(Arteriovenous oxygen difference, 

a-vO2 diff)가 증가되어 체력과 관련된 런닝지속시간 및 최대산소
섭취량의 향상을 기대할 수 있게 된다(Alvehus et al., 2014; Stepto 
et al., 2012). 본 연구에서도 최대심박수의 통계적 차이 없이 런닝
지속시간 및 최대산소섭취량의 증가가 나타났으며, 이는 선행연구
의 결과와 동일한 결과임을 알 수 있다. 결국 본 연구에서 진행된 저
항성 훈련은 크로스컨트리 스키 선수와 같은 지구성 선수들의 유산
소성 대사 능력에 긍정적인 영향을 줄 것으로 생각된다. 

본 연구에서 실시한 30, 180°/sec 등속성 요부 근력 측정에서 굴
곡력이 사전과 비교하여 사후 각 12.6%(p=.001), 15.5%(p=.050) 
증가한 것으로 나타났다. 크로스컨트리 스키 선수들은 알파인 또는 
스키점프와 같은 강한 저항은 아니지만 낮은 경사에서 빈번하게 활
강을 경험하게 되며 발생 빈도가 높은 만큼 요부 근력 및 근지구력의 
향상은 경기력과 매우 중요함을 알 수 있다. 이번 결과에서 등속성 
허리 굴곡력의 향상은 국가대표 선수들의 훈련 구성 중 이전 프로그
램에 반영되지 않았던 코어 훈련을 추가 구성한 결과에서 나타난 것
으로 생각되며, 120°/sec에서의 통계적 유의차(p=.458)가 나타나지 
않은 이유는 코어훈련에서 파워 관련 복부 훈련의 부재에서 발생된 
것으로 여겨진다. Ahn et al.(2018)은 엘리트 복싱 선수를 대상으로 

Table 5. The mean difference of each test 

Variable
Tests

Chi-square p Post-hoc
First (A) Middle (B) Last (C)

Hand grip_Rt (%BW) 63.8±10.80 68.9±11.37 74.8±10.1 3.842 .146 NS
Hand grip_Lt (%BW) 62.1±9.45 66.6±9.35 70.6±8.16 3.728 .155 NS
FVC (ml) 4136.6±1079.64 4195.6±1019.73 4223.3±1036.29 .042 .979 NS
FEV1 (ml) 3769.9±745.70 3577.7±832.81 3649.7±840.47 .266 .876 NS
FEV1/FVC 87.8±7.09 85.6±6.37 86.2±7.10 1.069 .586 NS
Anaerobic PP (%BW) 13.1±2.41 12.9±2.45 13.3±2.66 .135 .935 NS
Anaerobic AP (%BW) 8.1±0.99 8.3±1.14 8.46±1.25 .961 .619 NS
HRrest (beat/min) 74.2±14.25 65.3±9.81 64.3±11.10 2.760 .252 NS
HRmax (beat/min) 191.9±10.75 189.4±13.46 191.8±13.17 .143 .931 NS
Running time (sec) 1068.7±102.56 1142.8±100.81 1198.3±106.43 6.099 .047 A<C
VO2max (ml/kg/min) 59.4±5.25 63.8±5.50 68.2±6.95 6.834 .033 A<C
La_Rest (mmol/L) 1.64±0.35 1.43±0.38 1.66±0.34 2.330 .312 NS
La_AO (mmol/L) 10.6±1.77 10.6±2.01 10.3±1.65 .213 .899 NS
La_AO_3min (mmol/L) 10.8±3.26 10.5±4.18 10.5±2.04 .702 .704 NS
La_AO_5min (mmol/L) 10.8±2.48 10.4±3.97 10.8±1.92 .131 .937 NS
La_AO_15min (mmol/L) 8.2±2.84 8.7±2.56 7.9±1.95 .596 .742 NS
La_AO_30min (mmol/L) 6.2±1.36 5.6±2.06 5.1±1.26 3.109 .211 NS
15min Recovery (%) 27.1±19.34 22.0±11.89 28.3±21.16 1.802 .406 NS
30min Recovery (%) 59.1±13.47 55.4±12.17 48.7±13.95 3.284 .194 NS

LF_30°/sec (%BW) 263.8±17.92 280.0±12.90 301.3±17.97 13.369 .001 A, B<C
A<B

LE_30°/sec (%BW) 360.0±43.98 368.11±50.52 398.3±34.26 5.798 .055 NS
LF_120°/sec (%BW) 390.0±68.38 359.4±39.22 393.6±63.42 1.563 .458 NS
LE_120°/sec (%BW) 486.9±69.33 467.9±76.08 452.8±147.57 .451 .798 NS
LF_180°/sec (%BW) 4770.0±717.71 5058.1±607.19 5648.8±814.11 6.002 .050 A<C
LE_180°/sec (%BW) 5070.2±772.10 5471.7±1277.36 5827.7±887.74 3.176 .204 NS
※ �Rt: right, Lt: left, FVC: forced vital capacity, FEV1: Forced Expiratory Volume in 1 second, PP: peak power, AP: average power,  

VE: ventilation, HR: heart rate, La: lactic acid, AO: all out, LF: lumbar flexion, LE: lumbar extension 
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8주간의 코어 훈련을 적용한 결과 사전과 비교하여 사후 굴곡력이 
약 10% 증가한 것으로 나타났으며, Kwon & Yang(2015)은 대학
골프선수를 대상으로 코어 훈련을 적용한 결과 굴곡력이 11.9% 증
가하여 코어 훈련이 요부 굴곡력 향상에 효과적임을 알 수 있다. 또
한 등속성 요부 굴·신비율의 변화를 확인하면 30°/sec 사전 비율이 
26.7%인데 비해 사후 24.3%로 약 2.4%가 줄어들었으며, 180°/sec 
사전 5.9%에서 3%로 약 2.9%까지 줄어들어 요부 안정성이 많이 향
상된 것을 알 수 있다(Baur et al., 2010; McGregor et al., 2004). 
요부 안정성은 굴근과 신근의 협응된 수축력 증가에서 나타나며, 복
부근력 강화는 복강내 압력을 향상시켜 척추를 지지하는 역할을 하
게 된다. 이런 신체 중심에서의 안정성 강화는 원위부의 움직임에 긍
정적인 영향을 미쳐 효율적인 움직임을 발생시키며(Carroll et al., 
2006), 이는 곧 경기력에 영향을 미치기 때문에 크로스컨트리 스키 
선수들의 움직임 향상에 기여할 것으로 여겨진다.

결론 및 제언결론 및 제언

국가대표 크로스컨트리 스키 선수들(남5, 여4)의 체력 변화를 관찰
하기 위해 비선형 주기화 근력훈련을 적용하였으며, 3회에 걸쳐 측
정된 내용을 기초로 다음과 같은 결과를 도출하였다.

1. �비선형 주기화 트레이닝은 심폐지구력(런닝지속시간, 최대산소
섭취량)에 긍정적 영향을 미쳤다.

2. �비선형 주기화 트레이닝은 등속성 허리 근력에 긍정적 영향을 
미쳤다.

3. �근력, 폐활량, 무산소성 파워, 안정시 및 최고심박수, 젖산변화 
및 회복률, 등속성 허리 신전 근력, 등속성 허리 신전과 굴곡 근
파워, 등속성 허리 신전 근지구력에서는 통계적 유의차를 관찰
할 수 없었다. 

결론적으로 본 연구는 비선형 주기화 근력훈련이 크로스컨트리 스
키 국가대표선수들에게 심폐지구력과 일부 허리 근력(굴곡력) 변화
에 영향을 줄 수 있지만, 무산소성 파워 및 젖산과 같은 혈액변인의 
변화까지 영향을 주지 못하였다. 이는 하나의 체력 요인을 변화시키
기 위한 훈련이 아닌 복합적인 체력 개선을 목적으로 구성된 훈련 계
획의 결과로 여겨진다. 또한, 본 연구에서는 대조군 없이 실험군의 
처치 결과만을 기초하여 훈련 적용에 따른 효과를 관찰하였다. 그러
므로 추후 연구에서는 개별 체력 요인의 변화를 관찰할 수 있는 선형 
주기화 훈련 및 비선형 주기화 훈련의 비교 연구 또는 대조군이 포함
된 연구가 추가적으로 진행되어야 할 것으로 생각된다.
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비선형 주기화 근력 훈련의 적용이 국가대표  

크로스컨트리 스키 선수들의 기초 및 전문체력에 미치는 영향

주요어 
크로스컨트리 스키, 비선형주기화 훈련, 운동부하검사, 등속성 근력

[목적] 본 연구의 목적은 비선형 주기화 근력 훈련이 국가대표 크로스컨트리 스키 선수들의 기초 및 전문체력에 미치
는 효과를 규명하는 것이다.
[방법] 국가대표 크로스컨트리 스키 선수 9명(남자 5, 여자 4)을 대상으로 비선형 주기화 근력 훈련을 적용하여 기초 
및 전문체력 변화를 관찰하였다. 측정 항목은 신체구성(신장, 체중, BMI, 체지방률), 기초체력(악력, 폐활량), 무산소
성 파워(최대파워, 평균파워), 운동부하검사(최대심박수, 런닝지속시간, 최대산소섭취량, 젖산), 등속성 근력(요부 근
력), 및 1RM(벤치프레스, 데드리프트, 스쿼트, 숄더프레스, 레그컬, 바이셉스컬, 케이블트라이셉스 익스텐션)을 측
정하였다. 훈련 적용에 따른 변화를 관찰하기 위해 Kruskal—Wallis H 검증을 적용하였으며, 사후검증은 Mann-
Whitney U를 실시하였다.
[결과] 연구 결과 운동부하검사에서 운동지속시간 및 최대산소섭취량이 사전과 비교하여 사후에 향상되었으며, 등속
성 요부 근력에서도 사전과 비교하여 사후가 높게 나타났다. 하지만 다른 변인들에서는 시기 간 유의한 차이가 나타
나지 않았다.
[결론] 본 연구 결과는 비선형 주기화 근력 훈련이 운동시간, 최대산소섭취량 및 등속성 허리 근력의 향상은 기대할 
수 있지만 전체적인 변화에 영향을 미치지 못한다는 것을 제시한다.  

성봉주¹, 임의규², 이광규³*

¹한국스포츠정책과학원 수석연구위원

²경희대학교 크로스컨트리 스키 국가대표 감독

³충청대학교 스포츠재활과 조교수

The Effect of Non-linear Periodization Strength Training on Basic and Professional Fitness of National Cross-country Skiers

Korean Journal of Sport Science 2022, 33(3), 320-329

http://kjss.sports.re.kr

