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[Purpose] The purpose of this study is to emphasize the need for the establish and the use of
altitude training center via examining exercise training method in natural or artificial altitude
environment that is applied to various elite athletes in various advanced countries to maximize exercise
performance and its effectiveness. [Results] Altitude training in natural or artificial altitude environment
enhances aerobic and anaerobic exercise performance baesd on the hematological and nonhematological
adaptations to hypoxic conditions. These altitude training methods can be classified into living high
training high (LHTH), living high training low (LHTL), and living low training high (LLTH). LHTH (i.e.,
developed since the 1968 Mexico Olympics) and LHTL (i.e., developed in the 1990s by Levine and
Stray-Gundersen) improve exercise performance via hematologic changes through erythropoiesis such as
increased hemoglobin mass and erythrocyte volume. On the other hand, LLTH (i.e., has been developed
variously since the 2000s) is composed continuous hypoxic training (CHT), intermittent hypoxic training
(IHT) and repeated sprint training in hypoxia (RSH), and the altitude environment is constructed using
a vacuum pump and a nitrogen generator. In general, LLTH method dose not induce hematological
change in a short time within 3 hours. However, CHT and IHT enhance aerobic exercise capacity by
improved exercise economy, supply and utilization of blood to tissues, capillary and mitochondrial
densities, and oxidative enzyme activity through various biochemical and structural changes in skeletal
muscle and cardiac muscle. RSH enhances anaerobic power and repetitive sprint performance by
improving glycolytic enzyme, glucose transport, and pH control. In Korea, however, there are almost no
facilities for altitude training that is applied to enhance athletic performance in advanced sports
countries and recognition of the need for altitude training is also very poor. [Conclusions] Therefore, it
is very urgent to develop altitude training for maximizing athletic performance in Korea and a lot of
support and efforts are needed from the government and local governments.
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자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝은 과거 수십
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년간 전세계적으로 유산소성 운동선수들의 경기력 향상

을 위해서 활용되어져 왔으며, 오늘날에는 스프린트 및

저항성 종목의 운동선수들에게도 다양한 방법으로 적용될

뿐만 아니라 유·무산소성 운동능력이 모두 요구되는 팀

스포츠선수들의경기력향상에도활용되고있다(Brocherie

et al., 2017; Girard et al., 2013; McLean et al., 2014;

Park & Lim, 2017).

자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝 방법은 크게

2,000~3,000m 자연적 고지환경에서 생활 및 훈련을
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실시하는 living high training high(LHTH), 2,000~

3,000m자연적·인공적고지환경에서생활하면서1,500m

이하의 저지대 환경 및 평지 환경에서 훈련을 실시하는

living high training low(LHTL), 평지환경에서생활하

지만 2,000~4,000m의 인공적 고지환경에서훈련을 실

시하는 living low training high(LLTH) 3가지 형태로

나눌 수 있으며, 이러한 트레이닝 방법은 일반적으로 유

산소성 운동능력 개선을 목적으로 개발되었으나 최근에

는 운동종목 및 트레이닝 목적에 따라서 세부적으로 더

다양하게 분류하여 적용하고 있다(Millet et al., 2013).

지구성 운동종목에 있어서 운동수행능력은 전신에서

활동근과 같은 국소부위으로의 산소운반능력(oxygen

trasporting capacity)에의해서큰영향을받는다(Park

et al., 2018). 이러한 산소운반능력의 개선은유산소성

에너지생산의효율성증가를가져오고, 결과적으로최대

산소섭취량(maximal oxygen uptake; VO2max)을

증가시킬 뿐만 아니라 운동 중 피로할 때까지의 시간 개

선과 더높은운동강도증가를통해운동수행능력을향상

시킨다(Park et al., 2016; Sinex &Chapman, 2015).

자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝은 헤모글로빈

(hemoglobin; Hb) 질량증가및적혈구(red blood cell;

RBC) 생성(erythropoiesis)과 같은 혈액학적 변화와

심혈관계 기능 및 골격근 산소이용능력과 같은 비혈액학

적변화를통해산소운반및이용능력을향상시켜 유산소

성 종목의 운동선수들의 경기력을 개선시키는 것으로 보

고되고 있다(Czuba et al., 2011; Park et al., 2017;

Park & Nam, 2017).

최근에는 무산소성 운동종목 선수들 및 팀스포츠 선

수들의 운동수행능력 향상을 위해서 repeatd sprint

training in hypoxia(RSH)라는 새로운 자연적·인공적

고지환경에서의트레이닝방법이적용되고있다. RSH는

일반적으로 2,000~4,000m에 해당되는 자연적·인공적

고지환경에서 4~6주의기간동안 30초이내의고강도운

동을 10회 이상반복적으로실시하는방법으로평지환경

에서의 인터벌 운동과 비교했을 때 활동근에서 유의하게

더큰분자적수준및혈액관류(blood perfusion)의 변화

와보다더개선된젖산에대한내성, 산-염기평형 능력,

해당과정에관여하는효소의활성등에의해무산소성운

동능력을개선시키는것으로보고되고있다(Faiss et al.,

2013; Galvin et al., 2013; Hamlin et al., 2017; Park

& Lim, 2017). 이에 대한 연구결과를자세히살펴보면,

Faiss et al.(2013)은 40명의훈련된 대상자를바탕으로

3,000m 저산소 환경과 485m의 평지환경에서 4주간,

15회, 5×10초의 all-out repeated sprint training을

실시한 결과 저산소 환경에서 트레이닝을 실시한 집단에

서 보다 개선된 평균파워(average of power output)

및 운동지속시간을나타냈다고보고하였으며, 이러한결과

는근생검(muscle biopsy)에 의해검사된 HIF(hypoxic

inducibe factor)-1α의mRNA, carbonic anhydrase III,
monocarboxylate transporter-4에 대한유의한증가와

mitochondrial transcription factor A, peroxisome

proliferator-activated receptor gamma coactivator 1α,

monocarboxylate transporter-1의유의한감소와같은분자

적수준의변화및총헤모글로빈농도의증가현상으로나타

나는혈액관류(blood perfusion)의변화와이로인한운동

중피로를유발하는혈중젖산및다양한산성물질의제거

가증가해나타나는현상이라고주장하였다.또한, Galvin

et al.(2013)은 30명의럭비선수들을대상으로 4주간 12

회 세션의 repeated sprint training(10×6초, 30초 휴

식)을 13%FiO2에 해당되는 저산소 환경과 21%FiO2에

해당되는 평지환경에서 수행하는 두 집단으로 분류하여

RSH의효용성을검토한결과저산소환경에서트레이닝

을실시한실험군에서더큰무산소성운동수행능력의향

상을보고하였으며, 이러한현상은더큰산소섭취량의증

가와뇌에서의산소이용감소로인해골격근에서사용할수

있는 산소가 증가한 결과라고 보고하였다.

이외에도 최근 몇몇의 연구자들은 저항성 트레이닝을

통한 근 기능(muscular funciton) 개선을 위해 자연적·

인공적고지환경을적용하고있다. 이러한원리는Schoenfeld

et al.(2013)이 제시한바와같이운동에의한대사적스

트레스가증가된근섬유의동원, 증가된호르몬방출,마

이오카인생산의 변화, 반응성산소종생산의증가, 세포

부종 등을일으켜근비대및근기능을개선을유도한다

는 것에 기초한다. 이를 바탕으로 저산소 환경에서저항성

운동트레이닝을적용한연구들에서는근비대및근기능의

개선 효과가 일반적으로 혈중젖산, 무기인산(inorganic

phosphate; Pi), 수소이온(hydrogen ion; H+)과같은더

큰 대사산물의 축적과 성장호르몬(growth hormone;

GH), 인슐린유사성장인자(insulin like growth factor;

IGF)-1, 카테콜라민, 코티졸, 테스토스테론과 같은 더

큰 호르몬 반응에 의해 나타나는 것으로 보고하고 있다

(Kon et al., 2012; Manimmanakorn et al., 2013; Park
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&Lim, 2017; Scott et al., 2014). 이러한저산소환경에서

혈중젖산, Pi, H+와 같은 대사산물과 GH, IGF-1, 카테

콜라민, 코티졸, 테스토스테론과 같은 동화 호르몬 분비

의상승은저산소환경조건에의해저항성운동시상대적

으로더큰운동자극을유도하고 이에더 많은 대사적스

트레스를 받아나타나는현상으로판단된다(Park et al.,

2017). 그러나이에대한연구는현재매우부족한실정으

로앞으로보다다양한연구가수행되어야이에대한원리

를보다정확하게설명할수있는실정이다. 대사산물과관

련된연구의경우Kon et al.(2010)과 Kon et al.(2012)

는저산소 환경에서수행하는저항성운동트레이닝이더

큰대사산물의자극을가져와근비대및근기능을향상

시킬 수 있다고 주장하고 있으나 이에 대한 상관관계를

명확하게설명하지못하고있으며, Park & Lim(2017)

은 수영선수에게있어6주간의저항성밴드운동트레이닝

의적용을 통해 근력 및근지구력의 개선과 GH, IGF-1,

VEGF(vascular endothelial growth factor)의증가를

보고하였으나마찬가지로근기능과호르몬간의상관관계

를설명하지못하였다.특히,현재근비대및근기능개선

에있어서전신의내분비반응(systemic endocrine res-

ponse)의 역할은 많은 과학자들 사이에 있어서 논쟁의

요점에해당되기 때문에이에 대한기전연구가 추가적으

로 선행되어야 명확한 설명을 할 수 있는 실정이다.

현재고지및저산소환경에서의운동트레이닝에따른

다양한운동수행능력 향상과관련된 이론적근거를 바탕

으로전세계적으로 30개국이상의많은나라들이자연적

고지환경훈련장및인공적저압또는저산소훈련시스템

을보유하고있으며, 이러한시설을바탕으로선수들의종

목특성에맞는 운동수행능력 향상을 위해 다양한형태의

고지트레이닝을 개발및적용하고있다(Hamlin et al.,

2013; Park et al., 2016). 특히, 가까운이웃이자경쟁

국가인일본의경우, 2002년에 국립스포츠과학센터를설

립하여다양한종목의엘리트선수들의경기력향상을위

하여 72개의저산소숙소를비롯하여, 저산소수영장과트

레이닝센터를갖추고있으며, 이러한시설을바탕으로실

시된자연적·인공적고지트레이닝을통해최근다양한국

제대회에서눈부시게향상된경기성적을거두는데있어일

조한것으로평가받고있다. 그러나국내의경우, 지구성운

동선수들의경기력향상을위해고지트레이닝적용하기위

한목적으로1998년에개장된태백선수촌의경우 1,330m

환경에 세워졌으나 상대적으로고도가 낮아경기력을 효

율적으로향상시키는고지트레이닝장으로서사용가치가

낮은것이현실이다. 이외에도, 2003년 경희대학교에인

공적으로저압및저산소환경을조성할수있는시설이설

립되었으나현재에는 노후 및 관리소홀과 전문인력 부족

으로 인해 활용이 불가능한 상태이다. 그러나 다행히

2018년 2월에개최된동계평창올림픽준비를통한 정부

의스포츠과학에대한관심을바탕으로 2015년에시행된

스포츠과학화융합사업을 통해 현재 건국대학교에 저압

및저산소환경을조성하여다양한형태의고지트레이닝

을 적용할 수 있는 12인용(9m×7m×2.8m) 환경제어챔

버(Nara control, Korea)가 구축되었으나본 시설또한

그규모가작아선수들의체력트레이닝을이용하는데국

한될수밖에없는실정이며<Fig. 1>, 저압및저산소환경

을 조성할 수 있는 대규모의 훈련장이 다양한 종목의 엘

리트선수들에게고지트레이닝을적용하기위해매우절

실하지만 현재 국내에 구축된 시설은 다른 여러 스포츠

선진국들과 비교했을 때 너무나 미비한 실정이다.

Fig. 1. Environmental control chamber for athletic 
performance in Konkuk University.

이에본론에서는지금까지개발된다양한종목의엘리

트 선수들의 운동수행능력 및 경기력 향상을 위한 자연

적·인공적 고지 트레이닝의 생리적 배경과 그 적용방법

에따른효용성검토를통해국내자연적·인공적고지트

레이닝 센터의 개발 및 활용의 필요성을 강조하고 이를

바탕으로 고지 트레이닝을 적용할 수 있는 기초시설 건

립에 대한 의욕을 고취시키고자 한다.
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고지 트레이닝의 생리적 배경

엘리트 운동선수들은 일반적으로 자연적 또는 인공적

인 방법에 의한 산소운반 및 이용능력이 감소된 고지환

경에의규칙적인노출이가져다주는다양한근본적인이점

때문에자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝을 반복

적으로 수행하게 된다. 고지환경의 경우, 고도가 높아짐에

따라대기압이낮아지게되고, 이에대기중의산소분압이

감소하여 동일 부피의 공기 중에 이용할 수 있는 산소가

적어지게되어저산소환경(hypoxic environment)을 유

도하게된다(Moon et al., 2016; Sinex & Chapman,

2015). 이러한반복적인저산소환경에의노출은인체내

에서신장(kidney)을자극하여RBC생성(erythropoiesis)

을 유도하는 호르몬인 에리스로포이에틴(erythropoietin;

EPO)의더많은분비를유도한다(Park et al., 2016; Sinex

& Chapman, 2015). 결과적으로 고지환경에 노출하는

동안증가된 RBC는근조직으로더많은산소를전달하게

되고 이에 조직에서의 산소운반 및 이용능력이 개선되어

운동수행능력을 향상시키게 된다(Ploszczyca et al.,

2018; Sanchis-Gomar et al., 2009; Schmidt, 2002).

이러한생리적반응이외에도증가된미토콘드리아의밀

도(mitochondrial density), 산화적효소능력(oxidative

enzyme capacity), 지방산화(fat oxidation), 근육산-염

기평형능력(muscle buffering) 등과같은비혈액학적인

측면(nonhematological aspect)의 개선효과를통해운

동경제성(exercise economy) 및 VO2max의 상승과이

로 인한 운동수행능력의 개선을 가져오게 된다(Faiss et

al., 2013; Galvin et al., 2013; Geiser et al., 2001;

Hamlin et al., 2017; Park et al., 2016; Park＆Lim,

2017; Park et al., 2018).

결과적으로 자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝

은 적용방법에 따라서 운동수행능력을 향상시키는 주요

기전에 있어서 차이가 나타나지만 위에서 언급한 바와

같이혈액학적·비혈액학적인측면(hematologic and non-

hematological aspect)의 종합적인 작용에 의해서 운동

수행능력의개선효과가 나타나는것으로 보고되고있다.

고지환경에 의한 혈액학적인 변화

위에서언급한바와같이일반적으로고지환경에의노출

은평지환경에서생활하는사람들에게있어 erythropoiesis

를자극하여산소운반능력의향상을가져온다(Gore et al.,

2013). 저산소 자극에의한실질적인 erythropoiesis 반

응은 적혈구 내에서 산소를 운반하는 금속 단백질인 Hb

질량의증가와실질적인 RBC숫자의증가에의해서나타

난다(Bonetti＆Hopkins, 2009). 이러한생리적반응은

세포에서의 산소운반의 효율성 개선과 산소를 운반하는

세포자체의더큰증가현상을의미한다.또한, 모세혈관의

밀도(density) 및 효율성(efficiency)의 증가로인해혈액

의목표조직으로의이동이보다원활하게이루어지게되어

순환능력이개선된다(Park et al., 2016; Prommmer et

al., 2018). 이러한혈액과순환계의생리적변화는다양한

선행연구를바탕으로 VO2max와 운동수행능력을 향상시

키는주요한기여요인으로판단된다(Hauser et al., 2017;

Wehrlin et al., 2006).

그러나 실질적으로 고지환경에 의한 혈액학적인 변화

에 있어서 가장큰 영향을 미치는 요인은 RBC의 생산을

증가시키는 호르몬인 EPO이다. 일반적으로 혈액 내 산

소농도가 감소하면 이에 반응하여 신장에서 당단백

(glycoprotein) 호르몬인 EPO의 분비가 자극되고 이에

적색골수에서 RBC의 생산이 증가하게 된다(Ge et al.,

2002; Gore et al., 2006). EPO는 저산소 환경에노출

하게 되면, 급성적으로 빠르게 분비량이 증가하고 약

48-72시간이면 최대치에도달하게되며, 이러한 EPO의

자극에의한새로운적혈구의생산은약 5일 정도소요되

는것으로보고되고있다(Ge et al., 2002; Gore et al.,

2006). 이러한 저산소 환경에의 노출에 의한 혈장량의

감소는 혈액 단위마다 산소를 운반할 수 있는 능력이 높

아진다는것을 의미하지만혈장량의 감소는순환계를 통

한 산소운반능력에 악영향을 미칠 수 있다. 그러나 일반

적으로 고지환경에서의 운동 트레이닝은 EPO에 의한

RBC 생산 증가 뿐만아니라혈장량의증가 또한 유도하

기때문에 혈중산소운반능력개선에 있어서매우 효과적

이다(Gore et al., 2013).

하지만 고지환경에 의한 erythropoiesis 효과는 영구

적으로나타나는 적응현상은아니다. 고지환경에서 평지

환경으로 다시 돌아오게 되면, 더 높은 대기 산소농도로

인해 미성숙 적혈구의 파괴(neocytolosis)가 나타나게

되며, 일반적으로 고지환경에의 적응에 의한 Hb 질량과

RBC 양 증가로 나타나는 erythropoiesis는 평지환경에

돌아온 후 약 16일 정도면 다시 원래 상태로 회복된다

(Płoszczyca et al., 2018).
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고지환경에 의한 비혈액학적인 변화

고지환경에의한생리적인변화는혈액학적인측면뿐

만아니라근조직을산소및에너지활용에있어서매우

효율적으로 변화시키는 근신경계, 호르몬, 다양한 단백

질등의여러요인들에의해영향을받는다. 이러한 비혈

액학적 측면에 영향을 미치는 요인들에는 산화적 효소

(oxidative enzyme)의 증가(Serebrovskaya et al.,

2011; Takahashi et al., 1996),미토콘드리아양및밀도

의증가(De Miranda et al., 2012; Hopperler et al.,

2003; Jaspers et al., 2014; Kurhaluk et al., 2013),

에너지이용능력의증가및기질이용의변화(Brook et al.,

1992; Park et al., 2017; 2018), 근육내젖산내성및

산·염기 평형 능력의 증가(Lühker et al., 2017; Park

& Lim, 2017), 혈액유변적기능및혈액동역학기능강화

(Moon et al., 2016; Park&Nam, 2017), 세포내철분

전달개선(Płoszczyca et al., 2018), 자율신경계활성도

균형능력의 증가(Povea et al., 2005; Taralov et al.,

2015), 다양한 호르몬분비의변화(Kjaer et al., 1988;

Park et al., 2017), 산소운반및이용과관련된다양한단

백질의증가(Madanecki et al., 2013; Nunomiya et al.,

2017)등이존재한다.이와관련된자세한기전은Rodriguez

(2002) 및 Rodriguez et al.(2007)에 의해 <Fig. 2>과

같이 정리되어 자세히 설명되고 있다.

이러한 기전에 의한 생리적 변화들은 고지환경에서의

운동 트레이닝에 의한 VO2max 및 운동수행능력의 개선

효과가 erythropoiesis와 같은 혈액학적인 측면뿐만 아

니라앞에서 설명한다양한 비혈액학적측면에 의해서도

나타날 수 있다는 것을 의미하며, 이러한 생리적 근거를

바탕으로 고지대에서의 생활(living high)의 비중을 낮

추어 효율적 접근 및 활용이 가능한 다양한 방법의 고지

트레이닝 방법이 개발되었으며, 현재 다양한 형태의 저

산소환경에서의 운동트레이닝 방법을적용하여 비혈액

학적 요인의 변화에 따른 VO2max 및 운동수행능력의

Fig. 2. Mechanisms for the improvement of athletic performance via exercise training in natural high 
altitude and artificial hypoxic condition (Rodriguez, 2002; Rodriguez et al., 2007). 

HIF, hypoxic inducible factor; EPO, erythropoietin; VEGF, vascular endothelial growth factor; 
Resp, respiratory; DPG, diphosphoglycerate; Hb, hemoglobin; O2, oxygen.
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개선효과를증명한다양한연구들이보고되었다(Girard

et al., 2013; Millet et al., 2013).

다양한 자연적·인공적 고지 트레이닝

전략과 그에 따른 효과

엘리트 선수의 운동수행능력 및 경기력을 향상시키기

위한 자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝 방법은저

산소 환경에의 노출 및 운동 트레이닝의 시너지 효과를

극대화할 수 있는 원리에 기초하여 이루어져야 한다. 이

에 이상적인 저산소 환경에서의 운동 트레이닝 방법은

저산소 환경과 운동 트레이닝 적용 시 적정한 자극조건

을 바탕으로 혈액학적 변화 및 비혈액학적 변화 모두를

극대화하여 조직으로의 산소운반 및 조직에서의 산소이

용능력모두를개선시켜야하며, 부적절한트레이닝조건

으로인한골격근으로혈류량감소(Bender et al., 1988;

Fulco et al., 1988), 고강도운동에의한산성물질에의내

성감소(Levine & Stray-Gundersen, 1992), 면역기능

의저하(Tiollier et al., 2005), 산화스트레스에의한 근

조직손상 증가(Pialoux et al., 2006)와 같은 부정적인

효과를 최소화하여야 한다.

일반적으로 자연적·인공적 고지환경에서의 트레이닝

방법은크게 living high training high(LHTH), living

high training low(LHTL), living low training high

(LLTH) 3가지 방법으로구분할수있으며, 최근에는운

동선수의 종목 특성 및 트레이닝 목적에 따라 Wilber

(2007) 및Millet et al.(2010)의연구를종합하여Millet

et al.(2013)은 <Fig. 3>와 같이 고지 트레이닝 방법을

세분화하여 적용하고 있다.

Living High Training High(LHTH) 방법

다양한 고지 트레이닝 방법 중에서 가장 전통적인 형
태는 <Table 1>에서분류한 바와 같이 2,000~3,000m
의 적정한 고도 조건(moderate altitude)에서 생활 및
훈련을실시하는 LHTH방법이다.본방법은 1968년멕
시코올림픽에서 아프리카선수들이 높은성적을 거두기
시작하면서 많은 스포츠 선진국에서 적용되기 시작하였

Fig. 3. Various altitude/hypoxic training modalities that can be applied to athletes developed to date. (Millet et al., 2013).
LHTH, living high training low; LHTL, living high training low; LHTLH, living high training low and high; 

LLTH, living low training high; IHE, intermittent hypoxic exposure; CHT, continuous hypoxic training; 
IHT, interval hypoxic training; RSH, repeated sprint training in hypoxia; IHIT, IHE during interval training; 

HH, hypobaric hypoxia; NH, normobaric hypoxia.
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으며, 평지환경과 비교했을 때, 인체 내 조직의 저산소
환경조건을유도함으로써더많은 RBC양과더큰 운동
트레이닝 자극을 제공하기 위한 목적으로 수행되었다
(Christoulas et al., 2011; Svendenhag et al., 1991).
그러나 LHTH 방법이 평지에서의 운동수행능력에 미치
는 영향을 검토한 연구들은 대조군이 존재하지 않는 경
우가 많으며, 연구결과 또한 긍정적·부정적 결과가 매우
상이하게 나타나 있는 실정이다(Bonneti & Hopkons,
2009; Svendenhag et al., 1991). 실질적으로 엘리트
및 아마추어 육상선수에게 LHTH를 적용하여 평지에서
의 운동수행능력을 검토한 Burtscher et al.(1996) 및
Baily et al.(1998)의연구에서는오히려 3주간의 LHTH
적용 후 대조군에 비해 VO2max가 약 2.8%더 낮은 결
과를 보고하였다. 이러한 연구결과들은 운동선수들에게
LHTH처치 적용을 통해 고지생활(living high)에 의한
RBC 양및 Hb 질량증가와같은 erythropoiesis를 유도
할수있지만, 고지환경에서운동트레이닝(training high)
시 나타나는 운동강도 및 운동량의 감소에 의한 부정적
인 효과로 인해 LHTH의 효용성은 비교적 효과적이지
못한 것으로 판단된다.

Classification Altitude (m) Equivalent FIO2 (%)
Near sea-level <500 19.8-20.9

Low 500-2,000 16.7-19.8
Moderate 2,000-3,000 14.8-16.7

High 3,000-5,500 10.9-14.8
Extreme >5,500 <10.9

FIO2, fraction of inspired oxygen.

Table 1. Classification in altitude/hypoxic condition 
(Bärtsch et al., 2008; Sinex & Chapman, 2015).

Living High Training Low(LHTL) 방법

본 단락에서 설명할 LHTL 방법은 LHTH 방법에서

나타나는 부정적인 효과인 고지환경에서의 운동 트레이

닝 시 나타나는 운동강도 및 운동량 감소에 의한 운동수

행능력 개선에 있어 효용성 감소를 극복하기 위해 1990

년대 초에 두 명의 미국 국적의 연구자인 Levine과

Stray-Gundersen에 의해 개발되었다(Levine, 2002;

Levine & Stray-Gundersen, 1992; Wilber, 2007).

LHTL은 적정한 고지환경인 2,000~3,000m 조건에서

생활하고 1,500m 이하의 조건에서 운동 트레이닝을 하

는 방법으로 운동선수들에게 있어 고지환경에서 생활함

으로써 얻을 수 있는 장점인 erythropoiesis의 증가와

평지와가까운 환경조건에서의운동 트레이닝을통한 운

동강도 및 양과 조직으로의 산소유량(oxygen flux) 유

지 효과를 통해긍정적인혈액학적, 대사적, 신경계적 적

응을 가져와 엘리트 선수의 운동수행능력을 효과적으로

증진시킬 수 있는 것으로 보고되고 있다(Brugniaux et

al., 2006; Liu et al., 1998; Robach et al., 2006;

Stray-Gundersen et al., 2001; Levine &

Stray-Gundersen, 1997; Park & Nam, 2017; Park

et al., 2017; Wherlin et al., 2006).

이와 관련된 연구들을 살펴보면, 초창기에 Levine &

Stray-Gundersen(1997)은육상선수 39명(남자 27명,

여자 12명)을 대상으로 LLTL(living low training low)

집단, LHTH집단, LHTL집단으로 분류한 후 2,500m

에서 생활하고 1,250m에서 운동 트레이닝을 실시하는

LHTL의 효용성을 검토한 결과 LHTL을 적용한 집단에

서 RBC, VO2max, 환기역치, 5,000m time trial에서

더 큰 증가를 나타냈음을 확인하였으며, 이와 비슷한

Stray-Gundersen et al.(2001) 연구에서는 LHTL을

적용한 집단에서 LLTL을 적용한 집단보다 VO2max의

3%증가, EPO 2배 증가, 3,000m time trial 1.1%향

상과 실제 경기에서 참가한 22명의 육상선수(남자 14

명, 여자 8명) 중에서총 인원이 1/3이 최고기록을 경신

한 것으로 통해서 LHTL이 효과적인 고지 트레이닝 방

법임을증명하였다. 이외에도 Liu et al. (1998)은 트라

이애슬론 선수(triathletes) 21명을 대상으로 LLTL 및

LHTL 집단으로 나눈 후 2주 동안 1일 12시간 이상

1,980m에서 생활하고 평지환경에서 운동 트레이닝을

실시하는 LHTL의 효용성을 검토한 결과 LHTL 집단에

서 좌심실 수축기말 직경의 감소, 구출분획(ejection

fraction; EF), 심박출량(cardiac output; CO), 일회

박출량(stroke volume; SV)의 증가를 보고하였으며,

이를 통해 LHTL의 적용은 심장기능의개선을 바탕으로

운동수행능력을 향상시킬 수 있다고 주장하였다. 보다

최근에 Brugniaux et al.(2006)은엘리트육상중·장거

리 남자 선수 20명을 대상으로 LLTL과 LHTL 집단으

로나눈후초반 6일은 2,500m에서 거주하고후반 12일

은 3,000m에서 생활하는 LHTL을 적용한 결과, LHTL

집단에서 LLTL 집단보다 더 큰 VO2max 및 최대 유산

소성파워의 증가와더 낮은 19.5km/hr 운동 시 심박수
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(heart rate; HR)를 보고하였으며, 이 효과가 약 15일

동안 지속된다고 발표하였다. Wherlin et al.(2006)은

스위스 국가대표팀 오리엔티어(Swiss national team

orienteers)를대상으로LHTL을적용한결과,체력수준이

동일한 LLTL를 수행한 대조군에 비해 erythropoiesis

와 관련하여 RBC 양 및 Hb 질량이 각각 5%씩 보다 더

증가한 결과와 함께 더 큰 VO2max(4%)와 5,000m

time trial(2%)을 보고하였다. Robach et al.(2006)은

18명의 수영선수에게 단기간의 13일 동안 5일은

2,500m, 8일은 3,000m에서 생활하는 LHTL 프로그램

을 적용한 결과, 유의하게 증가한 red cell volume을 통

해 혈액학적인 변인의 개선효과를 증명하였지만 운동수

행능력과 관련된 변인에서는 어떠한 상승효과도 나타내

지 못했다. 국내에서 수행된 보다 최근의 Park & Nam

(2017) 및 Park et al. (2017)의 연구에서는 육상 중·

장거리 선수 20명을 대상으로 1,000m에서 생활하고

700~1,330m에서 훈련하는 LLTL 집단과 3,000m에

해당되는 인공적인 평압·저산소 환경에서 생활하고

700~1,330m에서 훈련하는 LHTL 집단으로나누어 28

일간, 일일 16시간이상저산소환경에노출하고 4시간운

동트레이닝을실시하는 LHTL의 효용성을 검토한 결과,

erythropoiesis와 같은 혈액학적인 요인의 변화는 나타

나지않았지만최대하 운동 중보다더효율적인 VO2, 골

격근 산소화농도(skeletal muscle oxygenation), HR,

SV, CO을 바탕으로 보다 개선된 3,000m 및 5,000m

time trial을 나타냈다고 보고하였다.

지금까지 설명한 선행연구들을 살펴보면, 자연적·인

공적 고지환경에서의 운동 트레이닝은 혈액학적 변화와

비혈액학적인변화를 바탕으로한 다양한생리적 적응현

상을통해 운동수행능력및 경기력을향상시키는 것으로

보고되고 있는데, LHTL 방법은 고지환경에의 노출에

의한 erythropoiesis 자극을 통한 혈액학적인 개선효과

와 평지와 가까운 환경조건에서 트레이닝을 함으로써 강

한운동자극을가하고, 이를통한근조직으로의산소운반

및 이용 증가, 운동경제성(exercise economy) 개선, 심

장기능의강화등과같은다양한비혈액학적변인의개선

효과를 동시에 가져와 운동수행능력 및 경기력 향상을유

도할수있는매우효율적인고지트레이닝방법인것으로

판단된다. 또한LHTL 방법에의한운동수행능력에있어서

긍정적인 효과를 극대화하기 위해서는 2,000~3,000m

사이의 적정고도, 최소 21일 이상의 트레이닝 기간, 최소

일일 12시간 이상의 노출시간을 가져야 하는 것으로 판

단된다(Brugniaux et al., 2006; Robach et al., 2006;

Sinex & Chapman, 2015; Wilber, 2007).

이에 국내에서도 LHTL을 다양한 종목의 선수들에게

적용할 수 있는 고지 트레이닝 센터의 설립과 함께 다양

한 유산소성 종목의 엘리트 선수를 대상으로 앞에서 언

급한 바와 같은 합리적인 적절한 조건의 LHTL을 적용

함으로써 우리에게 알맞은 LHTL 방법을 찾기 위한 다

양한 노력이 필요하며, 이를 적용하여 유산소성 종목 선

수들의 운동수행능력 및 경기력 향상을 위한 많은 노력

을 경주하여야 된다고 판단된다.

Living Low Training High(LLTH) 방법

지금까지 살펴본 두 가지의 자연적·인공적 고지 트레

이닝 방법인 LHTH 및 LHTL은 운동수행능력 및 경기

력 개선을 위한 충분한 생리적 효과를 얻기 위해서는 상

대적으로 긴 노출 시간(3주 이상의 기간 동안 매우 최소

12시간 이상의 노출)이 요구된다. 그러나 구기종목과 같

이 팀 단위로 운동 트레이닝이 이루어지는 다양한 팀스

포츠의 선수들은거의매주 또는 2주마다 반복적으로 실

전경기를 수행해야하며, 또한 living high를 위해 근처

에 자연적 고지환경이 존재하거나 거주를 할 수 있는 넓

은 공간에 저산소 환경을 시뮬레이션할 수 있는 장비가

구비되어있지 않으면 실질적으로 이러한 고지 트레이닝

방법을 적용할 수 없는 실정이다.

이에 접근성이 쉽고 적용이 간편한 대체 고지 트레이

닝 방법(alternative hypoxic training method)이 개

발되었는데 이것이 LLTH 방법이다. 다양한 종목의 선

수들에게 적용할 수 있는 LLTH 방법은 일반적으로 진

공펌프를 이용하여 실내공기의 양을 줄여 저압・저산소
환경을 만들거나, 질소발생기를 이용하여 내부공간으로

질소를 유입하여 상대적으로 산소농도가 낮은 평압・저
산소 환경을 조성하여 인공적인 고지환경을 조성한다.

이러한 LLTH 방법은 평소에 평지환경에서 노출하면서

운동 트레이닝시에만자연적·인공적고지환경에서운동

트레이닝을 실시하는 방법으로 일반적으로 3시간 이하

로고지환경에 노출하기때문에 저산소자극이 충분하게

이루어지지 못하며, 이에 LHTH 및 LHTL 방법처럼

erythropoiesis와 같은 혈액학적인 변화를 유도하지 못

한다. LLTH 방법은 저산소 환경에서 간헐적으로 노출
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하는방법(intermittent hypoxic exposure; IHE)과 저

산소 환경에서 간헐적으로운동 트레이닝을실시하는 방

법으로 크게 구분할 수 있다. 또한, 저산소 환경에서 간

헐적으로 운동 트레이닝을 실시하는 방법은 엘리트 선수

의 운동종목 및 얻고자 하는 운동수행능력 형태에따라서

CHT(continuous hypoxic training), IHT(interval

hypoxic training), RSH(repeated sprint training in

hypoxia)로 구분할 수 있다.

고지환경에서단순히노출만을실시하는 IHE의경우,

Millet et al.(2010)의 comprehensive review 연구에

서 IHE는 다양한 생리적 요인의 변화를 바탕으로 엘리

트 선수의 운동수행능력 및 경기력 향상을 가져올 수 없

다고 보고하고 있다. 그러나 이와는 반대로 메타분석

(meta-analysis)을 통한 Bonneti & Hopkins (2009)

의 연구에서는 엘리트 수준이 아닌 그 하위단계인 일반

선수의경우에는 운동수행능력및 경기력을개선시킬 수

있는 것으로 보고하였으며, 이러한 차이가 발생하는 원

인은 엘리트 선수 경우 그 하위단계의 일반선수와 비교

했을 때, 운동 트레이닝 시에 더 높은 강도의 운동 트레

이닝을 실시하여 골격근이 국소적으로 더 강한 저산소

조건에 노출되기 때문에 단순히 IHE 적용에 의한 저산

소 자극 효과가 상대적으로 더 약하게 나타나기 때문에

운동수행능력에 있어서 긍정적인 결과를 가져오기가 어

렵다고 보고하고 있다.

이와는 다르게 간헐적으로 수행하는 고지환경에서의

운동 트레이닝 즉, IHE와 운동 트레이닝의 결합(e.g.,

CHT, IHT, RSH)은 골격근과 심장근에서의 다양한 생

화학적·구조적 변화를 통해 개선된 운동 경제성(exercise

economy), 조직으로의 혈류공급 및 이용, 모세혈관 및

미토콘드리아 밀도, 산화적 효소(oxidative enzyme)의

활성도의 개선효과 등을 보이며, 이를 바탕으로 유산소

성운동능력을향상시킨다(Czuba et al., 2011; Geiser et

al., 2001; Hamlin et al., 2010). 이외에도해당과정효소

(glycolytic enzyme), 글루코스수송(glucose transport),

pH 조절 능력을 개선시키며, 이를 통해 무산소성 파워

(anaerobic power)를증가시키고반복적인스프린트능력

(repeated sprint ability)을 향상시킨다(Faiss et al.,

2013; Hamlin et al., 2010; Park & Lim, 2017; Vogt

et al., 2001; Zoll et al., 2006).

우선다양한 LLTH방법 중 CHT와 관련된 내용을살

펴보면, 평지환경에서와 동일한상대강도로저산소 환경

조건에서 CHT를 적용하는경우, McLean et al.(2014)

의체계적리뷰(systemic reviwe) 연구에서 보고한바로

는운동수행능력및경기력에있어큰효과가나타나지않는

것으로보고되고있다(Beidleman et al., 2009;Debevec

et al., 2010; Lecoultre et al., 2010; Messonnier et

al., 2004). 이러한결과는저산소 환경에의 급성 노출 시

나타나는심혈관계 기능의감소 현상이선수들의 절대운

동강도를 감소시켜 유산소성 운동능력 향상을 유도하지

못하는것과 저산소환경에서 간헐적으로운동 트레이닝

을 실시하는 LLTH방법이 근본적으로무산소성 능력과

관련된 해당과정(glycolysis), pH 조절, 탄수화물 대사

(carbohydrate metabolism)와 같은 적응효과를 강화시

키기때문인것으로보고되고있다(McLean et al., 2014;

Zoll et al., 2006). CHT 적용을통해운동수행능력에있

어긍정적인 결과를 나타내는 연구를 살펴보면, Mao et

al.(2011)과 Meeuwsen et al.(2001)과 같이 LLTL 및

LLTH집단 모두에게동일한 절대강도로 운동 트레이닝

을적용하여 실질적으로저산소 환경에서운동 트레이닝

을실시하는 LLTH집단에서더큰상대강도를나타내는

경우와 Czuba et al.(2011) 및 Park et al.(2018)과

같이 LLTL 및 LLTH집단에게동일한상대강도로운동

적용을하였지만 CHT뿐만아니라 IHT를복합적으로적

용하는경우에 실질적인유산소성 운동수행능력및 경기

력향상을보고하였다. 이러한연구결과는저산소환경에

서 엘리트 선수의 경기력 향상을 위해 운동 트레이닝을

적용할시고강도의인터벌또는반복적인스프린트형태

의운동트레이닝이함께적용되어야한다는것을보여준

다고 설명할 수 있다.

다음으로 IHT와 RSH관련된 연구를살펴보면, 이 두

가지의 LLTH 적용에 따른 운동수행능력 및 경기력 향

상을 검토한 연구는 지금까지 많이 보고되지 않았으며,

그 결과 또한 대상자에게적용한 IHT 및 RSH의 운동형

태, 강도, 트레이닝 기간, 운동수행능력의측정방법에 따

라서 긍정적·부정적 결과로 상반되어 나타나고 있는 실

정이다(Millet et al., 2014; Park et al., 2017).

IHT를 적용한 연구의경우, Park et al.(2017)은 20

명의 실업수영선수를 LLTL 및 LLTH집단으로나눈후

모든 대상자에게 각 환경조건에서최대심박수(maximal

heart rate; HRmax)의 75%에 해당되는 트레드밀 지

속주 운동과 90%에 해당되는 자전거 인터벌 운동(2분

운동, 1분 휴식)을 총 6주간, 주 3회, 일일 각각 30분씩
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적용한 결과, 더 큰 비율의 VO2max 및 최대 무산소성

파워의 개선을 통해 향상된 50m 및 400m 자유형 수영

기록을 나타냈으며, Dufuer et al.(2006)은 6주간, 주

당 3회, 39~55분 동안상대강도로지속되는 IHT(LLTL

집단: 77%VO2max, LLTH 집단: 88%VO2max)을 적

용한 결과, 혈액의 산소운반능력이나산소동역학의 유의

한 개선이 없이도 LLTL 집단 보다 5% 정도 향상된

VO2max와 최대운동부하검사동안의운동지속시간의증

가를보고하였다. 또한, Roels et al.(2005)은 33명의사

이클선수 및트라이애슬론 선수를대상으로 최대파워의

90~100%에 해당되는 자전거 운동형태의 IHT 효용성

을 검토한 결과, 혈액학적 변인에 있어서는 어떠한 변화

도 나타나지 않았지만 VO2max가 개선되었음을 보고하

였다. 이와는 반대로 Vallier et al.(1996)은 5명의 엘

리트 트라이애슬론 선수를 대상으로 4,000m 저압·저산

소환경에서 3주간, 1주일에 30시간의 훈련스케줄에해

당되는 IHT를 적용한 결과 운동수행능력에있어 어떠한

변화도나타나지 않았다고보고하였으며, 이와 비슷하게

Hendriksen &Meeuwsen (2003)의 연구에서도 16명

의 트라이애슬론선수들을 LLTL 및 LLTH집단으로나

눈후 2,500m환경조건에서 10일에걸쳐매일 2시간 동

안 자전거 에르고미터를 이용하여 IHT를 적용한 결과

VO2max에 있어서 집단 간 차이가 없음을 보고하였다.

이외에도 Truijens et al.(2003)은 수영선수를 대상으

로 15.3%O2 즉, 약 3,500m 상당고도에 해당되는 환경

조건에서 5주간, 주 3회, 69~94%VO2max에 해당되는

강도로 IHT를 적용한 결과 100m 및 400m 경기기록에

어떠한영향을 미치지못하였다고보고하였다. McLean

et al.(2014)은 이와 같은 IHT 적용에 따른 긍정적인

연구결과와부정적인 연구결과에대한 내용을종합하여,

엘리트운동선수의 경기력 향상을위해 IHT를 적용하여

긍정적인 결과를 나타낸 선행연구의 경우 다음의 3가지

조건에 해당된다는 것을 확인하였다. ① 저산소 환경에

서의 운동 트레이닝이 고강도의 인터벌 운동으로 구성

됨. ② IHT의 수행과 별도로 평지환경에서 추가적으로

운동트레이닝을평행함. ③운동수행능력의측정을 유산

소성 운동능력 보다는 무산소성 운동능력을 선택함. 이

와 같이 평지환경에서의 운동 트레이닝에 비해 더 큰 유

산소성및 무산소성운동수행능력의 향상을보인 연구들

은 대부분이 저산소 환경에서 비교적 고강도의 인터벌

운동트레이닝이 적용되었으며, 이외에평지환경에서 상

당한 양의 추가적인 훈련이 진행되어 온 것을 확인할 수

있다(Park & Lim, 2017; Park et al., 2018).

마지막으로 RSH와 관련된 내용을 살펴보면, LLTH

방법은 전통적으로 지구성종목의 운동선수의경기력 향

상을 위해서 적용되어져 왔다. 그러나 2010년대에 들어

와서는저산소 환경에서의반복적인 스트린트훈련이 고

강도의운동수행능력 및팀스포츠의 경기력에미치는 영

향에대한연구가많이이루어지고있는실정이다(Faiss

et al., 2013; Galvin et al., 2013; Puype et al., 2013;

Millet et al., 2013). Faiss et al.(2013)은40명의 남자

사이클선수를 대상으로 14.6%O2인약 2,950m상당고

도에서 4주간, 주 2회, 총 36분 동안 10초간 수행되는

최대 반복 스프린트 운동 및 능동적 회복운동으로 구성

된 RSH의 효용성을 검토한결과, 최대파워의 향상과운

동에 의한 피로의 지연효과를 나타냈다고 보고하였다.

이외에도 Galvin et al.(2013)은 럭비선수를 대상으로

13%O2인 약 3,800m에 해당되는 고지환경에서 4주간,

주 3회,총 6분 동안 6초간수행되는최대반복스프린트

운동 및 수동적 회복을 수행하는 RSH를 적용한 결과

Yo-Yo intermittent recovery test level 1에 대한 운

동수행능력이 개선되었다고 보고하였다. 반대로 Puype

et al.(2013)은 일반 남성을 대상으로 14.4%O2인 약

3,100m 상당고도에서 4주간 최대 스프린트파워의 80%

에해당되는 강도로 6주간, 주 3회, 약 30~55분간 운동

트레이닝을 실시한 결과, 대조군에 비해 무산소성 운동

능력에있어서 유의한개선효과가 나타나지않았다고 보

고하였으며, 이는 다른 연구에비해수행한 RSH의 운동

강도가 상대적으로 낮은 결과라고 보고하였다. 이러한

RSH가 무산소성 운동능력에 미치는 효과에 대한 내용은

아직까지 수행된 연구결과가 많지 않아 이에 대한 검토

가더 이루어져야하나 기본적으로고지환경에서 수행되

는고강도의운동트레이닝이조직내더큰저산소자극

을 가져다주어 근 조직의 생리적·분자적 변화를 더 많이

유도하여 운동수행능력을 향상시키는 것으로 판단된다.

지금까지 살펴본 운동수행능력 및 경기력에 있어

LLTH방법의 효용성에대한내용을정리하면, 유산소성

종목선수들의운동수행능력개선을위해서는 CHT와더

불어 IHT가 복합적으로수행되어야하며,또한평지환경

에서도충분한양의추가적인훈련을수행해야되는것으

로판단된다. 이외에도스프린트및팀스포츠선수들에게

있어무산소성운동능력을향상시키기위해서는 RSH형
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태의 고지 트레이닝 방법이 활용되어야 하며, 이 형태의

운동트레이닝또한무산소성파워의효과적인개선을위

해서는 근 조직 내 보다 큰 저산소증을 유발할 수 있는

짧은시간동안이루어지는고강도형태의운동트레이닝

이반복적으로이루어져야효용성을극대화시킬수있는것

으로 판단된다. 국내에서도 다양한 LLTH 방법을 적용할

수있는고지트레이닝훈련장을개발하여엘리트선수들

의경기력을극대화할수있는적절한CHT, IHT 및 RSH

방법들의 개발 및 검증이 절실하다고 판단된다.

결론 및 제언

본 연구는 저산소 조건에 의한 혈액학적・비혈액학적
적응현상을바탕으로 엘리트선수의 운동수행능력및 경

기력 향상에 있어 효과적인 것으로 보고되고 있는 자연

적・인공적 고지 트레이닝의 생리적 기전과 그 종류 및
효용성에 대해서 살펴보았다. 앞에서 확인한 바와 같이

고지 트레이닝은 얻고자 하는 운동능력(유산소성 또는

무산소성)에 따라서 다양한형태로적용할수있으며, 많

은스포츠 선진국에서얻고자 하는운동수행능력에 따라

고지 트레이닝을 다양하게 세분화하여 적용하고 있다.

그러나 국내의 경우, 경기력의 극대화를 위해 다양한 종

목에 맞는 맞춤형 고지 트레이닝 형태를 개발해야하는

시대적 흐름에도 불구하고, 엘리트 선수들에게 고지 트

레이닝을 적용할 수 있는 기초시설 자체가 매우 부족한

실정이다. 이에 유・무산소성 운동능력의 개선을 통해
경기력의향상을 유도하는고지 트레이닝을다양한 종목

의 엘리트 선수들에게 적용할 수 있는 종합적인 고지 트

레이닝 센터가 다양하게 개발될 필요성이 매우 절실한

실정이며, 이를 위해 정부 및 지자체 들의 많은 지원과

노력이 필요하다.
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엘리트 선수의 경기력 향상을 위한

저산소 트레이닝의 운동생리학적 근거 및 필요성

박훈영․김지수(건국대학교 PAP 연구소), 임기원(건국대학교 PAP 연구소 및 체육교육과)

[목적] 본 연구는 다양한 선행연구를 바탕으로 많은 스포츠 선진국에서 다양한 종목의 엘리트 선수들에게

있어 운동수행능력 및 경기력 극대화를 위해 적용하고 있는 자연적・인공적 고지환경에서의 운동 트레이닝의
적용방법과 그에 따른 효용성 검토를 통해 국내 고지 트레이닝 센터 개발 및 활용에 대한 필요성을 강조하고자

한다. [결과] 자연적・인공적 고지 트레이닝은 저산소 조건에 대한 혈액학적・비혈액학적인 적응현상을 바탕
으로 유・무산소성 운동능력을 개선시키며, 이러한 고지 트레이닝 방법은 LHTH(living high training

high), LHTL(living high training low), LLTH(living low training high)로 구분할 수 있다. 1968년

멕시코 올림픽 이후로 개발된 LHTH와 1990년대 Levine과 Stray-Gundersen에 의해 개발된 LHTL은 장

시간의 living high를 바탕으로 헤모글로빈 질량 및 적혈구 양 증가와 같은 eryrthropoiesis를 통한 혈액학적

변화에 의해 운동수행능력을 향상시킨다. 반면에, 2000년대 이후부터 지금까지 다양하게 개발되어 온 LLTH

는 주로 진공펌프 및 질소발생기를 이용하여 인공적인 고지환경을 조성하며, CHT(continuous hypoxic

training), IHT(intermittent hypoxic training) 및 RSH(repeated sprint training in hypoxia)로 구

성된다. 일반적으로 LLTH 방법은 3시간 이내의 짧은 시간동안 노출하기 때문에 혈액학적 변화를 유도하지

못하지만, CHT 및 IHT는 골격근과 심장근에서의 다양한 생화학적·구조적 변화를 통해 개선된 운동 경제성,

조직으로의 혈류공급 및 이용, 모세혈관 및 미토콘드리아 밀도, 산화적 효소의 활성도 등을 통해 유산소성 운

동능력을 향상시키고, RSH는 해당과정 효소, 글루코스 수성, pH 조절 능력 개선을 통해 무산소성 파워를

증가시키고 반복적인 스프린트 능력을 향상시킨다. 그러나 현재 국내의 경우에는 스포츠 선진국에서 여러 종

목의 엘리트 선수의 경기력 향상을 위해 다양하게 적용하고 있는 고지 트레이닝을 적용할 수 있는 시설이 거의

전무할 뿐만 아니라 이에 대한 필요성 인식 또만 매우 부족한 실정이다. [결론] 이에 국내에서도 엘리트 선수

의 운동수행능력 및 경기력을 극대화할 수 있는 고지 트레이닝 센터에 대한 개발 필요성이 매우 절실하며, 이

를 위한 정부 및 지자체들의 많은 지원과 노력이 필요하다.

주요어: 고지 트레이닝, 고지 트레이닝 센터, 엘리트 선수, 경기력
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