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  요  약 : 본 연구는 8주간의 고강도 동계 훈련 시 L-아르기닌 섭취가 남자 대학 태권도 겨루기 선수의 
경기수행능력, 젖산, 젖산탈수소효소 및 암모니아에 미치는 영향을 구명하기 위해 L-아르기닌 섭취군
(n=14), 위약군(n=14)으로 구분하여 실시하였다. L-아르기닌 섭취군은 일일 아침 1 g, 점심 1 g, 저녁 1 
g으로 총 3 g 섭취하였고 위약군은 말토덱스트린을 동일한 방법으로 섭취하였다. 8주간의 동계 훈련 프로
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그램은 70-90%HRR로 실시하였다. 측정된 자료의 L-아르기닌 섭취군과 위약군 간의 그룹 및 시기 간 상
호작용 효과는 two-way repeated measures ANOVA, 그룹 내 시기 간 차이는 paired t-test를 사용하였으
며, 그룹 간 차이는 independent t-test를 사용하여 분석하였다. 그 결과 TAAA (Taekwondo-specific 
aerobic anaerobic agility) test를 통한 경기수행능력 중 평균 발차기 수에서 그룹×시기 간 상호작용 효과
가 나타났으며 그룹 간 주효과가 나타났다(p<.05). 또한, 발차기 피로지수에서 그룹×시기 간 상호작용 효
과가 나타났다(p<.05). 한편, 젖산에서는 시기 간 주효과가 나타났으며(p<.05) 젖산탈수소효소에서 상호작
용 효과 및 시기 간 주효과 나타났다(p<.05). 암모니아의 경우 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났다
(p<.05). 이러한 결과는 남자 대학 태권도 겨루기 선수의 고강도 훈련 후 피로에 쉽게 노출되는 선수들에게 
L-아르기닌 섭취로 인해 체내 피로 유발 물질들을 신속하게 제거하는 데 긍정적인 역할을 할 수 있다고 
사료된다. 따라서 고강도 엘리트 태권도 겨루기 운동선수의 경기수행능력 향상과 피로 회복 방법으로 L-
아르기닌 섭취를 권장한다.

주제어 : L-아르기닌, 남자 대학 태권도 겨루기 선수, 고강도 동계 훈련, 경기수행능력, 젖산, 젖산탈수소
효소, 암모니아

  Abstract : This study was conducted by dividing L-arginine intake group (n=14) and placebo group 
(n=14) to investigate the effect of L-arginine intake on athletic performance, lactate, lactate 
dehydrogenase, and ammonia of men's college Taekwondo Kyorugi players during 8-week of intensive 
winter training. The L-arginine intake group consumed a total of 3 g, including 1 g for breakfast, 1 
g for lunch, and 1 g for dinner, and the placebo group consumed maltodextrin in the same way. The 
8-week winter training program was conducted at 70–90%HRR (heart rate reserve). Two-way 
repeated measures ANOVA was used for the interaction between the L-arginine intake group and the 
placebo group of the measured data, paired t-test was used for the difference between the periods 
within the group, and the difference between groups was analyzed using independent t-test. As a 
result, there was an interaction between groups in the average number of kicks among the 
performance ability through the TAAA (Taekwondo-specific aerobic anaerobic agility) test , and the 
main effect between groups was shown (p<.05). In addition, there was an interaction between groups 
and time in the kick fatigue index (p<.05). In lactate, the time-interaction were shown (p<.05) and 
interaction effects and inter-time main effects were observed in lactate dehydrogenase (LDH)(p<.05). 
In the case of ammonia, the interaction effect between the group and time was shown (p<.05). These 
results show that L-arginine intake can play a positive role in quickly synthesizing nitric oxide in 
blood vessels and expanding blood vessels to quickly remove fatigue-causing substances in the body 
for athletes who are easily exposed to fatigue after high-intensity training for male college Taekwondo 
Kyorugi players. Therefore, it is recommended to take L-arginine as a way to improve the 
performance of high-intensity elite Taekwondo Kyorugi players and recover from fatigue.

Keywords : L-arginine, Male College Taekwondo Kyorugi players, Intensive winter training, Athletic 
performance, Lactate, Lactate Dehydrogenase, Ammonia

1. 서 론

  태권도는 한국을 대표하는 고유의 무술로써 그
중 겨루기 종목은 1988년 서울 올림픽에서 시범 
종목으로 채택된 것에 이어 2000년 시드니 올림

픽부터는 정식종목으로 채택되었고 짧은 기간 동
안 태권도는 세계화와 대중화에 성공하였다. 태권
도는 세계인들이 가장 선호하는 스포츠 종목 중 
하나인 축구 다음으로 많은 회원국을 보유하고 
있는 글로벌 스포츠로써 최근 2020년 도쿄 하계 
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올림픽 28개 종목 중 핵심 종목으로 결정되었다. 
이처럼 태권도 겨루기 경기는 선수 개인의 순간
적인 판단으로 상대 선수의 공격을 방어하고 득
점 가능한 부위를 정확히 하여 승패를 결정짓는 
대표적인 투기 종목으로 자리 잡았다.
  선수들의 공격적인 경기를 위해 2022년부터 새
롭게 개정된 규칙인 회전승패제인 라운드 시스템을 
돌입하여 2분 3회전 중 2회 선 승자가 최종 승자가 
되기 때문에 경기 전략적으로 선수들의 경기체력은 
더욱 중요해졌다[1]. 이에 따라 태권도 겨루기 경기
에서 체력 요인은 경기력에 큰 영향을 미치고 승패
를 결정하는 중요한 요소가 되었기 때문에 선수들
은 경기 시즌이 끝난 시점인 동계 기간 동안(1-2
월) 다음 시즌을 준비하고, 경기 운영 감각과 체력
을 향상시키기 위해 높은 고강도 훈련을 실시한다.
  선수들은 상대방과의 경쟁에서 승리하기 위해 동
계 훈련 기간 동안 강도 높은 훈련 프로그램을 지속
적으로 실시하고 있는데 고강도 훈련 후 충분한 휴
식을 통한 회복이 가능하다면 경기력 및 체력 향상
을 기대할 수 있지만, 그렇지 않으면 피로가 누적되
어 지속적인 훈련 수행이 힘들어져 경기력 저하를 
불러올 수 있다[2]. 하지만 지도자들이 동계 훈련 
기간 동안 선수들의 영양 섭취를 관리하고 관심을 
가지게 된다면 선수들의 회복에 큰 도움을 줄 수 있
다[3].
  동계 훈련 기간 동안 다양한 고강도 체력 훈련과 
경기 기술 훈련을 하게 될 경우 젖산은 근육 내 젖
산염을 생산하고 근 수축력 과정을 저해시켜 피로
를 유발하게 되고[4], 체내 pH농도를 감소시키기 
때문에 경기력과 운동기능을 방해하게 된다[5]. 젖
산 생성은 피루브산이 젖산탈수소효소(lactate 
dehydrogenase)에 의해 NADH(nicotinamide 
adenine dinucleotide-hydrogen)를 NAD 
(nicotinamide adenine dinucleotide)로 산화되면서 
생성이 되는데[6], 운동 강도가 지속적으로 높아질
수록 젖산의 제거보다 생성과 축적 속도가 더 빨라
져 젖산탈수소효소 수치도 함께 증가하게 된다[7]. 
암모니아는 고강도 훈련 시 급격한 근 수축으로 근
육 내 피로를 유발하고 육체적 탈진 상태와 관련이 
있으며 중추신경계 세포 내의 수소이온농도의 변화
로 암모니아가 많이 축적될수록 운동 기능장애와 
피로가 발생한다[8].
  이러한 고강도 운동 중 신체 변화 속에서 신속한 
피로물질 제거는 선수들이 운동을 지속적으로 할 
수 있도록 도움을 주고 피로 발생을 지연시키기 때
문에 경기력과 경기수행능력 향상을 결정하는 중요

한 요인으로 충분한 휴식과 영양 섭취가 중요하다
[9]. 충분한 영양 섭취는 장시간 운동으로 인한 상
해를 감소시키고 훈련 시간을 적절하게 늘릴 수 있
으며, 훈련과 경기 사이에 신속한 회복을 할 수 있
도록 하여 개개인의 최대 기량을 발휘할 수 있는 원
동력이 된다[10]. 이처럼 엘리트 운동선수들은 고
강도 훈련으로 인해 많은 양의 에너지가 필요하기 
때문에 적절한 영양소 섭취는 선수들 경기력 향상
에 꼭 필요하며, 경기력 향상에 도움을 줄 수 있는 
보조식품을 복용하는 것이 중요하다[11].
  엘리트 운동선수들에게 보조제 섭취는 불충분한 
식사를 보충하고 고강도 훈련으로 인해 소비된 영
양소를 충족시키며, 훈련 적응 능력 향상, 훈련 후 
빠른 회복, 경기 중 최적의 컨디션 유지, 근육 피로 
예방, 에너지대사 등 경기수행능력과 경기력 향상
에 도움을 준다[12]. 특히, 필수 아미노산은 신체 
단백질의 기본 구성요소이며 새로 합성할 수 없거
나 합성속도가 신체의 요구를 적절하게 충족시키지 
못하기 때문에 부족할 경우 근육 합성이 어려워져 
따로 식이 및 보조제를 통하여 보충해야 경기수행
능력 향상에 효과를 볼 수 있다[13]. 또한, 체내 흡
수되는 시간을 고려한다면 단백질이 함유된 음식을 
섭취하는 것보다 아미노산을 섭취하여 시간을 비교
적 짧게 할 수 있는 다양한 종류의 보조제를 섭취하
는 것이 빠르고 효과적이다[7].
  그중 L-아르기닌은 조건부 필수 아미노산으로 
내피 기능의 개선, 스포츠 경기력 향상 및 유산소 
운동과 관련된 근육 피로회복을 위한 가장 인기 있
는 보조제 중 하나이며[14], 간에서 사용되는 필수 
아미노산으로써 암모니아 해독작용에 있어 오르니
틴(ornithine), 시트룰린(citrulline) 등 체내에서 요
소회로(urea cycle) 경로에 이용된다[15]. L-아르
기닌은 산화질소(nitric oxide; NO)의 주요 전구체
로 이러한 아미노산이 산화질소 합성효소(nitric 
oxide synthase; NOS) 작용에 의해 NO로 전환되
고, NO는 포유동물에서 생산되는 가장 강력한 혈
관확장제로 혈류를 증가시켜 근육의 성능을 향상시
킨다[16]. 즉, L-아르기닌은 근육으로 혈류를 증가
시키고 산소전달을 촉진할 수 있는 주요 혈관확장
제인 NO를 통해 혈관을 확장하여 산소이용률이 
높아져 경기수행능력을 향상시키는 기능이 있기 때
문에 잠재적으로 중요한 역할을 가진다[17].
  운동선수들에게 경기력은 선천적인 재능과 노력
으로 이루어지지만, 많은 선수들은 훈련 외적인 방
법으로 신체적 능력을 향상시키기 위해 에너지 이
용률을 높일 수 있는 보조제를 섭취하고 경기력을 
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Variables
Group

Age
(yrs)

Height
(㎝)

Weight
(㎏)

SMM
(kg)

BMI
(㎏/㎡)

Career
(yrs)

PG(n=14)
21.00
±0.68

179.71
±4.18

73.32
±9.00

34.75
±3.45

22.88
±3.03

8.86
±2.11

AG(n=14)
20.93
±0.73

176.64
±4.53

70.77
±10.51

34.01
±3.65

22.81
±3.17

8.00
±2.22

t-value -.268 -1.864 -.690 -.554 -.055 -1.048

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: arginine group
SMM: skeletal muscle mass, BMI: body mass index

Table 1. Characteristics of subjects in each group

향상 시킨다[18]. 엘리트 선수들은 매년 동계 훈련 
기간 동안 강도 높은 훈련을 실시하여 피로가 축적
되고 근 피로와 통증을 유발하여 경기수행능력에 
영향을 준다. 하지만 L-아르기닌 섭취가 태권도 선
수들 대상으로 한 연구가 미비하여 태권도 겨루기 
선수들을 대상으로 8주간의 고강도 동계 훈련 기간 
동안 L-아르기닌 섭취를 시키고자 한다.
  따라서 본 연구는 8주간 고강도 동계 훈련 시 L-
아르기닌 섭취가 태권도 겨루기 선수의 경기수행능
력 향상과 젖산, 젖산탈수소효소 및 암모니아에 미
치는 영향에 대해 구명하여, 향후 태권도 겨루기 선
수들에게 지속적인 경기수행 향상과 빠른 피로회복
에 도움을 주고자 한다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

  본 연구의 대상자는 B광역시 소재의 D대학에 재
학하고 있는 운동경력 5년 이상, 전국대회 입상 경
험이 있는 남자 대학 태권도 겨루기 선수를 대상으
로 모집하였다. 본 연구의 대상자 표본 수 산정을 
위해 G-Power 3.1 프로그램을 사용하여 반복측정 
분산분석법에 의거하여 effect size f=0.3, 그룹 수 
2개, 반복측정 횟수 2회, 검정력 0.8, 유의수준 .05
로 설정하여 분석한 결과 총 24명으로 산출되었고, 
탈락률을 감안하여 초기 대상자 모집은 총 30명을 
대상으로 L-아르기닌 섭취군(n=15)과 위약군
(n=15)으로 분류하여 측정 및 검사 하였다. 하지만 
운동 기간 중 개인사정으로 인한 중도 탈락자(동계 
훈련 중 부상 및 코로나-19 감염으로 측정하지 못

한 자)를 제외한 후 L-아르기닌 섭취군(n=14)과 
위약군(n=14) 총 28명을 대상으로 측정 및 검사 결
과를 분석하였고 분석 전 데이터의 정규분포 검정
을 위해 Shapiro-Wilk 검정을 확인하였으며 데이
터의 정규성을 만족하였다. 실험에 앞서 부산대학
교 생명윤리위원회의 승인(PNU IRB/2022_173_ 
HR)을 받았으며 대상자들에게 본 연구의 목적과 
취지를 충분히 설명한 뒤 자발적으로 참여할 의사
를 나타낸 자에 한하여 실험동의서를 받아 참여시
켰다. 또한, 실험기간 동안 실험에 사용한 L-아르
기닌 외에 다른 영양 보조제 섭취를 엄격히 제한하
였다. 대상자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

2.2. 측정항목 및 방법

  2.2.1. 신체조성

  신장은 수동 신장계를 이용하여 가슴을 펴고 턱
은 약간 당겨 정면을 바라본 상태에서 머리와 등, 
엉덩이, 발뒤꿈치가 일직선이 되게 한 후 신장계를 
이용하여 발뒤꿈치부터 머리끝 두 정점까지의 높이
를 측정하였다. 대상자들의 체중, 체지방률 및 골격
근량은 Inbody 430(Biospace, Seoul, South Korea)
을 자동으로 측정하였다.

  2.2.2. L-아르기닌 및 말토덱스트린 위약 섭취

  8주 동계 훈련기간 중 L-아르기닌(Now food, 
USA) 투여량은 권장되는 투여량이 존재하지 않기
에 선행연구를 바탕으로 본 연구에서는 투여 효과
에 대한 안전성, 그리고 피험자의 연령을 고려하여 
매일 아침 1 g, 점심 1 g, 저녁 1 g으로 총 3 g 섭취
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Fig. 1. TAAA.

하였다[2, 19]. 또한, L-아르기닌 섭취 기간 동안 
L-아르기닌 섭취군 및 위약군의 영양 보조제 섭취
를 제한하였다. 위약군은 캡슐에 말토덱스트린
(Nutricost, Utah, USA) 1 g을 알약 형태로 조제 
하여 동일한 방법으로 섭취시켰다. L-아르기닌 섭
취 기간은 8주이며, 위약도 동일한 기간 동안 섭취
시켰다.

  2.2.3. 경기수행능력

  경기수행능력 측정은 Taekwondo-specific 
aerobic-anaerobic-agility test(TAAA)를 이용하
여 측정하였으며[20], TAAA test는 경쟁 및 훈련에
서 전형적으로 수행되는 활동을 고려하여 세 가지 
주요 체력 요소인 민첩성, 호기성 및 혐기성 파워에 
대한 평가를 하는 방식으로 제안된다. 따라서 태권
도 겨루기 선수의 유·무 산소 능력을 대변할 수 있
는 경기수행능력 평가로 경기수행능력 측정에 앞서 
선수들에게 TAAA test에 대한 충분한 교육을 실시
하였다. TAAA test에 대한 도식은 Fig. 1과 같다.

  2.2.3.1. TAAA 테스트 평균 발차기 수

  TAAA test는 4 m 간격을 두고 출발점에서 A지
점으로 앞으로 뛰어가 오른발 돌려차기, 180도 회
전하여 왼발 돌려차기 후 B지점으로 달려가 동일한 
절차를 20초 동안 연속적으로 수행한 후 10초간 휴
식 시간을 가진다. 이러한 방법을 동일하게 6회 실
시하여 총 3분 동안 실시하고 6회 실시한 발차기 
총 갯수의 평균을 구하였다[6회 발차기 총 갯수 / 

6]. 이때 배꼽과 젖꼭지 사이의 높이의 발차기만 인
정되며 구체적인 평가 도식은 Fig. 1과 같다.

  2.2.3.2. TAAA 테스트 발차기 피로 지수

  측정에 대한 기록은 6회전 중 최대 발차기 수, 최
소 발차기 수와 테스트 종료 시 총 발차기 수를 구
하여 올바른 발차기 수를 기록하였고, 대상자들의 
발차기 감소량을 알아보기 위해 [20]의 공식을 사
용하여 [최대발차기 수 - 최소발차기 수 / 총 발차
기 횟수]×100 피로 지수를 기록하였다.

2.3. 동계 훈련 프로그램

  8주간의 동계 훈련은 D 대학에서 매년 실시되는 
훈련 프로그램을 오전, 오후, 야간으로 나누어 실시
하였으며, 훈련 기간 동안 기초 체력 훈련, 전문 기
술 훈련 및 웨이트 트레이닝 등 고강도 수준으로 설
정하여 실시하였다. 구체적인 훈련 내용은 <Table 
2>와 <Table 3>과 같다.

2.4. 채혈 및 분석

  채혈을 위해 실험 시작 전 24시간 동안 격렬한 
운동을 금지시키고 카페인 섭취 및 흡연을 제한하
였으며, 전날 오후 9시 이후부터 공복을 유지하도
록 하여 채혈 당일 오전 9-10시에 임상병리사가 정
맥혈 주사기를 이용하여 전완 정맥(antecubital 
vein)에서 안정 시 10 ㎖ 혈액을 채취하였다. 채취
한 혈액은 serum separate tube(SST)에 담은 후 원
심분리기 Combi-514R(Hanil, Seoul, South
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Week Frequency Time Exercise Intensity

1-8
6 times
/week

9:30-12:00 Basic fitness training
Professional skills training

Weight training
Individual training

70-90%HRR14:30-17:30

19:30-20:30

Table 2. Winter training program for 8-week

Time
Day

9:30-12:00 14:30-17:30 19:30-20:30

Mon

Physical & Abdominal 
training

Skills training
(Taekwondo)

Weight training

Tue Skills training (Taekwondo) Weight training

Wed Sparring Individual training

Skills training (Taekwondo) Weight trainingThu

Sparring Individual trainingFri

Sat Rest Rest

Table 3. Week plan of winter season training

Korea)를 사용하여 3,000 rpm에서 20분간 원심분
리 후 분석하였다.

  2.4.1. 젖산(lactate)

  젖산은 분석 장비 COBAS INTEGRA 800 
(Roche, CHE)을 이용하였고, lactate(Roche, 
CHE)시약을 이용하여 Colorimetric assay로 사전, 
사후 총 2회 분석하였다.

  2.4.2. 젖산탈수소효소(lactate dehydrogenase)

  젖산탈수소효소는 UV assay 방법을 이용하였고, 
Qualigent ld(Sekisui, JPN)시약을 이용하여 
Labospect 008AS(Hitachi Co, JPN) 장비로 사전, 
사후 총 2회 분석하였다.

  2.4.3. 암모니아(ammonia)

  암모니아는 분석 장비 COBAS INTEGRA 
800(Roche, CHE)을 이용하였고, NH3L(Roche, 
CHE)시약을 이용하여 Enzymatic assay로 사전, 
사후 총 2회 분석하였다.

2.5. 자료처리

  수집된 자료는 연구 목적에 따라 SPSS 27.0 프로

그램을 이용하여 다음과 같이 분석하였다. 첫째, 측
정 항목에 대한 평균(M)과 표준편차(SD)를 산출 
하였다. 둘째, 두 그룹의 정규분포 여부를 확인하기 
위해 정규성 검정을 실시하여 Shapiro-Willk 검정
을 확인하였다. 셋째, 그룹 및 시기 간 상호작용 효
과검증을 위하여 two-way repeated measures 
ANOVA를 실시하였으며 유의한 차이가 나타난 변
인에 대해서는 t-test를 사용하여 사후 분석을 실시
하였다. 넷째, 그룹 내 시기 간 차이 검증은 paired 
t-test를 실시하였고, 그룹 간 차이 검증은 
independent t-test를 실시하였다. 각 항목별 통계
적 유의수준은 .05로 설정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 경기수행능력의 비교

  3.1.1. TAAA 테스트 평균 발차기 수
  TAAA 테스트 평균 발차기 수에 대한 상호작용 
효과 및 시기, 그룹 간 변화를 분석한 결과는 
<Table 4>에 나타난 바와 같다. TAAA 테스트 평
균 발차기 수는 그룹×시기 간 상호작용 효과와
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Variable Group Pre Post diff(%) t F

TAAA

(average

counts)

PG

(n=14)

13.68

±1.04

14.01

±1.49
2.44 -1.590 Group 5.306*

AG

(n=14)

13.90

±0.93

15.81

±0.8
13.70 -9.475*** Time 71.631***

t-value .609 3.967** 5.241*** G×T 24.938***

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: L-arginine group

TAAA: Taekwondo-specific aerobic-anaerobic-agility
*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 4. Changes in counts of kicking average in TAAA test during 8-week L-arginine intake

Variable Group Pre Post diff(%) t F

TAAA

fatigue

index

(%)

PG

(n=14)

2.89

±1.21

3.54

±1.14
22.43 -2.156 Group 2.792

AG

(n=14)

2.83

±0.96

1.81

±0.87
-35.95 3.489*** Time 1.354

t-value .426 -3.432** -3.337** G×T 17.721**

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: L-arginine group

TAAA: Taekwondo-specific aerobic-anaerobic-agility
**p<.01, ***p<.001

Table 5. Changes in TAAA fatigue index during 8-week L-arginine intake

(p<.001), 시기(p<.001) 및 그룹(p<.05) 간 주효과
가 나타났다. 그룹 내 시기 간 차이에서 L-아르기
닌 섭취군이 유의한 차이가 나타났으며(p<.001), 
그룹 간 차이는 사후(p<.01), 변화율에서 유의한 차
이가 나타났다(p<.001).

  3.1.2. TAAA 발차기 피로 지수

  TAAA 발차기 피로 지수에 대한 상호작용 효과 
및 시기, 그룹 간 변화 및 그룹 간 변화를 분석한 
결과는 <Table 5>에 나타난 바와 같다. TAAA 발
차기 피로 지수는 그룹×시기 간 상호작용 효과가 
나타났다(p<.01). 그룹 내 시기 간 차이에서 L-아
르기닌 섭취군이 유의한 차이가 나타났으며

(p<.001), 위약군은 유의한 차이가 나타나지 않았
다. 그룹 간 차이는 사후, 변화율에서 유의한 차이
가 나타났다(p<.01).

3.2. 혈중 피로물질의 비교

  3.2.1. 젖산(lactate)
  젖산에 대한 상호작용 효과, 시기 및 그룹 각각의 
주효과 및 그룹 간 차이와 시기 간 차이에 대한 결
과는 <Table 6>에 나타난 바와 같다. 젖산은 시기 
간 주효과가 나타났다(p<.01). 그룹 내 시기 간 차
이에서 위약군이 유의한 차이를 나타냈다(p<.05).
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Variable Group Pre Post diff(%) t F

Lactate

(mmol/L) 

PG

(n=14)

0.93

±0.31

1.29

±0.56
38.16 -2.591* Group 1.005

AG

(n=14)

0.94

±0.32

1.08

±0.24
14.97 -1.901 Time 9.286**

t-value .024 -1.304 -1.426 G×T 2.107

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: L-arginine group
*p<.05, **p<.01

Table 6. Changes in lactate during 8-week L-arginine intake

Variable Group Pre Post diff(%) t F

LDH

(U/L)

PG

(n=14)

211.50

±33.32

183.57

±32.59
-13.20 4.368*** Group .002

AG

(n=14)

223.14

±31.58

171.07

±26.50
-23.34 10.366*** Time 76.498***

t-value .949 ╶1.113 -3.024** G×T 11.267**

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: L-arginine group

LDH: lactate dehydrogenase
**p<.01, ***p<.001

Table 7. Changes in LDH during 8-week L-arginine intake

  3.2.2. 젖산탈수소효소(lactate dehydrogenase)
  젖산탈수소효소에 대한 상호작용 효과, 시기 및 
그룹 각각의 주효과 및 그룹 간 차이와 시기 간 차
이에 대한 결과는 <Table 7>에 나타난 바와 같다. 
젖산탈수소효소는 그룹×시기 간 상호작용(p<.01)
과 시기 간 주 효과가 나타났다(p<.001). 그룹 내 
시기 간 차이에서 L-아르기닌 섭취군과 위약군 모
두 유의한 차이가 나타났다(p<.001). 그룹 간 차이
는 변화율에서 유의한 차이가 나타났다(p<.01).

  3.2.3. 암모니아(ammonia)
암모니아에 대한 상호작용 효과, 시기 및 그룹 각각
의 주효과 및 그룹 간 차이와 시기 간 차이에 대한 
결과는 <Table 8>에 나타난 바와 같다. 암모니아는 
그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났다(p<.05). 

그룹 내 시기 간 차이에서 L-아르기닌 섭취군이 유
의한 차이가 나타났으며(p<.05), 위약군은 유의한 
차이가 나타나지 않았다. 그룹 간 차이는 변화율에
서 유의한 차이가 나타났다(p<.05).

3.3. 고찰

  본 연구에서 8주간 고강도 동계 훈련 시 L-아르
기닌 섭취가 경기수행능력 향상에 미치는 영향을 
알아보기 위하여 선수들의 경기수행능력과 밀접한 
상관관계가 있는 TAAA 테스트 실시 후 발차기 수
와 피로 지수를 측정하였다. TAAA 테스트를 실시
한 결과 발차기 수에서 L-아르기닌 섭취군의 경기
수행능력이 유의하게 증가하였으며 피로 지수에서
는 L-아르기닌 섭취군이 유의하게 감소하였다.
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Variable Group Pre Post diff(%) t F

Ammonia

(μmol/L)

PG

(n=14)

26.64

±3.32

29.14

±7.82
9.38 -1.377 Group .731

AG

(n=14)

28.30

±3.89

25.21

±5.19
-10.89 2.357* Time .072

t-value 1.202 -1.566 -2.383* G×T 5.675*

Values are M±SD
PG: placebo group, AG: L-arginine group
*p<.05

Table 8. Changes in ammonia during 8-week L-arginine intake

  태권도 선수에 관한 L-아르기닌 섭취와 경기수행
능력의 관계를 규명한 선행연구가 존재하지 않아 
직접적인 비교는 어렵지만, 본 연구와 유사한 운동 
강도 및 유·무산소성 대사를 모두 사용하는 운동 종
목인 남자 축구 선수를 대상으로한 선행연구 결과
와 비교해 보면 45일 동안 매일 2 g의 L-아르기닌
을 섭취한 결과 VO2max가 L-아르기닌 섭취군이 
위약군에 비해 유의하게 증가하였다[21]. 마찬가지
로 엘리트 레슬링 선수를 대상으로 12시간 금식 후 
L-아르기닌과 위약을 각각 섭취한 후 동일한 에르
고미터 테스트를 수행한 결과 L-아르기닌 섭취군
이 위약군보다 탈진까지의 시간이 더 길어져 긍정
적인 변화를 나타냈다[22].
  본 연구의 결과에서도 L-아르기닌 섭취군의 평
균 발차기 수가 증가하고 발차기 피로 지수가 감소
하였는데, 이는 본 연구에서 L-아르기닌 섭취 시기
를 식후 30분인 운동 시작 전에 섭취하였기 때문에 
L-아르기닌 섭취 후 요로 회로(urea cycle)에서 합
성된 NO가 혈관 확장을 촉진하여 혈류 순환을 개
선하고 운동 중 피로와 관련된 단백질들의 이화작
용으로 인해 체내 피로 유발 물질의 제거에 도움을 
준 것으로 유추한다[23]. 이것은 고강도 운동 시 혈
액이 농축되고 혈소판 응집 및 적혈구 침착으로 인
해 혈류의 방해 및 손상이 생기는데 이때 L-아르기
닌과 NO의 기전(L-arginine-NO pathway)이 고
강도 운동 후 혈류의 유동성 장애를 개선한다고 보
고하고 있어 NO의 역할을 유추해 볼 수 있었다
[24].
  이처럼 L-아르기닌 섭취는 고강도 훈련을 수행
하는 남자 대학 태권도 엘리트 선수들의 경기수행
능력 향상에 도움을 줄 수 있다 생각되며, 이는 경

기력 저하를 예방하는 데 도움이 될 것으로 예상한
다. 그러므로 높은 수준의 다양한 기술과 체력을 요
구하고 공격적인 경기를 수행하기 위한 태권도 겨
루기 선수들은 빠른 피로회복과 경기수행능력 향상
을 위해 L-아르기닌 섭취를 지속적으로 한다면 선
수들의 경기력을 극대화하는 데 도움이 될 것으로 
보인다.
  젖산 농도는 운동 강도와 피로도를 평가하는 중
요한 지표이며 젖산의 증가는 특정 운동 강도 이상
으로 강도가 증가될 때 체내에 축적되기 때문에 운
동 수행 중 근육 피로와 많은 관련성이 있으며 운동 
수행 저하를 초래하는 주요한 물질이다[25]. 하지
만 본 연구는 8주간 고강도 동계 훈련 시 L-아르기
닌 섭취를 통한 젖산의 결과에서 L-아르기닌 섭취
군과 위약군 모두 유의하게 증가하였으며, 선행연
구에서도 유도선수들의 시즌 전 고강도 동계 훈련 
실시 후 젖산의 증가가 나타난 것을 보았을 때[26] 
젖산은 높은 운동 강도와 밀접한 관련이 있다고 볼 
수 있다.
  본 연구와 상반된 결과의 선행연구를 살펴보면 
건강한 남자대학생을 대상으로 12시간 금식 후 단
일 L-아르기닌 2 g, 4 g, 위약을 각각 그룹마다 1회 
섭취한 후 15분간 팔굽혀펴기 테스트를 실시한 결
과 젖산의 변화는 L-아르기닌 2 g을 섭취한 그룹
은 유의한 차이가 없었으며 4 g을 섭취한 그룹에서 
운동 후 유의하게 감소하였다[27]. 본 연구의 결과
와 선행연구를 비교하였을 때, 젖산 감소가 나타나
지 않은 이유로 젖산은 운동의 강도와 시간에 영향
을 크게 받기 때문에 운동 강도가 증가하게 되면 젖
산의 농도는 함께 증가하게 되는데[28], 본 연구는 
70-90HRR%의 고강도 운동으로 하루 3 g의 L-아
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르기닌 섭취는 운동 강도와 운동 시간에 비해 적은 
양으로 빠른 속도의 젖산 생성을 감당할 만한 제거 
능력이 부족했다고 사료된다.
  또한, 본 연구에서 회복 방법으로 L-아르기닌을 
섭취시켰는데 선행연구에 따르면 L-아르기닌 그룹
과 L-아르기닌 및 L-아스파르트산의 복합 처치 그
룹을 각각 체중당 100 mg을 섭취하였을 때 운동 
부하 테스트 실시 후 L-아르기닌 및 L-아스파르트
산 복합 처치 그룹에서 L-아르기닌 단독섭취 그룹
보다 젖산 농도가 감소하였다[29]. 이렇게 본 연구 
결과와 선행연구들의 결과는 젖산 감소 효과에 있
어서 L-아르기닌 단독섭취보다 복합섭취를 병행하
였을 때 빠르게 피로를 제거하거나 복용량의 차이
가 젖산의 축적과 생성 속도와 관련이 있음을 시사
한다. 따라서 L-아르기닌 섭취량을 다르게 하고 복
합섭취가 가능한 다양한 아미노산 섭취 시 대조군
과 유의한 차이가 나타난 선행연구들이 있기 때문
에 태권도 겨루기 선수들을 대상으로 한 추가적인 
연구가 필요할 것으로 생각된다.
  젖산탈수소효소와 젖산은 만성적으로 골격근 기
능을 약화 시킬 수 있기 때문에 근육 세포막 손실 
및 조직 손상의 지표로 사용되고 있다[30]. 젖산탈
수소효소는 혐기성 대사 경로의 중요한 효소로 거
의 모든 신체 조직에 존재하지만, 근육, 간 및 신장
에 많이 존재하며[31], 고강도 운동 중 산소가 없거
나 부족할 때 피루브산은 젖산탈수소효소에 의해 
젖산으로 촉매 되고 피루브산은 최종적으로 젖산으
로 전환되어 젖산탈수소효소에 의해 NADH가 
NAD+로 산화된다. 본 연구에서 8주간 고강도 동
계 훈련 시 L-아르기닌 섭취를 통한 젖산탈수소효
소의 결과를 살펴보면 L-아르기닌 섭취군과 위약
군 모두 젖산이 유의하게 감소하였다.
  본 연구에서 젖산탈수소효소의 감소가 나타난 결
과와 선행연구를 비교해 보면 카누 선수를 대상으
로 6주간 매일 아침 1 g, 점심 1 g, 저녁 1 g으로 
총 3 g 아르기닌 또는 위약을 동일한 방법으로 섭
취한 후 고강도 훈련프로그램을 실시한 결과 젖산
탈수소효소의 변화는 L-아르기닌 섭취 그룹에서 
사전보다 사후에 통계적으로 유의하게 감소하였다
[2]. 본 연구가 선행연구 결과와 유사한 이유는 고
강도 훈련 시 L-아르기닌 섭취를 통해 생체 내에서 
운동 중 오르니틴에 의한 요소 생산을 증가시키고 
피로가 분해되어, NO 합성과 시트룰린 형성에 관
여하고 혈류를 개선시키기 때문에 운동으로 인한 
근육 손상을 신속하게 완화시킬 수 있어 젖산탈수
소효소의 감소에 긍정적인 영향을 준 것으로 사료

된다[32].
  8주간의 고강도 훈련으로 인한 젖산탈수소효소
가 증가 될 것이라 생각되었지만, 반대로 L-아르기
닌 섭취군과 위약군 모두 유의하게 감소하는 경향
이 나타났다. 하지만 L-아르기닌 섭취군이 위약군
에 비해 더 큰 폭으로 감소하는 것으로 나타났기 때
문에 L-아르기닌 섭취가 젖산탈수소효소를 유의하
게 억제시켜 피로물질 감소에 긍정적인 효과가 있
는 것으로 생각된다. 따라서, 고강도 훈련과 경기로 
인한 젖산탈수소효소의 개선을 위해 L-아르기닌 
섭취를 권장할 수 있다.
  암모니아는 강한 독성을 가지며 젖산과 함께 축
적이 비례한 형태를 나타내지만, 장시간 운동 시 이
러한 관계는 유지되지 않는다. 고강도 훈련 시 미토
콘드리아의 산화량을 감소시켜 피로의 원인이 되는
데 이때, 에너지원이 고갈되고 많은 양이 축적될 경
우 경련, 운동실조가 유발된다[33]. 따라서 운동선
수들의 피로회복을 촉진하고 원활한 운동기능을 위
해 혈중 암모니아의 감소는 빠른 회복으로 선수들
의 경기력을 위한 전략이 될 수 있다.
  본 연구에서 8주간 L-아르기닌 섭취 시 암모니
아의 결과를 살펴본 결과 L-아르기닌 섭취군이 암
모니아 감소가 나타난 결과와 선행연구를 비교해 
보면 고교 남자 축구 선수를 대상으로 2주 동안 L-
아르기닌 그룹은 매일 5 g을 섭취하였고, GPLC 
(glycine pro-pionyl L-cartinine) 그룹은 매일 4.5 
g을 각각 섭취한 후 축구 경기와 유사한 Yo-Yo 간
헐적 회복 테스트를 실시하였을 때 암모니아의 변
화는 GPLC 그룹보다 L-아르기닌 그룹에서 유의
하게 감소하였다[34]. 본 연구와 선행연구의 유사
한 결과가 나타난 이유는 장시간 운동 시 글리코겐 
고갈로 인해 운동지속 시간에 영향을 받고 혈액과 
근육 내 젖산 농도가 증가하게 되는 것처럼 젖산 농
도와 비슷하게 발생 되는 암모니아는 근 피로의 원
인이 된다[35]. 하지만 L-아르기닌 섭취를 통해 근
육에 산소와 영양소를 더 많이 전달하도록 유도하
고 대사 폐기물 제거 속도를 높여 결과적으로 피로
를 지연시킬 수 있었다고 생각된다[34]. 또한, NO 
생성과 암모니아 해독 및 성장호르몬 분비가 향상
되어 운동 중 근육에 영양분과 산소 전달을 향상시
키고[37], 근 피로 유발 물질인 젖산과 암모니아의 
축적을 제거하여 경기수행능력을 향상을 기대할 수 
있었다[32].
  이를 종합 해볼 때, 선수들의 회복을 위해 3 g의 
L-아르기닌 섭취는 암모니아 감소에 영향을 미친 
것으로 생각되며, 고강도 훈련 시 암모니아 축적을 
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신속하게 제거할 수 있었기 때문에 신체 내 독성이 
감소되어 피로회복에 긍정적인 결과를 가져온 것이
라 사료된다.

4. 결 론

  8주간의 고강도 동계 훈련 시 L-아르기닌 섭취
가 남자 대학 태권도 겨루기 선수의 경기수행능력
(평균 발차기 수 및 발차기 피로지수)이 향상되고, 
젖산탈수소효소 및 암모니아가 유의하게 감소하는 
효과가 나타났기 때문에 고강도 훈련을 통해 피로
에 쉽게 노출되는 선수들에게 L-아르기닌 섭취는 
체내 피로물질 유발 물질을 신속하게 제거하는 데 
긍정적인 영향을 미친 것으로 생각된다. 본 연구의 
결과를 토대로 남자 대학 태권도 겨루기 선수들에
게 하루 3 g의 규칙적인 L-아르기닌 섭취는 고강
도 훈련 시 운동선수들에게 경기력 향상과 더불어 
컨디션 관리를 위해 적정량인 것을 확인할 수 있었
고 피로 회복에 효과적인 보조제임을 알 수 있었다. 
따라서 고강도 엘리트 운동선수의 경기수행능력 향
상과 피로 회복 방법으로 L-아르기닌 섭취를 적극 
권장한다.
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