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요약

카누 및 카약은 다양한 형태의 패들링을 포함하는 스포츠로 정의한다. 선수들은 스트로크를 위한 상완근, 코어 및 복근의 발달이 요구되고, 세부종

목에 따라 산소의 활용이 절대적으로 필요한 고강도의 종목이다. 엘리트 카누 및 카약 선수는 체지방률이 낮고 상체 지구력이 높으며, 폭발적인 무

산소 파워 및 지속적인 최대근력을 갖는 것이 특징이다. 카누 및 카약은 고강도의 유, 무산소 대사 시스템이 복합적으로 작용하는 레이스 스포츠로

써, 생리학적 특징을 분석하여 에너지원을 제시해야한다. 또한, 카누 및 카약과 같은 고강도의 지구성 운동은 연속적인 에너지 시스템에 모두 포함

이 되어 있다는 특징이 있다.에너지원의 기여도는 운동시간과 근육량에 절대적으로 영향을 받기 때문에, 세부종목에 따른 에너지 프로필 분석은 훈

련 프로그램 설계에 필수적이다. 엘리트 선수의 회복과 경기력 향상에는 주기적인 훈련기간 동안 적절한 영양 상태를 지속적으로 유지하는 것이 중

요하다. 따라서 본 고찰을 통해 카누 및 카약 종목의 에너지 요구를 요약하고 생리적 특성을 조사하여 경기력을 향상시키는 영양학적 전략을 제안하

고자 한다.

핵심 단어: 카누, 카약, 생리학적 요구, 영양전략, 경기력

Abstract
Canoeing and kayaking are defined as sports that include various forms of paddling, and players are required to develop 
upper arms, core, and abdominal muscles for strokes. Canoeing and kayaking are high-intensity sports that absolutely 
require the use of oxygen, depending on the specific type of sport. Elite canoeing and kayaking athletes are characterized 
by low body fat, high upper body endurance, explosive anaerobic power, and sustained maximal strength. Canoeing and 
kayaking are race sports in which the high-intensity, aerobic and anaerobic metabolic systems work together, and their 
physiological characteristics must be analyzed to suggest energy sources. Additionally, high-intensity endurance sports 
such as canoeing and kayaking have the characteristic that they are all included in a continuous energy system. Because 
the contribution of energy sources is absolutely influenced by exercise time and muscle mass, energy profile analysis for 
each specific event is essential for training program design. For elite athletes to recover and improve performance, it is 
important to maintain adequate nutrition during regular training periods. Therefore, through this review, we would like to 
summarize the energy requirements of canoeing and kayaking sports, investigate their physiological characteristics, and 
propose nutritional strategies to improve performance.
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Ⅰ. 서론

카누 및 카약은 경기 유형과 이동 거리에 따라 다양한 신체 

기능을 요구하는 상체 스포츠이다(Shephard, 1987). 카누 및 

카약은 패들을 사용하여 물의 저항을 이용하므로, 패들을 저을 

때마다 등, 가슴, 어깨, 팔 등의 근육을 포함한 모든 코어가 자

연스럽게 강화되어 근력이 크게 증가하고, 유연성을 향상시킬 

수 있는 충격이 적은 운동 중 하나이다. 다른 엘리트 종목에 비

해 카누 및 카약은 패들링을 기반으로 그 범위가 매우 다양하

다. 가장 잘 알려진 종목으로는 직선 코스의 스프린트(200m, 

500m, 1,000m)가 있으며, 변화할 수 있는 자연환경을 기반으

로 한 슬라롬(200-300m), 와일드워터, 프리스타일, 오션 레이

싱 등이 있다. 이외에도 2-3시간 정도 소요되는 카누 마라톤과 

팀을 나누어 골대에 공을 넣는 패들링을 적극 활용한 폴로카누 

종목도 알려진다. 

모든 스포츠는 종목의 특성에 따라 필수로 가져야 하는 능력

이 요구된다. 그 중에서도 특히, 카누 및 카약은 선수 개인이 추

진 도구인 패들을 이용하여, 부력을 제공하는 보트를 조정하고, 

물의 저항을 이용해야하는 반복적인 종목이므로, 이 모두를 높

은 수준으로 작동할 수 있기 위해서는 잘 조절된 신체조건과 신

체 구성이 필수적이다. 최고의 카누 및 카약 선수들은 근육에 산

소를 효율적으로 공급하고, 폭발적이고 지속적인 최대근력을 갖

추기 위해서 공통적으로 넓은 상완근과 코어에 집중된 강한 몸

통 및 긴 팔을 가지고 있다. 엘리트 카누선수의 체지방 비율 역

시 남성의 경우 약 7%~10%, 여성의 경우 10%~14%로 나타났

다(Csaba, 2014). 엘리트 운동선수가 종목에 따른 이상적인 체

지방률을 유지하기 위해서는 에너지 섭취와 소비 사이의 균형에 

집중해야 한다. 상체 근력이 뛰어난 것으로 알려진 다른 운동 선

수 그룹과 비교하여 카약 선수는 어깨 힘과 지구력이 높은 것으

로 나타났으며(Shephard, 1987; Tesch, 1983), 무산소 에너

지 시스템의 성공적인 활용이 경기력 향상을 위해 중요한 요인

으로 알려진다(Michael et al., 2008). 

카누 및 카약은 다양한 경기 유형과 세부종목에 따라 에너지 

요구량이 변화하며, 유산소 및 무산소 시스템이 복합적으로 작

용한다. 에너지 프로파일은 패들링 거리 및 시간에 따라 다양하

다. 500m 및 1000m 거리는 유산소 시스템이 우세한 반면(상

대적 유산소 기여도, Relative energy contribution of the 

aerobic, WAER%, 57.8% 및 76.2%), 200m에서는 무산소 

시스템이 우세하다(상대적 유산소 기여도, WAER%, 31.1%-

32.4%). 또한 유산소 시스템은 경기 시작 30-40초 후에 카약 

종목 에너지 기여도의 대부분을 지배하고 있을 것으로 알려진다

(Li, 2014).

엘리트 스포츠 선수의 영양학적 특성은 신체 부하, 운동 형태

에 수반되어 나타나는 에너지 요구량에 따라 다르므로 운동선수

가 아닌 사람들과 비교할 때 종목에 따라 구체적이고 과학적인 

분석이 요구된다. 특히 카누 및 카약과 같은 고강도 종목은 훈련

기간 동안 적절한 영양 상태를 지속적으로 확보하는 것이 회복

과 경기력에 매우 중요하다(Beck et al., 2015).

따라서 본 고찰을 통해 1) 카누 및 카약 종목의 훈련 및 경기 

종목에 따른 에너지 요구사항을 요약하고, 2) 엘리트 카누 및 카

약 선수의 생리학적, 영양학적 특성을 조사하여, 3) 카누 및 카

약 훈련 및 경기력 향상에 요구되는 권장사항을 제공하고 이를 

논의하고자 한다. 

Ⅱ. 카누 및 카약 종목의 생리학적 배경

카누 스프린트 종목은 1936년 올림픽에서 첫선을 보인 이후 

80년 이상의 오랜 역사를 가지고있다. 올림픽 카누 스프린트는 

카누 스프린트와 카약 스프린트로 구성되었으며, 처음 채택된 

이래 4개 종목(500m, 1000m, 10,000m, 200m)이 출전했다. 

이후 10,000m는 1960년에 취소되었고, 200m는 2009년에 

새로운 종목으로 구성되어, 현재 올림픽 카누 스프린트에는 12

개 종목이 경쟁한다. 1948년부터 2013년까지 남자 카약 개인 

1000m(MK1-1000)와 여자 카약 개인 500m(WK1-500)의 

경기 결과를 예를 들어 보면, MK1-1000 및 WK1-500의 레

이스 결과는 각각 32.5% 및 42.1% 기록이 향상되었으며, 이는 

10년마다 5.0% 및 6.5% 증가, 각 올림픽 주기마다 각각 2.0% 

및 2.6% 증가를 보여주었다. 카누 스포츠의 성능 수준은 레이

스 결과에서 알 수 있듯이 엄청난 향상을 보여주었고, 이러한 카

누 종목의 향상은 인체측정, 생리학, 장비, 훈련 및 진단 등 다

양한 요인에 기인할 수 있다. 그 중 인체학적 발달과 생리학적 

지식은 훈련 철학을 정립하는 데 기반이 되었기 때문에 무엇보

다 중요한 역할을 해왔다. 

카누 스프린터는 인간의 인체학적 발달과 함께 지난 수십 

년 동안 키가 커지고, 신체 구성 또한 많은 변화를 보였다. 다

양한 국가 대표팀의 카누 단거리 선수들의 인체학적 및 생리학

적 특성 중 예를 들어, 스페인과 영국 남성 카약 선수의 평균 키

와 몸무게는 183cm와 86kg(Garcia et al., 2010), 183cm

와 85kg(Van & Palmer, 2003) 이며, 또한 일부 국가 대표

팀에는 키가 더 큰 패들러가 존재한다. Cole이 보고한 바와 같

이, 대부분의 유럽 성인 인구의 키는 19세기 이후 10년마다 

10-30cm씩 증가했으며(Cole, 2000), 이는 더 키가 크고 더 

강한 노를 젓는 사람들을 모집하는 것이 가능했음을 의미한다. 

뿐만아니라, 국제 패들러의 체질량과 최고산소섭취량(Peak 

Oxygen Consumption, VO2peak)간의 양의 상관관계를 나

타내며(Garcia et al., 2010), 인체측정의 증가는 지난 수십 년 

동안 카누 스프린트에서 경기 결과의 발전 원인 중 하나가 될 수 

있다는 점을 시사한다. 이와 같이, 세계 카누 단거리 선수들의 

인체학적 발달은 국가 대표팀 간의 경기력 수준의 편차로 이어

짐을 예상할 수 있으나, 구체적이고 과학적인 상관관계 분석은 

여전히 부족할 실정이다. 이는 국제 패들러들로부터 많은 양의 

데이터를 수집한다면 인체 측정의 발전 추세에 대한 보다 신뢰

할 수 있는 정보가 가능할 것이다. 

카누 스프린트의 생리학에 대한 광범위한 조사는 1970년대
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까지 존재하지 않았다. 1976년에 카누 스프린터의 VO2peak

가 러닝머신에서 5.4 L/min이며, 500m 및 1000m 최대 패

들링 후 혈액 젖산값이 각각 13.2mM 및 12.9mM임이 처음으

로 보고되었다(Tesch et al., 1976). 그러나 물 위에서 휴대용 

폐활량계를 사용하는 기술의 부족과 신뢰할 수 있는 카누 및 카

약 에르고미터의 부족으로 인해 카누 스프린트에 대한 생리학

적 정보는 매우 제한적일 수밖에 없었다. 일반적인 생리학적 연

구는 사이클링 에르고미터(Pyke et al., 1973) 또는 가스 분석 

기술(Tesch et al., 1976) 등과 같은 에너지 계산 및 에너지 프

로파일에서 시작된다. 카약 에르고미터는 단기간의 고강도 카약

의 생리적 요구를 시뮬레이션할 수 있는 대표적인 측정도구이다

(Van et al., 2000). 이러한 방법을 응용하여, 카누 스프린트의 

에너지 프로파일의 경우, 카누 스프린트의 세 가지 모의 경주 거

리(200m, 500m 및 1000m)에서 상대 유산소 기여도(WAER 

%)의 방법을 주로 사용하였고, 에르고미터는 최대 누적 산소 결

핍(Maximal Accumulated Oxygen Deficit, MAOD)의 에

너지 계산 방법을 사용하여 생리학적 결과를 제공하였다. 

카누 스프린트의 생리학적 특성 중 각 종목 경기에서의 에너

지 기여도에 대한 지식은 매우 중요하다. 1970년 Astrand와 

Rodahl이 제공한 데이터에 따르면 대근육이 관여된 2분 최대 

운동 동안 에너지 공급의 50%는 유산소 대사 경로에서 비롯되

었다고 한다(Astrand & Rodahl 1970). 따라서 마무리 시간

이 약 2분과 4분인 500m와 1000m 카누 스프린트의 상대 유

산소 기여도(WAER %)는 약 50%와 70%인 셈이다. 반면에 카

누 및 카약 에르고미터를 사용한 카누 스프린트의 에너지 기여

도에 대한 첫 번째 조사 결과에 따르면, 최대 2분 및 4분 패들

링에서 WAER %가 60% 이상 및 80% 이상인 것으로 나타났다

(Byrnes & Kearney, 1997). 이는 Astrand와 Rodahl이 제

공한 데이터가 카누 스프린트 경기 시 최대 운동에서 WAER %

를 과소평가했음을 의미한다(Gastin, 2001). 이후, WAER % 

평가 내 에너지 공급 계산에 도입된 방식(최대 누적 산소 결핍; 

MAOD)으로 카누 및 카약 스포츠에서 WAER %에 대한 지식

이 실제 생리학적 특성에 더 가까워진 반면, 방법에 대한 논쟁도 

존재하게 되었다(Bangsbo, 1992). 일부 사례 연구에서는 최대 

누적 산소 결핍(MAOD)이 축적된 산소 결핍(Oxygen Deficit, 

OD)을 결정하는 원리 때문에 혐기성 에너지 생산을 과소평

가할 수 있음을 발견하기도 하였다(Bangsbo et al., 1990; 

Bangsbo et al., 1993; Bangsbo, 1998). 이외에도 에너지 

기여도나 다양한 패들링 조건(에르고미터 vs 물) 역시 WAER 

%의 변동에 잠재적인 요소로 알려진다. 

WAER %는 기본적인 생리학적 지식이므로 WAER %를 과

소평가하게 되면, 결국 선수들의 유산소 지구력 훈련이 부족하

게 이루어져 경기력에 직접적으로 영향을 미친다. 따라서, 이러

한 분석 결과를 훈련에 반영하여 1990년대 초부터 독일 카누 

단거리 선수들은 유산소 강도 구간에서 수중 훈련량의 75% 이

상으로 훈련하였음을 보고하였고(Englert & Kiessler, 2009; 

Kahl, 1997), 이후 WAER %은 다양한 연구 등을 통해서 측정

되었다(Bishop, 2000; Nakagaki et al., 2008; Zamparo 

et al., 1999). 결과적으로, 카누 스프린트의 유산소 에너지 기

여도에 대한 새로운 지식이 훈련 중 유산소 능력을 강조하게 하

고, 이는 지난 수십 년 동안 경기력의 발전에도 기여했음을 알 

수 있다. 

또한, 다른 측면에서 에너지 프로파일의 분석에는 최대 젖산 

정상 상태(Maximal Lactate Steady State, MLSS)와 에너

지 비용(Enery Coast, C)이 포함된다. MLSS는 지속적인 젖산

의 축적 없이 유지될 수 있는 가장 높은 작업 부하 상태를 말하

며(Beneke, 1995; Heck et al., 1985), C는 단위 거리당 소

모된 휴식 수준 이상의 에너지양으로 정의된다(Cerretelli & Di 

Prampero, 1990). MLSS는 주어진 움직임 패턴이 관련 근육

량에 의존하는 것으로 보고되고 있다(Beneke, 2003). 카약의 

경우 움직임의 패턴과 근육량이 경기력에 절대적으로 영향을 미

치는 종목임에도 불구하고, MLSS를 강조한 연구는 거의 찾아

볼 수 없다. C 역시도 수영(Capelli et al., 1998), 달리기, 자

전거타기(Di Prampero, 1986)와 같은 운동에서 에너지 프로

파일 분석에 사용되고 있으나. 카누 및 카약 종목에서는 구체화 

되고 있지 않다. 이외에도 에너지 계산 방법, 패들링 상태(물 위 

vs. 에르고미터), 패들러의 성능 수준, 동기 부여, 근섬유 구성 

등을 포함하여 여러 가지 요인이 에너지 프로파일 결과에 영향

을 미치는 것으로 보고되었다. 

Ⅲ. 엘리트 카누 및 카약 선수의 생리학적 적응과 훈련

카누 및 카약 스프린트 종목의 경우, 2012년 올림픽 기간 

동안 6개 종목의 결승점 기록을 살펴보면 222.1초(카누 남

자 1000m), 210.1초(남자 카약 1000m), 113.2초(카약 여자 

500m), 45.5초(카약 여자 200m), 43.4초(카누 남자 200m), 

36.8초(카약 남자 200m)이다. 거리와 경기 시간을 고려할 

때, 카누 및 카약 스프린트의 대사 에너지 시스템의 활용은 

200m의 무산소에서 1000m의 유산소까지 다양한 특징을 가

진다(Byrnes & Kearney, 1997; Nakagaki et al., 2008; 

Zamparo et al., 1999; Zouhal et al., 2012). Beneke et 

al. (2002)은 빠른 산소 부채와 순 혈중 젖산 성분을 기반으

로 운동 중 에너지 생산을 계산하는 또 다른 방법을 도입했으

며, 이 방법은 가라테(Beneke et al., 2004; Bussweiler & 

Hartmann, 2012), 복싱(Davis et al., 2013) 및 기타 스포츠

(Bernardi et al., 2007; Bertuzzi et al., 2007)에 적용되기

도 하였다. 카누 및 카약 스프린트 경기에서 다양한 거리의 에너

지 대사 프로파일을 이해하는 것은 훈련 전략을 개발하는 데 중

요한 정보를 제공할 수 있다. 

카누 폴로 경기는 10분씩 2피리어드로 구성되며 피리어드 사

이에 3분 휴식이 있으며, 경기는 각각 5명의 선수로 구성된 두 

팀 사이에서 진행된다. 이와 같이 카누 폴로는 두 개의 10분 하

프로 구성된 고강도의 간헐적 팀 스포츠이며, 카누 폴로 경기의 

69%는 인공호흡기 임계치 이상에서 진행되는 것으로 알려 진
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다. 이와 같은 운동 강도와 간헐적 특성으로 인해 아데노신삼인

산 (Adenosine Triphosphate, ATP)의 재 인산화는 비 산화 

및 산화 에너지 시스템을 동시에 사용하여 발생시키는 특징을 

가진다. 따라서, 카누 폴로의 생리학적 목표는 유산소 및 무산

소의 힘과 능력을 향상시키고 근력과 근지구력을 증가시켜 카누 

폴로 특정 기술을 향상시키는 것이다. 카누 폴로 선수가 체지방

률이 낮고 상체 유산소 및 무산소 파워가 높은 이유가 여기에 있

다. 카누 폴로 선수의 일주기 훈련을 살펴보면, 3~5회의 패들

링 및 전술 훈련 세션(1~2시간 이상 소요), 2~3회의 저항 훈련 

세션(세션당 1시간), 1~2회의 교차 훈련(일반적으로 달리기)으

로 이루어져 있다. 이는 기술 훈련을 제외한 각 훈련의 세션이 

다양하고, 신경 근력 발달과 지구력을 동시에 포함하고 있음을 

보여준다. 카누 폴로 선수는 훈련 주기 동안 경쟁을 위해 여러 

번 최고의 체력에 도달해야 한다. 전문 카누 폴로 선수들 사이

에서 긴 경기 일정 동안 특정 컨디셔닝 프로그램을 수행하는 데 

“시간 부족”이 가장 일반적인 장벽이라는 점을 고려할 때, 이러

한 선수들은 단기간에 높은 수준의 경쟁 체력을 달성하기 위한 

특정 운동 프로그램이 필요하다.

정기적인 지구력 훈련(Endurance Training, CET)은 운

동 능력 향상을 촉진하는 혈액학적, 생화학적 및 생리학적 적응

을 유도시킨다(Gibala et al., 2006; Helgerud et al., 2007; 

Laursen, 2010; Little et al., 2010). 이러한 적응은 신체 활

동 증가가 심폐 건강 개선, 만성 질환의 위험 감소, 강화된 면

역 체계 및 전염병에 대한 저항력(Fisher et al., 1985)과 연

결되어있기 때문에 상당한 임상적, 과학적 관련성을 가지고 있

다. 유산소성 대사를 향상시킬 수 있는 훈련 프로그램은 최소 

6주 이상의 기간을 기반으로 하며, 이러한 프로그램은 지속적

인 지구력 훈련으로 아루어진다(Rodas et al., 2000). 고강

도 인터벌 트레이닝(High Intensity Interval, HIIT)은 단기

간에 유산소 및 무산소 성능을 향상시키기 위한 지구력 훈련의 

대안이 될 수 있고, 대부분의 연구에서 반복된 Wingate 테스

트로 구성된 훈련 프로토콜을 사용하기도 하였다(Boutellier, 

1998; Damgaard et al., 2005; Guiraud et al., 2013; 

Macpherson et al., 2011).

다양한 유형의 고강도 인터벌 트레이닝(HIIT)은 경기력

의 성과 및 관련된 생리학적 및 생화학적 변수를 개선하는 데 

효과적이고(Farzad et al., 2011; Guiraud et al., 2013; 

Laursen, 2010; Lemaitre et al., 2013), 잘 알려진대로 트

레이닝 적응 속도는 훈련의 양, 강도 및 빈도에 따라 매우 가변

적이다(Wells et al., 2005). 이전 연구들에서는 광범위한 스

포츠(Esfarjani & Laursen, 2007; Laursen & Jenkins, 

2002) 종목 훈련시 HIIT 후에 유산소 능력과 무산소 능력이 

모두 향상될 수 있으며, HIIT는 골격근 대사 적응을 유도하고 

기능적 운동 능력을 향상시키는 강력하고 시간 효율적인 전략

(Macpherson et al., 2011)임을 보고하였다. 고강도 인터벌 

트레이닝은 총운동량이 지구력 훈련(CET)에 비해 75% ~ 90% 

더 낮음에도 불구하고, CET와 유사한 수많은 생리적 적응을 유

도한다(Laursen, 2010; Little et al., 2010; Parra et al., 

2000). 또한 고강도 인터벌 트레이닝은 중강도 연속 운동보다 

심장 및 근육 기능, 대사 조절 지표 및 내피 기능(Guiraud et 

al., 2013)에 더 우수한 효과가 있는 것으로 알려진다. 

카누 폴로는 대부분의 다른 팀 스포츠와 달리 미리 정해진 위

치가 없기 때문에 모든 선수가 다양한 기술(예: 드리블 피벗, 

패스, 구르기, 슈팅)과 신체 능력(속도, 힘, 유산소 능력, 근지

구력/강도)을 개발해야 한다. 또한, 카누 폴로 경기는 짧은 시

간 동안 중 저강도 패들링이 산재되어 있고, 고강도의 폭발적인 

경기력이 포함되어 있다(Alves et al., 2011; Forbes et al., 

2013). 이와 같이 카누 폴로 경기에서는 폭발적인 활동과 유산

소 능력이 모두 필요하기 때문에 코치가 선수의 이러한 능력을 

동시에 향상시키는 것이 주된 훈련의 관심사일수 밖에 없다.

적당한 강도의 운동은 면역 체계를 자극하고 전염병에 대한 

저항력을 향상시키지만, 과도한 양의 장기간 운동은 면역 기능

을 손상시킬 수 있으며 심한 신체적 스트레스 후에 발생하는 일

시적인 면역 억제의 모델이 될 수 있다고 보고된다(Fisher et 

al., 1985; Pedersen & Hoffman, 2000). 이것은 프로 운동

선수들에게 매우 우려되는 사항인데, 경미한 감염도 운동 능력 

저하와 힘든 훈련을 지속할 수 있는 능력을 저하시킬 수 있다는 

것이 잘 알려져 있기 때문이다(Gleeson, 2007). 훈련된 운동선

수에게 다양한 유형의 HIIT 후에 발생하는 생리학적 적응에 대

해 직접적으로 관련된 데이터가 부족하기 때문에 잘 훈련된 운

동선수의 면역 기능, 혈액학적 적응을 개선하는데 어떤 HIIT 프

로토콜이 더 효과적인지 명확하게 아는 것이 필요하다. 

카누 폴로 선수에게 점진적(세션별)으로 강도 및 운동량을 증

가시키는 프로그램을 3주간 적용한 결과, 호기성, 무산소성 능

력이 향상되는 것으로 보고되었다. 또한, 남성 카누 폴로 선

수를 대상으로 3주 동안 주당 3회의 60분 패들링 세션(75% 

VO2peak; 최고산소섭취량)과 다양한 볼륨(각각 첫 번째 세션

부터 아홉 번째 세션까지 세션당 6, 7, 8, 9, 9, 9, 8, 7, 6회 반

복)과 강도(각각 100, 110, 120, 130, 130, 130, 120, 110, 

100% VO2peak)의 인터벌 패들링 반복을 비교하였다. 그 결과 

고강도 인터벌 트레이닝 훈련은 사전 테스트와 비교하여 최고 

산소 섭취량(VO2peak)과 환기 역치(Vantilatory Threshold, 

VT)에서의 심박수가 유의하게 증가하였고, 최고 및 평균 무산

소 출력, 총 테스토스테론, 평균 혈소판 용적, 평균 적혈구 헤모

글로빈 농도, 적혈구 분포 폭 및 림프구 세포 수 역시 증가하였

다(Sheykhlouvand et al., 2018). 이 연구에서 패들링 기반 

HIIT가 3주 동안 면역 체계에 부정적인 영향을 미치지 않으면

서 유산소 능력과 호흡 조절 능력을 향상시킨다는 것을 보여주

었다. 

격렬한 운동이 혈액의 농축을 유발할 수 있다는 것은 잘 알려

진 현상이다. 신체 활동은 신체에 많은 생리적 변화를 일으키기 

때문에 여러 가능성이 존재하고, 그 과정 역시 복잡하거나 다원

적일 가능성이 높다. 운동 중 근육 내에 대사물들의 농도는 증

가 되고, 대사물의 변화로 인해 혈액 삼투압의 구배를 향상시킬 
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수 있다(Poortmans et al., 1978). 결국, 이는 자율신경계 활

성, 동맥압의 증가 및 혈장이 간질 공간으로 여과되는 결과를 가

져 온다(Sjogaard & Saltin, 1982). 강렬한 운동 중 아드레

날린성 수축으로 인해 농축된 적혈구 역시 혈액 농축에 기여하

고(Schagatay et al., 2020), 혈액 농축을 통해 증가된 적혈

구 수는 ATP뿐만 아니라 내피 혈관 확장 일산화 질소(Nitric 

Oxide, NO) 합성을(Stamler et al., 1997) 직접적으로 증가

시켜 말초 혈관 저항을 국소적으로 감소시킬 수 있다(Gonzalez 

et al., 2002). 또한, 혈관을 활성시키는 아드레날린성 조절 외

에도 모세혈관 저항 세동맥을 확장 시켜 근육의 혈류를 증가시

킨다. 생리학적 혈액 농축의 결과로 격렬한 운동 중에 헤모글

로빈 수치가 증가하여, 근육 세포로의 산소공급이 개선되면 근

육이 보다 경제적으로 기능을 할 수 있게 되는 것이다. 따라서, 

수분이 부족한 상태에서 생리학적 혈액 농축은 운동 수행능력

을 증가시킬 수 있으며 체액 보충은 단기간의 고강도 운동 시 

수행능력을 저하시킬 수도 있다고 알려진다(Holland et al., 

2017).

물론 극도로 덥거나 습한 환경에서 장기간 운동이나 훈련을 

하는 동안에는 혈관 내 혈액 농도는 계속 증가하게 되는데, 이

때는 탈수로 인해 혈액 농축의 적응 효과가 점차 사라지고 성

능이 저하되거나, 경우에 따라서 건강 손상이나 위험한 상태

가 발생할 수 있다. 체중의 2% 이상에 해당하는 총 체수분 손

실은 장기간 최대 이하 운동에서 성능을 크게 저하시킬 수 있

으며(Sawka, 1992; Sawka et al., 2001), 근력 및 기능 감

소를 유발할 수 있다(Belval et al., 2019). 열 탈수 동안 근

육 세포막을 가로지르는 수분의 재분배는 주로 삼투 구배와 이

온 펌프의 활동에 따라 달라지는데(Sawka, 1992; Senay & 

Pivarnik, 1985), 흥미로운 것은 이 외부 열에 의한 탈수 효과

가 운동과 결합 되면 근육 활동으로 인한 대사 변화로 인해 골격

근 조직으로의 수분 이동을 조절할 수 있다는 것이다. 결국, 생

리학적 관점에서 혈액 농축 현상이 얼마나 오래 지속되고, 그것

이 스포츠 수행에 얼마나 유익한가를 인지하고 있는 것이 중요

하다. 몇몇 연구에서는 농축된 헤모글로빈과 헤마토크릿이 단

기간 무산소 운동 30분 후에 휴식 수준으로 돌아간다는 것을 보

여주었다(Kordi, 2016; Komka et al., 2022). 뿐만 아니라, 

운동으로 인한 혈액 농축에 관한 연구는 고강도 인터벌 트레이

닝(HIIT) 후에도 보고되고 있다. HIIT 직후 헤모글로빈과 헤마

토크릿 수치가 증가하고 운동 3시간 후 휴식 수준으로 돌아가

기 시작하며 운동 6시간 후에야 완전히 휴식 수준으로 돌아오

므로 운동 강도에 따라 과잉 보상이 발생할 수 있다고 보고된다

(Belviranli et al., 2017). 최근 엘리트 카누 및 카약 선수 12

명을 대상으로 120분의 다이내믹한 유산소 운동을 적용한 후 

혈액 농축, 탈수 및 혈액 희석에 관해 연구하였다. 그 결과 탈수

는 회복기간 동안 혈액 농축 또는 혈액 희석에 영향을 미치지 않

았으며, 혈장 삼투압은 탈수 그룹에서 헤모글로빈 및 헤마토크

리트의 감소와 일치하지 않았다. 따라서, 대사산물(포도당, 젖산

염, 나트륨, 칼륨, 염화물, 중탄산염 이온, 혈액 요소 질소) 유도 

삼투압은 혈액 농도 및 운동 후 혈액 희석 조절에 중요한 역할을 

하지 않을 수 있으며, 특히, 혈액 농축이 운동의 강도에 주로 의

존한다고 보고되었다. 즉, 탈수와 혈액 농축 및 혈액 희석 정도

를 운동 종목의 특성에 따라 조사하는 것이 필요하다. 

Ⅳ. 엘리트 카누 및 카약 선수의 영양상태와 요구량

적절하고 균형 잡힌 식단은 운동선수의 건강 및 신체 작업 능

력 지표를 향상시키고 오래 지속되는 신체 부하로 인한 신체장

애 및 부상을 줄이는 데 도움이 된다. 따라서 에너지 섭취와 소

비 사이의 균형은 운동선수의 주요 관심사이다. 엘리트 카누 및 

카약 선수를 효과적으로 관리하기 위해서는 그들의 영양 상태

와 신체발달 및 이들 간의 상호관계에 대한 연구가 선행되어야  

한다. 

유럽 및 세계 선수권대회에서 우승한 12명의 카누 및 카약 선

수들의 체성분 및 신체발달을 다주파 생체전기임피던스 분석법

(Bioelectrical Impedance Analysis, BIA)을 이용하여 분석

한 결과, 체지방지수(Fat Mass Index, FMI)는 평균에 불과했

다. 남자 선수의 경우 발달된 근육량에 비하면 상대적으로 높은 

체지방수준을 보인다고 보고하였다. 따라서 더 많은 근육량을 

보유해야 하는 엘리트 카누 및 카약 선수는 지방과 단백질, 필수 

아미노산, 비타민 B(B1, B6, B9) 및 마그네슘이 풍부한 음식을 

섭취하여 근육의 발달을 증가시켜야 한다. 또한, 이 선수들의 식

이 에너지 섭취는 에너지 소비를 완전히 커버하지 못하였으며, 

식단에 탄수화물, 식이 섬유, 오메가-3 지방산, 비타민 D가 부

족하고 지방, 포화 지방산 및 콜레스테롤이 너무 많음을 보고하

였다. 92%의 선수들이 보충제를 섭취하고, 대부분 선수의 건

강 보조 식품에는 탄수화물(73.9%), 아미노산(73.9%), 미네랄

(73.9%), 비타민(65.2%) 및 종합 비타민(65.2%)이 포함되나, 

엘리트 카누 및 카약 선수의 영양 상태와 신체발달은 에너지 요

구사항을 충족시키지 못하였다(Baranauskas et al., 2014). 

따라서, 식단을 개인과 카누 및 카약 종목의 특성에 맞게 최적화

시켜야 한다(정종환 등, 2018). 예를 들어 훈련시에 선수의 신

표 1. 카누 및 카약 종목에 따른 에너지원 공급

에너지 기여도 (%)

경기시간 (분) 경기 종목
최대산소섭취량 

(Approx.%VO2max)
포스파겐 분해 
(Phospho)

비산화적 해당과정 
(Glycolysis)

산화적 인산화 
(Oxidative)

1.5 - 2 500-m canoe/kayak 113 - 130 ~5 ~29 - 45 ~50 - 66

 3 - 5 1000-m canoe/kayak 103 - 115 ~2 ~14 - 28 ~70 - 84

 5 - 8 2000-m rowing 98 - 102 <1 ~ 10 - 12 ~88 - 90
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체발달을 향상시키고, 신체적 부하에 대한 적응력을 최대화하기 

위해서 지방 섭취를 줄이면서 탄수화물 섭취를 2배로 하고, 고

단백 식이로 구성된 식단을 권장하기도 한다.

1000m 종목의 세계 챔피언, 유럽 챔피언 및 런던 올림픽 은

메달리스트인 남성 카약 선수의 시합 전 7일의 준비기간 동안 

음식 섭취량을 조사하였다. 일일 평균 에너지 섭취량은 3174 

±306 kcal이고, 이 중 탄수화물 섭취량은 47.8±9.3%(4.4

±1.2g/kg/day), 단백질 20.8±4.3%(1.9±0.3g/kg/day), 

지방섭취량은 31.4±5.2%(1.3±0.2g/kg/day)이며, 섬유질 

평균 소비량은 23.6±9.2g/day이었고 콜레스테롤은 638±

218g/day이었다. 요오드와 몰리브덴을 제외한 매크로 미네

랄 섭취량은 일반인의 식이 참조 섭취량(Dietary Reference 

Intakes, DRI) 이내였다. 또한, 수용성 비타민은 권장량 이내

였고, 지용성 비타민과 베타카로틴은 운동선수 권장량 이하였

으며, 오메가-6/오메가-3 지방산의 불균형 비율이 관찰되었다

(Rodrigues et al., 2022). 이 엘리트 카약 스프린터는 훈련 요

구사항에 적합한 칼로리 섭취량을 가지고 있으나, 종목에 따른 

식이 권장 사항을 달성하기 위해서는 지방 섭취를 줄이고 탄수

화물을 늘리는 것이 촉진되어야 한다. 또한, 보충제를 이용하여 

지용성 비타민과 베타카로틴의 낮은 섭취량을 보완해야 하는 지

침이 필요하다. 

에너지 시스템 및 신체 연료 활용에 대한 기전이 결국 영양 

권장 사항의 구조를 결정하게 된다. 따라서 다양한 에너지 시

스템과 아데노신 삼인산 (ATP) 생성에 필요한 연료에 대한 이

해는 반드시 고려되어야 한다. ATP를 제공하는 에너지 시스

템은 크게 포스파겐 분해, 비 산화적 해당작용(‘‘혐기성’’ 해당작

용), 산화적 인산화(‘‘호기성’’대사)으로 나뉜다(표 1). 탄수화물

은 75% VO2max 이상의 고강도 운동을 위한 연료의 대부분을 제

공할 뿐 아니라, 비 산화적 해당 과정과 산화적 인산화 모두에 

사용되는 연료이며, 반면에 지방은 산화적 인산화를 통해서만 

대사 되어진다. 산화적 인산화는 주로 Type1 근육 섬유를 활용

하여 저강도 운동 중에 ATP 공급의 대부분을 제공한다. 그러

나 운동 강도가 증가하는 동안 산화적 인산화에 의한 ATP 생산

이 ATP 가수분해 속도와 일치하지 않을 때 ATP 공급에 부족

한 부분은 기질 수준 인산화에 의해 충족된다. 포스파겐 이용과 

근육 글리코겐 및 혈장 포도당의 대사를 통해 에너지를 공급하

고, 젖산 형성과 함께 해당 경로를 통해 에너지를 제공한다. 에

너지 수요가 매우 높은 파워 스포츠에서 Type IIb 근육 섬유는 

포스파겐 분해 및 해당작용을 통해 ATP 공급이 유지되므로 극

한 수준의 젖산 생산으로 이어진다. 따라서 파워 운동선수는 다

양한 형태의 운동 강도로 이어지는 훈련에 맞는 대사 요구량을 

처리해야만 한다. 그러기 위해서 더 큰 근육 완충 능력, 인산의 

결합력, 탄수화물 및 지방의 다양한 혼합을 활용하는 고도로 발

달 된 에너지 생성 경로를 가지고 있어야 한다. 대부분의 엘리트 

파워 스포츠 선수는 최대 10분 동안 지속되는 레이스에서 최대 

산소 섭취량(VO2max)의 이상에서 매우 높은 에너지 생산 속도

(20kcal/min)를 유지할 수 있으나, 운동 후 혈중 젖산 농도는 

20mmol을 초과한다. 이러한 운동선수는 에너지 시스템의 연

속체를 활용한 ATP 생산으로 에너지 요구사항을 충족하고 내

생적으로 저장된 연료에 전적으로 의존한다고 볼 수 있다. 운동 

전 낮은 수준의 근육 글리코겐은 고강도 운동선수의 에너지 활

용 성능을 감소시키므로 일일 탄수화물 섭취는 훈련 및 경기 단

계 전반에 걸쳐 강조되어야 한다. 또한, 단백질 섭취의 시기, 유

형 및 양이 운동 후 회복 및 적응에 영향을 미친다는 다양한 연

구결과가 보고된다. 대부분의 파워 스포츠는 근육 글리코겐 재

합성을 최적화하는데 초점화되어 보다 공격적인 영양 회복 전략

을 특징으로 한다.

에너지 및 영양학적 요구사항은 개인에 따라 어느 정도 차이

가 있지만, 높은 수준의 제지방 근육량을 유지하는 카약 패들

러의 경우 많은 양과 빈도의 훈련량을 충족해야하기 때문에 매

우 높은 편이다. 이는 최고 수준의 훈련과 경쟁적 스포츠는 에

너지 부족과 양립할 수 없다는 이야기와 같다. 특히, 만성 에너

지 부족은 엘리트 카누선수에게 중요한 속근 섬유의 크기를 감

소시킨다고 알려진다(Henriksson, 1992). 운동선수는 힘든 

훈련시 에너지 요구량을 맞추기에 불충분한 영양소가 탄수화물

일 경우 만성 피로를 경험할 수 있으며(Costill et al., 1988), 

카약 패들링이 대부분 75% VO2max 이상의 고강도임을 고려

할 때 탄수화물에서 대부분의 연료를 얻는다는 것을 알 수 있

다(Stellingwerff, 2011). 이는 축구나 풋살 선수를 대상으로 

한 연구들에서 다양하게 연구되어온 주제이다(Rodrigues & 

Vasconcelos 2009; Rodrigues et al., 2013; Silva et al., 

2012). 엘리트 카약 선수의 훈련은 유산소 및 무산소 능력뿐만 

아니라 근력의 파워 향상에 초점을 맞추며, 물 위(보트) 및 물 밖

(체육관, 달리기, 자전거, 수영)의 세션에 따라 다르다. 이러한 

유형의 훈련은 매우 복잡하고 힘들기 때문에, 영양 또는 에너지 

부족이 경기력과 운동선수의 건강 상태를 모두 손상시킬 수 있

다(Lee & Lim, 2019). 파워 기반 스포츠인 엘리트 스프린트 

카누 및 카약 선수는 고에너지 요구에 대한 부족한 탄수화물과 

단백질 섭취량을(Doering et al., 2016) 적절한 방식을 통해 

유지해야 한다. 이를 통해 체중 조절과 적절한 체성분뿐만 아니

라 미량영양소(비타민과 미네랄)의 필요를 충족시키고 경기력의 

향상을 가져오게 된다. 

이처럼 엘리트 카누 및 카약 선수의 영양 상태와 신체발달을 

파악하는 것이 부상 방지, 훈련계획, 경기력 향상 및 회복을 위

해 필수적이지만, 아직까지는 카약 패들러의 영양 정보가 제한

적이어서 더 많은 연구가 필요하다. 

V. �엘리트 카누 및 카약 선수의 훈련을 위한 영양주기
화와 보충제

중거리 달리기, 트랙 사이클링, 조정, 카누/카약 및 수영 등을 

포함하여 1~10분 동안 지속되는 파워 기반 운동선수는 단기간 

및 장기간 고강도 훈련, 경쟁 훈련, 주기적 훈련 등을 특징으로 

하고 있으며, 이 운동선수들은 까다로운 경기 일정과 미시적 및 
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거시적 훈련 주기의 복잡성을 동시에 포함하고 있다. 따라서 훈

련 프로그램에 맞는 주기적인 영양 접근 방식을 통해 이상적인 

영양학적 요구량을 해결할 수 있다. 

훈련 주기화의 개념은 1950년대부터 존재해 왔지만 훈련

과 영양 및 체성분 주기화의 결합적 개념은 오래되지 않았다

(Stellingwerff et al., 2007). 주기화를 통해 다양한 훈련 단

위(크고 작은 훈련 주기 및 세션)에서 의도적인 순서를 설정하

여 운동선수가 최적의 맞춤형 성과를 위해 원하는 생리학적 준

비 상태를 달성할 수 있다(Bompa & Carrera, 2005). 주기화

는’일반 준비 단계’, ‘특정 준비 단계’, ‘경쟁 단계’ 및 ‘전환 단계’

의 4가지 주요 거시 주기로 훈련되는데, 이처럼 여러 단계 동

안 훈련 자극은 강도와 양 측면에서 크게 다를 수 있다. 따라

서 이러한 단계에서 필요한 ATP를 생성하는 데 사용되는 연

료의 유형과 에너지의 양은 주기적인 영양학적 접근을 통해 해

결해야 한다. 70kg 엘리트 파워 스포츠 선수의 50주간 다양

한 연간 훈련 단계 동안의 주기적 영양 권장 사항을 예를 들

면 다음과 같다. ‘일반 준비 단계’에는 훈련을 지원하기 위해 높

은 칼로리 섭취와 선수가 원하는 종목의 체성분, 훈련 후 회복

에 집중하며, 총 3500-5000kcals/day, 탄수화물 6-12g/

kg/day, 단백질 1.5-1.7g/kg/day, 지방 1.5-2g/kg/day

을 권장한다. ‘특정 준비 단계’에는 고강도 훈련에 맞는 영양이

므로, 핵심적인 기술을 위한 구체적인 지원 및 회복에 집중하

며, 총 3000-4500kcals/day, 탄수화물 6-10g/kg/day, 단

백질 1.5-1.7g/kg/day, 지방 1-1.5g/kg/day을 권장한다. 

‘경쟁 단계’에는 레이싱에 맞는 영양단계로, 레이싱 중 훈련량 감

소로 체중증가 방지에 집중하며, 총 2800-4300kcals, 탄수

화물 6-10g/kg/day, 단백질 1.5-1.7g/kg/day, 지방 0.8-

1.2g/kg/day을 권장한다. 마지막 ‘전환 단계’에는 활동적 상황

에서 일반적 상황으로 약간의 체중증가가 예상되는 영양단계로, 

총 2000-3000kcals, 탄수화물 4-6g/kg/day, 단백질 0.8-

1.2g/kg/day, 지방 1-1.5g/kg/day을 권장한다(Burke et 

al., 2001; Tarnopolsky, 1999; Tipton & Wolfe, 2004). 

위와 같은 예에서 제시한 바와 같이, 전환 단계에서 대부분의 운

동선수는 훈련량과 강도가 일반적으로 매우 낮고 정신적, 육체

적 회복을 위해 휴식을 취한다. 이 단계에서 약간의 체중증가

는 자연스러운 현상이며, 훈련의 감소 또는 부재로 인해 이 기간

의 에너지 섭취량은 일반 대중과 유사한 영양 권장 사항으로 감

소 되어야 한다고 제안한다. 많은 연구들에서 훈련 및 시합 중 

운동선수를 위한 일반적인 다량 영양소 및 에너지 섭취 권장 사

항을 제시하지만(Burke et al., 2011; Loucks et al., 2011; 

Phillips & Van Loon, 2011), 훈련 및 시합 주기에 따라 구체

화 시킨 보고가 많지 않으며, 카누 및 카약과 같은 종복별 파워 

운동선수에 대한 추가 권장 사항이 제시되지 못하고 있다. 

장거리 패들링은 스프린트 분야에서 경쟁하는 카약 선수에게 

필요한 훈련이다. 이때 발생하는 탈수는 훈련 및 경주에서 중요

한 문제이며 종종 선수들이 “벽에 부딪히는 것”이라고 묘사하는 

원인이 된다. 이러한 현상을 최소화하고 훈련이나 경주의 중단

을 줄이면서 선수의 효율적인 수분 보충을 가능하게 하려면 패

들링 중에 겪는 탈수의 정도를 조절해주는 것이 중요하다. 보트

의 무게는 경기력에 절대적으로 영향을 미치기 때문에, 싱글 카

약(K1)이 약 8kg, 더블 카약(K2)이 12kg로 매우 가볍고, 공간 

역시 제한적이다. 따라서 선수에게 적절한 수분 보충을 보장하

면서 수분 보충 시스템을 최소한으로 유지해야 한다. 22명의 국

가대표 카약 선수를 대상으로 장거리 마라톤에 적합한 강도로 1

시간 동안 카약 에르고미터를 진행하여 수분 손실량과 탈수율 

및 물과 스포츠음료(Gatorade, USA) 사이의 재수화 효능을 조

사하였다(Sun et al., 2008). 수분 보충을 한 카약 선수들의 운

동 인지 등급(Ratings of Perceived Exertion, RPE)이 더 높

았고, 스포츠음료로 수분을 보충하는 그룹이(0.72±0.18%) 물

로 수분을 보충하는 그룹(1.10±0.22%)에 비해 탈수를 덜 겪었

으며, 스포츠음료로 수분 보충을 한 그룹이(0.46±0.17kg) 물

로 수분 보충을 받은 그룹에 비해 (0.70±0.29kg) 체질량 손실

이 훨씬 적었다. 스포츠음료의 수분 공급 효능이 물보다 우수한 

것으로 확인되었지만, 카약 운동선수의 적절한 수분 공급에 미

치지 못하였으며, 종목에 특성을 고려하려 카약을 타는 선수들

의 탈수 및 재수화 문제를 해결하기 위해 구체적인 전략을 개발

해야 한다. 

또한, 엘리트 파워 운동선수는 시즌 동안 체중 대비 파워 비

율을 높이는 실용적인 영양 권장 사항을 얻는 것을 목적으로, 영

양보충제를 고려하기도 한다. 

파워 엘리트 선수를 대상으로 한 연구들에서 고탄수화물 식

단(>6g/kg/day)은 훈련 및 경기 중에 비 산화적 ATP 재 인산

화를 지원하는 기전으로 제안되고 있고, 훈련 후에는 빠르게 소

화되는 함량이 높은 단백질(예: 유청 단백질, 20-40g)을 제공

하면 근육 단백질 합성 반응을 최대화할 수 있다. 보조제로써 β

-알라닌, 중탄산나트륨, 크레아틴, 카페인 및 질산염은 고강도 

운동 성능을 향상시키는 것으로 잘 알려져 있으며, 카누 폴로 

선수에게 도움이 될 수 있다고 보고된다. 특히, β-Hydroxy-

β-methylbutyrate (HMB)는 단백질 대사의 주요한 조절 아

미노산인 류신의 대사 유도체로써, 섭취한 류신의 ~5%는 체내

에서 HMB로 전환된다. 칼슘 β-히드록시-β-메틸부티레이트

(또는 HMB-Ca)는 HMB의 칼슘염을 나타내는 영양보충제이

며 인간의 단백질 분해 감소와 관련이 있다(Nair et al., 1992; 

Nissen et al., 1996; Nissen & Abumrad, 1997).

일반인을 대상으로 HMB-Ca 보조제를 1.5-3g/day의 농

도로 3-4주 사용하였을 때, 저항운동 후 근력 향상을 보였으

며, 훈련 중 이화작용을 감소시켰다(Nissen & Abumrad, 

1997). 이외에도 성인 남성과 노인을 대상으로 다양한 연구들

에서 HMB-Ca 보조제 처치가 제지방량(FFM)과 근력 증가

를 증가시킬 수 있음을 확인하였다(Peterson et al., 1999; 

Vukovich et al., 1997).

카누 및 카약과 같은 고강도 스프린트 종목으로는 1997년 처

음으로 훈련된 사이클리스트를 대상으로 HMB-Ca 보충제를  

2주간 3g/day로 처치한 후 탈진 시간, 젖산 역치 및 VO2peak
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를 상당히 증가시켰다고 보고했다(Vukovich & Adams, 

1997). HMB-Ca 보충이 고강도의 강렬한 운동 중에 에르

고제닉으로써 가치가 있음을 보여주는 의미 있는 제안이었

지만(Pinheiro et al., 2012; Zanchi et al., 2011), 메커

니즘은 불분명하였다. 엘리트 카약 선수를 대상으로 2014년

에 Ferreira 등은 3g/day HMB-Ca를 보충했을 때 저항 훈

련과 관련된 제지방량 및 근력이 상당히 증가했음을 보고하였

고(Ferreira et al., 2014), 이후 20명의 엘리트 카누선수에

게 HMB-Ca를 37.5mg/day의 농도로 12주 처치하여 12주

의 근력 훈련 동안 추적한 결과, 지구력 훈련과 관련된 근력 향

상에 요구되는 제지방량(76.70±.92에서 80.95±2.17)이 꾸

준히 증가 되고, 혈청 크레아티닌의 상당한 차이로 훈련 스트

레스를 받았을 때 골격근 손상을 감소시킬 수 있음을 나타냈다

(Ferreira et al., 2015).

Ⅵ. 결론 및 제언 

야외스포츠의 발달로 카누 및 카약에 관심과 인기가 높아지

고 있으며, 국제경기 역시 다이내믹한 종목이 개발되면서 종목

의 다양화가 이루어지고 있다. 

본 고찰을 통해서 엘리트 카누 및 카약 스포츠의 생리학적 요

구와 에너지에 대해 검토하고, 선수들의 적응과 훈련에 적용된 

생리학적 변수들의 사례를 구체화하였다. 또한, 종목의 특성에 

따른 다양한 변인들(에너지 시스템, 신체 구성, 근력, 심폐 능력 

및 생화학적 대사지표 등)을 요약 분석하여 영양 권장 사항을 제

공하였다. 이 정보는 운동선수, 코치, 스포츠 전문가가 훈련 및 

경기 성과를 향상시키기 위해 사용할 수 있다. 

그러나 본 고찰에서 제안하고자 하는 엘리트 카누 및 카약 선

수의 에너지 소비 및 대사 분석부터 주기적 훈련 프로그램 개발

을 위한 영양 정보 제공에 이르기까지는 향후 더 구체적이고, 다

양한 과학적 평가가 필요하다고 판단된다. 
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