
Cooling Strategy for Improving the Performance of Endurance Sports in Heat 

Chan-Ho Park1 and Yi-Sub Kwak2* 

1Department of Marine Sports, Pukyong National University, Busan 48513, Korea 
2
Department of Physical Education, Dong-Eui University, Busan 47340, Korea 

Received May 1, 2017 /Revised May 24, 2017 /Accepted May 26, 2017

It is well established that endurance performance is negatively affected by environmental heat stress. 
Numerous scientific investigations have attempted to improve performance in the heat with pre-cool-
ing and per-cooling for endurance athletes. Some cooling strategies are more logistically challenging 
than others, and thus are often impractical for use in training or competition. The purpose of this 
study was to review the literature on the use of cooling interventions in the improvement of perform-
ance and recovery from exercise-induced heat stress. We undertook an examination that focused on 
the effects of pre-cooling and per-cooling on the improvement in endurance performance and the ef-
fects of post-exercise cooling on recovery. The benefits for pre-cooling and per-cooling strategies un-
dertaken in the laboratory setting could be employed by athletes who compete in hot environmental 
conditions to improve performance. Most laboratory studies have shown improvements in endurance 
performance following pre-cooling and per-cooling, and in recovery following post-cooling. Cooling 
strategies such as cooling vest, neck cooling collar, menthol and ice slurry are practically relevant to 
sports field. Cooling interventions that can be applied frequently to reduce thermal strain prior to, 
during and directly after training appear to be the best effective strategy to improve performance and 
recovery. Future research is warranted to investigate the effectiveness of practical pre-cooling and 
per-cooling strategies in competition or field settings.
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서   론

고온 환경에서 장시간 운동을 할 경우 체온조절(thermor-

egulation)을 위해 피부 혈류량 증가와 발한율이 증가하며 열 

스트레스(heat stress)에 노출되어 나타나는 체온 상승은 대사

적 손실을 초래하여 생리활성에 관여하는 다양한 호르몬 변화

에 영향을 미쳐 항상성의 불균형을 초래한다[69]. 이러한 체온

조절 기전이 지속되면 생리적인 피로와 탈수현상을 유발 시킬 

수 있으며, 운동유발성 탈수현상(exercise-induced dehy-

dration)은 유산소성 운동수행력(aerobic performance)을 감

소시키는 것으로 알려져 있다[24, 39, 52]. 그리고 외부 환경 

온도가 32℃ 이상 일 경우 신체에 자극하는 열 스트레스가 

고체온증(hyperthermia)을 유발시켜 유산소성 운동수행력을 

감소시키는 것으로 보고되고 있으며[20, 39], 최적의 환경온도

에서 1℃ 상승마다 마라톤 경기력은 0.03%씩 감소된다[26]. 

철인3종경기와 마라톤과 같은 지구성 스포츠는 고온 환경에

서 경기를 수행하는 경우가 대부분이며, 고온 환경에서 장시

간 운동 시 발생되는 탈수현상은 열 피로(thermal strain)와 

심혈관 피로(cardiovascular strain)를 더욱 악화시키고[24, 

36], 유산소성 운동수행력을 감소시킨다[39]. 또한 신체의 냉

각시스템에 문제를 유발시켜 열사병(heat stroke), 열피로

(heat strain), 열경련(heat cramp)과 같은 현상을 일으키며

[52], 면역 및 염증 반응과 같은 생체 방어기전에도 부정적인 

영향을 미친다[41, 67]. 이처럼 고온 환경은 지구력 선수들의 

운동수행력의 감소 뿐 아니라 건강에도 부정적인 영향을 미칠 

수 있다[42]. 환경 온도와 경기 거리가 증가함에 따라 이러한 

부정적인 영향은 더욱 증가한다[40]. 따라서 고온 환경에서 실

시되는 지구성 스포츠의 운동수행력 감소를 예방할 수 있는 

중재적인 전략을 제시하는 연구의 필요성이 제기된다. 최근 

연구에서 고온 환경에서 운동을 수행할 경우에 운동수행력을 

감소시키는 결정적인 요인은 심부온도(core temperature)의 

상승과 관련이 있으며, 고온 환경에서 심부온도의 상승을 예

방하기 위한 전략으로 냉각중재(cooling interventions) 방법

의 효과에 대한 많은 연구자들의 관심을 이끌어 냈다[1, 25]. 

고온 환경에서 운동 중에 나타나는 운동수행력 감소 및 생리

적 스트레스를 예방하기 위한 다양한 냉각요법에 관한 연구들

이 제시되고 있으며, 초기의 연구는 냉각요법이 체온 조절 및 

운동수행력에 미치는 효과를 분석하였으며[32, 45, 68], 최근에

는 다양한 냉각요법의 효과를 분석하기 위한 연구가 실시되었
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다[51, 61]. 그리고 운동 후 냉각요법(cryotherapy)은 부상 및 

재활과 같은 치료적인 목적으로 이용되고 있으며, 근통증 완

화 및 골격근 손상으로 나타나는 염증을 감소시키는 효과가 

있다[6]. 이처럼 고온 환경에서 훈련과 경기를 장시간 수행하

는 지구성 스포츠 선수들은 기온 및 습도와 같은 외부 환경의 

변화에 따라 개인의 컨디션을 조절하고 적응하는 것이 운동수

행력을 향상시키는 중요한 요인이 될 수 있다. 

따라서 고온 환경에서 실시되는 지구성 스포츠의 운동수행

력을 향상시키기 위해서는 운동 전과 운동 중의 적절한 냉각

처치와 운동 후 회복을 위한 적절한 냉각처치의 전략들을 스

포츠 현장에 적용시키는 것이 필요한 실정이다. 본 총설은 고

온 환경에서 실시되는 지구성 스포츠의 운동수행력과 관련된 

냉각요법에 대한 선행연구들의 결과를 분석하여 고온 환경에

서 실시되는 지구성 스포츠 선수들의 운동수행력에 효과적이

고 실용적인 전략들을 제시하는데 목적이 있으며, 또한 고온 

환경에서 지구성 운동수행력 향상을 목표로 이러한 전략들의 

효능을 평가하고자 하는 향후 연구에 기초적인 자료를 제공하

는데 있다. 

냉각요법의 중재방법 및 효과

냉침수법(cold water immersion: CWI)은 선수들의 운동수

행력 향상과 회복 및 피로를 최소화시키기 위한 냉각요법으로 

제시되고 있다[29]. 체온 보다 낮은 33~34°C의 수온에 신체를 

침수하게 되면 인체는 피부의 혈류량을 줄임으로써 심부온도

를 유지하려는 기전을 가지고 있으며, 체온 보다 낮은 수온에 

신체를 침수할 경우 열 손실량이 열 생산량을 초과하여 심부

온도를 낮추어 열저장능력을 증가시킨다[27]. 10-15°C의 수온

에서 5-15분간 실시하는 CWI이 운동수행력을 향상시키는 가

장 효과적인 방법으로 제시되어 왔다[64]. 운동 전 CWI의 효과

는 피로유발 시간을 지연시키고[54], 달리기 운동수행력 향상

[10] 및 사이클 타임트라이얼 기록 향상[27] 등이 보고되면서 

고온 환경에서 CWI은 지구성 운동수행력을 향상시키는 전략

으로 제시되고 있다. 

얼음 슬러리(ice slurry) 섭취는 냉침수법 보다 스포츠 현장

에서 선수들에게 적용시킬 수 있는 실용적인 냉각요법으로 

제시되고 있다[50]. 엔탈피(enthalpy) 이론에 근거하여 얼음은 

물온도(4 J/g℃)를 증가시키기 위하여 요구되는 에너지 보다 

고형식에서 수분(0℃)으로 변화하는 단계에서 더 많은 열에너

지를 요구한다[5]. 얼음 슬러리를 섭취하면 열에너지가 신체에 

저장되는 것이 아니라 조직에서 얼음 슬러리 혼합물로 옮겨져 

심부온도가 낮아진다[32]. 얼음 슬러리 섭취에 대한 효과를 제

시하고 있는 선행연구에서 운동 전[53, 54, 70]과 운동 중[56]에 

얼음 슬러리 음료를 섭취할 경우 지구성 운동수행력과 간헐적

인 스프린터 운동수행력을 향상시키는 것으로 보고되고 있다. 

그리고 얼음 슬러리 섭취가 지구성 운동수행력을 향상시킨다

는 결과들이 제시되었으며[25, 53, 54], 사이클 타임트라이얼 

기록이 단축되었고[25], 고정된 운동강도에서 피로를 지연시

킨다[53, 54]. 이처럼 고온 환경에서 얼음 슬러리 섭취는 지구

성 운동수행력을 향상시키는데 효과적이며, 냉침수법 보다 스

포츠 현장에서 실용적으로 적용시킬 수 있는 보완적이고 대체

적인 냉각요법이 될 수 있다. 하지만 냉수 및 얼음 슬러리 섭취

량이 많을 경우 어떤 선수들에게는 위장관 장애(gastrointesti-

nal discomfort)를 유발 시킬 수 있어 주의가 필요하다[56]. 따

라서 스포츠 현장에서 이러한 중재 방법을 적용시키기 위해서

는 평소 훈련에서 이러한 방법들을 적용시켜 신체의 반응을 

확인하는 과정이 필요하다. 하지만 Table 1에서 제시된 바와 

같이 운동 전 얼음 슬러리 섭취가 운동수행력 향상에 영향을 

미치지 않았다는 연구결과도 있어[58] 여전히 더 많은 연구들

이 요구되고 있다. 

국부 냉각요법 전략(local cooling strategies)은 스포츠 현장

에서 쉽게 적용 시킬 수 있는 중재 방법으로 냉각조끼(cooling 

vest) [3, 15, 17, 18]와 냉각 목걸이(cooling collar) [16, 35, 60] 

중재 방법에 관한 연구들이 제시되었다. 냉각 조끼는 냉침수

법 또는 혼합된 냉각요법 보다 심부온도를 감소시키는데 더 

효과적이며, 피부온도 감소에도 더 효과적인 것으로 나타났다

[9]. 그리고 심혈관 피로와 열 스트레스 현상을 감소시키는데

도 효과적이다[3]. 이처럼 냉각 조끼로 상체를 냉각시키는 전

략이 심부온도를 낮추는데 효과적인 방법으로 제시되고 있다

[3, 16, 19, 31]. 이러한 기전은 운동 전에 심부온도를 낮추지 

않고 피부 온도를 낮춰서 심부온도와 피부온도 사이의 온도 

변화를 증가시켜서 운동 중에 발생되는 심부와 피부의 열 손

실이 증가하여 심부온도를 낮추는데 있다[27]. 냉각조끼가 지

구성 운동수행력을 강화시키고 피로 지연에 효과적이며, 운동 

전 근육의 온도를 감소시키지 않고 피부 온도를 감소시키는데 

실용적인 냉각요법으로 제시되고 있다[46, 62]. 

냉각 목걸이(cooling collar)는 운동에 대한 생리적인 반응

에 영향을 미치지 않으면서 지구성 운동수행력을 향상시키는 

것으로 제시되면서[16, 35, 60] 스포츠 현장에서 실용적으로 

적용 시킬 수 있는 냉각요법의 전략이 될 수 있다. Table 2에서 

제시된 바와 같이 머리, 얼굴 그리고 목 부위의 냉각요법에 

대한 연구들이 제시되었고 그 중에서 목 부위의 냉각요법이 

가장 효과적으로 열 스트레스를 완화시키는 효과가 있는 것으

로 나타났다[59]. 이러한 결과는 목 부위는 체온을 조절하는 

시스템이 있기 때문에 냉각요법을 적용시키기에 적절한 신체

부위가 될 수 있다[23].

최근에는 선수들의 운동수행력 향상을 위해 맨톨(menthol)

을 섭취하거나 피부에 바르거나 경기복에 뿌리는 형태의 중재

방법이 제시되고 있다[22, 58]. 대부분의 연구에서 맨톨은 고온 

환경에서 실시되는 지구성 스포츠 선수들의 운동수행력 향상

을 위한 냉각요법의 일환으로 제시되고 있다[4, 21]. Table 2에

서 제시된 바와 같이 운동 전 얼음 슬러리 섭취와 운동 중 
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Table 1. Effects of pre-cooling for improving performance

Study Method Exercise protocol Effects 

Arngrïmsson et al.

2004[3]

Cooling vest

(Neptune Wetsuits Australia)
5-km running time trials in 32°C Performance ↑

Byrne et al. 

2011[13]
Cold-fluid / 900 ml(2°C) cycling to exhaustion in 32°C Performance ↑

Castle et al. 

2006[14]

Ice packs covering the upper legs 

(-16°C) / 20 min

cycling intermittent sprint protocols in 

33.7°C
Performance ↑

Castle et al. 

2006[14]

Cold water immersion (17.8°C)

Cooling vest /10°C(1.4 kg)

20 min

cycling intermittent sprint protocols in 

33.7°C
No difference 

Cotter et al. 

2001[15]
Cooling vest (3°C) 35-min cycle exercise in 35°C Performance ↑

Ihsan et al.

2010[25]
Ice ingestion / 6.8g/kg(-1) 40-km cycling time trial Performance ↑

Minett et al. 

2011[34]
Whole body cooling / 20 min 85min free-paced running in 33°C Performance ↑

Ross et al. 

2011[50]
Ice slurry / 14g·kg(-1) cycling time trial in 32°C-35°C Performance ↑

Siegel et al.

2010[53]
Ice slurry /7.5g·kg(-1) (-1°C) running to exhaustion in 34°C Performance ↑

Siegel et al.

2012[54]
Cold water immersion (10°C)

submaximal running to exhaustion in 

34°C
Performance ↑

Stevens et al.

2016[58]
Ice slurry 5 km running time trials in 33°C No difference 

Stevens et al.

2017[57]
Cold water immersion 5 km running time trials in 33°C Performance ↑

Stevens et al. 

2017[55]

Cold-water immersion and ice slurry 

ingestion
3 km running time trials in 33°C No difference

Yeo et al. 

2012[70]
Ice slurry /8g·kg(-1.4°C) 

10 km outdoor running time-trial in 

28.2°C
Performance ↑

맨톨 섭취에 관한 냉각요법에서 운동 중 맨톨의 섭취가 운동 

전 얼음 슬러리 섭취 보다 5km 타임트라이얼 기록을 더 단축

시켜 운동 중 맨톨 섭취가 고온 환경에서 장시간 동안 경기를 

진행하는 지구성 스포츠의 선수들에게 효과적인 냉각요법의 

전략으로 제시되고 있다[58].

혼합냉각요법(mixed-methods)은 냉침수법과 얼음 슬러리 

섭취 및 국부 냉각요법과 맨톨을 혼합하여 사용하는 중재 방

법으로 운동수행력 향상에 가장 효과적인 전략으로 제시되고 

있다[8]. 이러한 결과는 신체의 전반적인 넓은 표면을 활발하

게 냉각시키는 것이 국부적인 냉각요법 보다 운동수행력을 

향상시키는데 더 효과적임을 시사하고 있다. 선행연구에서 외

부 냉각과 내부 냉각 요법의 복합적인 전략은 단일 냉각 요법

을 실시했을 경우 보다 더 높은 냉각효과가 있기 때문에 운동

수행력에 더 긍정적인 효과를 유발시키는 것으로 보고되고 

있다[9]. 실험실에서 가상 경기를 실시한 사이클 선수에게도 

혼합 냉각요법의 효과가 입증되었다[50]. 이처럼 혼합 냉각요

법은 단일 냉각요법들이 복합적으로 적용되면서 더 좋은 결과

를 가져올 수 있을 것으로 사료된다. 또한 얼음 슬러리와 맨톨

을 이용한 혼합냉각요법이 장시간 운동 중에는 더 효과적인 

중재라고 제시되고 있다[48]. 따라서 경기 시간이 더 길어질 

때는 혼합냉각요법이 운동수행력 향상을 위해 더 효과적인 

전략이 될 수 있다고 사료된다. 

운동 전 냉각요법의 적용

운동 전 냉각요법(pre-cooling)은 운동 전에 신체에서 열을 

신속하게 제거하여 심부온도 상승을 예방하는 효과를 얻고 

열 스트레스 유발성 피로(heat-stress-induced fatigue)를 예방

하기 위한 전략으로 사용되고 있다[49]. Table 1과 같이 운동유

발성 고체온증으로 운동수행력 감소를 예방하기 위하여 심부

온도를 낮추기 위한 대안으로 다양한 운동 전 냉각요법들이 

제시되어 왔다. 일반적으로 운동 전 냉각요법이 근 파워 및 
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Table 2. Effects of per-cooling for improving performance

Study Method Exercise protocol Effects 

Barwood et al.

2015[4]
Menthol-spray in t-shirt 16.1-km cycling time trial in 33.5°C No difference 

Cuttell et al. 

2016[16]
Cooling vest cycling to exhaustion in 35°C Performance ↑

Cuttell et al. 

2016[16]
Neck cooling collar cycling to exhaustion in 35°C No difference

Eijsvogels et al.

2014[19]
Cooling vest 5-km running time trials in 25°C No difference

Luomala et al.

2012[31]
Cooling vest 70min cycling trial in 30°C Performance ↑

Stevens et al.

2016[58]

Menthol mouth rinse

(25ml/0.2km)
5 km running time trials in 33°C Performance ↑

Stevens et al.

2013[56]
Ice slurry (<1°C)/10g·kgBM(-1) triathlon 10 km running in 32°C-34°C Performance ↑

Stevens et al.

2017[57]
Facial water spray 5 km running time trials in 33°C Performance ↑

Stevens et al. 

2017[55]

Facial water spray and Menthol 

mouth rinse
3 km running time trials in 33°C Performance ↑

Tyler et al. 

2011[59]

Neck collar

(-80°C for 24 to 28 hr)
submaximal running to exhaustion in 32°C Performance ↑

Walters et al. 

2017[66]
Head cooling with cooling cap (7 min) cycling [40 min] at 65% of VO2max in 35°C Performance ↑

민첩성에는 효과적이지 않지만 고온 환경에서의 운동 전 냉각

요법은 선수의 심부온도를 낮추어 지구성 운동수행력 향상에 

긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 제시되고 있다[3, 10, 17, 54]. 

CWI [54, 58] 및 전신냉각요법(whole-body cryotherapy: 

WBC) [34]과 같은 전신을 냉각시키는 방법과 냉각 조끼[3] 및 

냉각 목걸이[16, 59]와 같은 국부 냉각요법의 전략이 제시되고 

있으며, 냉수 및 얼음 슬러리의 섭취와 같은 냉각요법의 전략

들도 제시되었다[13, 25, 50, 53, 70]. 이러한 냉각요법 가운데 

CWI이 운동 전 냉각요법의 중재로 가장 효과적인 방법[26]으

로 제시되고 있지만 스포츠 현장에서 적용시키는데 제한적일 

수 있다. 그리고 운동 전 CWI 중재는 간헐적 또는 무산소성 

운동수행력의 효과에는 제한적이며[14], 하지 근육에 대한 냉

각요법은 신경활성화와 근수축의 속도를 감소시켜 선수들이 

냉각요법 실시 후 다시 준비운동의 필요성이 제기되었다[47]. 

환경온도가 26-33°C에서 개최되는 2015 세계육상선수권대회

에 참가한 선수들을 대상으로 한 설문조사에서 참가자의 52%

의 선수가 운동 전 냉각요법 전략을 실시하였고 이 가운데 

얼음 슬러리 섭취가 가장 많이 사용하는 전략이었으며 24%를 

차지하였다. 또한 47%가 회복을 위한 CWI을 실시하는 것으로 

나타났다[43]. 이러한 측면에서 고온 환경에서 장시간 운동을 

수행하는 지구성 스포츠의 선수들에게는 운동 전 냉각요법의 

전략으로 국부 냉각요법의 전략과 얼음 슬러리 섭취 전략이 

CWI 전략 보다 실용적이며, 운동수행력 향상에도 긍정적인 

영향을 미칠 수 있다고 사료된다.

운동 중 냉각요법의 적용

최근에는 운동 중 냉각요법(per-cooling)을 사용하는 방법

이 연구자들의 많은 관심을 얻고 있으며, 이러한 중재방법은 

운동유발성 심부온도 상승을 예방하여 고체온증 유발성 피로

(hyperthermia-induced fatigue)의 발생 시점을 늦추는데 있

다[9]. 운동 전 냉각요법의 효과는 일반적으로 20~25분 후에 

완화되기 때문에[11] 운동 중에 실시되는 냉각요법은 선수의 

운동수행력을 지속적으로 연장시킬 수 있는 전략으로 주목 

받고 있다. 운동 중에 발생되는 열 스트레스(thermal strain)는 

휴식 상태에 비해 훨씬 높은 것으로 보고되고 있으며[28], 메타

분석 연구에서 운동 전 냉각요법이 심부온도 감소에 의한 효

과를 얻지만 운동 중 냉각요법은 심부온도의 감소 없이도 운

동수행력이 향상되는 결과를 초래하는 것으로 보고하였다[9]. 

Table 2와 같이 운동수행력 향상을 위한 다양한 운동 중 냉각

요법들이 제시되고 잇다. 운동 중 냉각조끼를 활용한 냉각요

법은 심부온도, 심박수, 피부온도의 변화 없이도 운동수행력

이 향상되었다[16]. 이러한 결과는 운동 중에 실시되는 냉각요

법이 운동 전 냉각요법 보다 체온조절 및 운동수행능력에 더 

긍정적인 효과를 미칠 수 있다는 것을 시사하고 있다. 따라서 

고온 환경에서 훈련 및 경기를 수행하는 지구성 스포츠 선수
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들에게 운동 중 냉각요법을 적용시키는 것은 훈련 및 경기 

중에 발생되는 고체온유발성 피로를 지연시키는 전략이 될 

수 있다. 선행연구에서 운동 중 냉각요법에 관한 효과를 입증

하기 위하여 제시된 방법들은 목 냉각요법[16, 35, 59, 60], 냉각 

조끼[19, 31], 냉수 및 얼음 슬러리 섭취[13, 38, 56], 얼굴 바람

요법(facial wind) 또는 냉각 스프레이(cooling spray) [57] 및 

맨톨 냉각요법(menthol cooling) [4, 37, 58] 등이 제시되고 있

다. 

운동 중 냉각요법과 운동수행력에 관한 연구에서 냉수 섭취 

및 목 냉각요법 보다 냉각조끼 중재방법은 운동 중 냉각요법

으로 가장 효과적인 방법이라고 제시되고 있지만[9] 이에 대비

되는 연구결과도 있다[51, 61]. 하지만 이러한 결과를 지지하기

에는 연구 자료가 충분하지 않기 때문에 가장 효과적인 방법

이라는 사실을 입증할 수 있는 연구가 선행되어야 할 것으로 

사료된다. 하지만 무거운 냉각 조끼를 착용하거나 얼굴 바람 

또는 물 스프레이 냉각요법들은 실험실 조건에서 가능할 수 

있지만 일반적으로 스포츠 현장에서는 실용적이지 않다는 것

을 고려해 본다면 냉수 및 얼음 슬러리 섭취 방법이 운동 중 

냉각요법으로 운동수행력을 향상시키는 데 효과적인 전략이 

될 수 있다. 최근의 선행연구에서도 냉수 및 얼음 슬러리 섭취 

방법이 운동 중 냉각요법으로 운동수행능력을 향상시키는 가

장 효과적인 전략이라고 제시하였다[56]. 특히 철인3종경기의 

경우 사이클 경기 중에 얼음 슬러리 섭취가 연이어 실시되는 

달리기 기록에 긍정적인 영향을 미치므로[56] 적절한 냉각요

법의 전략이 될 수 있다. 하지만 운동 전 얼음 슬러리 냉각요법

은 효과가 나타나지 않았다[55, 58]. 이러한 점을 고려한다면 

스포츠 현장에서 운동 중에 더 실용적인 방법으로 제시되고 

있는 방법은 냉각 목걸이를 이용한 냉각요법이다. 목 부위의 

냉각요법이 가장 효과적으로 열 스트레스를 완화시키는 효과

가 있는 것으로 보고되면서[59, 60], 고온 환경에서 지구력 선

수들이 훈련 및 경기 중에 실용적인 냉각요법의 전략이 될 

수 있을 것으로 사료된다. 

운동 후 냉각요법의 적용

운동 후 냉각요법(post-cooling)은 근 통증을 완화시키고 골

격근 손상과 관련된 염증 지표를 감소시키는 효과와 회복을 

위한 방법으로 사용되고 있으며[6], CWI과 WBC 등이 운동 

후 회복을 위해 가장 일반적으로 사용되고 있는 냉각요법이

다. 운동유발성 생리적 스트레스는 고체온증과 근손상 그리고 

염증 및 신경계 피로를 유발시켜 운동수행력을 감소시킨다

[29]. 따라서 운동 후 빠른 회복은 선수들의 운동수행력 향상 

및 유지에 중요한 전략적 요인이 될 수 있다. 운동 후 회복을 

위한 냉각요법은 운동유발성 근손상(exercise-induced muscle 

damage: EIMD)의 지표인 지연성 근통증(Delayed-onset mus-

cle soreness: DOMS) [30]과 운동자각도(Perceived Rate of 

Exertion: RPE) [65]와 같은 주관적인 평가 지표와 크레아틴 

키나제[Creatine Kinase: CK], 젖산 또는 혈장 사이토카인

(cytokines)과 같은 객관적인 지표 등을 활용하여 효과를 입증

해왔으며, 냉각요법의 중재가 DOMS과 RPE를 감소시키는 효

과가 있다[63]. 운동 후 냉각요법의 효과는 Table 3과 같다. 

운동 후 냉각요법은 회복을 위한 중재방법으로 심부온도, 피

부온도 및 근육온도를 줄일 수 있으며, 수온 5-15℃의 범위에

서 실시되는 CWI이 가장 빈번하게 사용되고 있는 냉각요법으

로 제시되고 있다[64]. CWI은 과도한 운동으로 발생되는 

DOMS을 줄이는데 효과적이며, 10℃에서 15분간의 CWI을 실

시하면 DOMS과 시상하부-뇌하수체 부신 축(Hypothalamic- 

Pituitary-Adrenal Axis: HPA axis)의 활성화를 감소시키는 것

으로 보고되었다[30]. 14℃에서 15분간의 CWI은 CK 농도를 

감소시켰고, 14℃에서 5분간의 CWI은 젖산 농도를 감소시키

는 효과가 있었다[63]. 그리고 CWI의 효과적인 수온은 5-15℃

이며, 5℃ 보다는 15℃에서 20분간 실시하는 것이 더 효과적인 

방법으로 제시되었다[65]. 따라서 과도한 운동 후 회복을 촉진

시키기 위해서 차가운 수온 보다는 적절한 온도의 수온에서 

더 효과적인 냉각요법의 결과를 얻을 수 있다고 사료된다. 그

리고 경쟁이 치열한 스포츠 선수들에게 회복을 위한 중재 방

법으로 훈련 후 10℃에서 15분간의 즉각적인 CWI이 DOMS 

완화에 효과적이라고 제시되고 있다[30]. 최근 연구에서 CWI

에 대한 효과적인 수온과 중재 시간을 제시하였다[63]. 9℃ 보

다 14℃에서 냉침수법이 더 효과적이었고 14℃에서 15분간 

실시하는 냉침수법은 CK 농도를 줄이는 효과가 있어 DOMS 

감소를 위한 효과적인 중재방법이 될 수 있으며, 14℃에서 5분

간 실시하는 냉침수법은 젖산 농도를 줄이는 효과가 있어 피

로 회복을 위해 더 효과적인 중재방법이 될 수 있다고 사료된

다. 따라서 선수들이 운동 후 회복을 위한 CWI을 실시할 경우 

10-15℃의 수온에서 5-20분간 냉각요법을 실시하는 것이 효과

적인 중재 범위라고 사료된다.

WBC과 부분냉각요법(partial-body cryotherapy: PBC)이 

운동 후 냉각요법으로 소개되고 있으며, 이러한 냉각요법은 

제조사의 장비에 따라 -110°C에서 -195°C의 차가운 공기에 신

체를 노출시키는 방법이다[12]. WBC은 -100°C 이하의 찬 건조

한 공기에 2~4분간 신체를 노출시켜 냉각시키는 방법[7]과 

-110℃, -60℃ 그리고 -10℃의 냉 챔버(cold chambers)에서 실

시된 WBC 등이 소개되었다[22]. WBC은 순환개선과 통증 경

감 및 근피로 감소 등에 효과적이며 잘 훈련 된 운동선수에게 

운동 후 -110°C에서 2분 동안 냉각처치를 5일간 실시할 경우 

항 염증성 IL-10은 증가되고 염증촉진 IL-8 및 IL-2는 감소되는 

효과가 있어 운동유발성 염증 반응을 감소시켜 회복을 촉진 

시킬 수 있다[6]. 최근의 연구에서 WBC이 스포츠 부상의 회복

에 유익한 증거들이 있음에도 불구하고 근육의 경직을 유발 

시킬 수 있어 스포츠 현장에 적용시킬 경우 고려해야 하며[44], 

여성과 엘리트 선수들을 대상으로 한 연구가 없어 스포츠 현
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Table 3. Effects of post-cooling on recovery from prolonged exercise

Study Method of cooling Interventions Effects of cooling

Abaïdia et al.

2016[2]

Cold-water immersion 10 min at 10°C
DOMS ↓ at 48 hr

RPE ↓ at 24 hr

Whole-body cryotherapy 3 min at -110°C

Cold-water immersion was more effective in 

accelerating recovery kinetics than whole-body 

cryotherapy 

Lindsay et al.

2017[30]
Cold-water immersion 15 min at 10°C

DOMS ↓

HPA axis activation ↓

Vanderlei et al.

2017[63]

Cold-water immersion 15 min at 14°C CK concentration ↓

Cold-water immersion 5 min at 14°C Lactate concentraion ↓

Vieira et al. 

2016[65]
Cold-water immersion 20 min at 15°C 

CK ↓ at 72 hr

DOMS ↓ at 24 hr

Mawhinney et al.

2017[33]

cold-water immersion 10 min at 8°C 

Blood flow↓ 

Tissue temperature ↓

Reductions in thigh skin (-5.9±1.8°C) ↓

Superficial muscle temperature (-4.4±1.3°C) ↓

Whole body cryotherapy 2 min at -110°C
Reductions in thigh skin (0.2±0.5°C) ↓

Superficial muscle temperature(-1.8±1.1°C) ↓

DOMS:Delayed-onset muscle soreness, RPE:Perceived Rate of Exertion, CK:Creatine Kinase

HPA axis :Hypothalamic-Pituitary-Adrenal Axis

장에서 적용시키기에는 불명확하다. 이러한 문제점들을 해결

하기 위해 8°C에서 10분간 CWI을 중재한 경우와 -110°C에서 

2분 동안 WBC을 중재한 경우를 비교한 연구에서 CWI을 중재

한 경우 피부 혈류량의 감소와 피부 조직의 온도 감소현상이 

더 높게 나타나 운동 후 회복을 위한 더 효과적인 방법으로 

제시될 수 있다[33]. 또 다른 연구에서도 CWI이 WBC 보다 

회복에 더 효과적인 냉각요법으로 제시하였다[2]. 따라서 스포

츠 현장에 더 실용적인 중재방법으로는 국부 냉각요법 및 

CWI이 제시될 수 있으며, 스포츠 현장에서 안전한 적용을 위

해 WBC에 대한 추후 연구가 진행되어야 할 것이다.

결   론

고온 환경에서 훈련 및 경기를 실시하는 지구성 스포츠 선

수들에게 냉각요법의 중재는 심부온도를 낮추어 운동수행력 

향상 뿐 아니라 회복을 위해서 효과적인 중재방법이 될 수 

있다. 훈련 및 경기 중에 실시하는 냉각요법의 중재방법에 대

한 타당성 및 적용가능성이 운동수행력 향상에 대한 효과 보

다 더 중요하다. 빈번하게 적용할 수 있는 냉각요법의 전략이 

운동수행력 향상에 가장 효과적인 중재방법이 될 수 있다고 

사료된다. 이러한 측면에서 훈련 및 경기 전에 스포츠 현장에

서 적용 가능한 실용적인 냉각요법은 냉수 및 얼음 슬러리 

섭취와 국부 냉각요법의 중재 방법이 될 수 있으며, 운동 후 

회복을 위한 중재 방법으로는 CWI이 효과적인 중재 방법이 

될 수 있다. 무엇보다 운동 전과 중 그리고 운동 후에 실시하는 

냉각요법의 중재는 운동수행력 향상 및 회복을 위해 효과적인 

전략이 될 수 있다. 하지만 스포츠 현장에서 실용적으로 적용

하기 위한 구체적이고 특이적인 중재방법에 관한 더 많은 현

장 연구들이 수행되어야 할 것으로 사료된다. 
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초록：고온 환경에서 지구성 스포츠의 운동수행력 향상을 위한 냉각요법의 전략

박찬호1․곽이섭2*

(1부경대학교 해양스포츠학과, 2동의대학교 체육학과)

고온 환경에서 실시하는 운동은 지구성 운동수행력에 부정적인 영향을 미친다는 사실은 잘 알려져 있다. 이러

한 관점에서 지구성 선수들의 운동수행력 향상을 위한 운동 전과 운동 중 냉각요법의 다양한 중재방법에 관한 

연구들이 제시되고 있지만 스포츠 현장에서 실용적으로 적용시킬 수 있는 구체적인 방안에 관한 연구가 필요한 

실정이다. 이 총론은 운동유발성 열 스트레스로부터 회복과 운동수행력 향상을 위해 냉각요법에 적용된 중재방법

에 관한 연구들을 분석하여 운동 전과 운동 중 그리고 운동 후에 적용될 수 있는 중재방법들을 논의하였다. 실험

실 상황에서 실시된 연구결과들은 대부분 지구성 운동수행력 향상에 긍정적인 영향을 미쳤으며, 몸통냉각과 목 

냉각 같은 국부 냉각요법의 중재방법과 맨톨과 얼음슬러리 섭취 등의 중재방법이 스포츠 현장에서 더 실용적인 

중재방법으로 적용될 수 있다. 하지만 대부분의 연구들이 실험실 상황에서 이루어졌기 때문에 스포츠 현장에서 

실질적인 경기와 훈련 중에 적용할 수 있는 효과적인 중재방법에 대한 연구가 필요한 실정이다.
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