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Purpose: This study aimed to assess the effect of rowing ergometer training on the aerobic capacity and strength of male high 

school students over a 12-week period. 

Methods: Fourteen high school students volunteered to participate in the study. The subjects were divided into two groups: 

seven subjects in the experimental group and seven in the control group. The subjects in the experimental group performed rowing 

ergometer training for 75 min per session at three days a week for 12 weeks. The exercise intensity set the maximum heart rate 

(HRmax) from 40% to 80%. Aerobic capacity was measured by ventilation, cardiac output, and oxygen intake per body weight. 

Strength was measured by grip strength and back strength before and after training.

Results: A significantly increased ventilation (p=0.01), cardiac output (p=0.01), and oxygen intake per body weight (p=0.00) 

were found in the experimental group. A significantly increased grip strength in the right and left hands (p=0.00, 0.00) and back 

strength (p=0.04) were observed in the experimental group.

Conclusion: Rowing ergometer training can be an effective combined exercise for aerobic capacity and strength of high school 

students.
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Ⅰ. 서 론 

규칙적인 운동은 운동 부족으로 인한 각종 질병을 

예방하고 신체적 건강을 유지하며 증진시킬 수 있다. 

현 생활에서 건강을 위협하는 운동부족은 비만, 당

뇨병, 고혈압, 심장병 등의 원인이 되기 때문에 규칙적

인 운동은 매우 중요하다. 또한 비만의 가장 큰 요인으

로 운동부족이 두되고 있으며, 혈관성 질환 및 다양

한 합병증의 원인으로 주목받고 있다. 아울러 최근에

는 청소년들까지 두드러진 비만의 증가를 보이고 있

다(Sung et al., 2012). 규칙적인 운동은 건강유지와 증

진을 위한 필수적인 수단이며 청소년기의 적절한 신

체활동은 유산소능력, 근력, 근지구력을 향상시켜 심

혈관질환의 위험요인을 감소시킬 수 있다(Cha & 

Yang, 2016). 또한 체력 수준이 청소년기부터 꾸준한 

운동을 통해 높아진다면, 성인이 되었을 때 건강한 

삶을 유지해 주는 활력소가 될 수 있다(Choi, 2003). 

체력은 신체적 능력을 표하는 요인으로서 청소년기

에 가장 현저하게 발달할 수 있으며, 청소년기의 체력

은 성인기의 체력 및 건강에 큰 영향을 줌으로서 그 

중요성이 강조되고 있다(Kim, 1996). 

청소년기의 유산소성 운동은 체중감소와 혈중지질

의 개선으로 여러 가지 질환의 위험성을 낮추는데 도

움이 되며(Epstein et al., 1995), ACSM 등(2017)에서는 

‘청소년을 위한 권장 운동지침’을 통하여 저항성 운동

을 주 3회 2-3set 정도 권고하였으며, 유산소 운동은 

지질 사의 개선, 체지방 감소, 말초혈관 내 혈류 저항

의 감소로 인한 혈압 개선 및 최 산소섭취량의 증가 

효과를 기 할 수 있다고 하였으며, 심혈관계, 근골격

계, 신경계 등의 기능 향상과 질병예방 및 회복에 미치

는 영향 등의 연구를 통해 그 효과들이 입증되고 있다

(Jung & Ko, 2017). 또한 저항성 운동은 성장호르몬 

분비증가와 생리학적 사에 중요한 역할을 하여 근

세포의 성장과 근력 발달에 효과적이라고 보고되었다

(Hong et al., 2017). 더불어 유산소운동과 함께 실시하

는 저항운동은 근육량 증가와 함께 심혈관질환의 위

험요소 감소와 사 개선에 도움을 준다(Sigal et al., 

2006). 

로잉 에르고미터 훈련은 실제 조정보트를 타는 것

과 매우 유사하기 때문에, 조정훈련을 통하여 체력향

상 및 균형적인 몸을 만들어줄 수 있는 복합운동으로

의 효과를 예측할 수 있다(Kim, 2004; Metikos et al., 

2015; Roemer et al., 2013). Barfield 등(2003)도 로잉 

에르고미터와 사이클 에르고미터 운동의 최 산소섭

취량과 심박수의 변화량 비교연구에서 로잉 에르고미

터 훈련이 더 효과적이라고 보고하였으며, 유산소 능

력 향상의 우수성을 입증하였다. 또한 일반인들을 

상으로 한 로잉 에르고미터 훈련의 선행연구에서는 

로잉 에르고미터 훈련이 최 산소섭취량, 근력의 증

가와 LDL콜레스테롤의 증가 및 체지방량 감소에 높

은 효과가 있는 것으로 나타났다(Lee & Kim, 2008). 

이와 같이 유산소운동과 저항성운동의 긍정적인 효과

로 최근 많은 연구들에서 두 개의 운동이 복합된 복합

운동프로그램에 해 다양한 연구들이 진행되고 있

다. 특히 로잉 에르고미터는 유산소 및 무산소운동이 

모두 가능하고, 단기간 훈련으로 효과를 볼 수 있기 

때문에 복합운동프로그램으로 사용될 수 있는 적절한 

운동기구이다. 따라서 본 연구에서는 신체활동 증가

로 유산소 능력과 근력의 향상을 원하는 남자 고등학

생들을 상으로 로잉 에르고미터 훈련이 유산소능력

과 근력에 미치는 효과를 알아보고, 청소년기 복합운

동에 한 다양한 정보들을 제공하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 상자는 G광역시에 소재한 고등학교에 

재학 중인 남학생 중, 방과 후 체육활동에 참여하는 

학생을 상으로 하였으며, 실험집단 7명과 통제집단 

7명씩 총 14명을 무선할당 배정하였다. 또한 모든 피험

자에게 본 연구의 목적, 방법 및 실험에 해 충분히 

설명하고, 실험참가에 한 동의서를 받은 후 실험을 
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진행하였다. 피험자들의 신체적 특성은Table 1과 

같다. 

2. 연구 절차 및 방법

본 연구는 신체활동 증진을 통한 유산소능력과 근

력 증가를 원하는 고등학생들을 상으로 실험집단과 

통제집단으로 분류하였으며, 실험집단에 로잉 에르고

미터 훈련 프로그램을 총 12주, 주 3회, 1회 75분 동안 

실시하였고, 통제집단은 방과 후 자율적인 체육활동

을 하도록 하였다. 실험집단에 한 측정은 실험 전과 

실험 12주 후 총 2회에 걸쳐 유산소 능력(환기량 ; VE, 

심박출량 ; QT, 체중당 산소섭취량 ; VO2(㎖/㎏/min)과 

근력을 비교 분석하였다. 유산소 능력에서 환기량과 

체중당 산소섭취량은 측정데이터를 활용하였으며, 심

박출량은 Omnia 소프트웨어 프로그램을 이용하여 측

정 종료 후 Summary 결과 값에 심박출량(stroke 

volume)값의 실시간 호흡데이터를 엑셀로 출력하여 

추정하였다. 

1) 실험집단의 로잉 에르고미터 훈련 

로잉 에르고미터 훈련은 G광역시 고등학교 다목적

체육관에서 실시하였고, 총 12주간 주 3회의 빈도로 

75분간 실시하였다. 본 운동 프로그램은 조정 선수 

출신의 전문 현장지도자 및 박사학위를 가진 공동연

구자들로 구성하였고, 학생들의 기초체력을 파악한 

후에 수준별 로잉 에르고미터 훈련을 구성하였다. 실

험 1주∼2주에는 로잉 에르고미터 적응 훈련 및 기록

측정 프로그램, 3∼6주차는 단거리 훈련을 통한 에르

고미터 적응훈련, 7∼9주차는 장거리 훈련, 10∼12주

차에는 장거리와 2000m 기록테스트로 진행되었으며 

구체적인 훈련 프로그램은 Table 2와 같다. 

Item
 Group

Age (year) Height (㎝) Weight (㎏)

Experimetal group (n=7) 17.71±1.7a 174.28±2.4 63.27±3.7

Control group (n=7) 17.57±1.3 175.92±2.6 65.05±4.1
aMean±SD

Table 1. General characteristics of subjects

Order Weeks Exercise Minutes Heart rate

Warm up 1∼12

Stretching

20 40∼60% Walking & running

Stretching

Main

1∼2 Adaptation training 40 40∼60%

3∼6
High intensity in short duration

(500m*6)
40 70∼80%

7∼9
Low intensity in long duration

(5000m or 20 min)
40 60∼80%

10∼12
Low intensity in long duration

(7000m or 30 min)
40 70∼80%

Cool down 1∼12
Walking & running

15 40∼60%
Stretching

Table 2. Rowing ergometer programs 
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2) 점진적 운동부하 측정방법

본 연구에서는 체육 및 스포츠 현장에서 가장 사용

빈도가 높은 Bruce Protocol을 이용하여 최 산소섭취

량을 측정하였다. 점증적 운동부하검사 측정은 폐쇄

형 자동 호흡가스 분석 장비(Quark CPET, COSMED, 

Italy)를 이용하여 연구자의 감독 하에 실험을 진행 

하였으며, 측정 전 시스템의 가스분석 오차를 분석하

기 위하여 초기화 설정(calibration)을 제조사의 지침에 

따라 room air calibration-gas calibration–turbine 

calibration 순서로 실시하였다. 측정자는 10분간 안정

을 취한 뒤 마스크(cosmed)와 무선심박수계(RC 3 CPS 

black, POLAR, Finland)를 착용한 후 최초 운동 시작 

부하를 경사도 10%, 1.7mph를 3분 동안 실시하며 그 

후 매 3분마다 경사도 2%, 속도는 0.8-0.9mph씩 증가시

켰다. 단계별로는 약 2-3METs씩 증가시켜 8단계까지 

진행하였다. 위험요인이 높은 연구 상자는 경사도 

5%, 속도 1.7mph로 3분간 실시로 시작하여 이후 정상

인과 동일한 방법으로 지속하였다. 또한 실험 중 다음

과 같은 4가지 현상(피험자의 중단 요청, 지속적인 운

동 강도 증가에도 불구하고 고원 유지 및 하락현상, 

심박수가 피험자의 연령에 상응하는 수치에 도달할 

때(HRmax≧220-age), 호흡교환율 1.20이상일 때 인 경

우) 및 borg′s scale의 주관적 운동자각도(ratings of 

perceived exertion, RPE)가 19이상(매우 힘들다)일 경

우도 all-out으로 간주하고 실험을 중단하였다. 최  

운동 시의 각 항목별 지표의 판정은 운동을 중지한 

순간을 중심으로 그 직전이나 직후에 기록되어 나온 

데이터 중 최 값을 선택하였다.

3) 근력 측정

(1) 악력

악력은 악력계(TKK 5401, Takei, Japan)를 사용하여 

손가락 둘째마디로 잡을 수 있도록 손잡이를 조절하

고 팔을 곧게 펴고 몸통과 팔 사이를 약 15°로 유지시켜 

측정하였다. 총 2회 측정하여 평균치를 0.1㎏ 단위로 

기록하였다. 

(2) 배근력

배근력은 배근력계(TKK 5402, Takei, Japan)를 이용

하였다. 배근력(back strength)은 악력과 함께 표적인 

근력 항목으로서 복부, 상지, 하지, 요부의 근을 포함한 

전신의 근력을 변한다. 또한 측정 전 준비 운동을 

통해 척추 부상도 예방할 수 있다. 

4) 통제집단의 자율적 체육활동

통제집단의 자율적 체육활동은 준비운동(10분)과 

정리운동(10분)은 학교 내 산책로 걷기와 신체부위별 

팔, 몸통, 다리 스트레칭(30분), 근육이 참여하는 미

니 서킷훈련 프로그램(25분)으로 팔굽혀 펴기, 스쿼트, 

런지로 구성하였다. 

3. 자료 처리

본 연구의 모든 자료는 SPSS 21.0 통계 프로그램을 

이용하여 통계처리 하였다. 각 측정 변인은 평균과 

표준편차로 기재하였다. 집단 간 사전 값의 동질성 

비교는 독립 t-test 검증으로 분석하였다. 집단 간 사전 

값이 동질성이 확보되었을 시, 시기별 결과 변수의 

차이는 반복측정 분산분석(Repeated ANOVA)으로 실

시하고, 집단과 시기 간에 상호작용 있을시 비검증

을 실시하여 실험집단과 통제집단의 시기 간 차이와 

집단 내 차이를 분석하였다. 모든 자료의 유의수준은 

0.05로 설정하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 실험집단과 통제집단의 유산소 능력 변화

12주간 로잉 에르고미터 훈련 후 실험집단과 통제

집단의 유산소능력에 한 반복측정결과는 table 3과 
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같다. 환기량에 한 시기와 집단 간 상호작용에서 

F(1,12)=5.06, p=0.04로 통계적으로 유의한 차이를 나

타냈다. 비검증에서 실험집단은 사전과 사후 측정

간 유의하게 증가(p=0.00) 하였지만, 통제집단은 통계

적으로 유의한 차이(p=0.26)가 없었다. 심박출량에 

한 시기와 집단 간 상호작용에서 F(1,12)=43.92, p=0.00

으로 통계적으로 유의한 차이를 나타냈다. 비검증

에서 실험집단은 사전과 사후 측정간 유의하게 증가

(p=0.01) 하였지만, 통제집단은 사전과 사후 측정간 

통계적으로 유의한 감소(p=0.00)를 보였다. 최 산소

섭취량에 한 시기와 집단 간 상호작용에서 

F(1,12)=39.81, p=0.00로 통계적으로 유의한 차이를 나

타냈다. 비검증 결과에서 실험집단은 사전과 사후 

측정간 유의하게 증가(p=0.00) 하였지만, 통제집단은 

통계적으로 유의한 감소(p=0.01)를 보였다.

2. 실험군과 통제군의 근력의 변화

12주간 로잉 에르고미터 훈련 후 실험집단과 통제

집단의 근력에 한 반복측정결과는 table 4와 같다. 

Variables Group Pre Post Contrast ANOVA F p

Ventilation
(ℓ/min)

EG 109.57±19.01 137.40±44.58 0.00 Group 0.59 0.05*

Time 1.34 0.27

CON 117.92±13.58 109.01±28.16 0.26 Group×Time 5.06 0.04*

Cardiac output
(ℓ/min)

EG 19.98±2.38 21.64±2.16 0.01 Group 0.33 0.57

Time 0.00 0.98

CON 22.27±1.81 20.62±2.03 0.00 Group×Time 43.92 0.00***

VO2max
(㎖/kg/min)

EG 51.96±5.37 55.18±5.45 0.00 Group 0.00 0.95

Time 1.46 0.25

CON 56.13±4.8 51.38±5.35 0.01 Group×Time 39.81 0.00***

EG: exercise group 
CON: non-exercise control group
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 3. The result of repeated ANOVA on aerobic capacity

Variables Group Pre Post Contrast ANOVA F p

Right grip 
strength

(㎏)

EG 44.75±6.32 48.82±5.66 0.01 Group 0.12 0.74

Time 24.51 0.00***

CON 44.34±9.27 46.44±9.11 0.79 Group×Time 2.50 0.14

Left grip 
strength

(㎏)

EG 41.30±6.84 45.58±6.13 0.00 Group 0.04 0.84

Time 37.36 0.00***

CON 43.74±10.05 44.94±9.89 0.11 Group×Time 11.82 0.01**

back Strength
(㎏)

EG 124.28±33.56 135.78±26.20 0.04 Group 0.15 0.71

Time 9.11 0.01*

CON 134.14±20.55 136.14±18.49 0.19 Group×Time 4.51 0.06

EG: exercise group 
CON: non-exercise control group
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 4. The result of repeated ANOVA on strength 
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오른손 악력에 한 시기와 집단 간 상호작용에서 

F(1,12)=2.50, p=0.04로 통계적으로 유의한 차이를 보

였다. 비검증 결과에서 실험집단은 사전과 사후 측

정간 유의하게 증가(p=0.00) 하였지만, 통제집단은 통

계적으로 유의한 차이(p=0.79)가 없었다. 왼손 악력에 

한 시기와 집단 간 상호작용에서 F(1,12)=11.82, 

p=0.00으로 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 비검

증 결과에서 실험집단은 사전과 사후 측정간 유의하

게 증가(p=0.00) 하였지만, 통제집단은 사전과 사후 

측정간 통계적으로 유의한 차이(p=0.11)차이가 없었

다. 배근력에 한 시기와 집단 간 상호작용에서 

F(1,12)=4.51, p=0.00로 통계적으로 유의한 차이가 없

었다. 하지만 비검증 결과 실험집단은 사전과 사후 

측정간 유의하게 증가(p=0.04) 하였지만, 통제집단은 

통계적으로 유의한 차이(p=0.19)가 없는 것으로 나타

났다.

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 로잉 에르고미터 훈련 참여 후 유산소능

력의 변화를 알아보기 위해 환기량; VE, 심박출량; 

QT, 체중당 산소섭취량; VO2max(㎖/kg/min)을 측정하

여 분석하였다. 환기량은 체내의 유입되는 공기량으

로서(Sutton & Jones, 1979), 최 산소섭취량의 증가와 

상관없이 환기량이 증가하는 경우도 있기 때문에 모

든 상황에서 유산소능력을 판단할 수 있는 지표가 되

는 것은 아니다. 하지만 운동 강도 증가에 따라 폐의 

환기량이 선형적으로 증가하게 되며, 운동 초기단계

에서 환기량은 산소섭취와 더불어 증가한다. 환기량

은 1분 동안 배출된 공기의 양을 말하는 것으로, 안정 

시 분당호흡수는 12회 정도이므로 1회 호흡량은 500

㎖정도이다. 또한 장시간의 지속적인 지구력 운동 시 

일반 성인 남성의 최 환기량은 약 80∼100ℓ/min이

며, 단련자의 경우에는 약 180ℓ/min에 달하게 된다고 

하였다(Jung & Yoon, 2011). 연구결과에서 환기량의 

변화는 실험집단은 사전검사(M=109.57)에서 사후검

사 (M=137.40)으로 나타나 로잉 에르고미터 훈련프로

그램 참여 후에 27.83ℓ/min 증가하여 통계적으로 유

의한 차이를 보였으며, 통제집단은 통계적으로 유의

한 차이를 보이지 않았다. Kim (2004)의 연구에서는 

12주간의 트레이닝에 따른 호흡순환능력의 변화에서 

환기량은 로잉 에르고미터 훈련군이 증가는 하였지만 

통계적으로 유의하지는 않았다고 나타났지만 본 연구

에서는 유의한 변화를 보여 로잉 에르고미터 운동이 

환기량 증가에 효과적이라고 생각된다. 심박출량은 

운동 중 활동하는 근육에 산소와 영양소를 공급하는 

기능을 수행하며, 1회 박출량은 심실이완기말 혈액량, 

평균 동맥혈압, 심실수축력에 의해서 조절된다(Jung 

et al., 2014). Zhou 등(2001)은 유산소성 트레이닝은 

안정 시와 최 하 운동시 1회 박출량(stroke volume, 

SV)을 증가시킨다고 보고하여 로잉 에르고미터 훈련 

프로그램이 청소년기 남자고등학생들의 심박출량 향

상에 기여한 것으로 사료된다. 개인의 유산소능력을 

알아보는 가장 좋은 지표는 체중당 최 산소섭취량이

다(Lee & Kim, 2008). 규칙적인 유산소운동은 심혈관

계, 근골격계, 신경계 및 면역계의 기능향상에 도움이 

되며, 저항운동은 근력증가와 혈관탄력성에 긍정적인 

영향을 준다고 하였다(Jung & Ko, 2017). 유산소운동

을 통해 체력이 향상된다는 것은 최  운동능력의 증

가를 의미하며, 이는 최  심박출량과 최  동정맥 

산소차의 증가에 의해 최 산소섭취량(VO2max)이 증

가되기 때문이다(Jung et al., 2014). 또한 유산소운동에 

참여한 운동집단은 최 산소섭취량증가, 최 심박수, 

최 환기량의 증가와 동맥맥파속도의 감소로 유산소

운동의 긍정적인 효과들이 보고되고 있다(Kim, 2017). 

체중당 산소섭취량의 변화는 로잉 에르고미터 훈련 

프로그램에 참여한 실험집단이 사전검사(M=51.96)에

서 훈련참여 후(M=55.18)로 나타나 체중 당 최 산소

섭취량이 12주 후에 통계적으로 유의하게 증가하였

다. 따라서 최 산소섭취량은 심례지구력의 능력을 

판단하는 기준이 된다. 선행연구결과 Kim (2004)은 

로잉 에르고미터와 써키트 트레이닝이 남자 학생의 

체력 및 혈청지질에 미치는 영향에서 체중당 최 산
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소섭취량이 유의하게 증가하였으며, Kim (2017)의 연

구에서도 같은 결과를 보여 본 연구의 실험결과들을 

지지하고 있다.

근력의 악력 변화에서는 12주간 로잉 에르고미터 

훈련 프로그램 참여 후, 실험집단은 오른손 악력이 

사전(M=44.75)보다 사후(M=48.82)에 증가하였고, 왼

손악력도 사전(M=41.30)보다 사후(M=45.58)에 통계

적으로 유의한 증가를 보였으며, 통제 집단에서는 증

가는 하였지만 통계적으로 유의한 차이는 보이지 않

았다. Lee와 Kim (2008)은 12주간 로잉 에르고미터 

훈련을 실시한 결과, 배근력과 악력이 모두 유의하게 

증가 하였으며 전신근육도 모두 발달하였다고 하여서 

본 연구결과와 일치하여 로잉 에르고미터 훈련이 악

력 향상에 긍정적인 영향을 주었을 것으로 생각된다. 

Kim과 Huh (1997)은 배근력이 조정 종목에 매우 중요

하다고 보고하였으며, 조정선수는 비선수에 비해 배

근력이 좋은 것으로 나타났다. 따라서 배근력은 조정

에서 매우 중요한 근력이며, 로잉 에르고미터 훈련으

로 향상될 수 있는 체력요인으로 생각된다. 본 연구결

과 로잉 에르고미터 훈련 프로그램에 따른 배근력의 

변화는 실험집단은 사전(M=124.28)보다 사후

(M=135.78)에 11.5㎏ 증가하였으며, 통제집단은 통계

적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타나서 남자 고

등학생들의 로잉 에르고미터 훈련참여가 배근력의 향

상에 유의한 영향을 준 것으로 생각된다. 본 연구결과 

로잉 에르고미터 훈련은 남자고등학생의 유산소능력

과 근력 향상에 긍정적인 영향을 줄 수 있고, 청소년기 

운동에 유용한 방법으로 사용되어 질 수 있음을 확인

할 수 있었다. 하지만 연구 상자의 수가 적고, 통제집

단의 운동방법 차이 등을 고려한 다양한 연구들이 계

속되어져야 할 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 로잉 에르고미터 훈련이 남자고등학생

의 유산소능력과 근력에 미치는 효과를 알아보고자 

하였으며, 이 결과를 근거로 청소년기 운동에 한 

다양한 정보들을 제공하고자 하였다. 연구결과 유산

소 능력의 변화는 실험집단의 환기량, 심박출량, 체중

당 산소섭취량에 유의한 변화를 주었으며, 근력에서

도 양손 악력과 배근력 변화에 유의한 차이를 보였다. 

이상의 결과를 종합하면, 로잉 에르고미터 훈련은 

남자고등학생들의 유산소 및 근력 증가에 도움이 될 

수 있는 복합운동으로 활용될 수 있을 것으로 사료

된다. 
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