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요  약  최근에 발견된 Adiponectiin과 gut hormone은 지질대사와 인슐린 저항성, 그리고 식욕에 영향을 주는 것으로 
보고되고 있다. 이 연구의 목적은 장기간 트레이닝을 한 고등학교 씨름선수 16명(경량급=8, 장사급=8)을 대상으로 일
시적 운동을 실시하여, 운동 전·후의 혈중 Adiponectin과 Gut hormones 농도의 변화와 체중차이에 의한 농도에 차이
가 있는지를 구명하고 체중의 차이가 운동의 효과에 어떠한 영향을 미치는지를 구명하고자 하였다. 실험방법으로 일
시적 운동프로그램은 40분간 걷기를 한 후, 5분간 all-out 달리기를 실시하였으며 운동 전·후에 혈액을 채혈하여 분석
하였다. 이 연구의 결과에서 Adiponectin과 Ghrelin의 농도는 경량급선수가 장사급선수보다 유의하게 높은 것으로 나
타났으며(p<.05), 인슐린의 농도에서는 반대로 장사급선수가 경량급선수보다 유의하게 높은 것으로 나타났다(p<.01). 

또한, 운동 전․후의 유의한 차이는 오직 글루카곤에서 운동 후에 유의하게 증가하였으며(p<.01), 다른 모든 변인에서 
운동 전·후의 유의한 차이는 나타나지 않았다. 이 연구의 결과에서는 Adiponectin과 인슐린, Ghrelin 등의 혈중 농도에 
대한 일시적인 운동 효과는 없었으며 체중 차이에 의해서 변화를 보였고, 글루카곤의 경우에만 일시적인 운동에 영향
을 받아 증가되는 것으로 나타났다. 따라서 Adiponectin과 인슐린, Ghrelin 등의 농도는 지속적인 운동의 효과와 체중
차이에 영향을 받는 것으로 생각되며 글루카곤은 일시적인 운동에도 효과가 있는 것으로 사료된다.

  

Abstract  Adiponectin and Gut hormones(insulin, glucagon, ghrelin, PYY and GLP-1) are recently discovered 
peptides that are associated with lipid metabolism, insulin resistance, and control appetite. The purpose of this 
study was to investigate the effects of acute treadmill exercise(walking, 45min ; all-out running, 5min) on 
Adiponectin and gut hormones in high school ssireum player(light class, n=8; heavy class, n=8). From the 
experimental results, Adiponectin and ghrelin of light class were significantly higher than heavy class(p<.05), but 
there was no difference between pre and post exercise. Insulin level of heavy class was significantly higher than 
that of light class(p<.01) and no difference between pre and post exercise. Only glucagon significantly increased 
after exercise(p<.01), but no difference between classes. PYY and GLP-1 were no difference on classes and pre 
vs. post-exercise. The result of this study suggest that adiponectin, ghrelin and insulin were affected by body 
weight(light class vs. heavy class) and glucagon was affected by acute exercise.
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1. 서론

인체의 지방조직(adipose tissue)은 지금까지 단순히 지

질을 저장하는 장소로만 인식되어져 왔으나 최근 들어서
는 Adiponectin, Leptin, Tumor Necrosis Factor-α(TNF-α), 
resistin, interlukin-6(IL-6), acylation stimulaing protein 
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(ASP), plasminogen activator inhibitor(PAI-1) 등의 생물
학적 활성을 위한 단백질을 합성, 분비하는 내분비기관으
로 인식되고 있다[1.2]. 

Adiponectin은 순수지방조직의 특이성 호르몬으로서 
인슐린 작용과 글루코스 대사, 지질대사, 그리고 항동맥
경화 작용 등의 역할과 그 작용기전이 밝혀지면서 비만
과 대사증후군의 연구에서 중요한 주제로 주목받고 있다
[3-5]. Kondo 등[6]의 연구에서 비만 여성을 대상으로 한 
유산소성 운동 후, 혈중 Adiponectin 농도가 증가하였으
며, 이외의 여러 연구에서도 동일한 결과를 보고하고 있
다[7.8]. 그러나 Jurimae 등[9]과 Jamurtas 등[10]의 연구
에서 일회성 운동 후, 혈중 Adiponectin의 농도에 변화가 
없었다고 보고하였으며, 이신호와 강현식[11]의 연구에서
는 일회성 운동 후, total Adiponectin의 농도에는 변화가 
없었지만 HMW Adiponectin의 농도는 증가하였다고 보
고하였다. 이상의 선행연구를 보면, 아직까지 운동이 
Adiponectin의 농도의 변화에 어떠한 영향을 미치는지는 
불분명한 상태이다. 

최근 Gut hormone이 비만과 연관이 있는 것으로 밝혀
지면서 많은 관심의 대상이 되고 있다[12.13]. 

Ghrelin은 배고픔에 의해 자극되어 일반적으로 식전에 
증가하였다가 식후에 감소하는 것으로 보고되고 있으며
[14], 지방세포에 존재하는 Ghrelin 수용체를 통하여 지방
세포의 증식 및 분화를 촉진하고 포도당 섭취율을 증가
하는 등의 생리작용을 한다[15]. Ghrelin에 대한 일시적인 
운동 효과는 운동 후에 변화가 없었다는 결과와 증가하
였다는 상반되는 경향을 보이고 있다[16.17.18]. 

PYY는 식욕을 감소시키며 에너지 항상성과 식이섭취 
균형에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있으며[19], 
이 또한 일시적인 운동 후의 농도 변화에 상반되는 연구
결과를 보고하고 있다[18.20].  

GLP-1는 포만감을 증가시키고 위장의 공복감을 억제
하여 식이섭취를 억제하는 작용을 하는 것으로 보고되고 
있다[21]. GLP-1에 대한 O'Connor 등[22]과 Martins 등
[20]의 연구에서 운동 후, GLP-1의 농도가 유의하게 증가
되는 것으로 나타났으며, 비만인은 혈중 농도가 낮거나 
반응이 감소되는 경향을 보이는 것으로 나타났다[23].

이상의 선행연구에서 살펴본 것처럼 혈중 Adiponectin
과 Gut hormone은 식이섭취와 억제에 중요한 영향을 미
치는 것으로 보고되고 있다. 그러나 이러한 호르몬에 대
한 운동효과를 연구한 결과들이 서로 상이한 결과를 보
이고 있으며 연구 또한 미비한 실정이다. 그리고 이러한 
호르몬들의 혈중 농도가 장기간의 축적된 효과
(cumulative effect)인지 아니면 일시적으로 나타나는 변
화인지에 대해 확인이 필요하다. 또한 체중 차이에 따라 

이러한 호르몬의 분비가 어떤 차이를 보이는지를 알아보
고자 한다. 따라서 이 연구의 목적은 고등학교 씨름선수 
16명(경량급=8, 장사급=8)을 대상으로, 일시적인 운동이 
혈중 Adiponectin과 Gut hormone(인슐린, Ghrelin, 글루카
곤, Peptide YY, Glucagon like peptide-1)의 분비에 어떠
한 영향을 미치는지를 구명하고 그 운동의 효과가 일시
적인 것인지 아니며 축적된 효과인지를 구명하고자 한다. 
또한 체중차이에 따라서 Adiponectin과 Gut hormone의 
농도가 어떠한 차이를 보이는지를 구명하고자 한다.

2. 연구방법

2.1 연구 대상

이 연구의 대상자는 대한씨름협회에 등록된, 운동경력 
5년 이상의 고등학교 씨름선수 16명을 대상으로 경량급 
8명(80kg 이하)과 장사급 8명(100kg 이상)으로 분류하였
다. 실험대상자의 신체적 특성은 표 1에서 보는 바와 같
다.

[표 1] 실험대상자의 신체적 특성
[Table 1] The characteristic of subjects

나이(yr) 체중(kg) 신장(cm)

경량급(n=8) 18.13±0.30 73.90±0.89 172.75±1.18

장사급(n=8) 18.38±0.32 125.53±5.74✝ 182.75±1.24*

 Values are means ± S.E.M. *p<.05, ✝p<.001.

2.2 실험 방법

2.2.1 신체구성 변인 측정

신장과 체중은 최대한 간편한 복장을 착용한 후, 
Inbody 3.0(biospace, Korea) 장비를 이용하여 측정하였다.

2.2.2 운동프로그램

본 운동을 시작하기 전에 약 10분간 스트레칭과 준비
운동을 실시하였으며, 본 운동을 시작하기에 앞서 운동프
로그램에 대해 충분한 설명을 하였다. 본 운동은 트레드
밀을 이용하여 40분간 걷기를 실시한 후, 약 5분간의 
all-out 달리기를 실시하였으며 운동의 강도는 Borg[24]의 
주관적 운동강도(rating of perceived exertion, RPE)를 이
용하였다. 

2.2.3 혈액 채혈 및 시기

실험대상자들은 실험실에 도착하여 30분간 안정을 취
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운동 체급
운동 체급 운동×체급

전 후 경량급 장사급
Adiponectin 5.99±0.59 6.30±0.62 7.12±0.51* 5.17±0.59 p=.702 p<.05 p=.878

Ghrenlin 236.94±19.84 240.31±20.91 274.31±13.81* 202.94±21.69 p=.900 p<.05 p=.845

인슐린 9.86±2.11 11.63±1.49 6.86±0.96 14.65±1.96** p=.246 p<.01 p=.913

글루카곤 66.14±3.58 81.45±3.91** 70.84±3.53 76.75±4.72 p<.01 p=.281 p=.986

PYY 93.31±8.10 84.44±8.10 85.63±5.75 92.13±9.97 p=.458 p=.586 p=.984

GLP-1 2.97±0.33 3.04±0.32 2.85±0.29 3.16±0.36 p=.880 p=.518 p=.923

Values are means±S.E.M. *p<.05, **p<.01. PYY: Peptide YY, GLP-1: Glucagon like peptide-1.

[표 2] adiponectin 및 gut 호르몬의 농도 변화
[Table 2] The change of adiponectin and gut hormone level.

한 후, 안정 시 채혈을 실시하였으며, 운동프로그램이 끝
난 직후에 운동 후의 채혈을 실시하였다. 채혈은 일회용 
주사기를 이용하여 전완의 정맥(antecubital vein)에서 
10mL을 하였으며, 채혈된 혈액은 원심분리기를 이용하
여 혈장으로 분리한 후(3000rpm, 10분), 분석 시까지 -8
0℃에서 냉동보관 하였다.  

2.2.4 Adiponectin 및 Gut hormone 분석

Adiponectin 농도의 분석을 위해 혈장을 전용용기에 
넣고 RIA[25] 검사법에 의해 human Adiponectin 
Kit(Linco Research, USA)와 r-counter (Packard, USA)를 
이용하여 분석하였으며, Ghrelin 또한 RIA[25] 검사법에 
의해 Ghrelin Human kit(Phoenix, USA)와 r-counter 
(Packard, USA)를 이용하여 분석하였다. 인슐린의 농도
는 ECLIA 검사법에 의해 Insulin시약(Roche, Germany)과 
Modular Analytics (Roche, Germany) 장비를 이용하여 분
석하였으며 글루카곤의 농도는 RIA[25] 검사법에 의해 
Double antibody Glucagon(Siemens, USA)과 r-counter 
(Packard, USA)를 이용하여 분석하였다. PYY의 농도 또
한 RIA[25] 검사법에 의해 Human PYY(Millipore, USA)
를 이용하여 분석하였으며, GLP-1의 농도는 EIA[26.27] 
검사법에 의해 Human/Rat GLP-1  EIA (Yanaihara, 
Japan)와 EIA reader ; Emax Presion(Molecular devices, 
USA)를 이용하여 분석하였다.

2.3 자료 처리 

이 연구에서 얻어진 모든 자료는 SPSS version 13.0을 
이용해 평균과 표준편차를 산출하였다. 체급(경량급, 장
사급)과 운동(운동 전, 후) 간의 차이를 검증하기 위해 
2-way ANOVA를 사용했으며 유의 수준은 α=.05로 하였다. 

3. 결과 

3.1 Adiponectin 농도의 변화

일시적 운동 전·후의 혈중 Adiponectin 농도의 변화는  
표 2에서 보는 바와 같이 경량급선수들이 장사급선수들
보다 유의하게 높은 것으로 나타났으며(p<.05), 운동요인
인 운동 전·후에는 유의한 변화가 나타나지 않았다. 운동
과 체급 간의 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 

3.2 gut hormone 농도의 변화

혈중 인슐린과 Ghrelin의 농도 변화에서 두 호르몬 모
두 운동의 시기와 체급요인 간의 상호작용 효과가 나타
나지 않았다. 개별요인에 대한 주 효과를 검증한 결과, 인
슐린은 체급요인에서 장사급이 14.65±1.96로 경량급의 
6.86±0.96보다 유의하게 높은 것으로 나타났으며(p<.01), 
Ghrelin 또한 체급요인에서 경량급이 274.31±13.81로 장
사급의 202.94±21.69보다 통계적으로 유의하게 높은 것
으로 나타났다(p<.05). 그러나 두 호르몬 모두 운동요인
에서는 유의한 차이를 보이지 않았다. 혈중 글루카곤의 
농도 변화에서도 운동의 시기와 체급요인 간의 상호작용 
효과가 나타나지 않았지만, 개별요인에 대한 주 효과를 
검증한 결과, 운동요인에서 운동 후 81.45±3.91로 운동 
전의 66.14±3.58보다 유의하게 높은 것으로 나타났다
(p<.01). 그러나 체급요인에서는 유의한 차이를 보이지 
않았다. 또한 PYY와 GLP-1의 농도 변화에서도 운동시기
와 체급요인 간의 상호작용 효과는 보이지 않았으며, 운
동시기와 체급요인에 의한 개별적인 주 효과 검증에서도 
통계적인 유의한 변화에는 도달하지 못하였다.
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4. 논의

4.1 Adiponectin의 변화

Adiponectin은 순수지방조직의 특이성 호르몬으로서, 
인슐린 작용과 글루코스 대사, 지질대사, 그리고 혈관의 
보호 작용 등의 역할과 그 작용기전이 밝혀지면서 비만
과 대사증후군의 연구에서 중요한 주제로 주목받고 있다
[4.28.29]. 

Kraemer 등[30]은 건강한 남성을 대상으로 하여 
VO2max의 79%에서 일시적인 트레드밀 달리기를 실시
하였을 때, Adiponectin의 농도에는 변화가 없었다고 보
고하였으며, Ferguson 등[31]은 건강한 남성과 여성을 대
상으로 일시적인 60분간 자전거타기를(VO2 max의 65%) 
실시한 결과, 남성과 여성 모두에게서 혈중 Adiponectin
의 농도는 변화가 없었다고 보고하였다. 또한 Punyadeera 
등[32]의 연구에서도 일시적인 운동 후, 혈중 Adiponectin
의 농도는 변화가 없었으며, 근육의 Adiponectin 
receptor1과 2의 mRNA 발현에도 변화가 없는 것으로 보
고되었다. 그러나 이와는 상반되는 결과를 보인 Kriketos 
등[8]의 연구에서 과체중인 남성을 대상으로 2~3회의 중
간강도 운동을 통해서 체중의 감소 없이, 혈중의 
Adiponectin의 농도가 유의하게 증가되었음을 보고하였
으며 Jurimae 등[33]은 잘 훈련된 운동선수를 대상으로, 
일시적으로 all-out 600m rowing test(20분)를 실시한 결
과, 운동 직후에 Adiponectin의 농도는 감소하였으나, 회
복기 30분 후에는 증가한 것으로 나타났다.

일시적 운동 효과에 대한 이 연구의 결과에서 운동 
전․후 Adiponectin의 농도에는 유의한 차이가 없는 것으
로 나타났으며 이는 일시적인 운동이 혈중 Adiponectin 
의 수준에 영향을 미치지 않는다는 여러 선행연구들의 
결과와 일치하였다. 그러나 경량급 선수들이 장사급 선수
들보다 유의하게 높은 것으로 나타났으며(p<.05), 이는 
Adiponectin의 증가가 체중감량과 동반된다는 연구결과
[34]에 따라 체중감량을 실시하는 경량급 선수들에게서 
높게 나타난 것으로 사료된다. 

이와 같이 Adiponectin의 농도변화에 대한 운동 효과
를 실험한 많은 선행연구들의 결과가 일치하지 않는 이
유의 하나로, Adiponectin의 24시간 주기를 들 수가 있다. 
Adiponectin은 저녁시간에는 감소하며 아침 시간에는 증
가하여서 저녁 시간의 감소 때까지는 일정한 농도를 유
지하는 것으로 알려져 있다[35]. 이러한 Adiponectin의 일
주기에 의해서, 아침 시간에 실험을 하였을 경우에는 혈
중 Adiponectin의 농도에 영향을 미쳤을 것으로 예상되
며, 또한 운동의 강도와 형태, 시간, 실험대상자의 선정 

등과 같은 실험 방법적인 차이에 의한 불일치로 사료된다.
 

4.2 Gut hormone의 변화

Gut hormone의 선행연구에서 Cummings[12]과 Neary 
등[13]은 식욕과 에너지대사 조절 기전에서 시상하부와 
뇌간의 신경펩티드 체계에 기능적으로 연결된 인슐린, 글
루카곤, 렙틴 그리고 Ghrelin을 포함하는 Peptide YY 
(PYY), Glucagon like peptide (GLP-1) 위장 펩타이드 등
을 보고하였다. Ghrelin은 이러한 Gut hormone 중에서 유
일한 식욕자극 호르몬이며 GLP-1, PYY, YY 그리고 
OXM 등은 포만자극 호르몬들이다[36]. 

Ghrelin은 위에서 합성되며 유일하게 음식물 섭취를 
자극하는 gut hormone이다[37]. Schmidt 등[16]은 정상체
중을 가진 젊은이들을 대상으로 공복상태에서 저강도, 중
간강도, 그리고 고강도의 일시적인 트레드밀 운동을 실시
하였을 때, Ghrelin의 농도에 변화가 없음을 보고하였으
며, Kraemer 등[38]의 연구에서도 잘 훈련된 남자를 대상
으로 일시적 달리기 운동을 시켰을 때, 혈중 Ghrelin의 농
도에 변화가 없는 것으로 보고하였다. 또한 여러 선행연
구에서도 일시적인 운동 후, 혈중 Ghrelin 수준의 변화가 
없었다는 이와 유사한 결과를 나타내었으며[20.39-41], 
일시적인 저항성 운동의 결과에서도 동일한 결과를 보고
하였다[42.43]. 그러나 쥐를 대상으로 30분과 60분간의 
일시적인 트레드밀 운동을 실시한 실험에서, Ghrelin의 
농도가 40% 증가하였다고 보고하여 인간을 대상으로 한 
연구의 결과와는 상반되는 결과를 보였다[18]. 

일시적인 트레드밀 운동을 실시한 이 연구의 결과에서
도 운동 전·후 혈중 Ghrelin의 농도에 변화가 없는 것으
로 나타나 여러 선행연구의 결과와 일치한 결과를 나타
내었다. 또한 경량급선수가 장사급선수보다 유의하게 높
게 나타난 것은(p<.05), 식이섭취를 제한한 체중의 감량
은 순환하는 Ghrelin 농도의 증가를 동반한다는[44.45] 
선행연구의 결과에 따라 체중의 감량이 많은 경량급선수
들에게 혈중 Ghrelin의 농도가 높게 나타난 것으로 사료
된다. 따라서 이상의 결과들을 종합해 볼 때, 짧거나 일시
적인 운동은 Ghrelin 농도의 변화에 영향을 미치지 않는 
것으로 생각되어지며, 장기간의 트레이닝을 통한 부적 에
너지균형(negative energy balance)이 체중의 감량 또는 
유지를 유도하며 Ghrelin의 증가를 동반하는 것으로 사료
된다. 실험적인 측면에서 현재 연구에서 사용하고 있는 
total Ghrelin의 농도에는 전체농도의 약 10%보다 적은 
양의 활성화된 Ghrelin의 형태(Octanylated form of 
ghrelin)가 포함되었으며 대부분은 비활성화된 Ghrelin의 
형태(Desacylated form of Ghrelin)이다[17]. 이는 순수하
게 활성화된 Ghrelin의 형태만을 측정하는 것이 Ghrelin
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에 대한 운동의 효과를 보다 확실하게 검증하는 합리적
인 방법이라 생각된다. 또한 혈중의 Ghrelin은 식사 전에 
증가되었다가 식후에 빠르게 감소되는 경향을 나타내며
[46.47], 대부분의 실험이 공복상태로 운동을 실시하기 
때문에 이러한 특성이 혈중의 Ghrelin 농도에 어떠한 영
향을 미칠 수 있을 것으로 생각되어지며, 따라서 실험시
간의 합리적인 조정 또한 필요할 것으로 사료된다.

PYY는 회장과 결장 세포에서 분비되어지고 NPY 수
용체(Neuropeptide Y receptor)를 통해 작용하며 여러 선
행연구들에서 인간의 식욕을 억제하고 체중을 감소시키
는 것으로 보고되고 있다[48.49]. 

Batterham 등[48]의 연구에 따르면 정맥 내 PYY를 투
여하였을 때, 자발적으로 음식섭취가 30% 감소되었다고 
보고하였으며, Degen 등[49]의 연구에서도 식욕과 음식
의 섭취가 감소되었다고 보고하였다. 또한 쥐를 대상으로 
30분과 60분간의 일시적인 트레드밀 운동을 실시한 결과 
Ghrelin의 농도가 40% 증가하였으나 식욕을 억제하는 
PYY의 농도는 변화가 없었다고 보고하였다[18]. 그러나 
상반되는 결과를 보인 연구에서, 정상체중을 가지고 있는 
사람들을 대상으로 중간강도의 일시적인 유산소성 운동
을 실시하였을 때, 혈중의 PYY는 유의하게 증가된 것으
로 보고되었으며[20], 이러한 결과는 중간강도의 운동을 
통해서도 식이섭취의 감소를 유도할 수 있음을 의미하는 
것으로 생각된다.

일시적 운동 전․후의 이 연구의 결과에서, 혈중 PYY 
농도는 변화가 없는 것으로 나타나 Andersson 등[18]의 
연구결과와 일치하였으며, 이러한 결과는 일시적인 운동
이 PYY 농도의 변화에 영향을 미치지 않는 것으로 사료
된다. 그러나 다른 선행연구들의 결과와의 불일치는 일시
적인 운동 이외의 운동 강도와 형태, 대상자의 특성 등과 
같은 요인으로 인하여 불일치한 결과가 돌출된 것으로 
사료된다. 또한 체급 간의 PYY 농도의 차이는 장사급에
서 경량급보다 약간 높은 경향을 보였으며, 이는 많은 체
중감량을 해야 하는 경량급선수들에게서 보다 낮게 분비
되는 것으로 생각된다.

GLP-1는 식후의 GI tract L-cell에서 Proglucagon으로
부터 분열되어 생산되고 분비되어진다. 또한 췌장에서 인
슐린의 합성을 증가시키고 글루카곤의 합성은 감소시키
며 포만감을 증가시키고 위장의 공복감을 억제함으로써 
음식의 섭취를 감소시키는 것으로 알려져 있다[21.50.51]. 
설치류를 대상으로 한 실험에서, GLP-1를 쥐의 뇌혈관에 
투여하였을 때 음식의 섭취량이 감소되는 것으로 나타났
으며[52], 비만인에게서는 순환하는 GLP-1농도가 감소되
거나 식후에 GLP-1의 반응이 감소되는 것으로 알려져 있
다[23]. 

O'Connor 등[22]은 엘리트 장거리달리기 선수를 대상
으로 일시적인 2시간 달리기 실험을 수행한 결과, GLP-1 
농도가 운동 후와 회복기에서 유의하게 증가된 것으로 
보고하였으며, 또한 정상체중의 사람들을 대상으로 중간
강도의 일시적인 유산소성 운동을 실시하였을 때, 혈중의 
GLP-1은 유의하게 증가된 것으로 보고되었다[20]. 이러
한 결과는 일반적으로 고강도의 운동 후에 식이섭취의 
감소 효과가 있는 것으로 알려져 있으나, 중간강도의 운
동을 통해서도 식이섭취가 감소할 수 있는 가능성을 의
미한다 하겠다.

일시적인 트레드밀 운동을 실시한 이 연구에서는 운동 
전․후 GLP-1 농도는 유의한 차이를 보이지 않았으며, 
이는 일시적 운동 후에 GLP-1의 농도가 증가하였다는 선
행연구의 결과와 불일치하였다. 그러나 운동 후에 통계적 
유의차에는 도달하지 못하였지만 선행연구와 유사하게 
증가하는 경향을 보였으며 이러한 결과는 선행연구와의 
운동시간(120min vs. 45min) 차이에 의한 것으로 사료된
다. 또한 장사급에서 경량급보다 조금 높은 경향을 보였
으며, 이는 GLP-1의 분비가 식이섭취에 의해 큰 영향을 
받는 것으로 알려져 있고[53], 체중이 무거운 장사급선수
들의 식사형태가 이러한 결과에 영향을 미쳤을 가능성이 
있다고 사료된다.  

Kraemer 등[30]의 연구에서 건강한 남성을 대상으로 
하여 VO2max의 79%에서 트레드밀 달리기를 실시하였
을 때, 인슐린의 농도에는 변화가 없었으며, Højbjerre 등
[54]의 연구에서도 일시적인 운동이 혈중 인슐린 농도의 
변화에 영향을 미치지 않은 것으로 나타났다. 그러나 
O'Connor 등[22]의 연구에서는 잘 훈련된 엘리트 장거리
달리기 선수를 대상으로 일시적 달리기를 실시한 결과, 
혈중 인슐린의 농도가 유의하게 감소되었다고 보고하였
으며, Buchanan 등[55]과 Jurimae 등[33]의 연구에서도 
운동 후, 인슐린 농도가 유의하게 감소되는 것으로 나타
나 상반되는 결과를 보고하였다. 운동 후의 이러한 인슐
린 농도의 감소는 신체적 활동으로 인한 혈중 글루코스
의 이용 증가에 동반하여 혈중 인슐린의 소모가 증가되
어 나타난 것으로 알려져 있다. 

이 연구의 결과에서, 인슐린은 운동 후에 유의한 변화
를 보이지 않아 Kraemer 등[30]과 Højbjerre 등[54]의 연
구결과 일치하였으며, 이러한 결과는 일시적인 운동이 혈
중 인슐린농도 변화에 영향을 미치지 않음을 의미한다. 
또한 다른 선행연구들과의 불일치는 운동 강도, 시간, 빈
도, 실험대상자들의 트레이닝 상태 등의 차이에 의한 것
으로 생각된다. 또한 체급 간에는 장사급선수들의 인슐린 
농도가 경량급선수들의 농도보다 유의하게 높게 나타나 
체중과 인슐린 분비 간의 상관관계에 대한 후속 연구가 
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필요할 것으로 사료된다.  글루카곤의 농도는 체급 간에
는 유의한 차이를 보이지 않았으나, 운동 후에 운동 전보
다 유의하게 증가된 것으로 나타났으며(p<.01), 이러한 
결과는 실험대상자들이 오랫동안 잘 트레이닝 된 씨름선
수라는 것을 감안할 때, 일시적인 운동에 따른 혈중 에너
지대사 기질에 대한 항상성의 반응으로 사료된다. 선행연
구에서 인슐린의 분비는 GLP-1에 의해서 일부 자극된다
는 결과에 비추어 인슐린과 GLP-1의 상호작용에 대한 추
가적인 연구가 필요할 것으로 사료되며, 글루카곤의 분비 
또한 GLP-1에 의해 일부 억제 조절된다는 결과[56]에 따
라 글루카곤과 GLP-1의 상관관계 역시 추가적 연구가 필
요할 것으로 생각된다.

5. 연구의 제한점

이 연구는 고교씨름선수들을 대상으로 진행되었으므
로 이 연구의 결과를 일반화하는 것과 일상생활을 통제
하는데 한계가 있다.
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