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12주간의 수영운동프로그램이 뇌성마비 아동들의 렙틴 농도와 

혈중지질성분의 변화에 미치는 영향 
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요  약  이 연구의 목적은 운동기능 및 신체활동에 제약이 있는 뇌성마비 아동들을 대상으로, 12주간의 수영운동프
로그램이 렙틴과 지질성분에 어떠한 영향을 미치는 지를 연구하였다. 수영프로그램은 일일 60분씩, 주당 4회 이상 12

주간의 수영프로그램을 실시하였으며, 물과 영법에 적응하게 되면 점진적으로 보다 높은 단계의 수준으로 프로그램이 
향상 조정되었다. 이 연구의 결과에서 뇌성마비 아동들의 체중 및 BMI와 혈중 총콜레스테롤, LDL, 렙틴의 농도는 감
소되는 경향을 보였으나 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았으며 HDL의 농도는 변화가 없었다. 그러나 혈중 중
성지방의 농도는 유의하게 증가되었으며(p<.05), 혈중 유리지방산의 농도는 유의하게 감소되었다(p<.001). 이러한 결과
는 12주간의 규칙적 수영운동프로그램이 뇌성마비 아동들의 혈중 지질성분과 렙틴 농도의 개선에 효과가 있는 것으
로 생각되며 이는 신체활동이 부족한 뇌성마비 아동들의 비만관련 대사적질환의 예방을 위한 효과적 방법이라 사료
된다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate the effects of 12-weeks' swimming training on BMI, 
leptin and plasma lipid profiles in limited exercise function and physical activity with cerebral palsy. Swimming 
training program is scheduled to perform for 12-week and 1h each 4 or more times per week. The results of 
the this study were as follows; First, Body weight, BMI, total cholesterol, LDL and leptin were slightly 
decreased trend, although these did not reach statistical significance. HDL was not changed in before vs. after 
training. Second, in the concentration of plasma triglyceride, after training was significantly higher than before 
training(p<.05) and free fatty acid level was significantly lower at the after training(p<.001). These results 
suggest that the 12 weeks' regular swimming program has effect of improving plasma lipid and leptin levels in 
cerebral palsy. Therefore, we consider that it have effect on prevention of obese-related metabolic diseases in 
cerebral palsy.
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1. 서론

뇌성마비(cerebral palsy)는 정확한 원인은 알 수 없지
만 태아기 또는 유아기 시절에 뇌의 장애로 인하여 움직
임과 자세와 같은 신체적 활동의 발달 장애와 감각, 인지, 
의사소통, 이해, 행동 그리고 발작 등의 장애를 동반하기

도 하는 것으로 알려져 있다[1]. 뇌성마비는 일반적으로 
미성숙한 뇌의 손상으로 야기되는 모든 문제를 포함하고 
있으며, 운동기능 및 인지기능의 장애와 하지의 정형외과
적 문제를 동반하고[2], 운동기능의 손상으로 인해 일상
적인 신체활동의 감소와 신체활동 기능의 저하를 초래한
다고 보고되고 있다[3]. 현재까지 척수장애인을 위한 신
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경학적 치료가 많은 발전을 거듭해 왔음에도 불구하고 
아직도 비장애인에 비해 척수장애인의 사망률은 1.4∼2
배 이상 높게 나타나고 있으며, 주된 사망 원인으로는 척
수손상과는 관련성이 없는 암이나 심혈관질환으로 보고
되고 있다[4]. 이러한 현상은 척수장애인의 경우, 좌업생
활습관으로 인한 심장허혈의 부담이 높아지면서 관상동
맥질환의 발병이 쉽게 나타나기 때문이다[5]. 

심혈관질환 및 대사적 증후군의 발병을 증가시키는 위
험인자로는 복부비만, 고지혈증, 혈압 및 혈당 등을 들 수
가 있으며[6,7] 낮은 신체활동과 장시간의 좌업활동 또한 
체내 지방의 축적과 혈중지질성분의 변화에 중요한 요인
으로 보고되고 있다[8-10]. 이는 일반적으로 낮은 신체활
동과 비활동에 노출되어 있는 뇌성마비 아동들이 혈중지
질 성분의 변화와 이로 인한 비만과 관련된 대사적 질환
의 발병 위험성이 높을 것으로 생각된다. 

렙틴은 뇌의 시상하부에서 분비되어 체지방량을 조절
하며 인체의 에너지 항상성과 식욕 등을 조절하는데 중
요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다[11]. 렙틴에 대한 
수영운동의 효과를 연구한 홍성찬 등[12]은 12주간의 수
영운동 후, 렙틴의 농도가 유의하게 감소되었다고 보고하
였으며 성봉주 등[13]의 연구에서는 8주간의 수영운동 후 
렙틴농도가 감소되는 경향을 보였지만 통계적으로 유의
한 차이를 보이지 않았다고 보과 하였다. 또한 Baltaci 등
[14]과 김덕중 등[15], 장석암[16]의 연구에서는 수영운동
이 렙틴농도의 변화에 영향을 주지 않았다고 보고하였다. 
이밖의 다른 선행연구에서 Ryan & Elahi[17]는 유산소성 
운동 후 렙틴의 농도가 유의하게 감소되었으며, 여러 선
행연구에서도 감소한다는 일치된 결과를 보고하였다
[18-21]. 그러나 Schmid 등[22]의 연구에서는 훈련 후에 
렙틴의 농도가 유의하게 증가하였다고 보고하였으며, 
Schmid 등[23]의 또 다른 연구에서도 지구성 훈련 후 혈
중 렙틴의 농도가 증가되었다는 상반된 결과를 보고하였
다. 또한 Hickey 등[24]과 Racette 등[25]의 연구에서는 
운동 후 혈중 렙틴농도의 변화가 없는 것으로 보고하였
다. 이처럼 운동으로 인한 렙틴농도 변화에 대한 선행연
구의 결과는 많은 연구자들 사이에서 불일치하는 결과를 
보이고 있으며, 여러 선행연구의 대상자들은 대부분 운동
선수 또는 정상인, 비만자, 당뇨환자 등을 대상으로 하고 
있고 뇌성마비 아동들을 대상으로 한 연구는 미비한 실
정이다. 

이상의 선행연구 결과에서 보듯이 뇌성마비 아동들의 
체력수준이 낮은 것은 운동기능의 감소와 일상생활에서
의 움직임이 어렵기 때문이다. 이러한 어려움은 성인시기
까지 이어져 신체적 비활동은 더욱 더 악화되는 경향을 
나타낼 것이며 지속적인 운동기능의 감소와 비활동의 증

가는 비만과 혈중지질성분, 식이조절관련 호르몬 그리고 
대사적 질환 등에 부정적 영향을 미칠 것으로 예상된다. 
따라서 이 연구의 목적은 운동기능 및 신체활동에 제약
이 있는 뇌성마비 아동들을 대상으로, 12주간의 수영운
동프로그램이 혈중 렙틴 및 지질성분에 어떠한 영향을 
미치는 지를 구명하고, 뇌성마비 아동들의 비만관련 대사
적질환 예방을 위한 운동프로그램 작성의 기초자료를 제
공하고자 하는데 있다.

2. 연구방법

2.1 연구 대상

실험대상자는 K시 소재 장애인 재활학교의 중․고등
학생 10명을 대상으로 하였으며, 이들은 뇌성마비이외의 
기타 질환을 수반하지 않고 규칙적 운동을 하지 않았다. 
실험대상자의 신체적 특성은 Table 1에서 보는 바와 같다.

[Table 1] The characteristics of subjects  

age(yr) height(cm) weight(kg) BMI(kg/m
2
)

N=10 16.50±0.50 167.11±1.11 68.74±11.86 24.65±4.25

Values are means ± S.E.M.

2.2 실험 방법

2.2.1 수영프로그램

수영프로그램은 S재활센타의 수영장(25m×5)에서 실
시하였으며, 수심은 1.3∼1,5m이고 약간의 경사를 이루
고 있으며 수온은 28∼29℃를 유지하였다. 실험대상자는 
일일 60분씩, 주당 4회 이상 12주간의 수영프로그램을 실
시하였으며, 물과 영법에 적응하게 되면 점진적으로 보다 
높은 단계의 수준으로 프로그램이 향상 조정되었다. 구체
적인 수영프로그램은 Table 2에서 보는 바와 같다.

2.2.2 체격측정

실험대상자의 체격측정은 Inbody 3.0(biospace. Korea)
를 이용하여 신장과 체중을 측정하였으며, 이를 이용하여 
신체질량지수(BMI)를 산출하였다. 

2.2.3 혈액 채혈 및 분석

채혈은 12주간의 수영운동프로그램 실시 전 · 후에 각
각 실시하였으며, 실험대상자들은 실험실에 도착하여 30
분간 안정을 취한 후, 상완의 주전정맥(antecubital vein)
에서 10㎖을 채혈하였다. 혈액은 채혈 직후 3000rpm으로 
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week goal exercise program

1 week
․safety regulation

․water adaptation

-enter the water & come out the water

-walking, breathing, holding breath in water

-float & stand wearing a life jacket

2 week ․backstroke(basic skills)
-kick practice on pole side

-kick & arm movement practice wearing a life jacket

3-4 week ․backstroke mastery(basic skills)
-practices of horizontal position & backstroke basic skills (wearing a helper)

-after turning right arm, turn repeat left arm(holding horizontal)

5-6 week ․backstroke mastery
-after turning right arm, turn repeat left arm(holding horizontal)

-turn right arm & left arm(repeat practice)

7 week
․freestyle(horizontal float)

․freestyle kick

-horizontal float

-kick(horizontal float)

-kick(no assistance)

8 week ․freestyle(basic skills)
-arm turn(hold the wall & dip the head in water)

-arm turn(hold a kickboard & walk)

9-10 week ․freestyle mastery
-right arm turn to the front breath and left arm turn

-right arm turn to the side breath and left arm turn

11-12 week ․backstroke & freestyle mastery -repeat practice for mastery

[Table 2] swimming program for 12 weeks

15분간 원심분리하여 혈장을 추출하였으며 분석 시 까지 
냉동(-70℃) 보관하였다. 지질성분 및 렙틴의 분석방법은 
Table 3에서 보는 바와 같다.  

[Table 3] analysis of lipids and leptin

analyzer reagent method

total 

cholesterol

ADVIA1650

(Japan)

Cholesterol 

reagent(USA)

Enzymatic 

Assay

TG
Hitachi747

(Japan)

T.G. Boehringer

Mannheim(German)

Enzymatic 

Assay 

FFA
Hitachi747

(Japan)
EIKEN(Japan)

Enzymatic 

Assay 

HDL
ADVIA1650

(Japan)

HDL-Cholesterol II 

reagent(USA)

Enzymatic 

Assay 

LDL
Hitachi747

(Japan)

LDL-Cholesterol II 

reagent(USA)

Enzymatic 

Assay 

leptin
r-counter

(USA)

Human Leptin 

RIA kit (USA)
RIA

  

 

2.3 자료 처리 

이 연구에서 얻어진 모든 자료는 윈도우용SPSS/PC 
13.0 통계프로그램을 이용하여 평균과 표준오차를 산출
하였고 측정시기별로 변화된 수준을 비교하기 위해 
paired t-test를 실시하였다. 통계적 유의수준은 α=.05로 
설정하였다.

     

3. 결과 

3.1 체중 및 BMI의 변화

체중과 BMI는 12주간의 수영운동프로그램 전․후에 
통계적으로 유의한 변화가 없었으나 약간 감소하는 경향
을 나타내었다. 실험대상자의 체중 및 BMI의 변화는 
Table 4에서 보는 바와 같다.

[Table 4] changes of body weight and BMI

pre post p-value

weight(kg) 68.74±11.86 65.63±12.35 p=.099

BMI(kg/m2) 24.65±4.25 23.53±4.43 p=.101

 Values are Means ± SEM. BMI, Body Mass Index.

3.2 혈중 지질성분 및 렙틴의 변화

12주간의 수영운동프로그램 후 혈중 지질성분의 변화
는 Table 5에서 보는 바와 같이 total cholesterol, HDL, 
LDL, 그리고 렙틴의 농도는 운동 전․후에 유의한 변화
를 나타내지 않았지만, HDL을 제외하고 약간씩 감소하
는 경향을 보였다. 그러나 유리지방산은 운동 전과 비교
하여 운동 후에 유의하게 감소되었으며(p<.001, 
352.63±44.80 vs. 161.43±8.45, Fig. 1), 중성지방의 경우
에는 운동 전에 비해 운동 후에 유의하게 증가된 것으로 
나타났다(p<.05, 77.90±6.85 vs. 110.89±12.57, Fig. 2). 
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[Table 5] changes of lipids and leptin

pre post p-value

total cholesterol 151.20±3.25 141.44±4.96 p=.112

HDL 38.00±1.85 38.44±3.16 p=.905

LDL 85.50±3.12 73.56±5.91 p=.085

leptin 11.79±2.01 8.89±1.39 p=.261

 Values are Means ± SEM. HDL, High  Density Lipoprotein; 

LDL, Low Density Lipoprotein.

 

0 
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[Fig. 1] change of triglyceride(TG)

         Value are Means ± SEM. * p<.05

0 

100 

200 

300 

400 

500 

FFA

(mEq/L)

*
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pos t

[Fig. 2] change of free fatty acid(FFA)

         Value are Means ± SEM. * p<.001

4. 논의

뇌성마비(cerebral palsy)의 정확한 원인은 알 수 없지
만 태아기 또는 유아기 시절의 미성숙한 뇌의 손상으로 
인하여 운동기능 및 인지기능의 장애와 하지의 정형외과
적 문제를 동반하며 운동기능의 손상으로 인한 일상적인 
신체활동의 감소와 신체활동 기능의 저하를 초래하는 것
으로 알려져 있다[1-3]. 뇌성마비 아동들은 신체활동 감
소 및 기능의 저하로 인하여 정상적으로 발달하는 동년
배 아동들과 비교하여 유․무산소성 능력과[26-28], 근육

량[26,29], 근력[30-32] 등이 매우 낮은 것으로 보고되고 
있다. 이러한 선행연구의 결과들은 운동기능의 손상으로 
인한 신체기능과 신체활동의 감소가 뇌성마비 아동들의 
운동능력 및 체력수준을 정상아동들보다 현저히 떨어뜨
리는 원인으로 보고하고 있다. 또한 일반적으로 낮은 일
상적 신체활동과 비활동에 노출되어 있는 뇌성마비 아동
들은 비만과 비만관련 대사적 질환의 발병 위험성이 매
우 높으며 이는 많은 선행연구의 결과에서 낮은 신체활
동과 장시간의 좌업활동이 비만을 유발하는 중요한 요인
[8-10]이라고 주장하고 있기 때문이다. 또한 Garshick 등
[4]의 연구에서 척수장애인들의 주된 사망 원인이 암이나 
심혈관질환이라고 보고하고 있어 이 주장을 뒷받침하고 
있다.

뇌성마비 아동들의 운동기능 장애는 여러 가지 운동능
력과 일상생활에서의 활동을 제한하고 있으며 이러한 장
애를 극복하기 위하여 조깅, 수영, 댄스, 승마, 휠체어운
동 등의 운동프로그램의 필요성이 강조되고 있다. 특히나 
Kalakian & Eichstaedt[33]의 연구에서는 뇌성마비 아동
들에게 수영훈련을 시켰을 때, 호흡조절 및 유연성, 협응
력, 근력, 심폐지구력, 조정력 등의 체력요인과 언어의 형
성능력과 표현기능을 향상시킨다고 보고하여 수중운동이 
뇌성마비 아동들의 인지적․신체적 기능발달에 효과가 
있음을 주장하였다. 또한 다른 선행연구들에서 뇌성마비 
아동들에게 운동으로 인한 경직 또는 비정상적인 움직임 
등과 같은 부정적인 효과는 나타내지 않았다고 보고하고 
있으며[34-36], 어린 시절의 규칙적인 운동은 사회적 관
계와 장기간의 신체적․정신적 건강에 영향을 미친다고 
하였다[37,38]. 그러므로 뇌성마비 아동들에게 어린 시절 
규칙적인 신체활동에 대한 습관을 심어주는 것은 성인이 
되어서도 지속적인 신체적 활동을 해 나갈 수 있게 하는
데 도움이 될 것으로 생각된다. 

운동은 많은 선행연구를 통해 비만예방과 운동능력의 
향상에 대한 긍정적인 효과를 보고하고 있으며 체지방량
의 감소와 신체조성의 변화를 위한 효과적인 방법으로 
널리 권장되고 있다[39-43]. 건강한 남성을 대상으로 연
구한 Leon 등[44]의 연구에서는 12주간의 운동이 혈중 
중성지방 농도를 유의하게 감소시켰으며 혈중 HDL의 농
도는 유의하게 증가시켰다고 보고하였다. 또한 Nieman 
등[45]의 연구에서도 운동 후에 혈중 콜레스테롤과 중성
지방의 농도가 유의하게 감소되었다고 보고하였으며 이
밖에 많은 선행연구에서 운동 후에 지질성분의 농도가 
개선되었다고 보고하고 있다[46-48]. 그러나 Kaplan 등
[49]의 연구에서는 HDL의 농도가 운동 후에 통제집단과 
운동집단에서 차이가 없었다고 보고하였으며 Hinkleman 
등[50]의 연구에서도 혈중 중성지방, 총콜레스테롤, LDL 



한국산학기술학회논문지 제14권 제7호, 2013

3378

등의 농도가 운동 후에 변화가 없었다고 보고하였고 
HDL의 농도는 운동집단에서 오히려 약간 감소하는 경향
을 보였다고 하였다. 이처럼 운동 후 혈중 지질성분 농도
의 변화에 대한 선행연구의 결과들은 일치하지 않고 있다.

이 연구의 결과에서 12주간의 수영운동 후에 혈중중
성지방의 농도가 유의하게 높게 나타났으며(p<.05) 이외
의 총콜레스테롤과 LDL의 농도는 감소하는 경향을 보였
지만 통계적으로 유의한 변화를 보이지 않았다. 또한 혈
중 유리지방산의 농도는 운동 후에 유의하게 감소되었으
며(p<.001) HDL의 농도는 변화가 없는 것으로 나타났다. 
이러한 연구결과는 운동 후에 혈중 유리지방산과 콜레스
테롤, LDL 농도가 감소한다는 선행연구들의 결과와 유
사하게 나타났으며 특히나 혈중에서 순환하며 직접적인 
에너지원으로 사용되고 지방산화의 증가에 민감하게 반
응하는 유리지방산은 운동에 의한 지방산화의 증가로 인
해 유의하게 감소된 것으로 생각된다[51]. 혈중의 중성지
방이 유의하게 증가된 것 또한 지속적인 운동으로 인하
여 지방산화가 상승되어, 에너지원으로써 사용되기 위해 
지방세포와 근육세포에서 혈중으로 유출이 증가된 것으
로 사료된다[52,53]. 그러나 HDL의 농도는 많은 선행연
구에서 운동 후에 증가하는 것으로 보고되고 있지만 이 
연구에서는 변화가 없는 것으로 나타나 뇌성마비 아동들
의 운동 강도나 시간이 HDL의 발현을 자극하기 위한 수
준까지 도달하지 못한 것으로 생각된다. 

렙틴은 지방세포에서 분비되어 식욕억제와 에너지 항
상성 등을 조절하는 호르몬으로서 체중을 유지하는 동안
에는 체지방과 깊은 관계가 있으며 체중이 감소되는 기
간에는 혈중의 렙틴이 감소되어 식욕이 증가되고 에너지
소비가 감소된다고 알려져 있다[54]. 

많은 선행연구에서 운동 후 렙틴의 농도가 감소되었다
는 결과를 보고하였으며, Okazaki 등[55]의 연구에서 12
주간의 유산소운동을 실시한 결과, 렙틴의 농도와 체지
방, BMI가 모두 유의하게 감소되었다고 보고하였고, 
Tuominen 등[56]의 연구에서도 운동 후, 렙틴의 농도가 
감소되었다고 보고하였다. 이밖에 많은 선행연구에서 운
동 후에 렙틴의 농도가 감소하였다는 일치된 결과를 보
고하고 있다[57-62]. 그러나 Fisher 등[63]의 연구에서는 
운동 후, 오히려 렙틴의 농도는 증가되었다고 보고하였으
며, Schmid 등[22]과 Schmid 등[23]의 연구에서도 훈련 
후에 렙틴의 농도가 유의하게 증가하였다고 보고하였다. 
또 다른 결과를 보고한 Racette 등[25]의 연구와 Houmard 
등[64]의 연구에서는 운동 후, 혈중 렙틴 농도의 변화가 
없었다고 보고하였으며, 이외의 여러 연구에서 동일한 결
과를 보고하였다[24,25,65-70].

뇌성마비 아동들을 대상으로 한 Yakut 등[71]의 연구

에서 뇌성마비 아동들의 렙틴 수준이 통제군보다 낮은 
것으로 나타났으며, 그러나 Tomoum 등[72]의 연구에서
는 뇌성마비 아동들과 통제군 사이에 렙틴의 농도가 유
의한 차이가 없었다고 보고하여 서로 불일치하는 결과를 
보고 하였다. 이 연구자들은 렙틴의 수준 차이가 뇌성마
비 아동들의 영양적 장애에 관여하고 있다고 주장하였다.

이상의 선행연구에서 보고된 렙틴에 대한 운동의 효과
는 일치하지 않지만 대부분의 연구에서 운동 후에 감소
되거나 변화가 없는 것으로 나타났다. 이러한 결과의 불
일치는 실험대상자들의 특성 및 체지방량과 특히 측정평
가방법 등의 차이에 의한 것으로 생각된다. 몇몇 연구자
들은 순환하는 렙틴의 농도 감소는 일주기(circadian 
rhythm)에 큰 영향을 받거나 에너지 항상성의 불균형
(energy imbalance)에 의한 것이며[73], 증가의 원인은 혈
액의 농축에 의한 것이라고 주장한다[74]. 또한 이 연구
의 결과에서도 12주간의 수영운동 후 혈중 렙틴의 농도
는 감소하는 경향을 보여주고 있지만 통계적으로 유의하
지는 않아 운동 후 변화가 없었다는 선행연구와 일치된 
결과를 보여주고 있다. 이러한 연구결과는 렙틴의 수준이 
뇌성마비 아동들의 영양적 장애에 관여하고 있다는 선행
연구자들의 주장에 반하여 수영운동이 뇌성마비 아동들
의 렙틴의 농도를 안정적으로 유지시키고 렙틴저항성의 
위험도를 감소시켜 일정한 체중을 유지할 수 있도록 하
는데 도움을 줄 수 있을 것으로 사료된다. 따라서 실험대
상자가 적어 연구의 결과를 일반화 하기는 비록 어렵지
만은 연구대상자의 희소성을 감안한다면, 수영운동이 뇌
성마비 아동들의 인지적․신체적 기능의 향상과 비만관
련 대사적질환의 위험성을 감소시키는 효과적인 방법으
로 사료된다. 

5. 결론

12주간의 수영운동프로그램이 뇌성마비 아동들의 혈
중 렙틴농도와 혈중지질성분에 어떠한 영향을 미치는지
를 실험하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

뇌성마비 아동들의 체중과 BMI는 운동 전․후에 유의
한 변화가 없었으며, 혈중 중성지방의 농도는 유의하게 
증가되었고(p<.05), 혈중 유리지방산의 농도는 유의하게 
감소되었다(p<.001). 그러나 혈중 총콜레스테롤, LDL, 렙
틴의 농도는 감소되는 경향을 보였지만 통계적으로 유의
하지 못하였으며, HDL의 농도는 변화가 없었다.

이 연구의 결과에서 12주간의 수영운동프로그램이 뇌
성마비 아동들의 혈중 지질성분의 개선과 렙틴의 농도를 
유지하는 효과가 있는 것으로 사료되며 이는 뇌성마비 
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아동들의 비만관련 대사적질환을 예방하는 차원에서 효
과적이라 생각된다.
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