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논논논 문문문 개개개 요요요

인체에는 CircadianRhythm이 존재하여 같은 강도의 운동이라 할지라도
어느 시간대에 운동을 실시하였는가에 따라서 운동의 효과가 달라질 수 있
다.활성산소는 일반적으로 격렬한 운동을 할 때,근육과 간에서 안정시보다
2〜3배정도 높게 증가한다고 보고 되어있다.이러한 현상은 운동 중 내뿜는
공기 중 펜탄 농도의 수준의 증가와 관련이 있으며,결과적으로 계속되는
과도한 훈련은 조직의 손상을 가져오게 되므로 적절한 운동 강도와 시간을
고려하여 운동하여야 한다.이와 같이 운동시간에 따라 운동전․후에 증가
되는 활성산소의 양을 측정하여 보다 적게 상승하는 시간대에 운동을 한다
면 운동 중 활성산소의 활성으로 피해를 줄일 수 있을 것으로 사료된다.또
한,활성산소의 방어체계인 항산화 효소는 활성산소에 의존하여 증가를 나
타내는데,이를 토대로 오전 운동(09:00)과 오후 운동(14:00),저녁 운동
(20:00)에 따른 결과를 살펴볼 필요가 있다.
따라서 본 연구에서는 S시 S여자대학교 여자대학생을 대상으로 Circadian
Rhythm에 따른 Treadmill운동이 활성산소와 항산화 효소 및 생리적 변화
(혈당,젖산,체온)에 미치는 영향을 비교,분석하여 효과적인 운동 시간대를
찾아 적합한 운동 프로그램을 개발하는데 제공하기 위한 과학적인 기초 자
료를 제공하는데 그 목적이 있다.
CircadianRhythm에 따른 60분간의 60% VO2R 중강도 Treadmill운동이
활성산소와 항산화 효소 및 생리적 변화(혈당,젖산,체온)를 평가하는데,여
자대학생(21.90±2.26yr)을 선택하여 MDA,SOD,혈당,젖산,체온을 하루 중
다른 시간 때에 측정 하였다.자료처리는 SPSSwin12.0version으로 평균
과 표준편차를 구한 뒤 RepeatedmeasuresTwo-wayANOVA를 이용하여



CircadianRhythm과 ExercisePre․Post에 따른 상관관계를 살펴본 후,시
기간 비교를 위해 Repeated measures One-way ANOVA로 Circadian
Rhythm에 따른 MDA와 SOD의 변화에 관한 추이를 살펴본 결과는 다음과
같다.
1)CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 전․후 MDA의 변화
는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다(p<.05).

2)CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 전․후 SOD의 변화
는 저녁 시간대에 유의한 증가를 보였다(p<.05).

3)CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 전․후 혈당의 변화
는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다(p<.05).

4)CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 전․후 젖산의 변화
는 모든 시간대에 유의한 증가를 보였다(p<.05).

5)CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 전․후 체온의 변화
는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다(p<.05).

이상과 같이 CircadianRhythm에 따른 여자대학생은 중정도 운동 강도
(60%VO2R)를 이용한 60분간의 Treadmill운동시 각각의 시간대 안에서
MDA,SOD,생리적 변화(혈당,젖산,체온)에 영향을 주는 것이 시사되었
다.결국 본 연구에서 내릴 수 있는 결론은 다음과 같다.60분간의
Treadmill운동 전․후 여자대학생은 CircadianRhythm과 관련되어 활성산
소,항산화 효소,생리적 변화(혈당,젖산,체온)에 영향을 미치는 것으로 사
료되며,저녁 시간대에 운동을 하는 것을 권장하는 바이다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

111...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성

인간은 수많은 일주기 리듬의 작용으로 24시간 내내 생리적․생화학적 상
태가 현저하게 변화한다.생물체계의 리듬성은 세포에서부터 사회적 행위에
이르기까지 모든 수준의 유기체에서 찾아볼 수 있다.이들 리듬의 주기는
맥박과 같이 일초 이하의 주기를 갖는 것부터 일년 혹은 그 이상까지 다양
하며,이 가운데 일일 주기를 CircadianRhythm이라 한다.이는 리듬주기
중 잘 알려져 있을 뿐만 아니라 가장 중요하다(최선윤 등,1999).
인간은 일반적인 생활을 한다면 낮에 깨어있고 밤에 잠을 자는 주행성(晝
行性)생활을 한다.햄스터와 같은 동물들은 밤에 활동하고 낮에 잠을 자는
야행성(夜行性)생활을 한다.이는 모든 생명체가 서로 다른 생활리듬을 가
지고 있다는 것을 의미한다(Refinetti,2000).
따라서 인체의 기능적인 상태에서 주기적인 변화는 많은 질병들의 발현과
증상 정도에 대한 개개인의 감수성이나 저항에서 낮과 밤의 차이를 초래한
다(Smolensky& D'Alonzo,1993).
인간에게 있어서 일주기의 변화는 인체기능의 변화로 신경계 및 내분비계
변화,신장이나 간 기능,체온,심박수,호흡수,혈압,혈액성분 등이 기능
적․성분적으로 변화를 나타낸다(Mallardi,1978).
CircadianRhythm은 수면-활동주기(Sleep-wake),체온 및 호르몬 등 100
개 이상의 생리적 리듬을 조절하고 있으며,여러 리듬들은 서로 연결되어
있다(Bloom & Lazerson,1988).이 가운데 Sleep-wakeRhythm은 외부적
요인으로도 작용하여 CircadianRhythm을 조절하는데 영향을 미친다고 보
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고되고 있다(Aschoff,1994).
CircadianRhythm은 외부환경의 영향이 오랜 시간을 거치면서 생물학적
으로 습득되어 내적 요인화된 결과로 볼 수 있다.내적 요인인 생체시계
(Biologicalclock)는 우리 신체 내부에 있는 것으로 가정되며,시상하부
(Hypothalamus)내의 시신경교차상부핵(SuprachiasmaticNucleus:SCN)및
송과선(PinealGland)의 호르몬 분비에 의해 조절되는 것으로 알려져 있다
(Liuetal.,2002;Rubyetal.,2002;Czeisier& Khalsa,2000;Refinettiet
al.,1992).뇌의 시상하부에 있는 SCN이란 곳에서 생명의 시계 바늘이 돌아
가면서 전신의 생명활동을 규칙적으로 지배하고 있다.이처럼 인체는
CircadianPacemaker를 통해 체내 생리의 주기성과 외부환경의 변화를 조
화시킴으로써 최적의 건강 상태를 유지하고 있는 것이다(Morrey etal.,
1994;Reinberg,1989;Tagahashietal.,1982).
이에 Mills(1974)는 건강과 질병에 있어서 시간적 구조 혹은 24시간 주기
의 율동적 패턴이 있음을 지지하는 증후가 증가되고 있다고 하였으며,인간
의 성장,노화 등을 포함한 시간과 관련된 변화와 신체리듬에 영향을 미친
다고 하였다.
또한,인간은 생명 유지를 위한 각종 세포의 대사과정에서 산소를 필요로
하지만 과식,과로,흡연,스트레스 등과 같이 좋지 않은 생활 습관 등에 의
해서 유해물질이 증가하고,공해물질,식품첨가물,자외선,방사선 등과 같은
환경적 요인에 의해서도 유해물질이 생성량이 증가한다.체내의 적정수준의
활성산소는 인체대사 작용에 이로운 점도 있지만,과다한 활성산소는 동맥
경화,심장질환과 뇌졸중,당뇨병이나 비만과 같은 성인병,암,노화 등의 질
병 뿐만 아니라 알츠하이머 발병의 원인이 되기도 한다(최승욱,2006).하지
만 인간은 이러한 활성산소에 대항하는 강력한 항산화 물질을 가지고 있다.
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이 효소는 활성산소를 제거하여 노화를 방지해 주지만 20대를 정점으로 서
서히 감소한다.따라서 어떠한 증상도 보이지 않는 활성산소로 인한 산화스
트레스와 이에 대항하는 항산화력의 체내수치를 정확히 파악하여 건강관리
와 질병예방의 척도로 삼아야 할 것이다.
지금까지의 트레이닝 효과에 대한 선행연구들은 운동강도나 빈도,반복횟
수 간의 휴식시간 등의 변화에 초점이 맞추어 졌으나 CircadianRhythm에
따른 운동의 효과에 관한 연구는 미흡한 실정이다.
개인에게 맞는 적절한 운동시간대의 선택은 트레이닝 효과를 배가(倍加)
할 수 있는 트레이닝 방법의 한 부분으로 사료되며,이러한 기전을 통한 추
가적인 연구는 트레이닝 적용시 여가시간과 체력요소의 선택에 있어서 유용
한 정보를 제공해 줌은 물론,일반인의 체력 및 체중조절 프로그램과 엘리
트 운동선수의 운동수행력 향상 및 컨디션 조절 프로그램 개발에도 유용하
게 적용될 수 있을 것이다.
따라서 대학생 스스로가 자신의 건강 수준을 깊이 인식하여 다가오는
장․노년기의 체력 유지 및 증진을 위한 계기를 마련하기 위해 활성산소와
항산화 효소에 대한 기초적 연구 및 CircadianRhythm에 따른 운동프로그
램을 제공하여 운동의 효과에 미치는 영향을 규명하는데 연구의 필요성이
있다.
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222...연연연구구구 목목목적적적

본 연구는 S시 S여자대학교에 재학 중인 대학생 10명을 대상으로
CircadianRhythm에 따른 60분간 Treadmill운동이 활성산소(MDA),항산
화 효소(SOD)및 생리적 변화(혈당,젖산,체온)에 미치는 영향을 비교․분
석하여 효과적인 운동시간대를 찾아 적합한 운동 프로그램을 제공하기 위한
과학적인 기초자료를 마련하는데 그 목적이 있다.

333...연연연구구구 가가가설설설

본 연구의 가설은 다음과 같다.

1)CircadianRhythm에 따른 Treadmill운동이 여자대학생의 MDA의 변
화에 차이가 있을 것이다.

2)CircadianRhythm에 따른 Treadmill운동이 여자대학생의 SOD의 변
화에 차이가 있을 것이다.

3)CircadianRhythm에 따른 Treadmill운동이 여자대학생의 혈당의 변화
에 차이가 있을 것이다.

4)CircadianRhythm에 따른 Treadmill운동이 여자대학생의 젖산의 변화
에 차이가 있을 것이다.

5)CircadianRhythm에 따른 Treadmill운동이 여자대학생의 체온의 변화
에 차이가 있을 것이다.
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444...연연연구구구 제제제한한한점점점

본 연구의 제한점은 다음과 같다.

1)본 실험에 참가한 피험자들은 여대생 10명으로 한정하였다.
2)피험자들은 일상생활을 통제하지 못하였다.
3)피험자들의 음식섭취를 통제하지 못하였다.
4)피험자들의 유전적 특성 및 심리적 요인을 통제하지 못하였다.

555...용용용어어어정정정리리리

111)))생생생체체체리리리듬듬듬 (((CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm)))
생물이 나타내는 여러 현상 중,하루 정도의 주기(아침,점심,저녁)로 되
풀이 되는 변화를 말한다.Circadian은 Latin어로서 circa는 ‘약,대강’,dies
는 ‘하루,1일’이라는 뜻의 합성어이며,F.핼버그가 처음 사용한 말이다.이
리듬은 외계의 일주성(日周性)리듬과는 다른 생득적(生得的)･내적(內的)체
내 시계와 같은 것으로,세포의 대사 리듬에 기초를 두고 있는 것으로 본다.
보통 22〜28시간을 주기로 나타내며,평균 25시간을 주기로 한다.

222)))시시시신신신경경경교교교차차차상상상부부부핵핵핵(((SSSuuuppprrraaaccchhhiiiaaasssmmmaaatttiiicccNNNuuucccllleeeuuusss:::SSSCCCNNN)))
크기 0.3mm,시신경과 연계,세포수는 약 8천에서 1만개로,이들 세포를
낱개로 떼어내 재보면 세포마다 하루를 22-32시간의 범위 내에서 다르게 살
며 이들 세포를 뭉쳐 놓으면 24시간의 주기로 변하고,빛이 없으면 멜라토
닌 생산으로 수면,빛이 있으면 멜라토닌 생산을 정지한다.
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333)))여여여유유유산산산소소소소소소비비비량량량 (((˙̇̇̇VVV000222RRReeessseeerrrvvveee)))
최대산소소비량과 안정시 산소소비량의 차를 의미한다.

444)))활활활성성성산산산소소소 (((FFFrrreeeeeeRRRaaadddiiicccaaalll)))
사람이 호흡을 통해 얻는 산소는 에너지를 만드는 과정에 사용되어진다.
이 과정에서 대부분의 산소는 물로 환원되지만 일부는 물로 환원되지 않고
불안전한 환원이 일어나서 전자 하나를 잃어버린(=산화된)매우 불안전한
산소 화합물이 된다.환원되지 않은 불안전한 산소화합물을 ‘산소유리기’또
는 ‘유리기’라 한다.산소의 일종이나 산화력이 강한 유족물질이며,다른 물
질과 순간적으로 전자를 주고받음으로써 비(非)라디칼로 바뀌므로 연쇄반응
이 강하다.

555)))MMMDDDAAA (((MMMaaalllooonnndddiiiaaallldddeeehhhyyydddeee)))
활성산소에 의해 지질이 산화되어 생성되는 지질대사 산물(지질과산화물
질)로서 활성산소에 의한 산화를 측정하는 기준 물질이다.

666)))항항항산산산화화화 효효효소소소 (((AAAnnntttiiioooxxxiiidddaaannnttt)))
활성산소의 해를 없애거나 그 발생을 억제하는 기능을 가진 물질로,제거
제(Scavenger)라고도 한다.일반적인 의미로 자신의 전자 1개를 활성산소에
줌으로써 활성산소를 안정된 구조로 바꾸어 연쇄반응을 차단하며,자신도
안정된 분자구조를 유지함으로써 활성산소화 하지 않는 화합물이다.항산화
제의 종류는 체내에서 생성되는 내인성(Endogenous)물질과 외부에서 공급
받아야 하는 외인성(Exogenous)물질로 나뉜다.
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777)))SSSOOODDD (((SSSuuupppeeerrroooxxxiiidddeeeDDDiiisssmmmuuutttaaassseee)))
산화적 스트레스(Oxidativestress)를 가장 먼저 방어하며 효소의 한 종류
로 Superoxideradical(O2․)을 (H2O2)와 물(H2O)로 환원시키는 작용을 한
다.

888)))혈혈혈당당당 (((GGGllluuucccooossseee)))
6개의 탄소원자로 구성된 단당류의 탄수화물로서 체내 에너지원이다.

999)))젖젖젖산산산(((LLLaaaccctttaaattteee)))
해당과정의 최종산물로서 Pyruvate의 환원에 의해 생성된다.사람의 혈액
속에는 100㎖당 5〜20㎎이 존재하며,심한 운동에 의해 증가한다.운동에 의
한 근육의 피로는 글리코겐 분해에 의한 젖산의 축적과 관계가 있으며,휴
식 시에는 그 일부가 산화 분해되지만,대부분 원래의 글리코겐으로 재합성
된다.

111000)))체체체온온온(((TTTeeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee)))
동물체가 가지고 있는 온도로,체내 물질대사의 산화과정의 결과 발생하
며 몸의 표면으로 방출된다.온혈 동물은 체온 조절 작용을 통하여 일정한
체온을 유지하는데,사람의 정상 체온은 대략 36〜37̊C이다.
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

111...생생생체체체리리리듬듬듬(((CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm)))

인간을 포함한 모든 생물에게 존재하는 리듬은 자연현상에서 보편적으로
확인되는 율동성이다.자연계는 일정한 리듬을 가지고 있으며,인간도 자연
계의 구성체로서 생활의 리듬이 있다(채범석,1995).
여기서 생체리듬(CircadianRhythm)은 하루 중 일어나는 생리적인 변화
요인들 중 한가지이다.이를 중심으로 인체 생리학적인 면을 알아보는 것은
인체에는 여러 가지 다양한 주기적 리듬이 작용하고 있음을 인식하고,여기
에는 변화하지 않고 생활자체에 맞추어 나가려는 고유리듬과 노력과 학습으
로써 바꿀 수 있는 리듬이 있다는 것을 깨달아 여러 가지 환경요인과 체질
에 따라 각각 상이한 결과를 나타내기도 하므로 자연적인 환경 내에서 행동
리듬을 관찰 할 수 있다(홍성인,1998).
어떤 개체가 내적 리듬을 일치․유지시키는데는 두 가지 기전이 작용하는
데,외부 환경의 자극 없이도 개체 고유의 리듬을 유발시킬 수 있는 생체시
계(Pacemaker)와 CircadianRhythm을 동조시키거나 편승시키는 환경적 시
간단서(TimeGiver)두 가지 이다.생체시계는 외부 환경의 자극 없이도 개
체 고유의 리듬을 유발시키는 능력을 갖고 있으며,또한 서로 다른 진동체
로 구성되어 있어 외인성 요인에 의해 별로 영향을 받지 않는 특징을 지니
며,체온,코티졸 분비,요중 K+농도 등의 리듬을 유발하는 비교적 안정된
진동체를 말하는 것이다.이와는 반대로 외인성 요인에 의해 영향을 많이
받는 불안전한 진동체가 있는데,이는 성장호르몬,서파수면,맥박,기분,수
행 능력,요량,전해질 등의 리듬을 유발한다(Menaker,Takahashi& Eskin,
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1978).이 두 개의 진동체는 각기 다른 주기로 리듬을 발생시키나 상호작용
을 통해 일정한 위상 관계를 유지하고 있으며,환경과도 특정한 위상 관계
를 보이면서 안정을 유지하게 되는 것이다(Takahashi& Zatz,1982).
CircadianRhythm은 인간의 심리적․행동적 적응에 영향을 미치는 것으
로 알려져 있다.따라서 자신의 생리적 리듬에 어긋나게 활동을 해야 하는
경우 인지적․정서적 적응에 어려움을 가지게 된다.한편 CircadianRhythm
에도 개인차가 있어서 어떤 사람들은 아침․낮에 더 활동적(아침 활동형)인
반면,어떤 사람들은 저녁에 더 활동적(저녁 활동형)인 경향을 보인다고 밝
혀졌다(김정기,1998).
미국의 ThreeMileIsland원자력 발전소 사고와 같이 산업 현장의 큰 사
고들이 많은 경우 CircadianRhythm에 의해 집중 및 수행능력이 가장 떨어
지는 새벽 시간대에 일어났음을 알 수 있다.실제로 ThreeMileIsland원
전사고 이후 인간의 다양한 자연적 리듬들의 변화에 대한 연구가 활발히 이
루어 졌으며,인간은 하루 중 시간에 따라서 사고 및 질병에 대한 취약성이
달라진다는 사실이 강조되고 있다(김정기,1998).
이처럼 인체는 CircadianRhythm을 통해 체내 생리의 주기성과 외부 환
경의 변화를 조화시킴으로써 최적의 건강상태를 유지하고 있다(Morry et
al.,1994).
운동은 신체를 구성하는 각종 성분뿐만 아니라 그 밖의 많은 요인에 영향
을 주며,신체의 성장․발달을 돕고 있다.스포츠 과학은 개개인의 운동능력
을 측정하고 이를 수치화․정량화된 자료로 제시하여 운동능력 수준에 맞는
프로그램을 설정하는데 이용된다.
스포츠 경기에 있어서 일주기 변화에 따른 신체기능의 변화는 특히 위도
상의 차이 때문에 여행으로 인한 일주기 리듬의 붕괴는 중요한 국제경기에



- 10 -

치명적인 영향을 미치게 된다.이에 따른 결과로 선수 간 경기력과 직접적
으로 관련된 경기력 요인에서는 차이가 없지만 시합 당일 일주기 리듬의 변
화가 있는 경기라면 선수들의 운동발현에 미치는 영향 차이로 경기의 승․
패에 크게 영향을 미칠 수 있다고 볼 수 있다(홍성인,1998).인체의 생리
적․심리적 리듬은 운동능력과 같은 관계를 가지고 있다는 전제하에
CircadianRhythm 변인들의 운동반응에 대한 연구 등 운동변인과 관련된
연구가 이루어지고 있다.
이범철(1976)의 폐활량,맥박,하버드 스텝지수,최대산소섭취량과 운동능
력과의 상관관계를 비교한 연구에서 순발력은 폐활량,최대산소섭취량과 관
련이 높고,민첩성은 맥박,하버드 스텝지수와는 산소섭취량과 관련이 높은
것으로 나타나 운동능력과 생리적 요인과는 밀접한 관계를 보이기 때문에
일주기 변화에 따른 운동능력의 차이 검증은 생리적 요인측정을 통해 간접
추정할 수 있다고 보고하였다.
이에 소병혁(1983)은 남자 중학생을 대상으로 악력 변화의 유무를 실험하
기 위해 6시,10시,14시,18시,22시에 악력을 측정한 결과 오전 10시는 생
체기능에 중요한 기능을 하고 있는 코티졸의 acrophase와 일치하는 시간이
기 때문에 최대치를 나타내어 악력에 CircadianRhythm이 있음을 보고하였
다.
홍성인(1998)은 새벽,오전,오후,야간에 20대 성인직장인의 등속성 각근
력을 측정한 결과 부하속도 60̊/sec,180̊/sec,240̊/sec에서 오후에 높게 나
타났다고 하며,이는 일주기 변화에 따른 각 시간대별 측정 결과에서 신근
이나 굴근력이 모두 오후 시간대인 3시에서 가장 높은 근력을 발휘하는 것
으로 나타났고,새벽에 가장 낮은 근력치가 나타난 것은 체온과 관련하여
신경 전달속도,운동단위동원차이,관절 주변근의 근육 유연도 등의 차이에
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기인된다고 보고한(Klein,Wegman& Bruner,1968)선행연구와 같은 맥락
으로 설명할 수 있다고 하였고,Melhim(1993)은 체육학을 전공하는 여대생
13명을 대상으로 무산소성 파워변인의 변화를 살펴본 결과,원게이트 측정
방법에 의해 나타난 최고파워와 평균파워 변화를 4가지 시간대(03시,09시,
15시,21시)에서 측정한 결과 기계적 일량인 파워에서 오후시간대에 가장
높은 파워를 보였다고 보고하였고,이소은(2005)은 CircadianRhythm이 20
분간 자전거 운동 후 에너지대사 및 순환반응에 미치는 영향을 측정한 결과
각각의 시간대 안에서 심혈관계(심박수,혈압)및 에너지 소비량,탄수화물
산화량에 영향을 주어 저녁 시간대에 운동하는 것이 효율적이라고 보고하였
다.
하지만 David등(1991)은 9명의 남자대학생을 대상으로 4가지 시간대별로
안정시 심박수와 무산소성 파워를 측정한 결과,심박수는 야간,오후,새벽,
아침 순으로 60〜70beats/min사이에서 나타났으며,무산소성 파워는 야간,
오후,새벽,오전 순으로 780〜863watt사이에 발휘된다고 보고하여 기계적
일량에서 오전보다 오후가 기계적 운동량이 높게 나타난다고 보고한 것은
동일한 결과를 제시하고 있으나 야간의 운동량이 오후보다 높게 나타난 것
은 다른 선행연구와의 차이를 보이고 있다고 보고하였다.
한편 김시영(2005)은 CircadianRhythm에 따른 오전과 오후의 20대 남자
대학원생을 대상으로 성장호르몬,Melatonin,체력항목,신체구성을 측정한
결과 Growthhormone과 신체구성은 오전과 오후에 차이가 없는 것으로 나
타났으나,Melatonin분비량과 체력항목은 오후에 더 높게 나타났다고 보고
하였다.
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222...활활활성성성산산산소소소

전통적으로 많은 양의 산소를 소비할 수 있는 능력은 인체 기관의 효율성
을 극대화할 수 있는 것으로 인식되어 왔다.하지만 최근 연구들은 산소가
자연적인 노화 과정이나 여러 가지 질환에 있어서 잠재적인 악영향을 끼친
다고 제안하였다(Maxwell,1995).이러한 ‘O2Paradox’는 운동중에 산소섭취
량이 증가한다는 사실을 감안할 때 의미하는 바가 크다.
인체는 신체적 운동을 하게 되면 여러 가지 경로를 통해서 활성산소를 생
성한다.미토콘드리아는 생물학적 산화와 마지막 단계에서 이용되는 세포내
의 미토콘드리아의 산화적 인산화(OxidativePhosphorylation)과정을 통해
서 산소가 환원되면서 물과 이산화탄소를 생성하게 된다.그러나 이 과정에
서 약 2-5%의 산소는 불안전하게 환원되면서 결과적으로 O2-(Superoxide)
라디칼을 형성하게 되고,이렇게 형성된 O2-는 구리와 철분의 존재 하에 과
산화수소(H2O2)와 ․OH 라디칼을 형성하게 된다(Jenkins & Goldfarb,
1993).
이와 같이 미토콘드리아에서 생성되는 H2O2는 전자 전달계를 통한 체온
상승,카테콜라민 양,헤모글로빈 자동 산화율 증가에 의해 활성산소 생성율
을 증가시킨다.운동중에 일어나는 골격근의 허혈에 의한 아데닌 뉴클레오
타이드(AdenineNucleotide)의 이화가 운동중에 발생될 수 있으며,이것이
활성산소 생성을 촉진시킨다.젠틴 산화효소(XanthineOxidase)는 하이포젠
틴(Hypoxantine)과 젠틴(Xanthine)에서 전자를 NAD+ (Nicontineamide
AdenineDinucleotide)에 운반하는 효소로서 휴식 시 조직에서 미량 존재하
지만 심장에서 허혈관 재관류로 활성화 되고,격렬한 운동으로 인하여 젠틴
산화효소 촉매(XanthineOxidase-Catalyzed)반응이 활성화되어 활성산소
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생성이 증가되는 것으로 알려져 있다.
이러한 활성산소는 먼저 지구성 운동능력을 떨어뜨린다.세포내의 미토콘
드리아에서 불안전하게 산소를 산화시켜서 생성된 활성산소는 에너지로 이
용되어야 할 산소를 불안정하게 하여 오히려 조직을 파괴하므로 산소 이용
능력의 효율성을 떨어뜨린다.
무산소성 에너지 과정에 비하여 유산소성 에너지 과정에서 더 많은 양의
산소가 활동하는 조직에 공급되면 에너지를 공급하는 과정에서 풍부한 에너
지를 가진 인산기가 형성되게 된다.이러한 관점에서 본다면 안정시에 비하
여 운동시에는 약 10-20배가 넘는 산소가 공급된다고 할 수 있다(Astrand
& Rodahl,1986).따라서 더 많은 양의 활성산소가 유산소성 에너지 과정에
의한 운동시에 생산된다고 가정할 수 있다.
또한 활성산소는 불안정한 이온의 상태이기 때문에 운동력이 크고,고온
에서 더욱 자유로운 화학물질이다.활성산소가 전자를 얻어 보다 안정된 상
태를 유지하기 위해 인체의 각 조직이나 기관에 무수히 침투하여 전자와 결
합하는 과정에서 각 세포의 변형과 손상을 야기시킨다(Jenkins& Goldfarb,
1993).즉 인체에서 생성되는 활성산소종은 화학적 친화력이 크기 때문에
각종 세포들과 반응하여 세포의 구조적,기능적 변화를 가져오고 결국 세포
막을 파괴시키게 된다.또한 DNA에 손상을 주어 유전 정보를 파괴시키며,
필수 효소들을 무력화시키는 것으로 알려져 있다.이러한 결과는 각종 질병
을 유발 또는 악화시키며 노화과정에도 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다
(Gutteridge,1992).
운동은 건강 증진을 위한 최상의 방법이지만,운동 양이나 방법에 따라
효과는 상반적이다.적절한 운동은 건강증진과 각종 질병의 예방과 치료에
효과적이지만(이강평 등,2000),부적절하거나 과도한 운동이 노화와 암 등
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의 질병을 초래할 수 있다는 산소라디칼 이론(Oxygen Free Radical
Theory)이 제시되면서 운동의 위험성이 강조되고 있다(Jenkins& Goldfarb,
1993).
이에 Alessio& Glodfarb(1988)는 고강도 달리기 운동 후 혈장 TBARS는
12%,중강도 운동 후 골격근에서는 68%의 증가한다고 보고하였고,Kanter
등(1993)은 V̇O2max의 60%에서 30분간,V̇O2max의 90%에서 5분간 운동했을
때 혈청 MDA와 호기 펜탄가스의 농도가 모두 증가하였다고 보고하고 있으
며,건강한 성인을 대상으로 35분간 최대 유산소성 능력 90%의 고강도 운
동을 실시한 결과 혈장 MDA의 수준이 유의하게 증가하였다고 보고하였다.
Marzatico등(1997)은 단거리 선수들에 있어서 단거리 형태의 운동 후 48시
간까지,그리고 마라톤 선수들에 있어서 지구성 운동 직후에 MDA농도가
증가함을 보고하였다.또한 Child등(1998)도 하프 마라톤 직후 혈장 MDA
농도의 40% 증가를 보고하고 있다.
특히 탈진 운동은 지질과산화를 증가시킨다고 보고(Alesso& Goldfarb,
1988)되고 있으며,강도 높은 지구성 운동시 활성산소의 생산량이 증가함에
따라 지질과산화를 유발하고 유기체의 고분자와 세포구조에 손상을 유발할
수 있다고 하였다(Eiseltetal.,1996).
Davies등(1982)도 훈련되지 않은 쥐를 대상으로 탈진적인 달리기 운동
후에 휴식시보다 81%의 MDA가 증가하였다고 보고하였다.
이처럼 운동 자극은 활성산소의 생성량을 증가시키며(Banketal., 1994),
운동으로 인해 생성된 활성산소는 세포 및 조직 손상과 관련이 있다고 보고
되고 있다(Tsopanakis& Tosopanakis,1998).운동 직후 MDA의 농도가 유
의하게 높아진 것은 운동시 산화성 스트레스가 증가하여 유해산소인
superoxideradical(O2-․)등이 작용한 결과로 해석되어 고강도의 운동으로
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산화성 스트레스가 높아지면 유해산소 생성량이 증가하여 세포손상의 비율
도 높아지고,그 부산물인 MDA의 혈청 유출이 증가한다(Cao & Chen,
1991).
수년동안 고강도의 운동 경기와 훈련에 임할 때 근육 손상과 통증이 유발
된다고 알려져 있다.어떤 경우는 심하면 근육과 결합조직에 기계적인 외상
을 일으키며 다음날 통증을 초래한다.그 원인으로 탈진적 최대운동은 활성
산소(FreeRadical)발생을 촉진하고 활성산소의 과잉 생성은 근육내의 세포
와 세포막을 손상시키며 결국 근육 통증을 초래한다는 것이다.인체는 신체
활동을 행할 때 산소를 필요로 하며 격렬한 운동 시에는 더 많은 산소 호흡
을 필요로 한다.그 결과 수많은 활성산소가 발생하며 산소 활성산소는 세
포막을 파괴하거나 DNA를 손상시키는 등 산화작용을 일으켜 인체는 결국
약화된다는 것이다(Packer,1997).
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333...항항항산산산화화화 효효효소소소

신체 활동은 산소섭취량을 증가시켜 그 부산물로 활성산소종의 증가를 초
래한다(Kumaretal.,1992).그러나 생체 조직들은 자유라디칼과 반응성 산
소화합물의 독성에 대항하기 위한 방어기전인 항산화 물질을 통해서 그 효
과를 반감시키거나 직접적으로 제거할 수 있다.아연,구리,망간을 함유하
고 있는 SOD(SuperoxideDismutase)는 O2에 2H+를 반응시켜 H2O2를 생성
한다.이 H2O2에 CAT가 작용해서 HO2와 O2로 분해하여 유해산소를 제거한
다.H2O2분해효소인 CAT는 호기성 세포에 많이 분포되어 있으며,운동에
따른 신체의 적응상태와 밀접한 연관이 있다(Storzetal.,1989).항산화 체
계 각각의 역할은 독특할 뿐만 아니라,기능적으로 상호 보안적으로 작용한
다.
활성산소의 첫 번째 생성물인 과산화 음이온을 H2O2로 전환하는 역할을
하는 SOD와 과산화 음이온에서 발생한 H2O2를 HO2과 O2로 무독화 시키는
CAT(Catalase)등이 있다.
항산화 물질은 독자적인 작용이나 다른 작용을 보조하는 과정을 통하여
유해한 산소 분자로부터 인체를 보호하는 역할을 하는데,외부에서 섭취해
야하는 비효소계 항산화제 비타민 E(α-tocopherol),비타민 C (ascorbic
acids),프로비타민(β-carotene)등은 항산화 효소와는 달리 생체 내에서 자
연생성이 되지 않기 때문에 음식이나 약물로 섭취하여야 한다.
운동에 의한 항산화 효소의 활성변화는 운동기간과 운동강도에 따라 달라
진다.이에 Ji(1995)와 Sumida등(1989)은 규칙적으로 훈련을 하게 되면 탈
진 운동을 할지라도 산화방어능력이 증가되어 혈중 과산화지질의 농도를 감
소시킨다고 하였으며,더욱이 Davies등(1982)은 탈진 운동 후 활성산소가
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생성되지만,항산화 효소 또한 증가하여 인체의 방어 역활이 공존한다고 하
였다.또한 Lawler등(1994)의 연구에 의하면 10주간 운동을 시킨 그룹에서
항산화 효소 활성이 대조군보다 높게 증가하였다고 보고하고,규칙적인 운
동군과 비운동군을 비교했을 때,혈중 항산화 물질의 농도와 항산화 효소
활성에는 현저한 차이가 있으며(Vincentetal.,2000),혈중에서 뿐만 아니
라,근육 내 미토콘드리아와 세포질에서의 항산화 효소 활성도는 훈련에 비
례하여 증가한다고 보고하고 있다.
즉,규칙적인 유산소성 운동은 활성산소의 생성과 항산화효소의 활성에
관여하며 세포의 노화 및 각종 만성질환 예방에 중요한 역할을 할 수 있다
는 것을 시사하고 있다(Yu,1995).
지금까지 낮은 강도의 지구성 훈련에 의한 조직 내 활성산소의 방어능력
을 향상시키는 기전은 명확히 있지 않지만(Jenkins,1988),Mena등 (1991)
에 의한 연구에서 지구성 운동을 하던 집단이 단시간 운동을 할 때 항산화
수준이 증가되며,싸이클 경기 후 선수들의 항산화 수준 또한 증가시킨다고
보고하였고,이는 훈련된 집단의 경우 활성산소 증가에 반응하여 항산화 수
준이 증가한 것으로 해석할 수 있다.
단기간 운동 시 쥐의 근육에서 CAT 활성이 증가하였으며(Salminen et
al.,1984),한 시간의 트레드밀 운동(21m/min,12% grade)은 산화적 스트레
스로서 조직에 따라 특정한 대사적 변화를 일으키고,이러한 점은 운동이
지질 과산화의 지표인 산화적 스트레스를 증가 시키며(Alessio& Goldfarb,
1988),항산화 상태를 변화시킨다는 것을 뒷받침 해주는 것이다(Jietal.,
1992).
또한 Marzatico등(1997)은 단거리 선수와 마라톤 선수들이 해당 주종목
의 운동을 했을 때 운동 직후 SOD활성도가 증가되는 것을 발견하였고,
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Ji(1993)는 장기간 트레이닝이 골격근의 항산화 효소,특히 ROS(Reactive
OxygenSpecies)생성에 관한 가장 중요한 조직 세포내 미토콘드리아에서
SOD활성화를 증가시킨다고 보고하였다.
운동강도에 따른 항산화 효소의 활성 변화를 살펴보면 중강도의 운동은
사람의 혈액 중 혈소판의 SOD,GPX,CAT활성을 증가시켰으며(Kedziora
etal.,1995),Quintanilha(1984)는 근육 SOD와 CAT의 활성화가 트레이닝
으로 증가하였다고 보고하였고,정덕조 등(1999)은 혈액내 항산화 효소의 활
성을 증가시킴으로써 항산화 적응을 가져오며,이에 따라 운동에 의해서 발
생되는 자유라디칼의 발생을 효과적으로 방어 해준다고 보고하였다.
반면 Kayashima등(1995)은 중강도(75% V̇O2max)에서 15분간 자전거 에르
고미터 운동을 한 후 회복시(15분 후,24시간 후) 인간의 혈청에서는
Mn-SOD 활성은 변화하지 않았으나 Cu,Zn-SOD활성은 감소하였다고 보
고하고 있어 상반된 결과를 나타내었다.
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444...혈혈혈당당당(((GGGllluuucccooossseee)))

글루코스는 음식물로 섭취한 다당류가 소화효소의 작용으로 분해되고 소
장 상부로부터 흡수되어 간장으로 운반된다.혈액중의 글루코스 농도는 장
에서 흡수,간장에서 재생,글리코겐의 합성,분해,말초조직에서의 글루코스
이용 및 신장으로 배설 등의 인자들의 균형으로 결정된다(이귀령,1986).
글루코스의 내성은 에너지를 위하여 신진대사되는 글루코스의 효율성을
나타낸다.
글루코스의 조절에는 내분비계,대사계,신경계,효소계가 복잡하게 관여하
고 있다.글루코스의 높은 순환수준이 췌장,신장,간,심장과 심혈관,눈 그
리고 중앙과 말초의 신경조직에 해롭기 때문에 주로 과식과 운동부족에 의
해 촉진되어지는 제2형 당뇨병은 대단히 위험한 질병이다.동맥혈관에 있어
지질막의 형성은 뇌를 포함한 주요 인체기관의 혈류를 감소시키고,심혈관
의 능력도 저하시켜 연쇄적인 부정적 상황을 나타낸다.이로 인한 부적절한
순환체계는 육체적 운동을 덜하게 만들고(그리고 아마 한층 높은 음식소비),
이는 결국 글루코스 내성을 더욱 악화시키는 결과를 낳는다(이소은,2005).
하루 중 혈당치의 변동은 주로 식사 섭취에 의존되고 있는데 정상인의 공
복 시 혈당치는 대개 70〜100㎎/㎗이며,당질이 풍부한 식사 섭취 후에도
150㎎/㎗를 넘는 일은 없다.즉,혈당치의 항상성은 생체 내에서 간을 중심
으로 하는 혈액으로의 공급과 말초조직에서의 이용에 따라 미묘하게 조절되
고 있는 것이다(葛谷,1985).
혈당치의 변동을 24시간에 걸쳐 관찰한 결과,이른 아침 공복 시의 혈당
치보다 아침,점심,저녁의 세 차례의 상승기가 있으며,야간에 접어들면 오
전 4시경에 최저치를 나타내고 오전 8시경을 앞두고 상승하는 하루 중 변동
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이 확인되었다.이러한 혈당 변동에 수반하여 인슐린 분비량이나 기타 중간
대사물도 변동한다.또한 혈당치의 식후 반응은 각 식사의 내용(성분)에 따
라 다르다는 것은 말할 필요도 없다(Alberti,1975;Asplin,1979).
장기간 운동 시에는 근글리코겐과 혈중의 글루코스가 에너지 공급을 위해
골격근에서 산화되며,외인성 글루코스로 혈중의 글루코스 이용율이 증가되
면 탄수화물 산화를 증가시키고,피로를 지연시킬 수 있다(Coggan &
Coyle,1989).또한 운동중 혈중의 글루코스가 유지되면 근글리코겐 농도와
당원 분해율이 낮을 때에도 혈중 글리코스는 높은 비율로 산화되어 운동 후
반부에 강도 높은 운동을 할 수 있는 것으로 알려져 있다(Shermanetal.,
1991).
이에 이승일 등(1986)은 운동은 체중감소 및 근육강화 증진과 혈액순환의
촉진 등의 일반적인 효과 이외에도 당뇨병 환자의 혈당을 강하시키는 효과
가 있다.그 생리적 기전은 확실히 밝혀지지 않았으나,이는 인슐린 수용체
가 보다 민감해져서 포도당 활용이 활성화되는 것으로 추측된다고 보고하였
다.운동이 세포 수용체에서 인슐린 감수성을 촉진한다는 설과 세포간의 대
사과정을 조절하는 효소의 변화를 촉진한다는 설이 있지만,운동으로 인하
여 근육이 간에서 생성하는 것보다 많은 양의 포도당을 사용하여 혈액내의
포도당 농도를 떨어뜨린다는 기전은 확실하다고 보고하고 있으며,안경애
(1988)는 격심한 운동보다는 중정도의 지구성 운동이 보다 효과적이며,운동
시뿐만 아니라 운동기간이 증가함에 따라서 공복 시의 혈당도 낮아지는 효
과가 있다고 보고 하고있다.
황상익(1986)은 정상인을 대상으로 9주 동안 줄넘기 운동 후 운동 전․후
의 혈당치 변화를 조사한 결과 Pre-Test때보다 공복시는 물론 트레드밀
달리기에서도 낮은 수치를 나타냈다고 보고하였고,최희남(1992)은 중년여성
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을 대상으로 16주간의 유산소 운동을 실시한 결과 혈당 농도가 유의하게 감
소하였으며,고성식(1993)도 규칙적인 운동이 중년남성의 혈중 지질농도 및
혈당에 미치는 영향에 대한 연구에서 혈당치가 운동군이 대조군에 비해 유
의하게 낮은 결과를 나타내고 있다고 보고하는 등 대부분의 연구결과 운동
을 통해 혈당이 낮아진다는 것이 밝혀지고 있다.
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555...젖젖젖산산산(((LLLaaaccctttaaattteee)))

무산소성 작용의 부산물로써 근육 안에 젖산이 생성된다.젖산은 운동중
에 산소의 공급이 불충분한 상태,즉 에너지의 요구가 많고 대사속도가 빠
르게 증가되는 무산소 과정에서 생성되는데 근육의 피로의 주요원인이 되고
계속적인 산소의 활동이 저해되며 간에서 글리코겐으로 재합성되거나 신장
에서 배설될 때까지 혈중에 확산되어 근수축을 불가능하게 하여 운동을 계
속하기 어렵게 한다.그러므로 젖산의 신속한 제거와 극복은 무산소 과정의
운동에서 중요한 문제가 되고 있다(신한섭,1993).
운동 부하량이 클수록 더 많은 젖산이 생성되게 되는데,젖산의 축적이
ATP와 PC가 방출될 때까지 젖산이 형성되지 않으며 ATP와 PC의 감소가
67%에 달해야 젖산이 축적되기 시작한다고 한다(Knuttgenetal.,1972).젖
산은 가속적으로 증가하며,젖산이 일정한 수준에 도달할 때 비산화적인 에
너지 생성과 젖산의 제거과정으로 혈중 젖산을 낮게 유지하기는 힘들기 때
문에 운동은 틀림없이 계속될 수 없을 것이다(Karlsson,1985).
이것은 혈중 젖산이 간으로 이동됨을 촉진함으로 당원질 재전환의 급속한
재분배,심장에 의한 젖산이용의 증가,활동근육의 연료로서의 젖산변화의
증가 때문이라고 본다(Gisolfietal.,1966).
피로와 혈액내의 젖산 축적의 관련성은 1930년대 초기부터 야기되어 왔으
며,젖산은 대사물질 중 무산소성 대사물로서(Davis,1982),신체활동으로 인
하여 체내에 축적되면 피로를 수반하며 기능퇴화 현상을 보인다.
피로는 일반적으로 지친 상태로서 근육기능이 현저하게 저하된 상태를 의
미하고,피로의 원인과 관련하여 운동능력이 저하된다고 하였다.
운동을 통한 혈중 젖산 농도의 변화 양상을 규명함은,체력 중 지구력과



- 23 -

근피로에 따라 근운동의 한계요인을 결정하는데 중요한 의미가 있다고 보고
있는데,가장 높은 젖산농도는 지칠 정도의 운동에서 나타난다고 하였으며,
Astrand등(1970)는 운동중에 산소결핍에 의한 젖산의 생성은 무산소성 과
정인 까닭에 계속적으로 산소결핍이 지속되는 매우 격심한 운동중 젖산농도
도 계속 증가하여 활동근의 기능을 더 이상 발휘할 수 없게 하여 운동을 계
속할 수 없게 한다고 하였다.
김종훈 등(1981)은 운동 시의 젖산 생성은 운동부하의 강도와 시간에 따
라 다르며 심한 운동일수록 젖산의 생산량이 많은 편이라 했으며,Gollinick
등(1969)은 신체활동 중 ATP(AdenosineTri-Phosphate)소비와 재합성간
의 불균형 또는 해당 작용과 근육내의 산소함유량간의 불균형에 있어서도
젖산은 생성된다고 하였다.
또한 Viru등(1990)은 젖산은 운동강도가 낮은 부하에서는 산소공급이 비
교적 충분하므로 큰 폭의 증가는 없으나 강한 운동 시에는 많은 양이 축적
되고,산소부채와 밀접한 관련을 가지고 있다.고로 혈중 젖산농도(Blood
LacticAcidConcentration)는 운동강도와 밀접한 관련성을 가지고 있다고
하였다.
Rowell등(1966)은 젖산의 제거는 위장 그리고 골격,근육 등의 기관에서
이루어지며 뇌에서도 제거된다고 하였으며,젖산제거가 완료하려면 최소한
1시간 이상 소요되는데(Astrandetal.,1970),젖산의 제거는 운동 후 완전
휴식(정적휴식)보다 가벼운 운동을 할 때 더 빨리 제거된다고 한다.
이에 Brooks등(1973)은 젖산이 운동이 끝난 후에 급격히 감소하여 1시간
후에는 안정시의 상태로 회복되어 진다고 하였고,Mary등(1985)은 체내에
축적된 젖산은 운동 후 완전휴식 보다는 가벼운 운동(25% V̇O2max)이나 마
사지로 혈중 젖산농도가 신속하게 제거될 수 있다는 증거를 제시해 주고 있
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다.
Tzankoff& Norris(1979)는 젊은이의 조직들은 신속히 혈중의 젖산을 제
거하며,트레드밀 검사 후 7분후에 혈중 젖산 수준이 이미 안정되어 있다고
보고하였다.
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666...체체체온온온(((TTTeeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee)))

체온은 출생시부터 리듬을 보이는 것이 아니라 출생 후 4〜6주부터 리듬
이 나타나 2살에 이르러 진폭이 커진다.
Moore-Ede& Czeisler(1984)는 수면과 체온의 두 가지 Pacemaker가 서
로 불가분의 관계로 연관을 맺고 있으면서 인간의 CircadianRhythm 현상
을 설명한다고 하였다.
하루생활은 행동,휴식,식사,운동,체온 등과 관계가 있으며 생체리듬의
내적 근원을 위한 증거를 시간에 따라 보면 순환,수면,체온,아드레날린
피질,소변량,소변내 인산염,소변내 나트륨과 칼슘,신진대사율,폐포의 이
산화탄소,헤모글로빈,기생충 등의 전반적인 것들이 CircadianRhythm과
관계가 있다(김시영,2005).
체온은 그 양상이 뚜렷하여 리듬이 분명히 관찰되는 변화 중 하나로서
(Refinetti,2000),CircadianRhythm을 가장 잘 대표하는 신체반응으로서 많
은 연구의 대상이 되고 있다(Sollberger,1965).인간의 CircadianRhythm
중 가장 안정된 내인성 요인으로,낮에 일하고 밤에 수면을 취하는 사람은
보통 체온이 낮 동안에 상승하고 밤에 하강하게 된다.이것을 시간대로 보
면,체온이 가장 낮은 시간은 4시에서 6시 사이이고 그 후 10시까지 체온이
급격히 상승한 후,점차적으로 상승하여 17～22시 사이에 정점에 도달하고
다시 밤늦게 급격히 떨어지며,체온의 일중 변화폭은 0.5～1.5℃정도가 된다.
낮과 밤의 주기보다 조금 먼저 체온의 변화가 일어나며,이것은 하루 중 일
어나는 낮과 밤의 주기를 인체가 예견하고 있음을 말해준다(Refinetti,
2000).
CircadianRhythm과 체온 변인들의 운동반응에 대한 연구 등 운동변인과
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관련된 연구가 이루어지고 있으며,Reilly등(1995)은 아침(08:30)과 저녁 시
간(17:30)대의 자주적인 운동강도의 설정에 따른 생리학적 반응에 대하여 검
토한 결과,직장온도의 변화에 있어서 0.6̊C정도 낮게,아침시간대에서 차이
가 운동 전에 유의하게 나타났고,운동 후에도 0.3̊C의 유의한 온도차이가
있었다고 보고하며,아침시간대의 운동이 낮은 체온유지의 상태를 나타내는
것으로 보인다고 시사하였으며,임난영(1985)은 산업체의 교대근무자와 비교
대 근무자 각각 16명을 대상으로 6일간 낮 근무 동안의 수면-각성주기와 각
성시간의 차이,체온과 요중 Na+,K+농도의 CircadianRhythm 차이를 비교
한 결과,교대근무자의 수면-각성 주기의 빈도가 많으며,체온 리듬의 위상
이 지연되고,요중 Na+와 K+농도의 위상이동이 심한 것으로 나타났으며,이
는 낮 근무자만을 대상으로 한 것으로 밤 근무시의 변화에 대해서는 제시되
지 않았다.
또한 Reilly등(1997)은 CircadianRhythm에 따른 최대 및 최대하 운동중
의 생리학적인 반응에 대한 검토에서,낮 시간대에 해당하는 13:50분대의 운
동 후의 심박수,직장온에서 유의한 변화를 나타내었다고 보고하였다.
인체의 기능면에서 볼 때,체온,맥박,혈압,혈류량,적혈구,자율신경의
긴장도 등은 일주기 변화를 보인다.그 리듬은 오전보다 오후가 높은 것으
로 나타나며 운동 시의 반응시간과 신경자극 전달속도 등도 오전보다 오후
가 빠르다.이러한 운동신경을 통한 자극 증가도의 감소에 따라 호흡수가
결정된다(김시영,2005).
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

본 연구의 대상은 S시 S여자대학교에 재학 중인 대학생 10명
(21.90±2.26yr)을 대상으로 하였다.
피험자는 일상생활에서 운동습관이 없고,대사성 질환이 없는 사람으로,
연구의 목적 및 조사 내용을 충분히 인지한 후,연구에 자발적으로 참가하
도록 하였으며,이들의 신체적･생리적 특징은 <표 1>과 같다.

표표표 111...피피피험험험자자자의의의 신신신체체체적적적 특특특성성성

Mean±SD

내   용 (n=10)
나이(yr) 21.90±2.26
신장(Cm) 162.97±4.98
체중(Kg) 54.01±4.73
신체질량지수(BMI; Kg/m2) 20.36±1.84
체지방률(%) 26.37±2.67
체지방량(Kg) 14.8±2.37
제지방량(Kg) 39.71±3.06
최대산소섭취량(V̇O2max; ml/kg/min) 39.07±4.52
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222...연연연구구구 절절절차차차

본 연구의 목적을 달성하기 위한 연구 절차는 <그림 1>에 제시된 바와
같다.

그그그림림림 111...연연연구구구 절절절차차차
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333...연연연구구구 기기기간간간

본 연구 기간은 <표 2>에 제시된 바와 같다.

표표표 222...연연연구구구 절절절차차차와와와 기기기간간간

내 용 기 간

문헌조사 및 주제선정 2005.11 〜 2006.02
실험설계 2006.02 〜 2006.03
사전검사 2006.04 〜 2006.05

운동프로그램 실시 2006.05 〜 2006.06
자료분석 2006.06.〜 2006.08
논문작성 2006.08 〜 2006.12
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444...측측측정정정 장장장비비비

본 연구에 사용된 측정 장비는 <표 3>에 제시된 바와 같다.

표표표 333...측측측정정정 장장장비비비

분분분 류류류 모모모델델델명명명(((국국국가가가))) 측측측정정정항항항목목목

체격 neoGMTEC(Korea) 신장,체중

신체구성 PRODIGY(USA) 체지방량,체지방률,
제지방량,신체질량지수

Treadmill SHILLERMTM-1500
(Germany) 운동강도의 설정

혈압 TangoSuntec(USA) 이완기/수축기 혈압

심폐기능
ErgoSpirometry
CS-200
BP-200(Germany)

V̇O2,V̇CO2,HR,ECG

혈당 SuperGrucocardⅡ
(Japan) 혈당

젖산 LactatePro(Japan) 젖산

활성산소
항산화 효소 Sn33(Italy) MDA,SOD
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555...측측측정정정 항항항목목목

본 연구는 S시 S여자대학교 운동처방실에서 실시하였으며,구체적인 측정
항목과 방법은 다음과 같다.

111)))체체체격격격 측측측정정정

체격 측정은 Lohman등(1992)의 방법을 이용하여 오전 09:00〜11:00사이
에 이루어졌으며,신장은 디지털 신장계를 이용하여 피험자에게 눈과 턱이
수평위치 직립 자세를 취하게 한 후,발바닥에서 두 정점까지의 수직거리를
계측하였다(측정값은 0.1cm 단위 기록). 또한 체중은 탈의한 후 체중계의
중앙에 오도록 하고,기록은 소수점 한자리까지 기입하고 단위는 kg으로 기
록하였다.

222)))신신신체체체구구구성성성 측측측정정정

신체구성 측정은 이중X선 골밀도측정기(PRODIGY,GEMedicalSystems
Lunar)를 이용하여 체지방률(% BodyFat),체지방량(FatMass:FM),제
지방량(Fat-FreeMass:FFM),그리고 신체질량지수(BodyMassIndex:
BMI)등을 측정하였다.신체구성과 관련된 변인은 12시간동안의 완전한 공
복 후 아침 9시에 측정하였다.피험자는 X-ray감쇄물질(안경,벨트,시계,
보석 등)을 제거하고,옷을 완전히 탈의한 후 가운을 입고 측정하였다.
CenterLine에 맞춰 눕히고,피검자의 머리와 TopLine사이에 1-2cm 정도
간격을 두고,양손을 쭉 펴고 손가락을 붙이도록 하였다.또한 피검자가 움
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직이는 것을 방지하기 위해 두 개의 Straps으로 무릎과 발목을 고정시키고
약 10분간 측정하였다.

그그그림림림 222...신신신체체체구구구성성성 측측측정정정

333))) ˙̇̇̇VVVOOO222mmmaaaxxx의의의 산산산출출출을을을 위위위한한한 운운운동동동부부부하하하 검검검사사사

모든 피험자는 운동부하 검사를 이용하여 유산소성 운동 능력의 지표로
사용되는 V̇O2max를 평가하였다.검사를 통하여 얻은 순환기능,운동수행능
력,그리고 V̇O2R,HRR 등의 결과를 향후 적합한 운동강도를 설정하는데
활용되었다.
모든 피험자를 대상으로 검사 전 기초의학 검사를 통해 위험요인을 가지
고 있는지 여부를 철저하게 점검하여 사고를 미연에 예방하도록 노력하였
고,본 연구의 목적 및 측정 기구에 대한 충분한 설명을 한 후 운동부하 검
사 동의서에 서명을 받았다.
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운동부하 검사는 실험상 오차를 줄이고 정확한 측정을 위하여 운동처방실
온도 26±1̊C와 습도 75±1%를 유지하였다.ErgoSpirometry자동호흡 대사
분석기를 충분히 준비운동을 시킨 후,호흡감도 변환기와 가스 농도를
Calibration하였다.운동부하 검사의 <그림 3> Protocol(Bruceetal.,1973)
은 BruceProtocol로 Treadmill을 이용하여 초기 1.7mph,10% grade,3분
지속 후 매 3분마다 0.8〜0.9mph속도와 2% 경사도를 증가시켜 어느 시점에
서 피험자가 탈진하는지를 관찰하였다.

그그그림림림 333...운운운동동동 부부부하하하 검검검사사사 (((BBBrrruuuccceeeeeetttaaalll...,,,111999777333)))

운동부하 검사 전에 안정시 혈압 및 심전도를 체크하였고,다음 항목에
해당하는 자는 검사 도중 중지시키고 결과를 자료 분석에서 제외시켰다.즉,
심장에 심한 통증을 호소하거나 ST 분절이 안정시보다 2mm 이상 증가 또
는 감소를 나타내는 피험자, 수축기혈압(Systolic Blood Pressure)이
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230mmHg이상 증가 할 경우 검사를 중단시켰다.또한 HRmax의 90%수준에
도달하지 못하였거나 부하량을 증가시켰음에도 불구하고 마지막 측정한 V̇O
₂값이 더 이상 증가하지 않거나 R값이 1.1을 만족시키지 못하는 경우가 이
에 해당된다.
운동부하중에는 Borg(1982)에 의해 고안된 RPE(주관적운동강도)에 의해
피험자가 운동강도를 주관적으로 파악하도록 하였으며,본인의 의지적으로
더 이상 실시할 수 없는 AllOut(RPE20)상태에 도달하였을 때,속도 적응
불가능,이상 증상 발현 시에 즉각 정지될 수 있도록 하여 운동중 불의의
사고를 예방하였다.검사 종료 후 정리운동을 한 후 의자에 앉아 최대한 편
안한 상태에서 5분간 휴식을 취하도록 하였다.
측정시의 변인은 Breath by Breath의 방법으로 분석되었다.검사항목은
체중당 산소섭취량(̇VO₂/bodyweight),심박수(HeartRate:HR),분당환
기량(Ventilation:V̇E),혈압(BloodPressure)등을 측정하였다.

그그그림림림 444...운운운동동동 테테테스스스트트트
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444)))666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 PPPrrrooogggrrraaammm

운동강도는 <그림 5>에서 보는 바와 같이 V̇O2R의 60% V̇O2R를 설정하
였다.이와 같은 강도의 설정은 미국 스포츠 의학회(ACSM,2004)에서 건강
한 일반인에 대한 호흡․순환계의 신체구성,근력,근지구력을 유지․증진하
기 위해서 필요한 강도(40/50〜85% V̇O2R)의 제안에 근거하여 실험하였다.
피험자 전원에게 오전(09:00),오후(14:00),저녁(20:00)에 검사를 실시하였다.
가능한 한 신체적으로나 정신적으로 영향을 미치지 않도록 각 운동은 7〜10
일 간격을 두고 행해졌으며,Treadmill을 이용하여 60% V̇O2R로 60분간 측
정하였다.

그그그림림림 555...666000%%% ˙̇̇̇VVVOOO222RRR의의의 운운운동동동 테테테스스스트트트

60% V̇O2R은 [0.6 ⨯ 최대심박수 -안정시 심박수)+안정시 심박수}에
의해서 산출하였다.
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555)))혈혈혈중중중 GGGllluuucccooossseee와와와 LLLaaaccctttaaattteee검검검사사사

운동중 에너지대사와 피로도 분석을 위해서 혈중 Glucose와 Lactate검사
를 안정시와 60분 운동 후에 대상자들의 검지 손가락에서 핑거팁을 이용하
여 약 0.1cc의 혈액을 채취하였으며,혈액 분석은 SuperGrucocard Ⅱ
(Japan),LactatePro(Japan)를 이용하여 분석하였다.

666)))혈혈혈중중중 FFFrrreeeeeeRRRaaadddiiicccaaalll검검검사사사

운동중 활성산소를 측정하기 위해서 혈중 검사를 안정시와 60분 운동 후
에 Sn33을 이용하여 분석하였다.대상자들의 검지 손가락에서 핑거팁을 이
용하여 약 20㎕의 혈액을 capillary채취하여 산성버퍼 1.2㎖에 섞은 후
Cromogeno가 한 방울 떨어져 있는 큐빅에 부어 섞은 후,1분간 원심분리
시켰다.큐빅은 광도계의 리드슬롯 안에 넣어 인큐베이션 3분간 분석 후에
2분 스캔을 하였다.

777)))혈혈혈중중중 AAAnnntttiiioooxxxiiidddaaatttiiiooonnnEEEnnnzzzyyymmmeee검검검사사사

운동중 항산화효소를 측정하기 위해서 혈중 검사를 안정시와 60분 운동
후에 Sn33을 이용하여 분석하였다.대상자들의 검지 손가락에서 핑거팁을
이용하여 혈액을 채취하여 90초간 원심분리 시켰다.정색액이 들어있는 큐
빅에 FerroCloruro한 방울을 떨어뜨려 섞은 후 광도계의 리드슬롯 안에 3
초간 넣어다 뺀 후,90초간 원심분리 시켰던 혈액의 혈청만을 약 10㎕ 채취
하여 섞는다.큐빅은 광도계의 리드슬롯 안에 넣어 5분간 분석하였다.
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666...자자자료료료처처처리리리

모든 자료처리는 SPSSWin12.0(ver.)통계 프로그램을 이용하여 분석하였
으며 그 구체적인 방법을 제시하여 다음과 같다.

1)집단별 각 변인들의 평균치와 표준편차를 구하고,CircadianRhythm과
운동 전･후에 따른 효과 검정을 위하여 RepeatedmeasuresTwo-way
ANOVA를 실시하였다. 시기간 비교를 위해 Repeated measures
One-wayANOVA를 실시하였으며,사후 검증을 위해 t-test를 실시하
였다.

2)모든 통계적 유의 수준(p)은 .05%로 설정하였다.
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ⅣⅣⅣ...연연연구구구결결결과과과

본 연구는 S시 S여자대학교 대학생 10명(21.90±2.26yr)을 대상으로 오전
(09:00),오후(14:00),저녁(20:00)에 검사를 실시하였다.각 운동은 가능한 한
신체적으로나 정신적으로 영향을 미치지 않도록,7〜10일 간격을 두고 실시
하였다.Circadian Rhythm에 따른 60분간 Treadmill운동 후 나타나는
MDA,SOD 및 생리적 현상(혈당,젖산,체온)의 변화에 대한 결과는 <표
4～13>에서 보는 바와 같다.

111...666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 후후후 MMMDDDAAA의의의 변변변화화화 비비비교교교 결결결과과과

여자대학생의 생체리듬에 따른 60분간 Treadmill운동 후 MDA의 변화
비교 결과는 <표 4～5>와 <그림 6>에서 보는바와 같다.

표표표 444...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 MMMDDDAAA의의의 변변변화화화 (((UUU...CCCAAARRRRRR)))

ValuesareMean±SD,*p<.05

t 제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F

Pre

오전 315.4±63.5

4416.1 1.2 3574.5 2.4오후 302.9±55.2

저녁 332.5±73.5

Post

오전 325.2±64.6 -3.1*

3774.1 2 1887.0 2.6오후 307.3±60.3 -.6

저녁 334.3±77.0 -.5
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여자대학생의 오후 시간대와 저녁 시간대 Treadmill운동 후 MDA의 변
화는 유의한 차이는 나타나지 않았다 그러나 오전 시간대 Treadmill운동
후 315.4±63.48U.CARR에서 325.2±64.58U.CARR로 3.1%증가하여 유의한 차
이를 보였다(t=-3.1,p<.05).
그러나 여자대학생의 오전,오후,저녁 시간대에 따른 60분간 Treadmill
운동 전 MDA의 변화는 유의한 차이는 나타나지 않았고,60분간 Treadmill
운동 후 MDA의 변화에서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.

표표표 555...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm과과과 운운운동동동 전전전․․․후후후 MMMDDDAAA의의의 분분분산산산분분분석석석

*p<.05

생체리듬과 운동 전․후에 따른 상호작용의 효과는 유의하게(p<.05)나타
나지 않았다.또한 생체리듬과 운동 전․후 각각의 효과에서도 유의한 변화
가 나타나지 않았다.

제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F 유유유의의의확확확률률률

생생생체체체리리리듬듬듬⨯⨯⨯⨯
운운운동동동 전전전․․․후후후

166.53 2 83.27 .62 .55

생생생체체체리리리듬듬듬 8023.60 2 4011.80 .47 .63

운운운동동동 전전전․․․후후후 426.67 1 426.67 3.18 .09
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그그그림림림 666...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 666000분분분간간간 운운운동동동 전전전․․․후후후의의의 MMMDDDAAA의의의 변변변화화화
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222...666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 후후후 SSSOOODDD 변변변화화화 비비비교교교 결결결과과과

여자대학생의 생체리듬에 따른 60분간 Treadmill운동 후 SOD의 변화 비
교 결과는 <표 6～7>과 <그림 7>에서 보는바와 같다.

표표표 666...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 SSSOOODDD의의의 변변변화화화 (((µµµ㏖㏖㏖///LLL)))

ValuesareMean±SD,*p<.05

여자대학생의 오전 시간대와 오후 시간대 Treadmill운동 후 SOD의 변화
는 유의한 차이는 나타나지 않았다.그러나 저녁 시간대 Treadmill운동 후
2402.1±222.75µ㏖/L에서 2572.7±243.20µ㏖/L로 7.1%증가하여 유의한 차이를
보였다(t=-.5,p<.05).
그러나 여자대학생의 오전,오후,저녁 시간대에 따른 60분간 Treadmill
운동 전 SOD의 변화는 유의한 차이는 나타나지 않았고,60분간 Treadmill
운동 후 SOD의 변화에서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.

t 제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F

Pre

오전 2325.1±267.8

37126.7 2 18563.3 .2오후 2397.1±309.0

저녁 2402.1±222.8

Post

오전 2377.8±159.0 -.5

202342.9 2 101171.4 2.7오후 2518.4±241.3 -1.6

저녁 2572.7±243.2 -2.7*
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표표표 777...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm과과과 운운운동동동 전전전․․․후후후 SSSOOODDD의의의 분분분산산산분분분석석석

*p<.05

생체리듬과 운동 전․후에 따른 상호작용의 효과와 생체리듬에 따른 각각
의 효과에서는 유의한 차이를 나타나지 않았다.그러나 운동 전․후 각각의
효과에서는 유의한 차이를 나타내었다(p<.05).

제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F 유유유의의의확확확률률률

생생생체체체리리리듬듬듬⨯⨯⨯⨯
운운운동동동 전전전․․․후후후

35061.43 2 27300.60 .49 .55

생생생체체체리리리듬듬듬 204408.10 2 102204.10 1.17 .29

운운운동동동 전전전․․․후후후 197915.30 1 197915.30 6.08 .02
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그그그림림림 777...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 666000분분분간간간 운운운동동동 전전전․․․후후후의의의 SSSOOODDD의의의 변변변화화화
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333...666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 후후후 혈혈혈당당당 변변변화화화 비비비교교교 결결결과과과

여자대학생의 생체리듬에 따른 60분간 Treadmill운동 후 혈당의 변화 비
교 결과는 <표 8～9>와 <그림 8>에서 보는바와 같다.

표표표 888...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 혈혈혈당당당의의의 변변변화화화 (((㎎㎎㎎///㎗㎗㎗)))

ValuesareMean±SD,*p<.05

여자대학생의 오후 시간대와 저녁 시간대 Treadmill운동 후 혈당의 변화
는 유의한 차이는 나타나지 않았다.그러나 오전 시간대 Treadmill운동 후
81.4±5.46㎎/㎗에서 90.2±9.81㎎/㎗로 10.8%증가하여 유의한 차이를 보였다
(t=-3.0,p<.05).
그러나 여자대학생의 오전,오후,저녁 시간대에 따른 60분간 Treadmill
운동 전 혈당의 변화는 유의한 차이는 나타나지 않았고,60분간 Treadmill
운동 후 혈당의 변화에서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.

t 제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F

Pre

오전 81.4±5.5

73.3 2 365.6 .1.8오후 93.4±17.5

저녁 86.1±15.7

Post

오전 90.2±9.8 -3.0*

62.1 2 31.0 .4오후 86.8±12.5 1.4

저녁 87.7±13.6 -.6
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표표표 999...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm과과과 운운운동동동 전전전․․․후후후 혈혈혈당당당의의의 분분분산산산분분분석석석

*p<.05

생체리듬과 운동 전․후에 따른 상호작용의 효과는 유의한 차이를 나타내
었다(p<.05).그러나 생체리듬과 운동 전․후 각각의 효과에서는 유의한 차
이가 나타나지 않았다.

제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F 유유유의의의확확확률률률

생생생체체체리리리듬듬듬⨯⨯⨯⨯
운운운동동동 전전전․․․후후후

593.73 2 296.87 4.73 .02

생생생체체체리리리듬듬듬 199.60 2 99.80 .36 .70

운운운동동동 전전전․․․후후후 24.07 1 24.07 .38 .54
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그그그림림림 888...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 666000분분분간간간 운운운동동동 전전전․․․후후후의의의 혈혈혈당당당의의의 변변변화화화
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444...666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 후후후 젖젖젖산산산 변변변화화화 비비비교교교 결결결과과과

여자대학생의 생체리듬에 따른 60분간 Treadmill운동 후 젖산의 변화 비
교 결과는 <표 10～11>과 <그림 9>에서 보는바와 같다.

표표표 111000...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 젖젖젖산산산의의의 변변변화화화 (((㎜㎜㎜ooolll///LLL)))

ValuesareMean±SD,*p<.05

여자대학생의 오전 시간대 Treadmill운동 후 젖산의 변화는 1.15±.23㎜
ol/L에서 1.92±.59㎜ol/l로 67.0%증가하여 유의한 차이를 보였으며(t=-4.5,
p<.05),오후 시간대 Treadmill운동 후에도 .97±.19㎜ol/L에서 1.9±.54㎜ol/L
로 95.9%증가하여 유의한 차이를 나타냈다(t=-5.9,p<.05).또한 저녁 시간
대 Treadmill운동 후 젖산의 변화는 1.06±.27㎜ol/L에서 1.6±.37㎜ol/L로
50.9%증가하여 유의한 차이를 나타냈다(t=-4.7,p<.05).오전,오후,저녁 시
간대에 따른 60분간 Treadmill운동 후 젖산의 변화에서 모두 유의한 차이를
보였다.

t 제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F

Pre

오전 1.2±.2

.2 2 .1 1.3오후 1.0±.2

저녁 1.1±.3

Post

오전 1.9±.6 -4.5*

.6 2 .3 1.1오후 1.9±.5 -5.9*

저녁 1.6±.4 -4.7*
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그러나 여자대학생의 오전,오후,저녁 시간대에 따른 60분간 Treadmill
운동 전 젖산의 변화는 유의한 차이는 나타나지 않았고,60분간 Treadmill
운동 후 젖산의 변화에서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.

표표표 111111...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm과과과 운운운동동동 전전전․․․후후후 젖젖젖산산산의의의 분분분산산산분분분석석석

*p<.05

생체리듬과 운동 전․후에 따른 상호작용의 효과와 생체리듬의 각각의 효
과에서는 유의하게 나타나지 않았다.그러나 운동 전․후 각각의 효과에서
는 유의한 차이를 나타내었다(p<.05).

제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F 유유유의의의확확확률률률

생생생체체체리리리듬듬듬⨯⨯⨯⨯
운운운동동동 전전전․․․후후후

.38 2 .19 1.71 .20

생생생체체체리리리듬듬듬 .42 2 .21 1.05 .37

운운운동동동 전전전․․․후후후 8.36 1 8.36 74.20 .00
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그그그림림림 999...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 666000분분분간간간 운운운동동동 전전전․․․후후후의의의 젖젖젖산산산의의의 변변변화화화



- 50 -

555...666000분분분간간간 TTTrrreeeaaadddmmmiiillllll운운운동동동 후후후 체체체온온온 변변변화화화 비비비교교교 결결결과과과

여자대학생의 생체리듬에 따른 60분간 Treadmill운동 후 체온의 변화 비
교 결과는 <표 12～13>과 <그림 10>에서 보는바와 같다.

표표표 111222...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 체체체온온온의의의 변변변화화화 (((̊̊̊̊CCC)))

ValuesareMean±SD,*p<.05

여자대학생의 오후 시간대와 저녁 시간대 Treadmill운동 후 체온의 변
화는 유의한 차이는 나타나지 않았다 그러나 오전 시간대 Treadmill운동 후
35.8±.48̊C에서 36.44±.60̊C로 1.8%증가하여 유의한 차이를 보였다(t=-7.0,
p<.05).

t 제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F

Pre

오전 35.8±.5

1.9 2 .9 9.6*오후 36.1±.4

저녁 36.4±.4

Post

오전 36.4±.6 -7.0*

.5 2 .2 .1오후 36.3±.4 -1.8

저녁 36.6±.5 -1.3
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표표표 111333...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm과과과 운운운동동동 전전전․․․후후후 체체체온온온의의의 분분분산산산분분분석석석

*p<.05

생체리듬과 운동 전․후에 따른 상호작용의 효과와 생체리듬의 각각의 효
과에서는 유의하게 나타나지 않았다.그러나 운동 전․후 각각의 효과에서
는 유의한 차이를 나타내었다(p<.05).

제제제곱곱곱합합합 자자자유유유도도도 평평평균균균제제제곱곱곱 F 유유유의의의확확확률률률

생생생체체체리리리듬듬듬⨯⨯⨯⨯
운운운동동동 전전전․․․후후후

.56 2 .28 2.96 .07

생생생체체체리리리듬듬듬 1.77 2 .88 2.52 .10

운운운동동동 전전전․․․후후후 2.02 1 2.02 21.33 .00
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그그그림림림 111000...CCCiiirrrcccaaadddiiiaaannnRRRhhhyyyttthhhmmm에에에 따따따른른른 666000분분분간간간 운운운동동동 전전전․․․후후후의의의 체체체온온온의의의 변변변화화화
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ⅤⅤⅤ...고고고찰찰찰

본 연구는 S시 S여자대학교에 재학 중인 대학생(21.90±2.26yr)의 일일 중
다른 시간대인 오전(09:00),오후(14:00),저녁(20:00)에 MDA,SOD 및 생리
적 변화에 어떠한 영향을 미치는가를 규명하고,분석하여 효과적인 운동시
간대를 찾아 여자대학생에게 적합한 운동 프로그램을 제공하기 위한 과학적
인 기초자료를 마련하는데 그 목적이 있다.아직까지 CircadianRhythm이
운동 후 MDA,SOD 및 혈당,젖산,체온에 미치는 영향에 관한 연구는 국
내외 연구된 바가 미흡하여 실증 자료에서 얻어진 여러 결과를 바탕으로 선
행연구와 비교하여 논의하고자 한다.

111...MMMDDDAAA의의의 변변변화화화

활성산소는 인체 구성 성분의 최소단위인 세포내 DNA 손상과 변형 그리
고 과산화물을 생성함으로써 세포의 손상은 물론 노화 및 각종 질병을 유발
시키는 것으로 알려져 있다(Niessetal.,1999).
안정시 대사에서도 2〜5%의 산소가 전자수용체로부터 흘러나온 단일전자
와 결합하여 활성산소(Oxygen Free Radical) 또는 반응성 산소화합물
(ReactiveOxygenSpecies)의 생성에 관여하는 것으로 알려져 있다(Chance
etal.,1979).특히 격렬한 운동중에는 산소섭취량의 증가,조직의 허혈-재혈
류,전단 응력(ShearingStress),카테콜라민의 자가산화로 인해 과잉의 활
성산소가 생성되며,이들은 반응성이 높기 때문에 안정된 물질로부터 전자
를 추출하게 된다(Jenkinsetal.,1993).
Davies등(1982)은 유기체의 세포막에 있는 다불포화 인지질이 산소분자
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상태에서 활성산소의 공격을 받게 되면 연쇄반응이 일어나 지방산 파괴,탄
화수소가스 및 지질과산화물의 형성을 초래한다고 보고하였고,MDA는 단
백질과 효소의 교차결합(Cross-Linkage)을 유발하는 독성 화합물이며,생리
학적 기능을 저하시킬 수 있다고 보고하고 있다.
인간은 많은 양의 산소를 이용하는 큰 동물이다.만약 인간이 운동 이후
회복시 호흡을 할 때 산소의 1%가 과산화물 라디칼을 생성한다면 약 .15㏖/
일 또는 50㏖/년으로 적지 않은 양의 과산화물 라디칼이 발생하게 된다.특
히,산소 소비량이 많은 운동시에는 더 많은 활성산소가 생성될 것이다
(Halliwell,1997).
활성산소와 운동에 관한 대부분의 선행연구들에 의하면,Packer(1997)는
수년동안 고강도의 운동경기와 훈련에 임할 때 근육 손상과 통증이 유발되
고,어떤 경우는 심하면 근육과 결합 조직에 기계적 외상을 일으키며 다음
날 통증을 초래한다.그 원인으로 탈진적 최대 운동은 활성산소(Free
Radical)발생을 촉진하고 활성산소의 과잉 생성은 근육내의 세포와 세포막
을 손상시키기 때문이다.또한 인체는 신체활동을 행할 때 산소를 필요로
하며 격렬한 운동 시에는 더 많은 산소를 필요로 한다.그 결과 수많은 활
성산소가 발생하며 활성산소는 세포막을 파괴하거나 DNA를 손상시키는 등
산화작용을 일으켜 인체는 결국 약화된다고 보고하였다.Polidori등(2000)은
산소를 많이 소비하는 운동선수들의 조직세포는 산소 활성산소의 공격에 항
상 노출되어있는데,이것은 운동에 의한 미토콘드리아의 호흡량은 증가되고,
부수적으로 생산된 활성산소에 의해 산화적 스트레스가 심화되어 조직이 손
상되며,과산화 지질이 증가하는 것이라고 보고하였다.즉,격렬한 운동에
의해 증가된 활성산소의 활성은 체내 항산화 효소의 방어 작용을 초월하여
세포막과 유전자의 손상 및 변성을 초래한다는 것이다(이승균,2002).
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본 연구에서는 중강도의 Treadmill운동을 한 결과,오전,오후,저녁시간
대에 따른 MDA의 생리적인 시간적 차이는 통계적으로 유의한 차이는 나타
나지 않았지만,운동 전․후의 증가량으로 보아 오전,오후,저녁 시간대의
운동중 오전 운동이 MDA가 많이 발생하였다는 결과를 나타낸다고 볼 수
있다.
이는 강희성 등(1990)의 연구에서 일일 각 운동시간대에 있어서 이른 아
침과 저녁 시간대에는 오후 시간대보다 심장에 더 큰 부하를 받게 되며,이
와 같은 경향은 운동강도가 높아질수록 커진다고 하였다.가벼운 운동강도
의 경우에는 각 시간대에 차이가 없었으나,운동강도가 증가함에 따라 이른
아침 시간에 심장이 받는 부하도는 다른 시간대에 비하여 더 커지는 경향을
나타내었다고 하였다.또한 운동중 심장이 받는 부하도는 가벼운 운동 시에
는 차이가 없으나,HR이 135beat/min이상이 되는 중강도 이상의 운동 시
에는 이른 아침에 운동을 할 경우 운동강도의 증가에 따라 심장이 더 큰 부
하를 받게 된다고 보고하고 있으며,이소은(2005)역시 이른 아침에 운동을
할 경우 야간의 발한에 의해 수분부족상태로 되어 체수분량이 감소하게 되
고,탈수상태(수분 부족)와 더불어 체온이 낮고 운동에 적합한 신체 상황이
라고 말하기 어렵다고 보고하였다.
협심증과 같은 심장질환이 조기 운동시에 발작되는 빈도가 높고,조기 운
동시 운동내성이 낮은 경우가 많다고 알려져 있는데, Framingham
Study(Willichetal.,1986)와 Muller등(1985;1987)은 조기운동중에 심장
이상으로 일어나는 돌연사(SuddenDeath)사고가 많다고 보고하였다.
이상의 논의를 종합해 볼 때,오전시간대에 중강도의 운동에서는 다른 시
간대에 비해 운동에 적합하지 않은 신체 상황과,심장에 더 큰 부하를 받게
되어 이에서 오는 스트레스로 인해 활성산소가 증가한다고 사료된다.
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그러나 이외에도 CircadianRhythm이 인체에 지대한 영향을 미칠 가능성
이 있으나,활성산소에서 CircadianRhythm의 역할에 대해서는 아직 연구
가 미흡한 실정에 있기 때문에 앞으로 여러 가지 측면에서 다양한 연구가
수행되어야 할 것이며,생리적인 시간 차이와 트레이닝 효과의 관계에 대한
다양한 논의가 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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222...SSSOOODDD의의의 변변변화화화

인체는 활성산소에 의한 산화적 손상으로부터 스스로를 보호할 수 있는
항산화 효소를 가지고 있다.생체 조직들은 자유라디칼과 반응성 산소화합
물의 독성에 대항하기 위한 방어기전인 항산화 효소를 가지고 있어서 그 효
과를 반감시키거나 직접적으로 제거할 수 있다.
Bast등(1991)은 미토콘드리아 기질(Matrix)이나 조직에 산화 스트레스
(OxidativeStress)에 대한 항산화효소들이 존재하기 때문에 정상상태에서는
전자전달계에 생긴 활성산소에 대해 어느 정도의 방어력을 유지하고 있으며
비정상적으로 증가하는 활성산소나 이를 제거하기 위하여 그 생성이 증가하
거나 활성도가 높아지는 기전을 통해 손상을 막을 수 있다고 하였다.
특히 운동 시 필연적으로 증가되는 산소는 독성이 있기 때문에 항산화 효
소가 필요하며,이 항산화 효소는 산소의 독소에 대한 영향을 막아준다(한
주희,2005).
항산화 효소와 운동에 관한 대부분의 선행연구에 의하면,훈련에 적응되
지 않은 상태에서 한차례의 1회성 운동은 조직에 산화성 스트레스를 유발하
는데(Tiidusetal.,1999),단기간 또는 장기간의 신체적 스트레스로부터 유
도된 활성산소는 체내의 지속적 적응현상인 항산화방어기전(Antioxidant
DefenseMechanism)을 자극하여 다시 정상수준으로 회복하게 하고,이러한
적응현상은 운동을 지속할 수 있도록 하여 미토콘드리아의 산화효소 적응에
중요한 역할을 담당하게 된다고 보고하였다(Leeuwenburghetal.,1997).
이에 Ji(1993)는 장기간의 유산소 트레이닝이 골격근의 항산화 효소,특히
세포내 조직인 미토콘드리아에서의 SOD와 GPX를 증가시킨다고 보고하였
으며,Vincent등(2000)은 쥐와 인간을 대상으로 한 연구에서는 규칙적인 훈
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련 집단과 비 훈련 집단을 비교했을 때,혈중 항산화 물질의 농도와 항산화
효소 활성에는 현저한 차이가 있다고 보고하였다.
본 연구에서는 중강도의 Treadmill운동이 실시되었고,오전,오후,저녁시
간에 따른 SOD의 생리적인 시간적 차이는 통계적으로 유의한 차이는 나타
나지 않았지만,운동 전․후의 증가량으로 보아 오전,오후,저녁 시간대의
운동중 저녁 운동이 SOD가 많이 발생하였다는 결과를 나타낸다고 볼 수
있다.
이러한 결과는 이소은(2005)의 저녁 운동에서는 이른 아침과 비교해볼 때
수분섭취상황이 개선될 것으로 예상된다는 보고와 김시영(2005)의 하루 동
안의 주기를 보이는 Melatonin의 경우 야간 시간대에 이르러 빛의 감소와
함께 증가되는 분비량과 운동자극을 통해 추가된 분비량이 중첩되어 평상시
보다 높은 수준으로 누적된 Melatonin이 장기간 지속되어 운동능력이 증가
한다는 보고와 유의하였다.
Manfredini(1998)은 환경 영향,온도,기상조건,계획된 시간의 사건과 같
은 고려사항등이 일반화를 어렵게 하더라도 대부분의 운동성과의 구성요소
들은 낮 시간 동안의 리듬변이와 초저녁에 최고점에 달한다고 보고하였다.
하루 중 초저녁 시간은 재반응 시간의 최고점으로 악력,팔꿈치 유연 강
도,고강도로 지속되는 일의 수행 시 젖산 염 생산,그리고 통증인자로 특정
지어지는데,사람들이 40분 미만의 연습에서 아무 지각의 변화 없이 초저녁
에 최고의 능률을 달성했고,젊은 성인들 내에서는 80분 이상의 운동 시 아
침보다 저녁이 평균 능률이 높으며,저녁 트레이닝후의 근육강도의 향상이
아침 운동 후 보다 20%가 높다고 보고하였다.또한,수행 능력에서 각각의
차이가 통제될 때,멀리뛰기와 높이뛰기 능력이 초저녁에 높다는 것이 발견
되어졌으며,수영 능력도 24시간 평균값에서 11〜14%가 차이가 난다고 하
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였다.
이상의 논의를 종합해 볼 때,저녁시간대에 중강도의 운동에서는 다른
시간대에 비해 CircadianRhythm의 관점에 따라서 신체활동 수준이 높고
생리적인 부담이 가벼웠을 것이라고 사료된다.
CircadianRhythm에 따른 오전,오후,저녁 시간대에 운동이 항산화효소
에 미치는 영향에 대해서는 국내외적으로 선행연구가 미흡하여,보다 많은
연구가 이루어져야 할 것이다.또한 항산화 효소를 높이는 적절한 운동시간
대의 선택은 트레이닝 효과를 배가(倍加)할 수 있는 트레이닝 방법의 한 부
분으로 고려되어야 할 것으로 생각된다.
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333...생생생리리리적적적 변변변화화화

일주기 변화에 따른 각 시간대별 생리적 변화를 보고한 내용을 살펴보면
자정에 세포 재생능력이 최고치를 이루며,새벽 4시에 주의 집중력이 최소
치,아침 7시에 체온의 상승과 맥박수의 증가뿐만 아니라 부신 피질 호르몬
및 각종 호르몬의 분비가 최고 상승이 나타난다고 하였다.또한 오전 10시
에 내적인 사람의 경우는 정신 집중력과 기억력,업무능력이 최고조를 이루
게 되나 오후 3시에는 외적인 사람의 경우가 관찰력,창조력,업무능력이 최
고조를 이루며 오후 10시에는 활동량 감소로 인하여 체중 증가가 최대치가
되고 각종 호르몬의 감소 및 혈압하강,체온 및 호흡수의 감소가 일어난다
고 하였다(남상남,1987).
최예종(1982)은 인간에게 있어서 일주기 변화는 인체기능의 변화로 신경
계 및 내분비계의 변화,신장이나 간 기능,체온,심박수,호흡수,혈압,혈액
성분 등이 기능적,성분적으로 변화를 나타낸다고 하였다.
산소섭취량,뇨 중 포타시움과 카테콜라민,체온,심박수 및 혈압 등과 같
은 인체의 생리적 지표들은 일일 시간에 따라 변화되는데 이러한 변화를
CircadianRhythm이라 한다.CircadianRhythm에 따른 신체기능의 변화에
따라 하루 중의 운동수행능력 또한 분포를 달리하는 것이다(Reilly &
Down,1992).
생리적 변화와 운동에 관한 대부분의 선행연구에 의하면,Viranic 등
(1986)은 규칙적인 운동은 칼로리의 활용도를 높여 혈당을 낮추고,인슐린의
요구량을 감소시키며 유리지방산의 흡수를 증가시키고 심맥관계를 호전시키
며 아울러 심리상태도 호전시키는 효과가 있다고 보고하였다.안경애(1988)
는 격심한 운동보다는 중강도의 지구성 운동이 보다 효율적이며,운동 시
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뿐만 아니라 운동기간이 증가함에 따라서 공복 시의 혈당도 낮아지는 효과
가 있다고 보고하였다.
정상인을 대상으로 하여 운동 전․후의 혈당치 변화를 조사한 황상익
(1986)의 연구에서는 9주 동안에 줄넘기 운동 후 혈당치가 PreTest때보다
공복 시는 물론 Treadmill달리기에서도 낮은 수치를 나타냈다고 보고하였
고,Poortmans등(1978)은 젖산은 운동강도가 낮은 부하에서 산소공급이 비
교적 충분하므로 큰 폭의 증가는 없으나 강한 운동 시에는 많은 양이 축적
되는데 젖산의 생성은 산소부채와 밀접한 관련이 있고,혈중 젖산농도
(BloodLacticAcidConcentration)는 운동강도와 밀접한 관련성을 가지고
있으나 운동 지속시간만으로는 축적량을 고려하는 것은 무리라고 보고하였
다.
Reilly등(1997)은 CircadianRhythm에 따른 최대 및 최대하 운동중의 생
리학적인 반응에 대한 검토에서,낮 시간대에 해당하는 13:50분대의 운동 후
의 심박수,직장온에서 유의한 변화를 나타내었다고 보고하였고,하루 중 저
녁 시간대에 실시한 운동이 가장 높은 운동 수행력을 보인다고 하는 사실을
발견하였는데,그 이유는 체온이 아침과 오후 시간대에 비해 저녁 시간대에
적정 온도를 유지하고 있기 때문이라고 주장하고 있다(Reilly,1990).또한
Winget등(1985)은 스프린터 선수들을 대상으로 단순 반응 시간이 체온 1̊C
상승에 따라서 신경전도 속도가 2.4m/sec증가한다고 제언하였다.
본 연구에서는 중강도의 Treadmill운동을 실시하였고,오전,오후,저녁시
간에 따른 혈당,젖산,체온의 생리적인 시간적 차이는 통계적으로 유의한
차이는 나타나지 않았지만,운동 전․후의 증가량으로 보아 오전,오후,저
녁 시간대의 운동중 혈당과 체온은 오전시간대 운동에서 증가하였고,젖산
은 오전,오후,저녁의 모든 시간대 운동에 증가를 나타내었다.
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CircadianRhythm에 대한 선행연구를 살펴보면,DeFeo(1988)는 하루 중
변동에서 나타나는 이른 아침의 혈당 상승은 새벽현상(DawnPhenomenon)
이라고 불리며 주목받고 있다고 하였는데,이 현상은 처음에 제 1형 당뇨병
환자에게,그 후 제 2형 당뇨병 환자(Bollietal.,1984a),나아가 정상인에게
도 나타났다고 보고되고 있으며(Bollietal.,1984b),이소은(2005)은 이러한
현상은 혈당조절의 항상성에 있어서의 생리적인 주기라고 보고하였다.
Krauchi& Wirz-Justice(1994)은 인간의 체온은 오전 4〜6시와 오후 4〜6
시 사이에 평균 37̊C(98.6̊F)를 기준으로 약 1̊C정도 완만한 변화폭으로 매
일 같은 모양의 주기를 보인다고 하고 있으며,김시영(2005)은 인체는 하루
중 체온의 변화는 0.5〜1.5̊C이며,수면 시(오전 12〜4시)가장 낮고,그 후
로 점차 증가하여 활동을 하는 낮 12시부터 저녁 6시 까지 가장 높다.맥박
은 선천적 리듬을 타고난다고 할 수 없으며,체온리듬에 의해 많은 영향을
받는데 체온이 오후에 높은 것과 같이 맥박수도 오후에 증가한다고 보고하
였다.
또한 Reilly등(1995)은 아침(08:30)과 저녁(17:30)대의 자주적 운동강도의
설정에 따른 생리학적 반응에 대해 검토한 결과,직장온도의 변화에 있어서
0.6̊C 정도 낮게,아침시간대에서 차이가 운동 전에 유의하게 나타났고,운
동 후에도 0.3̊C의 유의한 온도 변화가 있었다고 보고하며,아침시간대의 운
동이 낮은 체온유지의 상태를 나타내는 것으로 보인다고 보고하였다.
이상의 논의를 종합해 볼 때,오전 시간대 운동이 혈당과 체온에 있어 혈
당조절의 항상성에 있어서의 생리적인 주기인 새벽현상(Dawn
Phenomenon)에 의해 증가되었을 것이라고 사료되어지며,인간의 가장 안정
된 리듬의 하나로 CircadianRhythm에 의해 오전 시간대 운동이 다른 시간
대에 비해 낮은 체온에서 운동을 시작하여 전시상하부에서는 신체의 중심
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온도를 감지하여 미리 정해진 온도와 비교하여 체온을 조절한 것으로 사료
되어진다.그 외 젖산의 동일한 변화량으로 미루어 CircadianRhythm에 따
른 운동으로 인한 피로도에는 별 차이가 없는 것으로 사료되어 진다.
이런 기전을 통한 추가적인 연구는 트레이닝 적용 시 유용한 정보를 제공
과 운동의 효과를 높일 수 있을 것으로 생각되어,앞으로 여러 가지 측면에
서 다양한 연구가 수행되어야 할 것으로 생각된다.
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ⅥⅥⅥ... 결결결론론론 및및및 제제제언언언

111...결결결론론론

본 연구는 여자대학생의 운동 후 CircadianRhythm에 의한 MDA,SOD,
생리적(혈당,젖산,체온)변화를 관찰하였다.그 결과를 종합하여 분석한 결
과 다음과 같은 결론은 얻었다.

1)운동 전․후 MDA의 변화는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다.
2)운동 전․후 SOD의 변화는 저녁 시간대에 유의한 증가를 보였다.
3)운동 전․후 혈당의 변화는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다.
4)운동 전․후 젖산의 변화는 모든 시간대에 유의한 증가를 보였다.
5)운동 전․후 체온의 변화는 오전 시간대에 유의한 증가를 보였다.

CircadianRhythm(아침,점심,저녁)에 따른 여자대학생이 중정도의 운동
강도(60% VO2R)를 이용한 60분간의 Treadmill운동은 각각의 시간대 안에
서 MDA,SOD,혈당,젖산,체온에 영향을 주는 것이 시사되었다.운동
전․후 MDA의 차이는 저녁시간대가 가장 낮고,운동 전․후 SOD의 차이
는 저녁 시간대가 가장 높은 것으로 나타났다.생리적 변화의 경우 운동
전․후 혈당의 차이는 저녁 시간대가 가장 낮고,운동 전․후 체온의 차이
는 점심과 저녁 시간대가 가장 낮고,그 외 젖산에 있어서는 Circadian
Rhythm에 관계없이 동일한 변화량을 나타내었다.따라서,저녁 시간대의 운
동하는 것이 효율적이라는 것을 시사하고 있다.
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222...제제제언언언

향후의 연구에서는 다음과 같은 연구가 필요한 것으로 사료된다.

(1)피험자의 인원수를 증가시킴으로써 보다 타당성 있는 연구가 이루어
져야 할 것이다.

(2)피험자의 운동강도 및 운동시간의 조절 등 다양한 실험으로 분석이
이루어져야 할 것이다.

(3)피험자 선정 시 여성의 생리 주기를 고려한 CircadianRhythm과 트레
이닝 효과의 관계 및 남녀 성차로 인해 나타날 수 있는 변화들의 차이
를 규명하기 위하여 남성과 여성 피험자를 모두 연구가 이루어 져야 할
것이다.
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ABSTRACT

Influence of Circadian Rhythm on the Active 

Oxygen, AntiOxidase, and Physiological Change of 

College Women after Exercise

Lee, Kyung Mi 
Department of Physical Education
Graduate School
SungShin Women's University

As Circadian Rhythm exists in human body, effect of exercise may vary in 
accordance with time zone that exercise is executed even if the exercise is 
done with same strength. It is reported that when a person is exercising 
intensively active oxygen increases at muscle and liver higher with 2-3 times 
or so in doing 2-3 times higher compared to the case when the person is at 
rest. This phenomenon has relation with the increase of level of pentane 
concentration in the air that is emitted during exercise. Resultingly, 
continuing excessive training  brings damage of tissue. So, exercise must be 
p lanned with careful consideration of proper sterngth and time of exercise. 
It is considered that damage due to the activity of active oxygen during 
exercise may decrease, if one measures the increase of active oxygen before 
and after the exercise considering exercise time and executes exercise at the 
time zone where the level rises less. In addition, anti-oxidase which is the 
defense system of active oxygen shows increase depending on active oxygen. 



Then, it is necessary to examine the result based on morning exercise(09:00), 
afternoon exercise(14:00), and evening exercise(20:00).

Thus, the goal of this study is to offer scientific basic data that is  
necessary for developing exercise-prescription-program which is  suitable for 
college women by finding effective time zone of exercise through comparing 
and analyzing the influence that Tread mill exercise based on Circadian 
Rhythm has on active oxygen, anti-oxidase and physiological change(Glucose, 
lactate, & temperature) on college women.  

In evaluating active oxygen, anti-oxidase, and physiological change(Glucose, 
lactate, & temperature) after 60%VO2R Treadmill exercise which is based on 
Circadian Rhythm, MDA, SOD, Glucose, lactate, and temperature were 
measured in different time of a day after choosing college 
women(22.2±1.55). 

As the result, it was suggested that Treadmill exercise for 60 minutes 
which used the exercise strength of middle degree(60%VO2R) of college 
women based on Circadian Rhythm has influence on MDA, SOD, and 
physiological change(Glucose, lactate, and temperature) within each time 
zone. It emerged that the difference of MDA before and after exercise is 
the lowest in the evening and that the difference of SOD before and after 
SOD is the highest in the evening.In case of physiological change, it emerged 
that the difference of Glucose before and after exercise is the lowest in the 
evening and that the difference of temperature is the lowest in the evening 
and afternoon.  And, for lactate, same change in quantity was observed 
regardless of Circadian Rhythm.  



Conclusion which may be drawn from this study is as follows:  It is 
considered that college women before and after Treadmill exercise for 60 
minutes have influence on active oxygen, anti-oxidase, and physiological 
change(Glucose, lactate, & temperature) in connection with Circadian Rhythm. 

KKKeeeyyyWWWooorrrddd:CircadianRhythm,MDA,SOD
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