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Abstract : With regard to the fact that temperature of human body remains almost constant at 37
o

C, changes by circadian 
variation, this study intended to investigate the effect of circadian rhythm on physiological responses of human body 
according to body fat rate. Fifteen healthy adult women were recruited for this study and were measured body fat as a 
method of bio impedance. We organized subjects into three groups ; low body fat group(group L-less than 20% of body 
fat), medium body fat group(group M-20%~30% of body fat) and high body fat group(group H-more than 30% of body fat).                   
The experiment was carried out in a climate chamber of 32

o

C, 60% RH with the repeat of ‘Exercise’ and ‘Rest’ period. 
Subjects participated in two experiments, one is morning experiment(called ‘AM’), the other is afternoon experiment 
(called ‘PM’). The results of this study are as follows ; As to the variation of rectal temperature, group L and M had a 
significant difference in the time of the day between AM and PM, but group H had almost the same rectal temperature 
in the two kinds of experimental time. The reason why group H had a smaller difference in the circadian rhythm of rectal 
temperature in this study is estimated at the Budd et al.(1991)’s results that body fat had effects on reduction in ther-
mogenesis, radiation, mean skin temperature, and increase in insulation of the tissues. Group M had the highest mean 
skin temperature in the ‘PM’. All the 3 groups didn’t have stable values in ‘AM’. But it showed more stable in ‘PM’ than 
‘AM’. Sweat rate was the highest in group H in both ‘AM’ and ‘PM’. Group M had larger sweat rate in ‘PM’ than ‘AM’. 
but in group L and H, sweat rate was almost the same in two kinds of time of the day. This result suggests that who have 
more or less body fat have larger difference in sweat rate between morning and afternoon than who have normal body fat.
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1. 서 론

체구성은 신체를 구성하고 있는 지방, 유리지방, 골격, 골격       

근, 근육, 근섬유, 단백질, 체액, 미네랄 등의 물질성분을 의미        

하지만 일반적으로는 비만정도를 말하며 개인의 건강척도나 신      

체구성을 파악하는 중요한 요소로 체구성비가 사용되고 있다.      

체구성 중 지방은 체온을 보존해주고, 에너지 생산을 도와주며       

신체를 보호해 주는 막으로 작용한다. 그러나, 과다한 체지방       

수준은 고혈압, 관상동맥질환, 당뇨병 등 여러가지 합병증으로      

건강상의 문제를 일으키며 근골격의 에너지 생산에 기여를 하       

지 못함으로써 신체활동을 방해한다(Kannel et al. 1979).

또한 체지방과 피하지방은 인체의 내한내열성 조절에 영향      

을 미치는 생리적 적응요소로서 신체내부에서 피부로의 열전도      

를 차단하는 성질이 있어 피부온과 개인의 온도감각에 영향을       

주며(김양원, 1997), 특히 한랭환경하에서는 피하지방이 두꺼운     

사람이 내한성이 우수한 것으로 나타나(Prisby et al., 1999) 체     

온조절상 피하지방과 체지방의 역할은 상당히 큰 것으로 알려     

져 있다.

사람이 느끼는 온도 영역은 체온주위로서 그리 넓지 못하며     

사람의 체온을 측정하고 조절하는 기능은 뇌의 큰골 아래에 있     

는 시상하부에서 담당하고 있다. 시상하부의 온도를 36.5℃ 이     

하로 내리면 혈관을 수축시켜 몸의 열이 바깥으로 달아나지 못     

하게 하고 몸을 떨게 하여 열을 내게 하는 등 체온을 올리는     

행동을 하게 한다. 반면에 시상하부의 온도를 36.5℃보다 올리     

면 혈관을 팽창시켜 열이 외부로 잘 달아나게 하고 땀을 나게     

하는 등 체온을 내리는 행동을 하게 만든다. 이와같이 사람의     

심부온은 설정된 온도(set-point)에 따라 끊임없이 설정온도와     

맞추려는 노력을 취한다(이일수, 2001). 

정상인의 심부온도는 24시간의 주기를 갖고 생리적 변동을     

보인다. 하루 중에도 직장온도는 낮 동안 상승하여 오후에 최     

고치를 보이다가 밤에 다시 떨어지는데 이를 일내리듬(circadian     

rhythm)이라 한다. 주기 및 최고치를 보이는 시간은 개인에 따     

라 다소 차이를 보이지만 대부분의 경우 변동폭은 1
o
C를 넘지     

않으며(백일영, 2004) 이러한 일내리듬은 개인의 수면 및 건강     
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과도 밀접한 관련이 있다(정상지·강정수, 2004).

생리적과 행동적 온도조절(Aschoff, 1983), 오전과 오후의 열      

적쾌감조건(Fanger et al., 1974), 일시적 서열환경 노출에 대한       

생리적 반응의 일내변화(Engel·Henze, 1989), 실내온도 선택     

과 체온조절반응에 미치는 생리주기의 효과(김희은, 1997), 인      

체의 일주리듬에 따른 변화와 건강법에 관한 연구(정상지·강      

정수, 2004)등의 연구들이 활발히 이루어지고 있으며, 체지방에      

관한 연구로는 젊은 여성의 몸무게와 체격사이즈와 체지방의      

연관성 연구(Baecke et al., 1982), 한랭환경하에서 체력, 비만       

과 연령에 대한 남성의 반응에 대한 효과(Budd et al., 1991),         

5
o
C와 27

o
C에서 저체지방율과 고체지방율 여성의 120분 노출      

에 대한 온열과 에너지대사 반응(Glickman-Weiss et al.,      

1999), 여자대학생의 체지방 추정에 관한 연구(최무섭·손태열,     

1996), 비만여성의 내장지방량에 대한 운동프로그램의 효과(김     

현수 외, 2001), 부위별 체지방의 변화를 중심으로 운동용 속        

옷의 착용효과(나미향 외, 2002) 등의 연구들이 있으나 서열환       

경하에서 체지방량률이나 피하지방이 온열감각이나 의복기후에    

어떠한 영향을 미치는지와 오전과 오후의 변화를 조사한 연구       

는 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구는 서열환경하에서 체지방률이 오전과 오후      

의 일일주기에 어떠한 영향을 미치는가를 알아보고자 체지방률      

이 다른 세 그룹의 피험자를 선정, 착의실험을 통하여 오전과        

오후의 온열생리측정 항목인 체온, 피부표면온도, 발한량 등의      

생리적 반응을 고찰하고 이를 인체의 온열생리작용 및 열적쾌       

적성 연구의 과학적 기초자료로 활용하고자 한다.

2. 실험방법 및 절차

2.1. 피험자 

피험자는 신체 건강한 성인 여성 15명으로서 신체적 특징은       

Table 1에 나타내었다. 피험자들의 체지방측정은 생체전기저항     

법(OMRON 脂肪計, HBF-302, Japan)으로 측정하였다.    

OMRON 체지방계에 제시된 분류법에 따라 체지방율이 20%      

미만인 피험자를 저체지방그룹(Low body fat 그룹, 이하 L그       

룹)으로, 체지방율이 20~30%인 피험자를 중간체지방그룹    

(Medium body fat 그룹, 이하 M그룹)으로, 체지방율이 30%       

이상인 피험자를 고체지방그룹(High body fat 그룹, 이하 H그       

룹)으로 구분하였다. 

피험자에 대해서는 사전에 실험절차 설명 후 실험에 대한 동        

의를 얻었으며 일내리듬의 변화를 알아보고자 오전 10시와 오     

후 2시 총 2회의 실험에 참가하도록 하였다. 실험의 순서는 랜     

덤으로 하였으며 피험자의 체온이 안정되는 시기인 배란기 이     

전 저온기에 실시되었다. 또 실험의 정확성을 꾀하기 위해 수     

면시간, 식사량 등이 일정하게 되도록 하였다. 

2.2. 실험방법 

피험자는 인공기후실(기온 32
o
C, 습도 60% RH, 기류 10     

cm/sec)에 입실하여 측정기를 착장한 후 직장온이 안정될 때까     

지 충분한 준비시간을 가졌다. 충분한 적응시간 경과 후 데이     

터를 저장하기 시작한 시점을 0으로 하였으며 실험구성은 의     

자에 앉아 실험을 준비하는 준비기(Pre, 20min), 트레드밀 위에     

서 걷기를 실시하는 운동기(ExerciseI, 20min)와 다시 의자에     

앉아서 휴식하는 휴식기(Rest, 10min)를 실시하였다. 그 후 제     

2 의 운동기(ExerciseII, 20min)와 회복기(Recovery, 10min)로     

전부 총 80분의 실험을 행하였으며, 운동은 트레드밀 3.2 km/h     

의 속도로 걷기를 실시하였다. 실험복은 100% 면으로 된 T-     

shirt와 반바지, 양말을 착용(2 clo)하였다. 

2.3. 측정항목 

직장온(Rectal Temperature, Tre)은 Thermistor에 소독한 고     

무커버를 씌우고 끝부분에 바세린을 발라 직장 내 12cm 정도     

삽입한 후 서지컬 테이프로 고정시켜 1분 간격으로 측정하였     

다. 피부온은 이마, 가슴, 팔, 손등, 대퇴, 다리, 발등의 7부위에     

온도센서를 서지컬 테이프로 고정시킨 후 LT 8(精度 0.01
o
C,     

Gram Cooperation, Japan) 온도 측정계를 사용하여 측정하였으     

며 1분 간격으로 측정, 저장한 값을 사용하였다. 평균피부온     

(Mean Skin Temperature, sk)은 면적비율에 따른 가중치로     

계산하였다( sk = 0.07Tforehead + 0.35 Ttrunk + 0.14Tforearm + 0.05     

Thand + 0.19Tthigh + 0.13Tleg + 0.07Tfoot). 발한량은 감도 1g까지     

측정 가능한 정밀인체천칭(METTLER TOLEDO Multi Range     

KCC 300, Germany)을 사용하여 실험 전후의 체중감소량으로     

측정하였다. 

2.4. 통계처리

본 연구에서 얻은 자료는 SPSS Win 10.0 통계프로그램을     

이용하여 평균, 표준편차의 기술등 통계량을 산출하였고 t-test,     

ANOVA 검증을 하였으며 유의차는 P<0.05에서 의미있는 것으     

로 인정하였다. 

 

T

T

Table 1. Physical characteristics of subjects

Subject Age (year) Weight (Kg) Height (cm) BSA (m2) Body fat (%)

L Group(n=5) 23.6±1.82 43.9±3.11 157.1±4.48 1.40±0.06 17.64±1.42

M Group(n=5) 25.4±3.65 50.9±1.78 161.6±3.87 1.52±0.05 24.40±1.41 

H Group(n=5) 24.0±5.61 66.0±6.47 162.8±3.39 1.71±0.08 32.36±2.72 

Mean±SD
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3. 결과 및 고찰

3.1. 직장온(Rectal Temperature, Tre)

체지방률에 따른 온열생리반응의 일내리듬을 알아보기 위해     

본 연구에서는 심부온으로써 직장온을 측정하였다. Fig. 1은 실       

험 전 구간동안 세 그룹의 오전과 오후 직장온의 변화를 나타         

낸 것이다. 본 연구에서는 트레드 밀에서 3.2 km/hr 정도의 운         

동 강도로 운동을 하였으며 세 그룹 모두 Ex I 이후의 모든          

구간에서 직장온이 완만하게 상승하였다. 이는 안정 시 근육의       

온도는 외부온도에 따라 25~33
o
C내에서 조절되는데 체내온도     

가 37
o
C이면 체내로부터 근육으로의 열 이동이 생겨 직장온도       

가 계속 증가하며 고온다습한 환경에서 강한 운동을 실시할 경        

우 직장온도가 계속 증가하였다는 남상남(1995)의 결과와 일치      

하였다. 

오전과 오후 직장온의 차는 M그룹에서 가장 컸으며 그 다        

음이 L그룹이였고 H그룹의 오전·오후 차가 가장 적었다. L       

그룹의 직장온은 안정기에서 오전과 오후의 차가 0.2~0.4
o
C 정       

도였으며 운동기 I, 휴식기, 운동기 II, 회복기를 지나는 동안        

직장온이 전체적으로 상승하였고 이 구간에서의 오전·오후 차      

는 안정기와 비슷한 폭으로 유지되었다. M그룹은 안정기와 운       

동기 I에서 0.4
o
C 정도의 오전·오후 차가 나타났으나 휴식기       

이후는 오전의 직장온 상승률이 더 크게 나타나 실험 마지막        

구간인 회복기의 오전·오후 직장온 차는 0.2
o
C 정도로 줄어       

들었다. H그룹은 안정기와 운동기 I에서 0.05
o
C~0.1

o
C 정도의      

오전·오후차가 나타났으나 휴식기 이후부터 실험 종료시까지     

비슷한 직장온을 나타내었으며 유의한 차는 나타나지 않았다. 

오전·오후 직장온간 유의한 차(p<0.05)는 그룹 L과 그룹 M       

에서 나타났으며 이러한 현상은 일내리듬을 잘 반영하는 것으       

로 생각할 수 있다. Prisby et al.(1999)은 연구에서 체지방이        

많은 그룹이 한랭환경하에서 심부온을 높게 유지하여 체지방은      

단열재 역할을 한다고 밝히고 있으며 본 연구에서처럼 서열환       

경온의 노출시 L 그룹과 M 그룹의 결과에서 나타나듯이 오후        

의 직장온이 일내리듬의 영향을 받아 다소 높아져야함에도 H       

그룹의 오후 직장온이 오전과 같은 분포를 보이고 있는 것은        

체지방의 단열효과가 일내리듬의 폭을 줄인 것으로 설명할 수     

있을 것이다.

3.2. 피부온(Skin temperature, Tsk)

Fig. 2는 실험 전 구간 동안 체지방이 다른 세 그룹의 오전     

과 오후 각각 평균 이마온 변화를 나타낸 것이다. 이마는 사지     

부보다 체간부에 가깝게 위치하고 있으며, 인체의 중요기관인     

뇌를 둘러싼 외곽부로 항상 일정한 혈액의 양이 공급되어 환경     

온의 영향보다 피부혈류의 증가에 의한 상승이 더 많이 이루어     

진다. 권오경·김태규(1995)는 4종의 실험의복을 제작하여 의     

복조합방법에 따른 온열생리학 측면에서의 착용실험시 노출피     

부면적이 피부온도에 반응하는 영향을 밝히면서 이마의 온도는     

어떤 의복 착용방법이 쾌적한 상태인가를 판정하는 지표가 될     

수 있는데 일반적으로 쾌적한 환경에서의 이마온도는 33~34
o
C     

라고 하였다. 본 연구에서의 이마온은 쾌적한 상태보다 다소 높     

은 35~36
o
C의 분포를 나타내었으며 세 그룹의 오전과 오후 이     

마온은 근소한 차이를 나타내었으나 오후의 이마온이 오전보다     

는 높았다. L그룹과 M그룹은 오전과 오후의 차가 0.2~0.6
o
C의     

분포로 유의한 차이를 나타내었으나 H그룹의 이마온은 비슷한     

온도를 나타내어 유의한 차이는 없었다. 

Fig. 3은 체지방이 다른 세 그룹의 오전·오후 가슴온 변화     

를 나타낸 것이다. 가슴은 소화, 흡수, 대사의 역할을 담당하는     

중요한 내장장기가 위치한 부위이기 때문에 일정한 혈액공급에     

의해 유지되고 있으며 외부온과 관계없이 항상 일정한 온도를     

유지하는 core를 형성하는 부위이다. 체지방이 다른 세 그룹의     

오전·오후 가슴온 변화를 살펴보면 L그룹은 오후의 가슴온이     

(p<0.001), M그룹은 오전의 가슴온이 높았으며(p<0.001) H그룹     

은 오전과 오후 비슷한 가슴온으로 유의한 차는 나타나지 않았     

다. M그룹이 오전보다 오후 가슴온이 낮은 것은 본 연구에 그     

래프로 나타내지는 않았으나 의복내 습도 측정에서 M그룹의     

오후 가슴 습도가 높았으며 이로 인해 M그룹의 오후 가슴온이     

오전보다 낮게 나타난 것으로 생각된다. 또한 이마온에서의 L,     

M그룹과 H그룹의 차이는 근소하였으나 가슴온에서는 L, M그     

룹보다 H그룹의 가슴온이 낮게 나타났다. 피부온은 동정맥의     

Fig. 1. Mean rectal temperature in 3 body fat groups.
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분포, 피하지방의 침착량, 피부혈관의 수축감도 등의 생체학적      

구조와 밀접한 관련이 있다(조지현·류덕환, 1999)고 알려져     

있고 이마보다는 가슴부위가 체지방 축적이 많은 부위이므로      

본 연구의 체지방이 다른 세 그룹 간에 나타난 이마온과 가슴         

온의 특징적인 변화도 체지방량이 일내리듬 및 피부온 등의 생        

리반응에 영향을 미친 것이라 생각해 볼 수 있다. 

Fig. 4는 체지방이 다른 세 그룹의 오전·오후 손과 발의 피         

부온 변화를 나타낸 것이다. 손과 발의 피부온은 L, M 그룹에         

서 오전보다 오후의 온도가 높았으며(p<0.001) H 그룹의 손과       

발 피부온은 변화가 많이 나타났지만 유의차는 나타나지 않았       

다. 오전·오후의 온도차는 L그룹에서 가장 뚜렷하게 나타났     

으며 M그룹은 L그룹보다 오전·오후 온도차는 적었으며 손과     

발 모두 오전보다 오후가 높게 나타났다. H그룹의 발 피부온     

은 오전, 오후 비슷한 값을 나타내었고 손 피부온은 안정기, 운     

동기 I에서 오전·오후 차가 비슷하였으나 운동기 II와 회복기     

에서는 오전의 피부온이 더 높게 나타났다. 손과 발의 사지 말     

단 부위온에서도 체지방이 적은 L그룹과 비교하여 H그룹의 오     

전 오후차는 적은 것으로 나타났으며 이는 체지방률이 사지온     

의 오전 오후차에도 영향을 미치는 것이라 생각 할 수 있다.     

실험 전 구간에 걸쳐 손 피부온의 변화폭이 크고 발 피부온     

Fig. 2. Mean forehead skin temperature in 3 body fat groups.

Fig. 3. Mean trunk skin temperature in 3 body fat groups.

Fig. 4. Mean periphery skin temperature in 3 body fat groups.
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변동은 적으며 발 피부온이 손보다 높은 것은 발은 양말로 피         

복되어 있고 손은 운동 시 손동작에 따른 차가운 기류의 영향         

을 직접 받는 부위이기 때문이다(김희은·권오경, 1999). 또 손       

과 발이 체적에 비해 큰 표면적을 갖고 많은 혈류가 빠르게         

흐르며 많은 양의 열을 방출할 수 있는 능력을 지니고 있고,         

대기에 항상 노출되어 있기 때문에 손등과 발등의 피부온의 변        

동폭이 크게 나타난다(성유진, 이순원, 1997).

Fig. 5는 체지방이 다른 세 그룹의 오전·오후 평균 피부온        

의 변화를 나타낸 것이다. 체표면적 비율로 계산한 평균 피부        

온은 L그룹의 오전과 오후 차가 0.2~0.7
o
C 정도로 세 그룹 중         

에서 가장 커 일내리듬이 잘 나타났으며 M그룹은 실험시작인       

안정기 초기에 비슷한 온도를 보이다가 안정기 후반부를 지나       

면서 0.2~0.3
o
C 정도의 오전·오후 온도차를 나타내었다. H그      

룹은 안정기 후반부와 운동기 I의 시작부분에서 비슷한 오전·       

오후의 평균 피부온을 나타내었고 운동기 I의 후반부에서      

0.1~0.3 
o
C 정도의 차이를 보였으며 오전의 온도가 오후보다       

더 높게 나타났다. 세 그룹간의 온도는 H그룹의 온도가 가장        

낮았다. 이는 체지방이 산열, 방열, 평균피부온의 감소와 조직       

간 절연의 증가효과가 있었다고 보고한 Budd et al(1991)의 결        

과에서처럼 본 연구의 서열환경에서 피부온도도 체지방의 절연      

효과로 인하여 각 그룹 간 평균 피부온에서 차이가 나타나는        

것이라 생각할 수 있다. 

3.3. 발한량(Sweat Rate)

실험 전·후의 체중차이에서 구한 발한량을 피험자의 단위      

체표면적당으로 계산하여 나타낸 것이 Fig. 6이다. 오전과 오후       

의 평균 발한량의 차는 H그룹이 7.61 g으로, 오전보다 5.02%        

의 증가율을 나타내었다. L그룹의 오전·오후 차는 17.72 g으       

로 오후 발한량은 오전보다 12.7%의 증가율을, M그룹의 오전·       

오후 차는 25.26 g으로 오전보다 24.1%의 증가율을 나타내었으       

나 세 그룹별 오전·오후 발한량의 평균값사이에서는 유의차      

는 나타나지 않았다. 운동을 할 경우 대사기능의 항진으로 많        

은 열이 발생하게 되는데 이는 체온을 상승하게 하고 말초혈관        

의 혈류가 증가되어 피부온도가 상승한다. 이 결과 외계와의 온     

도차가 커지고 피부면의 공기유동이 증대되어 복사 및 대류에     

의한 발열이 현저히 증가된다. 또한 피부온도의 상승은 발한을     

유발하는데 이 때 증발에 의하여 체열을 방출하게 되며 운동     

중 체열방출의 70~75%가 증발에 의하여 이루어진다(박철빈·     

박수연, 1997). 발한량은 개인적인 차이가 많이 나타나는 측정     

항목이므로 M그룹과 L그룹에서는 각 피험자들 간의 발한량 차     

이는 있으나 L 그룹의 한명이 오전·오후 발한량이 같은 것을     

제외하고 모든 피험자의 오후 발한량이 많은 것으로 나타났다.     

이와는 달리 H그룹의 피험자 중 두 명은 오히려 오후의 발한     

량이 오전보다 적게 나타났으며 다른 두 피험자는 오후의 발한     

량이 많은 것으로 나타났다. 이는 직장온 및 평균피부온의 오     

전·오후 차가 가장 적게 나타난 것과 무관하지 않다고 보여     

진다. 본 연구에서 H그룹의 평균 발한량은 L, M그룹 보다 높     

게 나타났으며 H그룹의 평균피부온이 세 그룹 중 가장 낮게     

나타난 것은 일반적으로 땀이 증발되는 과정에서 증발에 필요     

한 열이 흡수되기 때문이 피부온이 내려가는 현상이 발생한다     

(조지현·류덕환, 1999)는 사실과 일치함을 보여주고 있다. 

Fig. 5. Mean skin temperature in 3 body fat groups.

Fig. 6. Sweat rate in 3 body fat groups.
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4. 결 론 

본 연구는 다른 연령층에 비해 외모에 관심이 많은 여대생        

을 대상으로 체지방에 따라 저 체지방 그룹(Low body fat 그         

룹, L그룹), 중간 체지방 그룹(Medium body fat 그룹, M그룹),        

고 체지방 그룹(High body fat군, H그룹)으로 구분하여 의복착       

용시의 서열 환경에서의 체지방에 따른 오전 오후의 체온조절       

반응에 대한 조사를 실시하였다. 32
o
C, 60% RH의 인공기후실       

에서 휴식과 운동을 반복하여 착의실험을 행하였다. 

1. 심부온으로 측정한 직장온의 변화를 살펴보면, L그룹과      

M그룹의 오전 오후 직장온 차는 유의한 차(p<0.05)를 나타냈       

으며 H그룹의 오전 오후 직장온은 유의한 차이를 나타내지 않        

았다.

2. 이마온은 세 그룹 모두 35~36
o
C의 분포를 나타내었으며       

L그룹은 오후의 가슴온이, M그룹은 오전의 가슴온이 높았으며      

H그룹은 오전과 오후 비슷한 가슴온을 나타내었다. 가슴온의      

오전, 오후차는 L그룹이 가장 뚜렷하게 나타났으며 H그룹은 L,       

M그룹보다 낮은 가슴온을 나타내었다.

3. 손과 발의 피부온은 L, M그룹에서 오전보다 오후의 온도        

가 높아 유의차가 나타났으며 H그룹의 손과 발 피부온은 오        

전·오후에 유의한 차는 나타나지 않았다. 체표면적으로 계산      

한 평균피부온은 L그룹의 오전과 오후 차가 가장 커 일내리듬        

이 잘 나타났으며 H그룹과 M그룹은 거의 비슷한 온도값을 나        

타내었고 세 그룹간의 온도는 H그룹의 온도가 가장 낮았다.

6. 세 그룹간의 오전·오후 발한량에는 유의한 차가 나타나       

지는 않았으나 각 그룹의 평균 발한량 비교에서는 H그룹이 가        

장 컸으며 M그룹이 가장 적었다. 오전과 오후의 발한량의 차        

는 H그룹이 오전보다 5.02%의 증가율을, L그룹이 오전보다      

12.7%의 증가율을, M그룹이 오전보다 24.1%의 증가율을 나타      

내었다.

본 연구에서는 피하지방이 다른 그룹의 생리적 반응을 살펴       

보고자 의복을 제한하였으나 차후 체지방에 따른 의복의 온열       

생리반응 및 피하지방과 의복과의 관계 등을 밝히는 후속연구       

가 이루어져야 할 것이다.
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