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Purpose: The purpose of this study was to compare the hypertrophic effects of low-intensity exercise on weight, myofibrillar protein 
content and Type I, II fiber cross-sectional area of hindlimb muscles of rats between every other day exercise and every day exercise. 
Methods: Adult male Sprague-Dawley rats were assigned to 1 of 3 groups: control group (C, n= 6), experimental group 1 (E1, n= 7) 
and experimental group 2 (E2, n= 7). Rats in E1 group had 7 sessions (every other day) and those in E2 group had 14 sessions (every 
day) of exercise in which they ran on a treadmill for 30 min/day at 10 m/min. Results: Muscle weight, cross-sectional area of type I fi-
ber and myofibrillar protein content of soleus and myofibrillar protein content of plantaris in E1 group, and myofibrillar protein con-
tent of soleus and cross-sectional area of type I fiber of plantaris in E2 group were greater than those in C group. Cross-sectional area of 
type I fiber of soleus of E1 group was higher than E2 group while cross-sectional area of type I fiber of plantaris of E2 group was higher 
than E1 group. Conclusion: Hypertrophy of hindlimb muscles occurs from every other day exercise similar to every day exercise.
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서  론

1. 연구의 필요성

장기간의 부동에 의해 전신적으로 최대 산소소모량, 심박출량, 정

맥환류, 심근수축력 및 혈액용적이 감소하며 국소적으로 근위축이 

초래된다. 부동에 의한 근위축으로 근력이 매일 약 5%씩 저하되고 

근용적 및 근지구력의 감소가 동반된다(Kasper, 2003). 또한 활동저

하 상태가 되면 근육의 단백질 합성 속도가 감소하기 시작하여 근

위축이 발생하며 처음 1주일 동안 가장 급격히 나타나고 1-2개월 경

과하면 근육 크기가 반으로 줄어들게 된다. 이러한 근위축은 주로 

Type I 근섬유로 구성된 하지의 항중력근에 나타난다(Choe, 1998). 

특히 불용성 근위축 과정에서 근섬유 횡단면적과 Type I 근섬유 비

율이 모두 감소하므로 Type I 근섬유에 많이 함유된 미토콘드리아 

효소의 농도와 활성을 저하시켜 근육의 산화능력을 감소시킨다 

(Jakobsson, Borg, Edstrom, & Grimby, 1988).

병원에 입원한 환자의 경우 활동저하는 불가피하며, 그에 따른 

근위축의 발생 위험성이 크다고 할 수 있다. 또한 이러한 근위축은 

지역사회에서도 질병이나 통증, 피로, 호흡곤란 같은 증상이나 노

화에 의해 활동이 저하되는 경우에도 발생할 가능성이 높다(Choe, 

1995).
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이러한 불용성 근위축을 막기 위해 가장 많이 이용하는 간호중

재는 운동요법이며, 수술 후 환자, 장기 입원환자뿐 아니라 활동이 

저하된 지역사회 노인들에게 적극적으로 권장되고 있는 간호중재

이다(Kasper, 2003). 운동 중재 결과로 근육 단백질 합성은 증가되고 

단백질 분해가 감소됨으로써 근비대(hypertrophy)가 나타난다(Is-

fort et al., 2002). 근비대란 근육 세포의 크기가 증대되어 근육 질량

이 증가되는 것을 말하며, 일반적으로 근원섬유 단백질 함량이 증

가되고 Type I, II 근세포 횡단면적이 커지며 근육 무게도 증가된다

(Carpenter & Karpati, 2001). 수축성 단백질인 액틴(actin)과 미오신

(myosin) 증가와 근육 1 cm3 횡단면적이 최대 3-4 kg의 부하를 수축

시킬 수 있으므로 근섬유 횡단면적 증가로 근력도 근비대와 함께 

증가한다(Prior, Yang, & Terjung, 2004). 쥐에 적용된 운동중재는 매

일 운동을 부하하여 뒷다리근의 근육무게와 단백질 함량을 증가

시켰다는 연구결과들을 보고한 바 있다(Choe, 1995; Choe, 1998; 

Choe, 2002)

그러나 입원환자나 노인들은 정상 성인에 비해 강도가 높은 운

동을 수행하기 어려우므로 근위축을 예방하기 위하여 이들에게 적

용되는 운동중재는 강도가 낮은 저강도의 운동이어야 한다(Alley & 

�ompson, 1997). 또한 저강도의 운동이라 하더라도 간호사는 환자

에게 운동을 매일 하도록 권해야 할지, 격일로 하도록 권유해야 할

지를 선택하여야 한다. 일반적으로 운동요법을 처방할 때 운동 빈도

는 주 3회 이상으로 권장하고 있으며 신체적 무리가 없다면 매일 운

동하는 것도 바람직하다고 제시하고 있다(Korean Institute of Sports 

Science, 1999). 이러한 선택을 하기 위해서는 과학적인 근거가 필요

하나, 아직 이에 대한 연구 보고가 거의 없는 실정이다. 그러므로 저

강도 운동에 의한 근비대 효과가 매일 운동을 하는 것과 격일로 운

동하는 것에 차이가 있는지를 규명해야 할 필요성이 증대되었다. 만

약 본 연구에서 격일 운동으로 나타나는 근비대가 매일 운동과 차

이가 없는 것을 입증한다면, 근위축 발생 위험이 있는 대상자들에

게 격일 운동을 하도록 권유하는 근거를 제공할 수 있을 것이다. 

이에 본 연구에서는 저강도 운동에 의해 근비대 효과가 있는지

를 확인하고 매일운동군과 격일운동군의 근비대 효과를 비교하고

자 한다.

 

 2. 연구 목적

본 연구의 목적은 저강도 격일 운동과 매일 운동이 쥐 뒷다리근

의 Type I 근육인 가자미근과 Type II 근육인 족척근에 근비대 효과

를 가져 오는지를 확인하고 격일운동군과 매일운동군의 근비대 효

과를 비교하는 것이며 구체적인 연구 목적은 다음과 같다. 

1) 14일간의 저강도 운동으로 격일운동군과 매일운동군의 근육

무게, 근원섬유 단백질 함량 및 Type I, II 근섬유 횡단면적이 대조군

에 비해 커졌는지를 확인한다.

2) 14일간의 저강도 운동이 근육 무게, 근원섬유 단백질 함량, 

Type I, II 근섬유 횡단면적에 미치는 효과를 격일운동군과 매일운

동군에서 비교한다. 

연구 방법

1. 연구 설계

본 연구는 S대학교 실험동물 윤리위원회의 승인을 받은 후 규정

에 따라 진행되었다. 순수실험연구로 수행되었으며 실험동물은 무

작위로 세 군에 배정하였다. 대조군(Control: C)은 14일간 정상활동

을 한 군이며, 격일운동군(Exercise 1: E1)은 14일간 격일 운동을 실시

한 군이고, 매일운동군(Exercise 2: E2)은 14일간 매일 운동을 실시한 

군이다. 세 군 모두 실험시작일로부터 15일째에 가자미근과 족척근

을 절제하였다. 

2. 연구 대상

체중 220-240 g의 male Sprague-Dawley rat (Koatech, Pyeongtaek, 

Korea) 20마리를 대조군(C), 격일운동군(E1), 매일운동군(E2)에 각

각 6, 7, 7마리씩 무작위 배정하였다. 세 군을 동일한 환경에 수용하

였고(온도: 22 ± 2˚C, 습도: 45-55%) 12시간은 밝고 12시간은 어둡게 

하였다. 동물의 고형사료(Cargill Agri Purina. Inc., Korea)와 물은 마

음대로 먹을 수 있게 하였다.

3. 실험 방법

1) 저강도 운동 부하 

일반적으로 운동 중 최대 산소섭취량(VO2max)의 45-60%를 필요

로 하는 운동을 저강도 운동이라고 정의한다(Gute, Laughlin, & 

Amann, 1994). 본 실험에서는 Gute 등(1994)의 연구 결과에 따라 쥐

에 적용되는 저강도 운동을 산소섭취량이 최대 산소섭취량의 58%

가 되도록 10 m/min의 속도로 쥐를 운동시킨 것을 의미한다. Choe 

등(2002)의 연구 결과를 바탕으로 본 실험에서는 운동 속도와 경사

가 조절될 수 있는 rodent animal treadmill에서 10° 경사로 10 m/min

의 속도로 운동을 시행하였다. 이러한 속도는 Gute 등(1994)의 연구 

결과에 따라 최대산소섭취량을 계산하여 보면 58%VO2max이므로 

저강도 운동이며 선행연구(Choe, 1995; Choe, 1998; An, Lee, Lim, 

Choi, & Choe, 2000)를 통해 근위축 경감 효과가 입증된 방법이다. 

따라서 본 연구에서의 저강도 운동은 1회 운동 시 30분, 1일 2회(오

전 9시, 오후 6시) 실시하여 하루에 총 60분을 시행하였다. 이러한 
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운동 부하를 14일 동안 E1군은 격일로 실시하여 총 7회를 수행하였

고 E2군은 매일 실시하여 총 14회 수행하였다. 

2) 체중 및 사료섭취량 측정

쥐의 체중 및 사료 섭취량은 매일 동일한 시간인 오후 5시에 elec-

trobalance (A&D HF-2000, Japan)를 이용하여 측정하였으며 사료 섭

취량은 매일 24시간 전에 제공한 사료의 무게에서 남은 사료의 무

게를 빼서 계산하여 측정하였다.

3) 근육 절제 및 무게측정

실험 마지막 날에 pentobarbital sodium을 50-70 mg/kg의 용량으

로 복강내 주사로 투여하여 마취용량으로 복강내 주사로 투여하여 

마취시킨 후, 뒷다리에서 가자미근과 족척근을 절제하여 microbal-

ance (A&D FX-300, Japan)에서 무게를 측정하였다.

 

4) 근원섬유의 단백질 함량 측정

Choe 등(2004)의 연구에서 제시된 방법에 따라 단백질 정량은 분

광광도계(spectrophotometer, UV1601, SHIMADZU, Japan)를 이용하

여 Serva Blue G dye가 함유된 Bio-Rad (Bio-Rad Laboratories, USA) 

1 mL를 Bradford assay 방법으로 분석하였다. 소 혈청 알부민(bovine 

serum albumin)을 표준용액으로 이용하여 분광광도계에서 나타난 

흡광도(absorbance, A595) 수치(μg/mL)를 읽어 해당 근육의 단백질 

함량(mg/g)을 산출하였다.

5) Type I, II 근섬유의 횡단면적 측정

Choe, Kim, An, Lee와 Choi (2008)의 연구에서 제시된 방법에 따

라 근섬유 형태를 Type I과 Type II로 구분하기 위해 myosin-ATPase 

(adenosinotriphophatase) 조직화학법을 실시하였다. 이 근육 표본을 

광학현미경(CX-31, Olympus, Japan)으로 보아 어둡게 보이는 근섬유

는 Type I, 밝게 보이는 근섬유는 Type II로 분류하였다. 근섬유의 단

면적은 microscopic image analyzer (Leit, ASM 68k, Netzlr)를 이용하

여 100배의 배율하에 image photoshop 작업과 BMI plus SE를 이용하

여 일정면적 내에서 Type I, II 근섬유의 유형별 횡단면적을 산출하

였다.

4. 자료 수집 방법

연구기간은 2009년 4-6월까지였으며, 실험에 이용된 쥐들은 동물

실에 반입된 후 7일간 실험실 환경에 적응하는 기간을 두었다. 실험

기간 14일 동안 매일 체중과 사료 섭취량을 측정하였고, 실험 마지

막날에 체중을 측정한 후 근육을 절제하였다. 

5. 자료 분석 방법

SPSS WIN 11.0 프로그램을 이용하여 각 군의 실험 시작 시와 근

육절제 직전의 체중, 사료 섭취량, 근육무게, 근원섬유 단백질 함량, 

근섬유 횡단면적은 평균과 표준편차로 나타내었고, 세 군 간의 차

이는 ANOVA로 분석하였으며 사후검정은 Tukey test를 이용하였

다. 실험 시작 시와 근육절제 시의 체중비교는 paired t-test를 이용하

여 분석하였으며 모든 통계적 유의 수준은 p < .05에서 채택하였다. 

연구 결과

1. 체중

대조군(C), 격일운동군(E1), 매일운동군(E2)의 실험 시작시 체중

(preweight)과 근육절제 직전의 체중(postweight)은 Table 1에서 보는 

바와 같다. 실험 시작 시의 체중은 세 군 간에 유의한 차이가 없었다

(F = 0.161, p = .853). 근육절제 직전 체중인 Postweight의 경우, C군의 

근육절제 직전 체중은 325.50 ± 11.70 g으로 E1군의 313.87± 3.15 g에 

비해 유의하게 높았다( p = .046). E2군의 근육절제 직전 체중은 

314.19 ± 7.58 g으로 나타나 C군과 유의한 차이가 없었고(p = .052), E1

군과 E2군의 근육절제 직전 체중에도 유의한 차이를 보이지 않았

다(p = .997). 

2. 총 식이섭취량

각 군의 총 사료섭취량은 Table 1에 제시된 바와 같다. 대조군(C), 

격일운동군(E1), 매일운동군(E2)의 총 사료섭취량은 각각 323.31 ±

17.01 g, 309.94 ± 8.39 g, 319.52 ± 36.24 g으로 세 군 간에 유의한 차이가 

없었다(F = 0.550, p = .587).

 

3. Type I, II 근육 무게

세 군의 근육 무게를 비교한 결과가 Table 2에 제시되어 있다. 가자

미근 무게는 세 군 간에 유의한 차이가 없었으며(F =1.642, p = .223), 

족척근 무게도 세 군 간에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(F =  

1.028, p = .379). 

Table 1. Body Weight and Total Dietary Intake 

Group
Preweight (g) Postweight (g) Total dietary intake

M ± SD

Control (n = 6) 237.88 ± 3.13 325.50 ± 11.70 323.31 ± 17.01
E1 (n = 7) 237.09 ± 2.84 313.87 ± 3.15* 309.94 ± 8.39
E2 (n = 7) 237.84 ± 2.82 314.19 ± 7.58 319.52 ± 36.24
F (p) 0.161 (.853) 0.301 (.625) 0.550 (.587)

*Significant difference between Control and E1 groups (p< .05).
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E1군의 가자미근 무게는 138.4 ± 12.7 mg으로 C군의 가자미근 무

게 123.7± 3.8 mg에 비해 유의하게 큰 것으로 나타났다(p = .020). E2

군의 가자미근 무게 133.9 ± 8.8 mg은 C군의 123.7± 3.8 mg에 비해 

8.2% 더 큰 경향을 보였으나 유의한 차이는 없었다. 또한 E1군과 E2군

의 족척근 무게는 364.1± 23.3 mg, 358.3 ± 25.9 mg으로 C군의 343.5 ±

27.1 mg에 비해 각각 5.9%, 4.3% 더 큰 경향을 나타냈다. 

 

4. Type I, II 근육의 근원섬유 단백질 함량

세 군의 가자미근과 족척근의 근원섬유 단백질 함량을 비교한 

결과가 Table 3에 요약되어 있다. 가자미근의 근원섬유 단백질 함량

은 세 군 간에 유의한 차이가 있었으며(F =30.569, p < .001), 족척근 

근원섬유 단백질 함량도 세 군 간에 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났다(F =7.373, p = .005). E1군과 E2군의 가자미근 근원섬유 단백질 

함량 112.03 ± 17.87 mg/g과 123.27± 8.21 mg/g은 C군의 가자미근 근

원섬유 단백질 함량 67.33 ± 12.31 mg/g에 비해 유의하게 컸으며

(p < .001, p < .001), E1군과 E2군의 가자미근 근원섬유 단백질 함량에

는 유의한 차이가 없었다(p = .288). E1군의 족척근 근원섬유 단백질 

함량 53.94 ± 3.35 mg/g은 C군의 족척근 근원섬유 단백질 함량 44.97

± 5.76 mg/g에 비해 유의하게 컸고(p = .004), E2군의 족척근 근원섬

유 단백질 함량 50.29 ± 3.34 mg/g은 C군의 44.97± 5.76 mg/g에 비해 

11.1% 큰 경향을 나타냈으나 통계적으로 유의하지 않았다. 또한 족

척근 근원섬유 단백질 함량은 E1군과 E2군 간에도 유의한 차이가 

없었다(p = .262).  

 5. Type I, II 근섬유 횡단면적

세 군의 가자미근과 족척근의 Type I, II 근섬유 횡단면적을 비교

한 결과가 Table 4에 제시되어 있다. 

1) 가자미근

가자미근의 Type I 근섬유 횡단면적은 세 군 간에 유의한 차이가 

있었으며(F = 5.886, p = .024), Type II 근섬유 횡단면적은 세 군 간에 

유의한 차이가 없었다(F =1.534, p = .274). E1군의 가자미근 Type I 근

섬유 횡단면적 1,525.13 ± 229.78 μm2은 C군의 1,223.74 ± 87.75 μm2에 

비해 유의하게 컸고(p = .007), E2군의 1,255.53 ± 86.12 μm2에 비해서

도 큰 것으로 나타났다(p = .011). 

2) 족척근

족척근의 Type I 근섬유 횡단면적은 세 군 간에 유의한 차이가 있

었고(F =3.665, p = .039) Type II 근섬유 횡단면적은 세 군 간에 유의

한 차이가 없는 것으로 나타났다(F = 0.758, p = .798). E1군과 C군의 

족척근 Type I 근섬유 횡단면적을 비교한 결과, E1군의 726.55 ± 160. 

04 μm2은 C군의 640.58 ± 154.82 μm2에 비해 유의하게 컸으며( p =  

.041) E2군의 960.23 ± 141.86 μm2은 C군의 640.58± 154.82 μm2에 비해 

유의하게 컸다(p = .001). E2군의 960.23 ± 141.86 μm2은 E1군의 726.55

± 160.04 μm2에 비해 유의하게 큰 것으로 나타났다(p = .031). C군, E1

군 및 E2군의 가자미근과 족척근 횡단면의 근섬유 분포가 Figure. 1

에 제시되어 있다. 

Table 2. Hindlimb Muscles Weight

Group
Soleus (mg) Plantaris (mg)

M ± SD

Control (n = 6) 123.7 ± 3.8 343.5 ± 27.1

E1 (n = 7) 138.4 ± 12.7* 364.1 ± 23.3 
E2 (n = 7) 133.9 ± 8.8 358.3 ± 25.9 

F (p) 1.642 (.223) 1.028 (.379)

*Significant difference between Control and E1 groups (p< .05).

Table 3. Myofibrillar Protein Content of the Hindlimb Muscles

Group
Soleus (mg/g) Plantaris (mg/g)

M ± SD

Control (n = 6) 67.33 ± 12.31 44.9788 ± 5.7635
E1 (n = 7) 112.03 ± 17.87† 53.9489 ± 3.3568†

E2 (n = 7) 123.27 ± 8.21‡ 50.2943 ± 3.3470

F (p) 30.569 (.000)* 7.373 (.005)*

*Significant difference among 3 groups (p< .05); †Significant difference be-
tween Control and E1 groups (p< .05); ‡Significant difference between Control 
and E2 groups (p< .05).

Table 4. Fiber Cross-Sectional Area of the Hindlimb Muscles 

Group 

Soleus Plantaris

typeIⅠ
M ± SD

typeⅡ
M ± SD

typeIⅠ
M ± SD

typeⅡ
M ± SD

Control (n = 6) 1,223.74 ± 87.85 1,563.09 ± 501.65 640.58 ± 154.82 1,103.59 ± 142.90
E1 (n = 7) 1,525.13 ± 229.78†§ 1,150.10 ± 166.12 726.55 ± 160.04† 1,190.81 ± 325.71
E2 (n = 7) 1,255.53 ± 86.12 1,446.34 ± 311.44 960.23 ± 141.86‡§ 1,055.44 ± 101.68
F (p) 5.886 (.024)* 1.534 (.274) 3.665 (.039)* 0.758 (.798)

*Significant difference among 3 groups (p< .05); †Significant difference between Control and E1 groups (p< .05); ‡Significant difference between Control and E2 
groups (p< .05); §Significant difference between E1 and E2 groups (p< .05).
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논  의 

본 연구는 14일간의 저강도 운동에 의해 근비대가 나타나는지를 

확인하고, 격일 운동과 매일 운동이 Type I 근육인 가자미근과 Type 

II 근육인 족척근에 미치는 효과를 비교하기 위해 시도되었다. 본 

연구결과, 저강도 운동 후 격일 운동을 한 E1군은 가자미근의 근육 

무게, 가자미근과 족척근 근원섬유 단백질 함량, 가자미근과 족척

근 Type I 근섬유 횡단면적이 C군에 비해 컸고, 매일 운동을 한 E2군

은 가자미근 근원섬유 단백질 함량, 족척근 Type I 근섬유 횡단면적

이 C군에 비해 컸기 때문에 두 군 모두 14일간의 저강도 운동으로 

근비대 효과가 나타났다. 

격일 운동을 한 E1군의 가자미근 및 족척근과 매일 운동을 한 E2

C

E1

E2

Soleus Plantaris

Figure 1. Cross-sections of soleus and plantaris muscles in rats in the C (first line), E1 (second line), and E2 (third line) groups. The left column is so-
leus, and the right column is plantaris muscles. C: control, E1: exercise every other day, E2: exercise every day, dark: TypeⅠ muscle fiber, light: 
TypeⅡ muscle fiber (myosin ATPase staining, × 100).
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군의 가자미근의 근원섬유 단백질 함량이 증가한 것은 운동을 부

하시킴으로써 체중부하와 근수축이 일어나며 이러한 기계적 활동

이 단백질 분해를 저하시켜 골격근 수축성 단백질을 유지하고 재생

을 증진시킨 것(Park, 2005)으로 설명된다. 본 연구에서 E1군의 가자

미근 Type I 근섬유 횡단면적과 E2군의 족척근 Type I 근섬유 횡단면

적이 C군에 비해 큰 것은 근원섬유 단백질 함량이 증가하면 근원섬

유의 용적과 밀도가 커짐으로써(Kasper, McNulty, Otto, & Thomas, 

1993) 근섬유 횡단면적이 증가된 것으로 이해된다. 운동으로 인한 

골격근 내 글리코겐 재합성 양과 비율은 식이에 큰 문제가 없는 한 

정상보다 높은 농도로 증가되며(Kim, Whi, Ahn, Nam, & Yeo, 2005) 

운동으로 인해 자극된 근섬유는 많은 미토콘드리아를 포함하고 더 

많은 근 필라멘트와 근원섬유를 형성하며 세포들 사이의 결합조직

의 양 또한 증가시킨다. 따라서 E1군의 가자미근 근육 무게가 유의

하게 증가하였고 E2군의 가자미근 근육 무게도 증가한 경향을 보여

줌으로써 E1군과 E2군에서 운동에 의해 근육비대가 초래되었음을 

확인할 수 있다. 

Kasper 등(1993)의 연구에서도 달리기와 같은 지구력 성운동이 

위축된 근육 무게와 근섬유 횡단면적 회복에 유의한 효과가 있다

고 하였다. 본 연구에서 14일간의 규칙적인 운동을 통해 단백질 합

성증가로 근원섬유 단백질 함량을 증가시킨 것은 쥐에서 골격근의 

단백질 분해와 합성이 이루어지는 세포주기(turnover)의 반감기가 3

일이므로(Millward, Garlick, Stewart, Nnanyelugo, & Waterlow, 1975), 

14일이라는 기간에도 근원섬유 단백질 함량의 변화가 나타날 수 있

는 근거를 제시한다. 

특히 본 연구 결과에서 E1군의 가자미근 Type I 근섬유와 E1군과 

E2군의 족척근 Type I 근섬유 횡단면적이 C군에 비해 유의하게 큰 

것으로 나타난 이유는 본 연구에서 적용된 운동이 저강도의 지구

력 운동으로 Type Ⅰ 근섬유가 많이 동원되었기 때문이다. Type I 근

섬유는 모세혈관의 밀도가 높아 혈액공급이 풍부하고 미토콘드리

아의 산화효소 활성이 높으며 낮은 강도의 지구력 운동에 주로 동

원되는 특성이 있다(Prior et al., 2004). 이를 고려해 볼 때, Type Ⅰ 근

섬유 97%와 Type II 근섬유 3% 정도로 구성된 가자미근과, Type Ⅰ 

근섬유 23%와 TypeII 근섬유 77%로 구성된 족척근(Tomáš, Gisela, & 

Vika, 2002)에서 Type I 근섬유의 증가가 현저하게 나타났음을 알 수 

있다. 근육에서 Type I, II 근섬유 비율은 고정된 것이 아니고 운동 

등 근육활동 증가에 따라 변화하기 때문에 지구력 운동이 Type II 

근섬유를 Type I 근섬유로 변화시킨다는 연구보고(Thayer, Collins, 

Noble, & Taylor, 2000)를 토대로 생각할 때, 본 연구에서 적용된 저강

도 지구력 운동이 가자미근과 족척근 모두에서 Type I 근섬유만을 

증가시켜 횡단면적이 커진 것에 대한 설명이 가능하다. 저강도 운동

을 하면 citrate synthase라는 미토콘드리아 효소의 활동이 증가되고 

이에 따라 모세혈관과 지근섬유(slow-twitch ²ber)가 증가한다는 연

구보고도 이러한 사실을 뒷받침해주고 있다(Poole & Mathieu-

Costello, 1996). 

한편, E1군과 E2군의 가자미근과 족척근 Type II 근섬유 횡단면적

은 C군에 비해 크지 않았으며 이러한 결과가 나타난 이유는 Type II 

근섬유는 모세혈관의 밀도가 낮고 당분해 효소의 활성은 높아서 

수축 시 칼슘 유리가 빠르게 이루어지므로 짧은 시간에 강한 수축

을 하는 저항성 고강도 운동에 주로 동원되는 특성이 있기 때문에

(Kasper et al., 1993), 본 연구에서 수행한 저강도 운동으로는 Type II 

근섬유에 미치는 영향이 적었기 때문이라고 생각한다. 

본 연구에서 격일 운동을 한 E1군은 매일 운동을 한 E2군에 비해 

가자미근 Type I 근섬유 횡단면적이 더 컸으며 E2군은 E1군에 비해 

족척근 Type I 근섬유 횡단면적이 더 큰 것으로 나타났고, 근육무게, 

근원섬유 단백질 함량은 두 군 간에 유의한 차이가 없었으므로 격

일 운동에 의한 근비대는 매일 운동과 유사한 것으로 볼 수 있다. 운

동 후 휴식 시 근육 글리코겐과 미토콘드리아 효소가 증가된다는 

Hansen 등(2005)의 연구결과를 토대로 본 연구에서 격일운동군은 1

일이라는 휴식시간 동안 미토콘드리아 효소 활성이 증가됨으로써 

Type I 근섬유가 증가되었을 것으로 유추할 수 있다. 또 다른 연구 결

과에 의하면 지속성 저강도 운동 후 근육 글리코겐의 재합성 회복

기는 46시간으로 나타났고(Kim et al., 2005), 운동 후 회복시간이 짧

을수록 산 증가에 의한 코티솔 증가로 근육회복에 영향을 준다고 

보고되었다(Wahl, Zinner, Achzehn, Bloch, & Mester, 2010). 따라서 본 

연구에서는 격일 운동을 한 E1군이 24시간의 근육 회복기를 가졌

기 때문에 매일 운동을 한 E2군에 비해 가자미근 Type I 근섬유 횡

단면적이 더 컸고 근육 무게가 큰 경향을 보인 것으로 생각한다.

본 실험 결과에서 E1군의 체중이 C군에 비해 유의하게 작았으며, 

E2군이 C군에 비해 작은 경향을 보였다. 이는 사료 섭취량이 군 간

에 유의한 차이가 없었음을 감안해 볼 때, 운동으로 인한 에너지 필

요량 증가로 부적 에너지균형이 발생해 인체가 지방을 소모하는 과

정에서 체중이 감소한 것이라 생각할 수 있다(Park, Lee, & Kim, 

1999). Pomerleau, Imbeault, Parker와 Doucet (2004)의 연구에서 는 최

대산소섭취량의 70%에 해당하는 고강도운동과 40%에 해당하는 

저강도 운동을 시행하고 식사량과 식욕을 비교한 결과, 고강도 운

동군에서 일일 에너지 섭취량이 높게 나타났으나 본 연구에서는 저

강도 운동을 수행했기 때문에 식욕에 큰 영향을 주지 않은 것으로 

생각한다.

이상의 연구 결과는 격일 운동으로 매일 운동과 동일하게 근비

대가 발생함을 입증하였으므로 근위축 발생의 위험이 있는 대상자
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들에게 격일 운동을 권유할 수 있는 근거를 제시하고 있다. 

 

결론 및 제언

저강도 격일 운동과 매일 운동에 의해 가자미근과 족척근에 근비

대가 나타났고 이러한 근비대는 가자미근에서 현저하였다. 격일운

동군이 매일운동군에 비해 가자미근 Type I 근섬유 횡단면적이 컸

고 족척근의 Type I 근섬유 횡단면적이 작았다. 이외에는 격일운동

군과 매일운동군 간에 차이가 없는 것으로 나타나 격일 운동과 매

일 운동에 의한 근 비대 효과는 거의 동일하였다. 이상의 결과는 임

상실무에서 근위축 발생의 위험이 높은 대상자들에게 격일로 운동

을 적용하여도 근위축이 예방될 수 있다는 근거를 제시하고 있다.
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