
한국산학기술학회논문지
Vol. 12, No. 4 pp. 1756-1762, 2011

1756
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요  약 이 연구 목적은 기수를 대상으로 공복 시 반복적인 모의 경주마 운동 시 그렐린과 관련 호르몬의 관계를 규
명하고자 한다. 공복의 기수와 기수후보생들은 경마의 첫 번째 단거리 1000 m, 두 번째 중거리 1700 m 세 번째 장
거리 2300 m의 반복적인 모의 경주마 운동 전과 직후 정맥혈을 채혈하여 그렐린, 렙틴, 인슐린, IGF-I과 코티졸을 분
석하였다. 피어슨 상관관계에서 기수후보생이 3차 운동 후 글레린과 인슐린 농도가 r= .55를 나타내었다. 기수의 운동
전 글레린과 렙틴 농도가 r= .73으로 운동전 글레린 렙틴 수준이 통계적으로 유의성(p<.05) 있는 관계와 기수후보생
이 글레린과 코티졸 농도에서 r= .64를 나타내었다. 글레린 렙틴 인슐린 IGF-1 농도는 운동전에 비교하여 통계적으로 
유의성 없이 1차 운동 후 증가와 2차, 3차 감소, 경마기수와 후보생보도 통계적으로 유의성 없는 차이를 나타내었다.

경마기수에 비교 하여 후보생은 1차 2차, 3차 운동에서 통계적으로 유의성 있게 IGF-1는 낮게(p<.05) 코티졸 농도는 
높게(p<.001) 나타내었다. 연구결과 반복적인 모의 경주마 운동으로 인한 에너지 소모 반응에서 기수후보생의 3차 운
동에서 만이 글레린과 인슐린의 상관관계를 나타내었다.

Abstract  The aim of the present investigation was to investigate the relationship of repeated racehorse simulator 
exercise on plasma ghrelin and hormons in fasted jockeys.The fasted jockeys and apprentice jockeys performed 1st short 
distance 1000m, 2nd middle distance 1700m and 3rd long distance 2300m racehorse simulator  exercises, and venous blood 
samples were obtained before, immediately after. In addition to ghrelin concentration, leptin, insulin, insulin-like 
growth factor-1 (IGF-1), and cortisol values were measured. Pearson correlation coefficients revealed plasma ghrelin 
and insulin concentration in apprentice jockeys r=.55 after the 3rd exercise. There were relationships between significant 
relationships (p<.05) between plasma ghrelin and leption concentration in jockeys r=.73, and between plasma ghrelin 
and cortisol concentration in apprentice jockeys r=.64 before exercise. There was no difference in the ghrelin, leptin, 
insulin and IGF-1 concentration responses to the consecutive exercise. The IGF-1 and cortisol level showed 
significant (p<.05)difference between groups. In conclusion, these results suggest that negative energy balance induced 
by of repeated racehorse simulator exercise  elicits a metabolic response with positive relationship in plasma ghrelin 
and insulin  in apprentice jockeys after the 3rd exercise.  
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1. 서론
그렐린은 시상하부와 위장의 기저부 그리고 췌장에서 

배고픔에 의해 자극되어 생성되어지는 호르몬으로, 
Kojima et al.(1999)이 처음으로 보고하였다[1]. 그렐린은 
28개 아미노산의 폴리펩타이드로써 에너지 균형 조절, 
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음식섭취, 비만, 대사 증후군[2,3], 혈압[4], 제2형 당뇨병
[5]과 면역[6] 등과 관련 있다. 또한 그렐린은 일반적으로 
식욕을 촉진하는 작용을 하며, 식전에 증가되었다가 식후
에 감소되는 것으로 보고되고 있다[7]. 식이장애를 가진 
사람의 경우, 일반인들보다 혈중 그렐린의 농도가 유의하
게 높은 것으로 보고되어 그렐린이 비만과 식이장애에 
중요한 역할을 한다[8]. 

운동 중 순환 그렐린 수준은 일정한 연구 보고가 아니
다. 선행연구에서 일회성 유산소 운동이 그렐린 수준에 
영향을 미치지 않는다는 연구와[9-11], 반면에 그렐린 수
준은 증가하고 렙틴 수준이 감소되었다는 연구도 있었다
[12]. 장기간운동에서 칼로리 감소로 인한 체중 감소는 
그렐린 수준의 증가 보고와[13], 반면에 그렐린 수준의 
변화가 없다는 연구도 있었다[14]. 훈련으로 인한 그렐린
과 다른 관계 연구에서는 체중 변화와 상관관계가 없었
고[15], 훈련쥐에서는 운동후 혈장 글루코스, 인슐린, 코
티졸 수준은 유의한 차이가 없었으며[16], 비만과 강한 
역상관 관계로 인슐린 민감도는 감소하였으며 그렐린 수
준과 렙틴 관계는 증가하였다[17]. 

렙틴은 뇌의 시상하부에서 분비되어 체지방량을 조절
하며 인체의 에너지 항상성과 식욕 등을 조절하는 역할
을 처음 Zhang et al.(1994)이 보고하였다[18]. 

렙틴의 선행연구에서 훈련인에게 장거리 달린 후 랩틴
수준의 변화는 없다는 보고[19]와, 훈련인에게 장거리 운
동 후와 1시간 회복 후에 랩틴수준은 약간에 변화가 있었
다는 보고[20], 여자 우수 하키선수들 훈련 후 체중은 변
화가 없이 고강도운동 반응실험에서 랩틴 수준이 증가 
[21]와, 일반인 훈련의 효과로 랩틴 농도감소[22], 랩틴 
농도의 변화가 없다는 보고[23]가 있다. 렙틴과 다른 호
르몬 관계 연구에서 Dagogo-Jack et al은 랩틴과 코티졸
이 r=0.75로써 가장 높은 상관계를 보고하였으며[24], 장
기간 인슐린 투여는 랩틴 농도에 영향을 미치는 것은[25] 
급성운동시 글레린 농도 억제가 탄수화물대사에 반영된 
것이다[26]. 

이상의 선행연구에서 보면 운동 후의 그렐린과 렙틴 
변화에 대한 결과가 일관되지 못하고 있으며 이들과 관
련된 호르몬들과의 상관관계도 명확하게 규명되지 못하
고 있는 실정이다. 그리고 일반인 비만인 훈련인을 대상
으로 식이요법 일회성 운동 또는 장기적인 훈련의 연구
는 있었으나 반복적인 운동의 연구가 미미하다. 따라서 
이 연구의 목적은 경마기수의 공복시 반복 운동 후 그렐
린 및 렙틴과 대사관련 호르몬들의 농도변화와 상관관계
를 규명하고자 한다.

2. 연구방법
2.1 연구대상자
본 연구대상자는 총 16명으로 현역 기수인 실험군 8명

은 경주마기승경력 평균 3.2년, 평균나이 24.4±2.1세, 평
균 BMI 19.5±1.1 kg/m2이며, 비교군기수후보생 8명은 기
수훈련 1년, 평균나이 22.3±2.2세, 평균 BMI 18.4±0.7kg/m2

이었다.

2.2 연구방법

[그림 1] 모의 경주마 운동
 

 
실험군과 비교군 모두 전일 저녁 식사 후 새벽 경마 

운동 후 물을 제외한 공복상태를 유지하면서 실험을 10
시 30분부터 13시까지 시행하였다. 모의 경주마 운동은 
그림 1과 같이 발주, 주행, 채찍과 함께 실제 경마와 같이 
실시하였다. 경마시행규정해설집의[27] 근거에 따라 단거
리 경주 1,000 m를 예상하여 1분5초 운동 후(1차 테스
트),  중거리 1,700 m를 예상하여 1분53초 운동 후(2차 
테스트), 장거리 2,300 m를 예상하여 2분30초 운동(3차 
테스트)후 각 단계별 30분간 휴식 후 실시하였다.

실험절차는 운동검사 설명 후 동의서에 서명 한 후 30
분간 안정을 취하고 운동전․후 신체조성성분(Inbody 3.0, 
USA)검사, 심박수(Polar system, USA)측정, 상완정맥에
서 22cc채혈 후 3,000 rpm으로 10분간 원심 분리하여 혈
장을 추출하고 드라이아이스에 냉동 보관시켜 검사실로 
이송 분석하였다. 

혈액 생화학 분석은 혈장 총 그렐린 농도는 혈장그렐
린 전용용기에 넣어 RIA 검사법의해 그렐린(Phoenix, 
USA) 시약을 사용하고 r-counter (PACKARD, USA) 분
석장비를 이용하였고, 렙틴농도는 혈청 SST전용용기에 
넣어 RIA 검사법의해 Human Leptin RIA kit(Linco, 
USA) 시약을 사용하고 r-counter(PACKARD, USA) 분석
장비를 이용하였으며, 성장호르몬(IGF-1) 농도는 혈청 
SST전용용기에 넣어 CLIA 검사법의해 IGF-1(DPC, 
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Var iables Group Before
Exercise 1sttest 2ndtest 3rdtest

Heart rate
(beats/min)

Jockeys 74.3±5.8 144.1±9.8a** 150.8±12.3b** 161.9±7.8c**

apprentice
jockeys 71.9±2.4 125.8±10.2

a** d**
140.1±13.8

b**
153.9±7.6

d*

BMI
(kg/m2)

Jockeys 19.26±0.33 19.26±0.32 19.26±0.32 19.21±0.33

apprentice
jockeys 18.76±0.40 18.70±0.38 18.68±0.39 18.68±0.39

Ghrelin
(pg/㎖-1)

Jockeys 339 ±201 371 ±179 352±178 330±158

apprentice
jockeys

382±122 414±116 382±101 372±110

Leptin
(ng/㎖-1)

Jockeys 0.689±0.23 0.846±0.21 0.769±0.13 0.745±0.164

apprentice
jockeys 0.606±0.14 0.88±0.37 0.794±0.17 0.756±0.37

Insulin
(µU/mL-1)

Jockeys 2.16±0.77 3.32±1.65 2.20±0.91 1.89±0.9

apprentice
jockeys 1.73±0.65 2.84±2 2.54±1.92 1.74±0.78

IGF-1
(ng/㎖-1)

Jockeys 154.4±15.6 165.6±19.3 168.3±22.9 168.8±21.0

apprentice
jockeys 127.2±24.7d* 133.6±27.4d* 134.8±25.3d* 135.4±27.2d*

Cortisol
(µg/dL-1)

Jockeys 13.5±3.16 12.44±2.17 10.10±2.32 9.6±1.27

apprentice
jockeys

13.16±6.44 17.45±3.79d* 17.98±4.35d* 18.84±4.35d*

                        [표 1] 반복 모형마 운동시 기수의 심박수 호르몬 수준. (n=16)

Values represent means±SD
Significant difference between before exercise vs. 1sttest : a

Significant difference between 1sttest vs. 2ndtest : b

Significant difference between 2
nd

test vs. after 3
rd

test :
c

Significant difference between Jockeys vs. apprentice jockeys :
d

*p<0.05, **p<0.01

USA) 시약을 사용하고 Immulite 2000(DPC, USA) 분석
장비를 이용하였다. 인슐린농도는 혈청 SST 전용용기에 
넣어 ECLIA 검사법의해 Insulin (Roche, Germany) 시약
을 사용하여 Modular Analytics(Roche, Germany) 분석장
비를 이용하였고, 코티졸농도는 혈청 SST 전용용기에 넣
어 RIA 검사법의해 Coat-A-count Cortisol (SIEMENS, 
U.S.A.) 시약을 사용하고 r-counter (COBRA 5010, 
Quantum; PACKARD, USA) 분석장비를 이용하였다.

2.3 자료처리
SPSS의 하위 프로그램을 이용하여 기술 통계치(X‾,s)

를 산출하고, 측정시간 간(운동전×1분5초 운동×1분53초 
운동×2분30초 운동) 반복측정에 의한 요인변량 분석을 
실시 후 통계적으로 유의한 차이가 있는 경우 대응 T-test
를 하였고, 혈장 그렐린 수준과 렙틴, 인슐린, IGF-1, 체
지방, BMI의 계수들(coefficients)간은 Pearson 상관계수
를 산출하였다. 통계적 유의성의 유의수준은 α=0.05이다.

3. 결과
3.1 호르몬농도변화
기수 모의경주마운동의 호르몬농도변화는 표 1에서 

보는 바와 같다.
심박수의 수준을 비교하기 위해 경마기수와 후보생이 

1차, 2차, 3차의 모의 경주마 운동에 따른 이원변량반복
분석(집단*시기)을 실시 후 각 시기 간에는 경마기수와 
후보생 모두 유의하게 증가하였다. 운동전에 비하여 1차, 
1차에 비하여 2차, 2차에 비하여 3차 수준이 모두 유의하
게 증가하였고(운동전 vs. 1차 p<.0001, 1차 vs. 2차 
p<.0001,  2차 vs. 3차 p<.0001),  경마기수가 후보생 집단
보다 유의하게 1차(p<.001), 3차(p<.05) 모의 경주마 운동
에서 높았다.

그렐린, 렙틴, 인슐린 농도는 운동전에 비교하여 통계
적으로 유의성 없이 1차 운동 후 증가와 2차, 3차 감소, 
경마기수와 후보생보도 통계적으로 유의성 없는 차이를 
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Ghrelin   
versus Group Before   

Exercise P Ghrelin
versus Group

3rd 
R a c e h o rs 
S i mul ato r 
Exercise

P

BMI
(kg/m2)

Jockeys -0.1 0.82

apprentice
jockeys

-0.60 0.12

Leptin
(ng/㎖-1)

Jockeys 0.73 0.04*

Leptin
(ng/㎖-1)

Jockeys 0.82 0.14

apprentice
jockeys 0.028 0.50

apprentice
jockeys -0.18 0.67

Insulin
(µU/mL-1)

Jockeys 0.08 0.85
Insulin

(µU/mL-1)

Jockeys 0.27 0.52

apprentice
jockeys -0.01 0.99

apprentice
jockeys 0.55 0.15

IGF-1
(ng/㎖-1)

Jockeys 0.17 0.97
IGF-1

(ng/㎖-1)

Jockeys 0.31 0.46

apprentice
jockeys -0.13 0.76

apprentice
jockeys -0.16 0.97

Cortisol
(µg/dL-1)

Jockeys -0.23 0.58
Cortisol
(µg/dL-1)

Jockeys 0.44 0.27

apprentice
jockeys 0.64 0.91

apprentice
jockeys -3.65 0.37

[표 2] 그렐린 수준과 체지방, 렙틴, 인슐린, IGF-I 과 코티졸 수준의 상관관계

*p<0.05, **p<0.01

나타내었다. 
IGF-1 수준은 운동전에 비하여 통계적으로 유의성 없

이 1차, 2차, 3차 계속적으로 약간의 증가와 경마기수와 
후보생 비교에서는 통계적으로 유의성 있는(p<.05)차이
를 나타내었다.

코티졸 농도에서는 후보생이 경마기수와  비교에서는 
1차, 2차, 3차에서 통계적으로 유의성 있게 높게(p<.001) 
나타내었다.

3.2 호르몬 농도 상관관계
Pearson상관계수를 산출한 결과는 표 2와 같다.
혈장 그렐린 수준과 렙틴, 인슐린, IGF-1, BMI지수 간

에 Pearson 상관계수를 산출한 결과 기수의 운동전 그렐
린과 렙틴 농도가 r=0.73으로 운동전 그렐린과 렙틴 수
준이 통계적으로 유의성(p<.05)을 나타내었다. 기수후보
생이 그렐린과 코티졸 농도에서 r=0.64를 나타내었고, 3
차 운동 후 그렐린과 인슐린 농도가 r=0.55를 나타내었다.

4. 고찰
이 연구의 모의 경주마 운동 후 평균 심박수에서 현역 

기수가 기수후보생에 비교하여 유의성 있게 높게 나타나 
현역 기수가 경마에서 높은 기술로서 더 강도 있는 기승
을 나타내었다.

이 연구에서 그렐린 수준과 BMI 상관관계에서 유의성
은 없으나 역상관계를 나타내어 Haqq et al[28]과 Jürimäe 

et al[10]의 역상관 보고와 유사하였다. 현역 기수와 기수
후보생인의 3차의 반복 모의 경주마 운동에서도 두 집단
의 차이가 없는 것은 기수후보생도 1년 동안 기수를 위한 
운동과 체중조절이 기수와 유사한 훈련인 기수로 신체조
성이 적응되어 두 집단이 통계적으로 유의성 있는 차이
가 없었다. 

운동 관련 그렐린 연구 보고서에서 총 그렐린 농도 측
정연구와[9,10,26] 그렐린은 비아실 그렐린과 아실그렐린
으로서 80-90%가 비아실 그렐린이다[29]. 사람에게서 비
아실그렐린은 갑상선과 췌장에 없어 식욕작용에 중요하
지 않다. 그리고 총 그렐린과 아실그렐린은 상관관계가 
있으며  따라서 이 연구는 총 그렐린 농도 측정연구로 실
시하였다. 

이 연구에서 그렐린 수준은 운동전에 비교하여 통계적
으로 유의성 없게 증가하였다. 이와 유사하게 훈련된 대
상으로 공복시의 Jürimäe et al[10], Rämson et a[30], 

Schmidt et al[31]의 훈련인 대상으로 일회성 운동에서도 
통계적으로 유의성 없었으며, 반복 운동에서도 Kraemer 
et al[26]은 훈련된 남자가 운동 후 그렐린과 성장 호르몬 
농도가 통계적으로 유의성 있는 변화가 없다고 보고하였
다. 비 훈련인의 일회성 운동에서 Ueda et al[32]은 비만 
젊은 남자에게 60분간의 싸이클 운동에서 혈장 그렐린 
수준에는 변화가 없었다. 반면에 Christ et al[33]와 
Konopko-Zubrzycka et al[34]은 장기간훈련에서 칼로리 
감소로 인한 체중 감소는 그렐린 수준의 증가와 혈장 렙
틴 농도 감소를 보고하였다. Rämson et al[30]은 공복 시  
 혈액 렙틴수준은 운동전에 비교하여 운동 후  통계적으
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로 유의성 있게 낮았다고 보고하였다. Christ et al[33]은 
운동 후 성장호르몬과 코티졸 수준도 변화가 없었고 저
지방다이어트 집단은 고지방다이어트 집단에 비교하여 
운동 후 유의성 있게 글레린 수준은 높았고, 렙틴 수준은 
낮게 보고 하였다. 위의 상반된 연구는 피험자의 훈련정
도 실험강도와 운동시간의 차이로 사료된다. 이 연구에서 
경마 훈련으로 단련된 피험자에게는 훈련의 적응 현상으
로 최고 평균 심박수(회/분)가 기수는 161.9±7.8과 기수후
보생은153.9±7.6의 세번의 반복적 운동으로는 순환 그렐
린과 렙틴 농도에서 유의성 없는 변화를 나타내었다. 위
의 선행 연구를 고찰 할 때 추측컨데 단련된 운동선수에
게는 운동시 많은 모든 근육양의 운동량이어야 에너지 
가용양의 감소나 에너지 보존양에 의하여[33] 그렐린 수
준의 변화에 영향 줄 것으로 사료된다.  

이 연구에서 호르몬들이 통계적으로 유의성 없이 운동
전에 비교하여 1차 운동 후 증가와 2차, 3차 운동 후 감
소수준을 나타낸 것은 훈련 된 현역 기수의 최대심박수
의 74%, 기수후보생의 최대심박수의 63%에 달하는 운동
량으로는 공복 시의 모의 승마 운동에서도 호르몬 수준
의 변화를 주지 못하였다. 위의 결과로 유추할 수 있는 
것이 경마기수로서의 체중을 유지하며 공복의 경마 운동
에 단련된 것으로 사료된다.

이 연구에서 코티졸 수준이 현역 기수 비교하여 기수
후보생에 유의성 있게 높아, 기수 후보생이 승마 기술의 
부족으로 모의 경마에서도 높은 스트레스를 나타내었다

그렐린과 호르몬의 상관관계 선행연구에서 Kraemer et 
al[26]은 잘 훈련된 남자에게서 그를린이 IGF-와 GFBP-3
와 Weiman et al[35]은 사춘기 우수 체조선수에게서 렙틴 
수준과  통계적으로 유의성 있는 상관관계를 나타내었다.  
운동은 에너지 균형에 영향을 주고 그렐린은  운동시 에
너지 균형 조절을 한다. 운동이  칼로리를 소모하면 위 
세포나 다른 조직에서 그렐린 생성 신호를 보내면 식욕
을 자극하고 성장 호르몬이 작용한다. 반면 Schmidt et 
al[31]은 건강한 남자에게서 저강도 중강도 고강도 트레
이트밀 실험에서 성장 호르몬이 증가하는 반면 그렐린은 
증가하지 않아 그렐린이 성장 호르몬에 영향을 미치지 
않는다고 보고와 같이 이 연구에서 그렐린과 IGF-1은 유
의한 상관관계를 나타내지 못하였다. 이 연구에서 기수가 
운동전에 그레린과 렙틴, 렙틴과 IGF-1만이 통계적으로 
유의한 상관관계를 나타내었다. 이는 공복시 승마에 훈련
된 경마기수로서 이 실험의 운동량인 현역기수 최대심박
수의 74%와 기수후보생 63%는 그렐린이 IGF-1의 조절
에 영향을 미치지 못한 것으로 사료된다.  

이 연구에서 그렐린과 코티졸 농도가 높게 나타난것은 
Dagogo-Jack et al[24]연구와 유사하였다. 이는 랩틴은 부

신피질세포에서 코티졸 생성을 억제하고 부신피질선에 
작용하며, 이는 비만인에게는 글루코코티코이드와 인슈
린저항과 시상하부의 글루코코티코이드 시스템과 랩틴 
작용이 함께 중요한 상호작용을 한다고 시사한다[36]. 기
수후보생이 3차 운동 후 글레린과 인슐린 농도가 높게 나
타난 것은 급성 운동시 탄수화물대사로 인하여 그렐린 
농도 억제가 나타난 것이다[26]. 

후속 연구로써 실제 경마 시 더 많은 반복 경마운동이 
에너지대사나 호르몬변화를 분석 연구 할 예정이다.
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