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TheCombinedEffectsofTreadmillTrainingandBlack

GarlicIntakeonCortisolHormone,CK,CK-MB,LDH,

TroponinT andMyoglobininRat

LeeHeeKyung

DepartmentofPhysicalEducation

GraduateSchool

PukyongNationalUniversity

DirectedbyProfessorShin,KounSoo,Ph.D.

Abstract

Thepurposeofthisstudywastoinvestigatethecombinedeffectsoftreadmill

training and black garlic intake on cortisolhormone,CK,CK-MB,LDH,

troponinTandmyoglobinlevelsinrat.Forty-eightmaleSprague-Dawleyrats,

4weeksold,wereusedinthisexperiments.Experimentalgroupsweredivided

intofourgroups:controlgroup(CG,n=12),traininggroup(TG,n=12),black

garlicintakegroup(GG,n=12),andtrainingwithblackgarlicintakegroup

(TGG,n=12).Treadmilltrainingwasperformedthroughatreadmillrunning

program in resting periods (7∼21 m/min,0° grade,20∼30 min/day,5

day/week)andalsothey wereputexercisestressinthestressperiods(30

m/min,5°grade,30min)andtheseratsweregiven260mg/kgblackgarlicfor

5weeksaccordingtothereferences.
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Theresultswereasfollows

1.Treadmilltrainingprogram periods

1)Inthecortisolhormonelevels,therewasnosignificantdifferenceamong

TG,GG,TGG,andCGgroupafterfiveweekstreadmilltrainingprogram.

2)IntheCKhormonelevels,therewasslightlyincreasedinTG(p<.01)and

TGGcomparetoCGexceptGGafterfiveweekstreadmilltrainingprogram.

3)IntheCK-MB levels,therewasslightlyincreasedinTG (p< .01)and

TGGcomparetoCGexceptGGafterfiveweekstreadmilltrainingprogram.

4)IntheLDH levels,therewasslightlyincreasedinTG(p<.01)andTGG,

comparetoCGexceptGGafterfiveweekstreadmilltrainingprogram.

5)InthetroponinT levels,therewasslightlyincreasedinGG(p<.05)after

fiveweekstreadmilltrainingprogram,howeverTGandTGGdidn’tchange.

6)Inthemyoglobinlevels,therewasnosignificantdifferenceamongTG,

GG,TGGcomparetoCGafterfiveweekstreadmilltrainingprogram.

2.Exercisestressperiods

1)In the exercise stress response,cortisolhormone levelwas slightly

increasedinCG (p<.01)andGG (p< .05),however,therewasnosignificant

differencewithTGandTGG.

2)IntheCK levels,therewasslightlyincreasedwithaCG(p<.01),GG(p<

.05)andTGG(p<.01),however,therewasnosignificantdifferencewithTG.

3)IntheCK-MBlevels,therewasslightlyincreasedinCG(p<.01),andGG

(p<.05),andtherewasslightlydecreasedinTG(p<.05).however,therewas

nosignificantdifferencewithTGG.
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4)IntheLDH levels,therewasslightlyincreasedinCG,TG,GG,andTGG

(p<.05).

5)InthetroponinT levels,therewasslightly increasedinCG (p< .05),

however,therewasnosignificantdifferencewithTG,GG,andTGG.

6)In themyoglobin levels,therewasslightly increasedin CG (p< .01),

however,therewasnosignificantdifferencewithTG,GG,andTGG.

From theresults,wecansaythatthecombinedeffectsoftreadmilltraining

andblackgarlicintakehadagoodeffectonmuscleinflammatoryvariables

such as CK,CK-MB,LDH,troponin T and myoglobin including cortisol

hormoneinrestingandexercisestressperiods.
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Ⅰ.서 론

1.연구의 필요성

규칙적이고 적당한 운동은 신체의 대사기능을 원활하게 하고 면역기능

강화,스트레스 해소,체중 조절 및 성인병이나 각종 질병의 예방을 목적으

로 행해지고 있다.인체는 여러 가지 형태의 다양한 생리학적 조절체계를

가지고 있으며,이러한 조절체계는 외부의 스트레스나 세포내에서 발생하

는 여러 가지 형태의 변화들을 조절하여 항상성을 유지하려는 특성을 가지

고 있다(정혜윤,2008).

운동을 통한 신체적인 자극은 체내 항상성을 유지하기 위해 각종 신체조

직 및 기관에서 다양한 호르몬의 작용을 촉진시킨다.호르몬은 체내에서

신경계와 마찬가지로 중요한 정보 전달기능을 가지고 있고 각종 신진대사

변인의 조절에 관여하고 있으며 인체에서 분비되는 호르몬 중 코티졸은 인

체의 항상성을 조절하는 호르몬의 일종으로 심리적인 상황을 나타내는 스

트레스의 지표로 알려져 있다(이경희,김창환,김종혁,2010).

최근,운동생리학 분야에서는 규칙적인 훈련과 일회성의 고강도 운동 시

스트레스 호르몬인 코티졸의 변화와 염증인자(CK, CK-MB, LDH,

troponinT,myoglobin)의 변화를 밝히려는 연구가 주목되고 있다.

우선,스트레스에 대한 반응 시 나타나는 코티졸 호르몬은 에너지 기질

의 대사,다른 호르몬의 합성과 분비의 촉진,생식기능의 조절,신경계에

대한 영향,화농의 방지 및 면역기능 그리고 GAS(generaladaptation

syndrome)라고 하는 스트레스에 대한 단계적 적응에도 관여한다(백일영,
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2006).정상적인 농도의 코티졸 호르몬은 스트레스에 대항하여 신체를 돕

는 역할을 맡고 있으나,혈중 높은 코티졸 호르몬의 수준은 궁극적으로 조

직 파괴의 원인이 되고,신체의 부정적인 질소 평형상태를 야기시키며,면

역능력을 상실하게 한다(문채련,2009).

혈장 내 효소는 혈장 특이성효소와 비혈장 특이성효소로 나눌 수 있는

데,CK(creatinekinase),LDH(lactatedehydrogenase),alkalinephosphate

가 대표적인 비혈장 특이성효소이며,일반적으로 이러한 효소들은 조직보

다 혈장에서 현저히 낮은 농도로 존재하고 있다.비혈장 특이성효소의 혈

장 농도가 증가한다는 것은 여러 가지 질병상태에 빠져 있거나 신체 내부

에 특정한 변화가 있다는 것을 의미한다(장재훈,허선,2005).

CK는 ATP-PC계 대사를 조절하는 주 효소로서 크레아틴 인산화 과정

과 ATP-PC계를 통해 PC(phosphocreatine) 저장으로부터 수행되는

ATP(adenosinetriphosphate)합성의 촉매 역할을 가속화시켜 운동 시

ATP의 고갈을 방지하고,ATP의 분해로부터 형성된 ADP(adenosine

diphosphate)를 가인산 반응을 통해 근수축 중 충분한 ATP수준을 유지할

수 있도록 조절하면서 작용한다.혈장 CK는 운동의 강도나 시간,훈련의

양과 밀접하게 관련하고 있기 때문에 혈장 효소 중에서 운동 시 제일 많이

측정되는 효소 중 하나이고,혈중 CK 및 CK-MB(creatine kinase

myocardialband)농도의 상승은 과도한 운동으로 인한 근섬유의 손상에

기인한다(김미영,박광동,2005).

혈중 LDH는 생체조직 내에서 무산소성 해당과정 중에 형성되는 lactic

acid대사를 조절하는 역할을 하며,고강도 운동 후 조직 내에 lacticacid

가 증가하면 LDH가 증가하여 lacticacid는 pyruvicacid로 환원된다.해당

과정의 마지막 단계에서 형성되는 lacticacid는 피로나 통증의 원인이 될

수 있기 때문에 이와 같은 LDH의 작용은 중요한 의미를 갖으며,혈중
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LDH 농도는 격렬한 운동 직후 증가를 보이지만 비교적 빨리 안정 시로

회복되는 경향을 나타낸다(이민선,2007).

한편,troponin은 myosin과 같은 근원섬유를 구성하는 단백질로써,

troponin은 troponinT,troponinI,troponinC등 3개의 단위가 조합되어

있다(Nosaka& Sakamoto,1999;Sorichter,Mair,Koller& Gebert외 4

인,1997).근육의 손상을 받으면 troponinT는 CK보다 조금 일찍 혈액 내

로 방출된다(Gergely,1998;Sorichter,Puschendorf& Mair,1999).

혈장 myoglobin의 수준은 근조직의 기능적 상태와 다양한 병리학적,생

리학적인 조건을 나타내는 지표이다.세포가 괴사되거나 조직이 손상되면

효소의 수준은 증가하게 되며,급성 혹은 만성적인 근손상으로 발전할 수

도 있다.운동은 대량의 효소를 근조직에서 혈중으로 방출시키는 원인이

된다(김태욱,이정범,신영오,양훈모 외 2인,2009).

일반적으로 근세포의 손상은 혈중 CK,LDH,아미노기 전이효소 및

myoglobin량 등을 측정하여 평가하고 있다.세포 내에 존재하는 효소는

세포막이 손상되면 효소가 세포 밖으로 유출되어 혈액에 효소량이 증가된

다.따라서 근세포가 손상되면 근세포 내의 단백질이나 효소가 혈액으로

흘러나오게 되므로 혈액 내 근단백질이나 근효소량은 근세포 손상의 지표

로 이용된다(Nakai,Nakai,Nagane& Obara외 5인,2004;Sorichter,

Puschendorf& Mair,1999).

인체의 체액 중 혈액은 전신을 순환하는 동안에 산소와 이산화탄소 운반

을 비롯해서 각종 영양물질,호르몬 등의 대사물질을 운반할 뿐만 아니라,

생체방어 작용,조직액,이온,삼투압,체온 등을 조절하는 기능을 가지고

있다.따라서 운동 후 혈액 검사를 통한 생리 및 생화학적인 변화를 분석

하는 것은 기전에 대한 이해뿐만 아니라 운동을 수행할 수 있는 능력과 운

동 수행의 효과 및 그로 인한 근손상 및 피로를 진단할 수 있는 중요한 지
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표가 된다(김지수,2007).

한편,현대인의 건강식품으로 관심을 끌고 있는 마늘은 백합과(liliaceae)

에 속하는 비늘줄기가 있는 다년생 식물로서,마늘에 함유된 황 화합물은

암세포 증식억제효과,이식종양에 대한 항종양효과,동물 모델을 통한 발암

효과 등이 다수 보고되고 있다(최형택,2007;Ali& Thomson,1995).특히

마늘의 allicin은 항균,항암,항혈전,암세포 성장 억제작용 등 건강유지에

유익한 식품으로 알려지면서 만성질환 예방의 기능성 소재로 관심이 집중

되고 있다(배기원,2009).

또한,흑마늘은 생마늘보다 saponin이 약 2배 농축되어 있어 피로회복,

강장효과 및 면역력에 좋고,scordinin은 피로회복,신경통,갱년기 장애,

무력감 극복 및 소화·흡수 촉진에 도움이 되며,ajoen은 항혈액응고,뇌혈

관 및 콜레스테롤 저하,비만억제효과가 있으며,polyphenols은 항산화와

항암효과,selenium은 항산화,항암효과 및 심혈관계 질환 예방효과,

germanium은 항암효과,신진대사촉진,세포강화,해독작용 및 성호르몬 분

비촉진 등의 효능을 가지고 있다(류병호,2008).

이와 같이 마늘의 효능에 대한 연구는 있으나,흑마늘과 항염증 반응에

대한 연구 및 일회성 운동 스트레스에 대한 기전적 연구는 미흡한 실정에

있다.

따라서 본 연구에서는 트레드밀 훈련과 흑마늘 섭취가 코티졸 호르몬과

염증인자(CK,CK-MB,LDH,troponinT,myoglobin)에 미치는 영향과 일

회성 고강도 운동 스트레스가 코티졸 호르몬과 염증인자에 미치는 영향을

규명하는 데 연구의 필요성이 있다고 할 수 있다.



- 5 -

2.연구의 목적

본 연구는 수컷 SD(sprague-dawley)계 실험용 흰쥐를 대상으로 5주간의

트레드밀 훈련과 흑마늘 투여가 코티졸 호르몬과 염증인자(CK,CK-MB,

LDH,troponinT,myoglobin)에 미치는 영향을 살펴보고,일회성 고강도

운동 스트레스가 코티졸 호르몬과 염증인자에 미치는 효과를 비교 분석하

는데 목적이 있다.

3.연구의 문제

본 연구에서 밝히고자 하는 구체적인 문제는 다음과 같다.

1)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,코티졸 호르몬의 변화를 밝

힌다.

2)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,CK의 변화를 밝힌다.

3)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,CK-MB의 변화를 밝힌다.

4)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,LDH의 변화를 밝힌다.

5)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,troponinT의 변화를 밝힌다.

6)5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,myoglobin의 변화를 밝힌다.

4.연구의 제한점

본 연구의 제한점은 다음과 같다.

1)운동은 트레드밀 운동으로 제한하였다.

2)흰쥐의 cage내 활동은 통제하지 못하였다.

3)사료와 물의 섭취량을 정확히 통제하지 못하였다.
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5.용어의 정의

1)흑마늘(blackgarlic):통마늘을 고온 항온기에 일정 기간 숙성시킬 경

우 마늘 성분과 효소 등에 의해 마늘 인편이 내부까지 모두 흑색으로 변화

하게 되는데,이를 일반적으로 흑마늘이라고 지칭한다(반하늘,2010).

2)코티졸 호르몬:코티졸은 뇌하수체 전엽에서 분비되는 부신피질 자극호

르몬(adrenocorticotrophichormone,ACTH)에 의해서 자극되어 부신피질

에서 분비된다.조직손상,감염,과도한 온열,육체적 스트레스,불안,초조

등 스트레스 상태에서 즉각적으로 반응하여 분비가 증가하고 감정적 스트

레스에 대한 반응에서도 빠르게 증가한다(곽은희,2009).

3)CK(creatinekinase):ATP-PC시스템을 조절하는 조효소이고 운동 시

근조직의 에너지 기질(ATP,glycogen)의 고갈,세포내 저산소증,대사과정

에서 생성된 freeradical의 증가로 인해 세포막 투과성의 항진이 원인이

되어 증가하게 된다.근조직이 손상되면 세포막 투과성이 증가하고 이에

따라 CK가 세포 간질액으로 이동하기 때문에 혈중 농도가 높아진다.혈중

CK농도는 근질환,근손상을 추정하는 지표로 사용된다(곽은희,2009).

4)CK-MB(creatinekinasemyocardialband):ATP를 재형성하기 위하여

ADP가 존재하는 상태에서 PC의 분해를 촉진하는 효소로 CK는 M형과 B

형으로 이루어진 이중체로 골격근,뇌 조직,심근의 3가지 동질원소가 있

고,정상 혈장 CK활성의 96% 이상은 MM형이다.따라서 이러한 효소의

분석을 통하여 운동 강도와 지속시간 그리고 운동형태 등의 운동자극이

CK에 어떤 영향을 미치는 가를 추정할 수 있다(정혜윤,2008).
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5)LDH(lactatedehydrogenase):당질의 이화 및 동화작용의 평형을 이루

는 주 효소로 고강도 운동자극에 의한 직접적인 세포막의 파괴 및 조직괴

사,스트레스에 의한 지질과산화 등에 의하여 세포막의 투과성이 증가되면

세포질 내의 LDH가 혈중으로 방출된다(이민선,2007).

6)troponin:myosin과 같은 근원섬유를 구성하는 단백질로써,troponin은

troponin T,troponin I,troponin C 등 3개의 단위가 조합되어 있다

(Nosaka& Sakamoto,1999;Sorichter,Mair,Koller& Gebert외 4인,

1997).근육의 손상을 받으면 troponinT는 CK보다 조금 일찍 혈액 내로

방출되고 높은 심근특이성 때문에 골격근 장해를 합병한 심근경색의 진단

에 유용하며,근위축 등의 골격근 질환에서는 유용성이 작다(Gergely,

1998;Sorichter,Puschendorf& Mair,1999).

7)myoglobin:주로 심장근과 골격근 세포의 세포질에 존재하는 단백질로

서,혈중 산소를 근육 세포막에서 미토콘드리아로 운반하는 역할을 수행한

다(전종목,2008).
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Ⅱ.이론적 배경

1.마늘의 생화학적 특성과 운동

마늘이 인류 역사에 최초로 등장한 것은 BC4,500년경 나일강을 중심으

로 한 고대 이집트로 추정되며,그 후로 고대 문명의 확산과 더불어 아라

비아,아프가니스탄을 거쳐 인도,중국 등 동양 지역으로,다른 한 지역은

지중해 연안에서 그리스를 거쳐 유럽지역으로 전파된 것으로 보고 있다

(Ali,Thomson& Afzal,2000).우리나라에서는 단군신화에 나올 뿐만 아

니라 삼국사기에 기록된 것으로 보아 고려시대 이전에 중국으로부터 전래

된 것으로 추정되며 예로부터 한민족의 주요한 기호식품으로 알려져 있다

(성기동,2009).

고대 이집트와 로마시대에는 마늘을 노동자나 군인들에게 공급하여 신체

적인 피로를 이겨낼 수 있도록 하였으며,마늘이 고혈압,심장혈관,항염증,

당뇨 및 암 등을 예방하는 전통의약제로 사용되어 왔다(Morihara,

Ushijima,Kashimoto& Sumioka외 3인,2006).

일반적으로 식품 속의 항산화제로 사용하기에 적절한 물질인 vitaminC,

E,flavonoids,carotenoids는 가장 효과적인 자연 항산화제이며,마늘의 성

분도 그 중요성을 인정받고 있다.대부분의 생리활성을 나타내는 주요 성

분은 유기 황 화합물이며,황 화합물의 함량은 1.1∼3.5%로 양파나 브로콜

리의 약 4배에 이르며,마늘 효과에 대한 연구 중 약 90%가 유기 황 화합

물을 중심으로 이루어지고 있다(배기원,2008).

마늘은 현대적 임상보고에서 간의 지방합성 효소를 억제하여 간의 지방
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축적을 감소시키고,혈중 콜레스테롤을 개선시키는 효과가 있으며,항균,

항암,류머티즘 및 항염증 등에 효과가 있고(반하늘,2010),심혈관질환을

치료하기 위한 목적으로 사용되는 것은 콜레스테롤 저하,혈소판응집 억제,

혈압강하,항산화제 등의 효과가 있기 때문이다(배기원,2009).

조종관(2008)은 마늘의10가지 효능에 대해 주성분인 allicin이 penicillin이

나 terramycin보다 살균력이 강하고,약리적 특성은 살균,항균,고혈압 강

하,당뇨 개선,항암,항산화,소화촉진,피부 노화 및 질환 억제 작용 등이

있다고 하였으며,마늘의 thiamine(vitaminB1)은 당질을 운동에너지로 변

화시키는 능력을 가지고 있어 항피로 vitamin이라 불려지고 있으며,당질

의 대사 이외에도 뇌 중추신경이나 수초의 말초신경을 정상으로 움직이게

하는 작용이 있어 스트레스 해소에 긍정적인 영향을 미친다고 하였다(성기

동,2009).

통마늘을 고온 항온기에 숙성시킬 경우 마늘의 자체성분과 효소 등에 의

해 마늘 인편이 내부까지 모두 흑색으로 변화하게 되는데,이를 일반적으

로 흑마늘이라 지칭한다.흑마늘의 제조공정 중 색소의 변화는 마늘 자체

성분의 갈변반응이며,polyphenols,flavonoids함량의 증가,totalpyruvate,

thiosulfinate,galactose,glucose,fructose함량의 증가,구성아미노산 중

glutamicacid,proline및 asparticacid의 증가가 나타났다(반하늘,2010).

또한,흑마늘은 생마늘보다 saponin이 약 2배 농축되어 있어 피로회복,

강장효과 및 면역력에 좋고,scordinin은 피로회복,신경통,갱년기 장애,

무력감 극복 및 소화·흡수 촉진에 도움이 되며,ajoen은 항혈액응고,뇌혈

관 및 콜레스테롤 저하,비만억제효과가 있으며,polyphenols은 항산화와

항암효과,selenium은 항산화,항암효과 및 심혈관계 질환 예방효과,

germanium은 항암효과,신진대사촉진,세포강화,해독작용 및 성호르몬 분

비촉진 등의 효능을 가지고 있다(류병호,2008).
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윤군애(2007)는 운동으로 유발된 산화 스트레스와 마늘의 항산화 작용에

관한 연구에서 운동군에서 혈장 TBARS(thiobarbituric acid reactive

substance)의 수준이 가장 높게 나타난 것은 운동수행과 함께 항산화제 부

족이 운동으로 유발되는 산화스트레스의 증대를 억제시키지 못한 것으로

보이며,마늘첨가군에서 마늘은 항산화제로서 작용하여 운동으로 유발되는

산화스트레스를 비섭취군 수준으로 저하시켰다고 하였다.또한 TBARS수

치를 항산화효소의 활성과 비교할 때,마늘첨가군은 운동군에 비해

SOD(superoxidedismutase)와 catalase의 활성이 유의하게 증가됨으로써

마늘에 의한 상승효과를 얻은 것으로 판단된다고 하였다.

배기원(2008)은 흑마늘 섭취가 최대운동 후 혈중피로변인,면역글로불린,

간기능 및 항산화효소 활성도에 미치는 영향에 관한 연구에서 흑마늘 섭취

는 최대운동 시 혈장 CK,혈장 LDH,혈중 lactate의 회복,항산화효소 활

성에도 도움이 되는 것으로 나타나,최대운동 시 흑마늘 섭취에 의한 혈중

피로의 제거 및 항산화효소 활성의 효과를 기대할 수 있다고 하였다.

성기동(2009)은 복합운동과 마늘 섭취가 비만남고생의 건강체력,혈중지

질,C-반응단백 및 아디포넥틴에 미치는 영향에 관한 연구에서 규칙적이고

적절한 운동과 마늘 섭취는 체지방 및 C-반응단백 농도의 개선에 긍정적

인 효과를 미친다고 하였다.

또한 반하늘(2010)은 순환운동과 흑마늘 섭취가 중년여성의 건강체력,혈

중지질,C-반응단백 및 골밀도에 미치는 영향에 관한 연구에서 순환운동과

흑마늘 섭취는 건강체력,혈중지질 및 C-반응단백에 유의한 효과가 나타났

다고 하였다.
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2.코티졸 호르몬과 운동

코티졸 호르몬은 신장과 근접한 위치에 있는 작은 기관인 부신피질에서

만들어지는 스테로이드 호르몬의 일종으로,코티졸 분비는 뇌의 작은 기관

인 뇌하수체에서 분비되는 부신피질 자극호르몬에 의해 조절된다.뇌하수

체는 시상하부에서 부신피질 자극 호르몬 촉진호르몬의 증가가 일어나게

되면 바로 코티졸의 증가를 유발시킨다.인체에 있어서 코티졸은 단백질,

탄수화물,지방의 이용,혈압,심혈관기능을 조절한다(최영미,2007).

스트레스에 대한 인체 내 적응의 반응현상으로 발현되는 코티졸 호르몬

은 금식이나 에너지 보충을 제한한 상태에서 인체 내 이용 가능한 에너지

원의 감소현상에 반응하여 단백질 분해 작용을 가속화시켜,간에서의 당

신생작용을 위한 전구물질들의 공급을 통해 에너지 보상적 작용에 필수적

인 역할을 하고 있기 때문에 insulin과 더불어 leptin의 에너지 항상성 조절

기전의 조절 요인으로서 중요성이 대두되고 있다(유재현,김성수,김명기,

윤성진 외 5인,2004).

코티졸은 염증의 발전단계에서 대부분 분비되는 효소의 lysosome막을

안정시켜 차단함으로써 염증의 진전을 저지하기도 하고,allergy반응을 저

지하는 효과도 있으며,림프 용해성활동에 의해 면역저해 기능을 일으킨다.

가장 중요한 기능의 하나로 GAS라고 하는 스트레스에 대한 반응의 단계

를 거치며,각종 스트레스에 대한 자가 방어 기능을 강화시켜서 코티졸은

인체의 생명유지에 필수적인 호르몬이라고 할 수 있다(백일영,2006).

일반적으로 약하거나 중강도의 운동은 코티졸의 수준을 유의하게 변화시

키지 않는 것으로 알려져 있고,운동 강도가 강해지고,운동량이 증가함에

따라 혈중 코티졸 농도가 증가된다고 보고되고 있다(Consitt,Copeland&

Tremblay,2002;Johnson,Kraemer,Haltom & Kraemer외 2인,1997;
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Tremblay,Copeland& VanHelder,2004).훈련된 사람의 경우 코티졸의

분비가 높은 강도의 운동에서 약간 감소하거나(Chwalbińska-Moneta,

Kruk,Nazar& Krzemiński외 2인,2005),지구성 훈련 후 안정 시 수준

이 거의 변화가 없다(Consitt,Copeland& Tremblay,2002;Filaire,Duché

& Lac,1998;Kiilavuori,Näveri,Leinonen& Härkönen,1999)고 보고되고

있다.이는 훈련의 적응에 의한 동일한 절대강도에서 운동 강도의 낮은 인

식과 운동에서 오는 심리적 스트레스에 적응되기 때문이다(백일영,2006).

곽이섭과 백일영(2000)은 서로 다른 운동처치에 따른 코티졸 호르몬의

변화가 면역세포와 면역글로불린에 미치는 영향에 관한 연구에서 유산소

훈련에 따른 코티졸 호르몬의 변화는 훈련군에서 감소하는 수치를 보였고,

일회 고강도 운동 스트레스 반응에서 통제군은 현저한 증가를 보인 반면,

훈련군에서는 상대적으로 적은 수치로 증가했다고 하였다.

유재현,김성수,김명기와 윤성진 외 5인(2004)은 다양한 강도의 저항운

동이 testosterone,growthhormone,IGF(insulin-likegrowthfactor)-1,

코티졸 반응에 미치는 영향에 관한 연구에서 저항운동강도에 따라 코티졸

호르몬의 혈중 농도는 저항운동 직후 유의한 감소를 보였고,1RM의 80%

의 강도에서 회복기에 증가하는 경향을 보였다고 하였다.

백용수(2007)는 하타 요가 수련이 부신피질 및 성 호르몬 변화에 미치는

영향에 관한 연구에서 요가 수련 기간이 증가할수록 요가 수련 집단이 기

상 후 코티졸 호르몬 농도가 감소하였고,요가 수련은 항진된 자율 신경계

를 안정화시켜 코티졸 생성 일주기 변화도 안정화 되었다고 하였다.

또한 문채련(2009)은 현대무용 프로그램 참여가 지단백질,스트레스 호르

몬 및 면역세포에 미치는 영향에 관한 연구에서 코티졸 호르몬은 실험집단

에서 무용수행기간이 증가함에 따라 감소하였고,현대 무용이 장기간에 걸

쳐 운동 스트레스에 감소성을 증가시킨다고 하였다.
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3.CK 및 CK-MB와 운동

CK는 뇌나 평활근에 포함되어 있으나 골격근,심근에 특히 많이 함유된

효소로,근육에 의한 에너지 대사에 중요한 역할을 하고 있다.근수축에 필

요한 에너지는 ATP가 분해되어 ADP로 되는 것에 의해 공급되나,ADP에

서 ATP로 합성에는 근육 내의 PC를 분해하여 creatine으로 만들 때 생기

는 에너지가 이용된다(정혜윤,2008).

CK는 효소 구조 상 2개의 단위인 M(근형)과 B(뇌)로 된 2배체이고

BB(CK1),MB(CK2),MM(CK3)의 3종류의 동종효소(isoenzyme)가 존재하

고,생체 조직 내 CK의 활성은 골격근(MM 99∼100%),심근(MM 70∼

80%,MB20%),뇌(BB100%),소화관,방광,폐,신장 등에서는 BB가 대

부분을 차지하며 간에서의 활성은 극히 낮다.혈장 CK의 임상적 의의는

근조직 장애의 발견 후 그 장애가 원발성 및 신경원성의 감별에 중요한 의

미가 있다(김용성,2008).

이러한 CK의 측정은 심근경색의 조기 진단에 유용하며 CK가 급격히 증

가하게 되면 급성 심근경색증,골격근질환,악성종양,과도한 운동 등에서

발견될 수 있다.CK의 활성은 무산소성 운동뿐만 아니라 유산소성 운동에

의해서도 증가한다(Lijnen,Hespel,Van& Fiocchi외 3인,1986).

운동 시 CK의 활성화 증가는 여러 면에서 중요한 역할을 하는데,우선

ATP생성에 의한 일시적인 에너지 완충의 역할을 하고,세포내 유지(free)

ADP의 상승 억제 작용을 통한 ATPase의 비활성화를 막고 결과적으로

adeninenucleotide의 순 감소를 막을 수 있다.또한 CK의 활성화는 H+의

완충효과도 있다(Wallimann,Wyss,Brdiczka& Nicolay외 1인,1992).따

라서 운동 시 증가된 CK의 활성화는 증가된 에너지 요구와 대사적 변화를

잘 반영하는 일반적인 현상이라고도 할 수 있다(류상균,2007).
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혈장 CK는 장시간의 운동에 의해 활성이 증가함으로써 신체 및 근세포

의 손상정도를 나타내는 지표로 활용될 수 있을 뿐만 아니라 신체의 단련

정도에 따라 그 양상이 다양하게 나타나게 된다.인간의 근손상은 혈중에

방출되는 근세포 단백질에 의하여 분석되며,CK가 가장 일반적인 근 손상

지표로 사용되어져 왔고,다른 지표로서 LDH,myoglobin등이 제시되기도

하였다(박찬호,2007;Nosaka& Clarkson,1996).

김현태(2003)는 유도선수들의 동계훈련 프로그램이 혈중 크레아틴키나제,

젖산탈수소효소 및 코티졸에 미치는 영향에 관한 연구에서 8주간 동계훈련

을 실시한 결과 혈중 CK 활성도는 훈련 4주차에 가장 높게 활성화되었으

며,운동직후에 효소 활성도가 높게 나타났다고 하였다.

김미영과 박광동(2005)은 수영훈련이 뇌성마비 청소년의 혈장 LDH동위

효소와 CK 농도에 미치는 영향에 관한 연구에서 혈장 CK의 농도는 훈련

전에 비해 훈련 후에 증가하였으며,장기간의 수영 훈련은 CK의 활성도를

증가시킴으로써 에너지 대사의 항진으로 신체활동에 필요한 에너지 공급을

효율적이고 원활하게 증가시킨다고 하였다.

장재훈과 허선(2005)은 점증부하 최대 운동 시 중년 여성 마라톤 동호인

의 LDH와 CK 활성변화에 관한 연구에서 중년여성 마라톤 동호인과 일반

인을 대상으로 최대부하운동을 실시한 결과 안정 시,운동 후 회복 3분 그

리고 회복 30분에 운동군에서 높은 활성도를 보였다고 하였다.

또한 안지연(2008)은 달리기 운동 형태에 따른 피로물질과 지연성 근손

상 변화에 미치는 영향에 관한 연구에서 지면달리기와 트레드밀달리기 운

동 전·후에 따라 혈중 CK 농도는 운동 후에 모두 증가하였다고 하였다.
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4.LDH와 운동

LDH는 근 활동 중 무산소해당계에 의해 ATP를 생산하는 필수 효소로

써 무산소성 해당과정의 최종단계에서 pyruvicacid를 이용하여 당질의 이

화 및 동화작용의 평형을 이루는 역할을 하며,해당작용에서 lacticacid와

pyruvicacid사이의 반응을 촉매하는 효소로서 주로 적혈구와 근육 세포

내에 존재한다.평상 시 혈중의 LDH의 활성은 매우 낮으나,고강도 운동

으로 인해 근육 세포가 손상을 입으면 LDH가 세포 밖으로 방출되어 혈중

에서 LDH의 활성이 높게 나타나므로 LDH 활성 정도에 따라 근육의 부상

정도를 대변해주는 인자로서 이용되고 있다(배기원,2008).

일반적으로 LDH 활성도는 장기간의 훈련에 영향을 받을 수 있으며,고

도로 단련된 선수들과 일반인들의 사이에는 차이가 있다고 알려져 있다.

그리고 최대산소섭취량과 LDH의 활성도 사이에는 높은 상관관계가 있다

고 보고 있고,LDH의 활성도가 유산소성 지구력 훈련으로 인하여 향상된

심폐기능을 평가하는 척도로 활용할 수 있다고 한다(김지수,2006).

운동에 의한 근 피로나 손상에 관한 연구는 다양한 조건하에서 실시되었

으며,운동의 형태,강도,피험자의 상태 등에 따라 농도 및 그 변화 추이

가 다르다는 것이 입증되었다.최근에는 일반적인 수축 형태와 비교해서

고강도의 저항 운동과 내리막 달리기와 같은 이심성(eccentric)수축의 운

동 형태에서 근손상의 간접적인 지표로 이용되고 있는 혈중 성분의 변화와

근손상 발생 및 지연 효과에 관한 많은 연구들이 보고되고 있다(Gleeson,

Walsh,Blannin & Robson 외 3인,1998;Horita,Komi,Nicol&

Kyrolainen,1999;Nosaka,Newton& Sacco,2002).

또한 LDH의 증가는 신장 조직,간,심장,골격근과 적혈구의 손상을 의

미하지만(Roalstad,1989),훈련된 사람은 비훈련자 보다 효소 상승에 대한
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내성이 보다 높기 때문에 고강도의 운동이 가능하다고 보고되고 있다(고기

준,김태운,안병철,한재웅 외 3인,1999).지구성 훈련을 실시한 선수는

심근에서의 LDH 활성이 높은데 이것은 lacticacid를 에너지로 이용할 수

있는 능력을 나타내는 것으로,근육에서의 높은 활성은 lactic acid와

pyruvicacid를 상호전환 시킬 뿐만 아니라,근육에서 pH,산화환원능력,

세포의 전체적인 에너지수준을 지속시킴을 의미한다(이운용,성봉주,2004).

김현태(2003)는 유도선수들의 동계훈련 프로그램이 혈중 크레아틴키나제,

젖산탈수소효소 및 코티졸에 미치는 영향에 관한 연구에서 8주간 동계훈련

을 실시한 결과 혈중 LDH 활성도는 훈련 4주차에 가장 높게 활성화되었

으며,운동직후에 효소 활성도가 높게 나타났다고 하였다.

김미영과 박광동(2005)은 수영훈련이 뇌성마비 청소년의 혈장 LDH동위

효소와 CK 농도에 미치는 영향에 관한 연구에서 혈장 LDH 동위효소의

농도는 훈련 전에 비해 훈련 후에 증가하였으며,장기간의 수영 훈련은

LDH의 활성도를 증가시킴으로써 에너지 대사의 항진으로 신체활동에 필

요한 에너지 공급을 효율적이고 원활하게 증가시킨다고 하였다.

장재훈과 허선(2005)은 점증부하 최대 운동 시 중년 여성 마라톤 동호인

의 LDH와 CK 활성변화에 관한 연구에서 중년여성 마라톤 동호인과 일반

인을 대상으로 최대부하운동을 실시한 결과 안정 시에 운동군이 혈중

LDH 활성도가 높게 나타났으며 운동 후 회복에서 운동군이 비운동군에

비해 높게 나타났고 하였다.

또한 안지연(2008)은 달리기 운동 형태에 따른 피로물질과 지연성 근손

상 변화에 미치는 영향에 관한 연구에서 트레드밀달리기에서는 운동 후에

혈중 LDH 농도가 감소하였으나,지면달리기에서는 운동 후에 증가하였으

며,달리기 운동 형태에 따른 근손상과 피로의 차이를 고려하여 개인에 맞

는 달리기 운동방법을 선택하는 것이 필요하다고 하였다.
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5.troponinT와 운동

Troponin은 칼슘이온과 결합하고 있지 않은 상태로 actin과 myosin의

상호작용을 차단,근육의 수축을 저해하는 근단백질의 복합체이며 칼슘이

온과 결합하면 tropomyosin분자의 위치를 변화시켜 actin과 myosin의 상

호작용이 이루어진다.Troponin은 I,C,T의 3가지 성분으로 구성되어져

있고 각각은 근육의 형태에 따라 각기 다른 동위효소를 가진다(MacGeoch,

Barton,Vallins& Bhavsar외 1인,1991;Wade,Eddy,Shows& Kedes,

1990).

TroponinC는 칼슘과 결합하고,troponinI는 actin과 결합하며 troponin

T는 troponin과 결합한다.actin섬유에서 이런 여러 단백질들의 상호작용

은 칼슘 의존적이며,ATPase활성 조절능력에 따라 차이를 나타낸다(최미

리,2006).

Troponin은 myosin과 같은 근원섬유를 구성하는 단백질로써,troponin은

troponin T,troponin I,troponin C 등 3개의 단위가 조합되어 있다

(Nosaka& Sakamoto,1999;Sorichter,Mair,Koller& Gebert외 4인,

1997).근육의 손상을 받으면 troponinT는 CK보다 조금 일찍 혈액 내로

방출되고 높은 심근특이성 때문에 골격근 장해를 합병한 심근경색의 진단

에 유용하며 근위축 등의 골격근 질환에서는 유용성이 작다(Gergely,1998;

Sorichter,Puschendorf& Mair,1999).급성심근경색에서는 통상,경색이

일어난 후 약 3시간에 유의한 상승을 나타내고 12∼18시간에 최고치에 달

해 7∼20일간 이상치를 지속한다(Ni,2001).

TroponinT는 근수축 시 myosin과 actin의 상호작용을 조절하는 복합체

로 심근경색 시 CK-MB보다 높은 민감도를 보이지만 그 특이도는 떨어진

다(김동환,조수형,2009).CK-MB와 troponin은 급성심근경색의 진단에 민
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감도와 특이도가 높아서 최근 가장 많이 사용되는 심근효소이다.이중

troponin의 상승은 급성심근경색의 사망률과 밀접히 관련되어 있다(Demir,

Kanadasi,Akpinar& Dönmez외 6인,2007).

Juneau,Roy,Nigam & Tardif외 1인(2009)은 역치 이상의 운동과 심장

근손상의 변인에 관한 연구에서 운동 유발 국소 빈혈과 관상동맥 질환자에

서 20분 동안의 역치 이상의 운동이 심근 손상의 생화학적 표지자인

troponinT가 증가하지 않았다고 보고하였다.

Sahlén,Gustafsson,Svensson& Marklund외 3인(2009)은 장거리 러너

에게 증가된 생화학적 지표와 영향에 미치는 요인 분석에 관한 연구에서

30km 크로스 컨트리 경주 후에 심장 표지자인 troponinT가 증가하였다고

보고하였다.

Mingels,Jacobs,Kleijnen& Laufer외 4인(2010)은 달리기 거리에 따른

심장 troponin T의 증가에 관한 연구에서 달리기 거리에 따라 심장

troponinT농도가 달리기 후에 증가한다고 보고하였다.

Nie,Close,George& Tong외 1인(2010)은 실험동물의 장기간 운동 후

심장근육과 troponinT 증가에 미치는 효과에 관한 연구에서 수컷 SD계

흰쥐를 대상으로 한 지속적이고 강력한 운동 후 심장 troponinT가 증가하

였다고 보고하였다.
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6.myoglobin과 운동

골격근에서 발견되며 산소와 결합하여 근세포 속으로 산소를 수송,확산

시키는 역할을 하는 단백질인 myoglobin은 구조적으로나 기능적으로 적혈

구 속에 있는 헤모글로빈과 유사하다.myoglobin은 산소가 일단 근섬유막

에 전달되면 헤모글로빈과 비슷한 기능으로 근섬유 속으로 운반되며,주된

기능은 산소를 세포막으로부터 미토콘드리아로 운반하는 것이다(장용우,

김성칠,조병곤,이하얀 외 3인,2002).

Myoglobin은 분자량 17.8KD(kilodalton)되는 산소 친화성 큰 적색의 세

포단백질로써 주로 심근,골격근세포의 세포질에 존재하며 혈중 산소를 근

조직으로 운반하는 작용을 한다.근세포가 손상을 받으면 myoglobin은 혈

액에 유출되어 혈장 myoglobin량이 증가된다(Wittenberg& Wittenberg,

2003).급성심근경색증 환자에서 혈장 myoglobin은 경색 발생 2시간 후부

터 증가되어 6∼9시간 후 peak에 도달하고 24∼36시간 후에는 정상으로

돌아온다(Garry,Kanatous& Mammen,2003).

혈장 myoglobin의 수준은 근조직의 기능적 상태와 다양한 병리학적,생

리학적인 조건을 나타내는 지표이다.세포가 괴사되거나 조직이 손상되면

효소의 수준은 증가하게 되며,급성 혹은 만성적인 근손상으로 발전할 수

도 있다.운동은 대량의 효소를 근조직에서 혈중으로 방출시키는 원인이

된다(김태욱,이정범,신영오,양훈모 외 2인,2009).

Myoglobin,CK와 같은 근단백질의 혈액 유출은 근육막의 증가된 투과성

에 대한 좋은 표지자로서 기능할 뿐만 아니라,건강한 사람에게서 강한 운

동 후 이들 단백질의 혈액 내 수준이 증가한다(Kagen,Moussavi,Miller

& Tsairis,1980;McComb,McMaster& Jadgey,1985).

Myoglobin은 CK와 함께 근손상을 평가할 수 있는 좋은 표지자이며,특
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히 myoglobin은 골격근과 심장근에서만 존재하기 때문에 근손상의 좋은

평가 인자라고 할 수 있다(Driessen-Kletter,Amelink,Bär& vanGijn,

1990;McNeil& Khakee,1992;Milne,1988).

Jamurtas,Theocharis,Tofas& Tsiokanos외 4인(2005)은 같은 부하의

팔과 다리의 원심성 운동부하가 근손상 지수에 미치는 효과 비교에 관한

연구에서 11명의 건강한 훈련되지 않은 남성을 대상으로 근손상 지표에 대

해 동일한 상대 강도의 다리와 팔 원심성 수축 운동 후 72∼96시간 후에

myoglobin농도가 가장 증가한다고 하였다.

Peake,Suzuki,Wilson& Hordern외 3인(2005)은 운동 유발성 근손상,

혈중 싸이토카인 및 호중구 활성지수에 미치는 효과에 관한 연구에서 잘

훈련된 10명의 남성 러너를 대상으로 내리막 달리기 운동 한 시간 후 혈장

myoglobin농도가 가장 증가하였다고 하였다.

박성태(2008)는 등산 스틱 사용에 따른 오르막과 내리막 걷기 운동이 혈

중 creatinekinase활성과 myoglobin농도에 미치는 영향에 관한 연구에

서 내리막 걷기 운동과 같은 반복적인 근수축은 근손상을 유발할 수 있으

며,내리막 걷기 운동 시 등산 스틱의 사용은 상지 근육의 보완적 지지에

의해 근손상을 다소 완화할 수 있다고 하였다.

정영근,최현민,김종경과 노호성(2009)은 3주간의 녹용분말 복용이 신장

성 운동 후 유발된 근손상 예방 및 회복에 미치는 효과에 관한 연구에서

myoglobin은 실험군,대조군 모두에서 운동 직후부터 점차 증가하다가 운

동 후 2일이 되는 시점에서 가장 높은 수치를 나타내었으며,이후 지속적

으로 감소하는 양상을 보였다고 하였다.
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Ⅲ.연구 방법

1.실험 대상

본 연구의 실험 대상은 H사이언스(Korea)에서 분양받은 생후 4주령의

SD계 수컷 흰쥐 48마리를 사용하였으며,실험동물은 통제군 (CG,n=12),

훈련군 (TG,n=12),마늘군 (GG,n=12),훈련마늘군 (TGG,n=12)로 구분

하였다.체중측정은 동물측정용 분석용 전자저울(A&D CompanyLimited

CE,Japan)로 측정하였다.실험동물의 신체적인 특성은 <Table1>과 같

다.

Table1.Physicalcharacteristicsofexperimentalrats

Groups Number Aged(weeks) Bodyweight(g)

CG 12 4 175.59±7.91

TG 12 4 174.99±4.59

GG 12 4 173.35±7.41

TGG 12 4 176.26±7.04

ValuesareM±SD

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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2.실험 절차

실험 절차는 <Figure1>과 같다.

paperplanandreferencescollection

 

subjectselection

 

experimentalgroupdesign

 

random sampling

CG:controlgroup(n=12) TG:traininggroup(n=12)

GG:blackgarlicintakegroup(n=12)

TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup(n=12)

 

treadmilltrainingwithblackgarlicintakeduring5weeks

 

post-test

cortisol,CK,CK-MB,LDH,troponinT,myoglobin

 

analysis

one-wayANOVA

pairedt-test

 

writingpaper

Figure1.Theproceduresofthisstudy
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3.식이 방법

실험을 하는 동안 실험동물이 식이사료와 물을 자유롭게 섭취하게 하도

록 조절하여 실험동물에게 최적의 환경을 제공하였다.식이사료의 성분은

<Table2>와 같다.본 실험에 사용된 흑마늘은 C사의 흑마늘진액(100%)

을 사용하였으며,마늘군과 훈련마늘군은 운동 30분 전에 260mg/kg정량

(양승택,2010)을 경구 투여하였고,통제군과 훈련군도 동일한 스트레스를

주기 위해 운동 30분 전에 같은 량의 증류수를 경구 투여하였다.

Table2.Thecompositionofexperimentaldiets

Ingredient g/kg

CornStarch 39.75

Casein 20.00

DextrinizedCornstarch 13.20

Sucrose 10.00

Alphacel 5.00

MineralMixture 3.50

VitaminMixture 1.00

L-Cystine 0.30

CholineBitartrate 0.25

Tert-ButlyHydroquinone 0.0014

SoybeanOil 7.00
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4.사육 방법

실험동물의 사육은 1964년에 발표한 헬싱키 선언에 근거한 Guiding

PrinciplesintheCareandUseofAnimals에 따라 P대학 실험동물 사육

실에서 이루어졌다.사육실 내부는 온도 22.0±1.0℃,습도 50±10%,조명(12

시간 명/암)이 자동적으로 유지되도록 하였으며,무균 청정공기가 자동 제

어되어 실험동물에게 미치는 환경적 방해요인을 최소화시켜 주었다.사육

cage는 50×30×25.5cm의 크기로 한 cage당 2마리씩 사육하였으며,일

주일에 2회 정기적으로 갈짚을 교환해주었다.모든 실험동물은 1주간 실험

환경에 적응시킨 후 실험에 이용하였다.실험환경 적응 후 그룹핑

(grouping)하여 각 그룹별로 구분하고 그룹에 맞는 처치를 하였다.

5.운동 방법

트레드밀 훈련은 사람용 트레드밀(Pro-JogEJ36GLE,KoreaHi-Tech)을

실험동물이 달릴 수 있도록 개조하여 주 5회 일정한 시간대에 규칙적으로

실시하였다.트레드밀은 <Figure2>와 같다.

<Figure2>Treadmill
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실험동물은 1주간의 환경 적응기를 거친 후,트레드밀 훈련 적응 기간을

포함하여,5주간의 트레드밀 훈련을 실시하였다.운동 강도는 운동부하의

원리에 따라 낮은 운동 강도에서 점진적으로 운동 강도를 높였다.운동 강

도는 경사도 0%에서 1∼2주차에는 7m/mim의 속도로 20분 운동시켰으며,

3∼5주차에는 21m/mim의 속도로 30분간 운동시켰다(김대영,유재협,안의

수,2006).

5주간의 훈련이 종료된 후에 안정 시의 운동과 투여의 효과를 분석하였

고,각 그룹의 절반을 무선 표본추출하여 운동 강도는 경사도 5%에서

30m/min의 속도로 30분 동안 일회성 고강도 운동 스트레스를 부여한 후

분석하였다(Okamura,Matsubara,Yoshioka& Kikuchi외 2인,1987).구

체적인 프로그램은 <Table3>과 같다.

Table3.Treadmilltrainingprogram

trainingperiod 0∼2week 3∼5week exercisestress

speed(m/min) 7 21 30

grade(%) 0 0 5

time(min) 20 30 30

(김대영,유재협,안의수,2006;Okamuraetal.,1987)

6.측정 방법

각 실험군의 실험동물은 희생하기 전 식이투여의 효과를 배재하기 위하

여 12시간 이상 절식시켰다.안정 시 그룹으로 분류된 실험동물들은 동물

수술실 도착 후,충분한 안정을 취한 뒤 마취제 ethylether를 이용하여 마

취시켰으며,일회성 고강도 운동 스트레스 그룹 역시 안정을 취한 뒤 30분
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간 트레드밀 운동 종료 후 마취하였다.마취된 실험동물은 해부판 위에 사

지를 고정시키고,70% 알코올 분무기로 분무한 후,복부를 절개하여 복부

대정맥에서 10ml의 혈액을 채취한 후,E의료재단에 의뢰하여 분석하였다.

측정 항목과 방법,기기명 및 제조사명은 <Table4>와 같다.

Table4.Theanalysing methodandmodelofcortisol,CK,CK-MB,

LDH,myoglobinandtroponinT

Method

Contents
Testmethod Analyzermodel

Analyzermanufacturing

company/nation

Cortisol CLIA SiemensCentaur Siemens/USA

CK NACActivated Siemensadvia2400 Siemens/USA

CK-MB CLIA SiemensCentaur Siemens/USA

LDH LDPL Siemensadvia2400 Siemens/USA

Myoglobin RIA Manual TFB/Japan

TroponinT ECLIA RocheE170 Roche/Germany

7.자료 처리 방법

본 연구의 자료처리는 SPSSVer14.0통계 패키지를 이용하여,각 변인

들 간에 평균(M)과 표준편차(SD)를 산출하였고,집단 간 차이검증은

one-wayANOVA를 이용하였고,각 집단 내 사전·후 차이검증은 paired

t-test를 이용하였으며,사후 검정은 Holm-Sidak,유의 수준은 p< .05로

설정하였다.
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Ⅳ.연구 결과

본 연구는 5주간 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여가 코티졸 호르몬과 염증

인자(CK,CK-MB,LDH,troponinT,myoglobin)에 미치는 영향과,일회

성 고강도 운동 스트레스가 코티졸 호르몬과 염증인자에 미치는 영향을 규

명하기 위하여 수컷 SD계 실험용 흰쥐 총 48마리를 통제군 (CG,n=12),

훈련군 (TG,n=12),마늘군 (GG,n=12),훈련마늘군 (TGG,n=12)으로 나

누어 5주간 실험하였다.트레드밀 운동과 흑마늘을 투여시킨 결과는 다음

과 같다.

1.5주간의 훈련 후의 변화

1)코티졸 호르몬의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 코티졸 호르몬의 변

화를 분석한 결과는 <Table 5>, <Figure 3>과 같다. 통제군은

1.57±0.24ug/dL,훈련군은 1.89±0.56ug/dL,마늘군은 1.26±0.18ug/dL,훈련

마늘군은 1.68±0.20ug/dL로 집단 간 통계적으로 유의한 차이가 없었다.사

후검증 결과 TG가 가장 높았으며 TGG,CG,GG의 순서로 높게 나타났다.
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Table5.Changesofcortisolhormoneafter5weeksprogram (ug/dL)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

cortisol 1.57±0.24 1.89±0.60 1.26±0.18 1.68±0.20
3.395

p 0.122 0.148 0.569

ValuesareM±SD.

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure3.Changesofcortisolhormoneafter5weeksprogram

2)CK의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 CK의 변화를 분석한

결과는 <Table6>,<Figure4>와 같다.통제군은 303.17±43.44IU/L,훈련

군은 522.00±100.66IU/L, 마늘군은 369.17±58.57IU/L, 훈련마늘군은

510.33±161.62IU/L로 훈련군과 훈련마늘군은 통계적으로 유의하게(p< .01)

증가하였으나,마늘군과는 통계적으로 유의한 차이가 없었다.사후검증 결

과 TG가 가장 높았으며 TGG,GG,CG의 순서로 높게 나타났다.
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Table6.ChangesofCKafter5weeksprogram (IU/L)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

CK 303.17±43.44 522.00±100.66 369.17±58.57 510.33±161.62
6.668

p 0.001
**

0.275 0.002
**

ValuesareM±SD.
**

: p<.01

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure4ChangesofCKafter5weeksprogram

3)CK-MB의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 CK-MB의 변화를 분

석한 결과는 <Table7>,<Figure5>와 같다.통제군은 0.15±0.03ng/mL,

훈련군은 0.23±0.03ng/mL, 마늘군은 0.15±0.02ng/mL, 훈련마늘군은

0.21±0.03ng/mL로 훈련군과 훈련마늘군은 통계적으로 유의하게(p<.01)증

가하였으나,마늘군과는 통계적으로 유의한 차이가 없었다.사후검증 결과

TG가 가장 높았으며 TGG,GG,CG의 순서로 높게 나타났다.
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Table7.ChangesofCK-MBafter5weeksprogram (ng/mL)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

CK-MB 0.15±0.03 0.23±0.03 0.15±0.02 0.21±0.03
14.480

p 0.001
**

0.836 0.001
**

ValuesareM±SD.
**

: p<.01

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup

CG TG GG TGG 
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Figure5.ChangesofCK-MBafter5weeksprogram

4)LDH의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 LDH의 변화를 분석

한 결과는 <Table8>,<Figure6>과 같다.통제군은 710.00±100.45IU/L,

훈련군은 1808.67±47.26IU/L, 마늘군은 886.17±82.74IU/L, 훈련마늘군은

1200.17±58.69IU/L로 훈련군과 마늘군과 훈련마늘군은 통계적으로 유의하

게(p< .01)증가하였다.사후검증 결과 TG가 가장 높았으며 TGG,GG,

CG의 순서로 높게 나타났다.
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Table8.ChangesofLDHafter5weeksprogram (IU/L)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

LDH 710.00±100.45 1808.67±47.26 886.17±82.74 1200.17±58.69
247.468

p 0.001
**

0.001
**

0.001
**

ValuesareM±SD.
**

: p<.01

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure6.ChangesofLDHafter5weeksprogram

5)troponinT의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 troponinT의 변화를

분석한 결과는 <Table9>,<Figure7>과 같다.통제군은 0.02±0.01ng/mL,

훈련군은 0.02±0.01ng/mL, 마늘군은 0.04±0.02ng/mL, 훈련마늘군은

0.02±0.01ng/mL로 마늘군은 통계적으로 유의하게(p< .05)증가하였으나,

훈련군과 훈련운동군과는 통계적으로 유의한 차이가 없었다.사후검증 결

과 GG가 가장 높았으며 CG,TG,TGG의 순서로 높게 나타났다.
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Table9.ChangesoftroponinTafter5weeksprogram (ng/mL)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

troponinT 0.02±0.01 0.02±0.01 0.04±0.02 0.02±0.01
3.529

p 0.319 0.029
*

0.601

ValuesareM±SD.
*
: p<.05

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup

CG TG GG TGG
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Figure7.ChangesoftroponinTafter5weeksprogram

6)myoglobin의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 myoglobin의 변화를

분석한 결과는 <Table 10>, <Figure 8>과 같다. 통제군은

2.78±2.00ng/mL,훈련군은 5.58±5.26ng/mL,마늘군은 1.58±0.92ng/mL,훈

련마늘군은 2.30±1.54ng/mL로 집단 간 통계적으로 유의한 차이가 없었다.

사후검증 결과 TG가 가장 높았으며 CG,TGG,GG의 순서로 높게 나타났

다.
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Table10.Changesofmyoglobinafter5weeksprogram (ng/mL)

Variable CG(n=6) TG(n=6) GG(n=6) TGG(n=6) F

myoglobin 2.78±2.00 5.58±5.26 1.58±0.92 2.30±1.54
2.111

p 0.343 0.121 0.594

ValuesareM±SD.

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup

CG TG GG TGG
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Figure8.Changesofmyoglobinafter5weeksprogram

2.일회성 고강도 운동 스트레스 후의 변화

1)코티졸 호르몬의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 코티졸 호르몬에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table11>,

<Figure 9>와 같다. 통제군은 사전 1.57±0.24ug/dL에서 사후

3.55±0.56ug/dL로 유의하게(p< .01) 증가하였고, 훈련군은 사전
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1.89±0.56ug/dL에서 사후 1.90±0.65ug/dL로,마늘군은 사전 1.26±0.18ug/dL

에서 사후 2.06±0.45ug/dL로 유의하게(p<.05)증가하였으며,훈련마늘군은

사전 1.68±0.20ug/dL에서 사후 1.81±0.22ug/dL로 나타났다.

Table11.Changesofcortisolhormoneafterexercisestress (ug/dL)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

cortisol

R(n=6) 1.57±0.24 1.89±0.56 1.26±0.18 1.68±0.20

ES(n=6) 3.55±0.56 1.90±0.65 2.06±0.45 1.81±0.22

t -6.631
**

-0.033 -3.903
*

-0.920

ValuesareM±SD.
*
:p<.05,

**
:p<.01

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure9.Changesofcortisolhormoneafterexercisestress
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2)CK의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 CK에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table12>,<Figure

10>과 같다.통제군은 사전 303.17±43.44IU/L에서 사후 2537.17±1054.95

IU/L로 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 사전 522.00±100.66IU/L에

서 사후 776.67±238.97IU/L로,마늘군은 사전 369.17±58.57IU/L에서 사후

909.00±300.19IU/L로 유의하게(p< .05)증가하였으며,훈련마늘군은 사전

510.33±161.62IU/L에서 사후 1174.83±230.68IU/L로 유의하게(p< .01)증가

하였다.

Table12.ChangesofCKafterexercisestress (IU/L)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

CK

R(n=6) 303.17±43.44 522.00±100.66 369.17±58.57 510.33±161.62

ES(n=6)2537.17±1054.95776.67±238.97 909.00±300.19 1174.83±230.68

t -5.098
**

-2.043 -3.850
*

-4.276
**

ValuesareM±SD.
*
:p<.05,

**
:p<.01

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure10.ChangesofCK afterexercisestress

3)CK-MB의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 CK-MB에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table 13>,

<Figure11>과 같다.통제군은 사전 0.15±0.03ng/mL에서 사후 0.64±0.21

ng/mL로 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 사전 0.23±0.03ng/mL에

서 사후 0.16±0.04ng/mL로 유의하게(p< .05)감소하였고,마늘군은 사전

0.15±0.02ng/mL에서 사후 2.06±0.45ng/mL로 유의하게(p< .05)증가하였으

며,훈련마늘군은 사전 0.21±0.03ng/mL에서 사후 0.23±0.06ng/mL로 나타

났다.
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Table13.ChangesofCK-MBafterexercisestress (ng/mL)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

CK-MB

R(n=6) 0.15±0.03 0.23±0.03 0.15±0.02 0.21±0.03

ES(n=6) 0.64±0.21 0.16±0.04 2.06±0.45 0.23±0.06

t -5.858
**

3.623
*

-2.056
*

-0.745

ValuesareM±SD.
*
:p<.05,

**
:p<.01

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure11.ChangesofCK-MBafterexercisestress

4)LDH의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 LDH에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table14>,<Figure

12>와 같다.통제군은 사전 710.00±100.45IU/L에서 사후 4487.83±2675.60
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IU/L로,훈련군은 사전 1808.67±47.26IU/L에서 사후 2425.00±479.31IU/L로,

마늘군은 사전 886.17±82.74IU/L에서 사후 2268.67±929.23IU/L로,훈련마늘

군은 사전 1200.17±58.69IU/L에서 사후 2527.17±806.78IU/L로 모든 그룹에

서 유의하게(p<.05)증가하였다.

Table14.ChangesofLDHafterexercisestress (IU/L)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

LDH

R(n=6) 710.00±100.45 1808.67±47.26 886.17±82.74 1200.17±58.69

ES(n=6)4487.83±2675.602425.00±479.312268.67±929.232527.17±806.78

t -3.485
*

-3.112
*

-3.773
*

-3.894
*

ValuesareM±SD.
*
:p<.05

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure12.ChangesofLDHafterexercisestress
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5)troponinT의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 troponinT에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table15>,

<Figure13>과 같다.통제군은 사전 0.02±0.01ng/mL에서 사후 1.83±1.51

ng/mL로 유의하게(p< .05)증가하였고,훈련군은 사전 0.02±0.01ng/mL에

서 사후 0.02±0.01ng/mL로,마늘군은 사전 0.04±0.02ng/mL에서 사후

0.11±0.21ng/mL로,훈련마늘군은 사전 0.02±0.01ng/mL에서 사후 0.02±0.01

ng/mL로 나타났다.

Table15.ChangesoftroponinTafterexercisestress (ng/mL)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

troponinT

R(n=6) 0.02±0.01 0.02±0.01 0.04±0.02 0.02±0.01

ES(n=6) 1.83±1.51 0.02±0.01 0.11±0.21 0.02±0.01

t -2.955
*

-0.117 -0.717 -0.117

ValuesareM±SD.
*
:p<.05

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure13.ChangesoftroponinTafterexercisestress

6)myoglobin의 변화

5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도 운동 스트레스

후의 myoglobin에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과는 <Table16>,

<Figure14>와 같다.통제군은 사전 2.78±2.00ng/mL에서 사후 15.95±1.69

ng/mL로 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 사전 5.58±5.26ng/mL에

서 사후 2.33±1.51ng/mL로,마늘군은 사전 1.58±0.92ng/mL에서 사후

1.80±0.80ng/mL로,훈련마늘군은 사전 2.30±1.54ng/mL에서 사후 2.00±0.89

ng/mL로 나타났다.
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Table16.Changesofmyoglobinafterexercisestress (ng/mL)

Variable Tests CG(n=12) TG(n=12) GG(n=12) TGG(n=12)

myoglobin

R(n=6) 2.78±2.00 5.58±5.26 1.58±0.92 2.30±1.54

ES(n=6) 15.95±1.69 2.33±1.51 1.80±0.80 2.00±0.89

t -10.514
**

1.378 -0.455 0.512

ValuesareM±SD.
**
:p<.01

R:rest, ES:exercisestress

CG:controlgroup, TG:traininggroup

GG:blackgarlicintakegroup, TGG:trainingwithblackgarlicintakegroup
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Figure14.Changesofmyoglobinafterexercisestress
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Ⅴ.논 의

본 연구는 수컷 SD계 실험용 흰쥐를 대상으로 5주간의 트레드밀 훈련과

흑마늘 투여 후와 일회성 고강도 운동 스트레스 후의 코티졸 호르몬과 염

증인자(CK,CK-MB,LDH,troponinT,myoglobin)에 미치는 영향을 규명

하기 위하여 통제군 (CG,n=12),훈련군 (TG,n=12),마늘군 (GG,n=12),

훈련마늘군 (TGG,n=12)으로 구성하여 운동을 실시한 결과 선행연구를 토

대로 다음과 같이 논의하였다.

1.5주간의 운동 후의 변화

1)코티졸 호르몬

운동과 관계하는 반응에서,약하거나 중강도의 운동은 코티졸 호르몬의

수준을 유의하게 변화시키지 않는 것으로 알려져 있고,운동 강도가 강해

짐에 따라,그리고 운동량이 증가됨에 따라 혈중 코티졸 농도가 증가된다

고 보고되고 있다(Consitt, Copeland & Tremblay, 2002; Johnson,

Kraemer,Haltom & Kraemer외 2인,1997;Tremblay,Copeland& Van

Helder,2004).

또한 코티졸 호르몬은 염증성 근조직의 손상을 치유하기 위한 호중구의

기능을 저하시키는 면역 억제제의 효과 즉 항염 작용을 가진다(Smith,

1997).따라서 근손상과 연관이 있는 근통증을 저하시키는 작용을 한다

(Pullinen,Mero,Huttunen& Pakarinen외 1인,2002).
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신창호(2005)는 비만 중년여성을 대상으로 수중 트레드밀 운동을 실시하

여 운동 전·후 호르몬 농도의 변화를 연구한 결과 코티졸 호르몬은 유의한

변화를 보이지 않았다고 보고하였다.

안지연(2008)은 달리기 운동 형태에 따른 피로물질과 지연성 근손상 영

향에 관한 연구에서 운동 전·후와 운동 형태에 따라 코티졸 호르몬은 유의

한 차이가 없다고 보고하였다.

남상남,김현과 박성진(2009)은 장기간 태권도 수련이 중년여성의 도파

민,세라토닌과 스트레스 호르몬 수준에 미치는 영향에서 코티졸 호르몬은

유의한 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다.

정성림,김현국과 허만동(2009)은 건강증진 프로그램이 비만초등여학생의

혈중지질,TNF(tumornecrosisfactor)-a및 코티졸 농도의 변화에 미치

는 영향에서 코티졸 호르몬은 유의한 차이가 없다고 보고하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 코티졸

호르몬의 변화를 분석한 결과 훈련군,마늘군,훈련마늘군은 통제군과 유의

한 차이가 없었다.

이는 부여된 운동 강도가 적절한 수준의 운동 강도로서 상당한 스트레스

를 유발할 만한 높은 강도가 아니라는 것을 의미하는 것으로 선행연구결과

(남상남,김현,박성진,2009;신창호,2005;안지연,2008;정성림,김현국,

허만동,2009)를 잘 반영하고 있으며,훈련과 흑마늘 투여 역시 실험동물에

게 스트레스로 작용하지 않는 것으로 사료된다.

2)CK

CK는 비혈장성 특이성 효소이며 ATP-PC계 대사를 조절하는 주 효소

로서 크레아틴 인산화 과정과 ATP-PC계를 통해 PC의 저장으로부터 수행
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되는 ATP합성에 촉매 역할을 가속화시켜 운동 시 ATP의 고갈을 방지하

고,ATP의 분해로부터 형성된 ADP를 가인산 반응을 통해 근수축 중 충

분한 ATP수준을 유지할 수 있도록 조절하면서 작용한다.혈장 CK는 운

동의 강도나 시간,훈련의 양과 밀접하게 관련하고 있기 때문에 혈장 효소

중에서 운동 시 제일 많이 측정되는 효소 중 하나이고,혈중 CK 및

CK-MB 농도의 상승은 과도한 운동으로 인한 근섬유의 손상에 기인한다

(김미영,박광동,2005).

운동수행에 따른 혈장 CK의 변화는 일반적으로 2가지 관점에 의해서 분

석되어 오고 있다.첫째,운동수행에 따른 신체적 자극에 의한 조직의 손상

을 비롯한 피로현상에 대한 지표로 간주될 수 있다는 것과 둘째,이러한

효소의 근육 내 활성도는 근육 내에서의 무산소성 대사과정에 작용하며,

이러한 효소가 혈중으로 방출됨에 따라 대사과정의 간접적 지표로 간주될

수 있다는 점이다(Janssen,Kuipers,Willems& Does외 2인,1989).

김현태(2003)는 유도선수들의 동계훈련 프로그램이 혈중 크레아틴키나제,

젖산탈수소효소 및 코티졸에 미치는 영향에서 8주간 동계훈련을 실시한 결

과 운동 후 CK활성도가 높게 나타났다고 보고하였다.

김미영과 박광동(2005)은 수영훈련이 뇌성마비 청소년의 혈장 LDH동위

효소와 CK 농도에 미치는 영향에 관한 연구에서 수영훈련에 의한 운동

전·후의 혈장 CK효소 활성수준이 증가하는 것으로 보고하고 있다.

장재훈과 허선(2005)은 점증부하 최대 운동 시 중년 여성 마라톤 동호인

의 LDH와 CK 활성변화에 관한 연구에서 최대부하운동을 실시한 결과 운

동군이 혈중 CK활성도가 높게 나타났고 보고하였다.

안지연(2008)은 달리기 운동 형태에 따른 피로물질과 지연성 근손상 변

화에 미치는 영향에 관한 연구에서 운동 전·후에 혈중 CK 농도가 증가한

다고 보고하였다.
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본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 CK의

변화를 분석한 결과 훈련군,훈련마늘군은 통제군보다 유의하게(p<.01)증

가하였으나,마늘군은 유의한 차이가 없었다.

이는 운동을 함에 따라 ATP-PC계의 활성화를 유도함으로 CK가 활성

화 되는 것을 확인 할 수 있었고,흑마늘 투여에 따른 추가적인 CK의 활

성은 나타나지 않아 운동을 함에 따라 CK가 활성화 된다는 선행연구결과

(김미영,박광동,2005;김현태,2003;안지연,2008;장재훈,허선,2005)를

잘 반영하는 것으로 사료된다.

3)CK-MB

CK는 M형과 B형으로 이루어진 이중체로 골격근,뇌 조직,심근의 3가

지 동질원소가 있고,정상 혈장 CK활성의 96% 이상은 MM형이다.따라서

이러한 효소의 분석을 통하여 운동 강도와 지속시간 그리고 운동형태 등의

운동자극이 CK에 어떤 영향을 미치는 가를 추정할 수 있다(정혜윤,2008).

일반적으로 심근효소는 CK-MB,myoglobin,troponin을 사용하는데 이

들은 급성심근경색환자에서 심근괴사가 진행되면서 혈중 농도가 상승한다.

CK-MB는 골격근,심장근육,뇌에 다량 분포하며 방광,태반,위장관,신

장,간,췌장 등에 소량 존재하는 효소로 심근경색 발생 시 48시간에는 95

∼100%의 민감도를 보이는 것으로 알려져 있다(Puleo,Meyer,Wathen&

Tawa외 6인,1994).

Stuewe,Gwirtz& Mallet(2001)는 운동 트레이닝이 CK 역량 증가에 미

치는 영향에 관한 연구에서 잡종견을 9주 동안 트레드밀 러닝 운동 후

CK-MB효소 활성화가 증가하였다고 보고하였다.

Hayward,Hutcheson& Schneider(2003)는 급성 저항 운동이 비훈련 여
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성에게 심장지수에 미치는 효과에 관한 연구에서 비훈련 여성을 대상으로

웨이트 리프팅 운동 후 CK-MB가 증가하였다고 보고하였다.

Lippi,Schena,Salvagno& Montagnana외 4인(2008)은 21Km 하프 마

라톤 후 근손상의 생화화적 지표 변화에 미치는 효과에 관한 연구에서 15

명의 건강한 남성을 대상으로 21Km 하프 마라톤 후 CK-MB가 크게 증가

하였다고 보고하였다.

Frederico,Justo,DaLuz& DaSilva외 6인(2009)은 운동훈련이 심근

경색 실험동물에게 ROS(reactiveoxygenspecies)감소를 통한 심장 보호

효과에 미치는 영향에 관한 연구에서 수컷 쥐를 대상으로 12주간의 트레드

밀 훈련을 시킨 후 CK-MB수준이 현저히 증가하였다고 보고하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간

CK-MB의 변화를 분석한 결과 훈련군,훈련마늘군은 통제군보다 유의하게

(p<.01)증가하였으나,마늘군은 유의한 차이가 없었다.

이는 운동을 함에 따라 ATP-PC계의 활성화를 유도함으로 CK-MB가

활성화되는 것을 확인할 수 있었고,흑마늘 투여에 따른 추가적인 CK-MB

의 활성은 나타나지 않아 운동을 함에 따라 CK-MB가 활성화된다는 선행

연구결과(Frederico,Justo,DaLuz& DaSilva외 6인,2009;Hayward,

Hutcheson& Schneider,2003;Lippi,Schena,Salvagno& Montagnana

외 4인,2008;Stuewe,Gwirtz& Mallet,2001)를 잘 반영하는 것으로 사료

된다.본 연구결과 CK와 CK-MB가 그룹별 비슷한 패턴으로 나타남을 확

인할 수 있었다.

4)LDH

LDH는 무산소성 대사과정에서 주로 작용하는 근육 내의 젖산탈수효소
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로 LDH의 활성도는 젖산축적과 함께 무산소성 대사과정의 활성도 정도를

분석하는 유용한 지표로 이용된다(Sharp,Costill,Fink& King,1986).

운동수행에 따른 혈중 LDH 활성도의 증가현상을 운동지속시간의 관점

에서 살펴보면,장시간의 운동수행 시 근조직 내의 ATP를 비롯한 에너지

원의 고갈과 감소로 근섬유막이 손상되면서 효소 누출의 정도가 증가되는

요인으로 볼 수 있으며 운동 강도에 집중해보면,증가된 운동 강도에 의해

서 세포 조직 내에 충분한 산소공급 억제로 인해 저 산소 상태로 근섬유막

의 투과성이 증가된다는 요인이 고려될 수 있다(김태왕,양점홍,2003).

김현태(2003)는 유도선수들의 동계훈련 프로그램이 혈중 크레아틴키나제,

젖산탈수소효소 및 코티졸에 미치는 영향에 관한 연구에서 8주간 동계훈련

을 실시한 결과 혈중 LDH 활성도는 훈련 4주차에 가장 높게 활성화되었

으며,운동직후에 효소 활성도가 높게 나타났다고 하였다.

김미영과 박광동(2005)은 수영훈련이 뇌성마비 청소년의 혈장 LDH동위

효소와 CK 농도에 미치는 영향에 관한 연구에서 혈장 LDH 동위효소의

농도는 훈련 전에 비해 훈련 후에 증가하였으며,장기간의 수영 훈련은

LDH의 활성도를 증가시킴으로써 에너지 대사의 항진으로 신체활동에 필

요한 에너지 공급을 효율적이고 원활하게 증가시킨다고 하였다.

장재훈과 허선(2005)은 점증부하 최대 운동 시 중년 여성 마라톤 동호인

의 LDH와 CK 활성변화에 관한 연구에서 중년여성 마라톤 동호인과 일반

인을 대상으로 최대부하운동을 실시한 결과 안정 시에 운동군이 혈중

LDH 활성도가 높게 나타났으며,운동 후 회복에서 운동군이 비운동군에

비해 높게 나타났다고 하였다.

또한 안지연(2008)은 달리기 운동 형태에 따른 피로물질과 지연성 근손

상 변화에 미치는 영향에 관한 연구에서 트레드밀달리기에서는 운동 후에

혈중 LDH 농도가 감소하였으나,지면달리기에서는 운동 후에 증가하였으
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며,달리기 운동 형태에 따른 근손상과 피로의 차이를 고려하여 개인에 맞

는 달리기 운동방법을 선택하는 것이 필요하다고 하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간 LDH

의 변화를 분석한 결과 훈련군,마늘군,훈련마늘군은 통제군보다 유의하게

(p<.01)증가하였다.

이는 운동을 함에 따라 LDH가 활성화된다는 선행연구결과(김미영,박광

동,2005;김현태,2003;안지연,2008;장재훈,허선,2005)와 비슷한 결과를

보였다.하지만 흑마늘의 투여만으로 적지만 LDH가 유의하게 증가한다는

점이며,훈련과 흑마늘의 투여는 훈련만을 수행한 그룹보다 LDH의 증가가

적게 일어난다는 것이다.

따라서 LDH는 훈련에 따라 크게 증가하고 흑마늘 투여만으로도 활성화

되며,훈련과 병행한 흑마늘 투여는 오히려 훈련에 의해 증가된 상당한 수

준의 LDH를 안정화시키는 것으로 사료된다.

5)troponinT

Troponin은 칼슘이온과 결합하고 있지 않은 상태로 actin과 myosin의

상호작용을 차단,근육의 수축을 저해하는 근단백질의 복합체이며 칼슘이

온과 결합하면 tropomyosin분자의 위치를 변화시켜 actin과 myosin의 상

호작용이 이루어진다.troponin은 I,C,T의 3가지 성분으로 구성되어져 있

고 각각은 근육의 형태에 따라 각기 다른 동위효소를 가진다(MacGeoch,

Barton,Vallins& Bhavsar외 1인,1991;Wade,Eddy,Shows& Kedes,

1990).

TroponinC는 칼슘과 결합하고,troponinI는 actin과 결합하며 troponin

T는 troponin과 결합한다.actin섬유에서 이런 여러 단백질들의 상호작용
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은 칼슘 의존적이며,ATPase활성 조절능력에 따라 차이를 나타낸다(최미

리,2006).

Juneau,Roy,Nigam & Tardif외 1인(2009)은 역치 이상의 운동과 심장

근손상의 변인에 관한 연구에서 운동 유발 국소 빈혈과 관상동맥 질환자에

서 20분 동안의 역치 이상의 운동이 심근 손상의 생화학적 표지자인

troponinT가 증가하지 않았다고 보고하였다.

Sahlén,Gustafsson,Svensson& Marklund외 3인(2009)은 장거리 러너

에게 증가된 생화학적 지표와 영향에 미치는 요인 분석에 관한 연구에서

30km 크로스 컨트리 경주 후에 심장 표지자인 troponinT가 증가하였다고

보고하였다.

Mingels,Jacobs,Kleijnen& Laufer외 4인(2010)은 달리기 거리에 따른

심장 troponin T의 증가에 관한 연구에서 달리기 거리에 따라 심장

troponinT농도가 달리기 후에 증가한다고 보고하였다.

Nie,Close,George& Tong외 1인(2010)은 실험동물의 장기간 운동 후

심장근육과 troponinT 증가에 미치는 효과에 관한 연구에서 수컷 SD계

흰쥐를 대상으로 한 지속적이고 강력한 운동 후 심장 troponinT가 증가하

였다고 보고하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간

troponinT의 변화를 분석한 결과 마늘군은 통제군보다 유의하게(p< .05)

증가하였으나,훈련군,훈련마늘군은 유의한 차이가 없었다.

이는 운동을 함에 따라 troponin T가 활성화된다는 선행연구결과(

Mingels,Jacobs,Kleijnen& Laufer외 4인,2010;Nie,Close,George&

Tong외 1인,2010;Sahlén,Gustafsson,Svensson& Marklund외 3인,

2009)와는 다른 결과로,운동 활동에 따라 troponinT가 증가하지 않음을

확인 할 수 있었고,흑마늘 투여에 따라서는 현저하게 증가함을 알 수 있
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었다.

이러한 결과는 흑마늘 투여에 따른 근육의 손상보다는 다른 기전이 작용

한 것으로 여겨지며 추후 유사한 실험을 실시하여 같은 결과가 반복될 경

우,이러한 기전을 밝히는 연구가 진행되어져야 할 것으로 사료된다.

6)myoglobin

골격근에서 발견되며 산소와 결합하여 근육 세포 속으로 산소를 수송,

확산시키는 역할을 하는 단백질인 myoglobin은 구조적으로나 기능적으로

적혈구 속에 있는 헤모글로빈과 유사하다.myoglobin은 산소가 일단 근섬

유막에 전달되면 헤모글로빈과 비슷한 기능으로 근섬유 속으로 운반되며,

주된 기능은 산소를 세포막으로부터 미토콘드리아로 운반하는 것이다(장용

우,김성칠,조병곤,이하얀 외 3인,2002).

Myoglobin은 분자량 17.8KD(kilodalton)되는 산소 친화성 큰 적색의 세

포단백질로써 주로 심근,골격근세포의 세포질에 존재하며 혈중 산소를 근

조직으로 운반하는 작용을 한다.근세포가 손상을 받으면 myoglobin은 혈

액에 유출되어 혈장 myoglobin량이 증가된다(Wittenberg& Wittenberg,

2003).급성심근경색증 환자에서 혈장 myoglobin은 경색 발생 2시간 후부

터 증가되어 6∼9시간 후 정점에 도달하고 24∼36시간 후에는 정상으로 돌

아온다(Garry,Kanatous& Mammen,2003).

Jamurtas,Theocharis,Tofas& Tsiokanos외 4인(2005)은 같은 부하의

팔과 다리의 원심성 운동부하가 근손상 지수에 미치는 효과 비교에 관한

연구에서 11명의 건강한 훈련되지 않은 남성을 대상으로 근손상 지표에 대

해 동일한 상대 강도의 다리와 팔 원심성 수축 운동 후 72∼96시간 후에

myoglobin농도가 가장 증가한다고 하였다.
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Peake,Suzuki,Wilson& Hordern외 3인(2005)은 운동 유발성 근손상,

혈중 싸이토카인 및 호중구 활성지수에 미치는 효과에 관한 연구에서 잘

훈련된 10명의 남성 러너를 대상으로 내리막 달리기 운동 한 시간 후 혈장

myoglobin농도가 가장 증가하였다고 하였다.

박성태(2008)는 등산 스틱 사용에 따른 오르막과 내리막 걷기 운동이 혈

중 creatinekinase활성과 myoglobin농도에 미치는 영향에 관한 연구에

서 내리막 걷기 운동과 같은 반복적인 근수축은 근손상을 유발할 수 있다

고 보고하였다.

정영근,최현민,김종경과 노호성(2009)은 3주간의 녹용분말 복용이 신장

성 운동 후 유발된 근손상 예방 및 회복에 미치는 효과에 관한 연구에서

myoglobin은 실험군,대조군 모두에서 운동 직후부터 점차 증가하다가 운

동 후 2일이 되는 시점에서 가장 높은 수치를 나타내었으며 이후 지속적으

로 감소하는 양상을 보였다고 하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,집단 간

myoglobin의 변화를 분석한 결과 훈련군에서 myoglobin의 증가를 확인 할

수 있었고,마늘군과 훈련마늘군에서는 오히려 통제군보다 낮은 값을 보임

을 확인하였다.하지만 훈련군,마늘군,훈련마늘군은 통제군과 유의한 차

이가 없었다.

이는 운동을 함에 따라 myoglobin이 증가한다는 선행연구결과(박성태,

2008;정영근,최현민,김종경,노호성,2009;Jamurtas,Theocharis,Tofas

& Tsiokanos외 4인,2005;Peake,Suzuki,Wilson& Hordern외 3인,

2005)와는 다른 결과로,부여된 운동이 규칙적이고 적절한 강도의 운동이

기 때문으로 사료된다.
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2.일회성 고강도 운동 스트레스 후의 변화

1)코티졸 호르몬

스트레스 호르몬의 일종인 코티졸은 지방조직에서 유리지방산의 분해를

촉진하여 지방의 이용을 활성화시켜 심한 운동과 같은 스트레스에 대응하

고 면역변인에 대한 억제제로 사용되는 것으로 코티졸 호르몬의 혈중 농도

는 중강도 이상의 운동에서 상승한다.정상적인 농도의 코티졸 호르몬은

스트레스에 대항하여 신체를 돕는 역할을 맡고 있으나,혈중의 높은 코티

졸 호르몬 수준은 궁극적으로 조직 파괴의 원인이 되고,신체의 부정적인

질소 평형상태를 야기시키며,면역능력을 상실하게 된다(문채련,2009).

일반적으로 훈련된 사람의 경우 코티졸 호르몬의 분비가 높은 강도의 운

동에서 약간 감소하거나(Chwalbińska-Moneta, Kruk, Nazar &

Krzemiński외 2인,2005),지구성 훈련 후 안정 시 수준이 거의 변화가 없

다(Consitt,Copeland& Tremblay,2002;Filaire,Duché& Lac,1998;

Kiilavuori,Näveri,Leinonen& Härkönen,1999)고 보고되고 있다.이러한

감소 현상은 훈련의 적응에 의한 동일한 절대강도에서 운동 강도의 낮은

인식과 운동에서 오는 심리적 스트레스에 적응되기 때문이다(백일영,

2006).

특히 혈중에서의 코티졸 호르몬 농도의 상승은 훈련의 부적절한 적응 상

태를 진단하기 위한 객관적 지표로 이용되고 있으며 궁극적으로 조직 파괴

의 원인이 된다고 알려져 있다(김현태,2003).

곽이섭과 백일영(2000)은 서로 다른 운동처치에 따른 코티졸 호르몬의

변화가 면역세포와 면역글로불린에 미치는 영향에 관한 연구에서 유산소훈

련에 따른 코티졸 호르몬의 변화는 훈련군에서 감소하는 수치를 보였고,
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일회성 고강도 운동 스트레스 반응에서 통제군은 현저한 증가를 보인 반

면,훈련군에서는 상대적으로 적은 수치로 증가하여 훈련에 따른 항 코티

졸 호르몬 효과를 확인하였고,면역력과 직접적인 연관이 있음을 밝혔다.

김현태(2003)는 유도선수들의 동계훈련 프로그램이 혈중 크레아틴키나제,

젖산탈수소효소 및 코티졸에 미치는 영향에서 8주간 동계훈련을 실시한 결

과 혈중 코티졸의 농도는 훈련기간 동안 점진적으로 증가하였고 운동 직후

에 코티졸의 농도가 가장 높게 나타났다고 보고하였다.

장용수와 강호율(2003)은 저항성 운동 시 운동량의 차이가 혈중 성장호

르몬,테스토스테론,코티졸의 분비에 미치는 영향에 관한 연구에서 고강도

운동처치 그룹에서 혈중 코티졸의 수준이 운동 직후 높게 나타났으며,이

는 운동시간과 운동량이 많았음으로 인한 운동 스트레스의 상승 때문이라

고 하였다.

유재현,김성수,김명기와 윤성진 외 5인(2004)은 다양한 강도의 저항운

동이 testosterone,growthhormone,IGF-1,코티졸 반응에 미치는 영향에

관한 연구에서 저항운동강도에 따라 코티졸 호르몬의 혈중 농도는 저항운

동 직후 유의한 감소를 보였고,1RM의 80%의 강도에서 회복기에 증가하

는 경향을 보였는데 이는 고강도 저항운동에 의한 근미세손상에 대한 반응

기전이라고 하였다.

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도

운동 스트레스 후의 코티졸 호르몬에 대한 집단 내의 변화는 통제군은 유

의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 유의한 차이가 없었고,마늘군은 유

의하게(p<.05)증가하였으며,훈련마늘군은 유의한 차이가 없었다.

이러한 결과는 운동이 코티졸 호르몬의 상승을 유발시킨다는 선행연구결

과(곽이섭,백일영,2000;김현태,2003;유재현,김성수,김명기,윤성진 외

5인,2004;장용수,강호율,2003)를 잘 반영하는 것으로 여겨진다.
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하지만 본 연구에서 주목할 점은 훈련군과 훈련마늘군에서는 운동 스트

레스 부하에 따른 코티졸 호르몬의 증가가 거의 없었다는 것이다.이는 훈

련군에서 운동에 따른 훈련의 적응으로 여겨지며,훈련군에서 스트레스 반

응에 대한 코티졸 호르몬의 증가가 적게 일어난다는 선행연구결과(곽이섭,

백일영,2000;문채련,2009;백용수,2007)를 잘 반영하는 것이다.

하지만 마늘군에서는 코티졸 호르몬이 증가하여 통제군보다는 적게 증가

하였지만 안정 시에 비해 통계적으로 증가하였다.본 연구 결과 운동 스트

레스에 대한 반응으로 코티졸 호르몬을 살펴본 결과 훈련마늘군에서는 효

과적이었지만 흑마늘 투여만으로는 운동만큼의 효과를 얻기 어렵다고 사료

된다.

2)CK

일반적으로 CK와 LDH는 조직에서 활성도가 높은 반면 혈중에서는 현

저히 낮은 수준으로 유지되기 때문에 혈중에서의 활성도 증가는 곧 세포내

의 ATP및 대사물질 감소로 인한 근섬유막의 손상,norepinephrine의 혈

관 수축으로 동맥압 증가에 따른 세포막 투과성의 변화 등에 의해 혈중에

서 활성도가 높아지게 된다(황명훈,2005).

또한 고강도 운동자극에 의한 직접적인 세포막의 파괴 및 조직 괴사

(Karamizrak,Ergen,Töre& Akgün,1994)그리고 근손상의 간접적인 지

표로도 이용되고 있다(Itoh,Ohkuwa,Yamazaki& Shimoda외 5인,2000).

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도

운동 스트레스 후의 CK에 대한 집단 내의 변화를 살펴본 결과 통제군은

유의하게(p<.01)증가하였고,마늘군은 유의하게(p<.05)증가하였으며,훈

련마늘군도 유의하게(p< .01)증가하였다.하지만 훈련군은 유의한 증가를
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나타내지 않았다.

이러한 결과는 운동 스트레스에 대한 반응에 대해 마늘군보다 훈련군이

효과적임을 알 수 있었고,운동을 함에 따라 CK의 상승을 유발시킨다는

선행연구결과(김미영,박광동,2005;김현태,2003;안지연,2008;장재훈,허

선,2005)를 잘 반영하는 것으로 보인다.

본 연구에서 주목할 점은 훈련과 흑마늘 투여에 대한 추가적인 효과를

얻을 수 없다는 점과 운동 스트레스에 대한 반응으로 훈련이 흑마늘 투여

보다 더 효과적이라 사료된다.

3)CK-MB

CK-MB는 급성심근경색의 조기진단 및 조기치료를 위해 유용한 검사이

고,troponin은 CK-MB보다는 심장에 특이적인 효소로,아주 작은 심장의

손상에도 상승하는 특징을 가지고 있다(Collinson& Gaze,2007;Gerhardt

& Ljungdahl,1998;Lee& Goldman,2000).

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도

운동 스트레스 후의 CK-MB에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과 통제

군은 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 오히려 유의하게(p< .05)감

소하였고,마늘군은 유의하게(p< .05)증가하였으며,훈련마늘군은 유의한

차이가 나타나지 않았다.

이러한 결과는 운동을 함에 따라 CK-MB의 상승을 유발시킨다는 선행

연구(Frederico,Justo,Da Luz & Da Silva 외 6인,2009;Hayward,

Hutcheson& Schneider,2003;Lippi,Schena,Salvagno& Montagnana

외 4인,2008;Stuewe,Gwirtz& Mallet,2001)를 잘 반영하는 것으로 보인

다.
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이는 CK와는 다소 다르게 나타난 결과로 다른 처치보다는 훈련과 흑마

늘 복합투여에서 효과적인 결과를 얻었다.CK-MB는 CK에 비해서 전반적

으로 더 효과적으로 나타났으며,특히 운동 스트레스에 대해서는 훈련과

흑마늘 복합처치가 효과적인 것으로 사료된다.

4)LDH

고강도 운동자극에 의한 직접적인 세포막의 파괴 및 조직괴사,스트레스

에 의한 지질과산화 등에 의하여 세포막의 투과성이 증가되면 세포질 내의

LDH가 혈중으로 방출되며,특히 지질과산화는 freeradical로부터 세포나

조직막이 손상된 것을 의미하는 것으로,결국 막의 투과성을 증가시키는

등 조직을 구조적으로 파괴시켜 세포질 내에 존재하는 효소인 LDH를 혈

중으로 방출시키게 된다.이러한 혈중 LDH 농도는 근육의 조직학적 손상

또는 심근경색의 진단지표로 이용되는 것으로 이의 증가는 곧 조직의 손상

을 의미한다(이민선,2007).

일반적으로 LDH와 CK는 근조직에서 활성도가 높고 혈중에서는 현저하

게 낮은 수준으로 유지되기 때문에 혈중에서의 활성도가 증가하였다는 것

은 근세포막의 파괴나 조직괴사로 인한 것이라 판단할 수 있고 코티졸 호

르몬의 증가로 인한 단백질의 질소평형이 되고 이는 근조직에서의 단백질

상실로 인하여 근조직 재생에 문제를 유발할 수 있다(황명훈,2005).

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도

운동 스트레스 후의 LDH에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과 통제군,

훈련군,마늘군,및 훈련마늘군의 모든 그룹에서 유의하게(p< .05)증가하

였다.결국 운동 스트레스에 대한 반응으로 모든 그룹에서 LDH는 증가하

였다.
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이러한 결과는 운동을 함에 따라 LDH의 상승을 유발시킨다는 선행연구결

과(김미영,박광동,2005;김현태,2003;안지연,2008;장재훈,허선,2005)

를 잘 반영하는 것으로 보인다.

이는 다른 항목에 비하여 LDH가 훈련과 흑마늘 투여에 따라 가장 적게

영향을 받는 것으로 보인다.그 중에서 다른 그룹에 비해 훈련군에서 통계

적이진 않지만 가장 효과적인 것으로 사료된다.

5)troponinT

Troponin은 myosin과 같은 근원섬유를 구성하는 단백질로써,troponin은

troponin T,troponin I,troponin C 등 3개의 단위가 조합되어 있다

(Nosaka& Sakamoto,1999;Sorichter,Mair,Koller& Gebert외 4인,

1997).근육의 손상을 받으면 troponinT는 CK보다 조금 일찍 혈액 내로

방출되고 높은 심근특이성 때문에 골격근 장해를 합병한 심근경색의 진단

에 유용하며 근 위축 등의 골격근 질환에서는 유용성이 작다(Gergely,

1998;Sorichter,Puschendorf& Mair,1999).급성심근경색에서는 통상,경

색이 일어난 후 약 3시간에 유의한 상승을 나타내고 12∼18시간에 최고치

에 달해 7∼20일간 이상치를 지속한다(Ni,2001).

TroponinT는 근수축 시 myosin과 actin의 상호작용을 조절하는 복합체

로 심근경색 시 CK-MB보다 높은 민감도를 보이지만 그 특이도는 떨어진

다(김동환,조수형,2009).CK-MB와 troponin은 급성심근경색의 진단에 민

감도와 특이도가 높아서 최근 가장 많이 사용되는 심근효소이다.이중

troponin의 상승은 급성심근경색의 사망률과 밀접히 관련되어 있다(Demir,

Kanadasi,Akpinar& Dönmez외 6인,2007).

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도
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운동 스트레스 후의 troponinT에 대한 집단 내의 변화는 통제군은 유의하

게(p< .05)증가하였고,훈련군은,마늘군 및 훈련마늘군은 유의한 차이가

없었다.

이러한 결과는 운동을 함에 따라 troponinT의 상승을 유발시킨다는 선

행연구결과(Mingels,Jacobs,Kleijnen& Laufer외 4인,2010;Nie,Close,

George & Tong 외 1인,2010; Sahlén,Gustafsson,Svensson &

Marklund외 3인,2009)를 잘 반영하는 것으로 보인다.

이는 훈련과 흑마늘 투여가 모두 효과적임을 알 수 있었고,그 중에서

훈련군과 훈련마늘군에서 가장 효과적임을 확인 할 수 있다.본 연구 결과

훈련마늘군에서의 추가적인 효과는 없었고,훈련만으로도 효과적인 결과를

확인 할 수 있었다.역시 정도의 차이는 있지만 흑마늘 투여에 따른 효과

도 나타나는 것으로 사료된다.

6)myoglobin

혈장 myoglobin의 수준은 근조직의 기능적 상태와 다양한 병리학적,생

리학적인 조건을 나타내는 지표이다.세포가 괴사되거나 조직이 손상되면

효소의 수준은 증가하게 되며,급성 혹은 만성적인 근손상으로 발전할 수

도 있다.운동은 대량의 효소를 근조직에서 혈중으로 방출시키는 원인이

된다(김태욱,이정범,신영오,양훈모 외 2인,2009).

Myoglobin,CK와 같은 근단백질의 혈액 유출은 근육막의 증가된 투과성

에 대한 좋은 표지자로서 기능할 뿐만 아니라,건강한 사람에게서 강한 운

동 후 이들 단백질의 혈액 내 수준이 증가한다(Kagen,Moussavi,Miller

& Tsairis,1980;McComb,McMaster& Jadgey,1985).

Myoglobin은 CK와 함께 근손상을 평가할 수 있는 좋은 표지자이며,특
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히 myoglobin은 골격근과 심장근에서만 존재하기 때문에 근손상의 좋은

평가 인자라고 할 수 있다(Driessen-Kletter,Amelink,Bär& vanGijn,

1990;McNeil& Khakee,1992;Milne,1988).

본 연구 결과,5주간의 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여 후,일회성 고강도

운동 스트레스 후의 myoglobin에 대한 집단 내의 변화를 분석한 결과 통

제군은 유의하게(p<.01)증가하였고,훈련군,마늘군,및 훈련마늘군은 유

의한 차이가 없었다.

이러한 결과는 운동을 함에 따라 myoglobin의 상승을 유발시킨다는 선

행연구결과(박성태,2008;정영근,최현민,김종경,노호성,2009;Jamurtas,

Theocharis,Tofas& Tsiokanos외 4인,2005;Peake,Suzuki,Wilson&

Hordern외 3인,2005)를 잘 반영하는 것으로 보인다.

이는 운동 스트레스 반응에 따라 myoglobin이 현저하게 증가함을 알 수

있었고,훈련과 흑마늘 복합처치에 따라 myoglobin이 현저하게 감소함을

확인할 수 있었다.myoglobin은 모든 그룹에서 효과적이었으며 복합처치에

따른 추가적인 효과는 없는 것으로 사료된다.
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Ⅵ.결 론

본 연구는 트레드밀 훈련과 흑마늘 투여가 수컷 SD계 실험용 흰쥐의 코

티졸 호르몬과 염증인자(CK,CK-MB,LDH,troponinT,myoglobin)에 미

치는 영향을 규명하기 위하여 통제군 (CG,n=12),훈련군 (TG,n=12),마

늘군 (GG,n=12),훈련마늘군 (TGG,n=12)으로 무작위로 선정하여,총 48

마리를 대상으로 실시하였다.5주간(주 5회),1일 20～30분 씩,경사도 0%

에서 7～21m/mim의 속도의 트레드밀 훈련을 실시하였고,경사도 5%에서

30m/min의 속도로 30분 동안 일회성 고강도 운동 스트레스를 주었으며,5

주간(주 5회),1일 1회(260mg/kg)의 흑마늘을 투여시킨 결과 다음과 같은

결론을 얻었다.

1.5주간의 훈련

1)코티졸 호르몬

5주간 훈련을 실시한 결과 코티졸 호르몬은 훈련군,마늘군,및 훈련마늘

군에서 통제군과 유의한 차이가 없었다.

2)CK

5주간 훈련을 실시한 결과 CK는 훈련군과 훈련마늘군은 통제군보다 통

계적으로 유의하게(p<.01)증가하였으나,마늘군과는 유의한 차이가 없었

다.
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3)CK-MB

5주간 훈련을 실시한 결과 CK-MB는 훈련군과 훈련마늘군은 통제군보

다 통계적으로 유의하게(p<.01)증가하였으나,마늘군과는 유의한 차이가

없었다.

4)LDH

5주간 훈련을 실시한 결과 LDH는 훈련군,마늘군,훈련마늘군의 모든

그룹에서 통제군보다 통계적으로 유의하게(p<.01)증가하였다.

5)troponinT

5주간 훈련을 실시한 결과 troponinT는 마늘군에서 통제군보다 통계적

으로 유의하게(p< .05)증가하였으나,훈련군과 훈련마늘군은 통제군과 유

의한 차이가 없었다.

6)myoglobin

5주간 훈련을 실시한 결과 myoglobin은 훈련군,마늘군,훈련마늘군의

모든 군에서 통제군과 유의한 차이가 없었다.
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2.일회성 고강도 운동 스트레스

1)코티졸 호르몬

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 코티졸 호르몬

변화를 분석한 결과 통제군은 유의하게(p<.01)증가하였고,훈련군은 유의

한 차이가 없었으며,마늘군은 유의하게(p<.05)증가하였으나,훈련마늘군

은 유의한 차이가 없었다.

2)CK

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 CK변화를 분석

한 결과 통제군은 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 유의한 차이가

없었으며,마늘군은 유의하게(p< .05)증가하였으며,훈련마늘군도 유의하

게(p<.01)증가하였다.

3)CK-MB

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 CK-MB변화를

분석한 결과 통제군은 유의하게(p< .01)증가하였고,훈련군은 유의하게

(p<.05)감소하였으며,마늘군은 유의하게(p<.05)증가하였으나,훈련마늘

군은 유의한 차이가 없었다.
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4)LDH

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 LDH 변화를 분

석한 결과 통제군,훈련군,마늘군,및 훈련마늘군 모든 그룹에서 통계적으

로 유의하게(p<.05)증가하였다.

5)troponinT

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 troponinT변화

를 분석한 결과 통제군은 유의하게(p<.05)증가하였고,훈련군,마늘군,및

훈련마늘군은 유의한 차이가 없었다.

6)myoglobin

일회성 고강도 운동 스트레스에 대한 반응으로 집단 내 myoglobin변화

를 분석한 결과 통제군은 유의하게(p<.01)증가하였고,훈련군,마늘군,및

훈련마늘군은 유의한 차이가 없었다.
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