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[Purpose] The purpose of this study was to determine the influence of complex exercise and

chromium supplement on healthe-related physical fitness, appetite regulating hormones, and diabetes risk

factors in obese elementary school students. [Methods] The subjects were 32 obese elementary students

over 25 kg/m2 to BMI, 8 complex exercise with high chromium supplement group (CE+HC), 8 complex

exercise with low chromium supplement group (CE+LC), 8 complex exercise with placebo group

(CE+PL), and 8 placebo group (PL). The subjects have performed the exercise program for 70 minutes a

day and 3 times a week with aerobic and anaerobic exercise during 12 weeks. Also, low and high

chromium supplement group took a peel 50 ug and 400 ug respectively at the same time and place.

[Results] There were significant decreases in body fat to CE+HC compared with CE+PL (p<.05) and

significant increase in muscle mass compared with CE+PL (p<.05). However, there were no significant

differences in body weight, BMI, muscular strength, muscular endurance, and flexibility between groups.

For appetite regulating hormones, there is a significant difference to ghrelin in CE+HC compared with

CE+PL (p<.05) and there were significant differences to glucose and insulin significantly decreased in

CE+HC compared with CE+PL (p<.05) in diabetes risk factors. [Conclusions] In conclusion, there were

positive responses for body composition and diabetes risk factors for the twofold cases through complex

exercise and high chromium supplement, but not for physical fitness and appetite regulating hormones.
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현대 과학문명의 발달은 안전성과 편리성을 추구시

켜준 반면, 건강적인 측면에서는 움직임의 감소결과와

더불어 신체적인 변화로서 만병의 근원이라 할 수 있

는 비만율이 급속하고 지속적으로 증가되어지는 추세
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이다(Davenport et al., 2012).

비만은 세계보건기구에서 규정한 바와 같이 치료가

필요한 비정상적인 체지방의 증가로 인하여 대사장애를

유발시키는 비전염성 질병으로 청소년기의 지방은 주로

세포증식형으로 발생되고, 성인기에는 세포비대형으로

나타나기 때문에 청소년기에 증식된 지방세포수를 소유

한 소아․청소년비만자들이 성인기에 접어들게 되면 치

료가 더욱 어려워지게 된다(Navti et al., 2014). 이러

한 부분을 고려해 볼 때, 아동기뿐만 아니라 성장기 어
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린이를 위한 비만 예방의 구체적인 제시가 강조되어지는

이유는 장기간의 방치시 비만치료 및 해소가 보다 어려

워진다는 점과 향후 지질대사 및 당대사 이상 등의 생활

습관병에 노출될 확률이 높아질 수 있기 때문이다(Kim

et al., 2011).

칼로리섭취를 줄이는 식이요법과 체내 지방성분을

배출시켜 주는 약물요법 등은 단기간에 많은 체중감량

의 효과를 유발시키지만(Quinn et al., 2008; Park

et al., 2008), 운동요법이 배제되어지는 경우 기초

대사량의 저하현상과 더불어 근육손실에 의한 제지방

량의 감소 및 웨이트 싸이클링의 기간이 단축되는 것

으로 보고되어진다(Aguer et al., 2010; McGuire

et al., 2009). 선행연구에서 살펴보면, 초등학생을

대상으로 줄넘기운동, 자전거타기운동, 걷기 운동 등

의 부적 에너지균형을 유발시키는 유산소성 운동의 수

행을 통하여 체지방률 감소효과에 대한 선행연구들이

보고되어지고 있지만(Carrel et al., 2008; Kang,

2010), 장기간의 운동프로그램 적용시 근력강화운동

을 포함하지 않거나 비율이 적은 경우 운동초기에는

약간의 근육량 증가 및 체지방량의 감소현상을 나타내

는 반면 점차적으로 변화량은 줄어들거나 변동이 없음

을 이전 연구들을 통하여 알 수 있으며(Sothern et

al., 2000; Thievel et al., 2011), 근력강화 및 향

상을 위한 저항성 운동은 제지방량의 지속적인 증가와

유지를 도출하고 감소현상을 방지하기 위해 간과될 수

없는 운동형태로 보여진다. 그러므로 성장기 어린이의

근육량을 포함한 제지방량은 증가시키고 체지방량은

감소시키기 위한 지속적이고 규칙적인 신체활동의 수

행으로서 복합운동을 제시하는 것은 매우 필요한 부분

으로 생각되어진다.

섭취량과 소모량의 불균형을 초래하는 잘못된 식생

활패턴 및 운동부족 현상에 의하여 나타나는 비만은 유

전적 영향을 비롯하여 인슐린 과잉분비와 시상하부의

이상과 같은 내분비계 이상이 원인으로 제시되어지고

있다(Byerly et al., 2009; Canabal et al., 2007).

에너지 항상성 유지를 위하여 식욕조질 및 에너지 대사

에 관여하는 내분비 호르몬인 렙틴과 그렐린은 체내의

에너지균형에 관한 정보를 뇌하수체 수용체에 전달하는

작용을 한다(Tajtakova et al., 2010). 렙틴은 음식

의 섭취를 줄이고 에너지 소비를 높여 체중조절에 관여

하고, 체질량지수 및 체지방 총량과 밀접한 관련이 있

으며, 주로 지방세포에 의해 생성되어 혈중으로 분비된

다(Gulturk, 2008). 혈중 렙틴 농도는 지방조직의 양

과 직접적으로 비례하고 체중감소를 통한 체지방량의

변화는 렙틴 농도에 영향을 미치며, 선행연구를 통하여

장기간 운동 후에는 렙틴의 농도가 유의하게 감소되어

지는 것으로 보고되어진다(Hagobian, et al., 2009).

대조적으로 그렐린은 위장에서 생산되는 식욕 촉진인자

로서 체내 음식섭취와 영양상태에 관한 신호를 시상하

부에 전달하며, 식욕억제인자인 렙틴과 함께 시상하부

궁상핵 내에서 길항작용을 하면서 식욕조절에 중요한

역할을 한다(Okamatsu et al., 2009). 공복시와 체

중감소시에는 렙틴의 농도는 감소하고 그렐린의 농도가

증가하여 음식섭취는 증가하고, 반대로 체중증가시에는

렙틴이 증가하고 그렐린이 감소하여 음식섭취량이 줄어

드는 것으로 알려져 있다(Bergouignan et al.,

2010). 운동에 따른 그렐린의 변화 결과를 살펴보면,

운동수행을 통한 체중감소현상은 그렐린 분비수준을 증

가시키는데, 이는 운동으로 인한 에너지소비 결과인 체

중변화에 그렐린의 수치가 민감하게 반응하는 것을 의

미하며(Yoon et al., 2010), 신경내분비 시스템을 자

극하는 운동을 통한 에너지균형의 변화는 필연적으로

식욕에 영향을 미치는 것으로 사료되어진다(Tremblay

& Therrien, 2006).

골격근의 발달이 현저하게 발현되어지는 유소년기

는 성장과정이 급속히 이루어지는 영유아기와는 달리

각 장기 및 조직의 기능이 충실해짐과 더불어 비교적

완만한 성장의 지속이 이루어지기 때문에 이러한 초등

학생 시기에 정상적이고 온전한 성장 발달을 도모하기

위해서는 충분한 영양공급의 제시가 반드시 필요할 것

으로 보여진다(Wells et al., 2007). 하지만 많은 비

만 어린이의 경우 칼로리가 높은 조리편의 식품이나

패스트푸드 등의 잘못된 식습관으로 당질과 지질의 섭

취비율은 높고 미량영양소 섭취부족으로 영양불균형

현상을 나타내며(Kirby & Danner, 2009), 휴대폰

및 컴퓨터게임 등을 통하여 외부에서의 신체활동시간은

감소되어진 반면, 열량섭취의 통제가 이루어지지 않아
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Variables N Age
(yrs)

Height
(cm)

Weight
(㎏)

BMI
(kg/m2)

Body fat
(%)

Muscle mass
(kg)

CE+HC 8 12.60±.52 154.45±2.82 64.50±4.01 27.02±1.20 28.06±1.05 21.06±1.25

CE+LC 8 12.40±.69 154.60±4.20 65.35±3.36 26.47±1.83 27.70±1.44 20.98±1.76

CE+PL 8 12.30±.67 155.85±4.28 63.75±3.65 26.21±1.01 27.64±1.54 20.57±1.56

PL 8 12.20±.79 154.05±5.18 63.65±3.85 26.82±1.08 28.36±1.15 20.14±1.22
CE+HC : Complex Exercise + High Chromium Supplement Group,

CE+LC : Complex Exercise + Low Chromium Supplement Group,

CE+PL : Complex Exercise + Placebo Group, PL : Placebo Group

Table 1. Characteristic subjects (Mean±SD)

포도당의 지방으로의 전환이 이루어지는 결과와 더불

어 인슐린 저항성의 증가 및 인슐린 감수성의 저하를

유발하게 된다(Elliott et al., 2002). 다양한 미량영

양소 중 크롬(chromium)은 세포의 인슐린 수용체를

활성화시키고, 그 양을 늘려주는 결정적인 역할을 하

는 물질이다(Ather et al., 2012). 특히, 당대사에

깊이 관련될뿐만 아니라 LDL 콜레스테롤과 중성지방

의 혈중농도 감소와 심혈관질환을 호전시키는 것으로

알려져 있으며, 크롬은 인체 내에서 흡수도가 낮아 구

강섭취시 소장에서 소량만이 흡수되고 배출되어지기

때문에 정제된 음식섭취시 크롬결핍에 걸릴 확률이 높

은 것으로 알려져 있다(Habibian et al., 2013). 골

밀도에 영향을 미치는 중요한 식이요인인 칼슘, 인,

마그네슘 등과 더불어 초등학생 시기의 정상적인 발육

발달을 위하여 적절한 공급과 필요량의 고려가 이루어

져야 할 무기질 영양소이다(Muhammad et al.,

2012). 게다가 크롬섭취는 콜레스테롤 및 지방질뿐만

아니라 탄수화물의 대사에 영향을 미치고(Weiwei et

al., 2015), 혈당의 안정화와 인슐린을 조절하여 체

중감소 효과를 가져오며(William et al., 2014), 당

뇨, 내당능장애, 심혈관계질환 등의 생활습관병을 호

전시키는데 일조하는 것으로 보고되어진다(Kannan

et al., 2015). 선행연구에서 살펴보면, Celleno et

al. (2007)은 청소년을 대상으로 크롬섭취를 실시한

결과 체중과 체지방량에서 매우 유의한 감소결과를 나

타내었다고 보고하였으며, Hua et al. (2013)은 위

약군과 비교하여 크롬섭취군에서 당뇨환자의 공복혈당

수치는 낮아지고 인슐린 감수성은 증가하는 것으로 보

고하였다. 하지만 아직까지 보다 효과적으로 신체조성

및 당뇨위험요인을 긍정적인 방향으로 변화시킬 수 있

는 크롬섭취의 적정량에 대한 연구는 부족한 실정이

다. 따라서 본 연구에서는 다양한 크롬섭취량의 방법

을 적용함으로써 더욱 과학적인 지표설정을 제시하고

유산소성운동과 저항성운동프로그램의 수행을 통하여

초등학생의 비만해소방안과 건강증진을 모색하는데 그

목적이 있다.

연구방법

연구대상

본 연구에 참여한 대상자는 서울시 소재 B초등학교

에 재학하고 있는 남학생들 중에서 과거에 특별한 병

력이나 현재 건강상에 이상 또는 질병이 없고 체질량

지수가 25 kg/m2 이상인 초등학생 32명을 선정하였

으며, 복합운동 및 고크롬섭취군 8명, 복합운동 및 저

크롬섭취군 8명, 복합운동 및 위약섭취군 8명, 위약섭

취군 8명으로 구성하여 실험을 수행하였다. 실험에 앞

서 연구자는 보호자 입회하에 모든 연구대상자에게 본

실험과정에 대하여 구체적으로 충분히 설명한 후 자발

적으로 참여동의서를 받았고, 또한 보호자에게는 각종

검사실시에 관한 검사동의서를 얻었으며, 기관생명윤

리위원회(IRB)의 승인 후 본 실험에 착수하였다. 연

구참여자의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.
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Variables Program Exercise intensity Time
Warm-up Gymnastic 10min

Main 
exercise

Resistance 
exercise

Elastic band
exercise

bench press 1-4weeks : Yellow RPE 11-13
5-8weeks : Red RPE 11-13
9-12weeks : Red RPE 14-15

50min

biceps curl

back extension

Weight training

squat 1-4weeks : 1RM 40-50%
5-8weeks : 1RM 50-60%
9-12weeks : 1RM 60-70%

leg press

leg curl

bicycle ergometer 1-4weeks : HRmax 40-50%
5-8weeks : HRmax 50-60%
9-12weeks : HRmax 60-70%

Aerobic exercise treadmill

arm ergometer

Cool down Stretching 10min

Table 2. Complex exercise program

실험내용 및 방법

복합운동프로그램

본 실험에서 사용한 복합운동프로그램은 유산소성

운동과 저항성운동을 혼합, 구성하여 12주간 실시하

였다. 모든 피험자는 주 3회, 매 70분간 실시하였으

며, 준비운동과 정리운동 각 10분, 본 운동으로서 근

력강화를 위한 웨이트 트레이닝 및 탄성밴드운동과 자

전거 에르고미터, 트레드밀, 암에르고미터를 이용한

유산소성운동은 50분간 실시하였다. 준비운동은 구령

에 맞춘 맨손체조와 자전거 타기로 warm-up을 하였

고, 정리운동은 스트레칭으로 마무리하였다.

본 연구에서 실시한 저항성 운동프로그램은 상·하

체 및 복부와 요부를 포함한 전신근력강화에 효과적

인 10개 항목으로 구성하고, 연구대상이 초등학생인

점을 감안하고 안전사고 예방을 위하여 프리웨이트

(free weight)보다 머신(machine)을 위주로 하여

사용하였으며, 상체운동은 탄성밴드운동으로, 하체운

동은 웨이트 트레이닝 위주로 실시하였다. 탄성밴드

운동은 초등학생이 사용하기에 적합한 노란색(thin)

과 빨간색(medium)을 사용하였다. 탄성밴드의 운동

강도는 하나의 동작을 연속하여 10회 정도 할 수 있

는 위치를 선정하였으며, 근력증가로 인하여 동일한

강도로 20회 정도까지 할 수 있는 레벨이 되었을 때

탄성밴드의 위치를 조정하였다. 적응단계인 1-4주에

는 노란색 탄성밴드를 이용하여 운동자각도(RPE)

11-13 강도에서 실시하였으며, 5-8주와 9-12주에는

빨간색 탄성밴드를 이용하여 각각 RPE 11-13,

RPE 14-15 강도로 수행하였다(Jung et al.,

2009). 웨이트 트레이닝시의 운동강도를 설정하기

위하여 1-RM을 측정하였다. 1-RM 검사항목은

squat, leg extension, leg press, leg curl, calf

raise로서 최대하 부하의 반복횟수를 통하여 간접적

으로 1-RM을 추정하는 방법을 선택하였다(Brzycki,

1993). 유산소성운동의 강도는 1-4주는 HRmax의

40-50% 수준으로, 5-8주는 HRmax의 50-60% 수

준으로, 9-12주는 HRmax의 60-70% 수준으로 실

시하였고, 모든 대상자는 심박수 측정기를 착용하여

운동강도를 유지시켰다. 구체적인 복합운동프로그램

은 <Table 2>에 제시된 바와 같다.

크롬투여 방법

연구자는 모든 피험자에게 정제된 크롬약과 위약을

매일 일정한 시간에 동일한 장소에서 섭취시켰다. 저

크롬 섭취군과 고크롬 섭취군은 매일 각각 50ug,

400ug의 크롬정제를 섭취하하였다(Kim et al.,

2011). 음식섭취는 평상시와 같은 식생활 패턴을 유

지하도록 하였으며, 모든 피험자에게 크롬 투여 방법

과 크롬섭취에 따른 인체내 생리적 역할 및 기능에 대

하여 인지할 수 있도록 설명하였다.
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측정항목 및 분석방법

신체조성 및 체력

신장계와 체중계(BSM 330, Biospace, Korea)를

이용하여 피험자의 신장과 체중을 측정한 후 체질량지

수(BMI)를 산출하였으며, 체성분 분석기

(VENUS-5.5, Jawon Medical, Korea)를 이용하여

체지방률, 체지방량, 제지방량, 근육량 등을 생체전기

저항 방식으로 측정하였다. 체력의 하위요인으로는 근

력, 근지구력, 유연성을 측정하였다. 근력은 악력계를

이용하여 악력을 측정하고, 근지구력은 윗몸일으키기를

실시토록 하여 측정하였고, 유연성은 좌전굴 방법을 이

용하여 측정하였다(TKK 5404, Takei, Japan).

혈액변인 분석

모든 피험자는 채혈 전 최소 9시간 이상 공복상태

유지가 요구되어졌으며, 실험 당일 실험실에 도착하여

약 30분간의 신체의 안정화 시간을 가진 후 1회용 주

사기를 이용하여 전완정맥에서 약 10ml의 혈액을 채

취하였다. 채취된 혈액은 4℃에서 약 30분간 응고시

킨 후 원심분리기를 이용하여 3000 rpm에서 혈장을

분리할 것이며, 동결과정을 거치지 않고 분석을 실시

하였다. 식욕조절 호르몬의 하위요인 중 렙틴분석은

렙틴 측정용 키트(Human Leptin RIA)를 사용하여

Radio Immuno Assay법을 이용하여 측정하였으며,

검사를 위하여 분리된 표본에 I human leptin을

100uL씩 분주하여 혼합한 후 4℃에서 24시간 반응

시켰다. 24시간의 반응 후 침전을 위한 용액을 튜브

1.0ml씩 분주하고, 원심분리기를 이용하여 20분간

3000rpm의 속도로 원심분리한 후 상층액은 버리고

침전물만을 r-counter를 이용하여 최종 분석하였다.

그렐린은 그렐린 측정용 키트(Active Ghrelin

ELISA)를 사용하여 ELISA법을 이용하여 분석하였

으며, 검사를 위하여 분리된 표본에 Assay buffer

150uL를 넣고 2시간 동안 배양시켰다. 배양을 마친

후 희석시켜 놓은 HRP 200uL를 놓고 1시간 동안

배양시키고 세척기를 이용하여 세척시켰다. 배양용액

200uL를 넣고 30분간 암실에서 배양시키고, 정지시

약 50uL을 넣어 분석하였다. 당뇨위험요인 중 글루코

스는 플레인 바큐테이너에 전혈을 넣어 혈청만을 재분

리하고 검체와 표준체로 분류한 후 발색시약을 혼합,

방치하여 흡광도를 측정하였다. 인슐린분석은 인슐린

측정용 키트(Insulin RIA)를 사용하여 Radio

Immuno Assay법을 이용하여 측정하였으며, 검사를

위하여 분리된 표본 200uL에 I insulin 1.0ml씩을

첨가하여 24℃의 실온에서 20시간 동안 배양하였다.

이러한 과정을 거친 후 튜브에 있는 내용물을 완전히

흡입해내고 r-counter를 이용하여 최종 분석하였다.

자료처리방법

본 연구의 자료처리 방법은 SPSS Version 16.0

program을 이용하여 모든 자료의 평균과 표준편차를

산출하고, 운동프로그램 참여 및 크롬섭취에 따른 신

체조성, 체력, 식욕조절 호르몬, 그리고 당뇨위험요인

의 차이를 규명하기 위하여 Two-way ANOVA with

repeated measures를 사용하였다. 또한 집단과 검

사의 상호작용효과가 나타난 경우, 단순효과검증을 위

해 시기간의 차이는 종속 T검증을, 집단간의 차이는

독립 T검증을 실시하였고, 측정시기의 그룹간 차이를

알아보기 위하여 One-way ANOVA를 실시하였으며,

사후검증은 Tukey를 실시하였다. 분석을 위한 모든

유의수준은 p<.05로 설정하였다.

연구결과

신체조성의 변화

12주간의 크롬섭취수준에 따른 복합운동프로그램

참여를 통한 그룹별 신체조성의 변화는 <Table 3>에

제시된 바와 같다. 측정시기간의 체중변화는 사전측정

과 비교하여 PL그룹을 제외한 모든 집단에서 유의하

게 감소하였지만(p<.001), 각 그룹간에는 차이가 나

타나지 않았다(p>.05). 반면, 사전측정과 비교한 측정

시기간 체질량지수의 변화는 PL그룹을 제외한 모든
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Variables Group N Pre Post ∆% Group×Time

Weight
(kg)

CE+HC 8 64.50±4.01 59.20±3.63 -8.22

18.932***CE+LC 8 65.35±3.36 60.05±5.81 -5.21

CE+PL 8 63.75±3.65 61.50±3.69 -3.53

PL 8 63.50±4.06 64.17±3.88 1.06

BMI
(kg/m2)

CE+HC 8 27.02±1.20 24.64±1.49a -8.82

32.495***CE+LC 8 26.47±1.83 24.95±1.31b -5.75

CE+PL 8 26.21±1.01 25.19±1.05 -3.88

PL 8 26.82±1.08 27.15±1.47 1.23

Body fat
(%)

CE+HC 8 28.06±1.05 23.83±1.02a,d -14.92

34.645***CE+LC 8 27.70±1.44 24.30±1.34b -12.27

CE+PL 8 27.64±1.54 25.32±1.55c -8.39

PL 8 28.26±1.39 28.59±1.08 1.16

Muscle mass
(kg)

CE+HC 8 21.06±1.25 25.79±1.11a,d 21.59

41.324***CE+LC 8 20.98±1.76 23.80±1.93b 13.42

CE+PL 8 20.57±1.56 22.92±1.71c 11.41

PL 8 20.14±1.22 18.75±1.79 -1.02
* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
a : CE+HC vs PL (p<.05), b : CE+LC vs PL (p<.05), c : CE+PL vs PL (p<.05), d : CE+HC vs CE+PL (p<.05)

Table 3. Change of body composition                                                                  (Mean±SD)

Variables Group N Pre Post ∆% Group×Time

Muscular strength
(kg)

CE+HC 8 15.46±2.38 20.10±2.44a 30.02

24.268***CE+LC 8 16.72±2.15 19.40±2.12 16.04

CE+PL 8 16.39±2.14 18.62±2.23 13.65

PL 8 16.54±3.34 16.34±3.25 -1.21

Muscular 
endurance

(frequency)

CE+HC 8 12.60±1.07 16.10±1.19a 27.78

26.388***CE+LC 8 13.60±1.17 16.30±1.34b 19.85

CE+PL 8 13.80±1.03 15.90±1.20c 15.22

PL 8 13.20±1.03 12.40±1.07 -6.06

Flexibility
(cm)

CE+HC 8 16.8±1.31 19.14±1.84 13.93

22.259***CE+LC 8 17.21±1.25 19.14±1.28 11.21

CE+PL 8 17.08±1.87 18.88±1.87 10.54

PL 8 16.68±1.40 16.50±1.39 -1.08
* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
a : CE+HC vs PL (p<.05), b : CE+LC vs PL (p<.05), c : CE+PL vs PL (p<.05)

Table 4. Change of physical fitness (Mean±SD)
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Variables Group N Pre Post ∆% Group×Time

Leptin
(ng/ml)

CE+HC 8 11.39±1.14 7.58±1.04a -33.41

26.364***CE+LC 8 12.27±1.13 9.30±1.04b -24.23

CE+PL 8 11.49±1.24 9.49±1.41 -17.34

PL 8 12.33±1.28 12.59±1.27 2.14

Ghrelin
(pg/ml)

CE+HC 8 18.04±3.51 30.18±3.23a 67.31

19.274***CE+LC 8 18.35±3.14 28.10±2.86 53.09

CE+PL 8 17.75±2.39 23.54±2.32 32.60

PL 8 18.07±2.81 17.21±2.32 -4.71
* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
a : CE+HC vs PL (p<.05), b : CE+LC vs PL (p<.05)

Table 5. Change of appetite regulating hormones (Mean±SD)

집단에서 유의하게 감소하였고(p<.001), CE+HC그

룹에서 측정시기간 가장 높은 증가율을 나타내었으며,

집단간 차이의 결과는 CE+HC그룹과 CE+LC그룹

은 PL그룹과 비교하여 유의하게 감소하였다(p<.05).

또한, 체지방률은 PL그룹과 비교하여 모든 그룹에서

유의하게 감소하였으며(p<.05), 특히 CE+HC그룹은

CE+PL그룹과 비교하여 유의한 감소결과를 나타내었

다(p<.05). 근육량의 변화에 있어서는 PL그룹과 비

교하여 모든 그룹에서 유의하게 증가하였으며

(p<.05), CE+HC그룹은 CE+PL그룹과 비교하여

유의한 증가결과를 나타내었다(p<.05).

체력의 변화

12주간의 크롬섭취수준에 따른 복합운동프로그램

참여를 통한 그룹별 체력의 변화는 <Table 4>에 제시

된 바와 같다. 사전측정과 비교한 측정시기간 근력의

변화는 PL그룹을 제외한 모든 집단에서 유의하게 증

가하였고(p<.05), CE+HC그룹은 PL그룹과 비교하

여 유의하게 증가하였다(p<.05). 또한, 근지구력에 있

어서도 측정시기간에 PL그룹을 제외한 모든 집단에서

유의한 증가결과를 가져왔으며(p<.05), 특히

CE+HC그룹에서 측정시기간 가장 높은 증가율을 나

타내었다. 집단간 차이에서는 CE+HC그룹, CE+LC

그룹, CE+PL그룹은 PL그룹과 비교하여 유의하게

증가하는 결과를 나타내었다(p<.05). 반면, 측정시기

간 유연성의 변화는 사전측정과 비교하여 PL그룹을

제외한 모든 집단에서 유의하게 증가하였지만

(p<.05), 각 그룹간에는 차이가 나타나지 않았다

(p>.05).

식욕조절 호르몬의 변화

12주간의 크롬섭취수준에 따른 복합운동프로그램

참여를 통한 그룹별 식욕조절 호르몬의 변화는

<Table 5>에 제시된 바와 같다. 측정시기에 따른 렙

틴의 변화는 PL그룹을 제외한 모든 집단에서 유의하

게 감소하였음을 알 수 있었고(p<.05), CE+HC그룹

에서 가장 큰 감소율을 나타내었으며, 집단간 차이에

서도 CE+HC그룹은 CE+PL그룹 및 PL그룹과 비

교하여 유의하게 감소하였지만(p<.05), 그렐린은

CE+HC그룹에서만 PL그룹과 비교하여 유의한 증가

결과를 나타내었다(p<.05).

당뇨위험요인의 변화

12주간의 크롬섭취수준에 따른 복합운동프로그램

참여를 통한 그룹별 당뇨위험요인의 변화는 <Table
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Variables Group N Pre Post ∆% Group×Time

Glucose
(mg/dl)

CE+HC 8 96.60±8.19 91.50±8.28a,d -5.28

37.434***CE+LC 8 95.00±8.29 91.10±8.31 -4.11

CE+PL 8 96.10±7.50 94.00±7.36 -2.19

PL 8 94.80±7.64 95.80±7.84 1.05

Insulin
(uU/ml)

CE+HC 8 9.31±1.51 6.29±1.52a,d -32.44

36.496***CE+LC 8 10.55±1.69 8.53±1.67b -19.15

CE+PL 8 11.31±2.34 9.76±2.37 -13.70

PL 8 11.63±2.69 12.9±2.66 3.96
* p<.05, ** p<.01, *** p<.001
a : CE+HC vs PL (p<.05), b : CE+LC vs PL (p<.05), d : CE+HC vs CE+PL (p<.05)

Table 6. Change of diabetes risk factors (Mean±SD)

6>에 제시된 바와 같다. 측정시기에 따른 글루코스의

변화는 PL그룹을 제외한 모든 집단에서 유의하게 감

소하였음을 알 수 있었고(p<.05), CE+HC그룹에서

가장 높은 증가율을 나타내었으며, 집단간 차이에서도

CE+HC그룹은 CE+PL그룹 및 PL그룹과 비교하여

유의하게 감소하였다(p<.05). 인슐린 역시 CE+HC

그룹은 CE+PL그룹 및 PL그룹과 비교하여 유의한

감소결과를 나타내었으며, CE+LC그룹은 PL그룹과

비교하여 유의하게 감소하였다(p<.05).

논 의

본 연구에서는 비만초등학생을 대상으로 복합운동

프로그램 수행과 더불어 어느 정도의 크롬섭취가 비만

및 건강관련요소에 한층 더 긍정적인 효과를 미치는지

를 규명하는데 그 목적을 두었다. 연구결과에 의하면,

복합운동프로그램 적용을 통한 다량의 크롬섭취는 소

량복용시보다 신체조성, 식욕조절 호르몬 및 당뇨위험

요인에 더욱 영향을 미치는 것으로 나타났다.

유산소성 운동의 적용은 비만을 해소하기 위한 가

장 좋은 방법으로 권장되어 왔으며, 체지방을 효율적

인 제거하는데 일조하는 것으로 알려져 있고, 저항성

운동 또한 비만도를 감소시키는데 효과적인 것으로 보

고되어지고 있는데, 이는 제지방량의 증가를 통한 신

체조성의 유익한 변화를 유도함으로써 나타나는 결과

라고 할 수 있다(Sousa et al., 2013). 무산소적 운

동형태의 적용이 가져다주는 신체조성의 변화는 저항

성운동과 같이 직접적인 운동에너지의 충족에 의해서

발생되어진다기보다는 기초대사량을 증가시켜 에너지

수요량을 크게 함으로써 체지방을 감소시키는 것으로

알려져 있으며(Ozcelik et al., 2015), 지방조직보다

운동근육조직의 에너지 소비율이 높은 것을 감안한다

면 유산소운동과 마찬가지로 저항성운동 역시 체지방

률의 유의한 감소현상을 유발시키는 유익한 운동방법

이라 생각된다. 선행연구에서 살펴보면, 저항성 근력

운동을 통하여 비만치료의 효과에 대한 연구가 활발히

이루어지고 있고(Alberga et al., 2015; Goldfield

et al., 2015), 에너지소비의 증가는 저항성운동을

통하여 나타나는 효과로서 근육량의 증가와 함께 체지

방량의 감소로서 신체조성 변화에 효과가 있는 것으로

증명되어지고 있다(Areta et al., 2014). Kim et

al. (2013)은 6주간의 저항성운동을 실시한 결과 체

중, 체지방률, 제지방의 긍정적인 변화를 보였다고 보

고하였으며, Kim(2012)는 성장기 초등학생의 체지방

량의 감소와 제지방량 증가효과를 발생시켜 대사증후

군 위험인자의 개선효과를 12주간의 근력병행운동 프

로그램의 적용을 통하여 보고하였다. 또한, Cho et

al. (2015)은 12주간의 유산소성운동과 저항성운동

을 통하여 복부지방 및 신체조성을 개선시켰다고 하였
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으며, Jeon et al. (2013)은 웨이트 트레이닝과 같

은 근력강화운동은 기초대사량, 지방분해능력, 근육량

등을 증대시켜 줌으로써 체지방률의 감소와 제지방량

증가결과를 나타낸다고 보고하였다.

크롬은 세포막에 유익하고 당대사에 중요한 역할을

하는 미네랄의 하나로서 하루 권장섭취량에 대한 주장

은 학자들마다 의견이 분분하지만, 분명한 사실은 지

방분해에 도움을 주는 것으로 보고되어지고 있다

(Karagun et al., 2012). 또한 크롬은 비정상적 지

방대사를 개선시키기 위한 영양소로서 신경자극에 의

하여 근육이 흥분되면 세포내 저장되어 있던 미량 무

기질인 칼슘과 더불어 혈장 단백질과 결합하여 운반되

고(Park & Kang, 2004), 신체 조직 전반에 분포되

어 있는 크롬의 방출과 흡수로 인하여 근수축과 이완

작용이 반복되어지는 결과를 가져오며(Ganguly et

al., 2015), 크롬은 신체 내에서 탄수화물, 지방대사

에 관여하여 인슐린의 작용을 증폭시켜 혈당조절능력

개선효과와 더불어 탄수화물의 과다섭취를 억제시킬

뿐만 아니라 근육생성에도 도움을 주는 것으로 알려져

있다(Basaki et al., 2012). 혈액의 단백질을 결합

시키고 운반되어 신체의 전반적인 조직에 분포하여 혈

당에 관여하는 무기질로서의 역할을 하는 크롬은 다이

어트 및 신체의 정상적인 기능과 질병을 예방하기 위

해 반드시 필요하고, 인슐린의 기능을 조절하여 포도

당 수치를 정상적으로 유지시켜줌으로써 당뇨병 방지

와 고혈압 감소에 도움을 주며, 지방산 및 탄수화물의

대사작용에 이용되는 것으로 보고되어진다(Lewicki

et al., 2014). 따라서 본 연구에서와 같이 크롬섭취

를 통한 신체활동의 적용은 신체조성의 긍정적인 변화

에 있어서 시너지효과를 꾀할 수 있는 것으로 생각되

어진다. 이를 뒷받침해주는 선행연구로서, Onakpoya

et al. (2013)은 청소년을 대상으로 크롬을 섭취시킨

결과 고크롬섭취그룹이 저크롬섭취그룹보다 골질량의

유의한 증가와 더불어 BMI의 감소 및 제지방량을 향

상시키는 것으로 보고하고 있고, Cefalu et al.

(2010) 역시 과체중 및 비만여성을 대상으로 한 크롬

섭취 연구를 통하여 체중과 체지방률 감소에 효과가

있음을 입증하였다. Choi et al. (2014)은 4주간의

저항성 서킷트레이닝과 크롬이 함유된 복합영양물질

섭취군이 일반운동군 보다 체지방량과 체지방률 모두

에서 통계적으로 유의한 감소 결과를 나타내어 본 연

구의 결과와 일맥상통함을 알 수 있었다. 본 연구의

결과에서도 체질량지수와 함께 체지방에서의 유의한

감소 현상을 나타내었는데, 이는 크롬섭취가 증가되어

지면 체지방량 축적을 방지할 수 있다는 이론을 지지

하는 결과이다. 이러한 결과를 토대로 성장기 초등학

생의 제지방량의 유지 또는 증가와 더불어 체지방의

감소효과를 가져오기 위한 운동방법 및 적절한 크롬섭

취의 제시는 매우 중요한 부분으로 생각되어진다.

유산소성운동과 저항성운동을 병행하는 복합운동

형태는 근섬유에 자극을 주어 근비대 및 신경계의 활

성화와 근기능의 향상을 가져오게 하며, 근섬유의 적

응으로 근력을 증가시키는 효과를 나타낸다(Glover

& Phillips, 2010). Kim et al. (2012)은 12주간

의 저항성운동을 통하여 근력향상에 긍정적인 영향을

미친 것으로 보고하였고, Lee et al. (2012)의 연구

결과에서도 통제군과 비교하여 저항성운동군은 혈당요

인과 함께 근력에서 유의한 효과를 가져온다고 하였으

며, 크롬섭취는 근육량의 증가와 함께 근력을 향상시

키는 효과가 있는 것으로 보고되어지고 있는데

(Jackson et al., 2011), 본 연구에서도 규칙적인

복합운동과 고크롬섭취를 통하여 그룹간 근력의 유의

한 증가결과를 가져와 선행연구와 유사함을 나타내었

다. 또한 크롬은 혈관질환을 예방하는 효과가 있으며,

신경세포와 근육 사이에 신경자극전달작용을 하며

(Hua et al., 2012), 운동부하의 점진적이고 지속적

인 자극은 근육의 수축과 이완을 반복시켜줌으로 해서

근위축의 예방과 관절가동범위를 향상시켜줄 뿐만 아

니라 근지구력 증가에 효과를 가져오게 된다

(Kachouri et al., 2016). 아직까지 크롬섭취량의

증감을 통하여 근지구력의 변화를 규명한 선행연구는

보고되어지지 않은 상태이지만, 신체활동과 크롬섭취

를 실시한 결과 대조군에 비하여 근지구력이 유의하게

증가되어지는 것으로 보고되어진다(Volek et al.,

2006).

지방조직에서 합성되고 분비되는 항비만 호르몬으

로 알려져 있는 렙틴은 지방량의 간접적인 에너지 저

장 수준을 반영하고, 에너지 균형유지를 위하여 내분
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비적 신호체계에 중요한 역할을 담당하고 있으며

(Harris, 2014), 일반적으로 건강한 사람에 비하여

비만인에게서 더 많은 분비량을 나타내는 식욕조절 호

르몬의 하나로서 체지방과 밀접한 상관관계를 가진다

(Dalskov et al., 2015). Kim & Kim (2013)은

걷기 운동을 통하여 체지방률의 감소와 더불어 렙틴수

준이 하향 조절되어지는 것으로 보고하였고, 현재까지

의 많은 선행연구에서도 통제집단과 비교하여 조깅,

계단오르기, 줄넘기 등의 유산소성 운동집단에서 렙틴

이 감소되어지는 결과를 보고하였다(Akbarpour,

2013). 본 연구의 결과에서도 고크롬섭취수준에서의

유산소성 운동 및 저항성운동을 병행한 복합운동프로

그램의 수행을 통하여 렙틴의 유의한 감소현상을 알

수 있었는데, 이는 지속적인 운동효과에 의한 에너지

소비량의 증가와 체지방률 감소에 기인하는 부적에너

지균형의 결과로 보여진다. 특히 크롬은 아연, 셀레늄

과 더불어 감소한 렙틴수치를 감소시킬 수 있는 유일

한 미네랄로서 크롬섭취의 부족시 렙틴량을 감지하는

뇌내 기능이 저하되어 체중감소에 부정적인 영향을 미

치는 것으로 알려져 있고(Yuan et al., 2014), 아직

까지 신체활동을 통한 렙틴의 감소 기전은 명확히 밝

혀지지 않았지만 체중, 체지방률, 지방세포의 크기,

인슐린 농도와 높은 상관관계를 나타내는 것으로 알려

져 있으며(Chen & Kenny, 2015; Ruegsegger &

Booth, 2015), 다양한 운동수행을 통하여 보다 많이

감소되어지는 연구결과를 볼 때(Racil et al.,

2016), 크롬섭취와 지속적인 운동의 복합적인 적용효

과는 더 많은 에너지 소비를 유도하여 지방분해 과정

을 촉진하고 체지방의 감소와 더불어 렙틴의 생성률을

낮추는 결과를 가져오는 것으로 생각되어진다.

음식섭취와 영양상태에 관한 신호를 시상하부에 전

달하는 역할을 하는 그렐린은 식욕촉진 효과와 지방형

성에 영향을 미치는 호르몬으로 알려져 있으며(Lopes

et al., 2013), 체중이 증가할 경우 또는 비만한 경

우에는 수치가 감소하고, 체중이 감소하거나 공복상태

가 오랫동안 유지되는 경우에는 그 수치가 증가하게

된다(Sato et al., 2014). 본 연구의 결과에서도 통

제그룹을 제외한 모든 운동그룹에서 에너지 섭취량 감

소와 함께 그렐린 수치가 유의하게 증가됨을 알 수 있

었다. 지속적인 운동을 통한 에너지 소비와 운동 후의

안정시 대사량의 상승은 체내 에너지 소비량의 증가를

유발하여 그렐린 변화에 영향을 준 것으로 보여진다

(Douglas et al., 2015). 또한, Prado et al.

(2015)은 비만청소년을 대상으로 식이제한과 함께 고

강도 유산소성운동을 병행하였을 때 체중감소와 그렐

린의 증가 효과를 가져왔으며, Mason et al.

(2015)은 비만여성들을 대상으로 식이조절과 운동을

통하여 체지방량의 감소와 함께 그렐린 농도의 유의한

증가를 보고하였는데, 이러한 연구결과들은 본 연구를

뒷받침하는 결과물들로써 운동을 통한 에너지 섭취량

의 변화 역시 그렐린과 정적 상관관계를 나타내는 것

으로 증명되어졌다.

본 연구에서는 복합운동과 고크롬섭취후 초등학생

의 글루코스 및 인슐린 농도가 통제군과 비교하여 유

의한 차이를 보였다. 이러한 결과는 규칙적인 신체활

동은 열량의 활용도를 높여줌으로 인하여 혈당강하의

효과와 인슐린수준을 낮추게 하여 긍정적인 당대사 변

화를 유발하며(Glynn et al., 2015), Wysocka et

al. (2011)은 크롬섭취를 통하여 인슐린 저항성 감소

와 함께 혈당 수준을 낮춰줄 수 있다는 연구와 일치하

고 있다. 혈당은 간과 말초조직에서의 포도당 공급량

과 이용량의 균형으로 조절되고, 과다한 당분이 혈액

내에 존재하게 되면 인슐린 분비가 촉진되어지는데,

지속적인 신체활동의 수행은 인슐린 민감도를 상승시

키며(Kartono, 2013), 운동기간의 증가는 공복시의

혈당수치를 감소시키는데 효과가 있다(Davey et al.,

2010). Nascimento et al. (2014)은 어린이를 대

상으로 유산소성운동을 실시한 결과 인슐린 저항성을

저하시키고 혈당을 감소시킨다고 보고하였으며,

Olver & Laughlin(2016)은 저항성운동을 통하여

글루코스 수치가 감소하였지만 통계적으로 유의한 차

이는 없었다고 보고하였다. Kim et al. (2011)은 위

약섭취 통제군과 비교하여 크롬섭취군에서 혈장 인슐

린 농도가 유의하게 감소되어지는 것을 발견하였는데

이와 같이 크롬섭취와 더불어 지속적인 신체활동의 적

용은 인슐린 반응성 조직에 포도당 수송이 요구되는

인슐린 작용을 상승시키는 것으로 사료되어진다. 이는

복합운동과 크롬섭취의 이중적 적용은 체지방률 감소



Influence of complex exercise and chromium 263

와 제지방량 증가 효과를 통하여 호르몬 및 당대사에

의미있는 변화를 야기한 것으로 보여지며, 간접적으로

비만 및 대사증후군의 예방효과를 증명하는 결과로 생

각되어진다.

본 연구의 제한점으로는 성장기에 있는 어린이들의

신장 및 체중증가를 보정하지 못한 점과 각 집단별로

8명의 피험자를 대상으로 중재한 실험연구로서 사실

을 일반화하기에는 다소 한계적인 부분이 있기 때문에

향후의 연구에서는 연구대상자의 범위와 통제방법이

보완되어져야 할 것으로 사료된다.

결 론

본 연구의 결과에 의하면, 유산소성 운동 및 저항성

운동을 병행한 복합운동과 고크롬섭취군은 위약섭취군

과 비교하여 체질량지수 및 체지방률의 감소와 근육량

증가 양상과 더불어 근력 및 근지구력을 향상시켰고,

글루코스와 인슐린 수치의 감소결과를 가져왔으며, 렙

틴감소 및 그렐린 증가결과를 도출해내었다. 결론적으

로, 비만초등학생을 대상으로 실시한 복합운동과 고크

롬섭취의 이중적용은 신체조성의 효과적인 조절을 통

하여 신진대사작용에 긍정적인 변화를 유도함으로써

당뇨위험요인을 개선시켰지만, 체력 및 식욕조절 호르

몬에는 영향을 미치지 않았지만, 신체조성과 신진대사

의 긍정적 효과를 확인하였다.
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크롬섭취 수준에 따른 복합운동프로그램 참여가 비만초등학생의 신체조성,

체력, 식욕조절 호르몬 및 당뇨위험요인에 미치는 영향

김경태(국민대학교)

[목적] 본 연구의 목적은 크롬섭취 수준에 따른 복합운동프로그램 참여가 비만초등학생의 신체조성, 체력,

식욕조절 호르몬 및 당뇨위험요인에 어떠한 영향을 미치는지를 규명하는데 있다.[방법] 본 연구의 참여대상자

는 체질량지수가 25 kg/m2 이상인 초등학교 남학생 32명을 선정하였으며, 복합운동 및 고크롬섭취군

(CE+HC) 8명, 복합운동 및 저크롬섭취군 8명(CE+LC), 복합운동 및 위약섭취군 8명(CE+PL), 위약섭

취군(PL) 8명으로 구성하여 실험을 수행하였다. 본 실험에서 사용한 복합운동프로그램은 유산소성운동과 저

항성운동을 혼합, 구성하여 12주간의 과정으로 수행시켰고, 모든 피험자는 주 3회, 매 70분간 실시하였다.

준비운동과 정리운동은 각 10분, 본 운동으로서 자전거 에르고미터, 트레드밀, 암에르고미터를 이용한 유산소

성운동과 웨이트트레이닝과 탄성밴드운동으로 구성된 저항성운동은 50분간 실시하였다. 연구자는 모든 참여

대상자에게 정제된 크롬약과 위약을 매일 일정한 시간에 동일한 장소에서 섭취시켰고, 저크롬섭취군과 고크롬

섭취군은 매일 각각 50ug, 400ug의 크롬정제를 섭취한 후, 체중, 체질량지수, 체지방률, 근육량, 근력, 근지

구력, 유연성, 렙틴, 그렐린, 글루코스, 인슐린을 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다. [결과] CE+HC그룹

은 CE+PL그룹과 비교하여 체지방률의 유의한 감소결과를 나타내었고(p<.05), 근육량의 증가 현상을 나타

내었지만(p<.05), 체중, 체질량지수, 근력, 근지구력, 유연성에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았

다(p>.05). 식욕조절 호르몬의 하위요인인 렙틴은 CE+HC그룹에서 CE+PL그룹 및 PL그룹과 비교하여 유

의한 감소결과를 나타내었지만(p<.05), 그렐린은 차이가 없었으며(p>.05), 당뇨위험요인에서, CE+HC그룹

은 CE+PL 및 PL그룹과 비교하여 글루코스 및 인슐린의 유의한 감소결과를 나타내었다(p<.05). [결론] 결

론적으로, 비만초등학생을 대상으로 실시한 복합운동과 고크롬섭취의 이중적용은 신체조성의 효과적인 조절

을 통하여 신진대사작용에 긍정적인 변화를 유도함으로써 당뇨위험요인을 개선시켰지만, 체력 및 식욕조절 호

르몬에는 영향을 미치지 않았다.

주요어: 복합운동, 비만, 체지방률, 근육량, 렙틴, 글루코스, 인슐린


