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The purpose of this study was to investigate the effects of black garlic supplementation and exercise
on TBARS, HSP 70, and COX-2 expression after high-intensity exercise in rats. Twenty-four male
Sprague-Dawley rats (4 weeks) were used in this study. Experimental groups were a control group
(A, n=6), black garlic supplementation group (B, n=6), exercise group (C, n=6), and black garlic sup-
plementation with exercise group (D, n=6). High-intensity exercise was performed by treadmill run-
ning (every 10 min speed increased gradually; 15~24 m/min, 0˚ grade) and 2.86 g/kg black garlic for
4 weeks. The findings of this study were as follows: TBARS levels were significantly lower in the D
group compared to the other group and B and C groups were significantly lower in TBARS levels
than in the A group. HSP 70 expression was lower in the B group compared to the other groups.
COX-2 expression has showed a similar expression in all groups. Therefore, it is considered that black
garlic intake and exercise may reduce oxidative stress.
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서 론

규칙적인 신체활동은 신진대사를 원활하게 하고 비만, 동맥

경화, 고혈압, 당뇨병 등의 생활습관 병을 예방하고 치료하는

데 도움이 된다. 그러나 자신의 능력을 능가하는 과도한 신체

적 활동은 골격근과 심근에서 ischemia-reperfusion 상태를 초

래하여 생체 내에 활성산소종, 산화스트레스, 지질과산화물을

증가시켜 인체에 부정적인 영향을 미치게 된다[13,41]. 또한

세포가 외부, 또는 내부로부터 스트레스를 받을 경우 세포 내

단백질의 unfolding이 일어나며 hydrophobic한 부분이 수용

액에 노출되고 단백질 aggregation이 일어난다. 이때 HSPs

(Heat shock proteins)들은 unfolding된 단백질과 결합하여

refolding을 유도하고 단백질을 유지시킨다[39,42].

HSP에 영향을 주는 요인으로는 환경적 스트레스, 병리적

스트레스, 중금속에 대한 노출, 혈액 및 조직의 삼투압의 변화,

체온의 변화, 산화적 스트레스의 증가, 노화 등이 있으며 이

외에도 다양한 스트레스에 대항하여 발현이 증가한다

[28,30,38]. 이 중 HSP 70은 세포질에 존재하여 운동이나 트레

이닝을 하는 동안 나타나는 다양한 스트레스에 의해 발현되어

손상된 단백질의 안정적인 3차 구조의 형성을 통해 골격근

내 단백질의 변성을 예방할 뿐만 아니라 새로운 단백질의 생

성 과정에서도 관여하는 molecular chaperon 기능을 하는 것

으로 보고되고 있다[11,15].

선행연구에서 운동 환경온도가 증가함에 따라 small HSP인

aB-crystallin의 발현량이 증가를 보였는데, 이러한 현상은 체

온과 운동 환경의 상승으로 인한 화학적 변성 과정의 촉진으

로 aB-crystallin의 활성화의 증가를 제시하고 있고[5,33], 지속

시간에 따른 운동과 탈진적 운동을 시킨 결과 골격근에서 운

동과 열 환경에 의해서 산화적 스트레스를 증가시켜 stress

proteins의 합성을 향상시킨다고 하였다[25].

COX (cyclooxygenase)는 COX-1과 COX-2의 두 가지 이성

체가 존재하는데[40], COX-1은 혈관, 위, 신장의 정상조직에서

발견되며, 혈류의 유지나 점액과 중 탄산염의 생성, 신장 기능

조절과 같은 신체의 항상성 유지에 관여하는 반면 COX-2는

염증 반응뿐만 아니라 혈액응고, 신장기능, 혈관조절 및 면역

반응 등에 관여하고, 염증성 cytokine이 분비되면 COX-2가

활성화 된다[34]. 또한 COX-2는 염증조직, 악성 종양조직에서

정상세포에 비해 많은 양의 프로스타글라딘의 생성을 유도하

여 혈관 생성을 촉진하고 세포의 증식을 도울 뿐 아니라 면역

능력을 억제함으로써 암세포 성장에 좋은 환경을 제공하여

COX-2의 발현은 또 다른 질병의 병원성과 직접적인 연관성을

시사하고 있다[12].

마늘은 백합과 파 속에 속하는 식물로서 식품의 맛과 건강

을 증진시키는 대표적인 식품 중의 하나로 우리나라 전통 식

생활에서 필수적인 향신료로 사용되고 있으며[27], 마늘의 성
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분 중 생체 기능을 조절하는 allicin은 콜레스테롤 저하 및 노화

방지 작용 등 건강 유지에 유익한 식품으로 알려있다[35]. 또한

마늘을 고온 항온기에 일정기간 숙성시킬 경우 마늘성분과

효소 등에 의해 마늘 인편이 내부까지 모두 흑색으로 변화

하는데, 이를 흑마늘이라고 지칭하며[2], 흑마늘의 제조공정

중 색소의 변화는 마늘 자체성분의 갈변반응에 의해서 일어나

고, 이러한 반응으로 인하여 polyphenol 및 flavonoids 함량의

증가, total pyruvate 및 thiosulfinate의 증가, galactose, glu-

cose, fructose 함량의 증가, 구성아미노산 중 glutamic acid

함량과 proline과 aspartic acid의 증가 등이 나타난다[37]. 이

러한 변화는 피로회복, 신경통, 갱년기 장애, 무력감 극복, 소

화와 흡수를 촉진 시키고, 항 산화 및 항암효과가 있으며, 신진

대사 촉진과 세포강화, 해독작용 등의 효능을 가지고 있다[3].

규칙적인 운동은 성인병을 예방하고 건강한 삶을 유지하여

삶의 질을 향상시킬 수 있으며, 유산소성 운동은 염증반응으

로 인한 심혈관계 질환과 면역기능 약화를 예방할 수 있다.

그러나 너무 높은 강도로 운동을 수행하면 산소 소비를 증가

시켜 운동 시 근육의 활성산소종 생성을 증가시켜 불포화지방

산과 반응하여 지질과산화가 발생하는데 이 과정에서 생성된

과산화라티칼이 산화적 손상의 원인이 된다[22]. 또한 면역

매개체 및 효소방출을 증가시켜 모세혈관뿐만 아니라 내피세

포에서도 구조적 손상이 일어난다.

이상과 같이 고강도의 탈진적 운동으로 인해 스트레스가

증가하여 TBARS, HSP 및 COX의 발현이 높아 질 가능성이

높으나 규칙적인 운동과 흑마늘의 투여로 스트레스를 완화시

켜 줄 것으로 기대하며, 대부분의 선행연구가 운동과 관련하

여 TBARS 농도와 HSP 및 COX의 발현을 연구하였으나, 운동

영양학적 관점에서 선행연구는 미비한 실정이다. 따라서 본

연구는 흰쥐를 대상으로 흑마늘 투여와 운동을 시켜 고강도

운동을 실시하였을 때 TBARS, HSP 70 및 COX-2의 발현에

어떠한 영향을 미치는지 구명하는데 목적이 있다.

재료 및 방법

실험동물

생후 4주령 Sprague Dawley계 수컷 흰쥐 24마리(Samtako,

Korea)를 구입하여 1주일간 일반사료로 적응시켰다. 그룹은

흑마늘운동군(6마리), 운동군(6마리), 흑마늘군(6마리), 대조군

(6마리)으로 사육은 cage 50×30×25.5 cm의 크기에 2마리씩 사

육하였으며, 사육실의 온도는 22.0±1.0℃, 상대습도는 50±10%

로 조절하고, 명암주기는 12시간 간격으로 유지하였다. 실험

동물의 신체적 특성은 Table 1과 같다.

식이조성 및 훈련방법

사료는 F사의 정제된 일반사료를 사용하여 모든군에게 섭

취하도록 했으며, 물은 충분히 섭취하도록 공급하였다. 흑마

Table 1. Physical characteristics of experimental rats

Group Number Aged (wk) Body weight (g)

A

B

C

D

6

6

6

6

5

5

5

5

172.5±4.81

175.1±4.57

174.0±4.63

175.3±3.83

Values are M±SD.

A: normal group

B: exercise group

C: black garlic intake group

D: black garlic intake with exercise group

늘섭취는 유산소운동과 흑마늘군을 대상으로 주 5회 운동 30

분 전에 C사의 흑마늘진액 2.86 g/kg의 정량을 구강 투여 시켰

으며[29], 체중을 측정하여 증가한 체중에 비례하여 흑마늘 투

여량을 늘려갔다. 구강투여 시 받는 스트레스를 동일하게 하

기 위하여 운동군과 대조군은 물을 구강투여 시켰다.

실험동물의 운동은 트레드밀(Pro-Jog EJ36GLE, Korea

Hi-Tech)로 실시하였으며, 운동은 1주차에 속도 15 m/min

(0% grade), 주5회, 1일 30분 실시하였고, 2주에서 4주차에는

속도 15 m/min (0% grade), 주5회, 1일 60분으로 실시하였다.

고강도 운동은 시료를 채취하기 바로 직전에 실시하였으며,

일회성 고강도 운동으로 15 m/min속도로 시작하여 10분마다

점진적으로 속도를 높여 24 m/min속도까지 높였고, 더 이상

쥐들이 외부 자극에도 운동을 하지 않고, 지속할 수 없다고

판단되었을 때 운동을 중지하였다[4,14].

시료수집 및 분석방법

각 실험 군의 실험동물은 희생하기 전 12시간 이상 절식시

켜 ether 마취 후 복부를 절개하여 혈액과 간을 채취하였다.

채취 후 액체 질소에 급속 동결시킨 후 -70℃에 보관하여

TBARS, HSP 70과 COX-2을 분석하였다.

지질과산화를측정하는 방법으로 과산화지표인 Thiobarbituric

acid reactive substance (TBARS)는 ZeptoMetrix의 Assay Kit

를 이용하여 Ohkawa 등[28]이 기술한 방법을 이용하여

Thiobarbituric acid (TBA)와 반응하는 물질을 추출하여 측정

하였다. 혈장 0.2 ml에 8.1% sodiumdodecyl sulfate와 20%

acetic acid 1.5 ml를 가한 후 잘 섞고. 0.8% TBA 1.5 ml와 증류

수 0.6 ml를 넣고 95℃에서 1시간 가열 후 5분간 냉각하였고,

증류수 1 ml와 n-butanol/pyridine (15:1, v/v)과 5.0 ml의 증

류수를 가하여 30초간 진탕하였다. 3,000 rpm에서 15분간 원

심 분리한 후 상층액을 취하여 10분간 실온에서 안정시킨 후

532 nm에서 흡광도를 측정하였다.

실험 동물에서 적출한 조직을 PBS용액을 이용하여 조직 내

의 혈액을 최대한 제거한 후 해부가위를 이용하여 세절하였

다. 다음으로 단백질을 추출하기 위해 lysis buffer (Loche. CA)

에 protease inhibitor (Loche. CA)가 함유된 용액을 첨가하여,
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호모게나이저에 마쇄하여 4℃에 30 min 간 lysis후, 4℃ 14,000

rpm에서 30 min 동안 원심분리 하였다. 원심 분리된 용액 중

상층액 만을 분리한 후 상층액의 2 μl를 protein assay 용액

(Bio-Rad, USA) 1 ml에 첨가한 다음 spectrophotometer

(eppendorf, USA)를 이용하여 560 nm의 흡광도에서 단백질

량을 정량하였다. 정량화 된 단백질에서 각 샘플 당 동일한

단백질량(20 μg)을 SDS-gel loading 용액에 총 20 μl가 되도록

혼합한 다음 100℃에서 10분간 변성시켰다. 변성된 단백질(20

μl)을 스탠다드 단백질 마커(SDS-PAGE molecular weight

maker, Bio-rad)와 함께 Mini-Protein II dual-slab appara-

tus(Bio-Rad)에 의해 만들어진 10% SDS-polyacrylamide gels

에 각 샘플을 주입 한 다음 100 V에서 2시간 동안 단백질이

바닥에 닿을 때까지 전기영동 하였다. 전기 영동된 단백질을

PVDF membrane (Amersham, USA)에 전이하기 위해 Mini

trans - module (Bio-Rad)를 이용하여 transfer 용액(190 mM

glycine, 50 mM Tris-base, 20% methanol, 0,05% SDS)속에

단백질이 전기영동된 젤과 PVDF membrane (millipore) 및

3M paper를 차례로 겹치도록 한 다음 240 mA에서 2시간 동안

전이 하였다. 단백질이 전이된 membrane은 phosphate-buf-

fered saline (PBS) (Nacl 8g, KCl 0.2 g, Na2HPO4 1.44 g,

KH2PO4 0.24 g, pH7.4)에 5% skim milk가 첨가된 용액에서

1시간 동안 rocker platform (Fine PCR, Co)에서 blocking되었

다. 그 다음 membrane는 PBS에 0.1% tween-20이 함유된 용액

(PBST)에서 10분간 3번 세척되었으며, 세척된 membrane은

일차 항체인 Monoclonal COX-2 antibody, Monoclonal HSP

70 antibody (Santacruz, CA)가 1: 1,000으로 PBST 용액에희석하

여 4°C에서 overnight 반응시킨 후 PBST용액에서 10 min씩

3회 동안 세척되었다. 일차 항체에서 반응된 membrane은

donky anti goat, goat anti mouse IgG conjugated secondary

antibody가 첨가된 용액에서 1시간 동안 반응된 다음 PBST용

액에서 10 min씩 3회 동안 세척되었다. 세척된membranes은

ECL detection reagent (Amersham, USA) 용액(1 ml)에 1분

간 노출된 후 imaging system인 Bio-Rad chemidoc XRS을 통

해 immuno reactive bands의 상대적 강도가 정량화되었다.

자료처리

자료는 SPSS Ver 18.0 통계 package를 이용하여, 각 변인들

간에 평균 및 표준편차를 산출한 후 집단간 one-way ANOVA

를 실시하였고, 사후검증은 Duncan방법을 이용하였으며, 유

의수준은 α=0.05로 설정하였다.

결과 및 고찰

고강도 운동이 TBARS 농도에 미치는 영향

4주간의 유산소운동과 흑마늘 섭취 후 고강도 운동을 실시

하였을 때 TBARS 농도는 Table 2와 같다. 흑마늘운동군은 흑

Table 2. Changes in TBARS

variable
Group TBARS (nmol/ml)

A (n=6)

B (n=6)

C (n=6)

D (n=6)

47.6±3.14a

43.1±3.43
b

41.5±2.16
b

36.3±1.21c

Values were M±SD.

A: normal group

B: exercise group

C: black garlic intake group

D: black garlic intake with exercise group
a,b,cData were significantly different analyzed with one-way

ANOVA followed by Duncan's multiple range test (p<0.05).

마늘군(p<0.05), 운동군(p<0.05)과 대조군(p<0.001)에 비해 유

의하게 낮았고 흑마늘군과 운동군은 대조군(p<0.05)에 비해

유의하게 낮았다.

지질과산화를 측정하는 방법으로 MDA와 TBARS를 측정하

는 방법이 있으며, 지질과산화 산물 중 가장 많이 형성되는

물질로서 TBA와 반응시켜 측정하는데, MDA는 다른 종류의

과산화 물과도 반응함으로 TBARS로 측정을 하는 것이 더 쉽

게 측정되기 때문에 TBARS량 측정법이 많이 이용된다[36].

규칙적인 유산소운동은 신체조직에 자연적인 자극을 주어

생리적 기능저하를 지연시켜주고, 항산화 방어체계를 활성화

시켜주어 활성산소에 의한 손상을 감소시켜준다. 그러나 격렬

한 운동은 활성산소의 생성이 높아짐에 따라 세포의 항산화

기전에 커다란 변화가 생길 수 있으며, 생체 내 세포막의 손상

을 유발시키고, 고 불포화 지방산과 반응해서 지질과산화를

촉진시킨다[17].

지질과산화는 운동강도와 운동기간에 따라 다른데, 저강도

와 중강도 사이의 운동강도에서는 지질과산화가 감소하나, 고

강도에서는 증가한다고 하였다[8,21]. 그러나 흰쥐를 대상으로

탈진적 운동을 실시하였지만 플라보노이드와 폴리페놀을 많

이 함유된 부추를 섭취시켰을 때 대조군보다 지질과산화가

유의하게 낮았고[23], 마늘섭취군이 탈진운동군 보다 유의하

게 낮아[24] 항산화제 식품이 항산화 효소의 활성을 높여 지질

과산화를 감소시켰다고 하였다.

본 연구에서 고강도의 탈진적 운동을 실시하였지만 규칙적

인 운동과 흑마늘 투여를 통해 항산화 방어 체계가 강화되어

지질과산화를 억제한 것으로 사료되고, 운동과 더불어 흑마늘

투여를 병행하였을 때 시너지 효과가 나타나 지질과산화 감소

에 더 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 고강도의 탈진운동

이지만 규칙적인 운동과 항산화 식품을 병행한다면 산화적

스트레스를 줄일 수 있을 것으로 사료된다.

고강도 운동이 HSP 70 발현에 미치는 영향

4주간의 유산소운동과 흑마늘 투여 후 고강도 운동을 실시
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Fig. 1. HSP 70 protein expression in liver. The mice were

administered vehicle control (CS), exercise (ES), 2.86

mg/kg black garlic extract (GS), 2.86 mg/kg black garlic

s extract with exercise (EGS) for 4 weeks. The liver

tissue was lysed and then equal amounts of proteins

(30 μg) were separated on SDS-polyacrylamide gels and

transferred to nitrocellulose membranes. Membranes

were probed with the indicated antibodies. An ECL

detection system was used for visualization of proteins.

Actin was used as an internal control.

하였을 때 HSP 70 발현은 Fig. 1과 같다. 대조군, 운동군과

흑마늘운동군에서 HSP 70의 발현이 높게 나왔으나 흑마늘섭

취군은 다른군에 비해 상대적으로 낮게 나타났다.

운동으로 인한 세포 내 손상 및 근육조직 내 단백질 발현은

운동 강도와 시간 및 운동 형태와 관련이 있는 것으로 잘 알려

져 있다. 또한 환경변화에 따른 일회성 고강도 운동이 체온증

가와 산화적 스트레스로 인한 골격근 세포의 다양한 스트레스

환경을 유발시켜 세포 내 정상 단백질의 구조를 변화시키고

기능적으로 불활성화 시키는데, 이때 발현되는 HSPs은 세포

의 정상적인 기능 유지에 중요한 단백질과 결합하여 구조를

조절하고 활성화 상태를 유지시킨다[19,31].

운동과 관련하여 조직에서 HSP 증가와 mechanism은 아직

명확하게 밝혀지지 않았지만, 운동이 HSP 발현을 유도하는

가능한 mechanism은 조직의 온도 상승, 산화스트레스, 글루

코스의 고갈, 글리코겐의 저장량의 변화, hypoxia, ischemia,

세포액의 칼슘 수준 증가, pH의 감소 등이 있으며 운동이 이러

한 요소가 2개 이상 복합적으로 작용하여 나타난다고 보고하

고 있다[18,25]. 또한 운동수행 중 활성산소를 생성하는 산화적

대사로 인한 산화스트레스에 보다 많이 노출되기 때문에 HSP

70가 높게 발현된다고 하였다[30,32].

마늘은 알리신을 많이 함유하고 있어서 선행연구에서 이러

한 물질을 섭취하게 되면 TBARS와 MDA (malondialdehyde)

와 같은 지질과산화물을 억제시키고, 산화스트레스를 줄일 수

있는 SOD, CAT, GPx 등 항산화 효소가 활성화 된다고 하였다

[7]. 또한 마늘은 식이섬유와 폴리페놀 성분이 풍부하여 활성

산소종을 제거하고, 흡연자에게 숙성된 마늘을 14일간 섭취시

켰을 때 산화적 스트레스를 감소시킨다고 하였다[6].

본 연구에서는 규칙적인 운동으로 인하여 산화적 스트레스

에 대한 내성이 강화되어 HSP 70의 발현이 감소할 것으로 생

각하였으나 탈진적 운동으로 고온(heat shock)과 고강도의 운

Fig. 2. COX-2 protein expression in liver. The mice were

administered vehicle control (CS), exercise (ES), 2.86

g/kg black garlic extract (GS), 2.86 mg/kg black garlic

extract with exercise (EGS) for 4 weeks. The liver tissue

was lysed and then equal amounts of proteins (30 μg)

were separated on SDS-polyacrylamide gels and

transferred to nitrocellulose membranes. Membranes

were probed with the indicated antibodies. An ECL

detection system was used for visualization of proteins.

Actin was used as an internal control.

동으로 두 가지 스트레스요인이 동시에 작용하여 조직의 손상

을 많이 가져왔기 때문에 효과가 나타나지 않은 것으로 사료

된다. 그러나 흑 마늘의 섭취는 HSP 70의 발현이 낮게 나타나

마늘의 주성분인 알리신이나 폴리페놀 등과 같은 성분들이

산화적 스트레스를 감소시켜 HSP 70의 발현이 낮게 나타난

것으로 사료된다.

고강도의 탈진적인 운동으로 인해 HSP 70의 증가는 세포가

받는 스트레스를 감소시키는 중요한 역할을 하지만 항산화

보조식품을 섭취함으로써 스트레스를 방어할 수 있는 기능이

향상될 수 있을 것으로 사료되어 지며, 향후 운동방법 및 항산

화 식품과 관련하여 더 많은 연구를 통해 산화적 스트레스를

줄일 수 있는 방법에 대해 추가적인 연구가 필요할 것으로

사료된다.

고강도 운동이 COX-2 발현에 미치는 영향

4주간의 유산소운동과 흑마늘 투여 후 고강도 운동을 실시

하였을 때 COX-2 발현은 Fig. 2와 같으며 모든 군에서 비슷한

발현을 보이고 있다.

COX-2는 COX-1과는 달리 정상상태에서는 발현되지 않으

나, 염증세포나 면역세포에서 인터페론, 사이토카인, 성장인

자 등과 같은 물질 등에 의해 발현이 증가 되어진다[34].

선행연구에서 규칙적인 운동과 폴리페놀성분인 quercetin

투여가 염증성 사이토카인이나 염증 유발 인자를 억제함으로

서[1,9], 심혈관계 질환의 이환율 및 사망률을 증가시키는

COX-2의 발현을 억제하는데 유용한 효과가 있는 것을 확인할

수 있다고 했으며, 정상 및 당뇨병 백서의 신장에서 COX-2의

mRNA 및 단백질 발현을 살펴본 결과 정상집단에 비해 당뇨

병 집단의 신장에서 COX-2의 발현이 증가하는 것을 확인할

수 있었다[16]. 또한 스트렙토조토신 유발 당뇨쥐가 정상쥐에

비해 신장 피질에서 COX-2 발현이 증가하였다고 보고하여
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[20] 당뇨병 시 고혈압 동반 및 혈관 기능 장애를 예상 할 수

있다.

그러나 본 연구에서는 COX-2의 발현이 집단간 차이를 보이

지 않았는데, 이는 고강도의 탈진적 운동으로 인해 산화적 스

트레스가 증가하였지만 규칙적인 운동과 흑마늘의 투여로 인

하여 염증성 사이토카인의 증가가 없는 것으로 생각되며, 또

한 정상쥐로 실험을 하여 염증 유발인자가 증가하지 않아

COX-2의 발현에 차이가 없는 것으로 사료된다.

그러나 선행연구에서 유산소성 운동은 COX-2를 억제시키

는 것으로 나타나[10,26], 운동방법과 관련하여 다양한 연구와

정상쥐가 아닌 당뇨병이나 고혈압을 가진 쥐를 대상으로 실험

을 한다면 COX-2에 대한 단백질 발현과 염증성 인자에 대한

관계를 더욱더 구명할 수 있을 것으로 사료된다.
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초록：흑마늘 투여와 운동이 고강도 운동 후 TBARS, HSP 70 및 COX-2 발현에 미치는 영향
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실험동물은 생후 4주령 Sprague Dawley계 수컷 흰쥐 24마리로 흑마늘운동군(6마리), 운동군(6마리), 흑마늘군

(6마리), 대조군(6마리)으로 총 24마리로 구분하여 운동은 총 4주간 트레드밀로 실시하였으며, 시료 채취 하기 바

로 직전에 고강도 운동을 실시하였다. 흑마늘 섭취는 흑마늘진액을 구강 투여시켰으며, 연구결과 다음과 같다.

4주간의 흑마늘 투여와 유산소운동 후 고강도 운동을 실시하였을 때 TBARS 농도는 흑마늘운동군이 흑마늘군,

운동군과 대조군에 비해 유의하게 낮았다. 흑마늘군과 운동군은 대조군에 비해 유의하게 낮았다. HSP 70 발현은

흑마늘섭취군이 다른군에 비해 상대적으로 낮게 나타났다. COX-2 발현은 모든군에서 비슷한 발현을 보이고 있으

며 규칙적인 운동과 흑마늘 섭취는 산화적 스트레스를 줄일 수 있을 것으로 기대된다.
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