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ABSTRACT

This study examines how exercise habits affect human thermoregulatory responses. A total 
of 14 healthy male college students participated in this study as subjects: 8 students who exercised 
regularly (REG) and 6 students who did not (IREG). First, there were no significant differences 
between REG and IREG in rectal and mean skin temperatures. Second, the general thermal 
sensation was “slightly warm” at the equilibrium state and “cool” during body cooling in both 
groups with no significant differences between the two groups. This implies that exercise habits 
did not affect the subjective thermal sensation under this study's environmental conditions. Third, 
there were no significant correlations between the preferred temperature and related variables 
such as rectal and mean skin temperature changes, oxygen uptake, and the general thermal 
sensation in REG. However, there were significant correlations between the preferred temperature 
and the mean skin temperature change (p<0.05) and oxygen uptake(p<0.01) in IREG. In sum, 
these results suggest weak effects of exercise habits on daily life at the individual level. Therefore, 
future research should verify this study's results under controlled conditions such as cooling 
intensity and durations.
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I. 서론

운동이 각종 질병을 예방하고 면역력을 강화하여 

건강에 좋은 영향을 미친다고 알려짐에 따라, 국내에

서는 생활체육이 일상화되어 가는 추세에 있다. 체격

이 서로 다른 사람들을 대상으로 하여 운동 능력을 

비교한 연구(Cramer & Jay 2014)와 서로 다른 연령

대의 피험자들을 대상으로 하여 운동시 체온조절 반

응을 관찰한 연구(Inbar et al. 2004)는 체격과 연령

이 운동 능력이나 체온조절 반응과 관련이 있음을 나

접수일: 2015년 8월 1일  심사일: 2015년 8월 13일  게재확정일: 2015년 8월 18일
†Corresponding Author: Woon Seon Jeong  Tel: 82-54-820-5501  E-mail: wsj@anu.ac.kr
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial 
License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, 
and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



590 한국지역사회생활과학회지 제26권 3호 2015

타낸 것이라 할 수 있다. 또한 최대산소섭취량을 증

가시키는 지속적인 운동 훈련은 근육을 통해 이루어

지는데(Powers & Howley 2001), 이와 관련한 연구

들에서는 중년여성을 대상으로 운동 습관에 따라 체

력을 비교하여 운동 빈도가 높은 사람일수록 최대산

소섭취량이 높은 경향을 나타내었으며(Lee et al. 

2014), 남자대학생을 대상으로 한 연구(Jeong 2013)

에서는 1년 이상 운동을 규칙적으로 하는 사람이 그

렇지 않은 사람에 비해 60% VO2 max가 유의하게 높

게 나타난 결과를 제시하였다. 체력단련 또는 운동훈

련 후 추위에 노출된 상태에서 체온조절반응을 관찰

한 연구들을 보면, 운동선수의 경우 체지방에 의존하

지 않고 비전율성 열생산을 통해 체온을 유지하거나

(Yoshida et al. 1998), 운동선수가 아니더라도 유산

소 운동으로 체력 단련한 경우에 직장온의 수준이 개

선되는 경우가 있다(Maeda et al. 2005). 

일상생활에서 운동이 신체적, 정신적 건강에 긍정

적인 영향을 미친다는 것이 주지의 사실임에도 불구

하고, 국내의 경우 많은 사람들은 규칙적으로 운동하

는 생활 습관을 형성하지 못하고 있는 실정이다. 선

행연구(Jeong 2013)에서는 평소에 운동을 별로 하지 

않는 사람이 규칙적으로 운동을 하는 사람에 비해 추

위에 대한 착의행동은 더 적극적으로 하지만, 더위에 

대해서는 더 민감하게 반응하는 경향이 있다는 결과

를 제시하였다. 또한 다른 연구(Jun & Jeong 2012)에

서는 운동수행능력이 우수하면 기후대응의 착의행동

을 적절하게 하며 건강에 대한 인지도가 높아 운동, 

의복행동, 건강 변수들 간에 일정한 연관성을 나타내

었다고 하였다. 이러한 연구 결과들은 평소 규칙적으

로 운동하지 않는 사람은 규칙적인 운동을 하거나 운

동수행능력이 우수한 사람에 비해 기후적응능력이 

떨어진다는 것을 시사하고 있다. 그러나 이 연구들은 

설문조사에 의해 이루어진 것으로서 연구의 결과는 

개인의 생활습관에 관한 주관적 인지 능력에 기인하

는 경향이 있으므로, 실제로 특정 환경에 노출된 경

우 기후적응성의 관점에서 생리적, 행동적 반응과의 

일치 여부는 실험적으로 검증할 필요가 있다. 

국내외적으로 운동선수를 대상으로 하거나 운동 

효과와 운동 처방의 일환으로 실험을 통해 운동과 체

온조절의 관련성을 입증한 다수의 연구가 수행되어 

왔다(Savourey & Bittel 1998; Yoshida et al. 1998; 

Wilson et al. 2002; Inbar et al. 2004; Dobnikar et 

al. 2009; Kang 2009; Lee et al. 2009). 그러나 일상

에서 운동이 습관적으로 생활화 된 경우와 그렇지 않

은 경우를 비교한 연구는 별로 없는 실정이다. 그러

므로 이 연구에서는 일상생활에서 운동습관의 차이

가 자율성 및 행동성 체온조절 반응에도 차이를 형성

하는지의 여부를 실험을 통해 확인하고자 한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 피험자

4년제 대학에 재학 중인 건강한 20대 남학생 14명

이 실험내용에 대해 설명을 듣고 피험자동의서에 서

명한 후 본 연구의 피험자로 참여하였다. 이 중 8명

은 체육학 전공자로서 운동선수는 아니며 운동을 1

년~3년간 주당 4~5회 규칙적으로 하고 있는 학생들

(REG)이었고, 6명은 비체육학 전공자로서 운동을 규

칙적으로 하지 않으며 주당 2회 이하의 운동을 하는 

학생들(IREG)이었다. 운동의 종류는 헬스, 조깅, 복

싱, 축구, 야구, 농구 등 다양하였으며, REG의 일부 

학생들은 집중적으로 근육강화 훈련을 하고 있었다. 

이들은 모두 선행연구(Jeong 2013)에 참여하여, 

1,200m 달리기와 트레드밀 테스트를 거쳐 REG가 

IREG에 비해 심폐지구력이 우수하다는 판정을 받았

다. 선행연구(Jeong 2013)에 참여한 학생은 모두 15

명이었는데, 그 중에서 실험기간 내내 심리적으로 일

관적이지 못하고 불안정한 반응을 보인 IREG에 속한 

1명의 데이터는 결과분석에서 제외하였다. 

피험자 14명의 나이는 22~24세이며 신체적 특징

은 Table 1에 제시된 바와 같다. 신장(H), 체중(BM), 

체표면적(BSA), 체중 당 체표면적 비(BSA/BM), 체질

량지수(BMI)는 두 그룹 간에 차이가 없었고, 골격근

량(SMM)과 체지방률(BF), 산소섭취량(VO2)에서만 

그룹 간에 유의한 차이가 나타났다(p<0.05, p<0.01). 

두 그룹 모두 BMI의 평균값이 과체중(23≤BMI≤

24.9)을 나타내었으며 유의한 차이가 없었는데, 그 

이유는 골격근량과 체지방률은 주요 체구성성분으로



대학생의 운동습관과 체온조절반응 591

 REG (n=8)  IREG (n=6)

Height (㎝) 174.9 ± 1.500 171.6 ± 2.600

Body mass (㎏)  74.6 ± 2.600  68.9 ± 6.100

BSA (㎡)1)  1.90 ± 0.040  1.80 ± 0.080

BSA to BM ratio 
(㎡/㎏)2) 0.026 ± 0.000 0.027 ± 0.001

SMM (㎏)3)  37.5 ± 1.600  31.3 ± 2.4*0

BMI (㎏/㎡)4)  24.4 ± 0.700  23.3 ± 1.600

Body fat (%)  12.8 ± 1.500  18.7 ± 2.4*0

VO2 (mL/min/㎏)5)  4.18 ± 0.180 3.17 ± 0.23**

Values are mean ± SE, *p<0.05, **p<0.01
 1) Body surface area. 
 2) Ratio of body surface area to body mass. 

 3) Skeletal muscle mass.
 4) Body mass index. 
 5) Oxygen uptake obtained at stable state of equilibrium.

Table 1. Physical characteristics of subjects

Fig. 1. Experimental procedure 

서 REG가 IREG에 비해 골격근량이 많고 체지방률이 

낮은 반면에 IREG는 REG보다 골격근량은 적고 체지

방률이 높은데 기인하는 것으로 판단된다. 이를 다시 

BMI와 골격근량, 체지방률 간에 상관분석을 실시한 

결과, REG는 골격근량에서(r=0.710, p<0.05), IREG

는 체지방률에서(r=0.851, p<0.05) 유의한 상관을 나

타내었다. 즉 REG는 골격근량이 많을수록 BMI가 높

고 IREG는 체지방률이 높을수록 BMI가 높은 것을 

알 수 있다. 그러나 두 그룹의 이러한 차이가 운동습

관의 차이에 기인한 것인지 단순히 체성분 구성이 다

르기 때문인지, 아쉽게도 이 연구의 결과만으로는 명

확한 원인을 제시할 수 없다. 

 

2. 실험방법

실험은 선행연구(Jeong 2013)와 유사한 방법으로 

실시되었으며, 과정을 정리하면 다음과 같다. 

1) 피험자는 실험실에 도착하여 실험에 관한 설명

을 듣고 팬티를 제외한 자신의 의복을 모두 벗고 실

험용 가운을 착용한 후 신장, 체중, 근육량, 체지방량 

등을 측정하였다. 신체 측정을 위해서는 체성분분석

기(InBody 4.0, Biospace Co., Korea)를 사용하였다. 

2) 각 피험자는 반소매 티셔츠(면 100%), 반바지

(면 100%), 양말(면/나일론)을 착용한 후 약 1시간 

동안 음악을 듣거나 책을 읽으며 심신이 평안한 상태

를 유지하였다.

3) 이어서 27℃, 50%RH로 조절된 인공기후실에 

입실하여 직장온과 7군데 피부온(이마, 가슴, 전완, 

손등, 대퇴, 하퇴, 발등) 측정을 위한 프로브를 장착

하고 산소섭취량 측정(Quark b2, COSMED Co., 

Italy)을 위한 준비를 마친 후 30분간 편안한 의자에 

앉아 안정자세를 유지하였다. 이 상태에서 직장온과 

피부온, 전신과 사지부에서 느낀 온랭감(1. 매우 덥

다, 2. 덥다, 3. 따뜻하다, 4. 약간 따뜻하다, 5. 덥지

도 춥지도 않다, 6. 약간 서늘하다, 7. 서늘하다, 8. 

춥다, 9. 매우 춥다)을 5분 간격으로 측정하였다. 

4) 안정기의 30분이 경과된 후, 피험자의 쾌적온도
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를 찾기 위해 인공기후실의 온도를 27℃에서부터 

1℃ 간격으로 단계적으로 낮추며, 전신 또는 사지부

의 온랭감이 ‘약간 서늘하다’ 또는 ‘서늘하다’의 반응

을 보이면서 그 상태가 10분간 지속되면 실험실의 온

도 낮추기를 중지하였다. 

5) 이어서 피험자 자신이 쾌적하다고 느끼는 온도, 

즉 쾌적온도를 스스로 선택하게 하고, 피험자가 선택

한 온도가 10분간 변동 없이 유지되면 실험을 종료하

였다. 이상의 실험과정을 요약하면 Fig. 1과 같다.

3. 통계처리

실험결과는 SPSS 21.0 프로그램을 사용하였으며, 

그룹 간 평균값의 차이는 독립표본t-test로, 변인들 간

의 관계는 Pearson의 적률상관으로 분석하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 직장온과 평균피부온 반응

직장온과 평균피부온의 안정기 평균값과 냉방 상

태에서 신체냉각 시의 변화율을 Table 2에 제시하였

다. 직장온은 안정기 후반에 REG가 IREG에 비해 평

균 0.23℃ 높게 유지된 경향을 보였으나(p<0.1), 신

체냉각 후에도 같은 수준을 유지하여 그룹 간에 뚜렷

한 차이가 나타나지 않았다. Maeda et al.(2005)의 

연구에서는 8명의 남자대학생을 2개월간 유산소 운

동으로 체력 단련시킨 다음 10℃의 추위에 90분간 노

출하였을 때 운동훈련 전 직장온이 0.17℃ 내려간 데 

비해 훈련 후에는 0.06℃ 상승했다는 결과를 얻었다. 

피험자들에게 의도적으로 운동 훈련을 시키지 않은 

이 연구에서 REG의 안정시 직장온이 IREG에 비해 

다소 높게 유지된 것은 1년 이상 형성된 운동습관의 

영향이라고 추정해볼 수 있겠으나, REG와 IREG 두 

그룹의 피험자들은 체격이 유사하며 체중 당 체표면

적에도 차이가 없는 것으로 보아(Table 1), 체열 유지

와 체온 변화의 패턴이 유사한 것으로 판단된다.

평균피부온의 경우도 안정기와 신체냉각기에 두 

그룹의 유의한 차이는 나타나지 않았다. 남녀대학생

을 대상으로 실험한 선행연구(Shim & Jeong 2013)에

서는 실내온도가 점차 낮아지는 냉방 조건에서 여자

가 남자에 비해 평균피부온의 강하율이 더 큰 결과를 

얻고, 그 이유를 혈관수축기능의 성별 차이와 피하지

방의 단열능력의 차이에 기인하는 것으로 해석하였

다. 그러나 이 연구에 대해서는 피험자들이 모두 남

자이므로 선행연구의 해석과 같이 혈관수축 기능의 

성별 차이에 의한 것으로 설명할 수 없다. 또한 REG

와 IREG의 평균피부온 강하율에 차이가 없었기 때문

에 피하지방의 단열능력의 차이에 기인한다고도 볼 

수 없다. 다만 Table 1에서 보는 바와 같이 REG와 

IREG가 골격근량과 체지방률에서 각각 차이가 있었

음에도 불구하고(p<0.05), 이들 변인이 이 연구의 환

경조건에서 체온조절반응에 직접적으로 관여하지 않

았거나, 체온조절반응에 영향을 미칠만한 수준이 아

니었을 가능성을 배제할 수 없겠다. 또한 추위 자극

의 강도가 약한 것도 원인이 될 수 있다는 점을 고려

해볼 때, 향후 다양한 환경조건에서 연구를 수행하여 

심도 있는 분석과 논의를 통해 밝힐 필요가 있다. 

REG (n=8) IREG (n=6)

Tre(℃) at 
baseline1)  37.28 ± 0.08  37.05 ± 0.08+

Tsk(℃) at 
baseline1)  34.06 ± 0.18  33.62 ± 0.27

△Tre(℃)2)  0.02 ± 0.05  0.02 ± 0.06

△Tsk(℃)3)  -1.79 ± 0.27 -1.75 ± 0.29

Mean ± SE, +p<0.1
 1) Values were obtained during the last 10 min of 

baseline at 27℃.
 2) Changes in the rectal temperature during the 

body-cooling phase.

 3) Changes in the mean skin temperature during the 
body-cooling phase.

Table 2. Responses of rectal temperature(Tre) 

and mean skin temperature(Tsk) during

experiment

Bittel(1992)은 인체의 일반적인 추위적응 형태로 

대사성 적응, 단열성 적응, 저체온성 적응, 단열적 저

체온성 적응이 있는데, 이러한 적응 형태에는 인종이

나 민족에 의해 구분되는 것으로 알려져 왔지만 이와 
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같은 적응 방법들은 영양, 체력, 체지방 등의 요인과 

관련이 있으며 그에 따라 수정될 수 있다고 지적하였

다. Makinen(2010)도 이와 유사한 내용을 언급하였

는데, 추위적응 형태는 추위자극의 강도와 형태, 나

이, 성, 체성분, 운동, 다이어트, 체력, 건강에 따라 

다르며, 생리적인 추위적응의 기능적 의미도 명확하

지 않다고 하였다. 이러한 사실들에 비추어 볼 때, 이 

연구의 경우 REG와 IREG 두 그룹의 피험자 그룹의 

체성분에 뚜렷한 차이가 있었음에도 불구하고(Table 

1) 두 그룹의 직장온과 평균피부온 반응에 유의한 차

이가 없었던(Table 2) 원인은 피험자들이 추위자극을 

견딜 수 있는 수준의 냉방온도(20~22℃)에 노출되었

기 때문에, 추위 자극의 강도가 약함으로 말미암아 

생리적 추위적응 형태의 차이를 형성하지 못한 것으

로 추정된다. 

2. 주관적 온도감각 반응

피험자들이 안정기와 신체냉각 시에 전신에서 느

낀 온도감각은 27℃의 안정기에는 두 그룹 모두 ‘약

간 따뜻하다’고 느꼈으나(REG 4.1, IREG 4.0), 냉방

이 진행된 상태에서는 모두 ‘서늘하다’고 응답하여

(REG 6.9, IREG 6.7) 그룹 간에 유의한 차이는 없었

다. 그러므로 전신온랭감 반응은 두 그룹의 골격근량

과 체지방률이 서로 다르다는 체성분의 차이와 관계

없거나 또는 두 변인의 차이가 상쇄반응을 일으킨 것

인지 확실하지는 않으나, 이 연구의 환경조건에서는 

운동습관의 여부가 주관적 온도감각에 차이를 형성

하지 않는 것으로 보인다. 

3. 쾌적온도와 관련 변인들 간의 상관관계

냉방으로 인한 신체냉각 시 피험자들이 노출된 평

균 최저 환경온도는 두 그룹 모두 20.5℃로 동일하였

으며, REG와 IREG가 냉방 후 선택한 쾌적온도는 각

각 평균 21.9℃와 22.0℃로서 두 그룹 간에 유의한 

차이가 없었다. 이와 같은 결과는 운동습관이 여름철 

냉방 후의 쾌적온도를 결정하는 주요 요인이 아님을 

알 수 있으며, 이것은 선행연구(Shim & Jeong 2013)

에서 남녀대학생이 28℃에서 25℃로 냉방에 노출됨

에 따라 쾌적온도가 1℃ 이상 낮아지고 환경온과 쾌

적온도에 차이가 없어진 결과와 일치하는 것이다. 

Table 3에는 피험자의 쾌적온도와 관련이 있을 것

으로 추정되는 변인들, 즉 직장온 변화율, 평균피부

온 변화율, 산소섭취량, 전신온랭감과의 상관관계를 

나타내었다. REG의 경우는 쾌적온도와 직장온 변화

율 간에만 상관이 있는 경향이 있었고(p<0.1) 다른 

변인들 간에는 유의한 상관이 없는 것으로 나타났다. 

이에 비해 IREG의 경우는 쾌적온도와 직장온 변화

율, 전신온랭감 간에는 유의한 상관이 없었으나 평균

피부온 변화율(p<0.05)과 산소섭취량(p<0.01) 간에 

유의한 상관이 나타나 쾌적온도와 이 두 변인들과의 

관련성이 있음을 명확히 알 수 있다. 즉 평소에 운동

을 별로 하지 않는 그룹에서는 안정 시 산소섭취량이 

적을수록, 그리고 냉방 노출로 인해 ‘서늘하다’고 느

끼고 평균피부온이 많이 내려갈수록 보다 높은 온도

를 선호하였다는 것을 의미한다. 이러한 결과를 가지

고 환경적응의 관점에서 볼 때, 냉방 노출 시 평소에 

운동을 별로 하지 않는 학생은 적극적인 신체활동을 

통해 산소섭취량을 늘리는 한편, 평균피부온의 강하

폭을 줄이기 위한 의생활을 하도록 권장한다. 

△Tre
1) △Tsk

2) VO2
3) GTS4)

REG (n=8) -0.632+ 0.584 -0.312 0.167

IREG (n=6) -0.452 0.896* -0.920** 0.141
+p<0.1, *p<0.05, **p<0.01 
 1) Changes in the rectal temperature during the body- 

cooling phase.
 2) Changes in the mean skin temperature during the 

body-cooling phase.
 3) Oxygen uptake obtained at a stable state of equilibrium.
 4) General thermal sensation voted by subjects during 

the last 10 min of the body-cooling phase.

Table 3. Correlations between preferred temperature

and parameters in REG and IREG

이 연구에 참여한 대부분의 피험자들은 동일한 지

역에 살거나 동일한 캠퍼스 환경에 노출되어 생활하

므로, 하루 중 시간 소비 패턴과 생활이 유사하다고 

볼 수 있다. 역시 같은 대학에 재학 중인 학생들을 대
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상으로 한 Jun & Jeong(2012)과 Jeong(2013)의 연구 

결과로 보아, 평소에 규칙적으로 운동을 하거나 운동

습관이 형성된 REG의 경우는 그렇지 않은 IREG에 

비해 기후적응을 위한 체온조절 능력이 우수할 것으

로 예측되었다. 그러나 예측과 달리 직장온과 피부온

의 유지 형태와 양상을 통해 본 자율성 체온조절과 

열쾌적성을 위한 온도선택 행동으로 평가한 행동성 

체온조절 반응에 그룹 간 뚜렷한 차이가 없는 것으로 

나타났다. 이와 같은 결과의 주요 원인으로는 두 그

룹 피험자들의 체격과 BMI에 차이가 없다는 점, 여

름철 냉방으로 인한 신체 냉각에서 추위자극의 강도

가 크지 않음으로 인해 신체가 냉방 환경에 비교적 

쉽게 적응해버린다는 점 등을 들 수 있겠다. 그러므

로 운동습관의 차이가 자율성 및 행동성 체온조절 반

응에 차이를 형성하기 위해서는 추위자극의 강도와 형

태, 체형 등의 요인이 함께 고려되어야 할 것이며, 후

속연구를 통해 보다 명확한 결론을 얻어야 할 것이다. 

Ⅳ. 요약 및 결론

이 연구에서는 운동습관의 차이가 자율성 및 행동

성 체온조절 반응에 영향을 미치는지 알아보기 위해, 

건강한 20대 남자대학생 중에서 평소에 규칙적인 운

동을 하는 학생(REG) 8명과 평소에 운동을 별로 하

지 않는 학생(IREG) 6명을 대상으로 체온조절 반응

을 측정한 후 다음과 같은 결과를 얻었다. 

첫째, 직장온과 평균피부온의 안정 시 평균값과 

냉방에 의한 신체냉각 시 변화율은 두 그룹 간에 유

의한 차이가 없었다.

둘째, 전신의 온랭감은 두 그룹 모두 안정 시는 ‘약

간 따뜻하다’, 신체냉각 시는 ‘서늘하다’는 반응을 나

타내었으나 그룹 간에 유의한 차이가 없었으므로, 이 

연구의 환경조건에서는 운동습관의 여부가 주관적 

온도감각에 영향을 미치지 않은 것으로 보인다. 

셋째, 피험자의 쾌적온도와 직장온 변화율, 평균피

부온 변화율, 산소섭취량, 전신온랭감과의 상관관계 

분석결과, REG는 쾌적온도와 각 변인들 간에 유의한 

상관이 없는 것으로 나타났다. 이에 비해 IREG는 쾌

적온도와 직장온 변화율, 전신온랭감 간에는 유의한 

상관이 없었으나, 평균피부온 변화율(p<0.05)과 산소

섭취량(p<0.01) 간에 유의한 상관이 나타나 쾌적온

도와 이 두 변인들과의 관련성이 있음을 확인하였다.

이 연구의 결과는 일상생활에서 개인 차원에서 이

루어지는 운동습관이 주어진 환경조건에서 측정한 

체온조절반응에 미치는 영향은 매우 작다는 것을 시

사하고 있다. 그러므로 향후 운동의 종류, 강도, 지속

기간 등의 요인이 복합적으로 고려된 조건에서 연구

를 수행하는 것이 과제로 남아있다. 
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