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  요  약 : 본 연구는 복합운동이 여성노인의 폐기능, 혈중 비타민 D, 칼슘 및 골대사호르몬에 미치는 영향
을 구명하기 위해 만 65세 이상 여성노인을 대상으로 운동군(n=13), 대조군(n=17)으로 구분하여 주 3회, 
회당 60분의 복합운동을 실시하였다. 유산소 운동 강도는 1-4주는 40-50%HRR(RPE 12-13), 5-8주는 
50-60%HRR(RPE 13-14), 9-12주는 60-70%HRR(RPE 14-15)의 강도로 설정하였고 저항 운동 강도는 
1-4주는 OMNI-RES(3-4), 5-8주는 OMNI-RES(5-6), 9-12주는 OMNI-RES(7-8)강도로 설정하였다. 
그 결과 폐기능 중 FEV1은 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났고 운동군의 FVC/FEV1이 유의하게 증
가하였다. 비타민 D는 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났고, 운동군과 대조군 모두 유의하게 증가하였
다. 칼슘은 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났으며 대조군이 유의하게 감소하였다. 골대사호르몬 중 
칼시토닌과 오스테오칼신은 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났고, 오스테오칼신은 대조군이 유의하게 
감소하였다. 따라서 본 연구의 결과를 통해 12주간의 복합운동이 여성노인의 신체활동을 활발하게 하여 폐
기능을 개선하고 혈중 비타민 D의 결핍을 완화할 수 있다고 생각되지만 칼슘 및 골대사호르몬에서는 유의
미한 결과를 나타내지 못하였다.

주제어 : 여성노인, 복합운동, 폐기능, 혈중 비타민 D, 칼슘, 골대사호르몬
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  Abstract : The purpose of this study was to investigate the effect of combined exercise on lung 
function, blood vitamin D, calcium and bone metabolism hormones in elderly women who are over 
65 years by dividing them into a combined exercise group(n=13), control group(n=17). The 
combined exercise program included 60-minutes sessions 3times each week. Aerobic exercise 
intensity was 40-50%HRR(RPE 12-13) for 1-4 week, 50-60%HRR(RPE 13-14) for 5-8 week, 
and 60-70%HRR(RPE 14-15) for 9-12 week and resistance exercise intensity was set at 
OMNI-RES 3-4 for 1-4 week, OMNI-RES 5-6 for 5-8 week, OMNI-RES 7-8 for 9-12 week. 
As a result, lung function indicated that FEV1 showed an interaction effect between group and time 
and FVC/FEV1 levels significantly increased in combined exercise group. Blood vitamin D showed 
an interaction effect between group and time, also, significantly increased in combined exercise 
group and control group. Calcium showed an interaction effect between group and time, and 
significantly decreased in control group. Bone metabolism hormones indicated that both calcitonin 
and osteocalcin showed an interaction effect between group and time, osteocalcin significantly 
decreased in control group. For the following this conclusion, elderly women can be improved their 
lung function through 12 weeks combined exercise and also mitigate the blood vitamin D but there 
was no meaningful results of calcium and bone metabolism hormones.

Keywords : elderly women, combined exercise, lung function, blood vitamin D, calcium, bone 
metabolism hormones 

  

1. 서 론

  노화란 시간이 흘러감에 따라 신체가 변화하는 
것으로 노화가 진행되면서 스트레스와 질병에 대
한 면역기능이 낮아지고, 질병에 노출되기 쉬우며
[1], 기능적 체력 저하를 초래하여 일상 업무 수
행 능력이 감소한다[1, 2].
  폐기능은 노화에 의해 저하되고, 여성은 폐경 
이후 여성호르몬 수치 저하로 호흡기능의 감소가 
빨라지며[3, 4, 5, 6], 호흡근의 감소는 기도 내 
분비물을 제거하지 못해 폐렴 등의 호흡기계 질
병을 야기한다[7]. 노인기에 접어들면서 폐의 탄
력성과 폐포의 면적이 더 감소하게 되고, 이로 
인해 혈액 내 산소분압이 떨어지게 되므로[8], 폐
포의 면적을 넓히고, 환기능력을 향상시키는 것이 
필요하다[9]. 이에 유산소 운동과 저항 운동을 통
해 신체에 적절한 산소공급을 하고, 폐포환기와 
가스교환 등의 환기능력을 향상시켜 호흡근의 증
가를 기대할 수 있다[10, 11].
  비타민 D는 혈중 칼슘의 항상성을 유지하고, 
골 건강을 최적화하며, 골다공증을 예방하는데 중
요하다[12, 13]. 낮은 비타민 D 수치는 인지기능 
저하, 골격장애, 암 등 각종 질병과 장애를 유발
하고[14, 15], 이러한 비타민 D의 저하는 노인들

의 신체활동의 어려움과 연관되는 것으로 보고된
다[16]. 골손실은 칼슘의 부족과 관련이 있으며, 
낮은 칼슘 수치는 골밀도를 감소시켜 골감소증, 
골다공증 및 골절을 유발한다[17, 18]. 따라서 노
화로 인한 칼슘 부족은 골밀도를 감소시켜 골절
과 같은 큰 부상으로 연결될 수 있으며, 운동을 
통해 칼슘 수치를 개선하고 낙상 및 골절의 예방
을 기대할 수 있다.
  뼈는 조골세포와 파골세포에 의해 골형성과 골
흡수의 상호작용이 끊임없이 변화한다. 골대사는 
칼시토닌, 오스테오칼신, 에스트로겐 및 성장호르
몬 등에 의해 조절되는데, 골흡수가 골형성보다 
많아지면 골손실이 생기게 되고, 이것은 골다공증
의 원인이 된다[19]. 골격의 강화를 위해서는 적
절한 부하가 필요하며, 규칙적인 신체활동은 골밀
도 및 골대사호르몬에 긍정적인 효과가 있다[19, 
20].
  복합운동은 근력과 근지구력 및 유산소 능력 
등을 동시에 강화시키는 효과가 있어, 단일형태의 
운동보다 효과적인 운동이며[21, 22], 기초 대사
량 증진 및 체지방률 감소에 긍정적인 효과를 보
여 현대인들의 건강 증진에 도움이 되는 운동 형
태이다[23, 24, 25]. 유산소 운동 중 하나인 스텝
박스 운동은 10-14 cm의 박스를 오르내리는 동
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Variable

Group
Age(yrs) Height(cm) Weight(kg) %BF(%) BMI(kg/㎡)

EG (n=13) 76.77±7.43 152.56±4.87 59.77±6.80 38.82±6.05 25.68±2.72

CG (n=17) 77.60±5.88 153.53±5.81 59.57±10.04 35.82±6.55 25.24±3.77

Values are M±SD
&BF: percentage of body fat, BMI: body mass index
EG: Exercise Group
CG: Control Group

Table 1. Physical characteristics of participants

작을 반복하는 운동으로 심폐지구력, 하지, 하복
부 근력 강화 및 하지 관절 유연성 증진에 효과
적이다[26, 27]. 탄력밴드 운동은 밴드의 탄성을 
이용한 저항 운동으로 대상자의 근력이나 늘어나
는 방향 및 길이를 이용하여 다양한 운동효과를 
줄 수 있고, 밴드의 색깔에 따라서 운동 강도를 
조절할 수 있어 신체의 가동범위를 높여 다양한 
움직임을 가능하게 할 수 있다. 또한, 탄력밴드를 
통한 저항 운동은 노인들의 낙상 및 골절 부상에 
관련된 유연성, 악력 및 하지 근력 등의 운동 능
력을 개선할 수 있다[28].
  이를 종합해볼 때 노화에 따른 폐기능 및 신체
활동능력의 저하는 호흡기능 및 비타민 D 생산 
능력을 약화시켜 혈중 칼슘 농도 조절과 골대사
를 방해한다는 점에서 본 연구는 규칙적인 스텝
박스 운동과 탄력밴드 운동의 실천을 통해 여성
노인의 폐기능, 혈중 비타민 D 및 골대사 능력에 
미치는 영향을 구명하고자 한다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

  본 연구는 B광역시에 거주하는 여성노인으로 
운동군 13명, 대조군 17명 총 30명을 대상으로 
실시하였다. P대학교 생명윤리위원회의 승인
(PNU IRB/2018_27_HR)을 받았으며, 실험에 들
어가기 앞서 연구대상자들에게 본 연구의 목적과 
취지를 충분히 전달하고 자발적 의사를 보인 자
에 한하여 실험동의서를 받아 참여하도록 하였다. 
연구대상의 신체적 특성은 <Table 1>과 같다.

2.2. 폐기능 검사

  폐기능 검사는 FonyFX(COSMED, Italy)를 이

용하여 노력성 폐활량(FVC), 1초간 노력성 호기
량(FEV1)을 3회 반복 측정한 후 최대값을 선택하
였다.

2.3. 복합운동 프로그램

  복합운동은 12주간 주 3회 실시하였으며 1회 
운동시간은 준비 운동 10분, 저항 운동 20분, 유
산소 운동 20분, 정리 운동 10분으로 총 60분간 
실시하였다.

2.4 혈액 분석

  채혈은 측정 당일 오전 9-10시에 실시하였으
며, 안정시 전완정맥에서 진공채혈관과 1회용 주
사기를 이용하여 10 ㎖ 혈액을 임상병리사가 채
취하였다. 채취한 혈액은 serum separate 
tube(SST)에 수집하여, 원심분리기 Combi-514R 
(Hanil, Korea)로 10분간 3,000 rpm에서 원심 
분리하였으며, Serum을 분리한 후 상층액을 1.5
㎖ 튜브(micro-tube)에 옮긴 다음 분석 시까지 
–70℃에 보관하여 분석을 실시하였다.
  비타민 D의 분석은 경쟁적 화학 발광 면역분
석법(Competitive Chemiluminescence Immuno- 
assay)을 실시하였고 칼슘은 자동생화학분석기
(ADVIA 2400, Siemens, USA)를 이용하여 칼슘 
수치를 측정하였다. 칼시토닌은 radioimm- 
unoassay의 sandwich immunoradiometric assay 
방법을 이용하여 osteocalcin MyRIA(Techno 
Genetics, USA)로 항원과 항체가 반응하여 결합
하는 원리를 이용하는 방법을 이용하여 칼시토닌 
수치를 측정하였으며 오스테오칼신 혈청은 베타
계측기(Cobra 5010 Ⅱ, Abott, USA)를 이용하여 
동위원소의 방사량을 측정하였다.
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Exercise Week Intensity Frequency

Warm-up
(10min)

Calisthenics
Stretching

3 times
/week

Main
Exercise
(40min)

Elastic Band
Exercise

1. Squat
2. Arm raise
3. Side raise
4. Arm curl
5. Seated leg press
6. Front raise
7. Seated row
8. Arm extension
9. Leg lift
10. Ankle flexion
11. Side leg lift

1-4
15RM/1set

OMNI-RES 3-4

5-8
15RM/1set

OMNI-RES 5-6

9-12
15RM/1set

OMNI-RES 7-8 

Step Box
Exercise

1. Basic step
2. Kick
3. Tap up
4. Tap down
5. Knee up

1-4
40-50%HRR
(RPE 12-13)

5-8
50-60%HRR
(RPE 13-14)

9-12
60-70%HRR
(RPE 14-15)

Cool Down
(10min)

Slow walking
Calisthenics
Stretching

Table 2. 12-weeks combined exercise program

2.5. 자료처리

  본 연구의 자료처리는 SPSS Ver 21.0 프로그
램을 이용하여 측정항목에 대한 평균값(M)과 표
준편차(SD)를 산출한 후 측정변인들에 대한 그룹 
및 시기 간 상호작용을 검증하기 위하여 이원배
치 반복 분산분석(two-way repeated measures 
ANOVA)을 이용하였다. 12주간 운동 실시 전·후
의 항목별 평균값 차의 비교를 위해 그룹 내 차
이는 paired t-test, 그룹 간 차이는 independent 
t-test를 실시하였고 통계적 유의수준은 .05로 설
정하였다.

3. 연구결과

3.1. 폐기능

  12주간 복합운동 전·후의 폐기능의 FVC, 
FEV1, FEV1/FVC에 대한 상호작용 효과 및 그룹 
내, 그룹 간 변화를 분석한 결과는 <Table 3>과 

같다. FVC는 시기 간 주효과가 나타났으나
(p<.05), 그룹×시기 간 상호작용 효과는 나타나
지 않았다. 운동 전·후 시기 간 차이는 운동군이 
유의하게 증가하였고(p<.05), 대조군은 유의한 차
이가 나타나지 않았으며 그룹 간 차이는 나타나
지 않았다. FEV1는 시기 간 주효과와 그룹×시기 
간 상호작용 효과가 나타났다(p<.001). 운동 전·
후 시기 간 차이는 운동군이 유의하게 증가하였
으며(p<.001), 대조군은 유의한 차이가 나타나지 
않았다. 그룹 간 차이는 변화량에서 운동군이 대
조군보다 유의하게 증가한 것으로 나타났다
(p<.001). FEV1/FVC에서는 시기 간 주효과가 나
타났으나(p<.05), 그룹×시기 간 상호작용 효과는 
나타나지 않았다. 그룹 내, 그룹 간 차이도 나타
나지 않았다.
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Table 3. Changes in lung function after 12-weeks combined exercise

Variable Group Pre Post Chnage t F

FVC
(L)

EG
(n=13)

2.12
±0.28

2.26
±0.29

0.14
±0.19 -2.610* Group 0.401

CG
(n=17)

2.10
±0.46

2.10
±0.49

0.00
±0.17 -0.085 Time 4.533*

G×T 4.092t-value 0.172 1.037 2.023

FEV1

(L)

EG
(n=13)

1.59
±0.30

1.83
±0.26

0.24
±0.17 -5.162*** Group 0.169

CG
(n=17)

1.64
±0.43

1.66
±0.46

0.02
±0.12 -0.633 Time 24.117***

G×T 17.682***
t-value -0.389 1.18 4.205***

FEV1/FVC
(%)

EG
(n=13)

76.87
±8.72

81.13
±3.96

4.27
±8.04 -1.913 Group 0.024

CG
(n=17)

78.08
±9.25

79.01
±10.24

0.93
±4.67 -0.824 Time 4.957*

G×T 2.038t-value -0.365 0.705 1.428

Values are M±SD, EG: Exercise Group, CG: Control Group, *p<.05, ***p<.001

Table 4. Changes in blood vitamin D after 12-weeks combined exercise

Variable Group Pre Post Change t F

Vitamin D
(ng/mL)

EG
(n=13)

15.74
±4.97

21.02
±6.57

5.29
±2.46 -7.763*** Group 0.467

Time 53.104***CG
(n=17)

18.21
±4.88

21.02
±4.19

2.81
±3.38 -3.435**

G×T 4.964*
t-value -1.365 0.000 2.225*

Values are M±SD, EG: Exercise Group, CG: Control Group, *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Table 5. Changes in blood calcium after 12-weeks combined exercise

Variable Group Pre Post Change t F

Calcium
(mg/dL)

EG
(n=13)

9.54
±0.54

9.56
±0.39

0.02
±0.25 -0.262 Group 0.147

Time 3.806CG
(n=17)

9.70
±0.35

9.51
±0.28

-0.19
±0.28 3.457**

G×T 5.621*
t-value -0.961 0.422 2.371*

Values are M±SD, EG: Exercise Group, CG: Control Group, *p<.05, **p<.01

3.2. Vitamin D

  12주간 복합운동 전·후의 Vitamin D에 대한 
상호작용 효과와 그룹 내, 그룹 간의 변화를 분
석한 결과는 <Table 4>와 같다. Vitamin D는 시
기 간 주효과가 나타났으며(p<.001), 그룹×시기 
간 상호작용 효과도 나타났다(p<.05). 운동 전·후 
시기 간 차이는 운동군과 대조군 모두 유의하게 
증가하였으며(p<.001, p<.01), 그룹 간 차이는 변

화량에서 운동군이 대조군보다 유의하게 증가한 
것으로 나타났다(p<.05).

3.3. Calcium

  12주간 복합운동 전·후의 칼슘에 대한 상호작
용 효과와 그룹 내, 그룹 간의 변화를 분석한 결
과는 <Table 5>와 같다. Calcium은 그룹×시기 
간 상호작용 효과가 나타났다(p<.05), 운동 전·후 



6   기민재․하수민․김정숙․고수한․김지선․김도연           Journal of the Korean Applied Science and Technology

- 704 -

Variable Group Pre Post Chnage t F

Calcitonin
(pg/mL)

EG
(n=13)

0.95
±0.74

1.54
±1.60

0.59
±1.02 -2.085 Group 0.411

Time 3.597CG
(n=17)

1.05
±0.94

0.99
±0.74

-0.06
±0.46 0.579

G×T 5.572*t-value -0.309 1.158 2.152*

Osteocalcin
(ng/mL)

EG
(n=13)

14.34
±5.00

14.69
±4.94

0.35
±1.68 -0.760 Group 0.081

Time 4.080CG
(n=17)

15.50
±6.66

12.72
±6.03

-2.78
±3.23 2.949**

G×T 7.317*
t-value -0.372 0.984 2.705*

Values are M±SD, EG: Exercise Group, CG: Control Group, *p<.05, **p<.01

Table 6. Changes in blood bone metabolism hormones after 12-weeks combined exercise

시기 간 차이는 대조군이 유의하게 감소하였으며
(p<.01), 그룹 간 차이는 변화량에서 대조군이 운
동군보다 유의하게 감소한 것으로 나타났다
(p<.05).

3.4. 골대사호르몬

  12주간 복합운동 전·후의 골대사호르몬의 
Calcitonin, Osteocalcin에 대한 상호작용 효과와 
그룹 내, 그룹 간의 변화를 분석한 결과는 
<Table 6>과 같다. Calcitonin은 그룹×시기 간 
상호작용 효과가 나타났으나(p<.05) 그룹 내 유
의한 차이가 나타나지 않았다. 그룹 간 차이는 
변화량에서 대조군이 운동군보다 유의하게 감소
한 것으로 나타났다(p<.01). Osteocalcin은 그룹
×시기 간 상호작용 효과가 나타났다(p<.05). 운
동 전·후 시기 간 차이에서 운동군은 유의한 차
이가 나타나지 않았으며, 대조군은 유의하게 감소
하였다(p<.01). 그룹 간 차이는 변화량에서 대조
군이 운동군보다 유의하게 감소한 것으로 나타났
다(p<.05).

4. 논 의

  노화가 진행되는 것은 더 이상 회복될 수 없는 
세포들이 몸에 축적되고 분자들의 손상으로 신체
기능의 유지와 회복 능력들이 제한되는 것을 말
한다[29]. 그 중 폐기능의 노쇠는 환기능력, 가스
분배 및 가스이동의 부정적 변화와 연관이 되고, 
이것은 폐가 움츠러드는 것과 관련 있으며, 호흡
근의 약화와 흉부 경직도의 증가 또한 폐기능 노
화에 영향을 미친다[30].

FVC는 최대로 숨을 들이쉰 다음, 강제로 내뿜는 
공기의 최대량이며, FEV1은 완전히 흡기한 위치
에서 1초 동안 강제적으로 내 뱉은 공기의 최대
량으로 보통 FVC 검사 중 처음 1초간 배출되는 
유량을 말한다[31]. 호흡기 약화는 다른 증상들에 
비해 과소평가되고 이는 심폐기능의 저하와 다양
한 만성질환을 동반하며 사망에 이르는 전조가 
될 수 있다[32].
  여성노인을 대상으로 12주간 복합운동을 실시
한 결과, FVC FEV1/FVC가 유의하게 증가하였
으며[33, 34], 65세 이상 고령여성을 대상으로 복
합운동을 실시한 결과, FVC, FEV1 및 
FEV1/FVC가 유의하게 증가하였다[35]. 반면, 농
촌노인을 대상으로 12주간 복합운동을 실시한 결
과, 운동 전·후 시기 간 차이에서 FVC, FEV1 및 
FEV1/FVC가 유의한 차이가 나타나지 않았으나, 
증가하는 경향을 보였고, 대조군의 경우 FVC, 
FEV1 및 FEV1/FVC가 유의하게 감소하여 복합운
동이 노화로 인한 폐기능 감소를 예방할 수 있다
고 하였다[36].
  본 연구에서는 운동 전·후 시기 간 차이에서 
운동군의 FVC 및 FEV1이 유의하게 증가하였고, 
그룹 간 차이는 변화량에서 FEV1의 유의한 차이
가 나타났다. FVC와 FEV1에 대한 긍정적인 변화
를 나타낸 것은 운동 시 들숨과 날숨을 이용하여 
호흡 박자를 조절하여 호흡근을 자극하고, 운동군 
개개인의 신체적 특성에 적합한 운동 강도를 설
정하여 수행한 결과로 보인다.
  따라서 12주간 유산소 운동과 저항 운동을 병
행한 규칙적인 복합운동은 여성노인의 폐기능 개
선에 긍정적인 영향을 미치며, 특히 FVC와 FEV1

의 증가에 긍정적인 효과를 나타냈다. 현대 사회
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에서 여성노인의 폐기능 개선이 중요하며, 앞으로 
노화에 따른 폐기능 감소 예방을 위한 다양한 운
동 프로그램 및 개인별 운동강도에 대한 연구가 
필요할 것으로 사료된다.
  비타민 D는 근육 감소, 암, 면역, 심혈관 질환 
및 낙상예방 등 많은 만성 질환을 개선시켜 여성
노인에게 특히 필요한 영양소이다[37, 38]. 비타
민 D는 미네랄 및 골격 항상성을 조절하기 위해 
혈액에서 순환하는데, 혈중 비타민 D 결핍은 골
질, 무기질 손상을 초래하여 골다공증, 골절 및 
저혈압 위험을 증가시킨다[39]. 2013년 여성노인
의 추락 및 낙상에 의한 손상 양상은 골절이 
80.8%로 가장 많고[40], 고혈압과 골다공증, 골
절 등 골대사 질병 예방 위한 비타민 D와 칼슘 
조절이 중요하다[41].
  여성노인의 경우 장시간 실내 활동으로 비타민 
D 합성기능이 매우 떨어지기 때문에 비타민 D가 
결핍된 상태이며[38, 42, 43], 이는 인지기능, 체
력, 면역력 및 폐기능 등의 감소를 야기하고 신
체기능을 감소시킨다[15, 44, 45].
  여성노인을 대상으로 12주간의 복합운동을 실
시한 결과 혈중 비타민 D 수치가 증가하였고[38, 
45], 여성노인을 대상으로 24주간 복합운동을 실
시하여 혈중 비타민 D가 증가하였다[42]. 반면에 
12주간 복합운동은 폐경기 중년여성의 비타민 D 
변화에 유의한 차이가 나타나지 않았으며, 환경, 
성별 및 연령에 따른 차이가 있을 것으로 보고하
였다[46].
  본 연구의 결과 운동 전·후 시기 간 차이에서 
운동군과 대조군 모두 혈중 비타민 D가 유의하
게 증가하였고, 그룹 간 차이는 변화량에서 운동
군이 유의하게 증가하였다. 본 연구에서 흥미로운 
결과는 대조군에서 비타민 D의 유의한 변화가 
나타났는데, 이는 본 연구의 제한점으로 햇볕 또
는 식이에 영향을 받는 비타민 D의 특성이 대조
군에서 통제되지 않아 비타민 D의 변화에 영향
을 미쳤을 것으로 생각되고, 운동군은 칼슘 및 
골대사호르몬의 유지 및 증가를 위해 체내 비타
민 D 축적이 유의하게 높아진 것으로 사료된다. 
실제로 본 연구에서 비타민 D의 증가와 함께 칼
슘 변화량 및 골대사호르몬의 증가는 여성노인의 
비타민 D 변화가 골대사에 관여함을 보여준다.
  이상의 결과를 살펴보면 12주간 유산소 운동과 
저항 운동을 병행한 규칙적인 복합운동은 여성노
인의 혈중 비타민 D 개선에 긍정적인 영향을 미
치며, 특히 25-(OH)Vitamin D의 증가에 긍정적

인 효과를 나타냈다. 후속연구로는 체내 비타민 
D의 수준에 영향을 미칠 수 있는 자외선 노출과 
보충제 복용 여부를 제한하고, 구체적인 운동 프
로그램 적용에 대한 연구가 필요할 것으로 사료
된다.
  인체의 칼슘은 99%가 뼈와 치아에 있으며, 골
격을 형성하는데 주목적이 있다. 뿐만 아니라 근 
수축, 신경흥분 전도, 근육의 신경자극 및 많은 
효소의 활성화에 영향을 미친다[52, 53]. 또한 혈
중 칼슘의 증가는 수축기 혈압을 낮추고, 지방의 
흡수를 방해하여 콜레스테롤 수치 및 체중조절에 
도움이 된다[47, 48, 49].
  골흡수는 파골세포에 의해 이루어지고, 골형성
은 조골세포에 의해 이루어진다. 골대사는 칼시토
닌, 오스테오칼신, 에스트로겐 및 성장호르몬 등
에 의해 조절되는데, 결론적으로 골흡수가 골형성
보다 많아지면 골손실이 생기게 되고 골손실의 
축적은 골다공증의 원인이 된다[19].
  칼시토닌은 부갑상선호르몬과 반대작용을 하는 
갑상선호르몬으로 파골세포에 신호를 전달하여 
골흡수를 감소시키는 호르몬이다[19, 50]. 칼시토
닌은 진통효과가 있으며, 골량을 증가시킨다[52, 
53]. 오스테오칼신은 뼈 안에서 가장 풍부한 비
콜라겐성 단백질로 조골세포에 의해 합성되는 호
르몬으로, 조골세포 및 파골세포의 활동을 조절한
다[51].
  규칙적인 신체활동은 칼슘 흡수율을 높였으며
[52] 여성노인의 골대사 질환 치료에 칼시토닌이 
골흡수 예방 및 골형성 촉진에 효과가 있으며
[50], 골다공증 여성의 경우 정상인에 비해 혈중 
오스테오칼신 농도가 낮다고 보고되었다[54].
12주간 에어로빅 운동과 수영 운동 후 중년여성
의 혈중 칼슘이 유의하게 증가하였으며[55], 여자 
대학생을 대상으로 12주간 에어로빅 운동 후 혈
중 칼슘이 유의하게 증가를 보였다[56]. 10주간 
율동적 운동프로그램 실시 후 여성노인의 혈중 
칼슘이 유의하게 감소하였으며, 오스테오칼신은 
유의한 차이가 나타나지 않았다[57].
  본 연구의 결과 운동 전 후 시기 간 차이에서 
운동군의 혈중 칼슘 및 골대사호르몬에 유의한 
차이가 나타나지 않았다. 이것은 혈중 비타민 D 
수치에 의한 것으로 생각된다. 골형성은 골조직 
내에 있는 수분을 제거하면서 일어나기 때문에 
골형성이 이루어지는데는 한계가 있으며[58], 사
후 측정한 비타민 D의 수치는 여전히 부족한 수
치였기 때문에 칼슘 및 골대사호르몬의 유의한 
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증가에 영향을 주지 못한 것으로 사료된다.
  이상의 결과를 살펴보면 12주간 유산소 운동과 
저항 운동을 병행한 규칙적인 복합운동은 여성노
인의 혈중 칼슘 및 골대사호르몬 유지에 긍정적
인 효과를 나타냈다. 후속연구로는 부갑상선호르
몬과 골밀도를 함께 측정하여 운동중재로 인한 
골대사인자 사이의 상호작용에 대한 추가적인 연
구가 필요할 것으로 사료된다.

5. 결 론

  
  본 연구의 12주간 복합운동이 여성노인의 폐기
능, 혈중 비타민 D, 칼슘 및 골대사호르몬에 미
치는 영향을 구명하기 위한 결과는 다음과 같다.
  첫째, 폐기능 중 FVC, FEV1 및 FEV1/FVC는 
시기 간 주효과가 나타났으며, FEV1은 그룹×시
기 간 상호작용 효과가 나타났다. 운동 전·후 시
기 간 차이에서 FEV1은 운동군이 유의하게 증가
하였으며, 그룹 간 변화량에서 유의한 차이가 나
타났다.
  둘째, 비타민 D는 시기 간 주효과가 나타났으
며, 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났다. 운
동 전·후 시기 간 차이에서 운동군과 대조군 모
두 유의하게 증가하였으며, 그룹 간 변화량에서 
유의한 차이가 나타났다.
  셋째, 칼슘은 그룹×시기 간 상호작용 효과가 
나타났다. 운동 전·후 시기 간 차이에서 대조군이 
유의하게 감소하였으며, 그룹 간 변화량에서 유의
한 차이가 나타났다.
  넷째, 골대사호르몬 중 칼시토닌과 오스테오칼
신은 그룹×시기 간 상호작용 효과가 나타났다. 
운동 전·후 시기 간 차이에서 오스테오칼신은 대
조군이 유의하게 감소하였으며, 그룹 간 변화량에
서 칼시토닌과 오스테오칼신은 유의한 차이가 나
타났다.
  이상의 결과를 종합해 볼 때 12주간의 복합운
동이 여성노인의 폐기능, 혈중 비타민 D, 칼슘 
및 골대사호르몬의 변화에 긍정적인 영향을 미쳤
다. 따라서 노화로 인한 신체적으로 체력 수준이 
낮고 허약한 여성노인들에게 규칙적인 복합운동
은 폐기능 향상, 혈중 비타민 D 증가, 칼슘 및 
골대사호르몬의 유지에 효과적인 운동방법이 될 
것으로 사료된다.
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