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서    론

일반적으로 셀레늄 (Selenium)은 항산화 효소인 glutathi-
one peroxidase (GPx)의 중요 구성인자로써 비타민 E와 함께 

항산화 작용을 한다는 것이 알려져 있다. GPx는 강력하게 지

질 과산화물과 과산화수소를 제거하여 세포막이나 세포가 

파괴되는 것을 방지하고 비타민 E의 항산화 작용을 도와주기 

때문이다. 셀레늄은 항산화 기능 이외에도 항암효과가 있으며 

심장질환, 면역질환, 염증질환에 효과가 있다고 보고되었다.1)

이러한 셀레늄은 면역계에서 필수적인데 그 작용기전은 명

확히 밝혀져 있지 않지만 선천성, 후천성 면역계 모두에 영향

을 미치는 것으로 알려졌다.2-5) 이들 선행연구에 의하면 대식

세포의 식균작용과 같은 선천적 면역력과 림프구의 분화 및 

그 기능에 셀레늄이 영향을 미치게 된다. 셀레늄이 부족한 모

델에서는 림프구와 호중구의 기능에 결함이 생기고 체액성 

면역계에 영향을 미쳐 immunoglobulin (Ig)이 부족하게 되

고 내피세포에 염증반응을 촉진하게 한다.2-5) 하지만 셀레늄 관

련 선행연구의 대부분은 실험동물이나 in vitro 상태에서 수행

되었고 아직까지 인체를 대상으로 셀레늄이 면역계에 미치는 

영향을 살펴본 연구는 부족한 실정이므로 본 연구에서는 인체 

면역계를 자극할 수 있는 고온 반신욕을 실시하는 과정에서 

셀레늄 섭취에 따른 백혈구 반응 중재 효과를 살펴보고자 하

였다. 고온 환경은 체온상승과 더불어 체내 방어시스템인 면

역체계에 영향을 미치게 된다. 고온 환경에서 체온이 상승될 

때 체내 염증반응이 증가되고 전신면역계를 대표할 수 있는 

순환하는 백혈구 수치 또한 상승되는 것으로 보고되었다.6-9) 

한편, 본 연구에서는 전신적 스트레스 지표이자 방어능력 
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ABSTRACT

This study examined the effect of supplementary selenium on leukocytes and heat shock protein (HSP) 70 expression 
in serum during half-body immersion. The subjects were male college tennis athletes. All subjects participated in two 
repeated experiments with a 1 week interval. During the 30 min intermittent half-body immersion, subjects were given 
500 mL of water with or without selenium (100 μg). Blood samples were taken from the antecubital vein, and differen-
tial counts were made. Serum HSP70 protein was analyzed using a commercial ELISA kit. After half-body immersion, 
leukocytes and lymphocytes increased significantly but neutrophils decreased significantly in both trials (with or with-
out selenium). Selenium supplementation, compared with placebo, decreased levels of leukocytes, neutrophils, and 
monocytes, but not lymphocytes, to the resting level or below 60 min after immersion. Only lymphocytes continued to 
increase in both trials during the recovery period. Serum HSP70 protein level did not change after immersion, but it 
decreased 60 min after immersion with the administration of selenium. In conclusion, supplementary selenium reduced 
the systemic immune response and serum HSP70 protein accumulation after half-body immersion. (Korean J Nutr 
2011; 44(5): 378 ~ 383)
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보았다. HSP70 단백질은 스트레스에 대항하여 세포생존을 위

해 세포자극에 대해 가장 빠르고 주요하게 유도되어 세포보

호 기능을 하기 때문이다. HSP70은 열자극으로 발현이 증가

될 수 있는데 최근 두 선행연구에서 상반된 결과가 도출되었

다. Oehler 등10)은 전신욕을 하여 체온을 39℃까지 상승시켰을 

때 백혈구 아형들에서 HSP70 발현이 증가하였다고 하였으나, 

Lovell 등11)은 체온이 39℃까지 오르도록 전신욕을 실시하였

을 때 혈액세포에서 유의한 HSP70 발현 변화가 거의 없었다고 

하였다. 이처럼 고온 침수라는 유사한 실험환경 하에서 일치

하지 않는 두 선행연구 결과는 추가적인 연구를 필요로 하고 

있다. 또한, 셀레늄 섭취와 HSP70 발현 변화를 살펴본 연구는 

많지 않은 가운데 최근 Rivera 등12)과 Mahmoud와 Edens13)

은 각각 in vitro, 동물실험을 통하여 셀레늄이 과도한 HSP70 

발현을 억제시켰다고 발표하였지만, 여전히 인체를 대상으로 한 

셀레늄의 HSP70 발현 중재 효과는 연구되지 않은 실정이다.

따라서 본 연구의 목적은 인체를 대상으로 체내 면역계를 

자극할 수 있는 반신욕을 실시하는 가운데 셀레늄 섭취와 비

섭취에 따른 백혈구 및 혈중 HSP70 발현 반응을 비교 관찰

하는 것이다.

연 구 방 법

연구대상
본 연구는 순천향대학교 의과대학 연구윤리위원회의 규정

을 준수하였다. 연구를 위해 참여한 피험자에게는 1975년의 

Helsinki Declaration에 의거하여 모든 피험자에게 연구실험의 

목적과 실험의 진행, 그리고 잠재적 위험에 대하여 충분히 설명 

후 자필 동의를 얻은 후에 연구를 진행하였다. 본 연구의 피험

자는 순천향대학교 재학중인 남자 테니스부 운동선수 9명을 

대상으로 하였으며 이들의 신체적 특성 및 체력 수준은 Table 1

에 나타나 있다. 피험자 모두 기숙사생활과 단체생활을 해왔

으며 평균적으로 주 6일, 1일 3시간의 훈련을 실시하였다. 

실험절차
이중맹검법과 교차연구방법의 설계를 통해 피험자들은 일

주일 간격을 두고 2회에 걸쳐 실험에 참여하였으며, 모든 실험

은 같은 시간대인 오후 2~5시 사이에 진행되었다.

소변 농도를 통해 신장능력을 평가하고 탈수정도를 예측할 

수 있는 지표인 뇨 비중은 체수분 관련 선행연구들에서 널리 

이용되어 왔으며, 특히 수화상태를 현장에서 쉽게 확인할 수 

있기 때문에 본 연구에서도 피험자가 실험실에 도착했을 때 Y 

제약회사의 검사지로 뇨 비중 검사를 실시하여 수화상태의 

균형을 확인하였다. 검사지 색의 변화가 참고치인 1.010~1.025

의 범위를 벗어나 실험에 참여하기에 부적합한 상태로 확인된 

피험자에 대해서는 실험진행을 연기하였다.

반신욕
반신욕은 A시 소재 실내온천장에서 실시하였다. 반신욕은 

욕조에서 배꼽위치까지 하반신을 담군 상태로 30분간 실시하

도록 하였다. 피험자들은 실내에서 10분간 편안한 상태로 휴

식을 취한 후 온수 (43℃)가 채워진 욕조에 배꼽 위치까지 하

반신을 담그게 하여 30분간 반신욕을 실시하도록 하였다. 본 

연구에서는 수온이 높게 설정되어 있는 관계로 피험자들은 반

신욕 시작 5분, 10분, 20분대에 잠시 온천수에서 벗어나 물 밖

에서 약 60~90초간의 휴식을 취하고 다시 입수하도록 하였

다. 모든 실험에 있어 대상자들은 실험 전 실험실에 도착하여 

반신욕 시작 전 30분 동안 충분히 휴식을 취하도록 하였다.

단순 수분 및 셀레늄 함유 수분 섭취
본 연구에서는 반신욕 직전과 직후 2회에 걸쳐 단순 수분 

또는 셀레늄 함유 수분을 섭취하도록 하였다. 피험자들은 총 

500 mL의 수분을 섭취하였는데 입수 직전에 200 mL를 마셨

고 반신욕 직후에 나머지 300 mL를 마셨다. 셀레늄 함유 음

료는 셀레늄 100 mg (sodium selenite, Cardinal Health, 

Swindon, United Kingdom)을 녹여 제조하였다. 안전하고 적

절한 셀레늄 섭취량은 나라마다 다소 차이가 있지만 한국 성

인을 위한 안전하고 적절한 1일 셀레늄 섭취 범위인 50~200 

mg14)을 참고하였다.

채혈 및 혈액 분석
백혈구 및 HSP70 분석을 위해 채혈을 실시하였다. 채혈은 

안정 시 (Pre), 반신욕 직후 (Post), 회복 1시간 (R-60 min)대
에 피험자의 전완정맥을 통해 약 10 mL 가량 채혈하였다. 

EDTA 처리된 튜브에 채혈한 정맥혈을 냉장보관 후 24시간 

이내에 자동분석기기 (XE 2100, SYSMEX, Kobe, Japan)를 

이용하여 백혈구 세포 분석을 하였다.

HSP70 분석을 위해 혈청분리용 튜브에 얻어진 전혈을 원심

분리 (3,000 rpm for 15 min)하였고 이후 혈청을 분리한 후 

-70℃ 극저온 냉동고에 분석 시까지 냉동보관 하였다. 혈청은 상

업용 ELISA kit (EKS-750, Stressgen Biotechnologies, 
USA)와 분광분석기를 이용하여 측정하였다.

자료처리 방법
본 연구에서 얻어진 자료는 SPSS 통계 package (ver. 15.0)

Table 1. Characteristics of subjects
Age
(yrs)

Height
(cm)

Weight
(kg)

Body fat
(%)

VO2max
(mL/kg/min)

23.5 ± 2.2 174.5 ± 6.5 66.8 ± 7.5 15.3 ± 2.3 57.1 ± 3.0

Mean ± SD
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를 이용하여 기술통계량을 산출하였다. 각 변인들의 차이 검

정을 위해 반복측정에 의한 이원변량분석을 실시하였고 유의

성이 발견되는 경우, 처치 간 비교 (t-test) 및 측정시기 간 비

교 (contrast)를 실시하였다. 통계적 유의성은 p ＜ 0.05로 설

정하였다. 

결     과

백혈구 및 그 아형
백혈구는 호중구, 호산구, 호염기구를 가리키는 과립구 (약 

60%)와 림프구 (약 35%)로 구성되어 있다. 이들은 체내 침입한 

세균이나 바이러스에 대항하여 우리 몸을 지키는 면역작용을 

하게 된다. 또한 이들은 자율신경계의 영향을 받기 때문에 이

들 자극에 따라 과립구 또는 림프구가 증가되기도 한다. 반신

욕과 셀레늄을 섭취한 후 백혈구 및 그 아형에 대한 변화는 

Table 2와 Fig. 1에 나타난 바와 같다.

반신욕 직후 두 처치 모두에서 백혈구와 림프구는 유의하게 

증가한 반면 호중구는 감소되었고 단핵구도 감소되는 경향을 

보였다. 회복기에서는 두 처치 사이에 이들의 변화 양상이 다

르게 나타났는데, 단순히 수분을 섭취하였을 때에 비해 셀레

늄 함유 수분을 섭취하였을 때에는 백혈구와 호중구 및 단핵

구 수준이 빠르게 회복되거나 사전 값보다 유의하게 감소되는 

것으로 나타났다. 그러나 림프구는 회복기 때에도 두 처치 모

두에서 사전 값보다 유의하게 상승되어 있었다. 두 처치 따른 

유의한 차이는 발견되지 않았다 (p ＞ 0.05).

HSP70 단백질 발현
HPS70 단백질은 체내 조직, 근육 및 혈액세포 등 전신적으

로 발현될 수 있는 스트레스 단백질로써 혈청 내 HSP70 단백

질은 이들 조직이나 세포로부터 유출된 것이다. 본 연구에서

는 반신욕을 실시하도록 한 후 단순 수분이나 셀레늄 함유 수

분을 섭취하도록 하고 혈청 내 HSP70 발현변화를 살펴보았

고 그 결과는 Table 2와 Fig. 2에 나타나 있다.

두 처치 모두에서 반신욕 직후 HSP70 단백질 수준의 유의

한 변화는 없었다. 그러나 셀레늄 함유 수분을 섭취하였을 때

에는 회복기에 유의하게 HSP70 발현이 감소 (p ＜ 0.05)된 것

으로 나타났다. 두 처치 따른 통계적으로 유의한 차이는 발견

되지 않았다 (p ＞ 0.05).

고    찰

본 연구에서는 운동선수를 대상으로 반신욕을 실시하여 백

혈구와 혈중 HSP70 단백질 발현 변화를 살펴보았다. 또한 반

신욕을 운동선수에게 적용시키는 과정에서 셀레늄을 섭취시

켜 반신욕 자극을 중재하는 셀레늄 효과를 살펴보았다. 본 연

구결과 셀레늄 보충은 온열자극으로 항진되는 백혈구 반응을 

빠르게 회복시키고 전신적 스트레스 상태를 완화시키는 것으

로 나타났다. 반신욕으로 증가되었던 백혈구 수치가 셀레늄 보충

으로 안정 시 수준으로 빠르게 회복되었다 (Pre vs. R-60 min; 
p ＜ 0.01 in placebo, p ＞ 0.05 in selenium). 그리고 과립구 

(Neutrophils)는 점차 감소 (Pre vs. R-60 min; p ＞ 0.05 in 

placebo, p ＜ 0.001 in selenium)하고 림프구는 점차 증가 (Pre 

vs. R-60 min; p ＜ 0.05 in placebo, p ＜ 0.001 in selenium)

되었는데, 과립구의 감소는 염증반응이 줄어들고 있음을 나타

내며 림프구의 증가는 면역계가 활성화되는 것으로 볼 수 있

기 때문에 셀레늄 섭취는 장기간의 과훈련으로 염증반응이 

지속적으로 발생하고 있는 운동선수들에게서 염증반응을 완

화시킨 것으로 해석될 수 있고, 또한 셀레늄 섭취가 림프구의 

활성화를 오랫동안 높은 수준으로 유지함으로써 면역계를 항

진시킨 것으로 해석될 수 있다. 

운동자극과 마찬가지로 생체가 열환경에 노출되었을 때 항

Table 2. Changes of leukocytes and HSP70 protein over time in two treatments

Groups Pre Post R-60 min

WBC cells (109/L ) Placebo 4.84 ± 0.88 5.45 ± 1.21* 5.40 ± 1.03**

Selenium 4.76 ± 0.87 5.33 ± 1.00** 4.83 ± 0.87
Neutrophils (%) Placebo 55.6 ± 6.9 52.0 ± 6.4* 52.7 ± 7.6

Selenium 54.7 ± 6.0 50.8 ± 7.2** 50.6 ± 5.6***

Monocytes (%) Placebo 8.94 ± 2.25 8.77 ± 1.64 8.70 ± 1.69
Selenium 9.08 ± 1.08 8.49 ± 1.74 8.07 ± 0.83***

Lymphocytes (%) Placebo 32.6 ± 5.3 36.6 ± 5.8** 36.1 ± 5.8*
Selenium 33.0 ± 4.9 37.9 ± 6.4** 38.5 ± 5.1***

HSP70 (ng/mL) Placebo 0.60 ± 0.35 0.58 ± 0.40 0.53 ± 0.39
Selenium 0.59 ± 0.39 0.63 ± 0.42 0.43 ± 0.47*

Mean ± SD
*: p ＜ 0.05, **: p＜0.01, ***: p ＜ 0.001; compare with Pre in each treatment 
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상성을 유지하기 위해 순환하는 면역세포 수준에 변동이 생기

게 된다. 온열 침수, 사우나 및 조사 (Irradiation) 등과 같은 열

환경에 노출되었을 때 체내 백혈구, 과립구, 림프구, 단핵구 등

의 수치가 증가되는 것이 관찰되었는데,6-9) 본 연구결과에서는 

반신욕 직후에 백혈구와 림프구 수치만 유의하게 증가된 것으

로 확인되었다. 선행연구 결과와 본 연구결과에서 차이가 나타

나는 이유는 열자극의 강도가 다르거나 연구대상자의 열적응 

상태가 다르기 때문이라 생각된다. 본 연구의 대상자는 열자

극에 빈번하고 강렬하게 노출된 경험이 많아 열적응이 된 상태

여서 열자극을 견뎌내는 능력이 높은 편이며, 본 연구에서 실

시한 반신욕의 수온은 비록 높았지만 반신욕 중간에 3차례에 

걸쳐 물 밖으로 나와 열자극에서 벗어나도록 함으로써 열자

극이 간헐적으로 주어졌고, 또한 반신욕 중에 수분을 섭취하

도록 하여 열자극을 상쇄시킬 수 있었다. 향후에는 좀 더 면밀

한 연구를 위해 체온변화, 호르몬 변화, 체온조절에 관여하는 

사이토카인들의 변화를 함께 살펴보아야 할 것이라 생각된다. 

본 연구결과, 셀레늄 보충은 온열자극에 따른 전신적 스트

레스 상태를 빠르게 회복시키는 것으로 나타났다. HSPs는 스

트레스로 유발되는 단백질로써 열자극 및 pH 변화,15) 칼슘 축

적,16) 포도당 고갈17)과 산화스트레스 자극18)으로 발현이 증가

된다. HSPs는 조직과 근육 및 혈액세포에서 발현되는데 HSPs 

중 가장 보존적인 단백질은 HSP70이다. 이 단백질은 스트레

스와 같은 세포자극에 대해 가장 민감한 지표로써 스트레스

로 손상된 세포의 복구에 관여한다. 따라서 HSP70의 기본적

이고 근본적인 작용은 세포생존을 위한 세포보호 기능을 하

는 것이다. 본 연구에서는 온열자극에 의한 혈중 HSP70 발현 

변화 및 셀레늄에 의한 중재 효과를 살펴보았다. 

Fig. 1. Changes of leukocytes and subsets over time in two treatments. White bar: water and placebo, black bar: water and selenium. 
*: p ＜  0.05, **: p ＜0.01, ***: p ＜0.001; compare with Pre in each treatment. 
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Fig. 2. HSP70 expression over time in two treatments. White bar: 
water and placebo, black bar: water and selenium. *: p ＜0.05. 
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본 연구결과, 혈중 HSP70 단백질은 반신욕 자극으로 상승

되지 않았는데 이 같은 결과는 Oehler 등10)의 연구결과와는 

일치하지 않았지만 Lovell 등11)의 연구결과와는 일치하였다. 

Oehler 등10)은 전신욕을 하여 체온을 39℃까지 상승시켰을 

때 백혈구 아형들에서 HSP70 발현이 증가하였다고 하였으

나, Lovell 등11)은 체온이 39℃까지 오르도록 전신욕 또는 운동

을 수행하도록 90분 동안 실시하였을 때 전신욕이나 운동 

직후 및 4시간 후에 혈액세포에서 유의한 HSP70 발현 변화

가 거의 없었다고 하였다. 한편 Fehrenbach 등19,20)은 지구성 운

동을 수행하였을 때 cytoplasmic HSP70 발현이 직후에서 24시

간 후까지 상승되었다고 하였다. 본 연구에서 HSP70 발현이 

유의하게 증가되지 않았던 이유는 다음 몇 가지 요인에 기인

할 것이라 생각된다. 첫째. 운동훈련 적응된 선수들에게서 안

정 시 HSP70 단백질 수준이 증가되어 있어서 추가적인 상승

이 일어나지 않았을 가능성과, 둘째, 반신욕 5분, 10분, 20분

대에 60~90초 동안의 휴식을 반복했던 30분간의 반신욕이 열

적 스트레스를 주기에 미미하였을 가능성과, 셋째, HSP70 

발현이 지연되었을 가능성이 있을 것으로 생각된다. 

사전에 본 연구자가 실시한 연구에 의하면 일반인에 비해 

마라톤 선수의 혈중 HSP70 수준은 높은 것으로 관찰되었

다.21) 본 연구 피험자들은 테니스선수로써 마라톤 선수와 마찬

가지로 열자극에 많이 노출되어 열적응 능력이 뛰어나기 때문

에 이들의 안정 시 HSP70 단백질 수준 역시 증가되어 있으리

라 짐작된다. 또한 지속적인 훈련에 의한 만성적이고 전신적

인 염증반응이 일어나고 이로 인한 HSP70 발현이 높게 유지

되었을 것으로 생각된다. 열자극을 간헐적으로 실시한 후 혈

중 HSP70 발현을 살펴본 연구는 본 연구가 처음인데 단련된 

이들에게 간헐적인 열자극은 HSP70 발현을 유도하기에 충분

하지 못한 것으로 생각된다. 특히 본 연구에서는 조직이나 혈

액세포가 아닌 이들에게서 유출된 HSP70가 존재할 수 있는 

혈청에서 분석하였기에 그 변화가 미미할 수 있겠고 그 때문

에 선행연구와 차이가 날 수 있다. Fehrenbach 등19,20)의 연구

에 의하면 고강도의 지구성 운동을 수행하였을 때 HSP70 발

현이 24시간 후까지도 상승되었다고 하였는데 이처럼 HSP70 

발현은 자극 강도에 의존적으로 장시간 발현이 유지되기도 한

다. 본 연구에서 물의 온도는 높았지만 간헐적인 온열자극이었

고 자극시간도 길지 않았으며 반신욕 후 1시간 이내에 채혈하여 

살펴보았기 때문에 HSP70 발현이 지연되었다면 본 연구에서 

HSP70 발현을 발견하지 못했을 가능성이 있다. 한편, Oehler 

등10)은 혈액세포에서 HSP70 발현이 증가될 때 이때 HSP70은 

호중구, 호산구, 호염기구 같은 과립구와 단핵구에서 높은 비

율로 발현되고 림프구에서는 상대적으로 비중이 낮은 것으로 

나타났는데, 본 연구결과에서 림프구는 계속해서 증가하는 반

면 과립구와 단핵구는 감소되는 것으로 나타났으므로 HSP70

의 혈중 농도가 감소한 것으로 여겨진다. 한편, 열 스트레스는 

일반적으로 면역계를 억제하고 감염성 질병에 대한 감수성을 

증가시키게 된다.22) 열 스트레스는 corticosteroid를 증가시키

게 되는데 증가된 corticosteroid는 염증성 감염으로부터 방어 

작용을 하는 호중구 기능을 억제하기 때문이다.23) 본 연구에

서 비록 corticosteroid를 분석하지는 못했지만 백혈구 반응 및 

HSP70 단백질 발현 결과를 볼 때 반신욕 (열 스트레스)에 의

한 코티졸의 유의한 증가는 없었을 것으로 추측된다. 

셀레늄 섭취와 HSP70 발현 변화를 살펴본 연구는 많지 않

은데 최근 두 편의 연구결과가 발표되었다. Rivera 등12)은 칠면

조 배아의 간조직을 대상으로 셀레늄을 투여하고 열 충격을 

가했을 때 조직의 HSP70 발현을 살펴보았는데, 셀레늄을 투

여한 조직에서 열자극에 의한 HSP70 발현이 감소되는 것을 

확인하였다. 이때 GPx의 활성도 또한 증가되었는데 연구자들

은 셀레늄에 의한 산화스트레스 감소로 인해 세포보호를 위

한 HSP70의 과다 발현을 억제한 것이라 하였다. 같은 시기의 

Mahmoud와 Edens13)의 연구에 의하면 닭에게 셀레늄이 함유

된 이스트를 섭취시켰을 때 고온에 노출되더라도 대조군에 비

해 GPx 활성도는 높고 HSP70의 발현은 증가되지 않았는데 

이들 연구자 또한 셀레늄의 항산화력과 과도한 HSP70 발현 

억제 사이에 밀접한 관련이 있다고 하였다. 비록 본 연구에서 

GPx의 활성도는 분석하지 못했지만 고온유발 HSP70 발현이 

셀레늄 섭취 시에 억제된 본 연구결과는 Rivera 등,12) Mahmoud

와 Edens13)의 연구결과와 일치하는 것이라 여겨진다. 

고온 환경은 산화스트레스를 증가시키는 것으로 보고되었

다.24,25) Skibba 등25)은 사람 간조직을 고온에서 관류시켰을 때 

malondialdehyde (MDA)가 증가되는 것을 관찰하였고, Shrieve 

등24)은 glutathione 결핍 세포가 고온에서 쉽게 세포독성을 

일으키는 것을 관찰하였다. 한편 Ando 등26)은 실험동물을 대

상으로 고온 환경을 조성하였을 때 이들 간조직의 지질과산

화물 지표 Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) 

수치가 증가함을 관찰하였다. Ando 등26)은 같은 실험연구에

서 셀레늄 의존적 GPx 활성도가 증가하였다고 하였는데 이 

같은 결과는 셀레늄 보충이 고온으로 유발되는 산화스트레

스를 억제할 수 있는 가능성을 제시한다고 하였다. 본 연구

결과, 셀레늄 보충은 면역계를 긍정적으로 자극하게 되고 혈

중 HSP70 발현을 증가시키지 않았는데 산화스트레스 억제와

의 관련성 규명을 위해서는 추가적인 연구가 필요하다.

요약 및 결론

인체 면역계에 미치는 셀레늄 효과에 대해서는 아직까지 연
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구가 부족한 실정이다. 본 연구에서는 운동선수를 대상으로 

반신욕 중 셀레늄 (또는 위약) 함유 수분을 섭취하도록 한 후 

이들의 백혈구 반응과 혈중 HSP70 단백질 발현 변화를 살펴

보았으며 연구 결과는 다음과 같다.

첫째, 두 처치 모두에서 반신욕 직후 백혈구 (p ＜ 0.05 in 

placebo; p ＜ 0.01 in selenium)와 림프구 (p ＜ 0.01 in both)

수치는 상승하였고, 호중구 (p ＜ 0.05 in placebo; p ＜ 0.01 

in selenium)수치는 감소하였으며, 단핵구는 감소되는 경향을 

나타내었다. 둘째, 셀레늄 함유 수분을 섭취하였을 때 회복기 

과정에서 백혈구 (p ＞ 0.05)와 호중구 (p ＜ 0.001) 및 단핵구 

(p ＜ 0.001)수치는 사전수준이나 그보다 더욱 감소되었고 림

프구 (p ＜ 0.001)수치는 증가되었다. 셋째, 혈중 HSP70 단백질 

발현은 반신욕 직후 두 처치 모두에서 변화가 없었지만, 셀레늄 

함유 수분을 섭취하였을 때에는 회복기 때에 HSP70 단백질 

발현이 유의하게 감소되었다 (p ＜ 0.05).

결론적으로, 반신욕은 과립구를 감소시키고 림프구를 증가

시킴으로써 면역계를 긍정적으로 자극하게 되는데, 셀레늄을 

섭취하였을 때 과립구 감소와 림프구 증가를 더욱 강화시키는 

것으로 나타났다. 그리고 반신욕 중 셀레늄 섭취는 전신적인 

스트레스 상태를 반영하는 혈중 HSP70 발현을 감소시키는 것

으로 관찰되었다. 
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