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서      론

  적절한 강도의 규칙적인 운동 활동은 림프구 수의 증

가와 기능을 증가시킴으로 면역력을 증가시킨다는 사실

이 널리 알려져 있다(1). 하지만 이러한 운동은 반드시 

규칙적이어야 하고 적당한 운동 강도가 좋으며, 장기간 

동안 꾸준히 수행하는 것이 면역력의 증가에 도움을 주
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ABSTRACT
Background: A physically active lifestyle and regular exercise training incurs many 
health benefits. One recently recognized benefit of regular moderate exercise is stress 
reduction and immune enhancement. Thus, a physical stress such as exercise may act 
at any number of points in the complex sequence of events collectively termed the 
immune response. Although exercise causes many propound changes in parameters of 
immune function, the nature and magnitude of such changes rely on several factors 
including the immune parameters of interest; type, intensity, and duration of exercise; 
fitness level or exercise history of the subject; environmental factors such as ambient 
temperature and humidity. Methods: This study was undertaken to investigate the effect 
of different type of exercise on superoxide dismutase (SOD), neutrophils, and T 
lymphocytes of Sprague-Dawley rats. Sprague-Dawley rats were randomly divided into 
three groups; a non-Trained group (NTG, n=6), a swim-Trained group (STG), and a 
treadmill-Trained group (TTG). The exercise regimen was designed in a treadmill (5 
times/5 days/week) during 8-weeks for TTG, and swim training (5 times/5 days/week) 
during 8-weeks for STG, and the volume of exercise training was the same in both 
groups. Results: 8 weeks of regular swim and treadmill training significantly increased 
liver SOD concentration however, muscle SOD concentration was not statistically 
significant. In the level of neutrophils, TTG and STG showed significant difference, 
compared to NTG. TTG was the highest level of neutrophils. In the level of immune 
cell counts, there was significant difference among TTG, STG, and NTG both in the 
spleen and thymus. Conculsion: In conclusion, it can be stated that eight weeks swim 
and treadmill exercise training has beneficial effect in improving immune response and 
antioxidant defence capacity by augmenting immune cells and SOD activities of SD rats. 
(Immune Network 2005;5(4):232-236)
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고 격렬하거나 간헐적인 운동, 혹은 상당한 스트레스를 

받으며 수행하는 운동은 오히려 상기도 감염과 같은 질

병이 걸리기 쉽거나 활성산소 등의 영향으로 면역력의 

감소를 유발한다는 사실이 보고되고 있다(2,3). 

  이제까지 많은 운동생리학자들은 규칙적인 운동이 심

폐기능을 포함하는 심혈관계를 튼튼하게 하고, 골밀도

를 좋게 하는 등 면역력의 활성을 도모한다는 사실을 밝

히고 있으며, 이러한 연구는 운동의 형태에 따라서도 다

르게 반응하여 중력과 같은 저항성을 가지는 운동은 골

밀도 성장에, 수영과 같은 전신운동은 관절이 좋지 않은 

피험자나 전신운동을 필요로 하는 사람에게 더욱 효과

가 있는 것으로 밝히고 있다. 항산화계와 면역계도 같은 

운동 강도로 비슷한 기간 운동을 한다면 운동의 지속시

간이나 형태에 따라서도 다르게 반응하는 것으로 여겨

진다. 하지만 이제까지의 운동과 면역에 관한 연구들은 

적절한 강도의 운동이 면역력의 활성을 도모하고, 간헐

적이거나 격렬한 운동은 면역력을 오히려 감소시키는 

등 운동 후에도 면역력의 감소가 상당히 지속될 수 있다

는 것에 관한 연구보고와 항산화제 투여에 따른 운동 시 

면역반응의 변화에 관한 연구 등에 초점을 맞추었으며, 

같은 운동 강도와 같은 운동 시간 중 서로 다른 환경과 

다른 형태의 운동이 면역력에 미치는 영향을 서로 비교

하고, 이때 항산화 효소의 반응 차이를 비교한 연구는 

부족한 실정에 있다. 따라서 본 연구는 수영과 트레드밀 

달리기 운동을 서로 같은 운동 시간, 기간 및 강도로 수

행한 후 항산화 효소, 적혈구, 및 neutrophils의 변화 와 

흉선과 비장에서의 CD4, CD8 T세포의 차이를 비교하여 

다른 형태의 운동이 항산화계와 면역계에 미치는 효과

를 분석하기 위하여 수행되었다.

재료 및 방법

실험동물.  본 연구에서 사용한 실험동물은 대한바이오

링크에서 제공하는 특정병원체 부재동물(specific patho-

gen free, SPF)로서 평균체중이 129∼134 g 되는 6주령의 

Sprague-Dawley rat (male)을 이용하여 D 대학교 동물실

험실의 통제된 환경(온도 22±1oC, 습도 60±5%, 조명 

12시간 light-dark cycle)에서 사육하였다. 실험동물을 통

제군, 트레드밀 훈련군, 및 수영 훈련군 등의 세 그룹으

로 무작위 구분하였으며, 적응훈련을 실시한 후 적응여

부를 가려 실험에 사용하였다. 또한 사육하는 동안 무균

음료와 멸균사료를 자유롭게 섭취하도록 하는 등 실험

동물이 생활하는데 최적의 환경을 제공하였다. 실험에 

사용된 각 그룹별 신체적 특성과 체중의 변화는 Table 

I에 나타나 있다. 

실험처치. 실험동물은 우선 1주간 환경적응을 가지고, 

1주간의 적응훈련을 실시하였다. 우선 수영훈련은 실험

동물이 수영을 하기에 적당한 28∼31
o
C의 수조 (지름: 

180 cm, 높이: 90 cm) 에서 10분간 적응 훈련을 실시하였

으며, 시간을 주 단위로 5분씩 늘리다가 최종 수영시간

을 50분으로 (5 times/5 day/week) 마지막까지 지속하도

록 하였다. 

  트레드밀 훈련은 대종기기에서 제작한 6 레인의 트레

드밀을 이용하여 최초 10 meter/min의 속도로 10분간 적

응훈련을 실시한 후 주 단위로 5분씩 훈련시간을 늘렸으

며, 최종 10 meter/min의 운동 강도로 훈련 마지막까지 

50분간 (5 times/5 day/week) 실시하였다. 이는 결국 훈련

방법의 차이로써 선행연구(4)를 고려할 때 본 운동 시 

수영과 트레드밀 운동은 실험동물에게 있어 최대산소 

섭취량의 40∼50% 정도의 운동 강도로 적절한 유산소 

운동이라고 할 수 있다.

SOD와 면역세포 측정. 1주간 환경적응, 1주간의 적응

훈련 및 6주간의 본 훈련을 마친 후 훈련으로 인한 일시

적인 운동효과를 배제하기 위하여 48시간 후에 샘플링

을 실시하였고, 12시간 절식 후에 에틸에테르(ethyl ether)

를 이용하여 마취 한 후 복부 대동맥에서 동맥혈을 채취

하였다. 그리고 무균 처리된 해부 도구를 가지고 SOD측

정을 위하여 간과 근육을 면역세포측정을 위하여 흉선

과 비장조직을 적출하여 무게를 정량하였다. 우선 정량

된 조직샘플은 0.25 M sucrose, 0.5 mM EDTA, 5 mM 

HEPES 용액으로 10% 희석하여 10,000 rpm으로 30분간 

원심 분리하여 상층 1ml에 에탄올 0.25 ml, chloroform 

0.15 ml를 약 2분간 혼합한 후 다시 10,000 rpm으로 30분

간 원심 분리하여 상층 1.0 ml를 취하여 SOD를 분석하

였다. SOD는 50 mM Tris(hydroxymethyl)-aminomethan에 

10mM EDTA와 1N HCL을 혼합한 Tris-EDTA-HCL 

buffer (pH 8.5)에 샘플 0.1 ml를 혼합한 뒤 pyrogallol 

solution 0.1 ml를 혼합하여 water bath에서 25
o
C로 10분간 

반응시킨 뒤 1N HCL 용액 0.05 ml를 넣고 혼합하여 흡

광도 420 nm에서 측정하는 Marklund 등(5)의 방법으로 

분석하였다.

  그리고 분리한 흉선과 비장조직을 RPMI 1640 (2 mM 

L-glutamine, 2.2 mg/ml sodium bicarbonate, 100 units/ml 

penicillin, 100μg/ml streptomycine, 및 2 mM HEPES 

buffer)이 담겨진 tissue culture dish (Becton Dickinson, 

Table I. Animals (Mean±SD)
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

Group N WKS WTS (g)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

NTG 6 6 131.1±2.139
STG 6 6 133.8±2.376
TTG 6 6 128.2±2.223

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
NTG: Non-Trained Group; STG: Swim-Trained group; TTG: 
Treadmill-Trained group. p＜.05 vs NTG. 
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USA)에서 멸균된 두 장의 micro slides (frosted end)로 가

볍게 압착하여 흉선 및 비장세포를 유리시키고, ACK 

lysis buffer를 이용하여, 림프구를 분리한 후, 500μl의 

RPMI에 5×10
5
 세포를 넣은 후 항체를 염색하여 cyto-

flowmetry (Becton Dickinson, USA)를 이용하여 각각의 

세포를 측정하였다.

자료처리. 본 실험의 결과는 SPSS 통계 package (win 

10.0)를 이용하여, 기술통계량을 산출하고, 세 그룹 간에

서 8주간의 수영과 트레드밀 훈련에 따른 SOD와 면역세

포의 변화를 비교하기 위해 일원분산분석법(One-way 

ANOVA)를 이용하였으며, 가설검증의 유의수준(α)은 

0.05 이하로 설정하였다.

결      과

훈련방법 차이에 따른 SOD의 변화. 본 연구는 수영과 

트레드밀 달리기 운동을 서로 같은 운동 시간, 기간 및 

강도로 수행한 후 항산화 효소, 적혈구, 및 Neutrophils의 

변화 및 흉선과 비장에서의 CD4, CD8 T세포의 차이를 

비교하여 다른 형태의 운동이 항산화 효소 SOD의 활성

과 면역계에 미치는 효과를 분석하는데 목적이 있었다. 

본 연구결과 간 SOD는 통제군에 비하여 수영 훈련군이 

현저하게 증가된 수치를 보였고 트레드밀 훈련군도 현

저하게 증가된 수치로 나타나 통계적으로도 유의한 차

이를 나타내었다(Table II). 특히, 트레드밀 훈련군의 수

치는 통제군에 비해 2배 이상의 증가된 결과를 보였으며 

수영 훈련군에 비해서도 큰 차이를 나타내어 SOD 효소

증가에 트레드밀 훈련이 가장 효과적임을 알 수 있었다. 

하지만 근육에서는 수영훈련이 가장 큰 증가를 보였지

만 훈련 형태에 따른 유의한 변화를 나타내지 않았다. 

훈련방법차이에 따른 적혈구와 neutrophils의 변화. 수

영 훈련과 트레드밀 훈련에 따른 적혈구와 neutrophils의 

차이는 Table III에 있다. 우선 통제군의 적혈구는 7.25±

0.23 103/mm3 인 반면에 수영 훈련군과 트레드밀 훈련군

은 각각 7.53±0.65와 7.34±0.57로 증가된 수치를 보였

지만 통계적으로 유의성을 나타내지 않았다. 한편 서로 

다른 훈련에 따른 neutrophils은 통제군이 2.96±0.10%를 

나타낸 반면에 수영 훈련군과 트레드밀 훈련군에서는 

6.31±0.08%과 7.14±0.10%를 보여 통계적으로도 유의

한 차이를 나타내었다(p＜.05).

훈련방법 차이에 따른 비장 및 흉선 면역세포의 변화. 

수영 훈련과 트레드밀 훈련에 따른 비장세포에서의 

CD4와 CD8의 차이는 Table IV에 있다. 우선 통제군의 

CD4는 28.4±0.764%를 보인 반면에 수영 훈련군과 트레

드밀 훈련군에서는 각각 28.1±0.691%과 30.8±0.759%

의 수치로 증가하였으나 트레드밀 훈련군에서만 통계적

인 유의성을 보였다(p＜.05). 한편 CD8 세포는 통제군에

서 14.6±0.440%의 수치를 나타낸 반면, 수영훈련군과 

트레드밀 훈련군에서는 12.2±0.605%와 15.1±0.344%의 

값을 보였으며, 수영 훈련군에서만 통계적으로 유의한 

감소를 나타내었다(p＜.05). 그리고 비장 림프구의 비율

은 통제군, 수영훈련군, 트레드밀 훈련군이 각각 1.94, 

2.30 및 2.03의 값을 보였다. 

  한편, 수영 훈련과 트레드밀 훈련에 따른 흉선 세포에

서의 면역세포 차이는 Table V에 있다. 우선 통제군의 

CD4는 12.4±0.514%의 값을 보였고, 수영 훈련군에서 

16.7±0.512%와 트레드밀 훈련군에서 18.3±0.358%의 

값을 보여 통계적으로도 유의한 증가를 보였다(p＜.05). 

한편, CD8은 통제군에서 4.25±0.083%를 나타낸 반면, 

수영훈련군과 트레드밀 훈련군에서는 각각 5.38±0.039%

와 6.15±0.052로 나타나 통계적으로도 유의한 증가를 

보였다(p＜.05). 한편 흉선 림프구의 비율은 통제군, 수

Table II. Effects of different type of exercise on SOD contents
of liver and muscle in rats (Mean±SD)
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

Muscle Group Liver (gastrocnemius)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

NTG 5.34±0.83 23.11±3.12
STG  9.87±1.06* 25.53±3.87
TTG 13.76±1.19* 25.14±2.51

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
NTG: Non-Trained Group, STG: Swim-Trained group, TTG: 
Treadmill-Trained group. *p＜.05 vs NTG.

Table III. Effects of different type of exercise on RBC and 
Neutrophils (Mean±SD)
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

Group RBC (103/mm3) Neutrophils (%)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

NTG 7.25±0.23 2.96±0.10
STG 7.53±0.65  6.31±0.08*
TTG 7.34±0.57  7.14±0.10*

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
NTG: Non-Trained Group, STG: Swim-Trained group, TTG: 
Treadmill-Trained group. *p＜.05 vs NTG.

Table IV. Effects of different type of exercise on lymphocytes 
in spleen (Mean±SD)
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

RatioGroup CD4 (%) CD8 (%) (CD4/CD8)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

NTG 28.4±0.764 14.6±0.440 1.94
STG 28.1±0.691  12.2±0.605* 2.30
TTG  30.8±0.759* 15.1±0.344 2.03

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
NTG: Non-Trained Group, STG: Swim-Trained group, TTG: 
Treadmill-Trained group. *p＜.05 vs NTG.
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영훈련군 및 트레드밀 훈련군에서 각각 2.91, 3.10 및 

2.97의 값을 나타내었다.

고      찰

  항산화 효소는 유해산소가 생기면 이를 즉시 제거하

므로 운동을 하여 체내에 산소 소비량이 증가하더라도 

유해산소의 증가량 이상으로 항산화 효소의 활성화가 

일어나 산화 스트레스를 막아주는 것으로 알려져 있다. 

하지만 이러한 효과는 규칙적이고도 장기적인 운동으로 

체계화 될 수 있으며, 규칙적인 운동이 항산화 효소의 

활성화를 도모한다는 많은 선행연구들이 있었다(6,7). 본 

연구결과 다른 운동형태에 따른 간과 근육에서의 SOD

는 훈련에 따라 증가하여 다른 선행연구의 결과와 일치

하는 것으로 나타났으며, 본 연구에서 주목되는 점은 훈

련에 따른 SOD는 근육보다는 간에서 활성화가 크게 일

어나며 물에 저항을 받으며 수행하는 수영훈련보다는 

달리는 운동에서 더 크게 증가하는 것을 확인할 수 있었

다. 

  한편 본 연구에서 사용한 수영 훈련은 주당 5회로 10

분의 적응훈련으로부터 주단위로 5분간 시간을 늘려 마

지막 훈련 50분까지 실시한 고빈도의 저 강도 훈련법을 

실시하였고, 트레드밀 훈련 역시 주 5회로 10분의 적응

훈련으로부터 주단위로 5분간 시간을 늘려 마지막 50분

까지 실시한 고빈도의 저 강도 훈련을 실시하였다. 하지

만 본 연구에서 실시한 수영과 트레드밀의 훈련이 서로 

같은 빈도와 시간을 가지고 있지만 정확히 같은 강도의 

훈련이라고 할 수 없는 연구의 제한점을 가지고 있다고 

할 수 있다. 우선 통제군과 서로 다른 훈련그룹에서의 

적혈구수의 변화는 거의 없는 것으로 나타났다. 이는 경

쟁력이 있는 운동 활동 후 백혈구의 활성과 더불어 과도

한 철분손실(8)로 인한 적혈구의 손상이 일어난다는 선

행연구(9)와는 다른 결과로 적혈구의 수는 고강도의 경

쟁력이 있는 운동에서는 손상을 받지만 규칙적인 훈련

에서는 변화를 보이지 않고 훈련의 양상에 따라서도 변

화하지 않음을 알 수 있었다. 일반적으로 백혈구는 감염 

시(infection) 수 시간 내에 몇 배 이상 증가되는 것으로 

알려져 있고(10), 마라톤과 같은 장시간 운동 후(11), 혹

은 5분간의 체조(12)나 10분간의 계단 오르기(13)에서도 

상당히 증가되는 것으로 보고되었다. 

  운동 시 활성화되는 백혈구는 주로 neutrophils로 알려

져 있으며, 이것은 운동 활동 시 혈장에서의 lactoferrin 

(14)과 elastase (15)의 활성에 기인한 것으로 알려지고 있

다. 하지만 장기간 운동훈련 후 안정시 neutrophils의 활

성을 비교한 연구는 체계화 되어있지 않고, 서로 다른 

훈련을 비교한 연구는 거의 없는 실정에 있다. 본 연구의 

결과로 neutrophils은 장기간의 훈련 시 상당히 증가하여 

통계적으로도 유의한 결과를 나타내고 있다(p＜.05). 또

한 수영과 트레드밀 훈련의 비교에서 트레드밀 훈련이 

더 높은 값을 보이지만 통계적인 유의성은 나타나지 않

았다. 이는 비슷한 빈도와 강도의 훈련 시 neutrophils은 

증가하지만 훈련의 형태에 따라서 크게 변화하지 않는

다는 사실을 알 수 있었다. 그리고 적응성 면역반응을 

담당하는 주된 세포인 CD4와 CD8 T 세포는 인체에서 

세포매개 면역을 담당하는 세포로서 CD8 T 세포는 항원

제공세포의 MHC class I에 결합된 항원을 인식하고 바이

러스, 암세포와 같은 내부에서 생성되는 항원을 인식하

는 역할을 하는 세포로 알려져 있고 CD4 T 세포는 모든 

면역반응을 담당하는 세포로서 세포매개 뿐만이 아니라 

항체매개 면역반응까지 조절하는 세포로 연령의 증가에 

따라 감소하는 것으로 알려져 있다(16). 그리고 

CD4/CD8 비율은 임상적인 질환을 파악하는데 중요한 

지표로 사용되며 인체는 항상 일정한 비율을 유지해야 

하며 이 비율이 일정하게 유지되는 것이 최적의 면역상

태를 유지하는데 필요한 것으로 알려져 있다(17). 본 연

구에서 적응성 면역반응을 잘 대변하는 비장에서의 면

역세포 변화 시 CD4는 트레드밀 훈련 시 약간의 증가로 

통계적인 유의성이 나타났고(p＜.05), CD8은 수영 훈련 

시 감소하여 통계적인 유의성을 나타내고 있다(p＜.05). 

본 연구의 결과로 수영과 트레드밀 훈련활동에 따라서 

CD4 림프구는 증가하는 결과를 보였고 CD8은 거의 유

지되거나 약간 증가하는 결과를 나타내었다. 하지만 

CD4/CD8은 거의 정상 범위 안에 있고, 거의 비슷한 수

치를 나타내어 특정의 변화를 알 수 없었으며, 흉선에서

의 면역세포 변화는 CD4와 CD8 T 세포 모두 증가하여 

통계적인 변화를 보여(p＜.05), 유산소 훈련 시 면역세포

가 활성화 된다는 사실을 알 수 있었고, 운동 활동의 형

태에 따라서는 큰 변화를 보이지 않음을 알 수 있다. 이

것은 선행연구(18)를 대변하는 것으로 T 세포의 변화가 

유산소 훈련을 함에 따라 조직에 따라서도 서로 다른 양

상으로 변화한다는 사실을 알 수 있었다. 
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