
Effects of Exhaustive Exercise and Aged Garlic Extract Supplementation on
Weight, Adipose Tissue Mass, Lipid Profiles and Oxidative Stress in High Fat
Diet Induced Obese Rats

Hyun Mi Lee, Dae Yun Seo, Sang Ho Lee and Yeong Ho Baek*

Department of Physical Education, Pusan National University, Busan 609-735, Korea

Received November 19, 2010 /Accepted December 12, 2010

The purpose of this present study was to investigate the effects of long-term treadmill running and
aged garlic extract supplementation on weight, adipose tissue mass, lipid profiles and oxidative stress
after exhaustion in high fat diet-induced obese rats. Thirty male Sprague-Dawley rats (3 weeks old)
were used as subjects. High fat diets were fed to all subjects for 6 weeks in order to induce obesity.
The subjects were divided into five groups - N (normal diet group), HD (high fat diet group), E
(exercise group), EA (exercise with AGE diet group) and A (AGE diet group). Aerobic exercise was
performed through treadmill running and AGE at a dosage of 2.86 kg/g was administered to rats 30
min before every exercise for 4 weeks. After 4 weeks, all groups completed acute treadmill running
(speed increasing gradually to 25 m/min, 15% uphill grade) until exhaustion. Immediately after ex-
haustive treadmill exercise, the weight, adipose tissue mass, lipid profiles and oxidative stress of the
rats were assayed. At the end of 6 weeks of high fat diets, body weight and body weight gain were
significantly higher in the high fat diet groups than in the normal diet group (p<0.001). At the end
of treadmill exercise with AGE intake for 4 weeks, body weight gain, visceral and epididymal fat of
the E and EA groups were significantly decreased compared to other groups (p<0.05). There were no
significant differences in gastrocnemius and soleus. T-C, HDL-C, TG and LDL-C were not significant
in any of the groups. TBARS was significantly lower in the A group than in the E group (p<0.05).
These results indicated that body weight gain, visceral and epididymal fat decreased in the E and EA
groups, and TBARS levels were lower in the A group than the E group. Regular aerobic exercise inter-
vention with AGE supplementation may also modify the adipose weight and improve the oxidant
stress in obese rats.
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서 론

신체활동이 부족한 삶은 비만을 유발할 가능성이 높으며

[20,39], 최근 교육과학기술부[41]에서 초, 중, 고교생을 대상으

로 건강검사를 실시한 자료에 의하면 10명 가운데 1명꼴로

비만인 것으로 나타났다고 보고하였으며, 이러한 비만은 혈중

지질이상과 산화적 스트레스를 유발할 수 있는 요인들과 밀접

한 관련이 있다[44]. 또한, 과도한 지방의 축적으로 인하여 증

가된 산화적 스트레스는 대사증후군의 병리학적인 기전에 중

요한 역할을 하며[16], 심장질환과 type 2 당뇨병을 일으키는

위험 요소를 가지고 있어[6,10], 체중과 지방의 감소를 통하여

비만을 개선시키는 방법들에 대한 필요성이 간주되고 있다.

체중을 감소시키기 위해 약물투여와 수술뿐만 아니라 식이

요법, 운동, 행동수정 요법들을 병행할 경우 좋은 효과를 나타

내며[27], 이중 규칙적인 운동은 체중, 고지혈증과 산화적 스트

레스를 감소시켜 비만으로 인해 일어날 수 있는 질병들로부터

방어한다[33,37]. 또한 1회성 고강도의 운동을 실시하면서 항

산화 물질을 섭취시켰을 때 지질과산화물질의 생성이 감소되

고, 항산화 물질의 생성이 증가되는 것으로 보고되며[15], 이에

따라 식이와 비타민, 미네랄과 같은 항산화 보조제 식품들이

산화적 스트레스와 신체의 항산화 기능에 생물학적으로 어떤

효능과 유효성을 가지는가에 대한 연구들이 많이 이루어지고

있다[26,51].

천연물을 활용한 항비만 소재 개발에 관한 결과를 살펴보면

작용기전에 따라 지방의 소화 및 흡수를 저해하는 물질로서

키토산, 플라보노이드 등이 있으며[56], 열 발생을 유도하여

지방 축적을 억제하는 물질로서 고추의 캡사이신, 녹차의 카

테친, 레티노익산 등이 있다[18]. 그리고 지질대사를 조절하는

카르니틴이 있으며, 생약재로는 지실, 결명자, 소나무잎, 천궁

등이 체중조절에 효과가 있다는 결과가 보고되었다[36].

마늘은 폴리페놀(polyphenol)과 플라보노이드(flavonoids)

가 다량 함유되어 있어 이는 자유기 포착(free radical scaveng-

ing)능을 통한 항산화 작용[1,3]과 혈중지질[7,32]에 대한 연구
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는 많이 보고되고 있으며, 엘리트 선수엘리트 선수들을 대상

으로 2주간 마늘진액(aged garlic extract; AGE)을 섭취시킨 후

고강도 운동을 하였을 경우 염증성 사이토카인(inflammatory

cytokines)과 산화적시스템(oxidative stress factor)이 유의하

게 감소하였다고 하였다[48]. 그리고 4주간 AGE를 운동 30분

전 구강 투여한 쥐의 가지미근과 대퇴근을 분석한 결과 glu-

cose metabolism에 효과적이라고 보고하였으며[42], 중년여성

을 대상으로 12주간 AGE를 섭취시킨 결과 total-cholesterol

(TC)와 low lipoprotein-cholesterol (LDL-C)를 유의하게 감소

시킨다고 하였지만[4], 고지방식이로 비만을 유도한 쥐에 마늘

섭취와 운동을 병행한 연구에 대한 자료는 미비한 실정이다.

따라서 운동과 AGE섭취는 비만개선과 더불어 산화적 스트

레스를 효과적으로 방어하는 것으로 생각이 된다. 이에 본 연

구는 고지방식이로 유도된 비만흰쥐에 유산소운동 후 탈진적

운동이 마늘진액 섭취가 체중과 체지방감소로 인하여 혈중지

질의 개선과 비만으로 인한 산화적 스트레스인자에 대한 효과

를 알아보고자 한다.

재료 및 방법

실험동물 및 실험설계

본 연구에서 사용한 실험동물은 Sprague-Dawley (SD)계

3주령 수컷 흰쥐 30마리를 대한바이오링크(충청도, 한국)로부

터 분양을 받았으며, 사육cage에 2마리씩 사육하였으며, 사육

실의 온도는 22.0±1.0℃, 상대습도는 50±10%로 조절하고, 명

암주기는 12시간 간격으로 유지하여1주일간 적응시켰다. 체

중측정은 동물측정용 분석용 전자저울(A&D Company

Limited CE, Japan)로 측정하였다.

실험동물은6주간 고지방식이로 비만을 유도하여 각 군별로

체중이 유사하도록 무선배정법을 이용하여 6마리씩 정상식이

군(normal diet group, N), 고지방식이군(high fat diet, HD),

운동군(exercise group, E), 운동마늘섭취군(exercise with

AGE diet, EA), 마늘섭취군(AGE diet group, A)으로 분류하

였으나, 실험 마지막날 운동과 마늘섭취군(EA)의1마리는 혈

액 채취를 하지 못하여 제외시켰다. 6주간 고지방식이로 비만

을 유도한 후 4주간 고지방식이를 유지하면서 트레드밀 운동

과 마늘진액섭취를 운동 30분전에 구강 투여하였으며, 실험이

끝나는 4주 뒤, 쥐 트레드밀을 이용하여 최대 속도 5 m/min,

경사 0%에서 점진적으로 증가하여 최고 속도 25 m/min, 최대

경사 15%로 한정하여 더 이상 운동을 지속할 수 없는 시점까

지 탈진적 운동을 실시하였다[5,31]

식이조성과 훈련방법

6주간 고지방식이사료는 단백질 20%, 탄수화물 35%, 지방

45% (D12541, research diet, USA)를 섭취시켰으며, 경북의

성에 생산된 생마늘을 숙성시켜 진공에서 저온 농축을 시켜

만들었으며, 농축액의 당도는 65brix로 액체 상태로 사용하

였다. AGE섭취 그룹에는 체중1 kg당 2.86 g을 운동 30분 전

에 경구 투여하였으며[42], AGE 비섭취그룹은 동일한 스트

레스를 적용하기 위해 체중1 kg당 2.86 g의 distilled water를

투여하였다.

본 연구의 훈련 집단은 1주일 전 15 m/min 속도로 30분간

트레드밀 적응훈련을 하였다(Pro-Jog EJ36GLE, Korea

Hi-Tech). 적응 훈련이 끝난 후 1주 2주차에는 15 m/min 속도

로 45분, 60분, 3주 4주차에는 20 m/min 속도로 30분, 45분

실시하였다. 훈련은 주 5회, 총 4주 동안 실시하였으며[47], 고

강도 탈진적 운동을 실시하였다[5,31].

분석시료수집

실험동물은 식이 섭취 조건을 동일하게 하기 위해 희생시키

기 전 12시간 동안 절식시킨 후 에테르로 마취한 다음 복부를

절개하여 1회용 주사기를 이용하여 복부 대정맥에서 혈액을

채취하였다. 채취된 혈액은 SST tube에 담은 후 4℃로 1,500

rpm에 30분간 원심분리를 하여 혈청을 분리하였다. 채혈한

다음 부고환지방, 복부지방, 간과 근육을 분리해 낸 후 각각의

무게를 측정한 후 -70℃에 보관 후 필요 시에 분석하였다.

혈중지질 분석

TG, T-C, HDL-C 및 LDL-C의 분석은 Hitachi 7150

(Tokyo, Japan)을 사용하여 효소법으로 분석 하였으며, TG는

Sicdia L TG reagent를 사용하였고, T-C는 Sicdia L T-CHO

reagent를 사용하여 검체 및 표준의 흡광도를 측정하여 파장

500 nm에서 측정하고, 생성된 자색 퀴논(qinone)색소의 흡

광도를 측정하여 농도를 구하였다. HDL-C는 측정시약

Wako L-Type HDL-C, LDL-C는 Wako L-Type LDL-C를 사

용하여 검체 및 표준의 흡광도를 각각 파장 593 nm, 600 nm

에서 측정하고, 생성된 자색 퀴논 색소의 흡광도를 측정하여

농도를 구하였다.

산화적 스트레스 분석

혈청의 thiobarbiturate reactive substances (TBARS) 함량

은 assay kit (zeptometrix, 0801192, USA)를 이용하여

Ohkswa [45] 등의 방법으로 분석하였다. 혈청 TBARS 수준

측정은 혈청 100 ul에 sodium dodecyl sulfate (SDS) 용액 100

ul를 혼합한 후 4 ml color reagent 가한 후 shaking하였다.

Water bath에서 100℃, 1시간 동안 가열한 후 얼음 속에서 10

분간 방치한 후 원심분리(1,600× g, 4℃, 10분)하여 30분간 실

온에서 방치한 후 150 ul를 96-well plate에 취한 후 spec-

trometer reader를 이용하여 흡광도 450nm에서 측정 후

TBARS의 농도는 standard curve를 이용하여 농도를 산출하

였다.
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Table 2. Body weight, body weight gain in high fat diet-induced obese rats fed with exercise and AGE diet for 4 wk

Groups HD (n=6) E (n=6) EA (n=5) A (n=6)

Initial body weight (g)

Final body weight (g)

Weight gain (g/wk)

526.61±20.31
NS

640.46±16.85
a

28.48±5.43b

524.80±21.42

494.13±26.96
b

-7.66±8.92a

521.52±17.68

476.44±27.25
b

-11.28±8.56a

523.93±22.31

622.16±21.27
a

24.55±3.60b

Values are M±SD NS: not significant.

HD: High fat diet group, E: Exercise group, EA: Exercise group with AGE diet Group, A: AGE diet group
a,b)Data are significantly different analyzed with one-way ANOVA followed by Scheffe multiple range test (p<0.05).

Table 3. Muscle mass and body fat

Group HD (n=6) E (n=6) EA (n=5) A (n=6)

Visceral fat (g)

Epididymal fat (g)

Soleus muscle (g)

Gastrocnemius (g)

24.40±8.47
a

20.28±3.12
a

0.46±0.10NS

5.41±0.57
NS

12.75±4.96
b

9.33±2.29
c

0.48±0.07

4.48±0.59

8.32±3.42
b

7.76±1.00
c

0.42±0.04

5.50±1.00

21.58±6.39
a

16.61±3.35
b

0.51±0.16

5.56±0.58

Values are M±SD.

NS: not significant

HD: High fat diet group, E: Exercise group, EA: Exercise group with AGE diet Group, A: AGE diet group
a,b,c

Data are significantly different analyzed with one-way ANOVA followed by Scheffe multiple range test (p<0.05).

자료처리

자료는 SPSS Ver 18.0 통계 package를 이용하여, 각 변인들

간에 평균 및 표준편차를 산출한 후 집단 간 one-way ANOVA

를 실시하였고, 사후검증은 Scheffe방법을 이용하였으며, 유의

수준은 α=0.05로 설정하였다.

결 과

체중의 변화

비만유도 하기 전 초기 체중은 Table 1과 같다. 정상군은

114.7±6.48 g이고, 고지방식이군은 116.5±8.38 g으로 집단 간

유의한 차이는 없었다. 6주 후의 체중의 변화에서 정상군은

420.6±23.42 g이며, 1주일에 51.0±3.06 g씩 체중이 증가하였다.

고지방식이군은 471.5±27.96 g으로 1주일에 59.1±4.57 g씩 증

가하여 집단 간 유의한 차이가 나타났다(p<0.001).

비만이 유도된 집단을 4그룹으로 나누었으며, 체중의 변화

는 Table 2와 같다. 비만이 유도된 후 고지방식이군, 운동군,

Table 1. Body weight, body weight gain in high fat diet-induced

obese rats for 6 wk

Groups N (n=6) HD (n=23)

Initial body weight (g)

Final body weight (g)

Weight gain (g/wk)

114.73±6.48
NS

420.66±23.42

51.00±3.06

116.56±8.38

471.56±27.96***

59.18±4.57***

Values are M±SD.

NS: not significant.

N: Normal diet, HD: High fat diet group

***Significant difference at p<0.001

운동마늘섭취군, 마늘섭취군 간의 체중은 유의한 차이가 없었

다. 실험4주 후 체중의 증가에서 고지방식이군은 28.4±5.43 g,

마늘섭취군은 24.5±3.60 g으로 증가하였으나, 운동군과 운동

마늘섭취군은 각각 -7.6±8.92 g, -11.2±8.56 g으로 감소하여 고

지방식이군, 마늘섭취군보다 유의하게 감소하였다(p<0.05).

근육량 및 지방량

근육량 및 지방량의 결과는 Table 3와 같다. 근육에서 가자

미근과 비복근은 그룹간 유의한 차이가 없었다. 지방량에서

복부지방은 운동마늘섭취군과 운동군이 고지방식이군과 마

늘섭취군보다 유의하게 낮게 나타났다(p<0.05). 부고환지방은

운동마늘섭취군과 운동군이 고지방식이군과 마늘섭취군보다

유의하게 낮았으며(p<0.05), 마늘섭취군이 고지방식이군보다

유의하게 낮았다(p<0.05).

혈중지질 및 TBARS

혈중지질 및 TBARS의 결과는 Table 4와 같다. 혈중지질에

서 T-C, HDL-C, TG, LDL-C은 집단간 유의한 차이가 없었다.

TBARS는 마늘섭취군이 운동군보다 유의하게 낮았다(p<0.05).

고 찰

비만은 다양한 질병의 원인으로서, 신체의 에너지 요구량보

다 더 많은 에너지를 섭취하여 체지방이 축적된 상태를 의미

하며, 지속적으로 다량의 지방이 지방세포 내에 축적이 되면,

지방세포의 수와 그 크기가 증가하게 되고[28,29], 여러 가지

병적 증상을 동반하기 때문에 오래 전부터 광범위하게 연구가

진행되고 있다. 특히 고지방식이는 지방을 체내에 축적시켜
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Table 4. Blood lipids and TBARS

Group HD (n=6) E (n=6) EA (n=5) A (n=6)

T-C (mg/dl)

HDL-C (mg/dl)

TG (mg/dl)

LDL-C (mg/dl)

TBARS (nmol/ml)

64.85±19.16
NS

13.03±4.16NS

74.78±21.59NS

42.85±11.51
NS

23.05±3.99ab

57.22±18.82

14.45±7.85

64.44±26.54

34.81±7.78

32.33±9.98a

66.28±23.22

20.91±12.53

73.24±22.02

34.70±6.90

19.48±10.74ab

74.25±17.56

20.09±8.47

69.12±12.72

43.52±7.41

15.79±7.51b

Values are M±SD.

NS: not significant

N: Normal diet, HD: High fat diet group, E: Exercise group, EA: Exercise group with AGE diet Group, A: AGE diet group
a,b

Data are significantly different analyzed with one-way ANOVA followed by Scheffe multiple range test (p<0.05).

비만을 유도하는 연구에 많이 사용되고 있고[25], 본 연구에서

도 이와 동일한 방법으로 실시하였다.

본 연구의 결과 6주간 고지방식이를 실시한 군에서는 정상

식이를 한군보다 체중이 유의하게 증가하였으며, 주별 체중

증가량, 부고환지방과 복부지방의 증가도 유의하게 높게 나타

났다. 이러한 결과는 6주간 고지방식이가 체지방량의 증가로

인하여 비만을 효과적으로 유도하였다고 생각이 된다.

비만을 유도한 후 4주간 트레드밀 운동과 운동 30분전 마늘

진액섭취를 구강 투여한 후 탈진적 고강도를 실시한 결과 체

중의 변화는 운동과 마늘섭취군, 운동군, 정상식이군이 다른

군에 비해 유의하게 낮게 나타났다. 그리고 체중의 증가량은

운동과 마늘섭취군과 운동군이 유의하게 감소하여 항비만 효

과를 보였다. 이러한 결과는 지속적인 유산소운동이 체중의

감소에 영향을 준 것으로 생각이 되며, 마늘에 다량 함유되어

있는 폴리페놀과 플라보노이드성분이 식이조절을 하는 랩틴

과 아디포넥틴에 영향에 의한 것으로 사료되지만, 마늘만 섭취

한 군에서 체중의 감소가 나타나지 않은 것은 단지 섭취만으로

의 효과보다 운동을 병행했을 경우에 식이조절 호르몬의 활동

이 높아진 것으로 생각이 되며, 이러한 호르몬을 분석하였다

면 좀 더 정확한 기전을 설명할 수가 있을 것으로 사료된다.

고지방식이에 의해 비만이 유도되면 지방세포들의 수와 크

기가 현저하게 증가한다[28,29]. 본 연구에서도 고지방식이군

은 복부지방, 부고환 지방량의 다른 군에 비해 유의하게 높게

나타남으로 체중이 유의하게 증가되었다는 것을 확인할 수

있었으며, 복부지방은 운동과 마늘섭취군이 가장 유의하게 낮

았으며, 부고환지방은 운동과 마늘섭취군과 운동군이 마늘섭

취군과 고지방식이군에 비해 유의하게 낮게 나타났다. 이것은

지속적인 유산소운동의 효과[53]와 마늘섭취[14]를 병행함으

로써 체중이 감소한 것은 체지방량의 감소에 의한 것으로 확

인할 수 있었으며, 체지방감소로 인한 항비만 효과에 미치는

인자들을 추후 분석할 필요가 있는 것으로 사료된다.

혈중지질 이상은 과도한 체지방량의 증가로 인하여 많이

유발이 되며, 이러한 증상들을 효과적으로 치료하기 위해 식

이요법과 운동요법을 실시한다. 본 연구에서 트레드밀 운동과

마늘진액섭취에 따른 혈중지질의 변화에서는 그룹간 유의한

차이가 나타나지 않았다. 그러나 지속적인 운동의 효과로 혈

중 T-C, TG, LDL-C를 유의하게 감소시킨다고 하였으나[54],

본 연구에서는 운동군이 TG는 다른 군에 비해 낮았으나 유의

한 차이를 나타내지 않았다. 그리고 마늘의 지질 대사 개선

효과에 대한 많은 연구들이 보고되고 있지만[30,40] 본 연구에

서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 마늘에 함유되어 있는

식이 섬유와 폴리페놀은 소장에서 담즙산, 콜레스테롤과 결합

하여 변으로의 배설을 증가시키고, 간에서 콜레스테롤로부터

담즙산 합성을 증가시켜 혈중지질수준이 저하되는 것으로 알

려져 있다[2,38]. 또한 마늘의 유효성분으로 추정되는 물질인

알리인은 그 자체가 혈중 지질 저하효과를 가지고 있어[22]

사람과 흰쥐의 혈청 중에 함유된 콜레스테롤 및 중성지방 등

의 함량을 감소시키고 죽상동맥경화증(atherosclerosis)의 발

생을 억제시키는 것으로 보고 되고 있으나, 본 연구에서는 혈

중지질의 유의한 결과를 확인할 수 없었다.

비만으로 인하여 산화적 스트레스인자가 높게 나타나는 이

유는 지방 세포내 수분이 정상인에 비해 산소용해도가 낮을

뿐만 아니라 세포내 혈액공급이 원활하지 않기 때문인데[21],

이러한 세포내 환경으로 인해 세포내 미토콘드리아에서 더

많은 활성산소가 생성되는 것으로 보고되고 있다[19]. 뿐만 아

니라 비만의 경우 정상인에 비해 지방세포의 지질산화가 더

많아 지방세포의 괴사비율이 정상인에 비해 더 높으며[9], 이

렇게 괴사된 지방세포로 대식세포가 몰려들어 괴사한 세포를

제거하는 과정에서 oxidant를 생성하기 때문에 더욱 산화스트

레스가 높은 것으로 보고되고 있다[23]. 또한 산화스트레스가

높은 또 하나의 이유는 비만인의 지방세포에 세포질이 적기

때문에 산화스트레스를 억제하는 Superoxide dismutase

(SOD)와 같은 항산화 물질이 부족하여 발생된 산화스트레스

를 효과적으로 제거하지 못하기 때문이다[43]. 이러한 기전을

효과적으로 개선하기 위해 실시한 본 연구의 결과 마늘섭취군

이 운동군보다 유의하게 낮게 나타났다.

지질과산화를 측정하는 방법으로는 MDA와 TBARS를 측

정하는 방법이 있는데, MDA는 지질과산화 산물 중 가장 많이

형성되는 물질로서 TBA와 반응시켜서 측정한다. 그러나 TBA

는 MDA뿐만 아니라 다른 종류의 지질과산화물과도 반응하
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므로 TBA와 반응할 수 있는 모든 물질을 TBARS로 하여 측정

한다. 따라서 분광흡광광도계로 TBA에 의한 지질과산화물의

측정에 MDA보다 TBARS가 더 쉽게 측정되기 때문에 TBARS

량 측정법이 더 많이 이용된다[49].

규칙적이고 적당한 운동은 신체조직에 자연적인 자극을 주

어 생리적 기능 저하지연, 스트레스 해소 및 혈중지질을 감소

하여 긍정적인 효과를 주지만, 격렬한 운동은 신체의 대사적

스트레스를 증가시켜 항산화에 의한 방어체계보다 자유기의

활성이 증가되면서 세포막에서 불포화지방산과 반응하여 새

로운 자유기를 형성하고, 산소의 존재 하에서 proxy radical은

연쇄반응을 일으켜 지질과산화를 일으키게 된다[46]. 또한 고

강도 운동은 전자 유입을 증가시켜 활성산소의 양을 증가시킴

에 따라 생체막의 투과성이 증대되며, 운동성 스트레스 시 산

화촉진제와 산화억제간의 균형을 이루지 못하는 상황에서 칼

슘의 항상성이 무너져 근세포막이 손상될 수 있으며[52], AT

(anaerobic threshold) 수준 이상의 운동 강도는 산화적 스트레

스를 증가시켜 지질과산화를 증가시킨다[34].

항산화제 섭취와 운동으로 인한 산화적 스트레스와의 관계

에 대한 선행연구에서 비타민 E는 운동으로 야기된 산화적

스트레스를 감소시킨다고 하였으며[52], 비타민 C섭취 후 지

질과산화 정도가 경감되었고[17], 장기간의 부추식이는 ICR마

우스의 간과 피부조직에서 지질과산화 및 단백질 산화를 유의

적으로 억제시켰다[33]. 마늘 또한 식이 섬유와 폴리페놀이 풍

부하여 활성산소종(ROS)을 제거하고, 지질과산화물 형성과

LDL의 산화저해능력이 높다고 하였으며, 항산화 체계를 활성

화시키는 것으로 알려져 있다[8].

선행연구에서 Dillson 등[11]은 흡연인에게 숙성된 마늘

(AGE)을 14일간 섭취시킨 결과 산화적 스트레스가 감소되었

고, 흰 쥐를 대상으로 마늘분을 사료에 혼합하여 4주간 섭취시

킨 결과 TBARS농도의 경우 운동군이 다른 집단보다 높게 나

타났다[55]. 또한 관상동맥질환환자에게 마늘 추출물을 6개월

동안 섭취시킨 결과 MDA가 유의하게 감소하였으며[12], 이는

마늘에 함유되어 있는 알리신 성분을 섭취하게 되면 TBARS와

MDA와 같은 지질과산화물의 억제와 동시에 항산화 효소의

활성을 증가시킨다[11]. 이러한 결과는 고강도의 탈진적 운동

으로 산화적 스트레스가 증가되었지만, 마늘을 섭취함으로써

마늘에 함유되어 있는 항산화 물질들이 방어하여 지질과산화

를 감소시킨 것으로 생각되며, 마늘의 섭취는 지질과산화를

억제시킬 수 있는 보조물의 역할을 할 수 있을 것으로 사료된다.

이와 같이 고지방식이로 비만을 유도한 쥐에 4주간 규칙적

인 운동과 운동 30분 전 AGE섭취 후 고강도의 탈진적 운동을

실시한 결과 운동군과 운동마늘군에서 체중과 체지방량이 감

소한 것을 확인할 수 있었으며, 산화적 스트레스는 마늘섭취

군에서 유의한 효과를 나타낼 수 있었다. 따라서 운동만으로

비만을 개선시키는 방법 보다는 폴리페놀과 플라보노이드가

다량 함유되어 마늘 섭취를 병행한다면 체중의 감소와 더불어

산화적 스트레스를 감소시킴으로써 항비만의 효과를 나타낼

수 있을 것으로 사료된다.
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초록：탈진적 운동과 마늘진액 섭취가 고지방식이로 비만이 유도된 흰쥐에 체중, 지방량, 혈중지질 및

산화적 스트레스에 미치는 영향

이현미․서대윤․이상호․백영호*

(부산대학교 대학원 체육학과)

본 연구는 고지방식이로 비만을 유도한 흰쥐에 4주간 마늘진액섭취와 treadmill running을 실시한 후 탈진적

운동을 실시하여 체중, 지방량, 혈중지질 및 산화적 스트레스에 미치는 영향에 미치는 영향을 조사하였다. 실험대

상은 3주령 SD계 rats 30마리를 6주간 고지방식이로 비만을 유도한 후 정상식이군(N), 고지방식이군(HD), 운동군

(E), 운동과 마늘섭취군(EA), 마늘섭취군(A)으로 구분하였고, 4주간 treadmill running과 운동 30분 전에 AGE를

섭취시킨 후 실험최종일 모든 그룹을 고강도 탈진적 운동을 실시하였다. 그 결과 6주간 고지방식이로 비만을 유

도한 고지방식이군(HD)은 정상식이군(N)에 비해 체중과 체중 증가량이 유의하게 높게 나타났다(p<0.001). 그리

고 4주간 treadmill running과 마늘섭취를 병행한 결과, 운동군(E)과 운동과 마늘섭취군(EA)에서 체중 증가량, 복

부지방량과 부고환지방량이 다른 군에 비해 유의하게 높게 나타났으며(p<0.05), 비복근과 가자미근은 그룹 간 유

의한 차이가 나타나지 않았다. 혈중지질의 변화에서 그룹 간 유의한 차이가 나타나지 않았고, 산화적 스트레스는

운동군(E)보다 마늘섭취(A)군이 유의하게 낮게 나타났다(p<0.05). 따라서 규칙적인 유산소 운동과 마늘진액섭취

는 체중과 체지방량 감소에 유의한 효과를 나타내고, 마늘진액섭취가 규칙적인 유산소 운동보다 효과적으로 산

화적 스트레스를 방어하는 것으로 사료된다.
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