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The purpose of this study was to investigate the effects of aerobic exercise and Allium tuberosum in-
take on blood lipids, MDA and antioxidant enzyme in rats. Twenty four male Sprague-Dawley rats,
4 weeks old, were used. Experimental groups were aerobic exercise with Allium tuberosum intake
group (A, n=6), aerobic exercise group (B, n=6), Allium tuberosum intake group (C, n=6), and the con-
trol group (D, n=6). Aerobic exercise was administered through a treadmill running program (14～15
m/min, 0o grade, 25～30 min/day, 5 day/wk) and these rats were given 5% Allium tuberosum for
2 wk. The results of this study are as follows: TC and TG didn't show change; groups A, B, C showed
a significant increase in HDL-C compared to the D group; groups A, B, and C showed a significant
decrease in LDL-C compared to the D group; groups B and C showed a significant decrease in MDA
level compared to the D group; groups B and C showed a significant increase in SOD activity com-
pared to the D group; and the A group showed a significant increase in CAT activity compared to
the D group. In conclusion, low intensity aerobic exercise and intake of the natural antioxidant Allium
tuberosum seem to have the health promoting effect of retarding oxidative stress by decreasing lipid
peroxidation.
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서 론

생체는 대사과정 중 또는 생체 내 다양한 산화효소에 의해

활성산소종, 활성질소종을 지속적으로 생성하는[16] 반면 이

를 방어하는 항산화 효소계나 항산화물질 등의 방어 메커니즘

이 존재하여 항상성을 유지하고 있다[5]. 그러나 균형에 이상

이 생기면 생체 내 산화적 스트레스가 발생하고 이로 인해

체내에서 유리기의 생성을 촉진하거나 항산화계의 활성을 감

소시켜 세포에 상해를 주며, 혈관을 비롯한 여러 조직에 손상

을 일으켜 염증반응, 동맥경화, 암 등의 원인으로 지적되고

있다[37].

생체에서 발생하는 활성 산소종에 의한 단백질, 핵산 및 생

체막 손상은 SOD (superoxide dismutase), CAT (catlase),

GPx (glutathione peroxidase) 등의 항산화 효소에 의해 방어

되며, 규칙적이고 적당한 운동은 신체조직에 자연적인 자극을

주어 생리적 기능 저하·지연, 스트레스 해소, 혈압 상승 억제,

심장 부담 감소, 혈중지질 감소 및 동맥경화 방지 등의 다각적

이고 긍정적인 효과를 나타내는 것으로 알려져 있다[15].

운동 시 활동근육에 많은 산소가 운반되고 사용되는 과정에

서 근육막의 다불포화지방산이 손상되어 지질과산화물의 최

종산물인 MDA (Malondialdehyde)가 생성되며, 수소가 빠져

나가 지질 라디칼이 생성된다. MDA는 생체막 기능에 영향을

미쳐 단백질 변형, DNA 손상을 유발시켜 기능을 저하시키고,

생체 노화를 촉진한다[31].

유산소 운동은 체내 항산화 체계를 향상시킴으로서 유리기

로 인하여 손상된 심혈관계의 기능을 정상화 시키는데 효과가

있다고 하였으며, 유산소트레이닝은 골격근의 항산화 효소,

특히 ROS 생성과 관련된 조직 세포내 미토콘드리아에서 SOD

활성화 증가와 혈액 내 항산화 효소의 활성을 증가시킴으로서

운동 시 발생하는 프리라디칼의 발생을 효과적으로 방어해

준다고 하였다[13]. 그러나 격렬한 운동 강도는 산소 자유 라디

칼을 증폭시키고, 산화적 스트레스를 유발하고 항산화 효소를

감소시켜 인체에 나쁜 영향을 초래 할 수 있다[33].

알리움속 채소(Allium vegetables)의 organosulfer가 콜레

스테롤과 지질을 낮추고, flavonoids는 체내에서 운동과 같은

산화작용으로 다량의 유리기 발생시 이들 유리기를 중화시켜

세포막 손상을 방지한다고 하였다[20]. 부추(Allium tuber-

osum Rottler)는 알리움속 채소류로 한국을 비롯한 동북아시

아 지역에 분포하고 있는 백합과의 다년초로 독특한 맛과 향

기가 있어 일상 식생활에서도 널리 이용할 뿐만 아니라 약제

로 이용하고 있다[47].

부추는 우리나라 사람들이 즐겨먹는 향신채소류이며, 부추

에는 클로로필, β-carotene, 비타민 C 같은 영양성분뿐만 아니

라 유황화합물, flavonoid 등의 phytochemical 류가 다양하게

함유되어있고, 이들 성분들의 항산화효과 및 유해산소 소거작



246 생명과학회지 2010, Vol. 20. No. 2

용이 밝혀지고 있다[3]. 장기간의 부추식이는 ICR 마우스의

간과 피부조직에서 지질과산화 및 단백질 산화를 유의적으로

억제시켰으며[25], 활성산소종의 생성 또한 감소시키는 것으

로 나타났다[30].

운동은 중성지방과 LDL-C는 낮추고 HDL-C를 높여줌으로

서 고지혈증 질환의 치료와 동맥경화의 예방을 도움을 준다

[19]. 그러나 단시간에 특정 기관에 많은 에너지 소모를 요구함

에 따라 산소섭취량을 증가시켜 산화적 스트레스를 야기함과

동시에 운동 시 저장에너지원의 효율적 이용이 최대 운동능력

발휘나 운동 후 빠른 회복이 매우 중요하다.

부추식이를 통해 혈당강화, 항산화 효소에 대한 연구는 있

으나 운동과 관련하여 부추식이에 대한 선행연구는 미비한

실정이며, 운동으로 인한 산화적 스트레스와 항산화제의 효과

에 관한 연구는 아직 다른 연구에 비해 부족한 실정이다.

따라서 식이섬유와 클로로필이 풍부하고 식이성 poly-

phenol 물질인 β-sitosterol, quercetin 및 kaemperol 등을 많이

함유하고[38] 있는 부추를 섭취시켜 유산소 운동 시 혈중지질

과 산화스트레스 억제제로서의 항산화 효소에 미치는 영향을

구명하여 기초자료를 제공하는데 목적이 있다.

재료 및 방법

연구대상

실험동물은 생후 4주령 Sprague Dawley계 수컷 흰쥐 24마

리(Samtako, Korea)를 구입하여 1주일간 일반사료로 적응시

켰다. 그룹은 유산소운동+부추섭취군(6마리), 유산소운동군(6

마리), 부추섭취군(6마리), 대조군(6마리)으로 총 24마리로 구

분하였다. 사육은 cage 50×30×25.5 cm의 크기에 2마리씩 사육

하였으며, 사육실의 온도는 22.0±1.0
o
C, 상대습도는 50±10%로

조절하고, 명암주기는 12시간 간격으로 유지하였다. 체중측정

은 동물측정용 분석용 전자저울(A&D Company Limited CE,

Japan)로 측정하였다. 실험동물의 신체적 특성은 Table 1과

같다.

식이조성 및 훈련방법

부추는 포항부추로서 동결 건조하여 가루로 만들어 식이에

Table 1. Physical characteristics of experimental rats

Group Number Aged (wk) Body weight (g)

A

B

C

D

6

6

6

6

4

4

4

4

103.5±3.38

103.8±3.21

103.7±3.11

103.8±3.71

Values are M±SD.

A: aerobic exercise with buchu diet group, B: aerobic exercise

group, C: buchu diet group, D: control group

첨가하였다. 운동군과 대조군은 일반사료(Formula-M07: 조단

백 20% 이상, 조지방 7% 이상, 조섬유 7% 이하, 조회분 6%

이하, Ca 0.5% 이상, P 1.0% 이상)를 공급하고, 운동+부추섭취

군과 부추섭취군은 Formula-M07사료에 부추분말 5% [30]를

첨가한 사료를 섭취하고, 물과 사료는 같은 조건으로 충분히

섭취하도록 하였으며 매일 사료의 양을 측정하였다.

실험동물의 운동은 트레드밀(Pro-Jog EJ36GLE, Korea

Hi-Tech)로 실시하였으며, 1주차에는 속도 14～15 m/min

(0% grade), 주 5회, 1일 25분 실시하였고, 2주차에는 속도 15

～16 m/min (0% grade), 주5회, 1일 30분으로 실시하였다.

운동기간은 총 2주간 실시하였다[4,17].

시료수집 및 분석방법

각 실험군의 실험동물은 희생하기 전 12시간 이상 절식시켜

ether 마취 후 단두하여 혈액을 채취하여 3000 rpm에서 20분

간 원심분리 하였으며, 복부를 절개하여 간을 채취하였다. 채

취 후 액체 질소에 급속 동결시킨 후 -70
o
C에 보관하여 혈중지

질, MDA, SOD, CAT을 분석하였다.

TC, HDL-C과 TG는 효소 kit(신양화학, 서울)을 사용하여

정량화 하였다. LDL-C는 Fridewald [8]법에 따라 산출하였다.

간조직은 dry ice에서 300 mg을 조각낸 후, falcon tube로

옮겨 buffer A (10 mM HEPES pH 7.8, 10 mM KCl, 2 mM

MgCl2 1 mM DTT, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM PMSF, DW) 1 ml

넣고 polytron을 이용하여 균질화 하였다. ice에 20분간 방치하

여 125 ul 10% NP-40 buffer를 첨가한 후 15초간 잘 섞어 12,000

rpm에 10분간(4
o
C) 원심분리하여 상등액은 사이토졸 분획으로

하고 액체질소로 급속 냉동시켜 -70
o
C에서 보관하였다.

MDA의 분석은 Oxis사(미국)의 BIOXTECHLPO-586 kit을

사용하여 sample 및 sample blank에 200 μl씩 검체를 분주하

고 reagent blank에 증류수(D.W) 200 μl Tlor 분주한 후 0.5

M butylated hydroxytoluene을 10 μl씩 sample, standard, re-

agent blank에 분주하고 희석된 R1 reagent을 650 μl을 sam-

ple, standard, reagent blank에 각각 분주한 후 혼합하여 36%

HCL 150 μl을 넣고 tube의 마개를 닫은 후 45°C에서 60분간

배양하였다. 배양액을 ice bath에서 식인 후 2,000 rpm에서

10분간 원심분리하여 얻은 상층액의 흡광도를 586 nm에서 측

정하였다.

SOD의 활성 분석은 SOD Assay Kit-WST (Dojindo, Japan)

를 이용하여 측정하였다. sample과 blank2에 20 μl의 sample

solution넣고, blank1과 blank3에는 ddH2O을 넣는다. 200 μl

의 WST working solution을 가하고, dilution buffer를 blank2

와 blank3에 넣는다. 20 μl의 enzyme working solution을

sample과 blank1에 넣고 완전히 섞는다. 37oC incubate에 20분

간 배양한 후 450 nm에서 측정하였다. 활성도를 구하는 공식

은 다음과 같다. SOD activity=[(blank1-blank3)-(sample-

blank3)]/(blank1-blank3)×100
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Table 2. Blood lipid profiles

Variables
Group

A (n=6) B (n=6) C (n=6) D (n=6) F-value Duncan

TC (mg/dl)

TG (mg/dl)

HDL-C (mg/dl)

LDL-C (mg/dl)

77.4±2.27

32.8±7.84

45.3±11.0

25.5±9.47

73.4±2.49

31.7±4.19

44.8±11.9

22.2±10.2

74.9±3.98

27.2±1.81

49.8±8.87

19.6±8.94

75.9±2.90

33.0±4.84

31.1±5.61

38.2±4.59

1.955

1.688

4.194*

5.520
**

NS

NS

D＜A,B,C

A,B,C＜D

Values are M±SD. NS: not significant.

A: aerobic exercise with buchu diet group, B: aerobic exercise group, C: buchu diet group, D: control group
*:p＜0.05, **: p＜0.01, ***: p＜0.001

Table 3. MDA level content in liver

Variable
Group

A(n=6) B(n=6) C(n=6) D(n=6) F-value Duncan

MDA (nm/mg protein) 2.67±0.93 2.01±0.53 1.94±0.43 2.78±0.21 3.210* B,C＜D

Values are M±SD.

A: aerobic exercise with buchu diet group, B: aerobic exercise group, C: buchu diet group, D: control group
*
: p＜0.05,

**
: p＜0.01,

***
: p＜0.001

Catalase는 상층액 200 μl를 정량화하여 hydrogen peroxide

와 sodium-potassium phosphate buffer pH 7.4를 기질로 하

여 37°C에서 1분간 반응시킨 후 ammonium molybdate를 첨

가하여 파장 405 nm에서 hydrogen peroxide와 ammonium

molybdate의 황색 화합물의 흡광도를 측정하였다.

단백질 정량

간조직의 단백질 정량은 bovine scrum albumin을 표준용

액으로 하여 Lowry 등[27]의 방법에 의해 측정하였다.

자료처리

자료는 SPSS Ver 12.0 통계 package를 이용하여, 각 변인들

간에 평균 및 표준편차를 산출한 후 집단간 one-way ANOVA

를 실시하였고, 사후검증은 Duncan방법을 이용하였으며, 유

의수준은 α=0.05로 설정하였다.

결 과

혈중지질

혈중지질을 분석한 결과는 Table 2와 같다. TC의 농도는

유산소운동+부추섭취군에서 77.4±2.27 mg/dl이며, 유산소운

동군은 73.4±2.49 mg/dl이었고, 부추섭취군은 74.9±3.98 mg/

dl, 대조군은 75.9±2.90 mg/dl으로 집단간 유의한 차이가 없

었다.

TG는 유산소운동+부추섭취군에서 32.8±7.84 mg/dl이며,

유산소운동군은 31.7±4.19 mg/dl이고, 부추섭취군은 27.2±1.81

mg/dl이고, 대조군은 33.0±4.84 mg/dl으로 집단간 유의한 차

이가 없었다.

HDL-C는 유산소운동+부추섭취군에서 45.3±11.0 mg/dl으

로 대조군보다 유의하게(p＜0.05) 높았으며, 유산소운동군도

44.8±11.9 mg/dl으로 대조군보다 유의하게(p＜0.05) 높았다.

부추섭취군은 49.8±8.87 mg/dl으로 대조군 보다 유의하게(p

＜0.01) 높았다. 대조군은 31.1±5.61 mg/dl이었다.

LDL-C는 유산소운동+부추섭취군에서 25.5±9.47 mg/dl으

로 대조군에 비해 유의하게(p＜0.05) 낮았으며, 유산소운동군

도 22.2±10.2 mg/dl으로 대조군에 비해 유의하게(p＜0.01) 낮

았다. 부추섭취군은 19.6±8.94 mg/dl으로, 대조군에(p＜0.01)

비해 유의하게 낮았다. 대조군은 38.2±4.59 mg/dl이었다.

지질과산화물의 변화

간의 지질과산화물 생성에 있어서 분석한 결과는 Table 3과

같다. 유산소운동+부추섭취군의 지질과산화물 생성은 2.67±

0.93 nm/mg protein이었고, 유산소운동군은 2.01±0.53 nm/

mg protein으로 대조군보다 지질과산화물이 유의하게(p＜

0.05) 낮았다. 부추섭취군의 지질과산물은 1.94±0.43 nm/mg

protein으로 대조군보다 지질과산물이 유의하게(p＜0.05) 낮

았다. 대조군은 2.78±0.21 nm/mg protein이었다.

항산화 효소

SOD활성도

간에서 SOD의 활성도를 분석한 결과는 Table 4와 같다. 유

산소운동+부추섭취군은 20.7±1.66 U/mg protein이었고, 유

산소운동군은 23.1±1.14 U/mg protein으로 대조군(p＜0.01)

보다 유의하게 높았으며, 부추섭취군은 22.8±0.93 U/mg pro-

tein으로 대조군보다 유의하게(p＜0.01) 높았다. 대조군은

19.1±3.32 U/mg protein이었다.
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Table 4. SOD, CAT activities content in liver

Variables
Group

A (n=6) B (n=6) C (n=6) D (n=6) F-value Duncan

SOD (U/mg protein)

CAT (U/mg protein)

20.7±1.66

122.9±45.51

23.1±1.14

112.8±10.32

22.8±0.93

110.1±5.63

19.1±3.32

94.2±16.35

4.540
*

1.592

B,C＜D

D＜A

Values are M±SD.

A: aerobic exercise with buchu diet group, B: aerobic exercise group, C: buchu diet group, D: control group
*
: p＜0.05,

**
: p＜0.01,

***
: p＜0.001

CAT활성도

간에서 CAT의 활성도를 분석한 결과는 Table 4와 같다. 유

산소운동+부추섭취군은 122.9±45.51 U/mg protein으로 대조

군(p＜0.01)보다 유의하게 높았다. 유산소운동군은 112.8±

10.32 U/mg protein이었고, 부추섭취군은 110.1±5.63 U/mg

protein이며, 대조군은 94.2±16.35 U/mg protein이었다.

고 찰

혈중지질

연구결과 TC는 집단간 유의한 차이가 없었으며, TG도 집단

간 유의한 차이가 없었다. HDL-C는 유산소운동+부추섭취군,

유산소 운동군과 부추섭취군이 대조군 보다 유의하게 높았다.

LDL-C는 유산소운동+부추섭취군, 유산소 운동군과 부추섭취

군이 대조군보다 유의하게 낮았다.

규칙적인 유산소 운동은 TC, TG와 LDL-C를 감소시키고

HDL-C를 증가시킨다고 하였으며, 신체의 생리적, 생화학적

변화를 초래하여 에너지 생산능력과 신체활동 능력을 향상시

킬 뿐만 아니라 관상동맥질환을 예방하는 중요한 요인이 된다

고 하였다[1]. TC는 체내의 모든 세포에서 존재하며, 콜레스테

롤 항상성을 유지 도와주는데, TC의 농도는 포화지방산이나

콜레스테롤 섭취량이 증가하면 그 농도가 증가하며, 특히 단

당류나 이당류의 섭취는 TC의 농도를 상승시키는 원인이 된

다. 따라서 식이를 통해 콜레스테롤이 증가하면 간의 콜레스

테롤 수치가 증가하고, LDL-C의 수용체가 감소하여 TC가 상

승하게 된다[44].

운동형태와 강도에 따라 혈중 TC은 운동시간이 길고 운동

강도가 높을수록 낮아지는 것으로 보고되고 있다[35]. 또한 체

중과 체지방의 감량 및 식이성 지방 섭취량의 감소와 더불어

유산소 트레이닝을 실시한 경우에 감소하기도 한다[19]. 그러

나 트레이닝에 의해 잘 감소하지 않으며 운동기간에도 영향을

받지 않는 것으로 보고되고 있다[6]. 연구결과 TC는 유의한

차이가 없었는데 이는 운동강도가 낮은 것으로 사료된다.

규칙적인 유산소 운동에 의해 안정시 HDL-C 농도가 증가

하는 것으로 알려져 있는데[21], 이는 운동에 의해 혈장내

LPLA가 활성화 되어 chylomicron, VLDL 및 LDL 내의 콜레

스테롤이 HDL로 전환되는 비율이 증가되고 간의 HTGLA가

운동에 의해 통제됨으로서 HDL의 catabolism이 낮아지기 때

문이라고 하였으며[9], 고콜레스테롤 식이를 공급한 쥐에게

동결 건조한 마늘(추출물)을 섭취시켰을 때, HDL-C이 유의하

게 증가한다고 하였다[42]. 이는 마늘에 다량 함유되어 있는

식이 섬유와 polyphenol이 영향을 준 것으로 보고하였다. 따

라서 운동의 효과와 식이 섬유와 polyphenol성분이 많은 부

추를 섭취함으로서 HDL-C에 긍정적인 영향을 미친것으로

사료된다.

TG는 음식물에 의해 가장 많은 영향을 받지만, 신체적 훈련

에 의해서도 20～60%까지 감소되어진다. 운동은 혈중 중성지

방과 콜레스테롤의 수준을 감소시키는 효과를 갖는 것으로

밝혀져 있는데, 이는 유산소 운동으로 간 및 근육의 글리코겐

이 소비되면서 근육과 순환되는 혈액 중의 지방이 에너지원으

로 이용되기 때문이다[39]. 부추의 첨가가 중성지방을 감소시

키는 효과가 있다고 하였다[30]. 그러나 본 연구에서는 유의한

차이가 없었는데 이는 운동기간이 짧은 것으로 사료된다.

LDL-C는 지방을 세포로 운반시키는 관상동맥질환의 위험

인자로 알려져 있으며, 주로 VLDL-C의 대사 후 변환물질로

생성되어 혈중 콜레스테롤의 약 75% 정도를 차지하고 있다

[44]. LDL-C는 지구성 운동으로 유의한 감소를 나타낸다고 연

구에서 보고되고 있으며, 또한 모든 지방산군(들기름, 옥수수

유 및 돈지)에서 부추를 섭취시켰을 때 총지질, 총콜레스테롤

및 LDL-C 함량을 더 감소시켰다고 하였다[30]. 이는 부추에서

식이 섬유와 클로로필이 풍부하고 항혈전 성분인 adenosine

이 혈청 콜레스테롤 농도를 저하시키고, 중성지방을 감소시키

는 효과가 있기 때문이다. 본 연구에서도 유산소 운동과 부추

섭취가 대조군에 비해 유의하게 감소하였다. 이는 운동으로

인해 HDL-C의 증가를 유발하였고 부추의 성분이 LDL-C 함

량을 낮춘 것으로 사료된다.

운동의 혈중 지질 개선 효과와 관련하여 52개의 운동 트레

이닝 관련 연구를 분석한 메타분석에서 운동을 통해 HDL-C

가 4.6% 정도 증가되고, TG와 LDL-C가 각각 3.7%, 5% 정도

감소되는 것으로 보고하였다[45]. 식이섬유는 혈중 지질 및 지

단백 농도를 감소시키는데 보다 효과적이며, 생리활성성분인

페놀성 화합물이 지질저하에 효과가 있다고 하였으며[34], 지

속적인 유산소 운동이 TC, LDL-C, TG, HDL-C에 긍정적인

영향을 미친다고 하였다[36]. 따라서 유산소 운동과 식이 섬유
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와 polyphenol 성분이 많은 부추섭취가 혈중지질에 긍정적인

영향을 미친 것으로 사료된다.

지질과산화

연구결과 유산소 운동군과 부추섭취군이 대조군보다 MDA

농도가 유의하게 낮았다.

항산화 효소에 의한 방어체계보다 자유기의 활성이 증가되

면 세포막에서 불포화지방산과(PUFA) 반응하여 새로운 자유

기를 형성하고 산소의 존재 하에서 proxy radical은 연쇄반응

을 일으켜 지질과산화 작용을 일으키며, 지질과산화의 최종산

물인 MDA농도의 함량이 증가되며, 활성산소와 불포화지방

산과 반응하여 지질과산화가 발생하는데 이 과정에서 생성된

과산화라디칼이 산화적 손상의 원인이며 위험성이 있다고 하

였다[24].

규칙적인 운동은 근육에서의 방어 효소계를 활성화시켜

free radical로 인한 손상을 감소시키며, 적합한 운동은 폐의

공기 정화를 정진시켜 대사를 원활하게 한다고 하였다[29]. 그

러나 강도 높은 지구성 운동은 전자 유입을 증가시켜 활성산

소 형성량을 높임에 따라 생체막의 투과성이 증대되며, 운동

성 스트레스 시 산화 촉진제와 산화 억제간의 균형을 이루지

못하는 상황에서 칼슘의 항상성이 무너져 근세포 막이 손상

될 수 있다[46]. 또한 급성적인 운동은 신체에 대사적 스트레스

를 가져오며, 지질과산화를 유발시킨다고 하였다[8].

선행연구에서 운동에 의해 지질과산화물인 MDA가 증가한

다고 보고한 반면[22], 운동 후 MDA변화에 차이가 없다고 하

였으며, 탈진상태의 지구성 운동을 실시하였을 때 과산화지질

의 증가는 나타나지 않았고, 운동 전·후 MDA 농도 차이도

없다고 하였다[14]. 또한 장거리 선수와 일반인을 대상으로 탈

진에 이르는 트레드밀 운동을 실시하였을 때 안정 시, 운동

후 15분, 운동 후 24시간에서 MDA농도는 장거리 선수들이

일반인에 비해 유의하게 낮다고 하였으며[32], Alessio [2]는

지질과산화로 생성된 MDA를 연구하였는데 MDA는 운동 시

여러 조직에서 증가하였고 운동 강도에 따라 달라진다는 결과

를 보고하였다. 따라서 운동의 강도와 운동기간 등에 영향을

받는 것으로 사료된다.

항산화제의 섭취와 운동으로 인한 산화적 스트레스와의

관계에 대한 많은 연구가 수행되어져 왔는데, 쥐를 대상으로

한 실험에서 비타민 E는 운동으로 야기된 산화적 스트레스를

감소시킨다고 하였으며[46], 비타민 C의 섭취 후 지질과산화

정도가 경감되었고[10], 녹차의 폴리페놀이 금속이온과 결합

하여 과산화를 방지하여, MDA농도가 줄어다고 하였다[23].

또한 장기간(12개월)의 부추식이는 ICR 마우스의 간과 피부

조직에서 지질과산화 및 단백질 산화를 유의적으로 억제시켰

다[25].

부추의 식이성 phenol은 비타민 C와 E 등의 항산화제보다

도 LDL 산화저해능이 높다고 하였으며, quercetin은 동맥경화

성 plaque에서 LDL의 축적과 산화적 변이를 저해하는 강력한

항산화제라고 하였다[37]. 수확시기별 부추의 항산화 관련 성

분들을 분석한 결과 건조된 부추의 carotenoids 함량은 24.7～

30.4 mg%, 비타민 C 함량은 249.3～325.4 mg%, 클로로필 함량

이 532.1～581.4 mg%이였고, 총 페놀 함량도 132～184 mg%

로 부추에는 많은 항산화 관련 물질들이 존재하고 있었다[30].

따라서 이러한 항산화 성분들이 산화적 스트레스를 방어하는

데 크게 기여한 것으로 사료된다.

항산화 효소

연구결과 SOD활성도는 유산소 운동군과 부추섭취군이 대

조군보다 유의하게 높았으며, CAT활성도는 유산소운동+부추

섭취군이 대조군보다 유의하게 높았다.

운동 시 산소소비량은 휴식상태의 10～20배까지 증가하여

산화적 스트레스를 유발하여 각종 대사물질과 면역계, 내분비

계와 근육손상 그리고 허혈-재관류 현상에 의한 활성산소 증

가에 의한 악영향을 초래하는데[33], 대사 과정 중에서 생성되

는 활성 산소종에 의한 단백질, 핵산 및 생체막 손상은 SOD

(superoxide dismutase), CAT (catlase), GPx (glutathione per-

oxidase), 비타민 E, glutathione 등의 항산화 효소에 의해 방어

되어지며[15], 운동에 의해 항산화제의 활성도가 높아져 활성

산소의 유해를 최소화 할 수 있다.

일반적으로 가장 효과적인 효소계 항산화제로는 SOD

(superoxide dismutase), CAT (catlase), 및 glutathione system

들로 알려져 있으며 이들은 미토콘드리아의 매트릭스나 각

조직에 존재하여 산소 유리 및 반응성 산소화합물의 독성을

제거함으로서 생체 항상성을 유지하는 역할을 하는 것으로

알려져 있으며[41], 비효소계 항산화제는 항산화 효소와는 달

리 외부에서 섭취해야 하며 항산화 효소와 함께 연쇄 반응을

일으켜 그 효과를 증대시키는 것으로 알려져 있다[40].

SOD는 활성산소의 첫 번째 생성물인 과산화 음이온을 제

거하는 역할을 하는 효소이고, 특히 운동으로 인한 산화적 스

트레스에 대처하는 매우 중요한 효소로 항산화 방어체계에서

가장 중요한 효소이며, CAT는 과산화수소를 물로 분해하여

세포의 손상을 방지한다[12].

마우스에 유산소 운동을 실시한 결과 GSHpx, CAT수준이

증가하였으며, 흰쥐를 7.5주간 트레드밀에서 훈련시킨 결과

대조군에 비해 SOD가 130% 증가됨을 보고하였다[43]. 또한

지구성 훈련은 조직의 항산화 능력에 영향을 미치는데 골격

근, 심장과 같은 특수 조직의 항산화 능력을 향상시키며[15],

이러한 항산화 능력의 적응은 심한 운동 시 산소 섭취량의

증대에 의해 발생하는 활성산소종에 대한 세포의 중요한 보호

작용을 의미한다[26]. 그러나 6주 동안 1시간의 탈진 운동을

시켰을 때, 골격근, 심장, 간의 SOD, CAT, GPx 활성에 영향을

주지 못 하며, 탈진운동은 항산화 효소를 감소시킨다고 하였

다[11].
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이민자 등[25]은 부추의 in vivo에서의 항산화 및 항노화 효

과를 평가하기 위해 마우스에 2%, 5%의 부추식이를 13개월간

급여하면서 항산화시스템에 미치는 영향을 조사한 결과 장기

간의 부추섭취가 동물의 산화 및 노화를 억제하는 효과가 있

다고 하였으며, 항산화효과가 큰 부추를 식이에 첨가시켰을

때 활성산소종들의 생성을 현저히 억제하였고 2%보다는 5%

부추 첨가식이군에서 농도가 유의한 활성산소종 감소효과를

나타냈다고 하였다. 이는 부추에 다량 함유되어 있는 항산화

관련 물질들이 조직의 산화를 막고 활성산소종들을 처리하는

항산화 효소계 활성을 높였기 때문이라고 하였다[18].

본 연구에서 유산소 운동과 부추섭취가 항산화 효소를 증가

시켰으며 이는 식이 섬유와 클로로필이 풍부하고 polyphenol

물질인 β-sitosterol, quercetin 및 kaemperol 등을 많이 함유하

고 있는 부추가 항산화력을 증가시킨 것으로 생각되며, 저강

도의 유산소 운동이 항산화 효소의 활성도를 증가시키는데

더 효과적인 것으로 사료된다.
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초록：유산소 운동과 부추섭취가 혈중지질, 지질과산화 및 항산화효소에 미치는 영향

백영호․이상호*

(부산대학교 체육교육과)

실험동물은 생후 4주령 Sprague Dawley계 수컷 흰쥐 30마리로 유산소운동+부추섭취군(6마리), 유산소운동군

(6마리), 부추섭취군(6마리), 대조군(6마리)으로 총 24마리로 구분하였다. 운동은 총 2주간 트레드밀로 실시하였으

며, 유산소 운동은 주5회, 1일 25～30분 실시하였다. 부추는 5%를 첨가한 사료를 섭취시킨 결과 다음과 같은 결론

을 얻었다. 혈중지질에서 TC와 TG는 집단간 유의한 차이가 없었다. HDL-C는 유산소운동+부추섭취군, 유산소운

동군, 부추섭취군이 대조군보다 높았다. LDL-C는 유산소운동+부추섭취군, 유산소운동군과 부추섭취군이 대조군

보다 낮았다. MDA는 유산소운동군과 부추섭취군이 대조군보다 낮았다. 항산화 효소에서 SOD의 활성도는 유산

소운동군과 부추섭취군이 대조군보다 높았다. CAT의 활성도는 유산소운동+부추섭취군이 대조군보다 높았다. 낮

은 강도의 유산소 운동과 천연 항산화제인 부추섭취는 지질과산화물을 낮춤으로서 산화적 스트레스를 개선하는

효과가 있는 것으로 사료된다. 향후 부추섭취와 관련하여 운동강도에 대한 지속적인 연구가 요구되어진다.


