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Abstract

This study was designed to investigate the relationships among blood lipid levels, nutrient intakes, oxidation and 

inflammation markers of overweight adults(23≤BMI<25) and obese(BMI≥25) in Korea. The subjects were classified as 

control, borderline hyperlipidemia. and hyperlipidemia groups based on The Korean Guidelines of Hyperlipidemia Treatment 

for the Prevention of Atherosclerosis. The study was conducted through questionnaires, anthropometric checkups, 2-days 

of 24 hr recalls, and blood biomarker analyses. Systolic blood pressure(SBP) was significantly increased in the hyperlipidemia 

group(p=0.0464). Intakes of nutrients were not significantly different among the three groups. Blood oxidized-LDL levels 

were significantly increased in the hyperlipidemia group(p<0.0001). Blood triglyceride(TG) levels were positively associated 

with BMI(p=0.0498), SBP(p=0.0158), and diastolic blood pressure(DBP; p=0.0076). Blood total cholesterol levels were 

positively associated with SBP(p=0.0005), and blood HDL-cholesterol levels were negatively associated with body fat 

(p=0.0408). Blood LDL-cholesterol levels were negatively associated with height(p=0.0207), and blood VLDL-cholesterol 

levels were positively associated with SBP(p=0.0011) and DBP(p=0.0490). Intakes of protein(p=0.0257) and dietary fiber 

(p=0.0094) were positively associated with blood HDL-cholesterol levels. Frap levels were positively associated with TG 

levels(p=0.0001) and VLDL-cholesterol levels(p=0.0077). Oxidized-LDL levels were positively associated with LDL-cholesterol 

levels(p=0.0135). These results suggest that oxidation and inflammation markers may be related to hypercholesterolemia 

progress, and dietary fiber intake may play a role in preventing hyperlipidemia in overweight and obese adults.

Key words: overweight, obese, hyperlipidemia, oxidation, inflammation

†Corresponding author: Mi-Hyun Kim, Dept. of Food and Nutrition, Kangwon National University, Samcheok 245-711, Korea. 

Tel: +82-33-570-6883, Fax: +82-33-570-6883, E-mail: mhkim1129@kangwon.ac.kr

서 론   

우리나라  경  장과  식생  해 양 

균  심  심  질 , 당뇨병, 고 압 등과 같  

만 질병  병  격  가 고 , 앞 도 계

 가  것  보 다. 러한 질병  만과 한 

  것  보고 고 (World Health Organization 

1998), 2008  민건강통계(MOHWFA & KCDCP 2009)에 

하  19  상  만 병  30.7%  남  35.6%, 

여  26.5%  사 었다. 만도가 수  심 계 질

 하   지 과 콜 스  가하고, 

HDL-콜 스  감 시키  것  보고 고 , 
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 같  고지  상동맥질  가장 한 험

 식 고 다(Kim SK 1995; Krauss RM 1998). 고콜 스

 병  2008  20  상 에  10.9%  남  

9.6%, 여  12.7%  여 가  았 , 50   남

가, 그 후에  여  병    것  보고 었다

(MOHWFA & KCDCP 2009). 

고지  험   주  식   지

취량, 다가 포 지 산/단 포 지 산/포 지 산 , 

콜 스  취량, 식  취량 등  알  다(Kris- 

Etherton 등 1988; Hopkins PN 1992; Howell 등 1997; Nicolosi 

등 2001). Kay 등(1980)   지  취량 가   콜 스

 도 가  한  다고 하 , 특  식

사 지  양보다 질  하다고 알 지고 다(Mensink 

등 1989; Grundy SM 1997). 식사  취한 포 지  함량

 많 수   지질과 콜 스  가시키  

, 포 지 산   지 과 LDL-콜 스  낮

 것  알  다(Keys A 1984). , Angel 등(1965)

 연 에  식  콜 스   콜 스 에 향

 미 지 못하  것  나타났다. 식    가용  

식   변  담 산  가시키므   콜

스  도  감 시키 , 식  가 한 식사

 하  경우  콜 스  도  10% 감 시킨다고 하

다(Jenkin 등 1986). 또한, 채  식   함량  

고, 티 드  엽산과 같  양  생리 질

 포함 어 (Steinmets 등 1991), 채 에 함  항산

타민  체내 리  생  억 하고 시키므  

심장질   암에  효과가  것  알 지고 다

(Nestle M 1996). 라   지질 에  향  

 수  양  취량과  고지  과 료

에 매우 하다고 생각 다. 한편, 콜 스  취가 

가하게   LDL 수용체가 하게 거나 결핍 어 

LDL-콜 스  어 oxidized-LDL  생 , 산

 스트 스에 해 생  oxidized-LDL   포 독

  지질과산  가지고 어 포에 염  

켜 동맥경  하게 므  LDL 산  지하  한 

항산  역할  하다. 상동맥질 에  죽상경 가 진

행  신  염  지  interleukin(IL)-6, IL-1β, tumor 

necrosis factor (TNF)-α가 가하게  심장, 벽, 식

포, 지  직에  생 다(Rader DJ 2000a). Eldar & Barak 

(1996)  proinflammatory cytokine  TNF-α  IL-1  

포에  IL-6  생  진하여 죽상경 가 진행  많  

cytokine  하게 다고 보고하 다. 라  러한 염

지 들  상동맥 질  험  하  한 지

가 다. 

에 본 연  과체  또  만 가 가하고  

시 에  과체  상   상   지질 수 과 

식   규 하여 과체 상  고지

  한 식   규 하고,  함께  지

질과  산   염 지   하여  

지질 상태  상동맥 질  험에 미  향  살펴보

고  하 다.

연구 방법

1. 연구 상자 연구 설계

본 연  상  동 지역(강 , 동해, 삼척)에 거주하고 

 20～59  과체 (23≤BMI<25) 또  만(BMI≥25) 

 남  60 (남 12 , 여 46 ) 었다. 실험 에 모든 

상 들에게 본 연  목 과 취지  충  한 후 본 

실험에 참여하겠다  동  한 지원 들만  

상  하 다. 고지  료지  원 (2003)  지

에 라 고지   콜 스  240 ㎎/㎗ 상 또

 고 LDL 콜 스  160 ㎎/㎗ 상   경계고지

 콜 스  200 ㎎/㎗ 상에  240 ㎎/㎗ 미만 또  

고 LDL 콜 스  130 ㎎/㎗ 상에  160 ㎎/㎗ 미만

 상  하 다. 모든 상 들  사항과 식사 사, 

신체 계  사  공복시 액 검사  실시하 다. 

2. 조사 내용 방법

1) 식사 섭취 신체 계측 조사

식사 취 사  24시간 상  용하 , 연 가 

시   연  틀 간  식사 내용  훈  사 가 

직  뷰하  사하 다(Kim 등 2003). 취 량  

한 상  하여 식  모   식  등  보  료  

사용하 다. 사  식사 취량  CAN-Pro 3.0(한 양학

)  하 다. 

신장과 체  신장체 동계 (DS-102, 우트 , 

Korea)  용하여 가벼운 차림 상태에  신  고 직

립한  하 , 신장과 체  용하여 체질량

지수(BMI, body mass index=체 (㎏)/[신장 (m)
2
]  산 하

다. 체지  함량  체  (TBF-300, TANITA Co., Japan)

 용하여 하 다.  

2) 지질 함량

청  콜 스 , HDL-콜 스 , LDL-콜 스 , 

지질 함량  동 용 kit(DAICHI, Japan)  용하

여 동생 학 (HITACHI 7600-210 & HITACHI 7180, 
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HITACHI Co., JAPAN)에  하 다. 청  콜 스

과 HDL-콜 스  함량  용하여 동맥경 지수[AI: Athe-

rogenic Index=(Total cholesterol−HDL-cholesterol)/HDL-cholesterol]

 심 험지수[CRF: cardiac risk factor=Total cholesterol/ 

HDL-cholesterol]  LPH[LDL-cholesterol per HDL-cholesterol  

=LDL-cholesterol/HDL-cholesterol]  산 하 다. 

3) 항산화지표 분석

 항산 능(TAC, total antioxidant capacity)  청  490 

㎚에 도(Healthcare Bio-sciences, GeneQuant 1300, Uppsala, 

Sweden)  한 뒤 Cu
2+
용액  고 3 간 실 에  양 

후 490 ㎚ 도  하 다(Northwest, Vancouver, WA, 

Canada). 장  철 원능  하고  장 ferric reducing 

ability plasma(FRAP) 함량  Benzie & Strain(1996)  

 하 다. FRAP reagent(300 mM acetate buffer, pH 3.6, 

10 mM TPTZ solution; 20 mM FeCl3․6H2O)  실험 직 에 

만들어 37℃에  15 간 한 후 장과 시켜 15  간

격  8 지 한 후 593 ㎚에  도  한 뒤 

   시  택하여 FRAP  계산하 다.

과산 지  malondialdehyde(MDA)  장에  하

다(Northwest, Vancouver, WA, Canada). BHT reagent, sample, 

acid reagent  TBA reagent   합한 후 60℃에  1시간 

시킨 후 10,000×g에  3 간 원심 리하여 상 액  532 

㎚에  도  하 다(Yagi K 1998). 장 내 oxidized- 

LDL  Enzyme-linked immunosorbent assays(ELISA; Bio- 

Tek Instr., ELX8081U, Vermont, USA) kit  용하여 

하 다(Mercodia AB, Sylveniusgatan 8A, Sweden). 한 

장에 assay buffer  첨가하고 실 에  2시간 양한 후 

척하 다. 96-well에 enzyme conjugate 용액  첨가 후 실 에

 1시간 동안  시킨 후 다시 한  척하 , substrate 

tetramethylbenzidine(TMB)  가한 후 450 ㎚ 도에  

하 다(Bonnie 등 2008).

4) 염증지표 분석

장 내 pro-inflammatory biomarker  IL-1β  IL-6 생 량

 ELISA  용하여 하 다(R&D Systems, Minnea-

polis, MN, USA). 마우스 항체가 코  96-well plate에 

 장  고 실 에  양 후 척하 다. 96-well에 

conjugate  고 실 에  2시간 양 후 다시 한  척 후 

substrate 용액, amplifier 용액  고 30  시킨 후 stop 

solution  고 490 ㎚에  도  하 다(Zhao 등 2007).

3. 자료 처리 분석

실험 결과  얻어진 각  SAS 프 그램(Version 9.1)

 용하여 통계  실시하 다. , 경계고지

과 고지  간  평균   Kruskal-Wallis test  Duncan's 

multiple range test  사용하 ,  지질과  항산  

 염 지   Spearman correlation  용하여 

하 다. 

결과 고찰

1. 연구 상자의 연령 신체계측

상 들   특  Table 1과 같다. 평균연 , 신장, 

체   체질량 지수   40.9 , 159.5 ㎝, 72.0 ㎏, 

28.4 ㎏/㎡, 경계고지  41.1 , 162.6 ㎝, 73.9 ㎏, 27.8 ㎏/

㎡, 고지  38.6 , 162.7 ㎝, 73.0 ㎏, 27.6 ㎏/㎡   

간  차  보 지 않았다. 수  압   

122.5 mmHg, 경계고지  118.4 mmHg, 고지  

127.2 mmHg   간  차 (p=0.0464)  보  

,  압   79.9 mmHg, 경계고지  77.1 

mmHg, 고지  81.2 mmHg   차  보 지 

않았다. 것  2008  민건강통계(MOHWFA & KCDCP 

2009)에  19～59  50  값  수  압 110～119 

mmHg,  압 74～80 mmHg과  해 볼  본 연  

상  수  압  았고,  압  사한 

 보 다. Choi MJ(2005)  연 에  경계 수  고지

 상 에 해 수  압과  압   

게 나타나 본 연  사한 결과  보여 고지  

심 계 질  험에 어  것  나타났다. 

만  지  사용  체질량지수, 체지 과 허리  

 간  차  보 지 않았 나, Chang HS(2010)  

연 에   여  체질량지수, 체지 량과 허리  값

 본 연  사한 결과  보 다. 연, 주, 운동  

 25.0%, 83.3%, 33.3%, 경계고지  14.8%, 81.5%, 44.4%, 

고지  19.1%, 76.2%, 42.9%   간  차  

보 지 않았 , 별 포   남  16.7%, 여  

83.3%, 경계고지  남  25.9%, 여  74.1%, 고지  

남  23.8%, 여  76.2%   간  차  보 지 

않았다. 

2. 양소 섭취 상태

사 상 들  양  취량에 한 결과  Table 2  

같다. 1  평균 에 지 취량   1,550.3 kcal, 경계

고지  1,407.0 kcal, 고지  1,638.7 kcal  고지

 열량 취가  경향  보 나  간  

차 가 없었다. 단 질, 지 과 당질  취량   간 

 차 가 없었 , 당질 : 단 질 : 지   
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Table 1. General characteristics of the subjects

　
Control

(n=12)

Borderline hyperlipidemia

(n=27)

Hyperlipidemia

(n=21)
p-value

Age(years)  40.9 ±  9.2
1)

41.1 ±  8.5 38.6 ±11.6 0.7176
2)

Height(㎝) 159.5 ±  6.0 162.6 ± 10.0 162.7 ±  6.9 0.1377

Weight(㎏)  72.0 ±  7.5 73.9 ± 12.7 73.0 ±11.0 0.9949

BMI(㎏/㎡)  28.4 ±  3.0 27.8 ±  2.5 27.6 ±  4.0 0.4760

23～ <25(%)  8.3 14.8 23.8
0.4872

≥ 25(%) 91.7 85.2 76.2

Body fat(%)  38.1 ±  5.5 37.8 ±  6.7 37.5 ±  7.5 0.8485

SBP(mmHg) 122.5 ±10.9
ab3)

118.4 ± 11.3
b

127.2 ±12.7
a 

0.0464

DBP(mmHg)  79.9 ±  8.8 77.1 ±  7.9 81.2 ±  9.8 0.2383

Waist(㎝)  92.1 ±  6.0 91.8 ±  7.2 91.0 ±10.5 0.6263

Regular smoker(%) 25.0 14.8 19.1 0.8971

Regular alcohol consumption(%) 83.3 81.5 76.2 0.8561

Regular exercise(%) 33.3 44.4 42.9 0.8022

Gender    

0.8178  Male(%) 16.7 25.9 23.8

  Female(%) 83.3 74.1 76.2
1) Mean±Standard Deviation. 2) Significance as determined by Kruskal-Wallis test.
3)
 Means with superscripts(a>b) within a row are significantly different from each at α=0.05 by Duncan's multiple range test.

BMI; body mass index, SBP; systolic blood pressure, DBP; diastolic blood pressure.

 56.6 : 18.3 : 25.6, 경계고지  61.9 : 15.4 : 22.3, 고지

 57.8 : 16.2 : 26.3  나타났다. 3  열량 양  취 

 '05 NHNS 양 사결과(Ministry of health and welfare 

& Korea center for disease control and prevention 2007)  당질

( 상  64.1%, 만  63.5%), 단 질( 상  16.1%, 만  

16.4%), 지 ( 상  19.8%, 만  20.1%)과 하여 볼  

본 연  상  당질 취  낮았고, 지  취  

게 나타났다.  지  취량 가   콜 스  도 

가  한  , 특  식사 지  양보다 질

 하다(Kay 등 1980; Mensink 등 1989; Grundy SM 1997). 

상동맥질   해  1  콜 스  취량  

1,000 kcal 당 100 ㎎ 또  1  300 ㎎ 미만  한하  것

 장하고 (Lee & Kwak 2006), 과체  상  

 상  한 본 연  상  경우도 콜 스  취량

  것  나타나, 앞  식생 에 주 가 망 다. 

Jenkin 등(1986)  식  가 한 식사  하  경우, 

 콜 스  도  10% 감 시킨다고 하 다. 식  

  가용  식   변  담 산  가시

킴   콜 스  도  감 시키  것  

시 고 다. 본 연 에  식   1  취량  

하    17.4 g, 경계고지  16.8 g, 고지

 17.8 g   간  차  보 지 않았지만, Kim 

등(2000)  연 에  폐경 후 여  고콜 스 과 

상콜 스  간  식   취량에 한 

차 가 없다  보고  하 다. 

3. 지질 함량

평균  지질 함량 결과(Table 3)  본 연  상 들  

고지  료지 에 라 하 므   간 

 차  보 다. 콜 스   183.9 ㎎/㎗, 경계

고지  213.8 ㎎/㎗, 고지  258.8 ㎎/㎗ , LDL-

콜 스   106.2 ㎎/㎗, 경계고지  132.1 

㎎/㎗, 고지  172.7 ㎎/㎗  , 경계고지 , 고

지  순   가하 다(p<0.0001).  

콜 스  가에 라 동맥경  험  LDL-콜 스

 도가 가하  양상  보 나, 동맥경  보

 HDL-콜 스   간  차 가 없었다. 

VLDL-콜 스   93.3 ㎎/㎗, 경계고지  

95.7 ㎎/㎗, 고지  120.8 ㎎/㎗  고지  과 

경계고지 에 해  게 나타났 (p<0.0022), 

LDL-콜 스 /HDL-콜 스    2.0, 경계고

지  2.5, 고지  3.3  고지  과 경계
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Table 2. Daily energy and nutrient intake of the subjects

　
Control 

(n=12)

Borderline hyperlipidemia

(n=27)

Hyperlipidemia

(n=21)
p-value

Energy(kcal) 1,550.3 ± 381.51) 1,407.0 ± 381.6 1,638.7 ± 600.4 0.25772)

Protein(g) 70.4 ± 21.9 53.6 ± 17.8 67.2 ± 32.0 0.0624

Plant protein 30.7 ± 8.9 26.6 ± 6.5 30.5 ± 14.0 0.3328

Animal protein 39.7 ± 16.5 27.0 ± 13.3 36.7 ± 28.7 0.1123

Fat(g) 44.3 ± 17.4 34.5 ± 12.9 50.7 ± 32.1 0.0811

Plant fat 20.3 ± 14.3 16.7 ± 7.6 22.6 ± 16.1 0.5669

Animal fat 24.0 ± 15.6 17.8 ± 9.7 28.2 ± 28.2 0.4429

Carbohtdrate(g) 219.4 ± 65.1 217.0 ± 60.6 227.6 ± 71.1 0.7924

Dietary fiber(g) 17.4 ± 6.5 16.8 ± 6.5 17.8 ± 8.2 0.9507

Ash(g) 18.6 ± 4.9 16.3 ± 5.2 17.2 ± 7.3 0.4968

Calcium(㎎) 429.2 ± 135.8 475.5 ± 252.1 512.1 ± 258.1 0.7541

Plant calcium 242.2 ± 94.7 220.1 ± 83.7 251.0 ± 127.0 0.7117

Animal calcium 187.0 ± 102.1 255.4 ± 207.9 261.1 ± 211.3 0.5908

Phosphorus(㎎) 950.3 ± 314.5 846.4 ± 317.2 971.1 ± 444.0 0.5541

Iron(㎎) 10.8 ± 3.8 9.7 ± 3.1 10.6 ± 4.2 0.6904

Plant iron 7.9 ± 2.3 7.3 ± 2.2 7.6 ± 2.5 0.8474

Animal iron 2.9 ± 1.8 2.4 ± 1.5 3.1 ± 2.6 0.6772

Sodium(㎎) 4,283.0 ± 1,194.1 3,643.1 ± 1,424.3 3,879.0 ± 1,740.6 0.3533

Potassium(㎎) 2,514.8 ± 859.6 2,390.8 ± 995.8 2,553.2 ± 1,166.8 0.8445

Zinc(㎎) 7.1 ± 1.8 6.4 ± 2.2 10.1 ± 11.6 0.3356

Vitamin A(㎍ R.E) 635.3 ± 235.1 587.1 ± 371.4 691.4 ± 446.8 0.4208

Retinol(㎍) 62.6 ± 51.0 76.8 ± 63.6 168.1 ± 217.0 0.1366

Carotene(㎍) 3,249.5 ± 1,466.2 2,800.6 ± 2,190.6 2,935.8 ± 1,545.3 0.264

Vitamin B1(㎎) 1.0 ± 0.4 0.9 ± 0.4 1.1 ± 0.8 0.6643

Vitamin B2(㎎) 1.0 ± 0.3 0.9 ± 0.4 1.1 ± 0.6 0.3529

Vitamin B6(㎎) 1.8 ± 0.7 1.7 ± 0.7 1.8 ± 1.1 0.8934

Niacin(㎎) 15.2 ± 5.6 11.7 ± 4.7 15.0 ± 8.2 0.1817

Vitamin C(㎎) 71.1 ± 50.4 82.2 ± 55.2 95.7 ± 79.5 0.6301

Folate(㎍) 199.0 ± 75.6 186.4 ± 82.0 215.5 ± 108.3 0.7204

Vitamin E(㎎) 14.7 ± 7.3 11.5 ± 5.2 13.7 ± 7.6 0.3935

Cholesterol(㎎) 316.5 ± 150.8 250.5 ± 152.8 321.5 ± 263.5 0.5198

TFA(g) 26.1 ± 19.5 16.6 ± 9.2 29.8 ± 31.3 0.1303

SFA(g) 7.5 ± 8.3 5.2 ± 3.4 10.2 ± 12.1 0.1789

MUFA(g) 9.8 ± 9.0 6.0 ± 3.5 11.4 ± 14.1 0.1908

PUFA(g) 8.7 ± 4.1 5.4 ± 3.4 8.2 ± 6.3 0.0518

M/S 1.5 ± 0.3 1.3 ± 0.4 1.3 ± 0.4 0.0966

P/S 1.8 ± 0.8 1.5 ± 1.1 1.3 ± 0.9 0.3222

Carbohydrate:protein:fat 56.6:18.3:25.6 61.9:15.4:22.3 57.8:16.2:26.3 -
1)
 Mean±Standard Deviation. 

2)
 Significance as determined by Kruskal-Wallist test.
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Table 3. Serum lipid concentrations of the subjects

　
Control 

(n=12)

Borderline hyperlipidemia

(n=27)

Hyperlipidemia

(n=21)
p-value

Triglyceride(㎎/㎗) 190.6 ± 98.7
1) 

 145.3 ± 91.8 247.1 ± 279.5 0.2981
2)

Total cholesterol(㎎/㎗) 183.9 ± 10.7
c3) 

213.8 ± 11.0
b

258.8 ±  24.0
a

0.0001

HDL-C(㎎/㎗) 55.7 ± 13.8 57.4 ± 16.4 54.9 ±  13.1 0.8089

LDL-C(㎎/㎗) 106.2 ± 13.0c 132.1 ± 13.8b 172.7 ±  29.0a 0.0001

VLDL-C(㎎/㎗) 93.3 ± 24.6b 95.7 ± 12.4b 120.8 ±  42.9a 0.0022

LDL-C/HDL-C ratio 2.0 ±  0.6b 2.5 ±  0.8b 3.3 ±   0.9a 0.0001

Atherogenic index 2.5 ±  1.1
b
 3.0 ±  1.1

b
3.9 ±   1.0

a
0.0006

1)
 Mean±Standard Deviation. 

2)
 Significance as determined by Kruskal-Wallist test.

3) Means with superscripts(a>b) within a row are significantly different from each at α=0.05 by Duncan's multiple range test.

HDL-C; high density lipoprotein-cholesterol, LDL-C; low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C; very low density lipoprotein-cholesterol, 

Atherogenic index=(total cholesterol－HDL-C)/HDL-C.

고지 에 해  게 나타났다(p=0.0001). 

또한 동맥경 지수   2.5, 경계고지  3.0, 고지

 3.9  고지  과 경계고지 에 

해  게 나타났다(p=0.0006). 고지 에  

LDL-콜 스 /HDL-콜 스  과 동맥경 지수가 

  값  보여 주어 본 연 에 도 동맥질

  사용  수  할 수 었다(Rader DJ 

2002b).

4. 산화지표 염증 련지표

상 들   항산   염 지  결과  Table 4  

같다. Oxidized-LDL  고지  157.3 U/ℓ   108.0 

U/L, 경계고지  124.0 U/ℓ에 해  게 나

타났다(p<0.0001). Oxidized-LDL  포막과 내피 포 직  

능에 상  주어 oxidized-LDL  가  동맥 경  같  

심  질  험  가  하게 어 다(Ishigaki 

Table 4. Blood oxidation and inflammation markers of the subjects

　
Control 

(n=12)

Borderline hyperlipidemia

(n=27)

Hyperlipidemia

(n=21)
p-value　

TAC(mM/ℓ) 0.5 ±   0.1
1) 

0.6 ±   0.2 0.6 ±   0.3 0.4269
2)

Frap(μmol/ℓ) 529.0 ± 269.8 517.8 ± 138.5 521.1 ± 118.7 0.4795

Oxidized-LDL(U/ℓ) 108.0 ±  25.6
c
 124.0 ±  16.8

b
157.3 ±  24.7

a 
0.0001

MDA(μmol/ℓ) 0.6 ±   0.2 0.7 ±   0.4 0.7 ±   0.4 0.9555

IL-1β(pg/㎖) 2.4 ±   0.3 2.8 ±   1.0 2.7 ±   0.9 0.5325

IL-6(pg/㎖) 6.9 ±   1.1 7.5 ±   2.1 7.7 ±   2.4 0.8457
1)
 Mean±Standard Deviation. 

2)
 Significance as determined by Kruskal-Wallist test.

3) Means with superscripts(a>b) within a row are significantly different from each at α=0.05 by Duncan's multiple range test.

TAC; Total antioxidant capacity, Frap; Ferric reducing ability plasma, MDA; Malondialdehyde, IL-1β; interleukin 1β, IL-6; interleukin-6.

등 2008; Shimada 등 2004). 상동맥 질  진행에 염

 여한다  것  알 수  cytokine  IL-6, IL-1β  

TNF-α가 ,   IL-6  역할  가장 크 (Rader DJ 

2000b), 질  진행   염 도  가하게 

다(Ridker 등 2000; Anderson 등 1998). Cytokine  생  장

 심장, 벽, 식 포, 지  직  알  , 

러한 염 지 들  상동맥질  험  하  한 

지 가  수 다. 본 연 결과에   IL-1β  IL-6 

도가 고지 에  에 해  경향  보 나, 

 차  보 지 않았다. 러한 결과  본 연  상

가 고지   cytokine   차  볼 수 

없었  것  단 ,  oxidized-LDL 도   고

지  험  하   할 수 었다.

5. 신체계측치와 지질과의 상 계

신체계   지질과  상 계  결과  Table 
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5  같다. 신체계   지  상 계  시 

란변수  용할 수  연 , 별, 연 여 , 주 여 , 

운동 상태  보 하 다.  지  BMI(r=0.2658, p= 

0.0498), 수  압(r=0.3239, p=0.0158)과  압(r=0.3561, 

p=0.0076)과  양  상 계  나타냈다. Chang HS 

(2010)   여  상  만도에   지질  

한 결과,  지  체 , 허리 , BMI  체지

과 양  상 계  보여 본 연  결과  사한 결과  보

다.  콜 스  수  압(r=0.4560, p=0.0005)

과 양  상 계  보  ,  HDL-콜 스  체지

(r=－0.2767, p=0.0408)과  상 계  보 다.  LDL- 

콜 스  신장(r=－0.3112, p=0.0207)과  상 계  보

고,  VLDL-콜 스  수  압(r=0.4295, p=0.0011)

과  압(r=0.2716, p=0.0449)에   양  상

계  나타냈다.  지질 도  압과 상   것

 알  ,  콜 스  도   압과 

양  상 계  보  연 (Choi MJ 2005)  하  결과

 보 다. 신체계   지질  체질량지수, 체지 량, 

신장, 수  압과  압에  상 계가 나타났고, 

고지  병 험   지질  지 ,  콜 스

, HDL-콜 스 과 VLDL-콜 스 에   상

계  나타냈다. 라  체   압과  지질  낮

 매우 한 것  었다.

Table 5. Correlation coefficients between anthropometric measurements and blood lipid parameters

　 Height Weight BMI Body fat SBP DBP Waist

Triglyceride －0.0257   0.2203    0.2658*    0.2249    0.3239*    0.3561**    0.1763  

Total cholesterol   0.0351   0.0977    0.0804    0.0023    0.4560***    0.2194    0.1179  

HDL-C －0.1037 －0.1863 －0.1398 －0.2767* －0.0615 －0.2564 －0.0289 

LDL-C －0.3112* －0.1655   0.0863    0.0411    0.0531  －0.0631 －0.1511 

VLDL-C   0.0155   0.1477    0.1545    0.1623    0.4295**    0.2716*    0.1369  

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, P value calculated from Spearman by adjusted for age, sex, smoking, alcohol drinking and physical activity.

BMI; body mass index, SBP; systolic blood pressure, DBP; diastolic blood pressure, HDL-C; high density lipoprotein-cholesterol, LDL-C; 

low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C; very low density lipoprotein-cholesterol.

Table 6. Correlation coefficients between nutrient intakes and blood lipid parameters

　 Kcal Protein Fat Carbohydrate
Dietary 

fiber
Vitamin A Retinol Carotene Vitamin C Vitamin E Cholesterol

Triglyceride 0.0119 －0.0748  －0.0134    0.0437  －0.2424  －0.0531    0.0751  －0.0909  －0.2618  －0.0028  －0.1330  

Total cholesterol 0.0988   0.1587    0.0783    0.0079    0.0131    0.0327    0.0532    0.0126  －0.0050 －0.0950   0.0638  

HDL-C 0.0969   0.3034*    0.1394  －0.0582   0.3503**    0.0321    0.0766    0.0033    0.2491    0.0698    0.2730  

LDL-C 0.0539 －0.0042 －0.0134   0.0748  －0.0822 －0.0225 －0.0243 －0.0087 －0.0517 －0.1136 －0.0348 

VLDL-C 0.0806   0.0770    0.0483    0.0337  －0.0560   0.0051    0.1252  －0.0311 －0.1734 －0.0369   0.0349  

*: p<0.05, **: p<0.01, P value calculated from Spearman by adjusted for age, sex, BMI, smoking, alcohol drinking and physical activity.

HDL-C; high density lipoprotein-cholesterol, LDL-C; low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C; very low density lipoprotein-cholesterol.

6. 양소 섭취량과 지질과의 상 계

양  취량과  지질과  상 계  한 결과  

Table 6과 같다. 상 계 시  지질과 한 

 갖  체질량지수  연 , 별, 연 여 , 주 여 , 운

동 상태  보 하 다.  HDL-콜 스  단 질 취량

(r=0.3034, p=0.0257)과 식  취량(r=0.3503, p=0.0094)에

 양  상 계  보 다. Eklund & Sjoblem(1980)연 에

 단 질  식  단 질   콜 스  함량  

하시키  효과가 다고 보고하 나, 본 연 에  행

연  같  해  하  어 움  단 질 취가  지

질에 미  향에 한 연 가 필 하다고 생각 다. 식  

 지질  수  직  해하 , 당  수, 

슐린과 리코겐 , 지단  해효  과 지 산 

사  변경시킴  지질 사에 향  주  것  알  

다(Miettinen TA 1987). Jenkin 등(1986)  식  가 

한 식사  하  경우  콜 스  도  10% 감 시

킨다고 하 다. 또한, 식  가 많  함  채 에  

포 지 산 함량  낮고, 티 드  엽산과 같  양

 생리 질  포함 어 (Steinmets 등 1991), 채

에 함  항산  타민  체내 리  생  억 하

고 시키므  심장질   암에  효과가  것  

알 지고 다(Nestle M 1996). 본 연 에  식   

취   콜 스   LDL-콜 스  수 과  
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 상  나타내지 않았 나, 항 동맥경  용

하  HDL-콜 스 과 식   취가  양

  나타내어 식  가  HDL-콜 스

에 향  주   할 수 었다(Nuria 등 1999). 

라  과체  상 에  식  취  동맥경

 에 리한 것  사료 다. 

7. 지방산 섭취 상태와 지질과의 상 계

지 산 취 상태   지질과  상 계  결과  

Table 7과 같다. Oh 등(1995)  건강한  남  상 에게

 단  포 지 산 취   콜 스  도  

한  상 계 , LDL-콜 스 과  한 양  상

계  보 , 다가 포 지 산  취   지

 도  한  상 계  보  , LDL-콜 스

과  양  상 계  보 다고 보고하 다. 한편, 고콜

스  여  상  한 Lee 등(2001)  연 에  

 콜 스  도  LDL-콜 스  도  다가 포

지 산, 단  포 지 산, 포 지 산과  양  

상 계  보 고, HDL-콜 스  다가 포 지 산과 

포 지 산과  양  상 계  보여 포 지 산

 취   지질 도  에 해 연 들간 상

별 약간  차  보 다. 또한 과체   상  한 

Table 7. Correlation coefficients between fatty acids intake and blood lipid parameters

　 TFA SFA MUFA PUFA

Triglyceride －0.0768 －0.0625  －0.1022  －0.0630  

Total cholesterol   0.0872  0.1974   0.0872  －0.1818 

HDL-C   0.0524  0.0722   0.0751  －0.0361 

LDL-C   0.1907  0.1606   0.1881   0.1492  

VLDL-C －0.0479  0.0044  －0.0446 －0.1325 

P value calculated from Spearman by adjusted for age, sex, BMI, smoking, alcohol drinking and physical activity.

TFA; total fatty acids, SFA; saturated fatty acids, MUFA; monounsaturated fatty acids, PUFA; polyunsaturated fatty acids, HDL-C; high 

density lipoprotein-cholesterol, LDL-C; low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C; very low density lipoprotein-cholesterol

Table 8. Correlation coefficients between blood oxidation and inflammation markers and blood lipid parameters

　 TAC Frap Oxidized-LDL MDA IL-1β IL-6

Triglyceride －0.0581   0.5887***   0.1239   0.1338   0.0784   0.2155

Total cholesterol －0.1212   0.0591   0.1399   0.1675 －0.1805   0.0421

HDL-C －0.0687 －0.2177 －0.2472   0.0272 －0.1573 －0.1385

LDL-C －0.1709 －0.0173   0.3407* －0.2416 －0.2178 －0.0085

VLDL-C －0.1205   0.3654**   0.0610   0.1546 －0.0904   0.1522

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, P value calculated from Spearman by adjusted for age, sex, BMI, smoking, alcohol drinking and physical activity.

HDL-C; high density lipoprotein-cholesterol, LDL-C; low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C; very low density lipoprotein-cholesterol, 

TAC; total antioxidant capacity, Frap; ferric reducing ability plasma, MDA; malondialdehyde,  IL-1β; interleukin 1β, IL-6; interleukin-6.

본 연 에  포 지 산, 단  포 지 산, 다가 포

지 산  취가  지질과 한 상 계  나타내지 

않  것  나타났다. Kay 등(1980)   콜 스  도

  지  취량과 양  상 계가 다고 보고한 , 

Oh 등(1995)과 Jacobs 등(1979)  지 취량과  콜 스

 도 사 에 한  없다고 보고하 다. 본 연

에  식  지 산 취량   지질과  상

 보 지 않았다.   지  취량   열량  40% 

상  지  취하  경우 콜 스  도가 지  취

량과 양  상 계  보  Kay 등(1980)과 달리 지  

취량  20% 내  경우 한 상 계  보 지 않  Oh 

등(1995)  연  결과  본 연  결과  같  맥락  것  

사료 다.

8. 지질함량과산화지표 염증지표와의상 계

 지질과 산 지   염 지  상  사한 

결과  Table 8과 같다. 청 Frap  고 압(Kashyap 등 2005), 

당뇨(Kuppusamy 등 2005) 등과 같  질병  가지고  경우 

도가 감 하 다. ,  여  상  한 Kwak 등

(2008)  연  건강한   남  상  한 Chllins 

등(2004)에  청 콜 스  도  청 Frap 도가 

 양  상 계  보 , Chllins 등(2004)  연 에
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  Frap  가가 지질 과산  MDA   도

 양  상 계가 다고 시하 다. 본 연  결과에  

청 Frap과  MDA 도   상  없었

나(data not shown), 청 Frap   지 (r=0.5887, p= 

0.0001)과 VLDL-콜 스 (r=0.3654, p=0.0077)에  

 양  상 계  나타냈다. 또한, 청 Frap 도  사

후  여  에  상여 에 해 20% 상  것

 나타났 (Kwak 등 2008), 청 Frap  경우 만도  

 콜 스 과 양  상  보  연  결과가 보고

고 다(Kim 등 2000; Kwak & Yoon 2005). 라  청 Frap

과  지질 도  상 에 해  결과가 하지 

않아 지  연 가 필 하다고 사료 다. 

 oxidized-LDL 도   LDL-콜 스 (r=0.3407, 

p=0.0135)과  양  상 계  보 다. Oxidized-LDL 

가  벽에 플라그  하   과 에  cytokine  

어 내피 포  상과 평 근  식동맥 경  

같  심  질  험  가시키게 다(Ishigaki 등 2008; 

Shimada 등 2004).  지질 도  가  oxidized-LDL  

가시켜 동맥경  키  험  할 수 

었다. 

요약 결론

본 연  과체  상   남  60  상  고지

 료지  원 (2003)  지 에 라  콜 스

과 LDL-콜 스  수 에 라 , 경계고지

, 고지  하여  지질 수 과 양  취

량,  산   염 지   규 하고  하 다. 

연 , 신장, 체 , 체질량지수, 체지    압   

간  차  보 지 않았 나, 수  압  고지

에   았다. 1  평균 에 지 취량  

 간에  차 가 없었다. 평균  지질 함량 결과

 고지 에  과 경계고지 에 해 콜

스 , LDL-콜 스 , VLDL-콜 스 , LDL-콜 스

/HDL-콜 스  과 동맥경 지수가  

았다. Oxidized-LDL  고지 에  과 경계고지

에 해  았다.  IL-1β  IL-6 도  

고지 에  에 해  경향  보 나, 

 차  보 지 않았다.  지질과 신체계 과  상

결과,  지  BMI, 수  압과  

압에   양  상 계  보 ,  콜 스

 수  압과  VLDL-콜 스  수  

압과  압에   양  상 계  보 다. 

,  HDL-콜 스  체지 과   상

계  보 다. 양  취 상태   지질과 상 계  

한 결과 단 질과 식  취량   HDL-콜 스

과  양  상 계  보 다. 지 산   취

량과 별 취량   지질 함량과 한 상  보

지 않았다.  지질과 산   염 지  상  

사한 결과, 청 Frap   지 과 VLDL-콜 스

과  양  상  보 고,  oxidized-LDL 도

  LDL-콜 스 과  양  상 계  보

다. 상  연 결과에  과체 과 만 에  BMI, 체지

량과 압   지질 도  양  상  보 고, 식

 취 가  항동맥경  HDL-콜 스  수

 가시키   나타났다. 또한  oxidized-LDL 

도  고지  진행 과 에 여하  험  알 수 

었다. 
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