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논논논 문문문 개개개 요요요

본 연구에 지원한 일반 여대생 20명을 대상으로 3주간 위약과 항산화제
(Vitamin E 400I.U,Selenium 17.5㎍,)을 섭취 시킨 후 체내 항산화 효소
(SOD,GPx)의 활성도와,지질과산화(MDA)에 대한 방어효과 및 혈중 피로요
인(암모니아,무기인산)감소와 심폐기능(최대산소섭취량,최대환기량,무산소성
역치,산소맥,운동지속능력)에 대한 변화를 관찰하기 위해 위 변인들을 종합
분석하였다.
또한 측정시간,그룹,섭취여부들 간의 차이에 따른 반복측정을 실시하였고,

그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1항산화제를 3주간 섭취하여 최대점증부하 운동 후 항산화 효소에 대해 긍
정적 효과를 나타내었다
(1)항산화제 활성도 중 VitaminE섭취 그룹이 MDA에서 가장 높은 방어
효과를 나타냈다.

(2)항산화제 활성도 중 섭취 전 Selenium 그룹과 3주간 혼합(VitaminE+
Selenium)섭취 그룹에서는 SOD항산화효소에서 유의한 차이를 나타냈
다(p<.05).

(3)그룹․섭취여부에서는 VitaminE,Selenium 및 VitaminE+
Selenium(혼합)그룹에서 유의한 차이를 나타냈다(p<.05).

2.항산화제를 3주간 섭취하여 최대점증부하 운동 후 심폐기능에 대해 긍정
적 효과를 나타내었다.
(1)항산화제 활성도 중 Selenium 섭취 그룹이 심폐기능 중 최대산소섭취량

에 가장 높은 효과를 나타냈다.
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(2)항산화제 활성도 중 Selenium 섭취 그룹이 최대환기량에 가장 높은 효
과를 나타냈다.

(3)항산화제 활성도 중 vitamin E그룹,Selenium 그룹 및 Vitamin E+
Selenium(혼합)그룹이 심폐기능 중 운동지속능력에서 유의한 차이를 나
타냈다(p<.05).

3.항산화제를 3주간 섭취하여 최대점증부하 운동 후 혈중 피로요인에 대해
긍정적 효과를 나타내었다.
(1)항산화제 활성도 중 섭취 전-(위약,VitaminE,VitaminE+Selenium

(혼합))그룹,섭취 후-(위약,VitaminE,Selenium,VitaminE+Selenium
(혼합))그룹이 혈중 피로요인인 암모니아에서 유의한 차이를 나타냈다
(p<.05).

(2)그룹․섭취여부에서는(VitaminE,VitaminE+Selenium(혼합)섭취 그룹에
서 유의한 차이를 나타냈다(p<.05).

본 연구를 볼 때,3주간 섭취 전․섭취 후와 그룹(위약,Vitamin E,
Selenium,Vitamin+Selenium(혼합)그리고 측정시간(안정 시,운동 직후,회복
30분)에 대한 유의한 차이로 인한 결과는,항산화제 섭취로 인한 활성산소의
감소와,심폐기능 향상,혈중 피로요인의 감소에 효과가 있는 것으로 나타났으
며,측정 시간에 대한 유의한 차이는 안정 시와 운동 직후,운동 직후와 회복
30분에 대한 유의한 차이가 높은 것으로 나타났다.안정 시에서 운동 직후,운
동 직후에서 회복 30분까지에서도 높은 유의도를 나타냈으며 섭취 전․ 섭취
후․그룹에 대한 유의한 차이도 높은 것으로 나타났다.
이것으로 보아 항산화 효소(SOD,GPx)에 지질 과산화(MDA)의 방어 작용
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을 막겨 두는 것보다는 체내의 항산화 효소와 체외의 항산화제(Vitamin E,
Selenium)의 적당한 복용이 필요할 것으로 사료된다.
또 심폐기능에서 항산화제 섭취하고 후,지구력을 향상시키고,무산소성 역

치를 증가시키고 젖산을 빠르게 제거할 수 있다는 결과를 얻을 수 있었으며
그 중 Selenium 섭취가 심폐기능 향상에 가장 좋은 것으로 나타났다.
마지막으로 혈중 피로요인에서 운동 중 암모니아와 무기인산이 무산소성 역

치와 관련이 있다는 것을 알 수 있었고,또 암모니아는 산소섭취량과도 관련
이 있음을 알 수 있었다.
본 결과 단기간의 항산화제 섭취라도 활성산소 감소와 심폐기능 증가,혈중

피로요인 감소에 효과가 있는 것으로 나타났다.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

111...연연연구구구의의의 필필필요요요성성성

최근 생명체와 물질대사 과정을 통해 생성되는 매개 산화물인 산화제로 인
해 세포내의 DNA의 손상은 물론 단백질 그리고 지질에 이르기까지 광범위한
손상을 입게 되고 그로인해 노화와 각종 질병의 원인을 제공하게 됨을 알게
되었다.그리고 19세기부터 많은 과학자들의 연구에 의하면 프리라디칼의 생
성 원인인 고압산소가 인체에 유해하며,항산화제에 의해서 프리라디칼(free
radical)에 독성은 억제할 수 있음을 공감하게 되었고,결국 항산화제의 방어
기작은 놀랍게도 프리라디칼의 손상으로부터 생명체를 보호하는 작용이 있음
을 알고 항산화제에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다.
위의 많은 연구들로 인해 항산화제의 방호는 일반적으로 세 종류로 구별할
수 있게 되었다.첫째 수용성 환원제,즉 thiol그룹(cysteine,glutathione등),
ascorbate,ura-tecatecol(epinephrine)둘째,지용성 비타민 즉 α-토코페롤,β-
카로틴 셋째,항산화효소 즉,SOD(superoxide dismutase),CAT(catalase),
GPx(glutathioneperoxidase)로 분류할 수 있다(김영곤,2004).
우리가 호흡할 때 소량의 산소는 활성산소 즉 반응성 산소종(reactive

oxygenspecies,ROS)이다.이것은 과산화물 라디칼(O2̈)과 과산화수소(H2O2)
등을 포함한다(Halliwell,1997).Halliwell(1997)은 활성산소를 만드는 산소의
양을 1-3%라고 하였고,Ji(1996)는 2-5%라고 하였는데 전반적인 연구동향으
로는 5%이내라고 보고하였다.그러나 산소종(reactivenitrogenspecies,RNS)
의 농도는 어떻게 구성되고,어디에서,생성되느냐에 따라서,생체 기관,조직,
세포에 어떠한 손상을 입히느냐에 따라서 그 역할과 기능은 영향을 받는다.
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뿐만 아니라,과산화물 라디칼(O2̈)과 과산화수소(H2O2)그리고 peroxide,
OH-라디칼 등 항산화 효소들은 미토콘드리아의 매트릭스나 각 조직에 존재
하여 산소 자유라디칼 및 반응성 산소화합물의 독성을 제거함으로써 생체 항
상성(homeostasis)을 유지하는 역할을 하는 것으로 알려져 있다(Sen &
Hanninen, 1994). 이들 항산화 효소들은 SOD(Superoxide Dismutase),
CAT(Catalase),GPx(GlutathionePeroxidase),GRD(GlutathionReductase)등
은 산화 스트레스(Oxidativestress)에 대한 항산화 효소들이 존재하기 때문에
정상상태에서는 전자전달계에서 생긴 산소 유리기에 대해 어느 정도의 방어력
을 유지하고 있으며 그 항산화제들 중 SOD(SuperoxideDismutase)는 과산화
음이온의 전환을 촉매하고,CAT(Catalase)과산화수소를 물과 산소로 전환시키
며,GPx(GlutathionePeroxidase)과산화수소를 물로 환원시킨 후 수산화과산화
물을 수산화물로 환원시킨다(Bast등,1991).
하지만 인체가 기본적으로 항산화 효소를 가지고 있다고 하여도,소량이기

때문에 장시간 격렬한 운동,흡연,자외선,스트레스,대기오염 등의 만성적 노
출에 의해 증가된 산소유리기를 처리하기는 어렵다.특히 운동 중에는 급격한
산소섭취량으로 인해 유산소성 에너지의 증가가 평상시의 약 10-15배에 달하
기 때문에,운동 시 흥분된 근육에서의 증가된 산소소모량과 대사는 미토콘드
리아에서의 산소 자유라디칼 생성을 증폭시키게 된다(Davies 등,1982;
Aikawa등,1984;Reznick등,1992).또 실제로 활발히 활동을 하는 골격근에
서 산소유입은 혈류 증가량을 약 30배 증가시키고 동정맥산소차를 3배로 증가
시킴으로써 약 100~200배까지 증가시킬 수 있다고 한다(Sen,1995).그 대안으
로 비효소계 항산화제(Vitamin E,β-Carotene,Selenium,N-acetylcysteine
등)를 음식이나 약물로 섭취하여 보충하여 주어야 하는데(Baldi등,1992;
Halliwell,1994),이들 항산화제들은 산화스트레스(OxidativeStress)에 대한
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강력한 제거제로 역할을 수행한다(Niki등,1995;Packer,1991;Goldfarb,,등,
1993;Kanter등,1993;Reid등,1994).
그리고 라디칼은 우리가 섭취하는 영양소에 의해 제거될 수 있다고 알려져

있다.특히 다른 항산화제와는 달리 세포와 세포기관의 단백질 막에 부착되어
있는 Vitamin E는 지질 과산화 라디칼과 반응하여 자신이 먼저 산화(α
-tocopheroxylradical)됨으로서 반응을 종결(Niki등,1991)시켜 라디칼로부터
인체를 보호할 수 있는 것으로,조직의 산화적 손상(Takanami등,2000)을 막
는데 일조를 하는 Vitamin이다.또한 인슐린과 같은 성질을 가지고 있다는
(Ghosh등,1994)보고로 관심이 고조되고 있는 Selenium 역시 항산화제로,
생체내의 GSH-Px,GSH등 SH 화합물의 SH 기에 Selenium이 치환되어 생리
적 활성을 증가시키는 것으로 수산화 라디칼(hydroxylradical)을 환원하여 독
성이 없는 수산(-OH)기로 안정화시키고,Vitamin E를 재생산하는 역할(이순
재 등,1993)을 한다.또 Selenium은 반응 산소종에 의한 과산화 손상으로부터
세포를 보호하고 생체내 항산화적 방어계의 강화에 큰 영향을 미치는 것으로
보고되고 있다(Walsh 등,1993;Sun,Butler,& Whanger,2001;Avellini,
Chiaradia,& Gaiti,1999;Ogasawara,Lacourciere& Stadtman,2001).최근
Selenium이 섭취 가능한 Sodium selenite형태로 개발되면서 이에 많은 연구들
이 이루어지고 있는 실정이다(Sun,Butler,& Whanger,2001;Ogasawara,
Lacourciere& Stadtman,2001).또 VitaminE는 독성이 없으며,미토콘드리
아 막에 존재하면서 프리라디칼의 연쇄반응을 차단하는 강력한 차단제(Ji,
1996)로 지용성 Vitamin이며,세포막 지질의 산화적 손상에 대하여 프리라디
칼과 반응하여 조직손상을 예방한다(Packer,1991).또한 VitaminE의 잠재적
항산화 기능은 과산화물(superoxide),과산화수소(hydrogenperoxide),수산화
라디칼(hyroxylradical)등을 포함하는 대부분의 활성산소를 직접적으로 순화
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시킴으로서 산화적 스트레스를 약화시키는 작용을 한다(Burton & Ingold,
1989).
인간은 누구나 건강하고 장수하기를 원하고 있다.그 것을 이루기 위해서는
우리의 체내에서 일어나는 물질대사로 인해 생성되는 독성물을 줄이거나 사
전에 예방 하고,억제하여,보다 더 건강한 생활을 하고,유지해야 하지 않을
까 사료된다.
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222...연연연구구구 목목목적적적

본 연구는 S시 S여자대학교에 체육학과에 재학 중인 대학생 20명을 대상으
로 3주간 placebo(위약),VitaminE,Selenium,VitaminE+Selenium(혼합)을
섭취한 후 최대점증부하운동 후 체내 항산화 효소(SOD,GPx)와 지질과산화
물(MDA)에 활성에 미치는 영향과 혈중피로요인(NH3,Phos)의 감소에 미치는
효과 및 심폐기능(VO2max,VE,AT,O2/pulse,운동지속시간)향상에 미치는 효
과를 규명하는데 그 목적이 있다.

333...연연연구구구 가가가설설설

본 연구의 가설은 다음과 같다.

(1)3주간의 placebo(위약)그룹과 Selenium투여 그룹 그리고 VitaminE투여
그룹 및 Selenium+VitaminE VitaminE+Selenium(혼합)그룹 간에 최대
점증부하 운동 후 항산화 효소 활성도에 차이가 있을 것이다.

(2)3주간의 placebo(위약)그룹과 Selenium투여 그룹 그리고 VitaminE투여
그룹 및 Selenium+VitaminEVitaminE+Selenium(혼합)그룹 간에 최대
점증부하 운동 후 심폐기능에 차이 가 있을 것이다.

(3)3주간의 placebo(위약)그룹과 Selenium투여 그룹 그리고 VitaminE투여
그룹 및 Selenium+VitaminE VitaminE+Selenium(혼합)그룹 간에 최대
점증부하 운동 후 혈중 피로요인에 차이가 있을 것이다.
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444...연연연구구구 제제제한한한점점점

본 연구의 제한점은 다음과 같다.

(1)실험기간 동안 피험자들의 음식섭취 그리고 체력요인에 영향을 미칠 수
있는 평소의 신체활동 등은 고려하지 못하였다.

(2)피험자의 체격조건과 유전적 특성을 고려하지 못하였다.
(3)피험자는 S대학교 체육학과 20명으로 제한하였다.
(4)피험자의 생활 활동과 식습관은 통제하지 못하였지만,실험에 영향을 미치

는 한약,흡연,알콜 등의 섭취요인은 통제하였다.



- 7 -

555...용용용어어어 정정정리리리

활활활성성성산산산소소소(((RRReeeaaaccctttiiivvveeeoooxxxyyygggeeennn)))
:분자 혹은 원자의 최외각 전자궤도(orbital)에 부대전자(unpairedelectron)

를 가진 불안정한 화합물을 의미하는 것으로 화학구조상으로 자유라디칼
(freeradical)형태를 지니고 있어 자우라디칼,산소유리기라는 용어로도 사용
한다.그러나 비라디칼(non-radical)형태로 활성산소를 쉽게 생성하는 것이
있어 이들을 포함해 활성 산소종 (reactiveoxygenspecies:ROS)이라는 포
괄적인 용어가 사용되고 있다.본 연구에서는 이들을 총칭하여 활성산소라고
하였다.

항항항산산산화화화 효효효소소소(((aaannntttiiioooxxxiiisssnnnttteeennnzzzyyymmmeee)))
:에너지 대사과정 중 생산된 자유 라디칼과 반응성 산소화합물의 산화적

손상을 제거하거나 약화시키기 위해 인체에서 자연 생산되는 효소로 이 연구
에서는 SOD를 일컫는다.

SSSOOODDD(((sssuuupppeeerrroooxxxiiidddeeedddiiisssmmmuuutttaaassseee)))
:체내 항산화 방어 시스템에서 가장 중요한 일차 방어 효소중 하나로 산

소 유리기의 첫 번째 생성물인 과산화 음이온(superoxideanionlO2-)을 과산
화수소(H2O2)로 전환하는 역할을 한다.

GGGPPPxxx(((gggllluuutttaaattthhhiiiooonnneeepppeeerrroooxxxiiidddaaassseee)))
:::과산화수소(H2O2)를 물로,hydroperoxide를 hydroxyacid로 환원시키는

항산화 효소이다.
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항항항산산산화화화제제제(((aaannntttiiioooxxxiiidddaaannntttsss)))
:활성산소의 유해성을 막기 위하여 우리의 인체의 신체에서 활용하는 항

산화 비타민,비효소적 항산화 물질,그리고 항산화 효소 등을 항산화제라고
한다.

비비비타타타민민민 EEE(((αααα---tttooocccoooppphhheeerrrooolll)))
:주요 지용성의 항산화 지용성의 영양소이며,세포막 같은 지방이 있는 곳

에서 작용,세포막을 구성하는 지질분자에 끼여 보호막 역할을 하며,비타민
C,비타민 E등과 협동하여 산소 유리기를 제거하기도 한다. 4가지(α,β,γ,
δ)의 토코페롤 중 가장 뛰어난 항산화제의 기능을 가지고 있고,일반적 성질
은 물에 용해되지 않고 기름,아세톤,에테르,벤젠 및 기타 지방용매(fat
solvents)에 용해된다.

셀셀셀레레레늄늄늄(((SSSeeellleeennniiiuuummm)))
:주기율표 제6B쪽에 속하는 산소족원소의 하나로 원소기호는 Se,원자번

호는 34로 광물질로 분류되어 있다.Glutathione과산화효소의 성분으로 작용
하면 산화적 손상으로부터 세포를 보호하는 역할,면역작용,비타민 E의 절약
작용과 유리 라디칼의 생성을 줄여주는 항산화제의 역할을 한다.
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ⅡⅡⅡ...이이이론론론적적적 배배배경경경

111...활활활성성성산산산소소소

111---111활활활성성성산산산소소소의의의 기기기본본본개개개념념념

우리 인체에서 유해하다고 하는 활성산소는 분자 혹은 원자의 최외각 전자
궤도에 부대전자를 가진 자유라디칼과 비 라디칼형태의 산소화합물까지 포함
한 불안정한 화합물을 총칭한다.
일반적으로 모든 물질을 구성하는 분자는 원자로 되어 있지만,원자는 양성

자와 그 외곽의 궤도를 선회하는 전자로 구성되어 있다.전자는 하나의 궤도
에서 2개씩 쌍을 구성하여 안정된 상태이지만,하나의 궤도에 전자가 하나인
경우에는 불안정한 상태에서 안정된 상태가 되기 위해 다른 외부로부터 전자
를 흡수하려는 매우 활성화된 반응이 일어나 유리기를 발생하게 된다
(Halliwell,1994;Maxwell등,1993).결국 유리기란 전자를 지닌 원자나 분자
에서 전자의 결합이 쌍을 이루고 있지 않은 상태를 의미한다.
이러한 유리기는 불안정안 상태에서 쌍을 이루고 있지 않은 전자를 잃거나

주위로부터 전자 하나를 더 얻어 안정한 상태로 환원하려는 매우 강한 반응적
성질을 가지고 있다.예를 들어 유리기인 수소(H)원자는 전자를 잃으면,수소
이온(H+)이 되며 전자를 얻으면 수소분자(H2)로 존재한다.이와 같이 유리기
상태인 수소 원자는 불완전한 상태에서 완전한 상태로 반응하려고 전자를 얻
거나 잃는 과정에서 매우 강한 반응을 보인다(Halliwell,1995).그리고 강력한
산화작용을 하며 생기는 세포손상의 연쇄작용이 일어나 더 많은 활성산소종이
생기게 된다(Fridovich,1978).그리고 양 혹은 음 라디칼은 홑 전자(single
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electron)를 잃거나 얻게 된다.외곽 궤도내 남아있는 쌍을 이루지 않은 전자
는 라디칼 종의 반응력을 나타내는데,종의 주된 원자에 따라 라디칼은 탄소
중심 라디칼,질소 중심 라디칼,황 중심 라디칼,그리고 산소 중심 라디칼로
분류된다(Karlsson,1997).
따라서 단기간의 항산화제 섭취라도 활성산소 감소와 심폐기능 증가,혈중

피로요인 감소에 효과가 있는 것으로 나타났다

하지만 일부 물질은 라디칼이 아닌 형태를 취하고 있어,최근에는 산소 유
리기라는 용어보다는 활성 산소종이라는 포괄적인 용어가 사용되고 있다(신말
순 등,1998).이러한 활성산소는 자외선,X-ray및 γ-선 등의 전리방사선
(ionizingradiation)을 투시하였거나 대기오염 물질 또는 활성산소를 발생시키
는 특별한 화학물질(Blocomycin,Adriamycin)에 노출되었을 때,체내에서 발

그그그림림림 111반반반응응응성성성 산산산소소소종종종(((RRROOOSSS)))
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생할 수 있다(Halliwell& Gutteridge,1989).
이러한 활성산소는 결국 인체의 세포막과 세포핵을 공격하여 과산화 지질을

일으키고 유전물질인 DNA의 손상을 일으켜 세포사멸을 일으키고,암,치매,
죽상경화증과 같은 질병과 노화를 일으키는 원인이 된다(Sen,1995).

111---222활활활성성성산산산소소소의의의 종종종류류류
활성 산소종(reactive oxidative species:ROS)의 종류에는 Superoxide

radical(O2․), hydroxyl radical(OH․), hydrogen peroxide(H2O2), alkyl
radical(R․),(alkyl-)peroxylradical(ROO․),(alkyl)hydroperoxi-de(ROOH),
Hypochlorousacid(HOCL),Singletoxygen(1O2),Nitricoxide(NO․)등이 있다
(Jenkins& Goldfarb,1993).
이 중 Superoxideradical(O2․)은 가장 대표적인 활성산소종으로,다른 활

성물질과는 다른 성질을 가지고 추가적인 활성산소종을 형성한다(Clarkson&
Thompson,2000).
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222...운운운동동동 시시시 라라라디디디칼칼칼 생생생성성성

활성산소는 인간의 몸 안에서 피해만 주고 있는 것은 아니다.사실 활성산
소는 우리 몸에 없어서는 안 될 중요한 역할도 하고 있다.그 주된 일의 하나
가 병원체인 세균 및 바이러스와 싸우고 독성 물질에 대한 해독작용을 하는
생체 방어 기능이다.
하지만 운동을 하는 동안 근육의 산소소비량은 휴식상태의 10~20배까지 증

가되며,규칙적인 운동은 미토콘드리아의 수와 크기를 증기시키는 것으로 보
고되어 왔다(Holloszy& Booth,1976).그리고 Sahlin등(1992)도 인간의 근육
운동은 운동 시와 회복기에 프리라디칼을 발생시킨다고 보고하였으며,강한
운동 시에 유리기 발생이 높아진다는 학설이 증명되고 있다(Davies등,1982;
Jenkins,1988;Packer,1986).또 면역 매개체 및 효소 유출을 증가시켜,모세
혈관뿐만 아니라,내피세포에서도 운동에 의한 구조적 손상이 나타난다(Apple
등,1985).
운동으로 유발된 산화적 스트레스로 인한 조직의 손상의 결과로 축적된 산

물을 연구한 것으로 지질 때까지의 운동이 간과 근육에서의 프리라디칼(free
radical)의 농도를 증가시키고 조직의 산화적 손상을 유도한다는 것을 Davies
와 그의 동료들(1982)은 짝을 이루지 않는 전자들에 민감한 EPR(electron
spinresonance또는 elextronparamagneticresonancespectropy)분석 방법
을 사용하여 조사하였다.역시 EPR분석방법을 사용하여,과도한 근 수축 활
동 시는 안정 시에 비하여 프리라디칼의 농도가 70%정도 증가하였다는 연구
결과가 있으며(Jackson등.1985),지칠 때까지 수영을 한 쥐의 심근에서 산화
적인 스트레스를 의미하는 EPR 신호가 증가하는 현상이 관찰되었다(Kumar
등.1992).
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이와 같이 운동으로 인한 산화적 스트레스를 받는 동안 활성산소의 생성량
을 증가시킬 수 있는 몇 가지 기전이 있는데,그것은 다음과 같다.

222---111미미미토토토콘콘콘드드드리리리아아아 기기기전전전
정상적안 산화적 인산화 반응 중 산소는 전자전달계에 의해 ATP와 물로

환원된다.전자 전달계로부터 호흡쇄(respiratorychain)로 유리된 1개의 전자
는 그 속에 있는 산소의 약 2%와 결합하여 과산화 음이온 라디칼을 형성한다
(Freeman& Crapo,1982).그리고 계속적인 연쇄반응을 통해 비라디칼성 활
성 산소종(ROS)을 형성하게 된다(Chance& Boveris,1979).특히 강한 운동
은 미토콘드리아의 수 및 크기와 골격근산소 이용률을 상승시키기 때문에 활
성산소와 지질과산화를 증가시키는 요인이 될 수 있다.

222---222내내내피피피기기기전전전
운동 중 혈액의 재분배는 간과 신장,내장기관으로 혈액 유입이 감소함으로

써 가능해진다.이들 기관으로의 혈액 유입은 안정 시 정상으로 회복되지만,
일시적으로 저산소성 산소를 포화하는 부위의 경우 모세혈관 내피로부터의 활
성산소 생성은 여전히 증가할 수 있고(Sjodin 등,1990;McCord,1988;
Ernster,1988).또한,키산틴이 형성된다.또 저산소 포화상태에서 모세혈관
키산틴 산화효소(xanthineoxidase)는 키산틴(xanthine:체액 및 조직에 들어
있는 푸린 유도물)으로 부터 뇨산과 활상산소종을 형성한다는 것이다(Kanter,
Hamlin,Unverferthm Davis,1985).
키산틴 산화효소는 골격근 내피세포에서 발견되는데(Jarasch,등.1981),

800m달리기 동안 혈장 뇨산의 증대 시간 지연은 키산틴 탈수효소가 산화효소
로 전환되는데 충분하다는 Westing등(1989)의 보고에 의해 이러한 이론을 뒷
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받침하고 있다.또 강도 높은 운동 시 활동근육에서는 철의 기능부전과 단백
질 효소를 활성화시키는 세포내의 칼슘이온 증가로 일시적인 ATP불균형을
이루게 된다(Meydani& Evams,1993).이 같은 단백질 효소는 키산틴 탈수효
소를 산화효소로 전환시켜 허혈성 재관류를 일으키는데,키산틴 탈수효소와
산화효소가 근섬유에 존재해도 활성도는 매우 미약하다 이와 같은 과정은 하
이포키산틴 생성이 혈관 내피와 같은 다른 조직에서 생기는 뇨산과 활성산소
종(ROS)의 생성,키산틴으로 전환하는 동안 운동근에서 발생한다(Sahlin,등,
1991).

222---333염염염증증증성성성 기기기전전전
고도로 훈련된 선수에게도,기계적 스트레스 전단력(剪斷力)은 활동중인 골

격근에 상해를 입힐 수 있고,호중구(neutrophils)를 자극하고,식세포(食細胞)
에 손상을 입힐 수 있는데,이 때문에 몇 가지 조정기를 통해 활성산소의 생
성을 촉진할 수 있다(Meydani& Evans,1993).이와 같은 손상으로 인해 미
오글로빈과 같이 철이 결합된 단백질로부터 철 분비를 유도하며 활성산소 반
응과 지질 과산화,금속 촉매성 단백질 산화를 발생시켜 단백질의 카르보닐
(carbonyl)농도의 상승을 초래한다.단백질 카르보닐농도의 증가는 골격근 단
백질 산화증가를 의미하는데 지구성 훈련(Witt, Reznick, Viguie,
Starke-Reed,Packer,1992)과 탈진운동(Reznick,Witt,Matsumoto,Packer,
1992)에서 나타난다.염증과정은 운동에 의해 유도된 산화스트레스에 2차적
과정이라고 할 수 있으며 활성산소를 형성한다.이와 같은 기전을 통해서 활
성산소는 일시적 운동 초기에 나타나는 반응과 화학인자를 활성화시킨다
(Petrone,등,1980).이들 인자에는 지질 산화과정에서의 생성물과 염증성 반
응의 초기 단계에 관여하는 면역 보체(immunecomplements:免役補體)등이
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포함된다(Evans& Cannon,1991)이 화학주성에 영향을 미치는 요인은 호중
구유발,급성 단백질 형성,단핵세포와 대식세포(大食細胞)등이 축적되기도 한
다(Meydani& Evans,1993)호중구는 NO-,OH-,H2O2와 HOCL과 같은 활성
산소종을 생성하는 NADPH(nicotinamide-adeninedinucleotidephosphate)산
화 효소와 척추 과산화효소(myeloperoxidase)를 가지고 있다(Jarasch,등,
1981).활성산소종은 세포막 인지질 이중층을 파괴할 수 있으며,결국에는 지
질 과산화를 유발시킨다.

222---444카카카테테테콜콜콜라라라민민민 기기기전전전
강도 높은 운동 시 혈장 카테콜라민은 활동 근육이 필요로 하는 에너지를

공급하기 위해 혈류를 재분배하고,간의 당원분해(간에서 원원이 글루코스로
분해)와 지방산의 동원을 촉진한다.카테콜라민의 자기산화(auto-oxidation)와
금속 이온 또는 과산화물 촉매성 산화에 의해 활성산소가 형성된다(Jewett
등,1989).정상적인 수소이온 농도에서도 카테콜라민의 자기산화여부는 불명
확 하지만,과산화물 음이온이나 금속 이온에 의한 카테콜라민의 산화는 허혈
(Ischemia)-재관류(reperfusion)가 이루어지는 동안 심근손상을 일으킬 수 있
는 활성산소 형성 기전의 하나이다(Jenkins& Goldfarb,1993).
운동을 하는 동안 혈액의 흐름은 주로 운동을 하는 근육에 집중하기 때문에

간,콩팥,장 등에 산소의 공급이 상대적으로 줄어드는 결과를 초래하여,산소
유리기가 발생되고 결국 생체조직의 손상을 증가시키게 된다(McCord &
Fridovich,1988).
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333...운운운동동동과과과 지지지질질질 과과과산산산화화화
활성산소를 매개로 한 세포 손상 작용의 대상 중 하나는 세포막의 인지질

분자이며,지질 과산화 단계로 알려진 이 과정을 통해 활성산소가 지방산 조
성을 변화시키기 때문에 생체막의 기능이 저하되고 유동성을 감소시켜서,막
의 주요한 기능인 물질수송과 투과성을 감소시킴으로써 항상성 유지에 지장을
준다(Tappel,1973).
운동 중 에너지의 증가는 활동 조직의 수배의 산소공급을 요구하는데,산소

소비율이 평상시의 약 10-15배 정도 증가한다.이와 같이 증가된 산소 소비율
은 미토콘드리아에서의 대사를 증가시켜,산소 프리라디칼과 활성산소종의 생
성 또는 증가시킨다.증가된 산소 프리라디칼과 활성산소종은 생체내 여러 가
지 분자를 산화시키는데 이 중에서 세포막 지방질의 민감도가 가장 크다.지
질 과산화 과정은 메틸기(CH2)의 수소원자 1개를 추출할 만큼 충분한 에너지
를 갖는 활성산소종과 불포화지방산과 반응할 때 시작된다(Holley등.1993).
프리라디칼과 활성산소종은 지질 과산화와 같은 화학적 연쇄 반응을 거쳐서
조직 손상을 유발할 수 있으며(Sjodin등.1990),운동 중 증가된 산소섭취는
미토콘드리아의 산화적 인산화와 뒤이은 O2생성을 증가시켜 지질 과산화와
조직 손상을 유발한다(Lovin등.1991;Maxwell등.1993)
프리라디칼 생성과 그에 따른 지질 과산화는 운동 중 산소섭취의 상승에 비

례하여 증가하고,골격근 손상에도 관련이 있다(Kanter등.1993;Maxwell등.
1993;Viguie1993).또한 막의 지질 과산화는 세포 기능의 변화를 유발시키기
도 한다.즉,막 투과성의 감소,독성 대사 물질의 생성,세포내 글루타치온
(glutathion)대사의 변화 등을 유발한다.
Davies(1982)등은 훈련되지 않은 쥐의 탈진 운동 후 활성산소 수치가 휴식

시보다 81% 증가하였음을 보고하였는데 이는 훈련 상태와 관계없이 탈진운동
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은 인간과 동물 모델 모두에서 활성산소에 영향을 준다고 볼 수 있다.또
Lovlin,Cottle,Pyke,Kavanagh,Belcastro(1987)는 한 차례의 탈진 운동 후
훈련하지 않은 쥐의 활성산소가 상승하였다고 하였으며,운동에 의해서 유도
된 활성산소 생성은 최대 운동 시 일어난다고 하였다.그리고 Dillard,Litov,
Davin,Dumelin,Tappel(1978)는 사람을 대상으로 운동을 시켰을 때,호흡 중
지질과산화의 일종인 펜탄이 증가하였다고 보고하였다.
이렇게 운동으로 인해 증가되는 활성산소종 및 지질 과산화물의 생성은 대

단히 불안정하고 빠른 반응이므로,직 ·간접적 측정방법이 있고,혈액 MDA,
호기 펜탄가스,조직 및 혈액의 conjugateddiene등을 검출하여 지질 과산화
의 정도를 추정하는 것은 간접적 측정방법에 속한다.이중에서 혈액 및 조직
에서 쉽게 검출할 수 있는 MDA 측정방법이 많이 사용되고 있다(정덕조,
1999).
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444...운운운동동동과과과 항항항산산산화화화 방방방어어어체체체계계계

항산화 방어체계(antioxidantdefencesystem)란 대사과정이나 그 밖의 과정
에 의해 생성된 자유라디칼과 활성산소종으로 부터의 산화적 손상을 방지하기
위한 생체의 방어기제로서 정의한다(Sen,1995).
항산화 방어 체계는 체내 항산화 효소와 비효소적 항산화제로 구분하고,생

체는 활성산소에 대해 효율적인 방어 기구를 가지고 있어서 효과적으로 대처
하고 있다(Marklund등,1974;Stocker,1991).그림2에서 보여주는 바와 같
이 항산화 체계 각각의 역할은 독특할 뿐만 아니라 기능적으로 상호 보완적
작용을 한다.

그그그림림림222...미미미토토토콘콘콘드드드리리리아아아의의의 산산산화화화적적적 인인인산산산화화화 과과과정정정(((FFFaaannnggg등등등,,,222000000222)))
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일반적으로 항산화 Vitamin은 직접적으로 유리기를 제거하는 역할에 관여
하며,항산화 물질인 glutathione과 다른 thiol물질들은 세포의 산화 환원 상
태를 유지하는데 중요한 역할을 하고, SOD(Superoxide dismutase),
CAT(Catalase),그리고 GPX(Glutathioneperoxidase)와 같은 항산화 효소는
활성산소의 하나인 전자 환원 반응을 촉매한다(Ji등,1998).그리고 이 효소들
이 올바른 기능을 하기 위해서는 유리기 제거 효소(freeradicalscavenger)로
불리는 구리,아연,셀레늄과 같은 특정 영양소들을 반드시 갖고 있어야 한다
(Alessio등,1988).
SOD는 세 종류로서 Cu/Zn-SOD,Mn-SOD 그리고 EC-SOD(extracellular

SOD)가 있다.Cu/Zn-SOD는 주로 세포내의 시토졸(cytosol)에 존재하고,
Mn-SOD는 미토콘드리아,EC-SOD(extracellularSOD)는 분비단백질로 존
재하는데 이들이 세포내 분담은 명확하게 밝혀져 있지 않다(김영곤,1997).
GPx는 과산화수소나 과산화 지질을 제거하는데 관여하고 있으며,산화형

GSH(reducedglutathione)는 VitaminE등과 더불어 불포화 지방산의 과산화
를 방지한다.또 토코페롤을 재 환원시키는데도 사용된다(Ji,1996)혈장 글루
타치온은 지속적 운동 중 활발한 간의 작용으로 증가하는 양상을 보이지만,
곧 유리기 제거를 위해 조직에서 산화되어 GSSG로 변화한다(Gohil등,1988).
GSSG는 혈액으로 배출되어 GRD(glutathionereductase)에 의해 글루타치온
으로 재환원되어 항산화 기능을 회복한다(Ji,1993)
하지만 VitaminE,VitaminC,그리고 β-carotene은 중요한 항산화제로 생

체내에서 합성되어 질 수 없으며,반드시 식이로부터 섭취되어 져야 한다.이
중 VitaminE는 세포막에 위치하는 지방 친화성 혼합물이며 마이토콘드리아
내막에있는 프리라디칼을 잡는 역할을 수행한다(Packer,1991).
프리라디칼종으로부터 빠져 나온 전자를 VitaminE가 억제하고 VitaminE
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radical로 전환되어 adcobate와 GSH 에 의해서 효소적으로나,비효소적으로
다시 환원되기 때문이다(Packer,1994).Vitamin E의 결핍은 항상 lipid
peroxidation과 연관되어있다(Daivies등,1982).
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

본 연구의 피험자는 정형외과 및 내과적 질환이 없으며,6개월간 약물과
한약 등을 섭취하지 않은 학생으로 서울시 S여자대학교에 재학중인 체육학
과 20명을 대상으로 실시하였으며,연구에 대한 실험의 내용과 절차에 대한
설명,동시에 예상되는 효과,잠재적인 위험요인 등을 듣고 충분히 이해하여
자발적으로 실험에 참여할 의사를 밝혔으며,실험에 참가하는 것을 서면으
로 동의하였다.

본 연구의 피험자는 3주간 placebo(위약)그룹 5명,VitaminE 그룹 5명,
Selenium 그룹 5명,VitaminE+Selenium(혼합섭취)그룹 5명으로 무작위 선
별 하였으며,피험자들의 신체적 특징은 <표 1>과 같다.

표표표 111...피피피험험험자자자의의의 연연연령령령과과과 신신신체체체적적적 특특특성성성
나나나이이이
(((yyyrrr)))

신신신장장장
(((cccmmm)))

체체체중중중
(((kkkggg)))

신신신체체체질질질량량량지지지수수수
(((BBBMMMIII;;;
kkkggg///mmm222)))

체체체지지지방방방률률률
(((%%%)))

제제제지지지방방방량량량
(((kkkggg)))

위위위약약약그그그룹룹룹
(((nnn===555))) 222222...000000±±±111...444111111666111...888222±±±222...777666555888...444888±±±444...999999 222222...333000±±±111...222555 222999...333444±±±000...999111 444111...333222±±±333...111555

VVViiitttaaammmiiinnnEEE
그그그룹룹룹
(((nnn===555)))

222222...000000±±±222...000000111555666...999666±±±555...222666555000...666222±±±555...333444 222666...444444±±±333...444000 222666...444444±±±333...444000 333777...111666±±±333...000333

SSSeeellleeennniiiuuummm
그그그룹룹룹
(((nnn===555)))

222111...444000±±±222...111999111666222...444666±±±888...000111555777...333888±±±333...555222 222777...888000±±±555...222222 222777...888000±±±555...222222 444111...333888±±±333...666999

혼혼혼합합합 그그그룹룹룹
(((nnn===555))) 222222...000000±±±111...000000111666222...222888±±±555...333666555222...999222±±±444...555777 222555...333444±±±555...111333 222555...333444±±±555...111333 333999...444000±±±222...444777

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD
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222...연연연구구구 절절절차차차

본 연구의 목적을 달성하기 위한 연구 절차는 <그림 3>에 제시된 바와 같
다.

보고서보고서보고서보고서 작성작성작성작성

자료처리자료처리자료처리자료처리
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문헌조사문헌조사문헌조사문헌조사 연구주제선정연구주제선정연구주제선정연구주제선정 / / / / 참고문헌조사참고문헌조사참고문헌조사참고문헌조사

SSSS대학교대학교대학교대학교 체육학과체육학과체육학과체육학과 20202020명명명명 선정선정선정선정

신체조성신체조성신체조성신체조성////체격측정체격측정체격측정체격측정

09:0009:0009:0009:00부터측정부터측정부터측정부터측정, , , , 무작위추출법이용무작위추출법이용무작위추출법이용무작위추출법이용,,,,
위약위약위약위약, Vitamin E, Selenium,, Vitamin E, Selenium,, Vitamin E, Selenium,, Vitamin E, Selenium, Vitamin Vitamin Vitamin Vitamin E+ Selenium(E+ Selenium(E+ Selenium(E+ Selenium(혼합혼합혼합혼합))))그룹그룹그룹그룹

각각각각각각각각5555명씩명씩명씩명씩

비타민비타민비타민비타민E(400IU), E(400IU), E(400IU), E(400IU), 셀레늄셀레늄셀레늄셀레늄(17.5(17.5(17.5(17.5㎍㎍㎍㎍))))씩을씩을씩을씩을 3333주간주간주간주간 섭취시킨섭취시킨섭취시킨섭취시킨 후후후후

Modified Bruce ProtocolModified Bruce ProtocolModified Bruce ProtocolModified Bruce Protocol을을을을 사용사용사용사용
안정시안정시안정시안정시, , , , 운동직후운동직후운동직후운동직후, , , , 회복회복회복회복30303030분에분에분에분에 채혈채혈채혈채혈하여하여하여하여,,,,
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항산화항산화항산화항산화, , , , 활성산소활성산소활성산소활성산소, , , , 
피로물질피로물질피로물질피로물질과과과과 심폐기능을심폐기능을심폐기능을심폐기능을 측정하였습니다측정하였습니다측정하였습니다측정하였습니다.   .   .   .   

SPSS . 13.0 SPSS . 13.0 SPSS . 13.0 SPSS . 13.0 verververver사용사용사용사용

그그그림림림 333...연연연구구구 절절절차차차
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333...연연연구구구 기기기간간간

본 연구 기간은 <표 2>에서 제시된 바와 같다.

표표표 222...연연연구구구기기기간간간
내내내 용용용 기기기 간간간

문문문헌헌헌조조조사사사 및및및 주주주제제제선선선정정정 222000000666...111000 ~~~ 222000000666...111111
실실실험험험 설설설계계계 222000000666...111111 ~~~ 222000000666...111111
사사사전전전 검검검사사사 222000000666...111222 ~~~ 222000000777...000111

그그그룹룹룹별별별 프프프로로로그그그램램램 실실실시시시 222000000777...000111 ~~~ 222000000777...000222
자자자료료료 분분분석석석 222000000777...000222 ~~~ 222000000777...000333
논논논문문문 작작작성성성 222000000777...000333 ~~~ 222000000777...000777
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444...측측측정정정 장장장비비비

본 연구에 사용된 측정 장비는 <표 3>에 제시된 바와 같다.

표표표 333...측측측정정정 장장장비비비
분분분류류류 모모모델델델명명명 측측측정정정항항항목목목

체체체격격격측측측정정정 nnneeeoooGGGMMMTTTEEECCC(((KKKooorrreeeaaa))) 신신신장장장,,,체체체중중중

신신신체체체조조조성성성 IIInnnBBBooodddyyy444...000,,,BBBiiiooossspppaaaccceeeCCCooo...
(((UUU...SSS...AAA)))

체체체지지지방방방량량량,,,
체체체지지지방방방률률률,,,
제제제지지지방방방량량량,,,
신신신체체체질질질량량량지지지수수수

활활활성성성산산산소소소
항항항산산산화화화 효효효소소소

HHHPPP888444555222AAA ,,,HHHeeewwwllleeetttttteeePPPaaaccckkkaaarrraaaddd(((UUUSSSAAA)))
SSSUUUNNNRRRIIISSSEEE,,,TTTEEECCCAAANNN,,,(((AAAuuussstttrrriiiaaa)))

EEEmmmaaaxxxppprrreeesssiiiooonnn MMMooollleeecccuuulllaaarrrdddeeevvviiiccceee,,,(((UUUSSSAAA)))

MMMDDDAAA
SSSOOODDD
GGGPPPxxx

혈혈혈중중중
피피피로로로요요요인인인

KKKaaazzzuuuhhhiiidddeeeeeetttaaalll(((222000000000)))
SSSpppeeeccctttrrroooppphhhoootttooommmeeettteeerrr(((IIInnniiivvvaaa333000000000)))
AAADDDVVVIIIAAA 111666555000,,,BBBaaayyyeeerrr(((JJJAAAPPPAAANNN)))

암암암모모모니니니아아아
무무무기기기인인인산산산

심심심폐폐폐기기기능능능 KKKIIIDDDSSS333000555222(((CCCOOOSSSMMMEEEDDD,,,IIItttaaalllyyy)))
SSS888111000(((PPPooolllaaarrrEEEllleeeccctttrrroooIIInnnccc...FFFiiinnnlllaaannnddd)))

최최최대대대산산산소소소섭섭섭취취취량량량,,,
최최최대대대환환환기기기량량량,,,
산산산소소소맥맥맥,,,

무무무산산산소소소성성성역역역치치치
운운운동동동지지지속속속시시시간간간,,,

혈혈혈압압압 TTTaaannngggeeeSSSuuunnnttteeeccc(((UUUSSSAAA))) 이이이완완완기기기///수수수축축축기기기
혈혈혈압압압
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555...측측측정정정 항항항목목목
본 연구는 S시 S여자대학교의 운동처방실과 생리 실험실에서 측정하였으

며,구체적인 측정 항목과 방법은 다음과 같다.

111)))체체체격격격측측측정정정

체격 측정은 Lohman등(1992)의 방법을 이용하여 오전 09:00~11:00사이에
이루어 졌다.신장은 디지털 신장계를 이용하여,피험자의 눈과 턱이 수평위
치 직립 자세를 취하게 한 후,발바닥에서 두 정점까지의 수직 거리를 계측
하였다(측정값은 0.1cm 단위기록).또한 체중은 탈의한 후 체중계의 중앙에
오도록 하고,기록은 소수점 한자리까지 기입하고 단위는 kg으로 기록하였
다.

222)))신신신체체체조조조성성성 측측측정정정

신체조성 측정은 다주파수 임피던스기기(InBody4.0,BiospaceCo.)를 이
용하여 체지방률(% Body Fat),체지방량(Fatmass;FM),제지방량(Fat
FreeMass:FFM),체수분량(TotalBodyWater;TBW),그리고 신체질량지
수(BodyMassIndex;BMI)등을 측정하였다.신체조성과 관련된 변인은 12
시간동안 완전한 공복 후 아침 9시에 측정하였다.피험자는 X-ray감쇄물질
(안경,벨트,시계 보석 등)을 제거하고,옷을 완전히 탈의한 후 가운을 입고
측정하였다,

피험자는 가벼운 옷차림으로 체중을 측정하였으며 옷의 무게를 제한 체중
기록을 성별 및 연령과 함께 입력하고 손과 발바닥을 전해질 수건으로 닦은
후 측정 기자재에 오르도록 하였다.손잡이 부분을 잡고 겨드랑이를 약간
벌린 상태에서,똑바로 선 자세로 약 2분간 측정하였다.
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지질과산화물(MDA)와 항산화효소(SOD,GPX),피로물질인(NH3,Phos)를
분석하기 위하여 -70°C에 냉동 보관했던 혈청을 녹십자 의료재단에 의뢰하여
분석하였으며,각 변의 분석방법은 다음과 같다.

333)))혈혈혈액액액 분분분석석석 방방방법법법

333)))---111활활활성성성산산산소소소와와와 항항항산산산화화화효효효소소소

(((111)))지지지질질질과과과산산산화화화물물물(((MMMDDDAAA)))

지질 과산화는 식물과 동물에서 세포손상의 mechanism으로 잘 알려져 있으
며,세포와 조직에서 산화적 stress의 지표로 사용된다.지질 과산화물은 불안
정하여 반응성 탄소화합물을 포함하는 화합물의 복합체를 형성하며 분해된다.
Polyunsaturatedfattyacidperoxides는 MDA와 hydroxyakenal을 생성하고

이들을 측정하는 것은 lipidperoxidation의 지표가 된다.

(1)-1검사시약

① Kit:BIOXTECH LPO-586Assay(OxisInternational,Inc.America)

․ ReagentR1:10.3mM N-methyl-2-phenylindole,inacetonitrile
․ ReagentR2:15.4M methanesulfonicacid
․ MDA Standard:10mM 1,1,3,3-tetramenthoxypropanein․ 20mM
Tris-Hcl,pH 7.4

② 기본 Reagents

․ Methanol,100% analyticalgrade.(TEDIA,America)
․ HCI36%.(TEDIA,America)
․ Butylatedhydroxytoluene(BHT).(Sigma,America)
․ Acetoitrile,HPLCgrade.(TEDIA,America)
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③ 분석과정

sample,standardblank(D.W.),Reagentblank,workingstandard,testtube
등을 준비하였고,sampleblank에 200㎕씩 검체분주하고,reagentblank에 증
류수(D.W.)200㎕씩 분주하였다.sample,standard blank에 0.5M butylated
hydroxytoluene을 10㎕씩 분주하였다.그리고 희석된 R1,reagent를 650㎕
standard,sample,reagentblank에 각각 분주한 후 Sampal을 Vortexing하여
혼합하고 HCI를 150㎕씩 첨가하였다.그리고 튜브의 뚜껑을 덮고 혼합한 후
45․․․C에서 60분간 혼합하고 icebath에 넣었다.15,000g에서 10분간 원심분리
한 후 맑은 상청액을 cuvett에 옮긴 후,586nm에서 SpectrophotometerHP
8425A.(HewlettePackard.AmericaAmerica)로 흡광도를 측정했다.

(((222)))SSSOOODDD(((SSSuuupppeeerrroooxxxiiidddeeeDDDiiixxxmmmuuutttaaassseee)))

SDO는 copper/zinc,Mn,Iron에 따라 특징되어 지고 뇌,간,심장,적혈구
속에 높은 농도로 존재한다.
최종적으로 SOD 측정은 Cu/Zn-SOD,Mn-SOD,Fe-SOD이 세 가지를 측

정하는 것을 의미한다.

(((222)))---111검검검사사사시시시약약약

① BIOXYTECH SOD-525.OxisHealthProducts(UntiedKingdom)

․ Reagent(R1):5,6,6a,11b-tetrahydro-3,9,10-trihydroxybenzo
〔C〕fluorene0.66mM in32mM HCIcontaining0.5mM
diethytriamine-penta-aceticacid(DTPA)and2.5% ethanol

․Reagent(R2):1,4,6-trimethyl-vinylpyridinium
trifluoromethane-sulfonate3.3mM in1mM HCI
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․ Buffer:2-amino-2-methyl-1,3-propanediol50mM containing3.3mM
boricacidand0.11mM DTPA,pH8.8

②②② 분분분석석석과과과정정정

Perparation ofSOD standads-SOD stock solution을 얻기 위해 sample
buffer에 SOD standard를 분주하여 7개의 standard농도를 만든다.그리고
Standardwell(tubesA-G):dilutedraducaldetector에서 stockstandard를 분
주한다.모든 well에 dilutedxanthineoxidase분주하여 반응시킨다.수 초간
혼합한다.그리고 20분간 실온에서 Incubate한다.450nm에서 흡광도를 읽는다.
(((333)))GGGPPPxxx(((GGGllluuutttaaattthhhiiiooonnneeePPPeeerrroooxxxiiidddaaassseee)))

2GSH +ROOH----------⇢ ROH+GSSR+H2
GSSR+NADPH+H+---⇢ NADP+2GSH

Paglia와 Valentine법에 기초한 colorimetry법으로서,GlutathionePeroxidase
가 CumeneHydroxide의 존재 하에 산화된 Glutathione의 산화를 촉매한다.
GlutathioneReductase와 NADH의 존재하여 산화된 Glutathione이 훤원형으
로 바뀌면서 동시에 NADPH가 NADP+로 산화된다.340nm에서 흡광도의 감
소를 측정한다.

①①① 측측측정정정방방방법법법
assay buffer와 co-substrate를 well에 분주한다.여기에서 Background

well(non),posltivecontrolwell(dilutedcontrol분주),samplewell(sample분
주)그리고 각 well에서 cumene hydroperoxide를 첨가한 후 혼합시킨다.
340nm에서 흡광도를 읽는다.초기 흡광도는 below 0.5,over1.2되지 않도록
한다.

333)))---222혈혈혈중중중피피피로로로요요요인인인
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(((111)))암암암모모모니니니아아아 측측측정정정방방방법법법

암모니아와 Glutamatedehydrogenase의해 생성된 NADP를 340nm에서 흡
광도를 측정한다(암모니아와 NADP양은 정비례한다).
혈중 암모니아 농도산출의 방법은 Kazuhide등.(2000)의 방법을 모델로 정

량화 하였다.Spectrophotometer(Inova3000)를 사용하여 bethelot반응을 알
아보는 방법으로 분석하였다.먼저,혈중 암모니아를 생성할 수 있도록 효소의
활성을 소실시키는 제단백 용액 2㎖에 혈액 1㎖를 혼합하여 원심분리한 후,
상층액을 분리하여,phenol4%,sodium nitroprusside0.015%와 KOH 4.1%를
첨가하여 알카리성으로 만든 다음 탄산칼륨 28%와 염소산 칼륨 3%가 함유되
어 있는 시약을 사용하여 발생시킨 후,파장 630㎚에서 암모니아 수치를 측정
하였다.

(((333)))무무무기기기인인인산산산 측측측정정정방방방법법법

혈중 무기인산은 Hitach(일본)의 Hitachi747을 이용하여 U.V 방법으로 분
석하였다.5㎖ vacumtube에 2㎖ 채혈하여 실온에서 20분간 보관 후 3.000pm
에서 10분간 원심 분리하고 혈청(serum)을 채취하여 -70℃에서 냉동보관 하
였다.원심 분리한 혈청 0.5㎖를 분리하여 sulfuricacid,surfactant250㎕을 첨
가한 시약과 sulfuricacid,ammonium molybdate가 함유된 시약을 사용하여
발색시킨 후,주파장 340㎚,부파장 505㎚에서 측정하였다.
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666...자자자료료료처처처리리리

본 실험의 결과는 SPSS13.0ver.통계 package를 이용하여 각 항목별 평균
(M)과 표준편차(SD)를 산출하였고,각 집단간 섭취 전․후의 차이는 대응표
본(pair)t-test를 이용하였다.섭취조건과 섭취여부 및 시간 경과에 따른 유의
차를 알아보기 위해 반복측정 분산분석(RepeatedMeqsuverofANOVA)을
실시하였고,사후검증(post-hoc)방법으로는 Bonferroni기법을 적용하였으며,
모든 통계적 유의수준은 p< .05로 설정하였다.
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ⅥⅥⅥ...연연연구구구결결결과과과

본 연구는 3주간의 placebo(위약),VitaminE,Selenium,Selenium+Vitamin
E(혼합)섭취가 최대점증부하 운동 후 항산화 효소(SOD,GPx)와 지질 과산화
물(MDA)의 활성과 혈중피로요인(NH3,Phos)및 심폐기능(VO2max,VE,AT,
O2/pulse,운동지속시간)에 미치는 효과를 규명하기 위해 측정한 결과,다음과
같다.

111...활활활성성성산산산소소소와와와 항항항산산산화화화효효효소소소

111)))항항항산산산화화화제제제에에에 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 MMMDDDAAA 분분분석석석결결결과과과

일반 여자 대학생 20명을 대상으로 각각 3주간 placebo(위약)과 VitaminE
및 Selenium,Selenium+VitaminE(혼합)섭취 후 최대점증부하 운동을 실시
한 후(안정 시,운동 직후,회복 30분 후)측정결과에 따른 MDA 변화는 <표
4><표 5><표 6>과 같다.
표표표 444...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹과과과 MMMDDDAAA의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::μμμμ    ㏖㏖㏖///LLL)))

MMMDDDAAA

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취
여여여부부부 안안안정정정 시시시aaa 운운운동동동 직직직후후후bbb 회회회복복복 333000분분분ccc FFF pppooosssttt

---hhhoooccc
위위위약약약

전전전

111...777777±±±000...555333 111...777000±±±000...222999 111...777555±±±000...444666 000...000999
VVViiitttaaammmiiinnnEEE 222...555111±±±000...777333 222...222888±±±000...555555 111...888888±±±000...111555 333...888222
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<표 4>에서 나타낸 바와 같이,섭취 전 placebo(위약)그룹의 MDA농도는
안정 시 1.77±0.53μ ㏖/L에서 운동 직후 1.70±0.29μ ㏖/L로 감소하였으나,회복
30분에서는 1.75±0.46μ ㏖/L로 다시 증가하였다.3주간 placebo(위약)을 섭취한
후 MDA농도를 측정한 결과,안정 시 1.74±0.22μ ㏖/L,운동 직후 1.73±0.30μ 

㏖/L,회복 30분은 1.70±0.52μ ㏖/L로 계속 감소하였고,모두 유의한 차이를
나타나지 않았다.
섭취 전 VitaminE그룹의 MDA농도는 안정 시 2.51±0.73μ ㏖/L,운동 직

후2.28±0.55μ ㏖/L,회복 30분은 1.88±0.15 μ ㏖/L로 계속 감소하였으며,측정
시간에 따른 유의한 차이는 없었다.3주간 VitaminE를 섭취한 후 MDA농도
를 측정한 결과,섭취 전과는 다르게 낮은 MDA의 농도를 보이고 있었다.안
정 시에는 1.54±0.46 μ ㏖/L에서 운동 직후에는 1.69±0.62 μ ㏖/L로 증가하였
고,회복 30분에는 1.52±0.32 μ ㏖/L로 약간 감소하였다.하지만,측정 시간에
따른 유의한 차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium 그룹의 MDA농도는 안정 시 1.61±0.19μ ㏖/L,운동 직후

1.79±0.17μ ㏖/L,회복 30분에는 1.93±0.78μ ㏖/L로 계속 증가하였으나,측정
시간에 따른 유의한 차이는 없었고,3주간 Selenium을 섭취한 후 MDA농도를
측정한 결과,안정 시 1.45±0.26μ ㏖/L에서,운동 직후 1.72±0.18μ ㏖/L,회복
30분에는 1.81±0.21 μ ㏖/L로 섭취 전과 같이 계속 증가하고 있으나 유의한
차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 MDA농도는 안정 시1.70±0.39μ 

㏖/L에서,운동 직후 1.78±0.18 μ ㏖/L로 증가하다가 회복 30분에는 1.76±0.25
μ ㏖/L로 약간 감소하였다.또한 3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 그
룹의 MDA농도를 측정한 결과 섭취 전과 같이 안정 시 1.60±0.41 μ ㏖/L에서,
운동 직후 1.63±0.17 μ ㏖/L로 약간 상승하였다가,회복 30분에서 1.49±0.39 μ 

㏖/L로 감소하였으며 모두 유의한 차이는 없었다.
전체적으로 보았을 때,섭취 전 안정 시,운동 직후,회복 30분에서는 평균

적으로 증가하는 추세이나,섭취 3주 후에서 운동 직후와 회복 30분의 MDA
농도는 평균적으로 감소하는 결과를 나타내고 있다.
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MDA의 그룹별 섭취 전․후를 비교분석한 결과 <표 5>에서 보는 바와
같다.

표표표 555그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 MMMDDDAAA변변변화화화 (((단단단위위위:::μμμμ    ㏖㏖㏖///LLL)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 5>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 MDA농도는
1.74±0.41μ ㏖/L이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 MDA농도를 측정한 결
과,1.72±0.34μ ㏖/L로 섭취 전보다 0.02μ ㏖/L감소했지만,유의한 차이는 없었
다.
Vitamin E 그룹의 섭취 전 MDA농도는 2.23±0.57μ ㏖/L이고,3주간

VitaminE를 섭취한 후 MDA농도를 측정한 결과,1.58±0.41μ ㏖/L로 섭취 전
보다 0.65μ ㏖/L감소하였고,매우 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
Selenium 그룹의 섭취 전 MDA농도는 1.78±0.46μ ㏖/L이고, 3주간

Selenium을 섭취한 후 MDA농도를 측정한 결과,1.66±0.56μ ㏖/L로 섭취 전보
다 0.12μ ㏖/L감소하였으나,유의한 차이는 없었다.
Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 섭취 전 MDA농도는 1.75±0.27μ ㏖/L고,

3주간 Selenium+Vitamin E(혼합) 섭취한 후 MDA농도를 측정한 결과,
1.57±0.32 μ ㏖/L섭취 전 보다 0.18μ ㏖/L감소하였으나,유의한 차이는 없었
다.
그룹별 섭취 전․후의 차이가 조금씩 있으나 전체적으로 볼 때,VitaminE

에서만 매우 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
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SSSeeellleeennniiiuuummm 111...777888±±±000...444666 111...666666±±±000...555666 000...999222
혼혼혼합합합 111...777555±±±000...222777 111...555777±±±000...333222 111...555888
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placebo(위약),VitaminE,Selenium,VitaminE+Selenium(혼합)을 섭취한
후 전․후 측정과 (안정 시,운동 직후,회복 30분)에 미치는 MDA농도의 변
화에 따른 결과는 <표 6>에서 보는 바와 같다.
측정시간,그룹,섭취여부 간 차이에 따른 MDA농도의 변화를 알아보기 위

해,삼원 반복측정을 실시하였다.

표표표666...MMMDDDAAA의의의 삼삼삼원원원 반반반복복복측측측정정정 결결결과과과

<표 6>에 나타낸 바와 같이 측정시간 (F(2,62)=0.40),그룹(F(3,31)=1.09)
간에는 유의한 차이를 나타내지 못하였다.그러나 섭취여부에서는 사후분석
결과 섭취 전-섭취 후의 유의한 차이를 나타냈다(F(1,31)=5.88p< .05).하지
만 그룹․섭취여부(F(3,31)=1.87),측정시간․그룹(F(6,62)=1.80),측정시간․
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섭취여부(F(2,62)=0.46),그리고 측정시간․그룹․섭취여부(F(6,62)=0.66)의 상
호작용은 모두 나타나지 않았다.
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일반 여자 대학생 20명을 대상으로 각각 3주간 placebo(위약)과 VitaminE
및 Selenium,Selenium+VitaminE(혼합)섭취 후 최대점증부하 운동을 실시
한 후의(안정 시,운동 직후,회복 30분 후)측정결과에 따른 SOD농도 변화는
<표 7><표 8><표 9>과 같다

표표표 777측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹과과과 SSSOOODDD의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::UUU///㎖㎖㎖)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 7>에서 나타낸 바와 같이 섭취 전 placebo(위약)그룹의 SOD농도는
안정 시 1.71±0.55U/㎖에서,운동 직후 1.84±0.21U/㎖로 증가하였으며,회복 30
분에는 1.93±0.25U/㎖로 계속 증가하였다.3주간 placebo(위약)을 섭취 후
SOD농도를 측정한 결과,안정 시 1.77±0.59U/㎖에서 2.02±0.19U/㎖로 증가하
였으나 회복 30분에는 1.95±0.15U/㎖로 감소하였고 측정시간에 따른 유의한
차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 VitaminE그룹의 SOD농도는 안정 시 1.95±0.73U/㎖에서,운동 직

SSSOOODDD
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후 2.06±0.55U/㎖로 증가하였으며,회복 30분에는 2.19±0.58U/㎖로 계속 증가
하였고,3주간 Vitamin E를 섭취 후 SOD농도를 측정한 결과,안정 시
2.13±0.88,U/㎖ 운동 직후 2.27±0.67U/㎖,회복 30분 2.56±0.76U/㎖으로 계속
증가하고 있으나,측정시간에 따른 유의한 차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium 그룹의 SOD농도는,안정 시 1.86±0.70U/㎖에서,운동 직

후1.87±0.72U/㎖,회복 30분 2.10±0.77U/㎖로 계속 증가하였지만 유의한 차이
는 없었다.또한 3주간 Selenium을 섭취 후 SOD농도를 측정한 결과,안정
시 2.23±0.94U/㎖에서,운동 직후 1.94±0.67U/㎖로 감소하였다가,회복 30분에
2.43±0.79U/㎖로 증가하였지만,유의한 차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium+Vitamin E(혼합) 그룹의 SOD농도는 안정 시

1.80±0.80U/㎖,운동 직후 1.86±0.83U/㎖,회복30분 1.98±0.97U/㎖로 계속 증가
하였지만,유의한 차이는 나타나지 않았다.하지만 3주간 Selenium+Vitamin
E(혼합)섭취 후 SOD농도를 측정한 결과,안정 시 2.38±0.64U/㎖에서,운동
직후 2.42±0.71U/㎖이고,회복 30분에는 2.61±0.80U/㎖으로 계속 증가하였고,
유의한 차이를 나타냈으며,사후분석 결과,운동 직후-회복 30분까지의 유의한
차이를 나타냈다(p<.05).
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SOD의 그룹별 섭취 전 ·후를 비교분석한 결과 <표 8>에서 보는 바와 같
다.

표표표 888...그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전···후후후의의의 SSSOOODDD변변변화화화                                                                                     (((단단단위위위:::UUU///㎖㎖㎖)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 8>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 SOD 농도는
1.82±0.36U/㎖이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후의 SOD농도를 측정한 결
과,1.91±0.36U/㎖으로 섭취 전보다 0.09U/㎖증가하였지만,유의한 차이는 나
타나지 않았다.
VitaminE그룹의 섭취 전 SOD농도는 2.07±0.59U/㎖이고,3주간 Vitamin

E를 섭취한 후 SOD농도를 측정한 결과,2.32±0.74U/㎖로 섭취 전보다 0.25U/
㎖증가하였고,유의한 차이를 나타냈다(p<.05).
Selenium 그룹의 섭취 전 SOD농도는 1.94±0.68U/㎖이고,3주간 Selenium을

섭취한 후 SOD농도를 측정한 결과,2.20±0.78U/㎖로 섭취 전보다 0.26U/㎖증
가하였고,유의한 차이를 나타냈다(p<.05)
Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 섭취 전 SOD농도는 1.85±0.81U/㎖이고,

3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 SOD를 측정한 결과,2.47±0.67U/
㎖로 섭취 전 보다 0.62U/㎖증가하였고,매우 유의한 차이를 나타냈다(p<
.001).

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
위위위약약약 111...888222±±±000...333666 111...999111±±±000...333666 111...333666

VVViiitttaaammmiiinnnEEE 222...000777±±±000...555999 222...333222±±±000...777444 222...222111***

SSSeeellleeennniiiuuummm 111...999444±±±000...666888 222...222000±±±000...777888 222...333111***

혼혼혼합합합 111...888555±±±000...888111 222...444777±±±000...666777 666...333888*********

***ppp<<<...000555,,,*********ppp<<<...000000111
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측정시간,그룹,섭취여부 간 차이에 따른 SOD의 변화를 알아보기 위해,삼
원 반복측정을 실시하였다.

표표표999 SSSOOODDD의의의 삼삼삼원원원 반반반복복복측측측정정정 결결결과과과

안안안정정정 시시시===aaa,,,운운운동동동 직직직후후후===bbb,,,회회회복복복 333000분분분===ccc

<표 9>에 나타낸 바와 같이 측정시간 (F(2,64)=6.10p< .01)에 따라 유의
한 차이를 나타냈으며,사후분석 결과,안정 시-회복 30분까지,운동 직후-회
복 30분에서 매우 유의한 차이를 나타냈다(p< .01). 하지만 그룹(F(3
,32)=0.53),섭취여부(F(1.32)=2.35),그룹․섭취여부(F(3,32)=0.32),측정시간․
그룹 (F(6,64)=0.73),그리고 측정시간․섭취여부(F(2,64)=0.09)에서 SOD의
유의한 차이는 나타나지 않았으며,측정시간․그룹․섭취여부(F(6,64)=0.32)에
서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.

변변변인인인 SSSSSS dddfff MMMSSS FFF pppooosssttt
---hhhoooccc

측측측정정정시시시간간간 111...333000 222 000...666555 666...111000****** aaa---ccc,,,bbb---ccc
666...888222 666444 000...111111

그그그룹룹룹 111...999000 333 000...666333 000...555333
888777...888222 333222 111...111888
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333)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 GGGPPPxxx분분분석석석결결결과과과

일반 여자 대학생 20명을 대상으로 각각 3주간 placebo(위약),과 VitaminE
및 Selenium,Selenium+VitaminE(혼합)섭취 후 최대점증부하 운동을 실시
한 후의(안정 시,운동 직후,회복 30분 후)측정 결과에 따른 GPx변화는 <표
10><표 11><표 12>와 같다.

표표표 111000...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹과과과 GGGPPPxxx의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::nnn㏖㏖㏖///mmmiiinnn///mmmLLL)))

<표 10>에 나타낸 바와 같이,섭취 전 placebo(위약)그룹의 GPx농도는 안
정 시 150.20±11.05n㏖/min/mL에서,운동 직후 136.72±29.77n㏖/min/mL로 감
소하였다가,회복 30분에 152.60±18.50n㏖/min/mL으로 증가하였다.3주간
placebo(위약)을 섭취 후 GPx농도를 측정한 결과,안정 시 151.42±26.44n㏖
/min/mL에서,운동 직후 156.18±30.53n㏖/min/mL으로 증가하였고,회복 30분
에 163.72±27.94n㏖/min/mL로 계속 증가하였으나,유의한 차이는 나타나지 않
았다.

GGGPPPxxx
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---hhhoooccc
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섭취 전 VitaminE 그룹의 GPx농도는 안정시 161.76±20.96n㏖/min/mL이
고, 운동 직후 160.74±27.26n㏖/min/mL으로 감소하였으며, 회복 30분에
148.16±33.04n㏖/min/mL로 계속 감소하였다.3주간 VitaminE를 섭취한 후
GPx농도를 측정한 결과,안정 시 184.72±16.83n㏖/min/mL에서,운동 직후
175.66±43.08n㏖/min/mL로 감소하였다가,회복 30분 175.78±27.39n㏖/min/mL
로 증가하였으나,유의한 차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium 그룹의 GPx농도는 안정 시 181.12±17.04n㏖/min/mL에서,

운동 직후 164.96±36.84n㏖/min/mL로 감소하였다가,회복 30분 182.66±11.33n
㏖/min/mL으로 증가하였다.3주간 Selenium을 섭취한 후 GPx농도를 측정한
결과,안정 시 176.34±29.74n㏖/min/mL에서 운동 직후150.64±50.27n㏖/min/mL
로 감소하였으나,회복 30분 174.30±28.81n㏖/min/mL로 증가하였으나.유의한
차이는 나타나지 않았다.
섭취 전 Selenium+Vitamin E(혼합) 그룹의 GPx농도는 안정 시

161.78±25.61n㏖/min/mL에서 운동 직후 144.60±34.54n㏖/min/mL로 감소했다
가 회복 30분에 160.50±23.41n㏖/min/mL로 증가하였고, 3주간
Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후,Selenium+VitaminE(혼합)섭취그룹의
GPx농도를 측정한 결과,안정 시 163.38±39.86n㏖/min/mL에서 운동 직후
179.22±49.00n㏖/min/mL로 증가하였으나, 회복 30분에 173.86±25.16n㏖
/min/mL로 감소하였으며,유의한 차이는 나타나지 않았다.
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그그그림림림 111000...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 GGGPPPxxx변변변화화화(((섭섭섭취취취 전전전)))
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GPx의 그룹별 섭취 전 ·후를 비교분석한 결과 <표 11>에서 보는 바와 같
다.

표표표 111111그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 GGGPPPxxx변변변화화화 (((단단단위위위:::nnn㏖㏖㏖///mmmiiinnn///mmmLLL)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 11>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 GPx농도는
146.51±20.93n㏖/min/mL이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 GPx농도를 측
정한 결과,157.11±26.77n㏖/min/mL로 섭취 전보다 10.6n㏖/min/mL증가하였
지만,유의한 차이는 나타나지 않았다.
VitaminE 그룹의 섭취 전 GPx농도는 156.89±26.28n㏖/min/mL이고,3주

간 VitaminE를 섭취한 후 GPx농도를 측정한 결과,178.72±29.06n㏖/min/mL
으로 섭취 전보다 21.83n㏖/min/mL증가하였고 매우 유의한 차이를 나타냈다
(p<.01).
Selenium 그룹의 섭취 전 GPx농도는 176.23±24.01n㏖/min/mL이고,3주간

Selenium을 섭취한 후 GPx농도를 측정한 결과,167.09±36.85n㏖/min/mL로 섭
취 전보다 9.14n㏖/min/mL감소하였으며,유의한 차이는 나타나지 않았다.
Selenium+Vitamin E(혼합)그룹의 섭취 전 GPx농도는 155.63±27.39n㏖

/min/mL이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 GPx농도를 측정한
결과 172.15±36.98n㏖/min/mL로 섭취 전 보다 16.52n㏖/min/mL증가하였고 유
의한 차이를 나타냈다(p<.05).

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
위위위약약약 111444666...555111±±±222000...999333 111555777...111111±±±222666...777777 111...222222

VVViiitttaaammmiiinnnEEE 111555666...888999±±±222666...222888 111777888...777222±±±222999...000666 333...111555******

SSSeeellleeennniiiuuummm 111777666...222333±±±222444...000111 111666777...000999±±±333666...888555 111...111777
혼혼혼합합합 111555555...666333±±±222777...333999 111777222...111555±±±333666...999888 222...444555***

***ppp<<<...000555,,, ******ppp<<<...000111
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측정시간,그룹,섭취여부 간 차이에 따른 GPx의 변화를 알아보기 위해,삼
원 반복측정을 실시하였다.

표표표 111222 GGGPPPxxx의의의 삼삼삼원원원 반반반복복복측측측정정정의의의 변변변화화화

<표 12>에서 나타낸 것과 같이 측정시간(F(2,64)=2.25)로 유의한 차이가
나타나지 않았으며,그룹(F(3,32)=1.10),섭취여부(F(1,32)=1.47),그룹․섭취
여부(F(3,32)=0.68),측정시간․그룹(F(6,64)=1.28),측정시간․섭취여부(F(2
64)=0.51),그리고 측정시간·그룹․섭취여부(F(6,64)=0.81)에서도 모두 유의한
차이는 나타나지 않았다.
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222...혈혈혈중중중 피피피로로로요요요인인인

3주간 일반 대학생 20명을 대상으로 placebo(위약),VitaminE,Selenium,
VitaminE +Selenium(혼합)섭취 후 최대점증부하 운동을 실시한 후(안정
시,운동 직후,회복 30분)의 측정결과에 따른 혈중 피로물질인(Ammonia,
Phosphorous)의 변화는 <표 13><표 14><표 15>와 같다.

111)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아(((AAAmmmmmmooonnniiiaaa)))분분분석석석결결결과과과

표표표 111333...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹과과과 혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::㎖㎖㎖///㎗㎗㎗)))
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<표 13>에서 나타낸 바와 같이,섭취 전 placebo(위약)그룹의 혈중 암모니
아의 농도는 placebo(위약)그룹 안정 시 151.60±27.70㎖/㎗에서,운동 직후
258.80±94.81㎖/㎗로 증가하였다가,회복 30분에 131.00±24.14㎖/㎗로 감소하였
으며,유의한 차이를 나타냈다.또한 사후분석을 한 결과 운동 직후-회복 30분
까지의 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).3주간 위약을 섭취한 후 혈중 암모니
아의 농도를 측정한 결과,placebo(위약)그룹은 안정 시 160.50±29.90㎖/㎗에
서,운동 직후 226.50±56.42㎖/㎗로 증가하였으나,회복 30분에 131.83±39.42㎖/
㎗로 감소하였으며,매우 높은 유의차를 나타냈다.또한 사후분석결과 운동 직
후-회복 30분까지 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
섭취 전 VitaminE그룹의 혈중 암모니아 농도는 안정 시 153.20±32.32㎖/

㎗에서,운동 직후 279.40±86.46㎖/㎗로 증가하였다가,회복 30분 149.20±13.66
㎖/㎗으로 감소하였으나, 유의한 차이를 나타내고 있다(p< .01). 3주간
Vitamin E를 섭취한 후 혈중 암모니아의 농도를 측정한 결과,안정 시
133.20±30.94㎖/㎗에서,운동 직후 199.00±55.00㎖/㎗로 증가하였다가,회복 30
분 120.00±18.92㎖/㎗로 감소하였으며,유의한 차이를 나타냈고,사후분석 결
과,안정 시-운동 직후까지,그리고 운동 직후-회복 30분까지 유의한 차이를
나타냈다(p<.05).
섭취 전 Selenium 그룹의 혈중 암모니아 농도는 안정 시 136.40±20.68㎖/㎗

에서, 운동 직후 270.60±168.53㎖/㎗으로 증가하였으나, 회복 30분에
121.20±8.07㎖/㎗로 감소하였고,유의한 차이는 없었다.3주간 Selenium을 섭
취한 그룹의 혈중 암모니아의 농도를 측정한 결과,안정 시 105.80±9.55㎖/㎗
에서 운동 직후183.60±24.29㎖/㎗로 증가하였다가,회복 30분에 109.60±16.00
㎖/㎗으로 감소하였으며,매우 유의한 차이를 나타냈고,사후분석 결과, 안정
시-운동 직후까지,운동 직후-회복 30분까지의 매우 유의한 차이를 나타냈다
(p<.001).
섭취 전 Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 혈중 암모니아 농도는 안정 시

127.60±14.15㎖/㎗에서,운동 직후 203.40±24.23㎖/㎗으로 증가하였으나,회복
30분에 134.80±25.01㎖/㎗로 감소하였고,유의한 차이를 나타냈다.또한 사후분
석 결과,안정 시-운동 직후까지,운동 직후-회복 30분까지 매우 유의한 차이
를 나타냈다(p<.001).3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 혈중 암모
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니아의 농도를 측정한 결과,안정 시 100.60±13.24㎖/㎗에서,운동 직후
185.00±31.57㎖/㎗로 증가하였다가 112.60±35.25㎖/㎗로 감소하는 결과를 나타
냈으며,매우 유의한 차이를 나타내고 있다.또한 사후분석 결과,안정 시-운
동 직후까지,운동 직후-회복 30분까지 매우 유의한 차이를 나타냈다(p<
.001).
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그그그림림림 111333...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아의의의 변변변화화화(((섭섭섭취취취 전전전)))



- 57 -

혈중 암모니아의 그룹별 섭취 전 ·후를 비교분석한 결과는 <표 14>에서
보는 바와 같다

표표표 111444 그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아 변변변화화화 (((단단단위위위:::㎖㎖㎖///㎗㎗㎗)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 14>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 암모니아 농
도는 180.47±79.48㎖/㎗이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 암모니아를 측
정한 결과,169.53±57.35㎖/㎗로 섭취 전보다 10.94㎖/㎗로 감소하였지만,유의
한 차이는 나타나지 않았다.
VitaminE그룹의 섭취 전 암모니아 농도는 193.93±80.02㎖/㎗이고,3주간

VitaminE를 섭취한 후 암모니아를 측정한 결과,150.73±50.19㎖/㎗로 섭취전
보다 43.2㎖/㎗감소하였고,매우 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
Selenium 그룹의 섭취 전 암모니아 농도는 176.07±14.39㎖/㎗이고,3주간

Selenium을 섭취한 후 암모니아를 측정한 결과,133.00±40.48㎖/㎗로 섭취 전
보다 43.07㎖/㎗감소하였고,유의한 차이는 없었다.
Selenium+VitaminE(혼합) 그룹의 섭취 전 암모니아농도는 155.27±40.67㎖

/㎗이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)를 섭취한 후 암모니아를 측정한 결
과,132.73±46.68㎖/㎗로 섭취 전 보다 22.54㎖/㎗감소하였고,매우 유의한 차
이를 나타냈다(p<.001).

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
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그그그림림림 111444...측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아의의의 변변변화화화(((섭섭섭취취취 후후후)))
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측정시간,그룹,섭취여부 간 차이에 따른 혈중 암모니아의 변화를 알아보기
위해,삼원 반복측정을 실시하였다.

표표표 111555...혈혈혈중중중 암암암모모모니니니아아아의의의 삼삼삼원원원 반반반복복복측측측정정정의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmggg///dddLLL)))
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<표 15>에서 나타낸 것과 같이 측정시간(F(2,64)=52.42p<.001)에 유의한
차이를 나타내고 있으며,사후분석 결과,안정 시에서-운동 직후,운동 직후-
회복 30분까지 매우 유의한 차이를 나타냈다.그룹(F(3,32)=1.97)에서는 유의
한 차이를 나타내지 않았으며,섭취여부는(F(1,32)=8.10p<.01)로 유의한 차
이를 나타냈다.또한 사후분석 결과,섭취 전-섭취 후까지의 유의한 차이를
나타냈다(p< .01).하지만 그룹․섭취여부(F(3,32)=0.57),측정시간․그룹(F(6
,64)=0.47)도,측정시간․섭취여부(F(2,64)=2.27)및,측정시간․그룹․섭취여
부(F(6,64)=0.41)에서도 유의한 차이는 나타나지 않았다.
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<표 16>에서 나타나는 바와 같이,섭취 전 placebo(위약)그룹의 안정 시
3.56±0.44㎖/dL에서,운동 직후 4.32±0.45㎖/dL로 증가했으나 회복 30분에
3.40±0.21㎖/dL로 감소하며,유의한 차이를 나타냈고,사후분석 결과 안정 시-
운동 직후까지,운동 직후-회복 30분까지의 유의한 차이를 나타냈다(p< .01).
3주간 placebo(위약)을 섭취 후 무기인산의 농도를 측정한 결과 안정 시
3.44±0.51㎖/dL에서,운동 직후 4.56±0.26㎖/dL으로 증가하였으나,회복 30분에
는 3.72±0.23㎖/dL으로 감소하며,유의한 차이를 나타냈고,사후분석 결과,안
정 시-운동 직후까지,운동 직후-회복 30분까지의 유의한 차이를 나타냈다(p<
.001).

표표표 111666측측측정정정시시시간간간에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹과과과 무무무기기기인인인산산산 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmggg///dddLLL)))

섭취 전 VitaminE그룹의 무기인산농도는 안정 시 3.78±0.40㎖/dL에서,운
동 직후4.18±0.34㎖/dL로 증가하였다가,회복 30분에 4.02±0.43㎖/dL로 감소하
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였다.3주간 VitaminE를 섭취한 후 무기인산농도를 측정한 결과,안정 시
3.10±0.52㎖/dL에서,운동 직후 4.14±0.29㎖/dL로 증가하였다가,회복 30분에
3.34±0.47㎖/dL로 감소하였고,유의한 차이를 나타내었다(p<.01).또한 사후분
석 결과,안정 시-운동 직후까지 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
섭취 전 Selenium 그룹의 무기인산농도는 안정 시 3.76±0.53㎖/dL에서,운동

직후4.56±0.69㎖/dL로 증가하였다가,회복 30분에 3.82±0.65㎖/dL로 감소하였
고,유의한 차이가 있었으며,사후분석 결과,안정 시-운동 직후,운동 직후-회
복 30분까지 매우 유의한 차이를 나타냈다(p< .001).3주간 Selenium을 섭취
후 무기인산농도를 측정한 결과,안정 시 3.36±0.74㎖/dL 에서,운동 직후
3.96±0.79㎖/dL로 증가하였다가,회복 30분에 3.34±0.53㎖/dL으로 약간 감소하
였으나,유의한 차이는 나타났으며,사후분석 결과 안정 시-운동 직후까지 유
의한 차이를 나타냈다(p<.05)
섭취 전 Selenium+Vitamin E(혼합) 그룹의 무기인산 농도는 안정 시

3.96±0.59㎖/dL에서,운동 직후 4.60±0.33㎖/dL으로 증가하였다가 회복 30분에
3.92±0.78㎖/dL 로 감소하였고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후
무기인산농도를 측정한 결과, 안정 시 3.42±0.41㎖/dL에서, 운동 직후
4.32±0.56㎖/dL으로 증가했다가,회복 30분에 3.54±0.40㎖/dL으로 감소하였고,
유의한 차이를 나타냈으며,사후분석 결과,안정 시-운동 직후에 유의한 차이
를 나타냈다(p<.01).
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무기인산의 그룹별 섭취 전 ․ 후를 비교분석한 결과 <표 17>에서 보는 바
와 같다.

표표표 111777...그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 무무무기기기인인인산산산 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmggg///㎗㎗㎗)))

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD

<표 17>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 무기인산 농
도는 3.76±0.55mg/㎗이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 무기인산농도를
측정한 결과,3.91±0.59mg/㎗로 섭취 전보다 0.15mg/㎗ 증가하였고,유의한 차
이는 나타나지 않았다.
Vitamin E 그룹의 섭취 전 무기인산농도는 3.99±4.00mg/㎗이고,3주간

VitaminE를 섭취한 후 무기인산을 측정한 결과,3.53±0.61mg/㎗로 섭취 전보
다 0.46mg/㎗감소하였으며,매우 유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
Selenium 그룹의 섭취 전,무기인산 농도는 4.05±0.69mg/㎗이고 3주간

Selenium을 섭취한 후 무기인산을 측정한 결과,3.55±0.71mg/㎗로 섭취 전보
다 0.5mg/㎗ 감소하였으며,유의한 차이를 나타냈다(p<.001).
Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 섭취 전,무기인산 농도는 4.16±0.64mg/

㎗이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 무기인산농도를 측정한
결과,3.76±0.60mg/㎗으로 섭취 전 보다 0.4mg/㎗ 감소하였으며,유의한 차이
를 나타냈다(p<.05).

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
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측정시간,그룹,섭취여부 간 차이에 따른 무기인산의 변화를 알아보기 위
해,삼원 반복측정을 실시하였다.

표표표 111888무무무기기기인인인산산산의의의 삼삼삼원원원반반반복복복측측측정정정의의의 변변변화화화

<표 18>에서 나타낸 것과 같이 측정시간(F(2,64)=56.60p< .001)으로 매
우 유의한 차이를 나타냈다.사후분석 결과 안정 시-운동 직후까지 유의한 차
이를 나타냈으며,운동 직후-회복 30분까지 매우 유의한 차이를 나타냈다(p<
.001).그룹(F(3,32)=0.43)은 유의한 차이가 나타나지 않았다 또한,섭취 여부
(F(1,32)=5.32p<.05)는 유의한 차이를 나타냈고,사후분석 결과 섭취 전-섭
취 후까지 각각 유의한 차이를 나타냈다(p< .05).하지만 그룹․섭취여부(F(3
,32)=1.32),측정시간․그룹(F(6,64)=0.64),측정시간․섭취 여부(F(2,64)=1.36),
측정시간․그룹․섭취여부(F(6,64)=0.96)는 유의한 차이는 나타나지 않았다.
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333...심심심폐폐폐기기기능능능

일반 여자 대학생 20명을 대상으로 3주간 placebo(위약),Vitamin E,
Selenium,VitaminE+Selenium(혼합)섭취 후 최대점증부하 운동을 실시하고
측정한 결과에 따른 심폐기능(VO2max,VE,AT,O2/pulse,운동지속시간)의 변
화는 다음과 같다.

111)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 무무무산산산소소소성성성 역역역치치치 분분분석석석결결결과과과

무산소성 역치의 그룹별 섭취 전․후에 대한 비교분석 결과 <표 19>에서
보는 바와 같다.

표표표 111999그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 무무무산산산소소소성성성 역역역치치치의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::lll///mmmiiinnn)))

<표 19>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹에서 섭취 전 무산소성역
치의 변화는 1.48±0.27l/min이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 무산소성
역치를 측정한 결과,1.42±0.22l/min가 섭취 전보다 0.06l/min감소하였으며,
유의한 차이는 나타나지 않았다.
VitaminE그룹에서 섭취 전 무산소성 역치의 변화는 1.34±0.50l/min이고,

3주간 VitaminE를 섭취한 후 무산소성 역치를 측정한 결과,1.45±0.40l/min
으로 섭취 전보다 0.11l/min증가하였지만,유의한 차이는 나타나지 않았다.
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Selenium 그룹에서 섭취 전 무산소성 역치의 변화는 1.20±0.42l/min이고,3
주간 Selenium을 섭취한 후 무산소성 역치를 측정한 결과,1.39±0.33l/min으
로 섭취 전보다 0.19l/min가 증가하였으며,유의한 차이를 나타냈다(p<.05).
Selenium+Vitamin E(혼합)그룹에서 섭취 전 무산소성 역치의 변화는

1.19±0.28l/min이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 무산소성 역
치를 측정한 결과,1.34±0.17l/min로 섭취 전보다 0.15l/min증가하였으나,유
의한 차이는 나타나지 않았다.
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섭취여부․그룹 간 차이에 따른 무산소성 역치의 변화를 알아보기 위해,삼
원 반복측정을 실시하였다.

표표표 222000무무무산산산소소소성성성 역역역치치치의의의 삼삼삼원원원반반반복복복측측측정정정 결결결과과과

<표 20>에서 나타낸 것과 같이 섭취여부(F(1,16)=7.89p< .01)는 유의한
차이를 나타냈으며,사후분석 결과,섭취 전-섭취 후의 무산소성역치의 변화에
유의한 차이를 나타냈다(p< .01).하지만 그룹(F(3,16)=0.34)과 섭취여부․그
룹(F(3,16)=2.47)에서는 유의한 차이를 나타내지 않았다.
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222)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 최최최대대대산산산소소소섭섭섭취취취량량량 분분분석석석결결결과과과

최대산소섭취량에 따른 그룹별 섭취 전․후를 비교분석한 결과는 <표 21>
에서 보는 바와 같다.

표표표 222111그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 최최최대대대산산산소소소섭섭섭취취취량량량 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmlll///mmmiiinnn///kkkggg)))

<표 21>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 최대산소섭취
량의 변화는 34.91±4.45ml/min/kg이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 최대
산소섭취량을 측정한 결과, 34.66±3.31ml/min/kg로 섭취 전보다
0.25ml/min/kg감소하였으며,유의한 차이는 나타나지 않았다.
VitaminE 그룹의 섭취 전 최대산소섭취량의 변화는 33.88±3.76ml/min/kg

이고, 3주간 Vitamin E를 섭취한 후 최대산소섭취량을 측정한 결과,
36.41±4.02ml/min/kg로 섭취 전보다 2.53ml/min/kg증가하였으나,유의한 차
이는 나타나지 않았다.
Selenium 그룹의 섭취 전 최대산소섭취량의 변화는 32.06±7.82ml/min/kg이

고, 3주간 Selenium을 섭취한 후 최대산소섭취량을 측정한 결과,
38.61±5.78ml/min/kg로 섭취 전보다 6.55ml/min/kg가 증가하였고,유의한 차
이를 나타냈다(p<.05).
Selenium+Vitamin E(혼합) 그룹의 섭취 전 최대산소섭취량의 변화는

32.33±8.05ml/min/kg이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 최대산

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
위위위약약약 333444...999111±±±444...444555 333444...666666±±±333...333111 000...333666

VVViiitttaaammmiiinnnEEE 333333...888888±±±333...777666 333666...444111±±±444...000222 000...999333
SSSeeellleeennniiiuuummm 333222...000666±±±777...888222 333888...666111±±±555...777888 333...000222***

혼혼혼합합합 333222...333333±±±888...000555 444000...444777±±±555...000111 222...333444
***ppp<<<...000555
MMMeeeaaannn±±±SSSDDD



- 72 -

소섭취량을 측정한 결과,40.47±5.01ml/min/kg로 섭취 전보다 8.14ml/min/kg
증가하였으나,유의한 차이는 없었다.
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표표표 222222 최최최대대대산산산소소소섭섭섭취취취량량량의의의 삼삼삼원원원반반반복복복측측측정정정변변변화화화

섭섭섭취취취전전전===ddd,,,섭섭섭취취취후후후===eee                                          

<표 22>에서 나타낸 바와 같이,섭취여부(F(1,16)=11.64p<.01)는 매우 유
의한 차이를 나타냈으며,사후분석 결과 섭취 전-섭취 후에 유의한 차이를 나
타냈다(p<.01).하지만 그룹(F(3,16)=0.11)과 섭취여부․그룹(F(3,16)=2.35)에
유의한 차이를 나타내지 않았다.
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333)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 최최최대대대환환환기기기량량량의의의 분분분석석석결결결과과과

최대환기량의 그룹별 섭취 전․후를 비교분석한 결과를 <표 23>에서 보는
바와 같다.

표표표 222333그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 최최최대대대환환환기기기량량량 변변변화화화 (((단단단위위위:::lll///mmmiiinnn)))

<표 23>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 최대환기량
변화는 82.24±6.02l/min이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 최대환기량을
측정한 결과,77.16±8.33l/min으로 섭취 전보다 5.08l/min감소하였으며,유의
한 차이는 나타나지 않았다.
VitaminE그룹의 섭취 전 최대환기량 변화는 61.46±15.09l/min이고,3주

간 VitaminE를 섭취한 후 최대환기량을 측정한 결과,71.58±16.85l/min로
섭취 전보다 10.12l/min증가하였으나,유의한 차이는 나타나지 않았다.
Selenium 그룹의 섭취 전 최대환기량 변화는 73.04±14.77l/min이고,3주간

Selenium을 섭취한 후 최대환기량을 측정한 결과,95.52±16.39l/min로 섭취
전보다 22.48l/min증가하였으며,유의한 차이를 나타냈다(p<.05).
Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 섭취 전 최대환기량 변화는 65.46±7.90

l/min이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 최대환기량을 측정한
결과,76.94±10.58l/min로 섭취 전 보다 11.48l/min증가하였으나,유의한 차
이는 나타나지 않았다.
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표표표222444 최최최대대대환환환기기기량량량의의의 삼삼삼원원원반반반복복복측측측정정정 변변변화화화

섭섭섭취취취 전전전===ddd,,,섭섭섭취취취 후후후===eee

<표 24>에서 나타낸 바와 같이,섭취여부(F(1,16)=10.66p<.01)는 매우 유
의한 차이를 나타내고 있으며,사후분석 결과 섭취 전-섭취 후에 유의한 차이
를 나타냈다(p< .01). 하지만 그룹(F(3 ,16)=2.80)과 섭취여부․그룹(F(3
,16)=3.6)은 유의한 차이를 나타내지 않았다.
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444)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 산산산소소소맥맥맥 분분분석석석결결결과과과

산소맥의 그룹별 섭취 전․후를 비교분석한 결과 <표 25>에서 보는 바와
같다.

표표표 222555그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전 ···후후후의의의 산산산소소소맥맥맥 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmlll)))

<표 25>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 산소맥 변화
는 12.70±1.30ml이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 산소맥을 측정한 결과,
11.70±1.30ml으로 섭취 전보다 1.0ml감소하였으며,유의한 차이는 나타나지
않았다.
VitaminE그룹의 섭취 전 산소맥 변화는 11.14±2.58ml이고,3주간 Vitamin

E를 섭취한 후 산소맥을 측정한 결과,11.44±3.14ml로 섭취 전보다 0.3ml증가
하였으나,유의한 차이는 나타나지 않았다.
Selenium 그룹의 섭취 전 산소맥 변화는 10.50±2.30ml이고,3주간 Selenium

을 섭취한 후 산소맥을 측정한 결과,15.02±6.55ml로 섭취 전보다 4.52ml증가
하였으나,유의한 차이는 나타나지 않았다.
Selenium+VitaminE(혼합)그룹의 산소맥 변화는 섭취 전 9.70±2.23ml이고,

3주간 Selenium+Vitamin E(혼합) 섭취한 후 산소맥을 측정한 결과,
10.82±1.50ml으로 섭취 전 보다 1.12ml증가하였으나,유의한 차이는 나타나지
않았다.

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
위위위약약약 111222...777000±±±111...333000 111111...777000±±±111...333000 111...000999

VVViiitttaaammmiiinnnEEE 111111...111444±±±222...555888 111111...444444±±±333...111444 000...111777
SSSeeellleeennniiiuuummm 111000...555000±±±222...333000 111555...000222±±±666...555555 111...444666
혼혼혼합합합 999...777000±±±222...222333 111000...888222±±±111...555000 111...222777

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD
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표표표 222666 산산산소소소맥맥맥의의의 삼삼삼원원원반반반복복복측측측정정정의의의 변변변화화화 (((단단단위위위:::mmmlll)))

<표 26>에서 나타난 바와 같이 섭취여부(F(1,16)=1.69)로 유의한 차이가
없으며,그룹(F(3,16)=1.22)과 섭취여부․그룹(F(3,16)=1.54)에서도 유의한 차
이는 나타나지 않았다.

변변변인인인 SSSSSS dddfff MMMSSS FFF pppooosssttt---hhhoooccc
섭섭섭취취취여여여부부부
(((오오오차차차)))

111555...222555 111 111555...222555 111...666999
111444444...333 111666 999...000222

그그그룹룹룹
(((오오오차차차)))

333555...999444 333 111111,,,999888 111...222222
111555666...999000 111666 999...888111

섭섭섭취취취여여여부부부***
그그그룹룹룹
(((오오오차차차)))

444111...666999 333 111333...999 111...555444
111444444...333 111666 999...000222
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555)))항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취에에에 따따따른른른 그그그룹룹룹별별별 운운운동동동지지지속속속능능능력력력 분분분석석석결결결과과과

운동지속능력의 그룹별 섭취 전․후를 비교분석한 결과를 <표 27>에서 보
는 바와 같다.

표표표 222777그그그룹룹룹별별별 섭섭섭취취취 전전전···후후후의의의 운운운동동동지지지속속속능능능력력력 변변변화화화 (((단단단위위위:::초초초)))

<표 27>에서 나타낸 바와 같이 placebo(위약)그룹의 섭취 전 운동지속능력
의 변화는 774.0±25.10초이고,3주간 placebo(위약)을 섭취한 후 운동지속능력
을 측정한 결과,740.00±25.50초로 섭취 전보다 34초 감소하였고,유의한 차이
는 나타나지 않았다.
VitaminE그룹의 섭취 전 운동지속능력의 변화는 726.00±44.50초이고,3주

간 VitaminE를 섭취한 후 운동지속능력을 측정한 결과,780.00±36.74초로 섭
취 전보다 54초 증가하였고,유의한 차이를 나타냈다(p<.01).
Selenium 그룹의 섭취 전 운동지속능력의 변화는 768.00±58.48초이고,3주

간 Selenium을 섭취한 후 운동지속능력을 측정한 결과,816.00±49.30초로 섭취
전보다 48초 증가하였으며,유의한 차이를 나타냈다(p<.05).
Selenium+Vitamin E(혼합) 그룹의 섭취 전 운동지속능력의 변화는

750.00±21.21초이고,3주간 Selenium+VitaminE(혼합)섭취한 후 운동지속능
력을 측정한 결과,846.00±57.71초로 섭취 전보다 96초 증가하였고,유의한 차
이를 나타났다(p<.05).

그그그룹룹룹 섭섭섭취취취 전전전 섭섭섭취취취 후후후 ttt
위위위약약약 777777444...000000±±±222555...111000 777444000...000000±±±222555...555000 111...555888

VVViiitttaaammmiiinnnEEE 777222666...000000±±±444444...555000 777888000...000000±±±333666...777444 444...888111******

SSSeeellleeennniiiuuummm 777666888...000000±±±555888...444888 888111666...000000±±±444999...333000 444...000000***

혼혼혼합합합 777555000...000000±±±222111...222111 888444666...000000±±±555777...777111 333...000000***

MMMeeeaaannn±±±SSSDDD
***ppp<<<...000555,,, ******ppp<<<...000111
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표표표 222888 운운운동동동지지지속속속능능능력력력의의의 삼삼삼원원원 반반반복복복측측측정정정의의의 변변변화화화

섭섭섭취취취 전전전===ddd,,,섭섭섭취취취 후후후===eee                         

섭취여부(F(1,16)=15.26p< .001)로 매우 유의한 차이를 보이고 있으며,사
후분석결과 섭취 전-섭취 후에도 매우 유의한 차이를 나타내고 있다(p<
.001).하지만 그룹(F(3,16)=2.20)은 유의한 차이가 나타내지 않았으며,섭취여
부․그룹(F(3,16)=6.71p<.01)에서는 유의한 차이를 나타냈으며 높은 상호작
용 효과를 나타냈다(p<.01).

변변변인인인 SSSSSS dddfff MMMSSS FFF pppooosssttt
---hhhoooccc

섭섭섭취취취여여여부부부
(((오오오차차차)))

111666888111000...000000 111 111666888111000...000000 111555...222666*********
ddd---eee

111777666222000...000000 111666 111111000111...222555

그그그룹룹룹
(((오오오차차차)))

111666222666000...000000 333 555444222000...000000 222...222000
333999333444000...000000 111666 222444555888...777555

섭섭섭취취취여여여부부부
***그그그룹룹룹
(((오오오차차차)))

222222111777000...000000 333 777333999000...000000 666...777111
---

111777666222000...000000 111666 111111000111...222555
******ppp<<<...000111,,, *********ppp<<<...000000111
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ⅤⅤⅤ...고고고 찰찰찰

본 연구는 S시 S여자대학교에 재학 중인 일반 여대생을 대상으로 3주간,
placebo(위약),VitaminE,Selenium,Selenium+VitaminE(혼합)을 섭취한 후
체내 항산화 효소(SOD,GPx)와 지질 과산화물(MDA)활성에 미치는 영향과
혈중피로요인(NH3,Phos)의 감소 및 심폐기능(VO2max,VE,AT,O2/pulse,운
동지속시간)향상에 미치는 효과 및 변화를 비교 분석하였다.

111...항항항산산산화화화제제제 섭섭섭취취취로로로 인인인한한한 활활활성성성산산산소소소와와와 항항항산산산화화화 효효효소소소의의의 변변변화화화...

활성산소는 인체구성 성분의 최소 단위인 세포내 DNA 손상과 변형 그리고
과산화물을 생성함으로서 세포의 손상은 물론 노화 및 각종 질병을 유발 시키
는 것으로 알려져 있으며(Niess등,1999),그 질병으로는 아테롬성 동맥강화,
망막증,근육의 영양실조,암,당뇨병,류마티스 관절염,노화,알쯔하이머 병,
파킨스 병을 유발할 수 있다(최승욱,2006;Sen,1995).
인체는 항상성을 유지하기 위한 기전으로 활성산소를 제거하는 SOD,CAT,

GPx,GR,등과 같은 항산화 효소를 생성한다.즉 이들 항산화 효소는 유산소
대사과정 중에 생성되는 과산화수소와 과산화 음이온 라디칼 등과 같은 활성
산소를 산소나 물과 같은 안정한 분자로 변화시켜 준다.하지만 소량이기 때
문에 장시간 격렬한 운동,흡연,자외선,스트레스,대기오염 등의 만성적 노출
에 의해 증가된 산소 유리기를 처리하기는 어렵다.그 대안으로 비효소계 항
산화제(VitaminE,C,β-Carotene,Selenium,N-acetylcysteine등)를 음식이
나 약물로서 섭취하여 보충하여 주어야 하는데(Baldi등,1992;Halliwell,
1994),이들 항산화제들은 산화 스트레스에 대한 강력한 제거제로서의 역할을
수행한다(Niki등,1995;Packer,1991;Goldfarb,1993;Kanter등,1993;Reid
등,1994).이 중 몇 가지 항산화제의 효능을 알아보면,VitaminE는 생체막에
존재하면서 지질의 과산화를 막는데 먼저 쓰이며 Vitamin C는 수용성으로
O2-�를 H202로 환원시켜 O2-를 제거함으로서,그리고 1O2의 소거제로 작용함으
로서 산화반응을 억제하며,Vitamin E를 재생산하는 역할을 한다(Niki등,
1995).또한,Selenium은 반응 산소종에 의한 과산화 손상으로부터 세포를 보
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호하고 생체내 항산화 방어체계의 강화에 큰 영향을 미치는 것으로 보고되고
있다(Walsh등,1993;Sun,Butlet,& Whanger,2001;Avelini,Chiaradia,&
Gaiti,1999;Ogasawara,Lacourciere& Stadtman,2001).
본 실험에서 사용된 항산화제로는 VitaminE와 Selenium 그리고 Vitamin+

Selenium(혼합)을 사용하였다.
우선 VitaminE의 선행논문을 살펴보면 VitaminE를 4주 동안 매일 300㎎

씩 섭취한 사람은 복용 전과 비교하여 복용 후 운동 이후의 혈장 지질 과산화
물의 수준이 감소되었다고 보고하였다(Sumida 등, 1989). 이와 더불어
Kummar(1992)는 쥐를 대상으로 60일간 VitaminE를 처치한 결과 고강도 운
동 후 심근에서 MDA의 증가율이 감소하였고,GPx의 현저한 증가가 나타냈
다고 보고하였다.이청무(2000)는 여대생을 대상으로 8주간 VitaminE(1,000
IU/d)를 섭취한 후 트레드밀 운동을 실시한 결과 항산화 효소의 활성(SOD)의
유의한 증가를 나타냈다고 했다.
그러나 운동선수들에게 4주 동안 VitaminE(400IU)를 섭취시킨 (Rokitzki

등,1994)연구에서는 혈청과 적혈구의 GPx와 CAT 활성에는 유의한 영향을
미치지 않았다.
또 다른 선행논문을 보면,33명의 수영 선수들에게 selenite를 2주간(150㎍)

섭취+운동 후의 측정 결과,혈청 지방 과산화물의 양이 현저히 감소했고,
glutathione의 감소는 크게 일어나지 않았다고 한다(DraganI.등,1990).
Bucci(1993)은 동물의 경우 경주용 말에 Selenium(25㎎)과 VitaminE를 주

사한 뒤에 격렬한 운동을 시켰을 때,혈장지방의 과산화 수준이 대조군보다
낮게 나왔다고 하였다.또한 (Halliwell등,1989)은 Selenium섭취로 인한 결과
운동 후에 근육내 효소들이 혈청으로 많이 흘러나오는 것을 예방할 수 있었
고, 자유라디칼 손상의 측정치인 MDA의 수준이 증가하는 것도 억제 할 수
있다고 하였다.또한 Walsh등(1993)이 보고한 바와 같이 Selenium 섭취가
freeradical의 과산화를 방지하는 강력한 항산화 물질이라는 것을 보여준 결
과로 비록 1회성의 Selenium투여 후 탈진적수영운동이라 하더라도 Selenium
섭취가 VitaminE와 같이 지질과산화물인 MDA를 감소시키는데 도움을 준
것이라고 보고하였다(조형숙,김문희,2003).
Packer& Colman(1999)는 항산화제인 VitaminE와 Selenium의 섭취로 인
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한 활성산소의 감소를 연구한 결과,단독보다는 복합적으로 적용할 때 산화적
손상으로부터, 좀 더 강력하게 효과를 발휘할 수 있다고 하였다.따라서 본
연구에서 VitaminE,Selenium 그리고 두 가지를 Selenium+VitaminE(혼합)
시키는 방법을 사용하였고,본 연구 결과에서는 3주간 위약,Vitamin E,
Selenium,Selenium+VitaminE(혼합)을 섭취한 그룹 중 VitaminE 그룹이
MDA측정에서 섭취 전과 섭취 후에 매우 유의한 차이를 나타냈으며(p< .01),
이 결과 VitaminE는 단기간에도 항산화제 효과를 충분히 발휘하며 활성산소
를 크게 감소시킬 수 있다고 사료된다.
그리고 SOD 결과는 Selenium과 Selenium+VitaminE(혼합)섭취 그룹이 운

동 직후-회복 30분까지 유의한 차이를 나타냈으며,항산화제 중 Selenium 섭
취가 SOD활성도를 증가 시켰다.GPx에서도 Selenium+VitaminE(혼합)섭취
가 GPx의 활성도를 증가시켜 섭취 전-섭취 후의 유의차를 나타냈다.하지만
Selenium+Vitamin E(혼합)섭취에 대한 선행연구가 드물고 Selenium+
VitaminE(혼합)섭취가 인체에 미치는 부작용이나,섭취기간에 대한 연구가
좀 더 다각적으로 수행되어져 Selenium +VitaminE(혼합)섭취로 인한 인체
항산화제 효과를 좀 더 정확하게 규명하였으면 한다.
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유산소성 운동 중 심폐기능을 측정할 수 있는 가장 대표적인 요인으로는
최대산소섭취량(VO2max),환기량(VE),무산소성역치(AT),산소맥(O2/pluse),호
흡상(RQ또는 RER),운동지속시간 등이 있다.
그 중 본 실험에서는 항산화제 섭취로 인한 심폐기능의 변화를 보기위해 최

대산소섭취량(VO2max),환기량(VE),무산소성역치(AT),산소맥(O2/pluse),운동
지속시간을 측정하였다.
우선 최대산소섭취량(maximaloxygenuptake;VO2max)은 운동선수뿐만 아

니라 비 운동선수들의 심폐기능을 평가하는 중요한 지표로 활용되고 있으며,
유산소성 훈련효과의 평가척도를 널리 이용되어왔으며,순환,호흡계를 포함한
산소운반기능에 초점을 맞춘 지구력의 적성을 측정하는 기준이다(Astrand
and rodahl,1986).선행 연구를 보면,최명동(2000)은 중학생을 대상으로
VitaminE(1000I.U)와 VitaminC(2000㎎)를 매일 2회에 걸쳐 6주간 섭취시켰
을때,Vitamin그룹이 위약그룹에 비해 최대산소섭취량(VO2max)이 증가되었다
고 보고하였다.또 Selenium의 섭취에서는 고지방식과 Selenium을 흰쥐에게
섭취시킨 결과 지구력이 월등하게 좋아진 결과를 보여주었고(유명수 등,
1988), 남자 대학생 8명을 대상으로 Selenium과 Vitamin E를
Selenium+VitaminE(혼합)섭취 시킨 결과,Selenium+VitaminE(혼합)섭취가
심폐기능 향상에 효과가 있는 것으로 나타냈다(양윤권 등,2006).
위의 선행 연구들과 비교해 보았을 때,심폐기능에서 Selenium을 섭취시킨

결과 최대산소섭취량과,최대환기량,운동지속시간에서 유의한 차가 나타났고,
VitaminE그룹과 Selenium+VitaminE(혼합)그룹에서는 섭취 전·섭취 후의
차이가 있었으며,섭취 전·섭취 후와 그룹별 차이가 있는 것으로 보아 위의
선행 연구들과 일치하는 것으로 보여진다.
무산소성 역치(AT)는 유산소성 대사에서 무산소성 대사로 대사 상태가 변

화하는 시점이 아니고,단지 젖산의 활동근에 의한 항진 또는 산화에 의한 제
고 억제 중 어느 한쪽이나 그 양쪽에 의해 젖산 생성이 소실을 상회함에 따라
혈중에 젖산이 축적되기 시작하는 시점,또는 호기가스에 변화가 생기는 시점
이라고 해석하는 것이 일반적이다(ACSM,1995).또 최대 유산소성 능력을 반
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영해주는 지표로서 무산소성 역치에 대한 중요성은 건강한 사람이나 환자들의
심폐능력을 평가할 뿐만 아니라 운동선수들의 경기력을 예측하기 위한 중요한
자료로 활용되고 있다.특히 무산소성 역치 수준에 대한 자료는 최대산소섭취
량에 비해 지구력을 요구하는 경기력을 보다 정확하게 예측 할 수 있으며,피
험자의 협조나 검사자의 노력정도에 따른 영향을 거의 제한시킬 수 있으며 많
은 연구자들에 의해 폭 넓게 활용되어 지고 있다 (Tanaka & Matssura,
1984).
이에 따른 선행 연구들을 보면 10주 동안 VitaminE(600IU)를 매일 복용한

고지대 등반가들의 무산소성 역치를 증가시켰다고 보고하였고, 또
Selenium+VitaminE(혼합)섭취가 무산소성 역치의 발현시기를 늦추는 효과
를 나타냈으며,이는 혈중 젖산 축적 농도 감소와 관련이 있을 것으로 보이며
지구성 운동능력을 향상 시켰다고 보고 하였다(양윤권,2006).또한 무산소성
역치 수준이 높은 선수는 낮은 선수에 비해 높은 강도에서 유산소성 대사과정
을 이용하여 에너지를 생성할 수 있으므로 피로를 덜 느끼며 지속적으로,운
동할 수 있다고 보고하였다(Macdougall,1977).
하지만 본 연구에서는 무산소성 역치가 평균적으로 가장 높은 위약그룹의

피로요인인(암모니아,무기인산)은 감소하였으나,항산화제를 섭취한 Vitamin
E그룹,Selenium 그룹,Selenium+Vitamin(혼합)그룹 역시 피로요인인(암모니
아,무기인산)도 감소하였다.또한,운동지속능력에서는 위약그룹을 제외한 나
머지 그룹만이 유의한 차이를 나타냈다(p<.05,p<.01).이 연구 결과로 보아
항산화제 섭취가 지구력 수행을 향상시키고,무산소성 역치를 증가시키며,젖
산을 빠르게 제거할 수 있다고 있다고 사료된다.
산소맥(O2/pluse)은 심박수와 반비례 관계가 성립할 수 있다고 보고하였다

(Brooks& Fahey,1984).이는 체내에서 필요한 산소의 항상성을 유지하기 위
해 심박수는 증가하고,산소맥은 감소하여 필요한 만큼의 산소를 체내에 공급
하는 것으로 사료된다.또한 산소맥(O2/pluse)은 운동능력이 증가하면 산소맥
(O2/pluse)이 크고 운동능력이 낮으면 산소맥(O2/pluse)이 작다고
Wass-erman(1987)이 보고하였다.위 의 선행 연구로 보아 본 연구 결과는 산
소맥에서 가장 높은 값을 측정한 Selenium 그룹이 운동능력을 측정할 수 있
는 최대산소섭취량과,운동지속능력에서 높은 값을 측정하였고,또한 유의한
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차이를 나타내었다(p<.05).그리고 위약그룹을 제외한 항산화제를 섭취한 모
든 그룹의 산소맥이 증가하였다.그러므로 운동능력이 증가되었다고 사료된다.
최대환기량(VE)은 호흡량이나 호흡 빈도에 의해서 분당 들여 마시는 공기

의 양을 환기량이라고 하며,대개 안정 시 분당 환기량은 6~8ℓ이다(고영완,
서충진,1996).또,최대환기량은 선수인 경우 평상시 보다 25~30배나 높게 나
타나는데,그 이유는 1회 호흡량과 빈도수가 증가 되므로 가능하다.따라서 단
련자의 환기량은 산소소모량과 이산화탄소의 생성에 따른 증가가 비 단련자보
다 높다.이는 단련자가 더 많은 산소를 소비하고 더 빨리 이산화산소를 배출
할 수 있는 효율적인 폐환기능을 가지고 있으며,같은 호흡수로 더 많은 환기
량을 가질 수 있다는 것을 의미한다(Garber등,1992).또 운동 시 나타나는
환기량의 증가는 체내 이산화탄소의 생성의 증가함에 따른 환기요구량의 증가
때문이다.
선행연구를 보면 고지에서 수행된 한 연구는 VitaminE의 긍정적 효과를

보고하였다.2700m에서 2900m의 고지에서 수행된 탈진적 자전거 운동에서 6
주간 VitaminE(450IU)를 매일 섭취했을 때,통제군보다 더 오랫동안 운동하
였다(Peter& Michael,1995).Novelli등(1990)은 3일간 실험쥐의 근육내에 토
코페롤을 주입했을 때 탈진 시까지의 수영시간을 증가시켰다.
위 의 실험들로 보아 VitaminE가 폐포내에서 산소의 양을 조절할 수 있는

보조역할을 한다고 사료된다.
하지만 다른 선행연구를 보면,Melhorn등(1989)은 VitaminE를 보충한 쥐

들과 정상 쥐들간에 트레드밀 달리기에서 지구력의 차이를 발견하지 못하였
다.또한,Sumida등(1989)은 사람을 대상으로 한 최대운동검사에서 Vitamin
E 섭취 전과 후에 최대산소섭취량 및 운동지속시간의 차이를 발견하지 못하
였다.그리고 VitaminE 섭취는 수영선수의 기록에도 영향을 주지 못하였고
(Shephard등,1974),VitaminE를 장기간 섭취한 등산가들이 통제집단에 비
해 운동수행능력의 차이를 보이지 않았다고 한다(Simon-Schnass& Pabst,
1988).
하지만,본 연구에서는 항산화제를 섭취한 모든 그룹의 운동수행능력이 커

짐을 알 수 있었다.항산화제 효능은 운동지속시간뿐만 아니라 운동수행능력
까지도 증가시켰다.
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운동 중 발생하는 피로의 주된 원인은 체내에 저장된 에너지의 부족,신경
자극 전달의 어려움,에너지대사를 수행함에 따른 부산물의 축적 등이 대표적
인 요인으로 간주되어 왔다(조성봉,2000).
그 중 점증적 최대운동부하의 경우 암모니아의 축적 형태는 많은 선행 연구

에서 보듯이(Meyer& Terjung,1979;Meyer등,1980),Purinenucleotide
cycle의 작용에 의해 주로 이루어지며,최대하 운동 부하에 있어서는 주로 지
근 섬유의 동원 비율이 높게 나타나다가 운동의 종료 시점에서 속근 섬유도
운동에 관여하게 되어 암모니아 축적을 가중 시킬 수 있다고 하였다(Gollnick
& Sembrowich,1977).
1970년대 이후부터 고강도의 짧은 운동 중 젖산과 암모니아의 선형적인 관

계를 가지며 함께,증가한다는 점에서,암모니아를 운동 수행의 방해 물질로
생각하고 있다(Lowenstein,1972).
또한 혈중 암모니아의 농도 상승은 국부적인 피로를 발전시키는데 관련될

뿐만 아니라,운동 시 근육에서 방출된 암모니아는 순환계를 통해 직접 뇌 조
직에 전달될 수 있고,중추신경계에 독성의 효과를 발휘할 수 있을 것으로 보
고 있다(Barnes등,1964).
하지만 운동강도와 지속시간에 따라 젖산의 생성에 대한 의견이 일치하지

않고 있는데,일부 학자들은 혈중 젖산함양은 최대운동 시 최대하 운동에서도
그 농도는 증가한다고 했지만(Hermansen등,1967;Margaria등,1985),산소
섭취수준이 항성상태(steadystate)에 이르면 최대능력수준과 일치하는 운동일
지라도 젖산은 생성되지 않으며,운동이 종료되고 3분 후 상태에 도달하여도,
큰 변화가 없다고 보고하였다(Margaria,1985).또 Wilkerson(1967)은 운동
전,운동 중,그리고 운동 후의 암모니아는 산소섭취량과도 관련이 있다고 보
고하였다.
본 연구에서 측정시간에 따른 그룹과 혈중 암모니아를 측정한 결과,섭취

전 VitaminE를 제외한 모두 유의한 차이는 나타냈으며,섭취 후 Selenium
그룹과 Selenium+VitaminE(혼합)그룹이 매우 유의한 차이를 나타냈다(p<
.001).이것은 항산화제 섭취로 인해 젖산이 빨리 제거된다고 사료된다.이 두
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그룹인 Selenium 그룹과 Selenium+VitaminE(혼합)그룹은 최대산소섭취량에
서 유의한 차이를 나타내거나,평균적으로 가장 높은 값을 나타낸 그룹이다.
또 이 연구 결과를 종합해 볼 때,항산화제의 섭취가 피로요인 생성을 효율적
으로 억제시켜 에너지 생성에 관련된 효소들을 충분히 활성화 시키는 것으로
사료된다.
혈중 무기인산은 일반적으로 운동이 지속됨에 따라 점차 증가되는 추세를

보이고,피로에 의한 운동 종료 시에는 안정 시에 비해 유의한 차이를 나타내
는 것으로 알려져 있다.또한 개인적으로 차이가 적고,다른 피로요인들에 비
해 절대 축적 수치로 피로의 진전을 나타내는 좋은 지표로 사용될 수 있다(백
일영 등,1997).하지만 운동을 하면서 무기인산의 농도가 증가되면 장력발생
시 칼슘에 대한 민감성을 감소시켜 같은 힘의 생성을 위해 더 많은 칼슘이 요
구되고(Guth& Potter,1987).근육의 장력발생에 영향을 마침으로써 세포내에
서의 무기인산 축적의 힘 생성 기전에 영향을 미쳐 피로의 요소로 작용한다고
볼 수 있다(Metzger,1992).
무기인산의 경우,본 실험에서는 운동이 지속됨에 따라 농도가 모두 증가하

는 추세를 보였고,피로에 의한 운동 종료 시부터 회복기에는 유의한 차이를
보이며 감소하는 추세를 보였다.Dawson과 그의 동료들(1978)은 반복되는 근
육의 수축 시 세포 내의 무기인산이 급격히 증가되는 것을 발견하였고,증가
된 무기인산의 농도가 힘의 생성을 저해하고 피로의 주원인이 된다는 직접적
인 증거도 많은 연구들에 의해서 제공되었다(Chase& Kushmerick,1988).그
리고 증가된 무기인산은 ATPase의 촉매역할부에 결합되어 ATPase의 촉매
역할을 저해하게 된다 (Godt& Nosek,1989).
본 연구를 선행연구들과 비교해 보았을 때,항산화제를 단기간 섭취하여도

피로축적과 회복에 효과를 나타냈고,젖산 생성억제에 긍정적 영향을 미치는
것으로 사료된다.
본 연구는 지질 과산화의 변화와 항산화효소 중 GPx의 변화만이 선행연구

와 약간 다르지만,나머지 항산화제 섭취를 통한 심폐기능의 증가와 혈중 피
로요인의 감소는 선행연구와 일치하는 것으로 나타났다.
하지만 위의 문제점 등을 해결하려면 항산화제의 섭취량이 해결되어야 하

고,항산화제와 음식을 섭취해야하는 것은 명백한 사실이라고 보고하였다(현
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송자 등,2001).따라서 본 연구는 향후 섭취기간,섭취량 및 피험자 인원 수
(등)를 수정 보완하여 하여 좀 더 다각적 연구가 수행되어져야 할 것으로 사
료된다.
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ⅥⅥⅥ...결결결론론론 및및및 제제제언언언

111...결결결론론론

본 연구는 여자 대학생의 3주간 위약,Vitamin E,Selenium,Selenium+
VitaminE (혼합)섭취한 후 체내 항산화 효소(SOD,GPx)와 지질과산화물
(MDA)에 활성,혈중 피로요인(NH3,Phos),심폐기능(VO2max,VE,AT,
O2/pulse,운동지속시간)에 대한 변화를 관찰하였다.위 변인들을 종합하여 분
석하기 위해 측정시간,그룹,섭취여부 들 간의 차이에 따른 반복측정을 실시
하였다.그 결과,다음과 같은 결론을 얻었다.

1.항산화제를 3주간 섭취하여 최대점증부하 운동 후 항산화 효소에 대해 긍
정적 효과를 나타내었다.
(1)항산화제 활성 중 VitaminE섭취 그룹이 MDA에서 가장 높은 방어
효과를 나타냈다.

(2)항산화제 활성 중 Selenium+VitaminE(혼합)그룹에서 섭취 후 SOD
항산화효소가 유의한 차이를 나타냈다(p<05).

(3)SOD의 그룹별 섭취 전-후를 측정한 결과는 VitaminE,Selenium 및
Selenium+Vitamin E(혼합)그룹에서 유의한 차이를 나타냈다(p< 05,
p<.001).

(4)GPx의 섭취 전-후를 측정한 결과는 VitaminE그룹과
Selenium+VitaminE(혼합)그룹에서 유의한 차이를 나타냈다(p<.05,
p<.01)

2.항산화제를 3주간 섭취하여 최대점증부하 운동 후 심폐기능에 대해 긍정적
효과를 나타내었다.
(1)항산화제 활성도에 Selenium 섭취 그룹이 심폐기능 중 최대산소섭취량

에 가장 높은 효과를 나타냈다.
(2)항산화제 활성도에 Selenium 섭취 그룹이 최대환기량에 가장 높은 효
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과를 나타냈다.
(3)항산화제 활성도에 Selenium 그룹이 무산소성 역치에서 유의한 차이를

나타냈다(p<.05)
(4)항산화제 활성도에 VitaminE그룹과 Selenium 그룹,

Selenium+VitaminE(혼합)그룹이 심폐기능 중 운동지속능력에서 유의
한 차이를 나타냈다(p<.05).

3.3주간 항산화제를 섭취하여 최대점증부하 운동 후 혈중 피로요인에 대해
긍정적 효과를 나타내었다.

(1)항산화제 활성도에서 혈중 암모니아의 변화를 본 결과 섭취 전-(위약,
VitaminE,Selenium+VitaminE(혼합)),그룹에 유의한 차이를 나타냈
고,섭취 후-(위약,VitaminE,Selenium,Selenium+VitaminE(혼합))그
룹에서 유의한 차이를 나타냈다(p<.05,P<.01,P<.01).

(2)그룹․섭취여부에서는(VitaminE와 Selenium+VitaminE(혼합))섭취 그
룹이 유의한 차이를 나타냈다(p<.05,p<.01).

(3)항산화제 활성도에서 무기인산의 변화를 측정한 결과 섭취 전-(위약,
Selenium)그룹에서 유의한 차이가 나타났고,섭취 후-(위약,VitaminE,
Selenium,Selenium+Vitamin(혼합))그룹에서 유의한 차이를 나타냈다
(p<.05,p<.01,p<.001).

본 연구 결과 항산화제 섭취로 인해 MDA의 감소와 항산화 효소(SOD,
GPx)를 증가시켜 준다는 사실을 알 수 있었으며,그 중 MDA감소는 Vitamin
E그룹에서 가장 높은 감소를 나타냈고(p< .01),SOD 증가는 Selenium 단독
그룹에서 가장 높은 증가를 나타냈다(p<.05).또한 GPx증가는VitaminE그
룹과 Selenium+VitaminE(혼합)그룹에서 가장 높은 증가를 나타냈다(p< .01,
p<.05).
항산화제 섭취로 인한 심폐기능경우 Selenium 그룹이 전체적으로 가장 긍

정적인 영향을 미쳤으며,무기인산 역치(AT)에서 Selenium 그룹이 유의한 차
이를 나타내며 증가하였고(p< .05),최대산소섭취량에서도 Selenium 그룹이
유의한 차이를 나타내며 증가하였다.또한 최대환기량에서도 Selenium 그룹이
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유의한 차이를 나타내었다(p< .05)그리고 산소맥에서는 Selenium 그룹에서
유의한 차이는 없었으나 가장 많이 증가하였고,가장 높은 수치를 기록하였다.
마지막으로 운동지속능력에서는 VitaminE그룹이 매우 유의한 차이를 나타
냈으며(p<.01),Selenium 그룹에서도 유의한 차이를 나타냈다(p<.05)그리고
VitaminE+Selenium(혼합)그룹에서도 유의한 차이를 나타내며 감소하였다(p<
.05).
또한 항산화제 섭취로 인한 혈중 피로요인 중 암모니아의 경우 증가하였다

가 감소하는 추세로 위약 그룹(p< .01),VitaminE그룹(p< .05),Selenium그
룹(p<.001),VitaminE+Selenium(혼합)그룹(p< .001)에서 유의한 차이를 나타
냈다.또한 무기인산의 경우 역시 증가하였다가 감소하는 추세로 위약 그룹
(p< .001),Vitamin E 그룹(p< .01),Selenium 그룹(p< .05),Vitamin
E+Selenium(혼합)그룹(p< .01)로 유의한 차이를 나타내며 감소하였다.이것으
로 보아 항산화제의 섭취로 피로요인 생성을 효율적으로 억제시켜 에너지 생
성에 관련된 효소들을 충분히 활성화 시키는 것을 나타냈다.
본 연구로 활성산소의 감소와 항산화 효소활성 그리고 심폐기능의 증가 및

혈중피로인의 감소에 대한 결과가 선행연구들과 일치하는 것으로 보여 진다.
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222...제제제언언언

향후의 연구에서는 다음과 같은 연구가 필요한 것으로 사료된다.

(1)피험자의 인원수를 증가시킴으로써 보다 타당성 있는 연구가 이루어져
야 할 것이다.

(2)단기간 섭취보다는 장기간의 섭취가 더 효과적일 것으로 사료된다.
(3)여러 항산화제의 효능을 규명하는 실험들이(Selenium 함유량,섭취기간,

Selenium+VitaminE(혼합)섭취 부작용)에 대해 좀 더 다각적 실험들이
이루어 져야 할 것이다.
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Thisstudy synthesized and analyzed theabovevariablesin orderto
observeinternalantioxidantenzyme(SOD andGPx)activity,thedefensive
effecton lipid peroxidation(MDA),the reduction offatigue factors in
blood(ammonia and inorganic phosphoric acid) and the changes in
cardiovascularfunctions(maximum oxygen intake,maximum efficiency of
ventilation,anaerobic threshold,oxygen pulse and ability to continue
exercise)intwentygeneralwomancollegestudentsapplyingforitwho
had taken in placebos and antioxidants(vitamin E 400 I.U and 17.5㎍
selenium)forthreeweeks.
Also,it made repeated measurement according to the differences

among measuring time,groupsandwhethertheyhadtakenthem inor
not.Asaresult,itreachedthefollowingconclusions.
1.A significantdifferencewas madein antioxidantenzymeactivity
aftermaximalgraded exercise test(GXT)afterIhad had them
takeinantioxidantsforthreeweeks(p<.05).
(1)Inantioxidantactivity,vitaminEgrouphadthehighestdefensive
effectinMDA.



(2)Inantioxidantactivity,asignificantdifferencewasmadeinthe
antioxidantenzymeSOD inpreintakeselenium groupandinthe
groupthathadtakeninamixtureofvitaminEandselenium for
threeweeks(p<.05).

(3)In groups and whether they had taken them in ornot,a
significant difference was made in vitamin E,selenium and
mixturegroups(p<.05).

2.A significantdifferencewasmadeincardiovascularfunctionsafter
maximalgradedexercisetest(GXT)afterIhadhadthem takein
antioxidantsforthreeweeks(p<.05).
(1)Inantioxidantactivity,selenium grouphadthehighesteffectin
maximum oxygenintakeamongcardiovascularfunctions.

(2)Inantioxidantactivity,selenium grouphadthehighesteffectin
maximum efficiencyofventilationamongcardiovascularfunctions.

(3)Inantioxidantactivity,vitaminE,selenium andmixturegroups
made a significant difference in ability to continue exercise
amongcardiovascularfunctions(p<.05).

3.A significantdifferencewasmadeinfatiguefactorsinbloodafter
maximalgraded exercisetest(GXT)afterIhad had them takein
antioxidantsforthreeweeks(p<.05).
(1) In antioxidant activity,preintake-(placebo,vitamin E and a
mixture ofvitamin E and selenium) and postintake-(placebo,
vitaminE,selenium andamixtureofvitaminE andselenium)
groupsmadeasignificantdifferencein ammonia asafatigue
factorinblood(p<.05).

(2)In groups and whether they had taken them in ornot,a
significantdifferencewasmadeinthegroupstakingin(vitamin
EandamixtureofvitaminEandselenium)(p<.05).



Thisstudyindicatedthattheresultsfrom thesignificantdifferencesin
the intakes before and after three weeks,groups(placebo,vitamin E,
selenium andamixtureofvitaminEandselenium)andmeasuringtime(at
the time ofstability,soon afterexercise and forthirty minutes until
recovery) had an effect on reducing active oxygen, improving
cardiovascularfunctionsandreducingfatiguefactorsinbloodbytheintake
ofantioxidants.Measuringtimemadeahighlevelofsignificantdifferences
between atthetimeofstability andsoon afterexercise,between soon
afterexerciseandforthirtyminutesuntilrecovery,betweenatthetimeof
stabilityandsoonafterexercise,betweensoonafterexerciseandforthirty
minutesuntilrecovery,betweenpreandpostintakesandbetweengroups.
Judging from that, it is necessary not to entrust antioxidant

enzymes(SOD and GPx) with the defensive action of lipid
peroxidation(MDA).Itsaw withthisandfeedwiththefactthattaking
medicine whose the clause oxidation enzyme and the externalclause
oxidizer(VitaminEandSelenium)internalitismoresuitablethaninthe
clauseoxidation enzyme(SOD and GPx)thechaffto putthedefense
action of the geologicalfeatures and oxidation (MDA) just,willbe
necessaryitbecame.
Evaluatingcardiovascularfunctionsshowedthatafterantioxidantswere

takenin,endurancecouldbeimproved,anaerobicthresholdincreased,lactic
acidquicklyremovedandthatespeciallytakinginselenium improvedthe
functionsbest.
Finally,Icouldknow thatamongfatiguefactorsinblood,ammoniaand

inorganic phosphoric acid during exercise were related to anaerobic
thresholdandammoniaoxygenintake.
Thisstudyshowedthateventakinginantioxidantsforashorttime

had an effect on reducing active oxygen, improving cardiovascular
functionsandreducingfatiguefactorsinblood.
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