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Abstract

The purpose of this study was to investigate the effects of vitamin C supplementation and yoga practice 
on total antioxidant status (TEAC), lipid peroxidation, and blood lipid profiles of middle-aged women. Thirty 
two women (53.34±5.08 years old) in B city volunteered and the signed consents were received before the study. 
Experimental groups were normal (n=8), vitamin C intake group (n=8), yoga group (n=8), and vitamin C intake 
with yoga group (n=8). Total experimental period was 12 weeks. Yoga group practiced yoga 3 times a week 
for 12 weeks with intensity of RPE 13～15. Each practice was 60 minutes. Vt. C group was instructed to take 
1 g of Vt. C every day after dinner meal. Changes in TEAC after 12 weeks were 28.23% for the normal group, 
30% for Vt. C group, 26.58% for yoga group, and 43.66% for Vt. C with yoga group; the increases in TEAC 
among groups were not significantly different. Serum malondialehyde (MDA) concentration of the normal group 
increased by 10% during 12 weeks of experiment while that for the Vt. C, yoga, and Vt. C with yoga group 
were significantly decreased by 25%, 32.14%, and 33.87%, respectively (p<0.05) compared with the normal group. 
Neither yoga, Vt. C supplementation nor combined program for 12 weeks were effective enough to change the 
serum lipid profiles compared with the normal group. In conclusion, Vitamin C supplementation or regular yoga 
practice seems to have health promoting effects of retarding the oxidative stress by decreasing lipid peroxidation 
in middle-aged woman.
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서   론

생체는 대사과정 중 또는 생체 내 다양한 산화효소에 의해 

활성산소종 또는 활성질소종을 지속적으로 생성하는(1,2) 

반면 이를 방어하는 항산화 효소계나 항산화물질 등의 방어 

메커니즘이 존재하여 항상성을 유지하고 있다(3). 그러나 이

러한 균형에 이상이 생기면 생체 내 산화적 스트레스가 발생

하고 이로 인한 세포의 기능적 변화와 병리적 상태가 초래된

다. 이러한 유리기에 의한 산화적 손상으로부터 스스로를 

보호할 수 있는 기본적인 항산화 효소계가 체내에 잘 갖추어

져 있으나, 그 미흡한 수준을 보완하고 이를 더욱 활성화시

키기 위해서 비타민 C, E와 β-carotene의 항산화 영양소의 

추가섭취 필요성도 강조되어 왔다(4). 혈중 총항산화능은 체

내 항산화능을 판단할 수 있는 척도로 최근 연구에 많이 사

용되고 있다. 총항산화능은 일반적으로 남자가 여자에 비해 

높은 편이고, 가령에 따라 총항산화능이 감소되는 경향이다. 

우리나라에서도 총항산화능과 관련하여 만성 심혈관계 질

환이나 당뇨병, 암 관련 환자를 대상으로 병의 진행과정 중

에 나타나는 총항산화능의 변화나 면역력등과의 관련성 등

을 분석한 연구들이 이루어져 왔으나(5-7) 대부분 환자를 

대상으로 수행되었고, 일반 정상 성인을 대상으로 한 연구는 

거의 이루어져 있지 않다.

규칙적이고 적당한 운동은 신체조직에 자연적인 자극을 

주어 생리적 기능 저하 지연, 스트레스 해소, 혈압 상승 억제, 

심장 부담 감소, 혈중지질 감소 및 동맥경화 방지 등의 다각

적이고 긍정적인 효과를 나타내는 것으로 알려져 있어 호르

몬 변화에 따른 생리적 변화를 경험하게 되는 중년층에게 

규칙적인 운동을 권장하고 있다(8). 미국 스포츠의학회에서

는 중년여성을 대상으로 규칙적인 운동프로그램을 실시하

면 성인병의 위험요인인 고혈압, 비만, 콜레스테롤, 혈당 등

을 개선시키고, 심혈관 기능을 향상시켜 관상동맥질환을 예

방한다고 보고하였다(9). 그러나 건강증진을 위한 운동의 정

도가 지나치게 되면 부상 등의 신체적인 부작용뿐만 아니라 

산소를 많이 사용함에 의한 체내 산화적 스트레스의 증가 
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문제도 제기되고 있어, 최근에는 정신적, 육체적 수행을 동

시에 할 수 있는 요가수련이 인기를 끌고 있다(10,11). 요가

의 아사나는 다른 운동과 달리 급작스러운 수축작용 없이도 

근육과 인대를 늘이고 부드럽게 이완시킴으로써 근육을 더 

강하게 수축시킬 수 있는 원리에 기초한 수행법으로, 느린 

움직임과 심호흡 동작은 유산소의 축적을 방지하면서 산소

공급을 증가시켜 조직과 기관의 순환을 활발하게 하여 혈행

을 촉진시킨다고 알려져 있다(12). 본 연구에서는 중년여성

을 대상으로 최근 웰빙 운동으로 각광을 받고 있는 요가의 

건강 증진 효과를 알아보고, 요가를 수행하는 사람들에게 

비타민 C를 섭취하게 함으로써 요가로 인해 발생할 수 있는 

산화스트레스 개선 효과를 확인해 보고자 하였다.

연구 방법

연구대상

B광역시 H구에 거주하고 있는 중년여성 중, 건강 상태가 

양호하며, 규칙적인 운동프로그램에 참가한 경험이 없고, 본 

연구의 목적을 이해하고 참여에 동의한 32명을 대상으로 하

였다. 참여자로부터 연구시작 전 실험 참여 동의서를 받았다.

실험군 및 방법

본 연구에서는 요가의 건강 증진 효과를 살펴보기 위한 

요가군(yoga group), 혈중 항산화 수준을 증가시키기 위한 

비타민 C 섭취군(Vt C group), 그리고 이 두 가지를 병행함

으로써 혹시 요가에 의해 발생할 수 있는 산화스트레스를 

개선시키는 효과를 확인하기 위한 비타민 C 섭취와 요가군

(yoga＋Vt C group), 그리고 이들의 효과를 비교하기 위한 

정상군(normal group), 4군으로 나누었으며 피험자의 수는 

각 8명씩이었다. 실험기간은 총 12주로 실험시작 전과 후에 

혈액을 채취하였다.

요가 프로그램은 Niranjanananda의 내용을 참고하여 구

성하였다(13). 즉 주 3회 12주간 동안 전문가의 지도하에 실

시하였으며, 운동시간은 준비운동 10분, 본 운동 40분, 정리

운동 10분으로 총 60분간 실시하였다. Table 1과 같이 초기 

1～2주까지는 주관적 운동 강도(rating of perceived ex-

ercise; RPE) 9～11로 3～12주는 RPE 13～15로 실시하였다

(14). 비타민 C는 1일 1 g(K제약, 서울) 저녁식사 20분 후에 

섭취하도록 하였다. 정상군은 특별한 제한 없이 일상생활을 

Table 1. Rating of perceived exertion scale

RPE scale RPE scale

6
7
8
9
10
11
12

 
very, very light

 
very light

 
fairly light

 

13
14
15
16
17
18
19

somewhat hard
 
hard
 

very hard
 

very, very hard

 

유지하도록 하였다. 모든 참여자에게 실험기간 중 식이 변화

가 일어나지 않도록 평상시 식이를 유지할 수 있도록 교육을 

하였다.

혈액채취

실험 전(0주)과 12주에 12시간 공복 후 피험자의 전완 정

맥에서 혈액을 채취하였다. 채혈 즉시 2,000 rpm에서 10분간 

원심분리하여 혈청을 구하여 -70oC에서 보관하면서 실험에 

이용하였다.

총항산화능(total antioxidant status, TAS)

ABTS kits(Randox Laboratories Ltd., Crumlin Co., 

Autrim, UK)를 사용하여 총항산화능을 측정하였다. 즉 

ABTS(2,2'-amino-di[3-ethylbenzthiazole sulfonate])용액

에 peroxidase(metmyoglobin)와 H2O2를 첨가하여 배양하

여 ABTS 양이온을 형성시켰다. ABTS 양이온의 형성은 배

양액의 흡광도가 600 nm에서 일정하게 나타나는 것으로 확

인하였다. 혈액중의 항산화물질의 양에 비례하여 발색정도

가 억제된다. 항산화 활성은 mmol/L로 표시하였다.

지질과산화 물가

MDA의 분석은 Oxis사(미국)의 BIOXTECHLPO-586 

kit을 사용하여 sample 및 sample blank에 200 μL씩 검체를 

분주하고 reagent blank에 증류수(D.W) 200 μLTlor 분주한 

후 0.5 M butylated hydroxytoluene을 10 μL씩 sample, 

standard, reagent blank에 분주하고 희석된 R1 reagent을 

650 μL을 sample, standard, reagent blank에 각각 분주한 

후 혼합하여 36% HCL 150 μL을 넣고 tube의 마개를 닫은 

후 45°C에서 60분간 배양하였다. 배양액을 ice bath에서 식

인 후 2,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 얻은 상층액의 

흡광도를 586 nm에서 측정하였다.

혈중지질 농도

중성지방질, 총콜레스테롤, HDL-C, LDL-C 농도는 혈액

자동분석기(HITACHI 7600-210 & HITACHI 7180, Japan)

에서 분석하였다.

통계처리

모든 결과는 평균값 및 표준편차로 나타내었다. 요가 및 

Vt C 섭취의 효과를 살펴보기 위하여 12주째의 결과로부터 

0주째의 결과를 뺀 변화 값을 이용하여 one-way ANOVA

를 실시한 다음 Duncan's multiple range test로 유의수준 

α=0.05에서 사후검증을 실시하였다.

결과 및 고찰

피험자의 특성

피험자의 일반적 특성: 본 연구에 참여한 피험자의 나이 

및 신체적 특성(Table 2)을 살펴보면 나이의 평균은 53.34 
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Table 3. The baseline values of the subjects

Variables
     Group

TAS 
(mmol/L)

MDA 
(μmol/L)

Blood lipid profile (mg/dL)

T-C TG HDL-C LDL-C

Normal (n=8)
Vitamin C (n=8)
Yoga (n=8)

Vitamin C＋yoga (n=8)

0.85±0.12NS
0.70±0.12
0.79±0.12
0.71±0.22

0.40±0.08b
0.68±0.16a
0.56±0.15ab
0.62±0.22ab

202.3±49.08NS
210.0±41.97
194.3±42.39
197.0±26.15

113.2±62.69NS
108.2±38.99
116.7±83.35
 88.8±32.73

64.3±11.38NS
61.8±8.85
58.0±16.35
63.6±7.25

122.2±40.82NS
129.1±35.38
115.5±35.71
120.7±19.32

Values are mean±SD. NS: not significant.
a,bData are significantly different analyzed with one-way Anova followed by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 2. Demographic characteristics of subjects

Ages (yrs) Height (cm) Weight (kg) BMI (kg/m2)

Normal
(n=8)
Vt C (n=8)
Yoga (n=8)
Vt C＋yoga 
(n=8)

51.0±7.15NS

54.6±4.63
55.1±3.52
52.6±4.14

157.5±5.95NS

157.8±5.11
161.6±3.58
157.3±4.24

54.4±5.02NS

57.4±4.37
61.8±6.79
56.4±7.12

21.9±1.21NS

23.0±1.27
23.6±2.31
22.7±2.59

Values are mean±SD. NS: not significant.

±5.08세이며 신장은 158.59±4.90 cm이며 체중은 57.71± 
6.27 kg이고, BMI는 22.84±1.95 kg/m2이었고 4군간 유의적 

차이는 없었다. 정상군의 나이 및 BMI가 다른 군에 비해 

다소 낮은 것으로 나타났으나 그 차이는 유의적이지 않았다.

항산화능 및 지질특성: 총항산화능은 0.70∼0.85 mmol/L

로 군간 유의적 차이는 없었다. 지질과산화는 0.40∼0.68 

μmol/L로 정상군과 비타민 C 섭취군 간에 유의적인 차이가 

있었다. 이러한 결과는 피험자의 연령이 noraml 군에서 다소 

낮았기 때문으로 생각된다. 총 콜레스테롤 농도(total cho-

lesterol, TC)는 194.3∼202.3 mg/dL로 군간 유의적인 차이

는 없었으나 본 실험에 참여한 중년 여성의 콜레스테롤 농도

는 경계수준에 있었다. 중성지방(triglyceride, TG) 농도는 

88.8∼116.7 mg/dL로 Vt C군의 중성지질 농도가 다소 낮았

으나 군간 유의한 차이는 없었다. HDL-C은 58.0∼64.3 

mg/dL로 피험자의 HDL-C 농도는 높은 편이었으나 군간 

유의적인 차이는 없었다. LDL-C은 115.5∼129.1 mg/dL로 

Vt C군 경제수준에 가깝게 높았으나 yoga군은 낮은 편이었

다. 그러나 LDL-C 농도는 군간 유의한 차이가 없었다

(Table 3).

12주간 비타민 C 섭취 및 요가가 피험자의 항산화능 및 

지질농도 개선에 미치는 영향

항산능 변화: 12주간 프로그램에 참여한 피험자의 혈중 

항산화능을 참여 전과 비교해 보았을 때, 비타민 C 섭취군 

30%, 요가군은 26.58%, 그리고 비타민 C 섭취와 요가군은 

43.66% 항산화능이 증가하였다(Table 4). 그러나 정상군 역

시 12주 후 총항산화능이 28.23% 증가하여 각 실험군 간에 

유의적인 차이가 발견되지 않았다. 항산화제란 산소유리기 

및 활성산소종의 생성을 방지하거나, 그 활성도를 경감시키

거나 손상된 조직을 복원하거나 혹은 다른 항산화제의 기능

을 높이는 물질을 총칭하는 의미로 쓰인다. 항산화능 검사는

Table 4. Change in antioxidant status of the subjects who 
participated in the 12-week program (% change)

Group
Variables

 TAS  MDA

Normal (n=8)
Vitamin C (n=8)
Yoga (n=8)

Vitamin C＋yoga (n=8)

28.23
  30
26.58
43.66

±5.5NS
±7.1
±0.8
±0.4

   10
  -25
-32.14
-33.87

±0.6b
±0.7a
±0.9a
±0.8a

Values are mean±SD. NS: not significant.
a,bData are significantly different analyzed with one-way 
Anova followed by Duncan's multiple range test (p<0.05).

식이나 영양 강화를 통한 항산화 영양소의 섭취정도를 반영

하고 생체 내 이용정도를 나타내주며, 개체내의 산화 스트레

스, 나쁜 습관, 흡연 및 여러 질환과 관련된 소모량을 나타낸

다(15). 비타민 C는 노화와 질병 및 운동수행력 저하의 원인

이 되는 산화적 스트레스를 억제하는 항산화 효과가 있다고 

잘 알려진 항산화제이다(16-18). 운동훈련에 적응되지 않은 

일반대학생을 대상으로 4주 동안의 비타민 C와 E의 복합투

여는 일회성 운동 시에 산화적 스트레스 지표인 활성산소 

유리기를 감소시키고 총항산화능을 증가시켰다(19)고 보고

하였으나 본 연구에서는 그러한 결과를 관찰할 수 없었다. 

본 연구에서 이러한 Vt C의 효과를 살펴보지 못한 것은 피험

자의 수가 적고 실험에서 정상군의 식이를 통제하지 못하였

기 때문이 아닌가 생각된다.

지질과산화 물가 변화: 12주 후 정상군의 지질과산화물가

는 10% 증가하였으나, 프로그램에 참여한 군은 지질과산화

물가가 실험 전에 비해 유의적으로 낮아졌으며, 정상군에 

비해서도 유의적으로 낮아졌다. 즉, 비타민 C 섭취군의 지질

과산화물가는 실험 시작 전에 비해 25%가 낮아졌으며, 요가

군은 32.14%, 그리고 비타민 C 섭취와 요가를 병행한 군은 

33.87%가 낮아졌다. 이러한 지질과산화물가의 변화는 요가

군이 비타민 C 섭취군에 비해 더 효과적이었으나 유의적인 

차이는 없었다. 그리고 요가와 비타민 섭취를 병행한 군에 

있어서도 비타민 C 섭취에 따른 상승효과는 관찰되지 않았

다. 본 연구 결과는 16주간 요가운동을 실시하였을 때 16주 

후에 지질과산화물가가 감소하였다는 보고(20)와 유사한 결

과이다. 중년여성을 대상으로 운동 강도를 달리하여 16주간 

유산소운동을 시켰을 때 최대심박수의 50∼60%의 운동 강

도에서 MDA를 유의하게 감소시켰다고 보고하여 건강증진

을 위한 운동도 고강도의 운동은 문제가 있음을 알 수 있었
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Table 5. Change in blood lipid profile of the subjects who participated in the 12-week program (% change)

Group
Variables

T-C TG HDL-C LDL-C

Normal (n=8)
Vitamin C (n=8)
Yoga (n=8)

Vitamin C＋yoga (n=8)

 5.48
 2.47
-5.81
-6.04

±0.7NS
±0.5
±0.6
±0.3

-10.60
 -7.30
-17.99
 21.62

±0.3NS
±1.3
±0.7
±2.5

 2.79
 3.72
-8.10
 -5.5

±0.4NS
±0.7
±0.5
±0.5

-8.18
 3.79
-4.15
-9.11

±0.6NS
±0.4
±0.5
±0.5

Values are mean±SD. NS: not significant.

다. 고강도 운동은 근육에서 산소 이용률이 증가하기 때문에 

동맥벽이 전체적으로 저 산소 상태가 되면 전자수용체로서

의 산소가 부족하고 쌍을 이루지 못한 전자가 생겨 활성산소

가 조직 내에 증가하기 때문에 운동 강도는 체내 유리기 생

성과 직접적인 관계가 있는 것으로 알려져 있고, 이러한 사

실은 중년여성을 대상으로 운동 강도를 달리하여 16주간 유

산소운동을 시켰을 때 최대심박수의 50∼60%의 운동 강도

에서 지질과산화물가를 유의적으로 감소시킬 수 있었다는 

보고(21)로 확인되어 건강증진을 위한 운동의 종류와 강도

가 중요함을 알 수 있었다.

지질농도 변화: 12주간 프로그램에 의한 혈중지질 개선에 

대한 결과는 Table 5와 같다. 비타민 C 섭취군은 TC 농도가 

2.47% 증가, TG는 -7.30% 감소, HDL-C는 3.72%가 증가, 

LDL-C는 3.79%가 증가하여 총콜레스테롤 및 LDL-C의 농

도가 증가하는 것으로 나타나 비타민 C 섭취와 지질농도 

개선과는 아무런 상관이 없는 것으로 나타났다. 요가군의 

12주 후 혈장 지질의 변화는 TC -5.81%, TG -17.99%, 

HDL-C -8.10%, LDL-C는 -4.15%가 감소하여 모든 지질 

농도가 감소하였다. 특히 중성지방의 변화가 현저하여 요가

에 의한 지질개선효과가 관찰되었으나 유의적이지는 않았

다. 비타민 C 섭취와 요가를 병행한 군의 변화는 TC -6.04%, 

TG 21.62%, HDL-C는 -5.5%, LDL-C -9.11%였다. 정상군

의 경우 총콜레스테롤 농도 변화는 12주 후 TC -5.48%, TG 

-10.60%, HDL-C 2.79%, LDL-C는 -8.18%이었다. 프로그

램 참여군과 정상군과의 변화를 비교해 보았을 때 유의적인 

차이가 없어 요가, Vt C 섭취, 또는 이를 병행한 군의 지질개

선효과를 관찰할 수 없었다. 이러한 본 연구의 결과는 실험

에 참여한 피험자의 수가 충분하지 않았기 때문으로 생각된

다. 규칙적인 유산소운동은 총콜레스테롤뿐만 아니라 TG와 

LDL-C를 감소시키고 HDL-C를 증가시킨다는(22) 운동의 

장점에 대한 연구결과가 보고되고 있는데 반해 중년여성을 

대상으로 걷기운동을 실시한 결과, 운동 후 HDL-C의 농도

가 유의하게 감소하였다는 보고(23)와 40∼60대 중년여성을 

대상으로 단전호흡 운동프로그램을 실시한 결과, 운동군은 

대조군보다 TC, LDL-C은 감소하였으나 TG은 감소하지 않

았고 HDL-C는 변화를 나타내지 않았다(24)는 연구 결과 

및 폐경 후 여성을 대상으로 최대산소섭취량의 60%의 운동 

강도로 6개월간 주당 3회 및 5회의 걷기운동을 실시한 결과 

주 3회 운동에서는 HDL-C는 변화되지 않았다는 연구 결과

(25) 등 운동과 지질개선 효과에 대한 상반된 결과가 보고되

고 있고, 이는 연구를 수행하는 디자인에 차이가 있기 때문

으로 생각되어진다.

요   약

비타민 C 섭취 및 요가가 중년 여성의 총항산화능, 지질과

산화 및 혈중지질에 미치는 영향을 알아보기 위하여 B광역

시 H구에 거주하는 중년여성을 대상으로 12주간 실험을 실

시하였다. 요가 프로그램은 주 3회, 1일 60분, 운동 강도 RPE 

13～15로 실시하였다. 비타민 C는 1일 1 g을 섭취시켰다. 

12주 후 총항산화능의 변화는 정상군 28.23%, 비타민 C군 

30%, 요가군 26.58%, 비타민 C 섭취와 요가군은 43.66%가 

증가하였으나 군간 유의적인 차이가 없었다. 지질과산화물

가의 변화는  정상군 10%, 비타민 C군 -25%, 요가군은 

-32.14%, 비타민 C 섭취와 요가군은 -33.87%로 정상군에 

비해 프로그램군이 유의적으로 감소하였으나 프로그램군 

간의 유의적인 차이는 없었다. 혈중지질농도 변화는 모든 

군에서 유의적인 차이가 없어 요가 또는 비타민 C 섭취에 

따른 지질개선효과를 관찰할 수 없었다. 이상의 결과를 통해 

중년여성에게 비타민 C 섭취나 규칙적인 요가 프로그램은 

지질과산화물가를 낮춤으로써 체내 산화적 스트레스를 개

선하는 효과가 있는 것으로 생각된다.
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