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남성의 흡연과 활성산소 수준과의 연관성
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Background: This study aimed to empirically investigate the determinants on oxygen free radical degree which 
causes biological damage focusing on smoking habit and health behaviors in daily life.
Methods: In this cross-sectional study, the subjects were adult males who submitted free radical tests among 
the examinees of the comprehensive medical testings at an university hospital in Suwon from 2008 to 2010. 
Total 497 samples were used in analyses for clarifying the relations of free radical degree to age, smoking, 
obesity, and other health behaviors.
Results: First, the degree of oxygen free radical increases by 0.164 as the age group increases (P<0.05). 
Second, the degree of oxygen free radical increases by 0.547 as the smoking habit increases (P<0.001). Third, 
the degree of oxygen free radical increases by 0.087 as the exposure to hazardous factors in workplace 
increases (P<0.001).
Conclusions: The findings of the study imply that the smoking habit has more great influence on the increase of 
oxygen free radical in body than any other health behaviors. The causality of free radical to smoking and health 
behavior was not identified due to the limit of the cross-sectional study so it needs to be studied prospectively 
in the future.
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서 론

현대사회는 의료기술의 발달과 경제 수준의 향상으로 

삶의 질에 대한 관심이 지속적으로 높아지고 있다. 그중

에서도 최근 몇 년간 건강과 미용에 대한 관심이 급격히 

증가하는 추세이다. 건강에 대한 접근도 과거 치료 중심

적이던 개념이 적극적으로 건강을 증진시키기 위한 방법

의 중요성이 강조되고 있다.1)

한편, 최근에는 대중매체의 영향이나 상업적인 권유가 

외모에 대한 지나친 관심을 야기하여 남녀노소를 불문하

고 미용에 대한 요구가 크게 늘고 있는데, 적절한 운동보

다는 절식, 다이어트 식품 복용, 의약품 복용 등 오히려 

미용 때문에 건강을 해치게 되는 경우도 발생하고 있다. 
건강과 미용에 대한 관심이 관련 산업의 무분별한 증대

를 가져오고 있는 현 시점에서 국민들에게 정확한 정보

를 제공하여 건강하고 아름다운 삶을 영위할 수 있도록 

하는 것이 사회적 책임을 가지고 있는 전문가들이 해결

해야 할 시급한 과제라 하겠다. 그중에서 건강과 미용 분

야에서 중요하게 다루어지는 인체의 노화와 관련하여 활

성산소 및 항산화능에 대한 연구가 활발히 이루어지고 



130 Korean J Health Promot Vol. 12, No. 3, 2012

있다. 활성산소의 무분별한 정보가 상업적으로 난무하여 

국민 건강을 해칠 수 있으므로 이에 대한 타당성 있는 연

구가 필요하다.
활성산소는 대기 중에 존재하는 안정된 산소 분자와 

비교하여 반응성이 높고 수명이 짧은 성질이 있기 때문

에 신체 내에서 과잉 발생하면 생체 성분에 산화 스트레

스를 초래하여 여러 가지 질병을 발생시키거나 촉진할 

가능성이 있다.2,3) 그러나 생체에는 활성산소를 소거·불활

성화시켜 생체 성분에 대한 손상을 최소한으로 억제하는 

항산화 능력이 갖추어져 있다. 따라서 활성산소의 발생

량이 항산화 능력의 허용 범위를 넘을 경우 산화 스트레

스가 증가하여 생체에 악영향을 주게 된다.4⁾
생체는 이 활성산소를 이용해 세균이나 암세포를 죽이

는 데 사용하고 있지만 환경오염, 자외선, 식품첨가물, 과
로, 스트레스 등에 의해 체내에서 과도하게 발생하면 지

질을 산화시키고, 단백질의 변성을 초래해 정상세포를 

공격하고 여러 가지 질병을 일으키는 원인이 된다.5) 즉, 
활성산소가 적정량이면 본래의 역할을 하지만, 과잉이 

되는 경우 자기의 세포나 조직을 해치게 된다.6⁾ 과잉 발

생된 활성산소로 인해 발생하는 대표적인 질환으로는 생

활습관병, 뇌졸중, 심근경색, 심장마비, 암, 백혈병 등이

며, 이 밖에도 사망원인은 되지 않으나 백내장, 당뇨병, 
간염, 신장염, 아토피성피부염, 관절염, 위염, 기미, 주근

깨, 주름, 백내장, 파킨슨씨병, 알츠하이머형 치매 등 난

치병의 90%가 활성산소로부터 야기된다.7) 
활성산소 또는 항산화능력과 관련된 국내 연구들은 주

로 운동과 항산화제의 복용과 관련된 연구가 대부분이

고, 아직까지 일상생활과 관련된 건강증진행위에 대한 

연구는 매우 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 흡연, 
비만을 비롯해 각종 건강행위와 작업장 유해요인, 공해

노출 등의 환경적 요인과 관련된 독립변수들을 활용하여 

활성산소 발생의 관련을 주는 요인을 파악하고자 하였다.

방 법

1. 연구대상 

본 연구에서는 2008년 2월 1일부터 2010년 12월 30일까

지 수원시 소재 대학병원을 방문하여 종합검진을 수행한 

검진자를 대상자로 하였다. 총 활성산소 검진자 950명 중 

남성의 흡연을 주제로 선정하였기 때문에 여성 수검자 

423명을 제외하였으며, 문진표 답변에 무응답 또는 불성

실한 대상자 30명이 제외되어, 남성수검자 총 497명을 대

상자로 하여 수검자들이 작성한 문진표와 활성산소 검사 

결과를 통해 대상자별로 데이터를 수집하였다.

2. 연구자료

1) 문진표

부록 1 문진표의 내용은 수검자들의 연령, 흡연행위(흡
연여부, 흡연기간, 흡연량), 비만(비만여부, 비만도, 복부

비만), 건강행위(운동량, 과일 섭취량, 다이어트 여부, 음
주량, 영양제 복용), 환경적 요인(햇빛노출 여부, 작업장 

유해요인, 공해노출 여부), 기타 요인(스트레스 여부, 피
곤 여부) 등을 파악할 수 있는 항목들로 나열하였다

(Appendix 1).

2) 활성산소

본 연구에서는 다음과 같은 방법으로 활성산소를 측정

하였다.
(1) 란셋으로 손가락 끝 부위를 찌른다.
(2) 20 uL 모세관을 사용하여 채혈한다.
(3) 시약(R2)에 채혈된 모세관을 넣는다.
(4) 큐벳을 조심스럽게 위아래로 흔든다.
(5) 본 내용물을 다시 시약(R1)에 따른다.
(6) 큐벳을 1분간 원심분리 한다.
(7) 원심분리기가 끝난 후, 큐벳을 장비의 Reading Cell에 

놓으면 6분간 자동검사가 시작된다.

활성산소검사는 선형 운동 반응을 기본으로 하며, 3분
씩 각각 두 번 총 6분간 자동검사가 진행된다. 검사결과

는 두 번의 리딩 사이에서의 차이로 해석된다.
흡광도는 자동적으로 FORT 단위로 변환하거나, H2O2

의 농도로 재해석할 수 있다.
1FORT 단위는 약 7.6 umol/l H2O2와 상응한다.
• 활성산소 기준치8): Under 160: 상담요망

                    160-230: 정상

                    231-310: 주의

                    311-340: 저산화적 스트레스  

                    341-400: 중산화적 스트레스

                    401-600: 고산화적 스트레스

                    Over 600: 매우 심각한 산화스트

레스

활성산소의 검사방법은 여러 가지 방법과 분석기기가 

있으나 검사의 기본 원리는 같다. 이 연구에서는 FORM 
plus 분석기(폼헬스케어, Parma, Italy)를 사용하였다. 이
는 검사범위와 시약의 정확성 범위 불일치문제 등의 단

점이 가장 적은 기기 중 하나이며, 사용된 FORT 시약도 

정확성과 재현성이 우수하다고 알려져 있다.
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3) 비만도

비만은 대개가 체중에 의해서 결정되지만 개인의 골격 

크기나 체형에 의해서도 좌우되므로 체중만 측정해서 비

만이라고 판단하는 것은 다소 무리가 있다. 실제 신체 구

성성분을 직접적으로 나타내 주지는 못하나 체중과 신장 

측정치를 사용하여 간접적으로 비만도를 판정하는 지수 

중에서 가장 많이 사용되는 것은 체질량지수(body mass 
index, BMI)이다.9)

본 연구에서는 아시아-태평양 지역의 기준을 적용하여 

BMI 18.5 kg/m2 미만을 저체중, BMI 18.5-22.9 kg/m2를 

정상, BMI 23-24.9 kg/m2를 과체중, BMI 25 kg/m2 이상을 

비만으로 분류하였으며, 비만 중 BMI 25-29.9 kg/m2를 비

만(1단계 비만), BMI 30-34.9 kg/m2를 고도비만(2단계 비

만), BMI 35 kg/m2 이상을 초고도비만(3단계 비만)으로 

분류하였다.10,11)

3. 자료의 분석

수집한 데이터는 SPSS 18.0 for Windows 통계패키지 

프로그램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용해 분석하

였으며 구체적으로 표본특성 분석은 빈도분석으로 하였

고, 표본특성에 따른 활성산소 수준은 독립표본 t검정, 일
원배치분산분석을 실시하였다. 건강행위와 환경적 요인

이 활성산소 수준에 미치는 영향을 관찰하기 위해서는 

위계적 회귀분석을 실시하였다.

결 과

1. 조사대상자의 일반적 특성 

연구의 분석에 활용된 497명의 대상자들의 특성 중 연

령대는 40대가 전체의 37%로 가장 많았고, 50대(26.8%), 
30대(18.9%), 60-69대(9.7%) 순이었으며, 20대와 70대 이

상은 각각 19명(3.8%)으로 동일하게 관찰되었다(Table 1).

2. 활성산소 수준 분포
대상자들의 혈중 활성산소 수준을 분석한 결과 ‘주의’에 

해당되는 대상자가 181명(36.4%)으로 가장 많았으며, 
그 다음으로는 중산화적 스트레스(22.5%), 저산화적 

스트레스(19.5%), 고산화적 스트레스 이상(14.1%) 순

이었고, 정상은 37명(7.4%)이었다(Table 2).
                 

3. 특성에 따른 활성산소 수준의 분포

대상자의 특성 및 흡연행위, 건강행위에 따른 활성산

소 수준에 차이가 있는지 알아보기 위해 one-way analysis 
of variance 및 independent samples t-test를 실시하였다. 
분석 결과 흡연, 비만도(BMI), 운동량, 음주, 작업장 유해

요인, 영양제 복용에 따라 활성산소 수준과 관련이 있는 

것으로 관찰되었다(P<0.05) (Table 3)

4. 흡연과 건강행위가 활성산소 수준에 미치는 영향

일상생활에서 흡연행위와 각종 건강관련 행위가 활성

산소 수준에 미치는 영향을 알아보기 위해 앞의 단변량 

분석에서 유의한 차이를 보였던 독립변수(흡연, 비만도, 
운동량, 음주, 작업장 유해요인, 영양제 복용)를 투입하여 

활성산소 수준에 대한 multiple regression analysis를 실시

하였다. 또한 이변량 상관분석(Pearson’s correlation anal-
ysis)에서 유의한 상관관계를 나타냈던 나이를 추가로 투

입하였다. 변수들은 stepwise 방식으로 투입하였으며, 그 

결과 모든 변수들을 함께 고려하였을 때 흡연(β=0.547, 
P<0.001), 나이(β=0.164, P<0.001), 작업장 유해요인(β=0.087, 
P<0.05)만 활성산소 수준과 관련이 있는 것으로 관찰되었

다(Table 4). 

고 찰

본 연구에서는 성인 남성검진 수검자를 대상으로 흡연 

및 일상적 건강행위와 활성산소와 관련된 요인을 평가 

하였다. 그 결과 활성산소와 독립적으로 관련된 요인은 

흡연, 비만도(BMI), 운동량, 음주, 작업장 유해요인, 영양

제 복용에 따라 활성산소 수준에 차이가 있는 것으로 관

찰되었다. 스텝와이즈 회귀분석결과 흡연, 나이, 작업장 

유해요인 순으로 활성산소 수준에 관련성이 있는 것으로 

나타나 Block 등12)에 의해 행해진 연구에서 흡연과의 영

향 결과와 부합하였다. 담배연기는 4,700개 이상의 화학

물질로 이루어져 있으며, free radical 등의 산화제가 고농

도로 포함되어 있다.13) 이러한 산화제 물질들은 강한 산

화자극을 유발하며 폐에 염증세포의 증가와 활성화를 초

래하고 활성산소와 활성질소 등의 독성대사물질을 생성

한다. 특히 흡연물질 중 니코틴이 활성산소의 생산을 증

가시키며, 이 과정에서 Nuclear Factor kappa-light-chain- 
enhancer of activated B cells (NF-κB)가 관여한다는 보고

들이 있다.14,15) Song 등16)에 이루어진 연구에서는 흡연에 

의해 비타민 C의 요구량이 증가되었으며 Park 등17)의 연

구에서는 혈청 비타민 C농도가 흡연으로 인해 감소함을 

보였다. Lim 등18)의 연구에서 비타민 C가 지질과산화 작

용을 감소시켜 항산화 작용에 영향을 주는 연구결과를 

볼 때 흡연이 항산화작용을 하는 비타민 C의 농도를 감
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Table 1. General characteristics of the study subjects
Characteristics N %
Age, y 20-29

30-39
40-49
50-59
60-69
70 or more

19
94

184
133
48
19

3.8
18.9
37.0
26.8
9.7
3.8

Smoking Non-smoker
Smoker

250
247

50.3
49.7

Obesity Normal
Obese

274
223

55.1
44.9

Physical exercise load, per week Never
1 or 2 time(s)
3 to 5 times
Every day

122
233
110
32

24.5
46.9
22.2
6.4

Fruit intake, per day None
1
2
At every meal

26
220
118
133

5.2
44.3
23.7
26.8

Diet No
Yes

440
57

88.5
11.5

Alcohol intake, per week Zero
1 or 2 time(s)
3 or 4 times
Almost every day

108
267
90
32

21.7
53.7
18.2
6.4

Sun light exposure No
Yes

248
249

49.9
50.1

Workplace hazards exposure No
Yes

477
20

96.0
4.0

Pollution exposure No
Yes

438
59

88.1
11.9

Under stress No
Yes

289
208

58.1
41.9

Fatigued No
Yes

271
226

54.5
45.5

Nutritional supplements dosage No
"Oxycarotine"
Other health food

339
79
79

68.2
15.9
15.9

Table 2. The distribution of the study subjects according to the degree of oxygen free radicalsa

Characteristicsb N %
Normal (160-230)
Caution (231-310)
Low oxidative stress (311-400)
Middle oxidative stress (401-600)
High oxidative stress (over 600)

37
181
97

112
70

7.4
36.4
19.5
22.5
14.2

aThe criteria is proposed by Dal Negro et al. Ital J Chest Dis 2003;57(3):199-209.8)

bUnit of characteristics is mmol/Trolox.

소시켜 흡연이 활성산소와 연관성이 있음을 간접적으로 

보여준다.
그 밖에 선행연구 결과들을 살펴보면, 운동, 비타민, 건

강식품, 흡연, 비만, 노화 등이 활성산소 및 항산화능과 

관련이 있음을 알 수 있다. 그러나 일상생활에서도 개인

마다 신체활동 수준이 다르고 여러 가지 건강 습관 및 환

경적 요인 등이 활성산소량의 변화나 항산화 능력에 영

향을 미칠 가능성이 있지만 이에 대한 연구는 매우 적은 

실정이다. 특히 일상적인 신체활동이나 환경적 요인 및 

생활습관에 따른 활성산소의 변화나 항산화 능력의 관계
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Table 3. The distribution of the degrees of oxygen free radicals according to the subjects' characteristics
Characteristics N Mean±SD F or ta Pb

Age, y 20-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70 or more

19
94

184
133
48
19

307.63±59.27
314.16±75.71
327.04±65.78
332.88±87.79
335.17±87.67
331.53±46.50

1.072 0.375 NDc

Smoking Non-smoker
smoker

250
247

286.60±53.20
366.64±73.68

-13.871 <0.001 NAd

Body bass index Healthy or underweight
Overweight
Obese
Severly obese

133

141
198
25

337.07±81.53 

319.04±67.02 
321.07±73.93 
353.00±92.95 

2.715 0.044 ND

Physical exercise load, per week Never (A)
1 or 2 (B)
3 to 5 (C)
Every day (D)

122
233
110
32

346.00±81.00
317.04±69.76
323.41±71.50
329.81±96.30

4.076 0.007 A>B

Fruit intake, per day None
1
2
At every meal

26
220
118
133

356.35±73.81
329.34±76.59
317.12±68.64
323.84±79.19

2.128 0.096 ND

Diet No
Yes

440
57

327.54±74.83
317.44±81.57

0.949 0.343 NA

Alcohol intake, per week Zero (A)
1 or 2 (B)
3 or 4 (C)
Almost every day (D)

108
267
90
32

315.73±71.75
323.00±77.26
349.88±70.46
324.44±78.41

3.861 0.009 A,B<C

Sun light exposure No
Yes

248
249

322.53±72.29
330.22±78.75

-1.134 0.257 NA

Workplace hazards exposure No
Yes

477
20

324.62±75.17
368.25±76.16

-2.541 0.011 NA

Pollution exposure No
Yes

438
59

325.85±75.46
330.34±77.37

-0.428 0.669 NA

Under stress No
Yes

289
208

328.39±76.32
323.58±74.73

0.700 0.485 NA

Fatigued No
Yes

271
226

322.84±73.52
330.63±78.02

-1.144 0.253 NA

Nutritional supplement dosage No (A)
"Oxycarotine" (B)
Other health food (C)

339
79
79

329.19±78.97
291.58±52.53
349.10±69.27

12.741 <0.001 A,C>B

a,For two-level variables, it means t-value. For three or more-level variables, it represents F-value.
bCalculated by independent samples t-test (for two-level variables) and one-way analysis of variance (for three or more-level variables).
cNot done.
dNot detectable.

는 매우 복잡하여 현재까지 이를 규명하기가 쉽지 않다. 
체내 활성산소의 영향요인에 대한 실증연구는 대부분 운

동과 관련된 연구19,20)들이 주를 이룬다.
본 연구에서는 일상적인 건강행위와 활성산소 수준과

의 관계를 실증적으로 파악하고자 한 것에 의의가 있다. 
특히 일상의 건강행위 중 가장 흔한 행위 중 하나인 흡연

행위가 체내 활성산소의 증가에 많은 영향을 미치는 것

을 다른 변수들을 통제한 가운데 규명한 것은 국내에서 

거의 발견할 수 없다. 이러한 연구 결과는 국민들에게 정

확한 정보를 전달하여 올바른 건강생활 습관을 기르게 

하는 데 도움이 될 것이다. 그러나 건강검진 문진표의 기

초적인 데이터만을 활용하였기 때문에 이 연구에서는 중

요한 인자인 ‘생활습관’에 관한 조사항목들에 대하여 세

부적인 기준을 제시할 수 없었다.
본 연구는 단면연구이므로 활성산소와 흡연 및 건강행

위와의 인과관계를 밝히는 데는 한계가 있으므로 개별요



134 Korean J Health Promot Vol. 12, No. 3, 2012

Table 4. The effects of health activity on the level of free radical
Model Standardized B t Pa Statistics
1 (Constant) 　 70.585 <0.001 R2=0.281

F=193.137Smoking 0.530 13.897 <0.001
2 (Constant) 　 17.059 <0.001 R2=0.308

F=109.823Smoking 0.551 14.596 <0.001
Age 0.166 4.399 <0.001

3 (Constant) 　 17.115 <0.001 R2=0.315
F=75.680Smoking 0.547 14.541 <0.001

Age 0.164 4.354 <0.001
Workplace hazards exposure 0.087 2.330 0.020

aCalculated by stepwise regression analysis

인에 대하여 실험적인 방법 또는 전향적인 연구를 통해 

각각의 건강행위와 활성산소 발생에 대한 인과관계를 분

석해 볼 필요성과 작업장 유해요인이 이 연구에서 관찰

되었으므로 추후 연구에는 작업장 유해물질의 종류를 구

분하여 그 수준에 따라 활성 산소의 수준과 관련성이 있

는지 규명할 필요가 있다고 생각한다. 

요 약

배경: 본 연구의 목적은 생체에 손상을 가하는 활성산

소의 영향요인을 흡연과 일상적인 건강행위와의 관계에

서 실증적으로 파악하기 위함이다.
방법: 본 연구에서는 2008년부터 2010년까지 수원시 

소재 대학병원을 방문한 종합검진 수검자들을 대상자 중

에서 활성산소검사에 응한 성인 남성을 대상자로 한 단

면연구이다. 총 497명의 데이터를 분석에 사용하였다. 활
성산소 수준을 종속변수로 하여 대상자의 연령, 흡연행

위, 비만도, 기타 건강행위와의 관련성을 파악하고자 하

였다.
결과: 분석 결과 연령대가 높을수록 활성산소 수준이 

0.164만큼 증가하는 것으로 나타났으며(P<0.05). 흡연을 

할수록 활성산소 수준이 0.547만큼 증가하는 것으로 나

타났다(P<0.001). 또한 작업장 유해요인에 노출될수록 활

성산소 수준이 0.087만큼 증가하는 것으로 나타났다

(P<0.05).
결론: 일상의 건강행위 중 무엇보다 흡연행위가 체내 

활성산소의 증가에 많은 연관성이 있는 것으로 보인다. 
그러나 단면연구의 한계로 인하여 활성산소와 흡연 및 

건강행위와의 인과관계를 규명하지는 못하였는데, 향후 

전향적 연구가 필요할 것으로 판단된다.

중심단어: 활성산소, 건강행위, 흡연
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Appendix  1. The questionnaire for oxidative stress & anti-oxidant test
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