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ABSTRACT
Objectives:Rhodiolaroseahasbeenusedinherbalmedicinetotreatvariousconditions,suchasantimelancholia,

antifatigue,improvementofworkcompetenceandpreventionofaltitudesickness.Inthisstudy,weinvestigatedeffectsof
Rhodiolaroseaextract(KH101)onfatigueinforcedswimmingrats.

Methods:Sprague-Dawleyratswereinducedwithfatiguebyforcedswimming,thenratsineachgroupweretreatedwith
KH101.Weobservedchangesofglucose,LDHandcortisolinserum andLDH,glycogen,hexokinase,citratesynthaseMDH,
SDHandCKinmuscle.

Results:Obtainedresultswereasfollows;
1.Continuancetimesofexercisesignificantlyincreasedinallgroupsatday1,inthe50mg/kgconcentrationgroupatday

2,inallgroupsatday3andinthe50mg/kgconc.groupatday4.
2.Inserum,glucosesignificantlydecreasedinallconcentrationgroups.
3.Inthesoleusmuscle,LDHsignificantlydecreasedinthe50mg/kgconcentrationgroup.HKsignificantlydecreasedinthe

100mg/kgconc.group.SDH significantlyincreasedinthe100mg/kgconc.MDH weresignificantlydecreasedinallconc.
groups.
4.Inthegastrocnemiusmuscle,HKsignificantlydecreasedinallconcentrationgroups,whileMDHsignificantlyincreasedallconc.

groups.

Conclusions:ItisconcludedthattheKH101hasandanti-fatigueeffectinrats.Additionalstudiesareneededtofind
themechanismoftheassociationbetweeneachsingleherb.

Keywords:ForcedSwimming,antifatigue,Rhodiolaroseaextract,Soleusmuscle,Gastrocnemiusmuscle

Ⅰ.서 론

피로의 사전적인 정의는 신체적 또는 정신적인

노력으로 발생하는 lassitude또는 weariness를 의

미하는 것으로 지속적인 활동이나 자극후 세포,근

육,기관의 힘이나 민감도가 일시적으로 감퇴된 상
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태이다1.그중 근육의 피로현상이란 근수축을 유지

해야 할 힘의 감소현상,또는 근,신경계통의 운동

수행능력의 저하 현상으로 정의된다2.이러한 근육

의 피로현상은 단기간 고강도 운동부하시 무효소

성 대사과정에 의해 체내에 젖산이 축적되면서 일

시적인 근육의 피로현상과 함께 pH의 감소를 동반

하며 근수축 작용의 저하를 가져오고,세포의 활성

도를 증가시켜 효소의 활동이 억제되는 등의 현상

이 나타난다고 한다3,4.

홍경천 (紅景天,Rhodiolarosea,"goldenroot")

은 유럽과 아시아의 고산지대에 널리 분포되어 서

식하는 식물로서,신경계통의 자극,우울증의 감소,

작업능력의 향상,피로회복,고산병의 예방 등에

유효한 전통약물로 동유럽과 아시아에서 오래전부

터 사용되어 왔다5,6.한의학에서는 돌나물과 (경천

과,Crassulaceae)에 속하는 大株紅景天 (Rhodiola

kirilowii)의 根과 根莖을 사용하며,補氣淸肺,益智

養心,收澁止血,散瘀消腫의 효능으로 氣虛體弱,病

後畏寒,氣短乏力,肺熱咳嗽,神經症 등의 치료에

사용하였다
7-9
.이외에도 R.alterna,R.brevipetiolata,

R.crenulata,R.quadrifida,R.sachalinensis및 R.

sacra등 수십 종의 R.rosea근연식물들이 전통약

물로 사용되고 있다5,9.1970년대부터 러시아의 연

구자들이 홍경천의 각종 화학적,생물학적 및 신체

적 스트레스인자들에 대한 저항력의 증강 효능을

연구하였으며,그 결과 홍경천을 다양한 생리기능

의 변화에 대하여 유효한 효능을 발휘하는 고려인

삼 (Panaxginseng)이나 가시오가피 (Eleutherococcus

senticosus)와 같은 ‘어댑토겐 (adaptogen)’의 일종

으로 설명하고 있다
5,10,11
.최근에는 홍경천의 항산

화 효능12,13,스트레스14,15와 정신적 작업능력의 향상
16,17
,신경세포손상 보호

18
,학습과 기억 증강

19
및 운

동능력 향상20-22등 다양한 효능이 보고된 바 있다.

본 연구에서는 운동스트레스에 따른 피로예방

및 피로회복개선에 미치는 홍경천의 효능검증을

관찰하고자 강제유영 이전 3일부터 전 실험기간 (7

일간)홍경천 에탄올추출물 (KH101)을 경구 투여

한 다음 흰쥐에게 강제유영 (forced swimming,

FS)을 실시하여 운동스트레스를 부과하고 혈중에

서 glucose,lactatedehydrogenase(LDH),cortisol

활성도,근육에서의 LDH,glycogen,hexokinase

(HK),malatedehydrogenase(MDH),succinate

dehydrogenase(SDH),citratesynthase,creatine

kinase(CK)를 생화학적 방법으로 측정하여 관찰

한바 유의한 결과를 얻어 이에 보고하는 바이다.

Ⅱ.재료 및 방법

1.실험동물

실험동물은 오리엔트(주)에서 구입한 8주령 전

후의 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 사용하였다.

흰쥐는 온도 (21-23℃),습도 (40-60%),조명

(12시간 명/암)이 자동적으로 유지되는 사육실에

서 무균음수와 사료가 자유롭게 공급되며,실험실

환경에 2주 이상 적응시킨 후 사용하였다.

2.약물의 조제 및 투여

본 실험에서는 중국 약재시장에서 직접 구입한

홍경천 (紅景天,Rhodiolarosea)중국 동북산 A,

B와 티벳산 A,B가 사용되었으며,추출용매는 물,

에탄올이 사용되었다.HPLC(highpressureliquid

chromatography)정량 분석을 위하여 산지 별 홍

경천을 각각 10g씩 취해 추출용매를 250ml씩

첨가하여 시료를 조제하였다.

Invivo사용한 약물은 중국 동북산 A홍경천

(紅景天,Rhodiolarosea)으로,조말한 홍경천 300g

을 에탄올에서 추출하여 에탄올추출엑기스 (KH101)

를 얻었다.실험동물에의 투여량은 건조 홍경천 4g

에 대한 체중비례로 계산하여 100mg/kg(RR-100),

50mg/kg(RR-50)의 용량을 결정하여 1일 1회 오

전 10시에 경구투여 하였다.홍경천 투여는 강제유

영 3일전부터 실험전기간에 걸쳐 7일간 경구투여

하였으며,강제유영을 실시한 날은 홍경천 투여 후

1시간 경과 후에 경구투여 하였다.
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3.홍경천 추출물의 산지별,추출용매 별 salidroside,

tyrosol그리고 rosavin의 HPLC정량 분석

산지와중출용매에 따른홍경천 추출물의 salidroside,

tyrosol그리고 rosavin의 함량을 정량하기 위하여

HPLC(highpressureliquidchromatographic)기

기를 이용하였다.HPLC(Agilent110system,HP

Co.,Ltd,USA)분석을 위해,Column(YMCCo.,

Ltd.Japan,J'sphereODS-H80,JH-303,JH08S04

-2546WT)은 250ⅹ 4.6mmI.D.,S-4μm,80Å을

이용하였으며,columntemperature는 25℃로 하

였다.홍경천 시료는 10mg/ml의 농도로 30μl를

주입하여 분석하였다.Salidroside와 tyrosol은 UV

278nm에서,rosavin은 UV254nm에서 측정하였

다.Salidroside는 11.7분 후에 peak가 검출되었으

며,tyrosol은 15.2분,그리고 rosavin은 33.3분 후에

검출되었다.이동상은 Water/MeOH gradient

mode,flowrate은 1ml/min.으로 하였으며 이동상

의 용매 조성은 다음 Fig.1과 같다.

4.운동부하 부여 및 운동지속시간 측정

온도 조절과 수심을 일정하게 유지시킬 수 있는

투명한 항온 수조 (500mm×500mm×400mm)

에 온수 (23±1℃)를 채운 후 운동부하량을 증가

시키기 위해 꼬리에 체중의 5%에 해당하는 무게

추를 매달아 강제유영 (forcedswimming,FS)을

시켰다.이때 사지가 모두 움직이도록 막대를 이용

하여 자극하며,탈진 판정 직후 총 수영시간을 기

록하였다.단,수영환경에 적응시키기 위해 수영부

하실험 당일 일주일 전부터 수영상자에서 30~ 60

분 간 수영을 시켰다.

5.실험군의 구분

실험군은 운동부하실험을 실시하지 않은 비운동

대조군 (Normal군),운동부하실험을 실시한 운동

대조군 (Control군),운동부하실험 및 홍경천을

투여한 군 (RR군)으로 구분하였다.홍경천 투여군

은 다시 투여용량에 따라 100mg/kg투여군 (RR-100

군)및 50mg/kg투여군 (RR-50군)으로 나누며

모든 군은 각각 8마리로 분류하였다(Fig.2).

Fig.1.Thecompositionandconditionofmobile
phage in HPLC (high pressure liquid
chromatography)analysistechnique

Fig.2.Schematicdiagramofexperimentalschedule
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6.시료의 채취

운동부하실험에 따른 탈진 직후 곧바로 실험동

물을 pentobarbitalsodium으로 마취한 다음 개흉

하고,심장으로부터 약 3ml의 혈액을 채취하였다.

곧바로 혈청분리관에 담고 원심분리기로 4 ℃,

3,000rpm에서 15분간 원심분리하여 혈청을 분리하

였다.또한 근육 (가자미근,비복근)을 동시에 빠

르게 분리하였다.

7.혈액지표의 측정

1)Glucose정량

4-aminoantipyrin17.5mg과 0.2ml의 glucose

oxidase를 가한 것을 준비하고(A시약),phenol0.2

g과 NaCl0.9g을 100ml의 증류수에 녹인 것을 준

비하였다(B시약).

Glucosestandard는 glucose400mg/dl를 준비하

여 serialdilution한 후 510nm에서 흡광도를 측정하

였다.그리고 각 sample5ul를 혼합하여 10분간 상온

에 방치한 후,B시약 1000ul를 넣었다.이 후 510nm

에서 각 Sample의 흡광도를 UV-spectrophotometer

로 측정하였다.

2)Lactatedehydrogenase(LDH)정량

기질완충용액 (2-amino-2methyl-1propanol63.9

ml,litium lactate10.9g,DW totalvolume1000

ml,pH 9.0)을 준비하고,이중 100ml을 취하여

NAD 400mg과 혼합하여 기질-NAD-완충액으로

하였다.미리 큐벳을 37℃로 보온하였다.적당한 농

도의 중크롬산칼륨액 (Dichromate)을 blank로 하

여 최초의 흡광도가 0-0.1이 되도록 하였다.시험관에

기질-NAD-완충액 2.9ml을 취하여 37℃ 항온수조에

수 분간 방치하고,여기에 혈청 100ul를 혼합하였다.

즉시 내용물을 큐벳에 옮겨 UV-spectrophotometer에

서 흡광도를 340nm에서 0분과 5분에 각각 측정하

여 분당 흡광도 변화를 구하였다.(분당 변화량에

4.830을 곱해주었다.)

3)Cortisol정량

코르티솔 농도는 Gammacounter(COBRAⓇ,

Hewlettpackard,USA)를 이용하여 RadioImmuno

Assay법 (DPC’sCoat-A-CountCortisolkit)으로

분석하였다.

8.근육지표의 측정

1)Lactatedehydrogenase(LDH)

조직은 적출하여 차가운 식염수에 세척한 후 물

기를 제거한 다음 중량을 측정하였다.조직의 10배

의 50mM sodium phosphate완충액 (pH 7.0)을

가하여 homogenizer로 균질화 하고 4℃,100,000×g

에서 1시간 동안 초원심 분리하여 cytosol분획을

얻는다.이 중 일부를 효소활성 측정 분석에 이용

하였다.기질완충용액(2-amino-2methyl-1propanol

63.9ml,litium lactate10.9g,DW totalvolume

1000ml,pH9.0)을 준비하여 이중 100ml을 취하

여 NAD 400mg과 혼합하여 기질-NAD-완충액으

로 하였다.미리 큐벳을 37℃로 보온하였다.적당한

농도의 중크롬산칼륨액(Dichromate)을 blank로 하

여 최초의 흡광도가 0∼0.1이 되도록 하였다.시험

관에 기질-NAD-완충액 2.9ml을 취하여 37℃ 항

온수조에 수 분간 방치하고,여기에 효소원 100ul

를 혼합하였다.즉시 내용물을 큐벳에 옮겨 UV-

spectrophotometer에서 흡광도를 340nm에서 0분과

5분에 각각 측정하여 분당 흡광도 변화를 구하였

다.(분당 변화량에 4.830을 곱해주었다).

2)Glycogen함량 측정

채취한 근육은 중량을 측정한 후 즉시 -70℃

에 보관하여 분석에 이용하였다.액체질소 하에서

조직 샘플 (간:200mg정도.근육 100mg정도)

을 채취하여 30% -KOH용액을 넣어 가열,분해

한 후 95%-ethanol로 탄수화물을 침전시킨 후

5000×g에서 10min원심 분리 하여 침전물을 회

수 하였다.이 침전물에 일정량의 증류수를 첨가하

여 희석시킨 후 5%-phenol용액을 넣어 발색시켜

서 글리코겐 함량을 분광광도계로 측정하였다.

3)HK활성 측정

반응 완충용액 {50mM sodium phosphate완충

용액 (pH 7.0),5mM MgCl2,5mM ATP,0.2

unitGlucose-6-phosphate dehydrogenase}1ml에
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(A)0.1mMglucose,(B)100mMN-acetylgucosamine

100ul씩과 조직추출물 100ul,증류수 300ul를 각

각 넣어 반응시켰다.반응 후 분광광도계를 사용하

여 340nm에서 분당 흡광도변화를 측정한 다음

(B)-(C)=HK활성으로 측정하였다.

4)Malatedehydrogenase(MDH)활성 측정

조직의 5배의 isolationbuffer(0.25M sucrose,3

mM HEPES,1mM EDTA,pH 7.4)에 넣고

homogenizer로 homogenization한 후,2,700×g에서

10분 원심분리 하여 상층액을 수거하였다.이 상층

액을 8,500×g에서 10분 원심분리 후,미토콘드리아

침전물을 얻었다.미토콘드리아 침전물 2mg에 50

mM potassium phosphatebuffer(pH 7.4)를 넣어

최종 volume이 1ml이 되도록 하였다.위의 용액을

sonicatortube에 넣은 후,얼음에 박고,“분 파쇄

후 1분 30초 쉼”을 3회 반복하여 막을 깬후 파쇄

액을 사용하여 malatedehydrogenase활성을 다음

과 같이 측정하였다.

전체 volume이 1ml이 되도록 90mM glycine

용액 (pH 10.0)에 파쇄한 samplesolution을 0.1

mg넣고,malicacid를 33mM이 되도록 첨가한

후,β-NAD+를 0.406mM이 되도록 넣고 3분간 반

응시키면서 340nm에서 흡광도의 변화를 측정하였

다.Malicacid와 β-NAD+는 실험 직전에 만들어

서 사용하였으며 측정된 그래프에서 반응 초기 1

분간의 기울기로 효소 활성 (μM/min/mg)을 계산

하였다.

5)Succinatedehydrogenase(SDH)활성 측정

1.1% KCl용액으로 10% homogenate를 만든

후 냉동침기를 사용하여 8,200×g에서 3분간 원침하

고 그 상등액을 15,000×g에서 15분간 원침하여 미

토콘드리아 침전물을 얻고,이 침전물을 소량의 1.1

% KCl용액으로 다시 homogenate한 후 15,000×g

에서 15분간 재 원침하여 얻은 침전물을 1.1%

KCl용액으로 50% homogenate를 만들고,이것을

0.01M phosphatebuffer(pH 7.4)용액으로 5배

희석한 것을 본 실험의 효소원으로 사용하였다.반

응액을 실온에서 10분간 방치한 후 620nm에서의

흡광도 변화를 Spectrophotometer를 사용하여 관찰

하고 산화형 DICPIP(2,6-dichlorophenolindophenol)

의 감소량을 추정하여 SDH활성을 측정하였다.

6)Citratesynthase활성 측정

일정량의 근육조직을 100mM KHPO4완충용

액에 균질화한 후 미토콘드리아막을 파괴하기 위

하여 동결 융해를 3회 반복하고,0.1M KHPO40.6

ml,3mM acetylCoA0.1ml,1mM DTNB0.1

ml,근육효소액 0.1ml를 각기 혼합한 후 30℃,340

nm에서 흡광도를 측정하였으며,여기에 다시 5

mM oxaloaetate0.1ml를 반응시켜서 흡광도의 변

화를 측정하였다.

7)CreatineKinase(CK)정량

CreatineKinase측정은 spectrophotometer로 측

정하는 방법을 약간 변형하여 400mM imidazoloe,

pH 6.8,52mM creatinephosphate,2mM ADP,

10mM MgCl2,5mM AMP,2mM NADP,20

mM glucose,28.5mM glutathione,2.6UHK,1U

glucose-6-phosphatedehydrogenase(G-6-PDH),2

mM EDTA,0.01mM diadenosinepentaphosphate

의 시약을 혼합한 용액 1ml에 효소 20ul를 넣고

340nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다

8.통계분석

실험결과는 통계 프로그램 SPSS® forwindows

(version10.0,SPSS,Inc.,Chicago,U.S.A.)를 사용

하여 약물의 농도에 따른 지표의 발현수치를 비교

할 경우 onewayANOVA를 실시하였다,유의수준

Pvalue<0.05인 경우 유의성이 있다고 평가하였고

posthoctest로서 Scheffe'stest를 시행하였다.

Ⅲ.실험성적

1)홍경천의 산지 및 추출용매에 따른 salidroside,

tyrosol그리고 rosavin의 HPLC분석 결과(Table1)

홍경천의 주요 성분으로 알려진 salidroside,tyrosol

그리고 rosavin을 고함유하는 최적의 조건을 찾기
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위하여,홍경천의 산지 및 용매를 달리하여 추출물

을 조제한 후,HPLC분석을 실시하였다.티벳산

홍경천 추출물에서는 salidroside가 거의 검출되지

않았으며,티벳산 B의 물 추출물에서 소량의

tyrosol이,티벳산 A,B의 에탄올 추출물에서 소량

의 rosavin이 검출되었다.동북산이 티벳산에 비해,

그리고 동북산 A가 동북산 B에 비해 상대적으로

많은 양의 salidroside,tyrosol그리고 rosavin을 함

유하고 있었다.특히 동북산 A의 에탄올 추출물에

서 salidroside(0.84%)와 rosavin(2.13%)이 가

장 높은 수율로 함유되어 있었다.Tyrosol은 동북

산 A,B모두 에탄올 추출물 보다는 물 추출물에

서 더 높은 함량을 보였으나,동북산 B에 비하여

A가 더 많은 양을 함유하였다.그러므로 위의 실험

결과를 종합해보면,salidroside,tyrosol,그리고

rosavin을 가장 다량으로 함유하는 최적의 조건은

중국 동북산 A를 에탄올을 사용하여 추출하는 것

이다.생리활성 검색을 위하여 최적 분석조건으로

선정된 즉 중국 동북산 A1kg을 에탄올에 추출,

농축하였다.동결건조시료 61.0g을 얻을 수 있었으

며 수율은 6.1%이었다.

Salidroside Tyrosol Rosavin

300㎍ ㎍ ㎍% ㎍ ㎍% ㎍ ㎍%

NE A H2O 1.47 0.49 4.35 1.45 1.40 0.47

EtOH 2.51 0.84 1.37 0.05 6.39 2.13

B H2O 0.70 0.23 1.62 0.54 1.24 0.41

EtOH 1.02 0.34 0.61 0.20 5.67 1.89

TB A H2O - - - - - -

EtOH - - - - 0.22 0.07

B H2O - - 0.43 0.14 - -

EtOH - - - - 0.34 0.11

Rhodiolaroseawasclassifiedaccordingtothehabitat
(ThenortheastofChina:NE,Tibet:TB)andeach
sampleswasextractedwithH2O(H)andEtOH (E).
Eachsamplewasanalysedbyhigh-performanceliquid
chromatographic (HPLC) technique.Each injected
volumewas300μlinHPLCsystem.

Table1.Thecontentsofsalidroside,tyrosoland
rosavin in H2O and EtOH mixture
extractsofRhodiolarosea

2)운동지속시간 측정

흰쥐에게 홍경천추출물을 경구투여 한 후 강제

유영 (forcedswimming,FS)을 실시 한 다음 총

운동지속시간을 측정한 결과,유영 1일째 (1Day)는

운동대조군 (Control군)이 603±23.5sec,홍경천

추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 647±24.4

sec,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 686±32.3

sec의 운동시간을 보였고,유영 2일째 (2Day)는

운동대조군 (Control군)이 583±20.2sec,홍경천

추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 717±39.1

sec,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 658±90.8

sec의 운동시간을 보였다.유영 3일째 (3Day)는

운동대조군 (Control군)이 468±28.4sec,홍경천

추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 606±19.9

sec,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 680±77.7sec

의 운동시간을 보였으며,유영 4일째 (4Day)는

운동대조군 (Control군)이 494±21.4sec,홍경천추

출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 591±20.3sec,

100mg/kg투여군 (RR-100군)이 603±63.1sec의

운동시간을 보였다.유영 1일째 50mg/kg,100

mg/kg투여군에서 운동지속시간이 모두 증가하였

으나 유의성이 보이지 않았고,유영 2일째는 홍경

천추출물 50mg/kg투여군에서 유의하게 (P<0.01)

운동지속시간이 증가하였으며,유영 3일째는 두 투

여군 모두에서 유의성 (P<0.001,P<0.05)을 보였고,

마지막 4일째는 50 mg/kg 투여군에서 유의성

(P<0.01)을 보였다.본 연구결과 홍경천추출물 투

여 후 총운동지속시간은 투여군 모두에서 증가하

였으나 100mg/kg투여군 보다 50mg/kg투여군

에서 더욱 유의한 효과를 보였다(Table2).
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Day1 Day2 Day3 Day4

Control 603±23.5 583±20.2 468±28.4 494±21.4

RR-50 647±24.4 717±39.1**606±19.9***591±20.3**

RR-100 686±32.3 658±90.8 680±77.7* 603±63.1

Datapresentedmean±standarderror(n=8).
Control;controlgroupexercisedwithforcedswimming
RR-50;group exercised with forced swimmingand
treatmentofRhodiolaroseaethanolextract50mg/kg
RR-100;groupexercisedwithforcedswimmingand
treatmentofRhodiolaroseaethanolextract100mg/kg
*;statisticalsignificancecomparedtothecontrolgroup
(*,P<0.05;**,P<0.01;***,P<0.001)

Table 2. Effect of Rhodiola rosea on the
changesofswimmingtimefollowing
theforcedswimming (sec)

3)근육무게 측정

흰쥐에게 홍경천추출물을 경구투여 한 후 강제

유영 (forcedswimming,FS)을 실시한 마지막 4일

째 운동부하 실험에 따른 탈진 직후 동물의 근육

(가자미근,비복근 등)을 분리 한 다음 무게를 측

정한 결과,오른쪽 가자미근 (RightSoleusmuscle)

의 무게는 비운동대조군 (Normal군)이 0.18±0.01

g,운동대조군 (Control군)이 0.18±0.01g,총경천

추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 0.17±0.01

g,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 0.17±0.01g

이었고,오른쪽 비복근 (Right Gaustrocnemius

muscle)의 무게는 비운동대조군 (Normal군)이

0.96±0.04g,운동대조군 (Control군)이 0.91±0.04

g,홍경천추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이

0.98±0.03g,100mg/kg투여군 (RR-100군)이

0.92±0.03g이었다.본 연구결과 홍경천추출물 투

여 후 근육무게의 변화에는 유의한 변화를 보이지

않았다(Fig.3).

Fig.3.EffectofRhodiolaroseaonthemuscle
weights of rat following the forced
swimming.

Datapresentedmean±standarderror(n=12).
Normal;normalgroupwithoutforcedswimming,
Control;controlgroup exercised with forced
swimming,RR-50;groupexercisedwithforced
swimming and treatmentofRhodiola rosea
ethanolextract50mg/kg,RR-100;groupexercised
withforcedswimmingandtreatmentofRhodiola
roseaethanolextract100mg/kg.

4)혈액지표

(1)Glucose정량

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 혈액을 채취,

유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하여 혈

액내의 glucose농도를 관찰한 결과,비운동대조군

(Normal군)이 147.5±6.0mg/dL,운동대조군 (Control

군)이 231.8±12.9mg/dL,홍경천추출물 50mg/kg

투여군 (RR-50군)이 225.7±9.7mg/dL,100mg/kg

투여군 (RR-100군)이 212.3±18.4mg/dL이었으며,

본 연구결과 100 mg/kg 투여군에서 유의한

(P<0.05)효과를 나타내었다(Table3).

(2)LDH정량

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 혈액을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 혈액내의 LDH농도를 관찰한 결과,비운동대

조군 (Normal군)이 2311.5±383.6IU/L,운동대조

군 (Control군)이 1728.8±382.5IU/L,홍경천추출

물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 2602.3±393.5

IU/L,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 2194.2

±482.1IU/L이었으며,본 연구결과 홍경천추출물
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투여 후 혈액내 LDH 농도는 변화를 나타내지 않

았으며,50mg/kg투여군 (RR-50군)은 오히려 유

의하게 (P<0.01)혈액내 LDH 농도를 증가시키는

경향을 보였다(Table3).

(3)Cortisol정량

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 혈액을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 혈액내의 Cortisol농도를 관찰한 결과,비운동

대조군 (Normal군)이 1.0±0.0ug/dL,운동대조군

(Control군)이 1.0±0.0ug/dL,홍경천추출물 50

mg/kg투여군 (RR-50군)이 1.1±0.1ug/dL,100

mg/kg투여군 (RR-100군)이 1.1±0.1ug/dL이었

으며,본 연구결과 홍경천추출물 투여 후 혈액내

cortisol농도는 변화를 나타내지 않았다(Table3).

Glucose
(mg/ml)

LDH
(IU/L)

Cortisol
(㎍/dL)

Normal 147.5±6.0 2311.5±383.6 1.0±0.0

Control 231.8±12.9 1728.8±382.5 1.0±0.0

RR-50 225.7±9.7 2602.3±393.5** 1.1±0.1

RR-100 212.3±18.4* 2194.2±482.1 1.1±0.1
Datapresentedmean±standarderror(n=12).
Normal;normalgroupwithoutforcedswimming
Control;controlgroupexercisedwithforcedswimming
RR-50;group exercised with forced swimmingand
treatmentofRhodiolaroseaethanolextract50mg/kg
RR-100;groupexercisedwithforcedswimmingand
treatmentofRhodiolaroseaethanolextract100mg/kg
*;statisticalsignificancecomparedtothecontrolgroup
(*,P<0.05;**,P<0.01)

Table 3.EffectofRhodiola rosea on serum
parametersintheratfollowingthe
forcedswimming.

5)근육지표

(1)LDH(IU/L)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육

(가자미근,비복근)을 채취,유영운동 부하에 의하

여 유발된 피로에 대하여 근육내의 LDH 농도를

관찰한 결과,가자미근(Soleusmuscle)내 LDH 농

도는 비운동대조군 (Normal군)이 163.44±1.56IU/L,

운동대조군 (Control군)이 285.47±16.15IU/L,홍

경천추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 208.14

±13.69IU/L,100mg/kg투여군 (RR-100군)이

232.69±35.03IU/L이었으며,비복근(Gaustrocnemius

muscle)내 LDH 농도는 비운동대조군 (Normal

군)이 29.29±6.48IU/L,운동대조군 (Control군)이

58.52±13.49IU/L,홍경천추출물 50mg/kg투여군

(RR-50군)이 41.83±8.72IU/L,100mg/kg투여군

(RR-100군)이 42.59±4.03IU/L이었다.본 연구

결과 강제 유영에 의한 가자미근육내 LDH 활성

의 증가가 홍경천 추출물 50 mg/kg 투여군

(RR-50)에서 유의한 (P<0.05)감소효과를 보였으

며,비복근내의 LDH활성 또한 홍경천 추출물 50

mg/kg투여군 (RR-50)에서 감소하였으나 유의하

지는 않았다(Fig.4A).

(2)Glycogen(umol/g)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 근육내의 glycogen농도를 관찰한 결과,가자미

근(Soleusmuscle)내 glycogen농도는 비운동대조군

(Normal군)이39.37±5.4umol/g,운동대조군 (Control

군)이 30.92±2.8umol/g,홍경천추출물 50mg/kg

투여군 (RR-50군)이 22.71±3.0umol/g,100mg/kg

투여군 (RR-100군)이 18.12±4.8umol/g이었으며,

비복근(Gaustrocnemiusmuscle)내 glycogen농도는

비운동대조군 (Normal군)이 30.92±5.1umol/g,운

동대조군 (Control군)이 25.12±3.5umol/g,홍경천

추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이 33.82±6.4

umol/g,100mg/kg투여군 (RR-100군)이 24.15

±7.2umol/g이었다.본 연구 결과 강제 유영에

의한 가자미근육내 glycogen저장량의 감소가 홍경

천 추출물 100mg/kg투여군 (RR-100)에서 유의

하게 (P<0.05)감소시키는 경향을 보였다.비복근

내의 glycogen 저장량 또한 홍경천 추출물 50

mg/kg투여군 (RR-50)에서 증가하였으나 유의하

지는 않았다(Fig.4B).

(3)HK(umol/g/min)
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운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 근육내의 HK 농도를 관찰한 결과,가자미근

(Soleusmuscle)내 HK농도는 비운동대조군 (Normal

군)이 0.72±0.2umol/g/min,운동대조군 (Control

군)이 0.83±0.1umol/g/min,홍경천추출물 50mg/kg

투여군 (RR-50군)이 0.60±0.1umol/g/min,100

mg/kg투여군 (RR-100군)이 0.40±0.0umol/g/min,

이었으며,비복근 (Gaustrocnemiusmuscle)내 HK

농도는 비운동대조군 (Normal 군)이 0.72±0.1

umol/g/min,운동대조군 (Control군)이 1.40±0.1

umol/g/min, 홍경천추출물 50 mg/kg 투여군

(RR-50군)이 1.03±0.1umol/g/min,100mg/kg투

여군 (RR-100군)이 0.62±0.1umol/g/min이었다.

본 연구 결과 강제 유영에 의한 가자미근육내 HK

활성의 증가가 홍경천 추출물 100mg/kg투여군

(RR-100군)에서 유의한 (P<0.01)감소를 보였으

며,비복근내의 HK 활성은 홍경천 추출물 50

mg/kg투여군 (RR-50군),100mg/kg투여군

(RR-100군)모두에서 유의한 (P<0.01,P<0.001)감

소 효과를 보였다 (Fig.4C).

(4)MDH(umol/g/min)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 근육내의 Malatedehydrogenase(MDH)농도를

관찰한 결과,가자미근 (Soleusmuscle)내 MDH농

도는 비운동대조군 (Normal 군)이 57.99±9.3

umol/g/min,운동대조군 (Control군)이 42.89±1.4

umol/g/min,홍경천추출물 50mg/kg투여군 (RR-50

군)이 25.08±5.1umol/g/min,100mg/kg투여군

(RR-100군)이 14.58±2.2umol/g/min 이었으며,

비복근 (Gaustrocnemiusmuscle)내 MDH 농도는

비운동대조군 (Normal군)이 96.28±2.9umol/g/min,

운동대조군 (Control군)이 13.70±1.8umol/g/min,

홍경천추출물 50 mg/kg투여군 (RR-50군)이

38.90±3.7umol/g/min,100mg/kg투여군 (RR-100

군)이 56.64±4.8umol/g/min이었다.본 연구 결과

강제 유영에 의한 가자미근육내 MDH 활성의 감

소가 홍경천 추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군),

100mg/kg투여군 (RR-100 군)에서 유의하게

(P<0.01,P<0.001)감소하는 경향을 보였으며,비복

근내의 MDH 농도는 홍경천 추출물 50mg/kg투

여군 (RR-50군),100mg/kg투여군 (RR-100군)

모두에서 유의한 (P<0.001) 증가효과를 보였다

(Fig.4D).

(5)SDH(umol/g/min)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하여

근육내의 SDH농도를 관찰한 결과,가자미근 (Soleus

muscle)내 SDH농도는 비운동대조군 (Normal군)

이 26.25±6.4umol/g/min,운동대조군 (Control군)

이 11.25±2.9umol/g/min,홍경천추출물 50mg/kg

투여군 (RR-50군)이 30.00±12.9umol/g/min,100

mg/kg투여군 (RR-100군)이 27.50±5.1umol/g/min

이었으며,비복근(Gaustrocnemiusmuscle)내 SDH

농도는 비운동대조군 (Normal군)이 18.75±4.3

umol/g/min,운동대조군 (Control군)이 20.00±2.2

umol/g/min,홍경천추출물 50mg/kg투여군 (RR-50

군)이 28.75±9.7umol/g/min,100mg/kg투여군

(RR-100군)이 11.25±3.7umol/g/min이었다.본

연구 결과 강제 유영에 의한 가자미근육내 SDH

활성의 감소가 홍경천 추출물 100mg/kg투여군

(RR-100군)에서 유의성 (P<0.05)있게 증가하였

으며,비복근내의 SDH 농도는 홍경천 추출물 50

mg/kg투여군 (RR-50군)에서 증가하는 경향이

있었으나 유의성은 없었다(Fig.4E).

(6)CitrateSynthase(umol/ml/min)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 근육내의 CitrateSynthase농도를 관찰한 결과,

가자미근(Soleusmuscle)내 CitrateSynthase농도

는비운동대조군(Normal군)이2.36±0.7umol/ml/min,

운동대조군 (Control군)이 4.86±0.9umol/ml/min,

홍경천 추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이

3.40±0.4umol/ml/min,100mg/kg투여군 (RR-100

군)이 4.00±0.7 umol/ml/min 이었으며,비복근
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(Gaustrocnemiusmuscle)내 CitrateSynthase농도

는비운동대조군(Normal군)이3.36±0.9umol/ml/min,

운동대조군 (Control군)이 5.10±1.1umol/ml/min,

홍경천 추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)이

6.96±1.3umol/ml/min,100mg/kg투여군 (RR-100

군)이 2.93±0.6umol/ml/min이었다.본 연구 결과

강제 유영에 의한 가자미근육내 CitrateSynthase

농도는 운동대조군 (Control군)이 비운동대조군

(Normal군)보다 오히려 증가한 경향을 보였으며,

홍경천 추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군),100

mg/kg 투여군 (RR-100 군)에서 비운동대조군

(Normal군)보다 증가하는 경향을 보였으며,비복

근내의 CitrateSynthase농도 또한 홍경천 추출물

50mg/kg투여군 (RR-50군)에서 증가하는 경향

이 있었으나 모두 유의성은 없었다(Fig.4F).

(7)CK(U/L)

운동부하 실험에 따른 탈진 직후 곧바로 근육을

채취,유영운동 부하에 의하여 유발된 피로에 대하

여 근육내의 CK 농도를 관찰한 결과,가자미근

(Soleusmuscle)내 CK농도는 비운동대조군 (Normal

군)이 48.22±1.3U/L,운동대조군 (Control군)이

71.35±4.4U/L,홍경천 추출물 50mg/kg투여군

(RR-50군)이 63.81±1.6U/L,100mg/kg투여군

(RR-100군)이 63.63±10.1U/L이었으며,비복근

(Gaustrocnemiusmuscle)내 CK 농도는 비운동대

조군 (Normal군)이 62.30±5.7U/L,운동대조군

(Control군)이 63.75±5.4U/L,홍경천 추출물 50

mg/kg투여군 (RR-20군)이 54.41±6.1U/L,100

mg/kg투여군 (RR-100군)이 58.53±3.2U/L이었

다.본 연구 결과 강제 유영에 의한 가자미근육내

CK 농도는 홍경천 추출물 50 mg/kg 투여군

(RR-50군)과 100mg/kg투여군 (RR-100군)에

서 운동대조군 (Normal군)보다 감소하였으나 유

의성은 없었고,비복근내의 CreatineKinase농도

또한 홍경천 추출물 50mg/kg투여군 (RR-50군)

와 100mg/kg투여군 (RR-100군)에서 감소하는

경향이 있었으나 모두 유의성은 없었다.

Fig.4.EffectofRhodiolaroseaonthemusculartissueparametersintheratfollowingtheforced
swimming.

Datapresentedmean±standarderror(n=12).Normal;normalgroupwithoutforcedswimming,Control;
controlgroupexercisedwithforcedswimming,RR-50;groupexercisedwithforcedswimmingandtreatmentof
Rhodiolaroseaethanolextract50mg/kg,RR-100;groupexercisedwithforcedswimmingandtreatmentof
Rhodiolaroseaethanolextract100mg/kg.*;statisticalsignificancecomparedtothecontrolgroup(*,P<
0.05;**,P<0.01)
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Ⅳ.고 찰

피로는 인간의 삶에서 경험하는 보편적인 현상

으로 일상생활의 능력을 저하시키며 질병이 나타

날 수 있다는 하나의 경고 증상으로 간주되고 있

다1.이러한 피로의 원인에는 크게 일상생활에 따

른 것과 정신과적,기질적 병환 등으로 인한 것으

로 나누어 볼 수 있다.일상생활 따른 것으로는 단

순히 일의 양이 많을 때,작업에의 적응에 문제가

있을 때 등이 있고 정신적 질환으로는 신경병,정

신병이 있으며,기질적 질환들로는 내분비 대사 질

환,심장질환,호흡기 질환,혈액 질환,감염성 질

환,악성 신생물 질환 등이 있다
23
.최근 들어 과학

과 사회의 발달로 인해 공해,소음 소외감,과다한

지식과 정보,과중한 업무처리 등으로 인해 유발되

는 스트레스 등 열거할 수 없을 정도로 많으며,이

러한 스트레스로 인한 질환 또한 증가하고 있는

실정이다.

본 연구에 쓰인 홍경천은 화학적,생물학적 및

신체적 스트레스 인자들에 대한 저항력을 증가시

키는 어댑토겐 (adaptogen:適應素)의 일종으로
5
,

어댑토겐이란 각종 화학적,생물학적 및 신체적 스

트레스인자들에 대한 저항력 증강과 같이 생명체

에 비특이적인 반응을 나타내고,각종 스트레스인

자에 의한 생리적 평형의 이상에 대하여 방향에

상관없는 생리적 평형의 회복 효과를 가지며,정상

적인 생체 기능에 대해서는 큰 영향을 발휘하지

않는 물질들로24,25,고려인삼 (Panaxginseng)26이

나 가시오가피 (Eleutherococcussenticosus)
27
,오미

자 (SchisandrachinensisBail)28등의 한약물도 어

댑토겐을 함유하고 있으며,이러한 한약물들이 항

스트레스의 작용기전으로도 어댑토겐이 관여한다

는 설명이 가능할 것으로 사료된다.홍경천으로부터

분리된 생리활성물질들은 organiacids,flavonoidsc,

taninns및 phenolicglycosides를 포함하여 12종의

신물질이 보고되었다6,29,30.특히 어탭토겐의 효능을

나타내는 성분으로 p-tyrosol과 phenolicglycoside

rhodioloside가 알려져 있으며,p-tyrosol은 산화적

손상의 억제효능과 5-lipoxygenase억제효능이 보

고 되었고,rhodioloside는 다른 식물에서도 발견되

는 salidroside의 일종으로 rhodiolin,rosin,rosavin,

rosarin,rosiridin등과 함께 다양한 치료효능을 가

지고 있는 것으로 보고되어 있다
31,32
.

본 연구는 강제 유영 흰쥐에서 홍경천의 피로회

복 및 운동수행능력 향상 효능을 알아보기 위해

진행되었다.이러한 효능을 극대화하기 위해 홍경

천의 주요 성분으로 알려져 있는 salidroside,

tyrosol및 rosavin이 가장 다량 함유되어있는 조건

을 찾고자 우선 홍경천을 산지별,추출 용매별로

HPLC분석을 실시하여 최적의 검액 조제 조건을

확립하였다.즉 중국 동북산 A에탄올 추출물에서

가장 다량의 salidroside,tyrosol및 rosavin이 확인

되었다.강제 유영흰쥐에서 홍경천의 피로회복 및

운동수행능력 향상 효능을 알아보기 위해 본 연구

에서는 위의 추출조건으로 조제된 홍경천 추출물

을 동물실험에 사용하였으며,흰쥐에게 홍경천 추

출물을 경구 투여하고 강제유영 (forcedswimming,

FS)을 실시한 후 총 운동지속시간의 측정,혈청에

서의 glucose,LDH,cortisol의 변화를 관찰하였으

며,근육내 바이오마커로서 LDH,glycogen,HK,

MDH,CK,SDH,citratesynthase등을 측정하였다.

근육운동은 대부분 골격근에서 이루어지는데 골

격근 전체의 대사는 휴식중인 사람의 경우에 대사

율이 50% 이상을 차지하며 근육 운동에 대한 능

력은 근육에 포함되어 있는 adenosinetriphosphate

(ATP),creatine-phosphate(CP),glycogen등의 함

량에 밀접한 관계가 있으며,lactate등이 회복되는

과정과 관련이 있는 것으로 알려져 있다.

운동시 에너지를 사용하기 위해서는 인체 세포

가 직접적으로 사용하는 에너지원인 ATP가 사용

되는데,ATP의 생성은 phosphocreatine에 의한 생

성,해당작용에 의한 생성,산화작용에 의한 생성

이 있다.그중 phosphocreatine에 의한 ATP생성은

가장 빠르고 쉬운 방법으로 CK가 phosphocreatine
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과 ADP를 반응시켜 ATP가 생성되도록 하는데 필

요한 효소이다.또한 근육에 있는 글리코겐은 해당

과정을 거쳐 에너지를 공급하는데,해당과정 후 산

소의 공급이 이루어 지지 않았을 경우 초성포도산

이 젖산으로 축적되고,산소의 공급이 이루어질 경

우 초성포도산은 미토콘드리아를 지나 TCA회로에

서 일련의 반응으로 분해된다.

홍경천의 농도별 투여가 운동 지속시간에 어떠

한 영향을 미치는지 알아본 결과,유영 1일째날 운

동지속시간은 홍경천 투여군에서 증가추세를 보였

으나 유의성이 없었고,,2일째날 50mg/kg투여군

에서 22.98%유의하게 증가하였으며,3일째 되는 날

50mg/kg,100mg/kg에서 각각 29.49% (P<0.001),

45.30% (P<0.05)유의하게 증가하였으며,4일째

되는 날 50mg/kg투여군에서 각각 19.64% (P<0.01)

유의하게 증가하였다.반면 근육의 무게,동물의

무게는 군별로 별 차이를 보이지 않았는데 이는

홍경천 투여가 체중 과부하량과는 상관없이 운동

수행 능력을 향상시켜준다는 것을 의미한다.

CK는 ADP와 phosphocreatine로부터 APT를 합

성 반응을 촉매하며,역반응으로 Phosphate를 ADP

에 전이시켜 ATP가 생성되도록 하는데 필요한 효

소이다.또한 운동으로 인해 근육내 산소의 공급량

이 많아지게 되면 세포질내에서는 ATP의 재합성

이 활발해져서 CPK역시 증가하게 된다33,34.본 실

험에서는 강제유영을 시킨 운동대조군의 가자미근

CK농도는 비운동대조군에 비해 48%의 유의한

증가를 나타냈으며,홍경천의 50mg/kg과 100mg/kg

투여군은 운동대조군에 비해 각각 10.57%,10.82

% 감소하였으나 유의성은 없었다.비복근에서는

운동대조군과 비운동대조군이 별 차이를 보이지

않았으며,홍경천의 50mg/kg,100mg/kg투여군

은 운동대조군에 비해 각각 14.65%,8.19% 감소

하였으나 유의성은 없었다.

glucose는 운동의 에너지원으로,계속되는 운동

시간과 근육에 저장되어 있는 glycogen이 glucose으

로 전환되어 혈액 중으로 공급되며,이는 지구력에

필요한 에너지로 이용된다. 또한 피로물질인

lactate가 근육 및 혈액내에 높은 수준으로 축적되

면 혈액의 pH가 저하되면서 glycogen의 분해가 억

제되어 근피로가 유발된다
35
.따라서 강제유영과 같

은 심한 운동을 할 경우 체내의 glucose함량은 현

저히 감소하게 된다.본 연구에서 강제유영으로 피

로유발 후 혈중 glucose의 농도를 관찰한 결과 운

동대조군에 비하여 홍경천 50mg/kg와 100mg/kg

투여군에서 glucose의 농도가 각각 2.63%,8.41%

(P<0.05)로 유의하게 감소하였다.가자미근육에서

의 glycogen의 농도는 운동대조군이 비운동대조군

에 비해 21.46%감소하였으며,홍경천 50mg/kg와

100mg/kg투여군에서 각각 26.55%,41.41%

(P<0.05)가 감소하였다.비복근에서의 glycogen농

도는 운동대조군이 비운동대조군에 비해 18.76%

감소하였으며,홍경천 50mg/kg투여군에서 34.63

% 증가하는 경향을 보였으며,100mg/kg투여군

에서는 3.86%감소하는 경향을 보였다.HK는 해

당과정에서 glucose를 glucose-6-phosphate로 인산

화하는 효소로 포도당을 분해하여 pyruvate와

ATP생성에 관여하는 효소이다.이번 실험 결과

가자미근에서의 HK활성도는 운동대조군이 비운동

대조군에 비해 15.28% 증가하였으며,홍경천 50

mg/kg투여군은 27.71%,100mg/kg투여군은

51.81% (P<0.01)로 유의하게 감소하였다.비복근

에서의 HK활성도는 운동대조군이 비운동 대조군

에 비해 94.44% 증가하였으며,홍경천 50mg/kg,

100mg/kg투여군은 각각 26.43% (P<0.01),55.71

% (P<0.001)로 유의하게 감소하였다.이는 강제유

영으로 인해 비복근과 가자미근의 glycogen이 혈중

으로 유리되었음을 의미하여,홍경천의 50mg/kg,

100mg/kg투여가 근 피로에 관련된 당대사에 영

향을 미쳐 혈당을 조절하는 것으로 생각된다36.

LDH는 근육운동 대사에서 젖산의 형성을 촉매

하며,조직세포의 대사활동이 증가하여 효소가 부

족하게 되면 젖산과 함께 상당량 증가한다고 밝혀

져 피로도의 중요한 인자라고 주장되고 있다.즉
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과격한 운동을 할 경우 과량의 pyruvate가 생성되

어 젖산 형성이 촉진되고,pyruvate를 젖산으로 전

환시키는 과정을 촉매하는 LDH 활성이 증가하게

된다
37
.그러나 본 실험에서는 운동대조군의 혈중

LDH농도가 비운동대조군에 비해 감소하였는데,

이는 정의
38
실험 결과 격심한 운동 후 단시간 내

에는 혈중 젖산량을 증가 시키고,LDH활성도는

감소한다는 보고와 일치하였으며,홍경천 50mg/kg,

100mg/kg투여군에서의 혈중 LDH활성도는 각각

50.53%,26.92% 증가하였다.혈액 내에서의 LDH

농도와는 달리,가자미근내의 LDH는 운동대조군

이 비운동대조군에 비해 74.66% (P<0.01)유의하

게 증가하였으며,홍경천 50mg/kg투여군에서는

27.09%(P<0.01)유의하게 (P<0.01)감소,100mg/kg

투여군에서는 18.49% 감소하는 경향을 보였다.비

복근에서의 LDH농도는 운동대조군이 비운동대조

군에 비해 99.80%증가하는 경향을 보였으며,홍경

천 50mg/kg,100mg/kg투여군에서는 각각 28.52

%,27.22%감소하는 경향을 보였으나 유의하진 않

았다.젖산은 심한 운동시 증가하는 물질로 운동에

의해 신체가 피로를 느끼고,근육의 피로증세가 나

타나는 것은 무산소 운동에 의한 젖산의 증가때문

인데 본 실험의 결과 홍경천의 50mg/kg투여가

피로를 유발시키지 않게 해주는 작용이 있는 것으

로 생각된다.

Citrate synthase는 TCA회로의 첫단계에서

citrate합성을 촉매하는 효소이며,SDH는 Succinate

를 fumarate로 탈수소화하는 효소,MDH는 maltate

를 oxaloacetate로 탈수소화 하는 효소로 일반적으

로 유산소성 운동에 의해 증가하는 것으로 알려져

있다.그중 citratesynthase는 일반적으로 유산소성

운동에 의해 증가하는 것으로 알려져 있다.본 연

구에서는 홍경천이 유산소성 운동에 어떠한 효과

를 나타내는지 알아보기 위해 가자미근과 비복근

에서의 citratesynthase,SDH,MDH의 활성을 측

정하였다.그 결과 가자미근에서의 citratesynthase

활성도는 운동대조군이 비운동 대조군에 비해

105.95%증가하였으며,홍경천의 50mg/kg,100

mg/kg투여군은 운동대조군에 비해 각각 30.04%,

17.70 %감소하였다.비복근에서의 운동대조군이

비운동대조군에 비해 citratesynthase가 51.79%

증가하였으며,홍경천 50mg/kg,100mg/kg투여

군에서는 각각 36.47%,-42.55% 증감하였으나 유

의성은 없었다.

SDH의 활성은 대사기능의 지표로 운동을 하는

동안 쥐의 가자미근에서 SDH의 활성이 변화된다

는 보고가 있다
39
.본 연구에서는 가자미근에서의

SDH활성도는 운동대조군이 비운동 대조군에 비해

57.14% 감소하였으며,홍경천 50mg/kg,100mg/kg

투여군에서는 각각 166.67%,144.44% (P<0.05)로

유의하게 증가하였다.비복근에서의 운동대조군이

비운동대조군에 비해 SDH가 6.67% 증가하였으

며,홍경천 50mg/kg,100mg/kg투여군에서는 각

각 43.75%,-43.75% 증감하였으나 유의성은 없었

다.이는 홍경천의 투여가 가자미근의 SDH를 정

상수준으로 회복시켜준다는 것을 보여주고 있다.

이는 홍경천의 투여군이 운동대조군에 비해 많은

에너지를 필요로 하지 않음을 의미하며,이는 곧 피

로유발을 억제하는 효과가 있다는 것을 의미한다.

MDH는 TCA회로에서 maltate를 oxaloacetate

탈수소화하는 효소로 이번 연구 결과 가자미근에

서의 MDH활성도는 운동대조군이 비운동 대조군

에 비해 26.04% 감소하였으며,홍경천 50mg/kg,

100mg/kg투여군에서 각각 41.52% (P<0.01),

66.01% (P<0.001)로 유의하게 감소하였다.비복근

에서의 운동대조군이 비운동대조군에 비해 MDH

가 85.77% 감소하였으며,홍경천 50mg/kg,100

mg/kg투여군에서는 각각 183.94%,313.44%로

모든 농도에서 유의하게 (P<0.001)증가하였다.

이상의 결과들을 종합하여 볼때 홍경천의 투여

가 운동스트레스 상태에서 해당 과정에서의 무산

소 lactate대사와,유산소 pyruvate대사에 관여하

여 운동스트레스에 대한 항피로 효능 및 피로 유

발 억제의 효과를 갖는다는 것을 증명할 수 있었
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다.그러나 농도별로 효과가 다른 것으로 보아 홍

경천에 대한 단일 compound의 연구와 조직학적인

연구,정확한 기전의 연구가 더욱 필요할 것으로

생각된다.

Ⅴ.결 론

강제유영 후 홍경천 투여가 운동 항피로에 미치

는 영향을 살펴보기 위하여,HPLC분석을 통해 홍

경천의 주요 성분인 salidroside,tyrosol및 rosavin

이 가장 높게 함유되어 있는 시료를 선발하고,이

를 흰쥐에 투여한 후 운동지속시간,근육무게,동

물 무게,혈청 중 glucose,LDH,cortisol의 함량,근육

에서의 glycogen,LDH,HK,malatedehydrogenase

(MDH),creatinekinase(CK),succinatedehydrogenase

(SDH),citratesynthase의 활성도를 관찰하여 다

음과 같은 결론을 얻었다.

1.홍경천은 중국 동북산 A에탄올 추출물을 최적

시료로 삼았고,이는 salidroside(0.84%),tyrosol

(0.46%)및 rosavin(2.13%)함량이 가장 높

았다.

2.체중 및 근육무게는 각 군별로 별다른 차이를

보이지 않았다.

3.운동지속시간은 유영 1째날 운동 대조군에 비해

홍경천 투여군에서 증가추세를 보였으나 유의성

이 없없고,2째날에는 50mg/kg투여군에서 유

의한 증가가,3째날에는 50mg/kg,100mg/kg

투여군에서 유의한 증가가 관찰되었으며,4일째

되는 날 50mg/kg투여군에서 유의하게 증가하

였다.

4.혈중 glucose농도는 홍경천 50mg/kg,100mg/kg

투여군에서 유의하게 감소하였으며, LDH,

cortisol은 홍경천 투여군이 운동대조군에 비해

증가하는 경향을 보였으나 유의하지는 않았다.

5.가자미근에서의 대조군에 비해 홍경천 농도별

투여군의 효소 활성도는 다음과 같다.

LDH활성도는 50mg/kg투여군에서는 유의하

게 감소,100mg/kg투여군에서는 감소하는 경

향을 보였다.HK의 활성도는 100mg/kg투여

군에서는 유의한 감소를,50mg/kg투여군에서

는 감소하는 경향을 보였고 CK는 모든군에서

감소하는 경향을 보였다.citratesynthase는 홍

경천 투여군 모두에서 감소하는 경향을 보였으

며,SDH는 100mg/kg투여군에서 유의하게 증

가,50mg/kg투여군에서는 증가하는 경향을 보

였다.MDH는 홍경천 투여군 모두에서 유의하

게 감소하였다,

6.비복근에서의 대조군에 비해 홍경천 농도별 투

여군의 효소 활성도는 다음과 같다.

LDH는 모든 투여군에서 감소하는 경향을 보였

다.HK는 모든 군에서 유의하게 감소하였으며,

CK는 모든 군에서 감소하는 경향을 보였다.

citratesynthase는 50mg/kg투여군에서는 증가

하는 경향을 100mg/kg투여군에서는 감소하는

경향을 보였다.SDH는 50mg/kg투여군에서는

증가하는 경향을,100mg/kg투여군에서는 감소

하는 경향을 보였으며,MDH는 모든 군에서 유

의하게 증가하였다.

이상의 실험결과로 볼 때,홍경천의 투여는 운동

수행능력 향상에 도움이 되는 것으로 보이며,운

동스트레스 상태에서 혈당 조절 및 해당 과정에서

의 무산소 lactate대사와,유산소 pyruvate대사에

관여하여 운동스트레스에 대한 항피로 및 피로 유

발 억제에 도움이 되리라 생각된다.
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