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A Study on the Effect of Herbal-acupuncture

with Schizandrae Fructus Solution on

Hyperlipidemia in Rats Induced by High Fat Diet

Lee Sung-hwan and Lee Hyun

Department of Acpuncture & Moxibustion, College of Oriental Medecine, 

Daejon University

Objectives : The purpose of this study is to observe the effects of herbal acupuncture with 

Schizandrae Fructus solution at GB34(Yangneungcheon) on hyperlipidemia in rats. 

Methods : In the present study, herbal acupuncture with Schizandrae Fructus solution was 

administered into hyperlipidemic mice. The author performed several experimental items to analyze the 

levels of various components and enzymes in serum, liver, as well as the histological changes of liver and 

aorta.

Results : 1. In the Schizandrae Fructus herbal-acupuncture group, serum total cholesterol and 

Atherogenic index were significantly decreased, and the ratios of HDL to total cholesterol, and phospholipid 

to total cholesterol in serum were significantly increased as compared with those of the control group.

2. In the Schizandrae Fructus herbal-acupuncture group, HMG-CoA reductase activity was significantly 

decreased as compared with those of the control group.

3. Schizandrae Fructus herbal-acupuncture reduced deposit of lipid in the liver tissue. 

Conclusions : From the above results, it is suggested that Schizandrae Fructus herbal-acupuncture at 

GB34 has a therapeutic effect on hyperlipidemia
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Ⅰ. 서  론

2008년 발표된 우리나라의 사망원인 통계결과를 

보면 암, 뇌 질환, 심장질환, 당뇨병 등에 기인한 

사망자가 체의 51%를 차지하여 선진국형 질병양상

을 보여주고 있다
1)
. 

심 질환  상동맥질환의 요한 독립  

험인자인 고지 증은 장 내 지질이 비정상 으로 

증가하는 것이다. 콜 스테롤과 성 지방을 포함한 

주요한 장 지질은 장 내에서 용해된 상태로 자유

롭게 이동할 수 없어 단백질에 결합되어 지단백으로 

일컫는 고분자 복합체의 형태로 운반된다
2)
. 최근 지

질 하 치료가 동맥경화성 심 질환의 합병증을 유

의하게 하시킨다는 사실이 알려지면서 뇌 질환, 

심장질환 등 내과질환의 진단과 치료에 가장 요한 

역이 되고 있다
3)
. 

韓醫學에서는 고지 증이란 병명은 없으나 ≪黃帝

內經․靈樞․衛氣失常論≫
4)
에서 “肥人多有膏, 有肉”

이라고 하여 지질과의 연 성이 있다고 보고 있으며, 

痰濁, 火熱, 氣滯血 , 脾胃濕熱 등의 病因에 기인하는 

것으로 인식되는데
5)
, 陽陵泉은 膝蓋骨下 外側 1寸에 

치하며 足 陽膽經의 合土穴로 八 穴  筋 穴에 

속하며 舒筋脈, 淸泄濕熱, 疏經絡濕滯하는 穴性이 있

어 본 연구에 穴位로 사용하게 되었다
6)
. 

五味子는 肺․心․腎 三經에 들어가 上으로는 肺

氣를 斂하고, 下로는 腎陰을 滋하며 아울러 澁精止澁, 

生津, 止汗 등의 작용이 있으며
7)
 그  약리 으로 五

味子에 함유된 성분  schizandrin, schizandran, 

ethamigrenal, gimisin 등의 lignan 화합물과 기름, 정

유  색소는 콜 스테롤 하
8)
, 고지 증 완화

9)
 등 

다양한 생리  활성을 나타낸다고 알려져 있다. 五味

子와 련된 연구로는 국소 뇌 류량  압
10)
, 당

강화
11)
에 미치는 향에 한 연구 등이 있었으나 고

지 증과 련된 연구는 아직 없는 실정이다.  

이에 자는 실험 으로 고지방식이를 섭취하여 

고지 증이 유발된 흰쥐를 상으로 陽陵泉에 五味子

약침을 시술하여 체 , 간 무게, 청 성분, 간 내 효

소, 간  동맥의 조직학  변화 등 고지 증과 유

하리라 사료되는 지표들을 분석하여 유의성 있는 

결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 실  험

1. 재료

1) 동물  사료

동물은 6주령의 수컷 흰쥐(200±20g)를 (주) 앙실

험동물로부터 공 받아, 실험 응기간 동안에는 일

반 고형사료(항생제 무첨가, 삼양사료)를 공 하며 1

주일간 응시킨 후 실험에 사용하 다. 이후 실험기

간 동안에는 실험군에 따라 일반 고형사료 혹은 고지

방식(AIN-76A diet, USA) 사료를 매일 일정한 시간

에 물과 함께 공 하 으며, 실험실 환경은 실온(22±

2℃)과 습도(50～60%)를 유지하 다. 본 실험은 

학교 동물실험윤리 규정을 수하여 시행하 다. 

2) 약재

본 실험에 사용된 五味子(Schizandrae Fructus, SF)

는 학교 부속 한방병원에서 구입하여 이용

하 다. 

2. 방법

1) 약침액의 제조

분쇄기를 이용해서 五味子 55g을 분말로 만들어, 

삼각 flask에 넣고 증류수 500㎖를 가하여 3시간 동안 

shaking water bath에서 유출한 후, 유출액을 여과하

다. 여과액을 40㎛여과지로 3회 여과한 후, rotary 

evaporator에 감압농축하 다. 농축액에 95% ethyl 

alcohol 30㎖를 가하여, 실온에서 교반한 후 방치하여, 

침 물이 생성되게 한 후 여과하 다. 이 여과액을 

rotary evaporator로 감압농축한 후, 농축액을 다시 

여과하 다. 이 여과액에 85% ethyl alcohol 30㎖를 

가하여 잠시 교반 후 방치하여, 침 물이 생성되게 한 

후 여과하 다. 여과액에 75% ethyl alcohol 30㎖를 

가하고 교반한 후 방치하 다가 다시 여과하는 조작

을 2회 반복하 다. 여과액 의 ethyl alcohol 성분을 

rotary evaporator로 감압 제거하고, 남은 농축액이 

20㎖가 되게 하 다. 五味子 55g으로부터 얻은 五味

子약침액을 감압농축을 통하여 수분을 모두 날렸을 

때에 분말은 1.7g(수득률 3.09%)이었다. 1N NaOH를 

이용하여 농축액을 pH 6.8이 되도록 조 하고, 4℃에

서 12시간 방치한 후, 침 물을 제거하기 해 syringe 

filtering을 실시하 다. 여과된 농축액에 PBS를 첨가
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  =
(total cholesterol - HDL cholestrol)

HDL cholestrol

하여 1%로 희석한 것을 약침액으로 사용하 다. 

2) 실험동물 model

흰쥐에 alloxan(150㎎/㎏)을 복강투여하고 일주일 

뒤 액 내에 총 콜 스테롤 수치가 180∼220㎎/dl로 

증가된 것을 확인한 후, 고지방식으로 조제된 사료인 

AIN-76A diet(Dyets INC. PA, USA)를 4주간 매일 

일정시간에 공 하여, 자유식으로 섭취하게 하여, 고

지 증을 유발하 다12). 실험기간  사료는 4℃에서 

보 하 다.

3) 취

骨度分寸法에 의거하여 흰쥐의 좌우측 뒷다리에서 

인체의 陽陵泉(Yangneungcheon ; GB34)에 상응하는 

부 를 매 시술마다 좌우 교 로 취하 다.

4) 실험군 분류  처치

흰쥐 8마리씩을 한 군으로 하여 정상군(normal), 

조군(control), NP군(needle prick), saline군(saline 

injection), SF 약침군(SF-HA)의 5군으로 나 었다.

정상군은 실험기간 동안 일반 사료를 섭취하 으

며, 정상군 이외의 모든 실험군의 실험동물은 고지방

식 사료를 섭취하 다. 조군은 고지방식 섭취 이외

에 아무런 처치도 하지 않았다. NP군은 陽陵泉(GB34) 

상응부 에 26gauge 주사기를 0.5cm 정도 깊이로 자

입하고 즉시 제거하 다. Saline군은 陽陵泉(GB34) 상

응부 에 saline 0.2㎖를 주입하 다. SF-HA군은 陽

陵泉(GB34) 상응부 에 1%의 SF 약침액 0.2㎖를 주

입하 다. NP, saline 주입, SF 약침 처치는 모두 

alloxan 투여 1주 이후부터 4주간 주 3회 시행하 다. 

NP, saline 주입, SF 약침 시술은 실험동물의 후지에

서 陽陵泉(GB34) 상응부 를 매 시술 시마다 좌우 교

로 취하여 시술하 다.

5) 고지 증 평가

(1) 몸무게, 간 무게  liver index 측정

실험 종료 시까지 1주일 간격으로 각 실험군의 실

험동물의 몸무게를 측정하여 기록하 다. liver index

는 실험 종료 시, 실험동물의 몸무게와 간 무게를 측정

하여 몸무게에 한 간 무게의 백분율로 계산하 다.

(2) 청 분석

실험 종료 후, ethyl ether를 이용하여 실험동물을 

마취하고, 심장 채 법으로 액을 채취하 다. 채

한 액에서 장을 분리하여, (주)Reference laboratory 

(DaeJeon, Korea)에 의뢰하여 청 의 total cholesterol, 

free cholesterol, HDL cholesterol, Phospholipid를 측

정하 다.

(3) 동맥경화지수 정

Atherosclerosis index는 청에서 측정한 total 

cholesterol과 HDL cholesterol을 이용하여 계산하 다.

Atherosclerosis index(AI) =

   

(4) 간 내 효소 분석

① HMG-CoA reductase 추출  분리

실험이 끝난 후, HMG-CoA가 가장 높은 시간인 

밤 12시에 각 실험군 흰쥐의 간을 HBSS를 이용하여 

출한 뒤, 무게를 측정하 다. 출한 간 1g당 ice 

cold buffer A(50mM phosphate buffer, pH 7.0 with 

0.2 M sucrose, 2mM DTT) 2㎖를 첨가하 다. Sonic 

dismembrator(Fisher Sci., USA)를 이용하여 균질화

하고, 15.000×g에서 10분간 원심분리하 다. 상등액은 

다시 100.000×g에서 75분간 원심분리하여 상등액을 

버리고, 얻어진 microsome pellet은 buffer A(with 50 

mM EDTA)를 rat liver 1g당 1㎖씩 첨가하여 세척하

고 100.000×g에서 60분간 원심분리하 다. 이어서 상

등액은 버리고 -20℃에서 2시간 이상 보 하고 miscrosome 

pellet을 실온에서 해동시킨 후 buffer B(50mM phosphate 

buffer, pH 7.0 with 0.1M sucrose, 2mM DTT, 

50mM KCl, 30mM EDTA)를 3㎖/1.5g rat liver를 가

하여 균질화하 다. Buffer B를 7㎖/1.5g rat liver 첨

가하고 상온에서 15∼30분간 방치하 다. 100.000×g, 

20℃에서 60분간 원심분리하여 상등액을 취한 후, 

효소원으로 사용하기 까지 -70℃에서 보 하 다.

② HMG-CoA reductase 활성 측정 

1㎖ cuvette에 0.5mM phosphate buffer(pH 7.0)와 

20mM DTT 100㎕를 분주하고, 3mM NADPH 100㎕, 

효소원 100㎕를 첨가하 다. 37℃에서 10분간 prein-

cubation을 실시하 다. 3mM HMG-CoA 100㎕를 가

하여 효소 반응 시작과 동시에 340nm에서 5분간 흡

도 변화를 확인하 다. HMG-CoA reductase의 억

제 활성은 다음 식에 의하여 계산하 다.
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HMG-CoA reductase activity(%)  = 
 Sample O.D.

 × 100
Blank O.D.

(5) 간의 조직학  검사

실험 종료 후, 각 군의 실험동물의 간 조직을 취

하여, 10%의 formalin에 고정하 다. 조직검사  gum- 

sucrose 용액에 24시간 동안 4℃에서 조직을 침수하

다. 침수가 끝난 조직은 액체질소를 이용하여 속 

동결하여 냉동조직 편기(Cryostat Cryocut Microtome)

를 사용하여 10㎛의 두께로 박 한 후 gelatin으로 표

면 처리된 슬라이드에 부착시켰다. 100% propylene 

glycol 용액에서 10분간 처리하여 완  탈수를 하

다. 60℃ oven에 있는 Sudan black B 용액에서 10분간 

염색을 시행하 다. 이어 85% propylene glycol 용액에

서 5분간 감별하 다. 증류수로 여러 번 세척한 후, 

Nuclear fast red 용액으로 1분간 핵 염색을 실시한 

다음 증류수로 여러 번 세척한 후 수용성 입제로 

입하 다. 입을 끝낸 조직사진은 형 미경

(ECLIPSE E600, Nikon, Japan)을 이용하여 찰한 

후, digital camera(DXM 1200F, Nickon, Japan)를 이

용하여 사진을 촬 하고, ACT-1 program을 이용하여 

분석하 다.

(6) 동맥의 조직학  검사

실험 종료 후 각 군의 실험동물의 동맥을 취하

여, 10%의 formalin에 고정하 다. 조직검사  gum- 

sucrose 용액에 24시간 동안 4℃에서 조직을 침수하

다. 침수가 끝난 조직은 액체질소를 이용하여 속 

동결하여 냉동조직 편기(Cryostat Cryocut Microtome)

를 사용하여 10㎛의 두께로 박 한 후 gelatin으로 표

면 처리된 슬라이드에 부착시켰다. 100% propylene 

glycol 용액에서 5분간 처리하여 완  탈수를 하 다. 

60℃ oven에 있는 oil red O 용액에서 7분간 염색을 

시행하 다. 이어 85% propylene glycol 용액에서 3분

간 감별하 다. 증류수로 여러 번 세척한 후, 1%로 

희석된 Harris’ hematoxylin 용액으로 1분간 감별 염

색한 다음 증류수로 여러 번 세척한 후 수용성 입

제로 입하 다. 입을 끝낸 조직사진은 형 미

경(ECLIPSE E600, Nikon, Japan)을 이용하여 찰한 

후, digital camera(DXM 1200F, Nickon, Japan)를 이

용하여 사진을 촬 하고, ACT-1 program을 이용하여 

분석하 다.

6) 통계처리

본 실험의 결과는 각 실험군에서 얻은 데이터의 평

균과 표 편차로 나타내었다. 통계분석은 SPSS(14.0 

KO) 통계 로그램을 사용하 다. 데이터 분석 결과, 

정상군과 조군의 비교에는 Wilcoxon rank sum 

test를 이용하 으며, 조군, NP군, saline군, SF-HA

군간의 비교는 Kruskal-Wallis 검정(SPSS 12.0 KO 

for Windows)을 시행한 후 유의확률 p<0.05일 경우

에 한하여 Wilcoxon rank sum test를 시행하 다. 실

험군간 유의확률이 p<0.05일 때 유의성이 있는 것으

로 정하 다. 

Ⅲ. 결  과

1. 고지 증 평가

1) 몸무게

Alloxan을 복강투여하고 고지방식을 4주간 섭취하

게 하면서 매주 몸무게를 측정하 다. Normal군에 비

하여 control군에서 약간 높은 몸무게를 나타내었으

며, SF-HA군에서 control군에 비하여 낮은 몸무게를 

나타내었다(Fig. 1).

 Normal     Control      NP      Saline     SF-HA

Fig. 1. Effect of SF-HA at GB34 on body 

weight in rats with hyperlipidemia

The male wistar rats were injected intra- peritoneally 
with alloxan (150 ㎎/㎏) and fed with high fat diet. They 
were further subdivided into different experimental 
groups according to the treatments given for 4 weeks as 
described in the materials and methods. Animals were 
weighted weekly during the experimental period. Values 
represent the mean ± SD (n=8).
Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150 ㎎/㎏) 

challenge and high fat diet.
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2 ㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2 ㎖) at GB34.  
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Fig. 2. Effect of SF-HA at GB34 on liver weight 

in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet.
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.

Fig. 4. Effect of SF-HA at GB34 on serum 

HDL/total cholesterol level in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet.
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
††: p<0.01 compared to control group by Kruskal-Wallis test.

2) 간 무게

실험종료 후 실험동물의 간을 출하여 무게를 측

정하 다. Normal군에 비하여 control군에서 간 무게

가 유의하게 증가하 다. NP군, saline군,  SF-HA

군의 간 무게는 control에 비하여 유의한 차이를 나타

내지 않았다(Fig. 2).

2. 청 분석

1) Total cholesterol

 total cholesterol level을 측정한 결과, normal

군에 비하여 control군에서  total cholesterol이 

유의하게 증가하 으며, NP군, saline군  SF-HA군

Fig. 3. Effect of SF-HA at GB34 on serum total 

cholesterol level in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet.
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
†: p<0.05 compared to control group by Kruskal-Wallis 

test.
††: p<0.01.

에서 control군에 비하여  total cholesterol이 유

의하게 감소하 다(Fig. 3).

2) HDL/total cholesterol

청에서 total cholesterol에 한 HDL-cholesterol

의 비를 측정한 결과, normal군에 비하여 control군에

서  HDL/total cholesterol이 유의하게 감소하

으며, NP군, saline군  SF-HA군에서 control군에 

비하여  HDL/total cholesterol이 유의하게 증가

하 다(Fig. 4).

3) 동맥 경화 지수(atherogenic index ; AI)

청 total cholesterol과 HDL cholesterol의 수치를 

이용하여 동맥경화지수를 계산한 결과, normal군에 

Fig. 5. Effect of SF-HA at GB34 on atherogenic 

index in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet. 
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2 ㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
††: p<0.01 compared to control group by Kruskal-Wallis test.
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비하여 control군에서 동맥경화지수가 유의하게 증가

하 다. NP군  SF-HA군에서는 control군에 비하

여 동맥경화지수가 유의하게 감소하 다(Fig. 5).

4) Phospholipid/total cholesterol

 total cholesterol에 한 phospholipid의 비를 

측정한 결과, normal군에 비하여 control군에서 유의

하게 감소하 으며, NP군, saline군, SF-HA군에서는 

control군에 비하여 유의하게 증가하 다(Fig. 6).

Fig. 6. Effect of SF-HA at GB34 on serum 

phospholipid/total cholesterol in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet.
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
††: p<0.01, †: p<0.05 compared to control group by 

Kruskal-Wallis test.

5) Free cholesterol

 free cholesterol level을 측정한 결과, normal

Fig. 7. Effect of SF-HA at GB34 on serum free 

cholesterol level in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet. 
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
** : p<0.01 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
††: p<0.01 compared to control group by Kruskal-Wallis test.
‡‡: p<0.01 compared to N.P. group by Kruskal-Wallis test.
# : p<0.05 compared to saline group by Kruskal-Wallis test.

군에 비하여 control군에서  free cholesterol이 유

의하게 증가하 다. NP군에서 control군에 비하여 

 free cholesterol이 유의하게 감소하 으나, SF-HA

군에서는 control군에 비하여  free cholesterol에 

유의한 변화가 없었다(Fig. 7).

3. 간 내 효소 분석

분획한 간 조직으로부터 HMG-CoA reductase 

activity를 측정하 다.  

간에서 HMG-CoA reductase activity를 측정한 결

과, Normal군에 비하여 control군에서 유의하게 증가

하 다. Saline군에서는 NP군에 비하여 HMG-CoA 

reductase activity가 유의하게 증가하 고, SF-HA군

에서는 control군, NP군  saline군에 비하여 간 내 

HMG-CoA reductase activity가 유의하게 감소하

다(Fig. 8).

Fig. 8. Effect of SF-HA at GB34 on heaptic HMG- 

CoA reductase activity in rats with hyperlipidemia

Normal : normal wistar rats.
Control : hyperlipidemia induced with alloxan(150㎎/㎏) 

challenge and high fat diet 
NP : hyperlipidemia and single needle prick at GB34.
Saline : hyperlipidemia and saline(0.2㎖) injection at GB34.
SF-HA : hyperlipidemia and herbal acupuncture with 

SF(1%, 0.2㎖) at GB34. 
* : p<0.05 compared to normal group by Wilcoxon rank 

sum test.
†: p<0.05 compared to control group by Kruskal-Wallis test.
‡: p<0.05 compared to N.P. group by Kruskal-Wallis test.
# : p<0.05 compared to saline group by Kruskal-Wallis test.

4. 조직학  분석

1) 간 조직

간조직을 Sudan black B(SBB)로 찰한 결과, 

normal군에 비하여 control군에서 흑갈색으로 착색된 

부분이 조직 편 체에서 나타났다. SF-HA군의 간

조직에서는 흑갈색의 착색이 control군에 비하여 감소

하 다(Fig. 9). 
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Fig. 9. Histological analysis of liver in rats with 

hyperlipidemia(SBB stain)×200

The male wistar rats were injected intra-peritoneally with 
alloxan(150㎎/㎏) and fed with high fat diet. They were 
further subdivided into different experimental groups 
according to the treatments given for 4 weeks as 
described in the materials and methods. Rat liver was 
removed, sliced and embedded in OCT compound, and 10
㎛ sections were stained with Sudan block B-propyelene 
glycol for the detection of fat and lipid(×200).

2) 동맥

동맥 편을 oil red O로 찰한 결과, normal군

에 비하여 control군에서 맥  주변에 붉은색 착색이 

히 증가하 다. SF-HA군에서는 붉은색의 착색

Fig. 10. Histological analysis of aorta in rats with 

hyperlipidemia(Oil red O stain)×200

The male wistar rats were injected intra-peritoneally 

with alloxan(150㎎/㎏) and fed with high fat diet. 

They were further subdivided according to the treatments 

given for 4 weeks as described in the materials and 

methods. After the animals were sacrificed, the aorta 

was removed, sliced and embedded in OCT compound, 

and 10㎛ sections were stained with oil red O for the 

detection of fat and lipid(×200).

이 control군에 비하여 감소하 다(Fig. 10).

Ⅳ. 고  찰

지단백은 체액과 조직 사이에서 트리 세리드, 에

스테르형 콜 스테롤, 지용성 비타민 등 지질을 수송

하는 형 구상 복합체이다. 일반 으로 고지 증이

란  콜 스테롤이 240mg/dl 이상인 고콜 스테롤 

증이나 비  지단백 콜 스테롤(LDL) 혹은 성

지방이 많은 고 성지방증을 지칭하는 것으로, 장 

내 지단백이 증가하는 것을 말한다
13)
. 지단백의 기능

은 식이 의 콜 스테롤, 장쇄지방산, 지용성 비타민 

등의 흡수에 필수 이며, 간과 말 조직 사이에 트리

리세리드․콜 스테롤․지용성 비타민의 수송, 말

 조직에서 간으로 콜 스테롤의 수송 등인데 도

에 따라 킬로미크론, 도지단백(VLDL), 간

도지단백(IDL), 도진단백(LDL), 고 도진단백(HDL)

으로 분류된다
3)
. 고콜 스테롤 증은 VLDL의 과생

산 는 제거 결함과 VLDL에서 LDL로의 환이 증

가되어서 나타나는데 간에서의 VLDL의 과생산은 비

만, 당뇨병, 알코올 과섭취, 신증후군 는 유  결

함에 의해 나타날 수 있다. 

인들은 생활습 의 서구화, 양섭취량의 증

가, 운동량 감소, 스트 스 증가로 인한 비만, 당뇨, 

흡연, 과음으로 사  심 계통의 질병이 차 증

가하는 추세에 있는데 고지 증은 심 질환  특

히 상동맥질환의 가장 요한 독립 인 험인자이

며, 죽상경화증의 가장 요한 인자이다
14)
.  

서양의학에서 고지 증의 치료에는 크게 식이요법

과 약물요법을 권장한다. 식이요법의 경우 Adult Trea-

ment Pannel II
15)
가 제시하는 고콜 스테롤 증 환

자의 식이는 1단계와 2단계로 나 어 시행하는데 1단

계로 총 지방량을 총 열량의 30% 이하, 포화지방산을 

8∼10%, 콜 스테롤을 300mg/dl 이하로 유지하다가 

목표치에 도달하지 않으면 2단계로 포화지방산을 7% 

미만 콜 스테롤을 200mg/dl 미만으로 낮춘다. 약물

요법은 식이  일반요법을 6개월간 시행하여도 

도 지단백 콜 스테롤 농도가 목표에 도달치 못하면 

시행하게 된다
16)
. 리 사용되는 지질 하제로는 HMG- 

CoA reductase 억제제, 음이온 교환수지, 니코틴산 

유도체, 피 린산 유도체가 있다. 이  최근에 자주 

이용되는 HMG-CoA 환원 억제제는 콜 스테롤 생합

  A. Normal          B. Control             C. NP

  A. Normal          B. Control             C. NP

           D. Saline               E. SF-HA

           D. Saline               E. SF-HA
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성의 기 단계에서 HMG-CoA를 mevalonate로 화

시키는 과정을 매하는 효소인 HMG-CoA reductase

의 특이 인 해제로, 실질 으로 총 cholesterol  

LDL-cholesterol을 감소시키는 것으로 알려졌다
17)
.  

한의학에서 고지 증은 액순환 장애를 래한다

는 에서는 서양의학의 개념과 유사하지만 다양한 

병증 범주에서 다루어지고 있으며 痰飮, 血  火熱 

등을 주 유발 요인으로 보고 있으며
5)
 治療法으로 滋

補肝腎, 調理脾胃, 活血祛 , 利濕化痰하는 扶正祛邪

의 治法과 체질에 따른 治療가 있다
18)
.

藥鍼療法은 다양한 방법에 의해 제조된 약침액을 

질환과 연 된 경 과 체표 진에 의해 얻어진 양성 

반응   에 약침주입용 주사기를 사용하여 시

술하는 방법으로서 자침과 약물의 효능을 이용해 생

체의 기능을 조정하고 병리상태를 개선시켜 질병을 

치료하는 新鍼療法이다
19)
.

五味子는 五味를 가지고 있으나 酸味가 主가 되고 

그 性이 溫하되 燥하지 않아 肺․心․腎 三經에 들어

가 上으로는 肺氣를 斂하고, 下로는 腎陰을 滋하며 아

울러 澁精止澁, 生津, 止汗 등의 작용이 있다
7)
. 五味子

는 anthocyanin뿐만 아니라 flavonoid  유기산류 등

이 풍부하여 간장 보호
8)
, 고지 증 완화

9)
 등 다양한 

생리  활성이 나타난다. 이는 五味子에 함유된 성분 

 schizandrin, schizandran, ethamigrenal, gimisin 

등의 Lignan 화합물과 기름, 정유  색소에 기인한

다고 보고 있다. 

본 실험에서는 흰쥐에 alloxan을 투여하고 고지방

식 사료인 AIN-76A diet를 공 하여 고지 증을 유

발하 다. Alloxan은 C4H2N2O4의 강한 산화력 화합물

로 Langerhans’ islet β-세포 내의 SH기 의존 ATpase

를 특히 민하게 억제  소실시킴으로 인해 세포손

상을 야기시키고 이로써 인슐린 결핍을 래하여 당

뇨병을 유발시킨다. 흰쥐에 glucokinase의 불활성화로 

인하여 당 사와 인슐린 분비 조 에 이상을 래하

여 당뇨를 유발하고 이는 곧 탄수화물의 사뿐만 아

니라 지방과 단백질의 사에도 변화를 래한다
20)
.

간은 항상성과 건강 유지를 해 필수 인 많은 작

용을 하는데, 그 에서 생체에 해 유해한 이물질을 

무해한 것으로 바꾸는데 주된 역할을 담당한다. 이러

한 해독작용의 근본은 주로 인체 내외에서 생성되거

나 유입되어 온 산물들을 수용성 형태로 바꾸어 체외

로, 주로 소변을 통하여 배출하는 것이다
5)
. 한 간은 

탄수화물 사와 지방 사, 단백질 사를 수행하는

데 신체의 모든 세포들이 지방을 사할 수 있지만, 

지방 사의 특정한 부분은 주로 간에서 일어난다. 간

에서는 에 지를 공 하기 한 지방산의 산화와 많

은 양의 콜 스테롤, 인지질  부분의 지질단백을 

합성하고 단백질  탄수화물로부터 지방의 합성을 

한다
21)
.   

본 연구에서는 五味子약침을 처치했을 때 고지

증이 유발된 실험동물에 미치는 향을 알아보기 

해, 실험동물의 체  변화  간 무게의 변화를 찰

하 으며, 액학  분석  분획한 간 조직으로부터 

HMG-COA reductase activity 농도를 측정하 고, 

간세포의 조직학  변화를 살펴보았다. 

지질은 신체 비만도와 한 련이 있어서 

미국 스포츠의학회
22)
에서는 지질을 개선하기 

한 체 과 비만도를 낮추는 데 주력해야 한다고 강조

하고 있다. 특히 체지방은 심  질환과 한 련

이 있는 성지방과 도 지단백(LDL)의 증가를 

야기하기 때문에 지질을 개선하기 해서는 체지

방의 감소가 선결되어야 함을 강조하고 있다
23)
. 본 실

험에서 체 은 매주 몸무게를 측정한 결과 정상군에 

비하여 조군에서 몸무게가 증가하 으며, SF-HA

군에서 조군에 비하여 감소하 다(Fig. 1). 식이로 

섭취한 과량의 콜 스테롤은 체외로 정상 으로 배출

되지 못하고 간장 내에 축 되어 간장이 비 해진다. 

이처럼 과량의 콜 스테롤을 식이에 첨가하 을 때 

흰쥐 장기 무게에 향을 미친다는 보고
24)
가 수행되

었는데, Turley
25)
 등도 고콜 스테롤을 장기간 여 

할 때 간비 증을 유발한다고 하 다. 실험 종료 후 

간을 출하여 무게를 측정한 결과 정상군에 비하여 

조군에서 간 무게가 유의하게 증가하 으나 五味子

약침군의 간 무게는 조군에 비하여 유의한 차이를 

나타내지 않았다(Fig. 2). 이상의 결과에서 五味子약

침이 고지 증 유발로 인한 간 무게에는 큰 향을 

미치지 못한 것으로 나타났다. 

의 총 콜 스테롤 농도는 주로 간, 장 에서의 

총 콜 스테롤 생성과 흡수  이상에 여하는 여러 

인자에 좌우되고, 체내 지질 사 이상의 지표로서 

요하다. 말 조직에서의 이용이나 산화성 연료 이상

의 과량 상태로 액 내에 필요 이상 많이 존재하면 

고지 증이 유발되고 죽상 동맥경화증의 주요 원인이 

된다
26)
.

본 실험에서  total cholesterol level을 측정한 

결과, normal군에 비하여 control군에서  total 

cholesterol이 유의하게 증가하 으며, NP군, saline군 

 SF-HA군에서 control군에 비하여  total 
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cholesterol이 유의하게 감소하 다(Fig. 3). 

고 도지단백(HDL)은 크기가 가장 작고 간과 장

에서 합성되며 Apo A-I와 Apo A-II가 있다. HDL은 

장 체 콜 스테롤의 20∼30%를 운반하며, 시틴 

콜 스테롤 아실 달효소와 함께 유리형 콜 스테롤

을 간으로 보내 담즙으로 배설하도록 한다
27)
.  

각 실험군의 total cholesterol에 한 HDL-cholesterol

의 비를 측정한 결과, normal군에 비하여 control군에

서  HDL/total cholesterol이 유의하게 감소하

으며, NP군, saline군  SF-HA군에서 control군에 

비하여  HDL/total cholesterol이 유의하게 증가

하 다(Fig. 4). 고 도지단백(HDL) 하는 비만, 고

지 증, 당뇨병, 담석증에서 흔히 나타나고, 허 성 심

질환이나 뇌졸 의 험요소이므로
2)
 五味子약침에서 

나타난 HDL-cholesterol의 증가는 이들 질환을 방

하는 데 효과가 있으리라 생각된다. 

동맥경화지수(AI)는 total cholesterol 수치에서 

HDL-cholesterol 수치를 뺀 값을 HDL-cholesterol 수

치로 나  값으로 total cholesterol 수치가 낮을수록 

 HDL-cholesterol 수치가 높을수록 지수가 낮아지

게 된다
26)
. 각 실험군에서 청 total cholesterol과 

HDL cholesterol의 수치를 이용하여 동맥경화지수를 

계산한 결과, normal군에 비하여 control군에서 동맥

경화지수가 유의하게 증가하 다. NP군  SF-HA군

에서는 control군에 비하여 동맥경화지수가 유의하게 

감소하 다(Fig. 5). 

Phospholipid는 지단백의 구성 성분의 하나로 apo 

단백과 함께 지단백 표면에서 cholesterol ester나 TG

로 된 핵을 싸고 있다. 그러므로 인지질은 청 콜

스테롤 농도와 평행하게 변동하는 것이 일반 이다. 

인지질과 청 콜 스테롤 비는 거의 1.0을 보이나 콜

스테롤이 증가할 때는 이 비율이 낮아지고, 반 로 

콜 스테롤이 감소할 때는 상승한다
28)
. 한 동맥경화

증에 있어서의 phospholipid의 역할은 cholesterol 등

의 용해도를 높여서 동맥벽에 지질 침착을 억제시키

는, 항동맥경화인자의 하나이므로, total phospholipid/ 

total cholesterol 비의 감소는 동맥경화 진의 지표

로 이용된다
29)
. 각 실험군에서  total cholesterol

에 한 phospholipid의 비를 측정한 결과, normal군

에 비하여 control군에서 유의하게 감소하 으며, NP

군, saline군, SF-HA군에서는 control군에 비하여 유

의하게 증가하 다(Fig. 6). 

실험동물의  free cholesterol level을 측정한 

결과, normal군에 비하여 control군에서 유의하게 증

가하 다. NP군에서 control군에 비하여 유의하게 감

소하 으나, SF-HA군에서는 control군에 비하여 

 free cholesterol에 유의한 변화가 없었다(Fig. 7).

이상의 결과에서 五味子약침군은 total cholesterol, 

total cholesterol에 한 HDL-cholesterol의 비, total 

cholesterol에 한 phospholipid의 비, 동맥경화지수

에서 조군에 비해 유의한 효과를 나타내어, 고지

증의 방과 치료에 효과가 있을 것으로 사료된다.  

五味子약침군은 total cholesterol, total cholesterol에 

한 HDL-cholesterol의 비, total cholesterol에 한 

phospholipid의 비, 동맥경화지수에서 조군에 비해 

유의한 효과를 나타내어, 고지 증의 방과 치료에 

효과가 있을 것으로 사료된다. 하지만 NP군과 saline

군에서도 五味子약침군과 같이 조군에 비해 유의한 

효과를 나타내었다. 한 free cholesterol 측정에서는 

陽陵泉만 단순 자침했을 때 free cholesterol이 유의하

게 감소하여, 藥鍼의 經穴자극과 약리 인 효과를 동

시에 기 하지만, 經穴자극과 藥理효과가 늘 상승작

용을 하는 것은 아닐 가능성이 있으며, 추후 이에 

한 더 많은 연구가 필요하리라 사료된다. 

HMG-CoA reductase 억제제를 사용할 경우 콜

스테롤 생합성을 억제하여 간의 LDL 수용체 활성을 

증가시키며 순환 LDL 사를 진하고 그 결과 용량 

의존 으로 장 LDL-cholesterol이 하된다. 한 

HMG-CoA reductase 억제제는 장 트리 리세리드

도 용량 의존 으로 하시키며, 그 정도는 LDL-C 

하효과와 비례한다
3)
. 

본 실험에서 간 내 HMG-CoA reductase activity

를 측정한 결과, normal군에 비하여 control군에서 유

의하게 증가하 다. SF-HA군에서는 control군, NP군 

 saline군에 비하여 간 내 HMG-CoA reductase 

activity가 유의하게 감소하 다(Fig. 8). 

HMG-CoA reductase는 cholesterol 사를 조 하

는 주요 효소로 HMG-CoA reductase 활성억제는 고

cholesterol 증과 동맥경화를 방․치료하는 데 유

용한 것으로 보고되어 있다
30,31)

.  

본 실험에서, 五味子약침은 HMG-CoA reductase 

activity를 유의하게 감소시켰는데, 이는 五味子약침이 

콜 스테롤 생합성을 억제하여 항고지 증에 효과가 

있음을 나타내는 것으로 사료된다. 

각 실험군의 간조직을 Sudan black B(SBB)로 

찰한 결과, normal군에 비하여 control군에서 흑갈색

으로 착색된 부분이 조직 편 체에서 나타났다. SF- 

HA군의 간 조직에서는 흑갈색의 착색이 control군에 



The Journal of Korean Acupuncture & Moxibustion Society Vol. 28 No. 2 April 2011

152

비하여 감소하 다(Fig. 9). Sudan black B(SBB)는 

지질과 지방세포만 보여주는 염색법으로 검정색으로 

염색된 지방입자가 control군에서 간소엽 체에 골고

루 분포하는 양상을 보인 것은 간이 당 사, 지질

사, 단백질 사 등
32)
의 기능을 담당하기 때문에 세포 

내 사를 주 하는 핵이나 세포질의 형태가 변형 시

킨 것으로 추측된다. 

각 실험군의 동맥 편을 oil red O로 찰한 결

과, normal군에 비하여 control군에서 맥  주변에 붉

은색 착색이 히 증가하 다. SF-HA군에서는 붉

은색의 착색이 control군에 비하여 감소하 다(Fig. 10). 

본 실험에서 五味子약침군은 조군에 비해 지질침착

이 감소하여 고지 증으로 인한 간 조직 지질침착 억

제와 동맥경화 억제에 효과가 있는 것으로 사료된다.  

이상의 실험결과를 종합해 볼 때 五味子약침은 

control에 비하여 total cholesterol과 동맥경화지수를 유

의하게 감소시켰으며, HDL/total cholesterol, phospholipid/ 

total cholesterol을 유의하게 증가시켰다. 한 五味子

약침군에서 조군, NP군  saline군에 비하여 간 내 

HMG-CoA reductase activity가 유의하게 감소하

다. 이는 五味子의 약리 인 효과가 작용하여 HMG- 

CoA reductase activity가 해된 것으로 볼 수 있다. 

특히 최근에 양방에서 고지 증 치료제로 자주 이용

되는 HMG-CoA 환원 억제제는 그 효과가 입증되었

으나 그에 따른 부작용이 있어 새로운 치료제 개발이 

시 한 상황에서 五味子약침의 이러한 효과는 고지

증의 방과 치료에 도움이 될 것으로 생각된다. 

이상의 결과로 보아 五味子약침은 고지 증을 유

발시킨 흰쥐에 지단백 사의 조 을 향상시켜서 항

고지 증 효과를 발휘하는 것으로 생각되며, 향후 고

지 증 질환에 임상 인 응용  지속 인 연구가 필

요할 것으로 사료된다. 

Ⅴ. 결  론

Alloxan 투여 후 고지방식이로 유발된 고지 증 

흰쥐를 상으로 五味子약침을 시술하여 찰한 결과 

다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 五味子약침은 조군에 비해  total choles-

terol, 동맥경화지수를 유의하게 감소시키고, HDL/ 

total cholesterol, phospholipid/total cholesterol

을 유의하게 증가시켰다.

2. 五味子약침은 조군, NP군  saline군에 비하

여 간 내 HMG-CoA reductase activity를 유의

하게 감소시켰다.

3. 五味子약침은 간조직의 지질침착을 감소시켰다. 

이상의 결과로 五味子약침은 고지 증에 한 지

단백 사의 조 과 항고지 증 효과가 있는 것으로 

사료된다.
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