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Abstract

This study examined the effects of four herbal sports drinks containing Prunus mume, Liriope platyphylla,
and Acanthopanax senticosus fruit extracts on body fat and endurance of rats trained by a progressive loaded
exercise program. Forty male Sprague-Dawley rats (6 weeks old) were divided into five groups and fed ex-
perimental diets for 6 weeks according to the following protocol: C, exercise-trained control group (n=8); A,
exercise group with Acanthopanax senticosus extract (n=8); L, exercise group with Liriope platyphylla extract
(n=8); PA, exercise group with Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax senticosus extract (n=8); PL, ex-
ercise group with Prunus mune fruit extract plus Liriope platyphylla extract (n=8). Endurance was measured
by a progressive loaded exercise test using a treadmill. PA and PL supplementation significantly extended time
to exhaustion compared to the control group (p<0.05). Further, the four herbal sports drinks all significantly
reduced epididymal and interscapular white adipose tissue weights compared to the control group (p<0.05).
Plasma triglyceride concentration was significantly lower in the A group compared to the control group. Plasma
free fatty acid concentration was higher in the A group compared to the control group. On the other hand,
Acanthopanax senticosus fruit extract supplementation tended to reduce the plasma glucose concentration com-
pared to the control group. PA and PL supplementation significantly increased gastrocnemius muscle LDH activ-
ities compared to the control group (p<0.05). These results show that sports drink containing Acanthopanax
senticosus improved endurance capacity, plasma lipids, and glucose concentrations. Sports drink with Prunus
mume and Liriope platyphylla or Acanthopanax senticosus was synergistically improved endurance.
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서 론

운동 수행과정 중 체액의 손실과 더불어 산성화 및 전해질

손실이 동시에 발생되는데, 이때 체액균형은 신체기능의 효

율적 발휘를 위한 필수적인 요소이다. 지금까지는 인체의 적

절한 수분대사 조절을 위해 다양한 청량음료 제품이 개발되

었으나 이러한 음료의 주성분은 백설탕, 액상과당, 그레이프

후르츠 과즙, 구연산 및 향료 등으로 높은 열량으로 인한

비만유도 등의 문제점을 가지고 있으며 운동과정에서 발생

하는 체액균형에 도움이 되지 않고 더 갈증을 야기할 수 있

다. 따라서 앞으로는 신체기능 활성화에 주된 초점을 맞춘

목적지향형의 기능성 음료의 개발이 필요하다. 음료 성분으

로 사용되는 한방 소재들인 인삼, 벌꿀, 로얄제리, 영지버섯,

각종 비타민, 녹용, 우황은 착향 혼합음료의 성분으로 사용

되고 있다. 그러나 최근에는 우리나라 민간요법 및 한방요법

등을 비롯한 전래의학의 관점에서 생약 및 자연식품으로부

터 추출된 물질을 포함한 음료섭취를 통한 수분 및 전해질

공급, 피로회복 등의 기능성이 제시되고 있으며, 전래의학과

관련된 정보를 바탕으로 매실, 맥문동, 인삼, 가시오가피, 구

기자 등의 운동수행 능력 개선 기능성이 최근 거론되고 있

다. 그러나 이들의 실제적인 효과와 관련된 연구결과는 여전

히 미흡한 실정이므로 운동수행능력 증진을 위한 기능성 물

질의 관련 작용 규명 및 제품개발이 요구되고 있다.

맥문동(Liriope platyphylla)은 백합과에 속하는 다년생

상록 초본식물로 한국, 중국, 일본 등에서 약용으로 재배되

고 있으며, 가늘고 긴 수염뿌리 끝의 짧은 방추형 덩이뿌리
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Table 1. Formulas of various sport drinks composed of Prunus
mune fruit extract, Acanthopanax senticosus and Liriope
platyphylla

Types of
sports drink
formula1)

Prunus mune
fruit extract
(yield: 68%)

Liriope
platyphylla
extract

(yield: 50%)

Acanthopanax
senticosus
extract

(yield: 50%)

A
L
PA
PL

0.735 g　
0.735 g

0.129 g
　

0.129 g

0.064 g

0.064 g
　

1)
A: Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, L:
Liriope platyphylla extract-supplemented group, PA: Prunus
mune fruit extract plus Acanthopanax senticosus extract-sup-
plemented group, PL: Prunus mune fruit extract plus Liriope
platyphylla extract-supplemented group.
H2O was added to each sports drink formula to adjust its vol-
ume to 12 mL.

를 약용으로 사용하고 있다. 맥문동의 괴경에는 steroid계

saponin인 spicatoside A, B, ophiophogonin A, isoflavonoid,

β-sitosterol, stigmasterol, steroidal glycosides, oligo-

saccharides 및 polysaccharides 등의 성분이 함유되어 있는

것으로 보고되어 있다(1). 맥문동의 steroid saponin은 항암

효과가 있는 것으로 알려져 있으며(2), 혈당강하(3), 항당뇨

(4), 항염증작용(5) 등의 효능이 보고되었다.

인삼과에 속하는 가시오가피(Acanthopanax senticosus)

는 예로부터 다양한 건강증진 효과가 보고되어 왔으며, Bre-

khman과 Dardymov(6)에 의하여 오가피 뿌리에서 lignan계

배당체의 분리 및 면역 기능이 보고된 이후 각광 받는 연구

대상 중 하나가 되었다. 지금까지 가시오가피 saponin 성분

에 의한 혈당강하(7), hydrogen peroxide 생성억제를 통한

면역기능 강화(8), 오가피추출액에 의한 항비만 효과(9) 등

이 알려져 있으며, 운동 후에 일어나는 피로현상을 억제하

고, 운동 수행능력을 향상시키는 것으로 보고되었다(10,11).

매실의 효능은 수천 년을 내려오면서 경험적으로 인정되

어 한방과 민간에서 덜 익은 열매를 곽란, 각기병, 건위, 살

균, 거담, 구역질, 주독, 해열, 진토, 발한, 지이, 피로회복, 살

균, 구충 등의 목적으로 복용되어 왔으나 효능은 현대 의학

적인 측면에서 부정적인 평가를 받기도 한다. 그러나 일본에

서는 매실에 관한 각종 연구가 활발하게 진행되었으며 그

성분으로는 줄기에 kaempferid-7-glucocide, naringenin,

leucoanthocyanidin, catechin, 꽃에 benzaldehyde, benzoic

acid 등 정유, 청매에 호박산, 구연산, 사과산 등 유기산 그리

고 종자에 amygudarin 등이 보고되고 있다(12). 매실에 많

이 함유된 구연산이나 사과산은 운동수행 시 체내 신진대사

의 활성화, 노폐물 제거, 젖산생성 억제, 헤모글로빈과 산소

의 친화력 향상 등에 높은 효과가 있는 것으로 보고되고 있

어(13), 이들이 풍부한 매실을 주성분으로 한 음료는 기존

음료보다 산소운반 기능을 비롯한 각종 대사기능의 촉진 및

피로회복에 상당한 효과를 줄 수 있으리라 생각된다.

따라서 본 연구에서는 기존의 한방소재 추출물을 일부 첨

가한 단순 가공음료를 탈피하여 운동선수들의 스테미너 증

강에 직접적으로 기여하는 한방스포츠음료를 제안하고 운

동수행력 증강 및 피로회복에 미치는 영향을 과학적 근거에

기반하여 분석하고자 하였다.

재료 및 방법

실험대상 및 사육방법

6주령의 수컷 Sprague-Dawley rat 40마리를 (주)오리엔

트사(Sungnam, Korea)를 통해 구입하여 처음 1주간 pellet

형태의 lab-chow 식이를 제공하면서 사육환경에 적응시킨

후, 난괴법(randomized block design)에 따라 각 군당 8마리

씩 5개의 식이군으로 나누었다. 모든 식이군에게 AIN-76

semisynthetic diet를 급여 하였으며, 4개의 시험군에게 한방

스포츠음료 formula, 즉 가시오가피 추출물(A, Acanthopanax

senticosus extract-supplemented group), 맥문동 추출물(L,

Liriope platyphylla extract-supplemented group), 매실과

가시오가피 추출물 혼합음료(PA, Prunus mune fruit ex-

tract, Acanthopanax senticosus extract-supplemented

group), 매실과 맥문동 추출물 혼합음료(PL, Prunus mune

fruit extract, Liriope platyphylla extract-supplemented

group)를 각각 6주간 제공하였다.

대조군(C; control)은 물을 자유롭게 섭취하도록 하였으

며, 4개의 시험군은 12 mL의 한방스포츠음료 formula를 모

두 음용시킨 후 추가로 물을 제공하였다. 동물실험실의 사육

환경은 항온(25%), 항습(50%), 12시간 간격의 dark-light

cycle로 일정한 조건을 유지하였으며, 식이섭취량은 매일 기

록하였고 체중은 1주일 간격으로 측정하였다.

음료의 조성 및 제공방법

본 실험에서 사용된 가시오가피(Acanthopanax sentico-

sus) 추출물, 맥문동(Liriope platyphylla) 추출물 및 매실

(Prunus mune) 추출물은 (재)대구경북한방산업진흥원

(Daegu, Korea)에서 제공받았다. 실험에 적용된 한방스포츠

음료에 포함된 각 소재의 최종농도가 2%(w/w) 매실 추출

물, 0.258%(w/w) 맥문동 추출물, 0.13%(w/w) 가시오가피

추출물이 되도록 Table 1과 같이 취한 후, 각각의 스포츠

음료 조성물에 증류수를 가하여 최종 용량이 12 mL가 되도

록 제조하였다.

트레이닝 방법

모든 실험군은 실험식이로 사육하면서 주 5회 18:00시에

소동물용 트레드밀(Dual-treadmill, Muromachi Kikai, To-

kyo, Japan)을 이용하여 지구력운동 훈련을 6주간 실시하였

다. 첫 주에는 15 m/min의 속도로 20분간 운동을 실시하였

고, 점차 속도와 시간을 증가시켜 나가는 점증운동부하법을

사용하여 실험 마지막 주에는 30 m/min의 속도로 1,500 m를

완주할 수 있도록 하였다(14).
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Table 2. Effects of sport drinks on body weight gain and
food efficiency ratio (FER) in exercising rats1)

Group2)
Body weight gain

(g/day)
Food intake
(g/day)

FER3)

C
A
L
PA
PL

5.45±0.20a
4.84±0.21abc
5.15±0.27ab
4.36±0.20c
4.68±0.20bc

23.58±0.60a
22.69±0.40ab
23.76±0.37a
21.58±0.66b
22.02±0.32b

0.23±0.01a
0.21±0.01ab
0.22±0.01ab
0.20±0.01b
0.21±0.01ab

1)
Mean±SE. a-cMeans in the same column not sharing a com-
mon superscript are significantly different between groups at
p<0.05.
2)C: Control group, A: Acanthopanax senticosus extract-sup-
plemented group, L: Liriope platyphylla extract-supplemented
group, PA: Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax sen-
ticosus extract-supplemented group, PL: Prunus mune fruit
extract plus Liriope platyphylla extract-supplemented group.
3)
Food efficiency ratio＝body weight gain/ food intake.

육체적 피로 유발

희생 전 12시간 동안 절식시킨 다음 모든 실험군의 지구력

증강 및 피로개선 기능성 평가를 위해 실험동물을 탈진시점

까지 강제 주행시키고 탈진시점까지의 주행시간을 기록하

였다. 운동 방법은 12 m/min에서 3분간 운동을 시작한 후

매 3분마다 3 m/min의 속도로 운동강도를 증가시켰으며,

최종 30 m/min의 속도를 유지하도록 하였다.

시료수집 및 혈중 바이오마커의 분석

사육 종료 시점에서 실험동물을 희생 전 12시간(PM 9:00

～AM 9:00) 동안 절식시킨 후 탈진 시점까지 주행을 실시하

였으며, 탈진상태에서 즉시 에테르를 흡입시켜 1차 마취시

키고 다시 ketamin-HCl(Yuhan, Seoul, Korea, 75 mg/kg

body weight)을 근육 주사하여 2차 마취시킨 다음 복부 하

대정맥(inferior vena cava)을 통하여 혈액을 채취하였다. 채

취된 혈액을 heparin 처리된 시험관에 수집하여 1,000×g,
4oC에서 15분간 원심분리 한 다음 혈장을 분리하였고, 시료

분석 시까지 -70oC에 보관하였다. 각 실험동물의 장기조직

(간, 심장, 신장, 근육, 부고환지방, 신주위지방, 후복강지방,

장간막지방, 피하지방, 견갑골간 백색지방 및 견갑골간 갈색

지방)은 PBS(phosphate buffered saline) 용액에 수차례 헹

군 후 표면의 수분을 제거하여 칭량하였다. 하지 골격근 중

에서 지근(근지구력에 관계하는 근육)에 해당되는 가자미근

(soleus muscle), 그리고 지근과 속근(근력에 관계하는 근

육)을 모두 포함하는 비복근(gastrocnemius muscle)을 각각

적출하였으며, 글리코겐 농도와 효소활성도 분석을 위해

-80oC에 보관하였다.

혈장 총콜레스테롤(Asan, Seoul, Korea), HDL-콜레스테

롤(Asan), 중성지질(Asan), 유리지방산(NEFA kit, Wako,

Osaka, Japan), 포도당(Glucose kit, Asan), 젖산(BioAssay

Systems, Hayward, CA, USA), 암모니아(Asan), 무기인산

염(Asan) 농도 및 creatine kinase(BCS Auto CPK kit, Bio-

Assay Systems), lactate dehydrogenase(BioAssay Sys-

tems) 활성도는 상업용 kit를 이용하여 분석하였다.

글리코겐 농도 측정

간 및 근육의 글리코겐 농도는 비복근을 이용하여 An-

throne법에 따라 측정하였다. 30% KOH 용액에 근육을 넣어

용해시키고 100oC의 끓는 물 속에서 20분간 중탕시킨 후 실

온에서 20분간 방치하였다. 여기에 95% 에탄올을 첨가하여

2,000×g에서 10분간 원심분리 하였다. 침전물을 증류수로

세척한 후 증류수와 Anthrone 시약을 넣고 100oC에서 20분

간 반응시킨 후 620 nm에서 흡광도를 측정하여 glucose 표

준액과 비교하여 정량하였다.

근육의 효소활성도 측정

젖탈산수소효소(lactate dehydrogenase; LDH)는 lactate

dehydrogenase kit(BioAssay Systems)를 사용하여 측정하

였다. 비복근을 100 mM KPB(potassium phosphate buffer,

pH 7.0)와 1:50으로 균질화하여 10,000×g, 4oC에서 15분간

원심분리한 후 상층액을 취하여 실험에 사용하였다. 젖산을

탈수소 시켜 피루브산을 생성시키고, 이때 조효소 NAD+는

환원되어 NADH로 된다. 생성된 NADH는 1-methoxy PMS

존재 하에서 NTB(nitrotetrazolium blue)를 환원시켜 di-

formazan을 생성하는데 이때 생성된 diformazan을 565 nm

에서 비색정량 하였다.

Creatine kinase(CK)는 creatine kinase assay kit(Bio-

Assay Systems)를 사용하여 측정하였다. 분석시료는 비복

근을 사용하였으며, 3-9-1과 동일한 방법으로 전처리 하였

다. Creatine kinase는 인산 크레아틴과 ADP를 creatine과

ATP로 전환시키는 반응을 촉매하며, 생산된 ATP는 hax-

okinase와 반응하며 glucose를 glucose-6-phosphate로 전

환시킨다. 이것은 NADP+ 존재 하에 glucose-6-phosphate

dehydrogenase에 의해 산화되며 NADPH를 생산하는데, 이

것을 340 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

본 시험의 모든 결과는 컴퓨터 통계 프로그램 중의 하나인

SPSS package program(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을

이용하여 산출되었다. 각 군간의 평균차이에 대한 유의성

검정은 one-way ANOVA(analysis of variance)를 실시하

였고 군간의 차이는 Duncan's multiple range test에 의해

p＜0.05 수준에서 사후검정을 실시하였으며, 그 결과를

mean±SE(standard error)로 표시하였다.

결과 및 고찰

체중 및 식이효율

실험기간 동안의 체중증가 및 식이효율은 Table 2와 같

다. 체중증가량(body weight gain, g/day)은 복합음료군인

PA, PL군에서 C군에 비해 유의적으로 낮게 나타났으며, 그

중 PA군의 체중증가가 유의적으로 가장 낮게 나타났다
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Table 3. Effects of sport drinks on organ weights in exercising rats1)

Group
2) Gastrocnemius muscle Soleus muscle Epididymal WAT Perirenal WAT Interscapular WAT3)

(g/body weight 100 g)

C
A
L
PA
PL

1.111±0.038b
1.224±0.031a
1.190±0.037ab
1.199±0.022ab
1.192±0.024ab

0.083±0.003ab
0.086±0.002a
0.077±0.002b
0.076±0.002b
0.080±0.003ab

1.823±0.037a
1.488±0.097b
1.567±0.044b
1.513±0.102b
1.491±0.075b

0.691±0.081a
0.511±0.048ab
0.565±0.048ab
0.490±0.049ab
0.472±0.056b

0.888±0.116a
0.545±0.064b
0.660±0.028b
0.586±0.028b
0.680±0.074b

1)Mean±SE. a,bMeans in the same column not sharing a common superscript are significantly different between groups at p<0.05.
2)
C: Control group, A: Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, L: Liriope platyphylla extract-supplemented group,
PA: Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, PL: Prunus mune fruit extract plus
Liriope platyphylla extract-supplemented group.
3)WAT: white adipose tissue.
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Fig. 1. Effects of sport drinks on running endurance time
in rats with exhaustive exercise

1)
.
1)
Mean±SE. Means not

sharing a common superscript (a,b) are significantly different be-
tween groups at p<0.05. C: Control group, A: Acanthopanax sen-
ticosus extract-supplemented group, L: Liriope platyphylla ex-
tract-supplemented group, PA: Prunus mune fruit extract plus
Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, PL: Prunus
mune fruit extract plus Liriope platyphylla extract-supplemented
group.

(p<0.05). 실험기간 중의 식이섭취량은 PA와 PL군이 C군에

비해 유의적으로 낮게 나타났으며 특히 가장 낮은 체중증가

율을 보였던 PA군의 식이효율(FER)이 C군에 비해 유의적

으로 낮은 결과를 보였다(p<0.05). 단일음료군인 A, L군의

식이섭취량 및 체중증가량은 C군과 유의적인 차이가 없는

것으로 나타나, 매실을 함유한 복합음료군(PA, PL)에서 관

찰된 식이섭취량 및 체중증가량 감소효과는 매실 보충에 의

해 나타나는 것으로 사료된다(p<0.05).

장기무게

체중 100 g당 장기무게는 Table 3과 같다. 하지 골격근

중 속근에 해당하는 비복근(gastrocnemius muscle)의 경우

C군에 비해 A군에서 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 지

근에 해당하는 가자미근(soleus muscle)의 경우 A군이 L,

PA군에 비해 유의적으로 높게 나타났으나 C군과의 유의성

은 없었다(p<0.05). 비록 모든 한방스포츠음료 음용군의 비

복근 중량이 통계적으로 유의적이진 않았으나 C군에 비해

전반적으로 높은 경향을 나타내어 규칙적인 지구력 운동과

함께한 음료 음용이 골격근육량 증가에 영향을 주었음을 짐

작해 볼 수 있다(p<0.05).

백색지방조직 무게 비교에서 부고환지방(epididymal WAT)

과 견갑골 백색지방(interscapular WAT) 무게는 모든 한방

스포츠음료 음용군이 C군에 비해 유의적으로 낮게 나타났

으며, 신주위지방(perirenal WAT) 무게는 PL군이 C군에 비

해 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 또한 A, L, PA군의

신주위 지방 무게도 유의적이진 않지만 C군에 비해 감소한

것으로 나타나 스포츠음료 음용에 의해 체지방 감량이 유도

된 것을 확인할 수 있었다.

운동수행시간

점증 운동부하법에 의한 지구력 운동수행시간을 측정한

결과, 한방스포츠음료 음용군 중 PA와 PL군의 주행시간이

대조군인 C군에 비해 57%, 44% 증가하여 유의적인 차이를

보였으며 A군은 주행시간을 증가시키는 경향을 보였다(p<

0.05). 즉, 가시오가피 단일 추출물이 맥문동 단일 추출물에

비해 주행시간의 증가를 보였으며 매실을 함유한 혼합음료

군의 주행시간이 더 증가한 것으로 나타나 매실첨가에 의한

시너지 효과를 확인하였다(Fig. 1).

혈중지질 농도

혈장 총콜레스테롤 농도는 군간 유의적인 차이가 없었던

반면, 혈장의 중성지방 농도는 A군이 C군에 비해 유의적으

로 낮게 나타났으며 L, PA, PL군에서도 혈장 중성지방 감소

경향을 나타내었다(p<0.05). HDL 콜레스테롤 농도는 음료

군과 대조군간의 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났으며,

총콜레스테롤에 대한 HDL 콜레스테롤 비율인 HTR과 동맥

경화지수인 AI는 군 간의 유의적인 차이가 나타나지 않았다

(p<0.05). 비록 A군을 제외한 스포츠음료 음용군의 혈중 중

성지질 감소 효능이 통계적으로 유의적이진 않았으나 4종

스포츠음료 음용군의 혈장 중성지질이 C군에 비해 전반적

으로 낮게 나타나 한방스포츠음료에 의한 지질개선효과를

예측할 수 있었다(Table 4).

혈중 에너지기질 농도

운동 시 ATP를 생성하는 두 가지 에너지기질은 지방과

근육에 글리코겐으로 저장되어 있는 당이다. 일반적으로 운

동 시에는 이들 에너지기질이 동시에 이용되며 두 가지 에너
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Table 4. Effect of sport drinks on plasma lipids profile in exercising rats1)

Group2)
Total-C3) Triglyceride HDL-C4)

HTR5) (%) AI6)
(mg/dL)

C
A
L
PA
PL

71.12±8.59
64.42±3.45
81.13±3.11
74.54±9.93
82.26±8.00

60.48±7.36a
41.83±4.52b
54.83±3.63ab
48.86±4.96ab
49.91±3.83ab

26.74±4.11
22.97±2.55
33.67±3.72
32.43±5.56
36.01±3.78

31.97±8.41
35.97±2.32
41.71±3.22
42.55±3.13
42.73±4.20

1.46±0.26
1.84±0.14
1.39±0.22
1.48±0.16
1.41±0.22

1)
Mean±SE. a,bMeans in the same column not sharing a common superscript are significantly different between groups at p<0.05.
2)C: Control group, A: Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, L: Liriope platyphylla extract-supplemented group,
PA: Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, PL: Prunus mune fruit extract plus
Liriope platyphylla extract-supplemented group.
3)
Total-C: total cholesterol.
4)HDL-C: high density lipoprotein cholesterol.
5)
HTR: HDL-C/ Total-C ratio=(HDL-C/ Total-C)×100.
6)AI: atherogenic index=[Total-C－HDL-C]/ HDL-C.

Table 5. Energy substrate level in plasma and tissues from exercised rats given various sport drinks1)

Group
2) FFA Glucose Glycogen (mg/g tissue)

(mmol/L) Muscle Liver

C
A
L
PA
PL

0.39±0.04ab
0.56±0.12a
0.29±0.05b
0.44±0.04ab
0.40±0.05ab

2.13±0.19ab
1.91±0.27b
2.97±0.26a
2.13±0.11ab
2.23±0.22ab

22.57±5.09
26.80±1.72
26.74±1.88
27.71±2.30
25.67±1.92

0.49±0.03
0.54±0.03
0.48±0.03
0.50±0.02
0.52±0.02

1)
Mean±SE. a,bMeans in the same column not sharing a common superscript are significantly different between groups at p<0.05.
2)
C: Control group, A: Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, L: Liriope platyphylla extract-supplemented group,
PA: Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, PL: Prunus mune fruit extract plus
Liriope platyphylla extract-supplemented group.

지기질의 이용 비율은 운동 강도 및 지속시간에 따라 달라진

다. 지속적으로 수분 간 고강도의 운동을 할 때는 근육의

글리코겐과 혈중 당을 가장 주된 에너지기질로 사용하고 중

간강도의 운동에는 지방과 당이 거의 비슷한 비율로 이용된

다. 한편 운동이 지속되면 근육의 당 에너지 의존도가 증가

하며 근육 내 저장된 글리코겐이 점진적으로 고갈되어 혈액

에서 근육으로의 당 유입이 증가하며, 이때 혈중 당 농도를

유지하기 위해 간에서 혈액으로의 당 방출이 증가한다(15).

그러나 운동이 지속되면 간에서의 당 생성도 점차 감소하여

운동 후반기에 동원되는 에너지기질의 대부분은 지방의 분

해로부터 얻게 된다. 최대산소섭취량(VO2max) 75% 이상

의 고강도 운동에서 근육 내 저장된 글리코겐은 점진적으로

고갈되며, 지방이 주 에너지기질로서 작용하여 장시간 운동

에 중요한 역할을 한다(16). 즉 운동의 진행과 함께 에너지

대사체계가 당 대사에서 지방대사로 전환되는 것이다. 지속

적인 장시간 운동 시 피로가 증가하는 원인 중 하나는 체내

에 저장되어 있는 당이 고갈되기 때문이다. 따라서 운동으로

인한 피로를 감소시키기 위해서는 체내에 저장된 지방에너

지의 이용은 증가시키는 반면 근육과 간에 저장된 당의 이용

을 줄임으로써 장시간의 운동수행이 가능해진다(17). 특히

혈중 유리지방산은 근육에 저장된 중성지방만큼 지구력 운

동 시에 중요한 에너지기질이며 증가된 혈중 유리지방산은

글리코겐 고갈을 지연시킬 수 있다(18,19).

본 연구에서 한방스포츠음료 음용군과 운동대조군 간의

혈장 유리지방산과 당 농도 차이가 유의적이지는 않았으나

한방스포츠음료 음용군 중 A군은 혈장 유리지방산 농도를

C군에 비해 증가시키는 반면, 혈장 당 농도를 낮추는 경향을

나타내었다(p<0.05). 근육의 글리코겐 함량은 A군을 비롯한

3가지 한방스포츠음료 음용군에서 14～23% 정도 높았으나

통계적 유의성은 없었다(p<0.05)(Table 5). 본 연구에서 가

시오가피 추출물 음용군의 혈당농도가 대조군에 비해 감소

한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 에너지기질로써의 지방

산 이용이 증가함으로써 근육 글리코겐 분해와 간조직의 당

신생이 억제되어 나타난 것으로 사료된다.

혈중 피로관련 바이오마커

운동강도가 증가함에 따라 나타나는 근육피로의 주된 원

인은 무산소성 해당과정 시 생성되는 부산물인 젖산의 과다

생성 및 축적으로 인한 수소이온의 증가로 알려져 왔다. 수

소이온 농도의 증가는 세포 내 pH를 정상수준 이하로 감소

시키며, 이는 myosin ATPase의 활성도를 떨어뜨린다

(20,21). 이와 같은 현상은 근수축력을 감소시키는 직접적인

원인이 되며 결국 지속적으로 근수축을 요하는 활동 시에

근육피로를 유발시키게 된다.

본 연구에서 혈장 젖산 농도와 혈장 암모니아 농도는 군

간의 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). 운동 시 암모니아는

생체 내 독성효과를 나타내는 것으로 알려져 있으며, 심한
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Table 6. Concentration of plasma fatigue-related biomarkers
in the exercised rats given various sport drinks1)

Group
2) Ammonia

(μg/mL)
Lactate
(mM/mL)

Inorganic phosphate
(mg/dL)

C
A
L
PA
PL

425±70
399±30
337±28
388±57
415±51

8.31±0.54
8.04±0.79
7.93±0.67
7.78±0.75
8.94±0.74

3.78±0.27
3.75±0.16
3.64±0.20
3.48±0.21
3.97±0.15

1)Mean±SE. There were no significant difference between the
groups.
2)C: Control group, A: Acanthopanax senticosus extract-sup-
plemented group, L: Liriope platyphylla extract-supplemented
group, PA: Prunus mune fruit extract plus Acanthopanax sen-
ticosus extract-supplemented group, PL: Prunus mune fruit
extract plus Liriope platyphylla extract-supplemented group.
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Fig. 2. Effects of sport drinks on plasma enzyme activity of
LDH, CK in exercising rats1). 1)Mean±SE. There were no sig-
nificant difference between the groups. LDH: lactate dehydrogen-
ase, CK: creatine kinase. C: Control group, A: Acanthopanax sen-
ticosus extract-supplemented group, L: Liriope platyphylla ex-
tract-supplemented group, PA: Prunus mune fruit extract plus
Acanthopanax senticosus extract-supplemented group, PL: Prunus
mune fruit extract plus Liriope platyphylla extract-supplemented
group.

경우 순환을 통해 뇌조직에 직접적으로 전달되어 중추신경

계에 치명적인 독성을 일으킬 수 있으며(22), 그 외 PFK 활

성자극, 시트르산 회로와 당신생반응의 억제, 미토콘드리아

의 산화 감소를 유발한다(23). 이는 결국 젖산의 생성을 증가

시켜 혈액 pH를 감소시키며 글리코겐을 빠르게 감소시켜

피로를 유발시키게 된다(24).

반복되는 근수축 운동에서 myosin과 actin의 결합으로

ATP가 가수분해 되며, 그 결과 세포 내 무기인산 축적이 증가

하게 된다. 무기인산의 축적은 cross-bridge의 결합비율을

감소시키며 이로 인해 근력의 저하를 가져오게 된다(25). 본

연구에서 혈중 무기인산 농도는 다른 피로관련지표와 같은

경향을 보였으며, 군 간 유의적인 차이가 없는 것으로 나타

났다(p<0.05)(Table 6).

혈장 효소활성도

CK 및 LDH는 비 혈장 특이적 효소로 조직에서 활성도가

높은 반면 혈중에서는 그 농도가 낮게 유지된다. 세포 내

ATP 및 대사물질의 감소는 근 섬유막 손상 및 세포막 투과

성 변화를 일으키며 이로 인해 근육세포의 효소가 혈중으로

유출되는 것으로 알려져 있다. 때문에 이러한 효소들의 혈중

활성도 증가는 근육 손상의 지표로 사용된다(26,27). Noakes

(28)는 CK 활성도 변화가 운동강도, 운동지속시간, 운동형

태에 의하여 영향을 받으며, 고강도 운동에 의해 초래되는

부상정도를 나타내는 지표로 활용될 수 있다고 보고하였다.

장기간의 근육활동으로 인한 골격근 효소활성도의 증가양

상은 세포에 인접해 있는 조직의 상해 및 산소결핍에 인한

세포막 투과성의 변화 결과로 알려져 있다(29). Choi와 Jung

(30)은 장기간의 트레이닝 시 조직으로부터 유출된 혈청 CK

활성도는 근조직 세포막의 상해, 저산소 상태에 의한 세포막

투과성의 증가, 에너지 결핍의 결과로서 증가된 것으로 보고

하였으며, 트레이닝이 골격근 발달과 에너지기질 저장능력

을 증가시켜 세포막의 투과성을 감소시킨다고 보고하였다.

King 등(31)은 혈청효소(LDH, CPK) 활성도는 장기간의 트

레이닝에 의해 변화되고 고도로 단련된 운동선수인 경우 근

육세포막 손상과 효소의 유출이 감소된다고 보고한 바 있다.

본 연구에서 6주간의 지구력 훈련을 통한 혈장 LDH 활성

도와 CK 활성도는 군 간의 유의적 차이가 없는 것으로 나타

나 한방스포츠음료 음용에 의한 근육조직 보호효과는 관찰

되지 않았다(p<0.05)(Fig. 2).

근육 효소활성도

운동 시 변화하는 다양한 요소 중 LDH는 심근 및 골격근

대사산물로서 체내 변화를 관찰할 수 있는 지표로 알려져

있다. LDH는 무산소 해당계에 의해 ATP를 생성하는 필수

효소로서 무산소성 해당의 최종단계에서 pyruvate를 이용

하여 NADH를 산화하고 NAD를 생산하는 즉, 당질의 이화

및 동화작용의 평형을 이루는 효소로서 어느 조직에나 분포

되어 있다. LDH isozymes 중 H-subunit는 lactate를 pyr-

uvate로 산화시키며, 미토콘드리아에 분포한다. M-subunit

는 pyruvate를 lactate로 전환시키며 이는 근장망상체에 주

로 위치하고 있다(32). 따라서 운동강도가 증가함에 따라 조

직 내 저산소 상태가 초래되면 미토콘드리아에서는 lactate

를 에너지기질로 이용하게 된다. Ohkuwa 등(33)은 CK와

LDH 활성도는 무산소성대사 정도를 예측하는 지표로 이용

된다고 보고하였으며, Roit 등(34)은 운동 시에 나타나는
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Fig. 3. Effects of sport drinks on muscle LDH activity iin
exercising rats1). 1)Mean±SE. Means not sharing a common su-
perscript (a,b) are significantly different between groups at p<
0.05. LDH: lactate dehydrogenase. C: Control group, A: Acantho-
panax senticosus extract-supplemented group, L: Liriope platy-
phylla extract-supplemented group, PA: Prunus mune fruit ex-
tract plus Acanthopanax senticosus extract-supplemented group,
PL: Prunus mune fruit extract plus Liriope platyphylla extract-
supplemented group.

LDH 활성도의 변화를 체력평가의 생화학적인 지표로 제안

하였다. 본 연구에서 비복근 조직의 LDH 활성도는 한방스

포츠음료 음용군 중 PA군과 PL군이 C군에 비해 유의적으로

높게 나타났는데, 이는 한방스포츠음료의 음용이 근육 내

LDH 활성에 영향을 미쳤으며, 이에 따라 저산소 상태에서

증가된 lactate를 에너지기질로 더 많이 사용했음을 알 수

있다(p<0.05)(Fig. 3). 따라서 이러한 무산소성 대사효소인

LDH의 활성 증가는 PA, PL군의 운동수행시간 증가에 기여

한 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 한방소재인 가시오가피와 맥문동을 단일음료

형태 또는 매실을 첨가한 혼합음료 형태로 음용하였을 때

이들 한방스포츠음료가 운동 시의 지구력 및 체지방 변화에

어떠한 영향을 미치는지 살펴보고자 하였다. 이를 위해 대조

군(C)과 가시오가피(A), 맥문동(L) 추출물 음료 급여군, 매

실과 가시오가피 추출물 혼합음료(PA), 매실과 맥문동 추출

물 혼합음료(PL) 급여군으로 나누어 6주간 점증부하 운동을

실시한 후, 실험 마지막 날 최대 운동수행시간을 측정하였

다. 한방스포츠음료의 음용은 식이효율뿐만 아니라 체중증

가량과 신주위 백색지방 무게를 낮추는 경향을 나타내었으

며 부고환 지방과 견갑골 백색지방 무게도 유의적으로 감소

시켰다(p<0.05). 특히 매실 혼합추출물인 PA와 PL군의 식

이섭취량 및 체중증가량이 대조군에 비해 유의적인 차이를

나타내었다(p<0.05). 반면 비복근의 무게는 대조군에 비해

모든 한방스포츠음료 음용군에서 증가하는 경향을 보였으

며 그중 A군에서 유의적인 차이가 났다(p<0.05). 또한 A의

음용으로 가자미근의 무게가 대조군에 비해 증가하는 경향

을 나타내었다. 혈장 유리지방산과 당 농도는 한방스포츠음

료 음용군과 대조군 간의 유의적인 차이는 없었으나 음료군

중 A군이 혈장 유리지방산 농도를 대조군에 비해 증가시킨

반면, 혈장 당 농도를 낮추는 경향을 보였다. 또한 혈장 중성

지질 농도가 C군에 비해 A군에서 유의적으로 감소하여 가

시오가피 추출물을 함유한 음료군은 지방을 주에너지원으

로 이용하고 탄수화물을 절약시키는 것으로 사료된다(p<

0.05). 운동수행시간이 맥문동을 제외한 3종 한방스포츠음료

음용군에서 증가하는 것으로 나타났으며, 이러한 경향은 가

시오가피와 맥문동을 매실과 혼합하여 공급한 혼합음료군

에서 가장 두드러지게 나타났다. 한편, 혈장 피로물질인 암

모니아, 젖산, 무기인산 농도와 혈장 근육효소 활성도는 군

간 유의적인 차이가 없었으나, 비복근조직의 LDH 효소 활

성도는 PA군과 PL군이 C군에 비해 유의적으로 높게 나타났

으며, 이러한 경향은 최대 운동수행시간과도 일치하였다. 이

상의 실험결과에서 지구력운동과 함께 급여한 4종 한방스포

츠음료는 체지방과 체중 감소 및 혈장 중성지질개선에 전반

적으로 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한

결과는 한방스포츠음료섭취에 의한 식이효율 감소와도 연

관이 있을 것으로 사료된다. 가시오가피 추출물은 맥문동

추출물에 비해 근육량, 운동수행시간, 혈장 유리지방산 농도

를 증가시키고 혈장 중성지질과 당 농도를 낮추는 경향을

보였으며, 매실 추출물 첨가에 의해 이러한 변화가 증가(운

동수행시간)하거나 감소(근육량, 혈장 중성지질, 유리지방

산 및 당 농도)하였다. 본 연구에서 확인된 매실, 가시오가피,

맥문동 혼합음료의 지구력 증강 효능이 피로물질 변화, 체내

에너지기질 이용도 증가 및 비복근 LDH 활성도 증가와 관

련이 있는 것으로 추정되나 추후 더 구체적이고 체계적인

연구가 필요할 것으로 사료된다.
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