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고지방식이로 유발된 비만에 대한 택사의 항비만 효과

정향숙*

대구한의대학교 대학원 노인의료복지학과 노인의료복지전공

Efficacy of Alismatis Orientale Rhizoma on Obesity induced by High Fat Diet

Hyang Sook, Jeong*

Department of Health and Welfare for the Elderly

Graduate School of Daegu Haany University

ABSTRACT

Objectives : The researcher investigated the anti-obesity effect of Alismatis Orientale Rhizoma(AP) water 

extract in mice fed a high fat diet and focused on the analysis of local area adipose tissue.

Methods : Male ICR mice were divided into three groups, which were fed either a normal AIN diet, a 45% high 

fat diet (CT group), or a high fat diet and orally administration with a concentrations of 100 mg/kg (AP100 

group) and 300 mg/kg body weight (AP300 group) for eight weeks.

Results : As compared with CT group, AP100 group showed significant reductions in absolute weight of liver. 

As compared with CT group, AP100 group and AP300 group showed significant reductions in weight gain and 

relative weight of total fat. AST, triglyceride, total-cholesterol levels from the AP 100 group and 300 group 

were significantly lower than those of the CT, and ALT, LDL-cholesterol levels from the AP 100 group was 

significantly lower than those of the CT. But serum HDL-cholesterol levels from the AP 100 group and 300 

group were significantly higher than those of the CT. And serum adiponectin levels from the AP 100 group was 

significantly higher than those of the CT. In result of real time PCR, all mRNA expression(PEPCK, G6Pase, 

PGC-1α and ERRγ) of two experimental groups were significantly decreased compared to those of CT group. 

The treatment with AP on local abdominal area made a fat cell size lessen on the fat tissue in the abdominal 

cavity and subcutaneous area.

Conclusions : These results suggest that AP has an anti-obesity effect and the effect is mediated by inhibition 

of fat gain.
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서 론1)

WHO1)에 의하면, 비만이나 과체중은 건강을 손상할 수 있

을 정도로 비정상적이거나 과도하게 지방이 축적된 상태를 의

미한다. 비만은 에너지 섭취가 소비보다 큰 에너지 대사의 불

균형으로 발생한다2).

전세계적으로 2008년 기준으로 보았을 때 14억명 이상이 

과체중 상태에 있으며1), 우리나라의 경우에는 체질량기준으로 

볼 때 2010년의 경우 남성은 36.3%, 여성은 24.8%에 이를 

만큼 비만 유병률은 매우 높은 상태이다3). 또한 연령대별 체

지방률 분포에서는, 연령이 높아질수록 체지방률이 증가하여 

60-70대에서 가장 높은 것으로 나타나, 노인의 경우에 더욱 

더 문제가 된다4). 그런데, 비만은 전 세계적으로 다섯 번째로 

죽음에 이르게 하는 위험요소가 되며1), 또한 비만은 당뇨, 심

혈관질환, 허혈성심질환, 암, 고혈압, 수면 호흡 장애 등을 

유발시키는 위험인자로 간주되고 있으며, 체형의 변화를 가져

와서 미용에도 부담을 주고 있다1,2,5).

따라서 비만에 대해서 많은 관심을 가지고, 그 문제점을 

파악하고 극복하기 위한 노력이 매우 필요하다고 생각하며, 

이에 논자는 국민복지의 증진차원에서 비만을 예방하고 치료
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할 수 있는 연구를 시도해보고자 하였다.

비만을 치료하는 방법으로는 서양의학에서는 행동수정요법, 

운동요법, 식이요법, 수술요법, 약물치료요법 등의 방법을 실

시하고 있다6,7,8). 반면에 한의학에서는 주로 化濕利水祛痰, 

活血通絡, 補氣健脾, 通腑消導 등의 치료 원칙에 입각하여9), 

행동수정요법, 식이요법, 약물요법, 침구요법, 부항요법 등의 

다양한 방법을 실시하고 있다. 그러나, 한의학과 서양의학의 

임상에서 다양한 비만 치료방법을 실시하고 있는 중에서 특히 

약물치료방법이 많이 활용되고 있지만, 서양의학 비만 치료제

의 경우 여러 가지 부작용이 보고되고 있으므로, 최근에는 천

연물질을 포함한 한약재 치료제에 대한 관심이 급증하고 있다
8,10). 현재까지 한약재나 한약처방을 활용한 연구를 통하여 비

만에 관하여 많은 연구들이 발표되고 있지만, 아직까지 澤瀉

를 이용한 생쥐의 비만 연구는 없었다. 이에 논자는 여러 가

지 한방의 비만 치료법 중에서 독성이 비교적 적은 택사를 이

용하여 滲濕利水消腫하는 치법을 활용하여 비만에 미치는 영

향을 규명하고자 하였다.

택사는 택사과(Alismataceae)에 속하는 여러 해 살이 沼澤 

식물인 질경이택사 Alisma plantago-aquatica var. orientale 

Samuels. 혹은 택사 A. canaliculatum All. Br. et Bouche.

의 덩이줄기를 건조한 것으로, 주로 한방 임상에서 利水滲濕, 

泄熱하는 효능으로 이용되고 있다11,12). 그런데, 택사에 관한 

실험연구로는, 항 당뇨 효과13), 항산화 효과14), 항균과 항진

균 작용15), 간 보호 작용16), 고지혈증 개선17), 항보체 작용
18), 항암제의 상승효과19), 항알러지 작용20) 등의 약리작용이 

있음이 보고되어져 있으나, 비만 생쥐를 대상으로 한 실험연

구는 아직까지 보고되지 않았다.

이에 본 연구자는 서양의학과 한의학에서 비만을 치료하는 

한 가지 방법으로 각각 활용되고 있는 이뇨작용이 있고, 부작

용이 거의 없는 천연 약물인 택사의 물 추출물을 고지방식이

로 유도된 비만 생쥐에 경구투여한 후, 체중변화, 혈청학적 

지표, 지방조직의 형태학적 소견 등 항비만 효과를 연구하여 

유의한 결과를 얻었기에 이를 보고한다. 

재료 및 방법

1. 실험재료

본 연구에서 사용한 질경이택사(Alisma plantago-aquatica 

var. orientale；AP)는 휴먼허브(Kyungsan, Korea) 제약회사

에서 구입한 것을 대구한의대학교 한의과대학 본초약리학교실에

서 관능검사상 약전에 합격한 것만을 정선하여 사용하였다. 택

사 200 g에 증류수 1 L를 첨가하여 열탕 추출기에서 3시간 

추출하여 얻은 추출 여과액을 감압농축(45℃)을 한 후 동결 

건조기를 이용하여 얻은 분말가루(37.3 g；수율 18.65%)를 

Deep freezer(-84℃)에 보관하였으며, 보관시료 number는 

2012012이다. 각 100 mg/kg, 300 mg/kg의 농도로 distilled 

water에 희석하여 실험에 사용하였다. 

2. 실험동물

실험에 사용한 마우스는 4주령의 웅성 ICR 마우스를 (주)

오리엔트(Sungnam, Korea)에서 구입하였다. 실험동물은 Plastic 

mouse cage에 보관하여 동물실험실에서 온도 22±2℃, 상

대 습도 50±5%, light/dark cycle(12h/12h)의 조건하에서 

1주일간 적응시킨 후 실험에 사용하였다. 1주일 후 고지방식

이(high fat diet)로 식이를 대체하였으며, 식이 1주일 후 체

중을 측정하여 고지방식이에 잘 적응한 마우스만을 선별하여 

그룹을 분리하였다. 실험 시작 시 한 그룹 당 마우스는 15수로 

분리하였으며, 사료 적응기 후 무게 측정을 통해 각 군당 2마

리씩 제거하여 최종 13수의 마우스로 각 군으로 분류하였다. 

실험동물은 정상식이를 투여한 정상군(N group), 비만대조

군(CT group), 택사 저농도군 (고지방 + 택사 100 mg/k

g；AP 100 group), 택사 고농도군 (고지방 + 택사 300 

mg/kg；AP 300 group)으로 나누었으며, 8주 동안 하루에 

한 번씩 일정시간에 존데 (feeding needle)를 이용하여 정상

군(N group)과 비만대조군(CT group)은 증류수를, 약물투여

군은 농도에 맞는 약물을 강제로 구강투여하였다. 체중은 주 

1회, 사료섭취량(Food intake)은 주 3회 측정하였으며 사료

효율(Food Efficiency Ratio)은 체중증가량(g)을 사료섭취량

으로 나누어 8주 동안 매주 기록하였다. 본 실험에 사용한 식

이는 피드랩(Guri-city, Korea)에서 공급받았으며 정상식이

(AIN-93G)와 고지방식이(High Fat 45% Diet)의 조성은 

Table 1과 같다.

Table 1. Composition of the experimental diets

Formulation
AIN-93G HFD 45% cal

gm% kcal% gm% kcal%

Protein 20 20 24 20

Carbohydrate 64 64 41 35

Fat 7 16 24 45

kcal/kg 4,000 4,776

Ingredient g kcal g kcal

Casein(from milk) 200 800 200 800

Corn Starch 397.486 1,590 155.036 620

Sucrose 100 400 50 200

Dextrose 132 528 132 528

Cellulose 50 0 50 0

Soybean Oil 70 630 25 225

Lard 0 0 175 1,575

Mineral Mixture 35 0 35 0

Vitamin Mixture 10 40 10 40

TBHQ 0.014 0 0.014 0

L-Cystine 3 12 3 12

Choline Bitartrate 2.5 0 2.5 0

Total 1,000 4,000 837.6 4,000

3. 간 및 지방 무게 측정 

지방은 일률적으로 마우스 기준 왼쪽부위를 분리하였으며 

부고환주위지방, 신장주위지방, 복부피하지방을 합하여 총 지

방 무게를 정밀저울(Mettler toledo EL202, Greifensee, 

Switzerland)을 이용하여 측정하였다. 이를 절대 중량으로 

기록하여 분석하였다. 또한 절대 중량을 체중으로 나눈 상대 

중량을 측정하였다.

상대중량(%) 산출 공식

= 장기(지방조직)의 절대 중량(mg)/체중(g) × 100

4. 혈액생화학적 지표분석
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혈액지표분석을 위한 혈액채취는 12시간 절식 후 실시하였

다. Ethyl Ether로 마취시킨 후 복대정맥에서 혈액을 체취한 

후 상온에서 약 1시간 정치시켰다. 그 후 혈액을 고속 냉장원

심분리기(Mega 17R, Hanil, Korea)로 3,000rpm 20분간 원

심분리하여 혈청을 분석에 사용하였다. 혈중 포도당(Glucose), 

총 콜레스테롤(TC), 중성지방(TG), 고밀도지단백(HDL-cholesterol), 

저밀도지단백(LDL-cholesterolL), ALT, AST를 시판 시약

(Sentron GmbH, Dresden, Germany)을 구입하여 생화학분

석기(METROLAB 1600DR, USA)를 이용하여 측정하였다. 

5. ELISA assay

시판 중인 ELISA KIT(영인프론티어, 한국)를 구입하여 

adiponectin(인슐린 감수성을 조절하는 호르몬) 및 Leptin(식

욕억제호르몬)을 측정하였다. 혈청 중 adiponectin 발현량 측

정방법을 설명하면, 우선 혈액으로부터 혈청을 원심분리기로 

이용하여 분리한다. 분리된 혈청은 완충용액으로 1：9로 희

석(10 ㎕ 혈청에 90 ㎕ sample diluent buffer를 섞어 희석

하여 sample을 제작)하여 총 용량을 100 ㎕로 맞추어 둔다. 

그리고 ABC working solution 과 TMB color developing 

agent는 사용하기 전에 37°C에서 30분 동안 가열한다.

adiponectin standard 대조군 설정을 위해 4,000 pg/ml, 

2,000 pg/ml, 1,000 pg/ml, 500 pg/ml, 250 pg/ml, 125 

pg/ml, 62.5 pg/ml의 농도의 mouse adiponectin standard 

solutions을 96 well에 넣는다.

Control(zero well)로 mouse adiponectin standard solutions

에 sample diluent buffer를 100 ㎕의 빈 well에 넣는다. 

마우스에서 분리한 혈청을 적당한 농도로 희석된 샘플을 각각 

빈 well에 100 ㎕씩 넣는다. 분주된 plate에는 seal로 커버

로 덮고 37°C에서 90분 동안 배양한다.

30분 후 cover를 제거하고 plate의 내용물을 제거한다. 그 

다음 secondary Antibody와 Antibody diluent buffer를 1：

100 비율로 희석한 anti-mouse adiponectin antibody 

working solution을 각 well에 0.1 ml 넣고 37°C에서 60분

간 방치한다. 60분 후 0.01M TBS or 0.01M PBS로 3회 세척

(각 회당 1분간 세척액 방치)하고 세척액을 털어 내어 제거한다.

각 well에 Avidin-Biotin-Peroxidase Complex와 ABC 

diluent buffer를 1：100 비율로 희석한 ABC working 

solution을 0.1 ml씩 넣고 37°C에서 30분간 방치한 후, 

0.01M TBS로 5회 세척(각 회당 1∼2분간 세척액 방치)하고 

세척액을 털어 내어 제거한다. TMB color developing 

agent를 각 well에 90 ㎕를 넣고 25°C에서 20～25분간 방

치한다. TMB stop solution을 각 well에 0.1 ml 넣으면 색

상이 바로 노란색으로 변한다. TMB stop solution 을 넣고 

30분 후에 450 nm로 O.D. 값을 ELISA reader(TECAN, 

Infinite M200 pro, Austria)로 측정하였다.

6. RNA 추출 및 Real-Time PCR

간조직에서 total RNA는 guanidine thiocyanate-water 

saturated phenol/chloroform 분리 방법을 이용하여 분리하

였다. 물 층에 있는 total RNA는 isopropyl alcohol을 이용

하여 침전시키고 분리한 RNA는 260nm와 280nm 파장에서 

흡광도를 측정하여 정량하였다. 

고지방식이군과 고지방식이에 texa를 처리한 간조직에서 total 

RNA을 분리하여 real-time  PCR analysis를 수행하였다. 

Real-time PCR은 ABI Prism 7900HT (Applied Biosystems, 

Forster City, CA, USA)를 이용해서 수행하였다. 각각의 PCR

은 동일한 sample을 GAPDH를 통해 normalized을 했다. 간 

조직에서 phosphoenolpyruvate carboxykinase(PEPCK), 

glucose-6-phosphatase(G6Pase), PPARγ(Peroxisome 

proliferator-activated receptors gamma) coactivator-1α

(PGC-1α), estrogen-related receptor gamma(ERRγ)의 

유전자 발현을 확인하였으며, primer sequence는 다음과 같다.

PEPCK forward primer 5'-AAGAGACACAGTGCCCA 

TCC-3', PEPCK reverse primer 5'-ACGTAGGGTGAA 

TCCGTCAG-3', G6Pase forward primer 5'-GAGACTGG 

CTCAACCTCGTC-3', G6Pase reverse primer 5'-CCTG 

GTCCAGTCTCACAGGT-3', PGC-1a forward primer 

5’-TGTTCCCGATCACCATATTCC-3’, PGC-1a reverse 

primer 5’-GGTGTCTGTAGTGGCTTGATTC-3’; ERR 

gamma forward primer 5’-TCAAAGCCCTCACCACA 

CTCT-3’, ERR gamma reverse primer 5’-GCCAG 

GGACAGTGTGGAGAA-3’; GAPDH forward primer 

5’-GTATGACTCCACTCACGGCAAA-3’, GAPDH reverse 

primer 5’-GGTCTCGCTCCTGGAAGATG-3’였다.

7. 지방조직의 형태적인 관찰 

실험동물에서 적출한 간 조직 및 지방조직을 10% neutral 

buffered formalin을 사용하여 고정하고 탈수 및 포매 과정

을 거쳐 파라핀 블록을 제작하였다. 파라핀 블록을 두께 5㎛

의 관상 절편으로 제작한 후 xylene을 이용하여 파라핀을 제

거시키고, 100, 95, 90, 80, 70% alcohol로 친수화시킨 후 

H&E(Hematoxylin & Eosin)염색을 한 후, 다시 과정을 거쳐 

Canada balsam으로 봉입하고 광학현미경(Olympus optical 

microscope BX51, Japan)으로 관찰하였다. 

 

8. 통계분석

모든 실험 결과는 SPSS for windows(Release 14.0K, 

SPSS Inc, USA)를 이용하여 분석하였으며, 분석결과는 평균 

± 표준편차로 나타내었다. 각 군의 결과 값에 대해 one-way 

ANOVA test(일원분산분석)를 이용하여 P-value가 p<0.05 

이하인 경우 통계적인 유의성이 있는 것으로 판정하였다. 

결  과

1. 사료섭취효율 및 체중변화

AIN사료를 섭취한 정상군과 고지방식이를 섭취한 대조군, 택사 

추출물을 100 mg/kg과 300 mg/kg 농도로 각각 투여한 실험군 

모두 사료 섭취량이 유의성 있는 차이를 보이지 않았다(Fig. 1).

고지방사료 투여 4주후, 정상군에 비해 대조군의 체중이 유의

성 있게 증가된 것을 확인할 수 있었으며, 실험 종료시 8주까지 
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체중이 증가되었음을 알 수 있었다. 반면에 택사 열수 추출물을 

100 mg/kg과 300 mg/kg의 농도로 각각 구강투여한 실험군의 

체중은 5주부터 유의성을 볼 수 있었으며, 8주까지 분석 결과 

대조군에 비해 유의성 있게 체중이 감소되었다(Table 2). 
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Fig. 1. Changes of AIN feed intake in normal mice group and 
high fat diet intake in control mice group and experiment mice 
group treated with AP
The researcher examined feed intakes of all mice groups each 
two days. And feed intakes were calculated the average. The 
researcher examined for eight weeks intakes and first week was a 
period of adaptation to laboratory room(pellet feed for experimental 
animal) and second week was a period of adaptation to AIN feed. 
Data are mean±S.D. values for 13 mice per group.
N：Normal mice group fed with AIN diet for 9 weeks
CT：Control mice group fed with high fat diet for 8 weeks
AP100：Experiment mice group fed with high fat diet for 8 weeks and 
orally administrated with 100 mg/kg of AP aquoeus extract per day
AP300：Experiment mice group fed with high fat diet for 8 weeks and 
orally administrated with 300 mg/kg of AP aquoeus extract per day

Table 2. The effect on body weight change in the obese mice

Group

Weight(g)

0 week
1

week
2

week
3

week
4

week
5

week
6

week
7

week
8

week 

N 30.6±3.1 31.9±3.2 33.4±2.3 34.5±2.5 33.8±3.1 33.3±4.1 34.3±5.2 31.6±6.5 33.1±4.4

C 28.0±2.2 30.5±3.1 35±2 35.4±2.1 35.7±2.4* 38.0±2.3* 39.1±2.9* 39.2±3.0* 39±2.9*

AP100 32.7±1.7 33.8±2 33.9±2.2 34±2.3 33.8±2.0 34.5±2.4# 34.7±2.3# 34.4±2.4# 34.2±2.4#

AP300 32.6±1.5 33.5±2.3 32.7±2.9 33.7±2.8 33±3.2 34.6±3.3# 34.2±3.6# 34.3±3.2# 34±3##

Comparisons between normal mice group and control mice 
groups were analyzed using oneway ANOVA test(*p<0.05). 
Comparisons between control mice groups and test mice groups 
were analyzed using oneway ANOVA test(#p<0.05；##p<0.01). 

2. 간 및 지방 무게 분석

1) 간 및 지방 절대중량 및 상대 중량 분석
실험 종료 후, 장기 적출을 통해 간과 지방을 분리하였으며 

간의 절대 중량을 측정한 결과, 정상군의 간 무게 보다 대조군

의 간 무게가 유의성 있게 증가되었음을 알 수 있었으며

(p<0.05), 택사 추출물을 100 mg/kg으로 구강투여한 AP100 

실험군의 간 무게는 대조군에 비해 유의성 있게 감소되었으나

(p<0.01), 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 

AP300 실험군은 유의성 있는 변화가 없었다 (Fig. 2).

복벽 피하지방, 신장주위 지방과 부고환 주위 지방을 적출하

여 함께 무게를 측정한 결과, 정상군, 대조군 및 택사 추출물을 

100 mg/kg과 300 mg/kg으로 각각 구강 투여한 AP100과 

AP300 실험군의 지방 절대중량은 유의적 차이를 보이지 않

았다(Fig. 2). 

실험 종료 후, 장기 적출을 통해 간과 지방을 분리하였으

며 간의 절대 중량과 지방 무게를 측정하였다. 이를 체중으로 

나누어 상대중량을 측정한 결과, 정상군의 상대 간 중량, 대

조군의 상대 간 중량 및 택사 추출물을 100 mg/kg과 300 

mg/kg으로 각각 구강투여한 AP100과 AP300 실험군의 상

대 간 중량간의 유의적 차이점이 없었다(Fig. 3).

반면에 복벽 피하지방, 신장 주위 지방과 부고환 주위 지

방을 적출하여 합산한 지방총무게를 측정한 값을 체중으로 나

눈 총지방 상대 중량 분석 결과, 정상군보다 대조군의 총지방 

상대 중량이 유의성 있게 증가되었으며(p<0.01), 택사 추출물

을 100 mg/kg 농도로 구강 투여한 AP100 실험군의 총지방 

상대 중량은 대조군에 비해 유의성 있게 감소되었으며

(p<0.01), 택사추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 

AP300 실험군의 총지방 상대중량은 대조군에 비해 유의성 

있게 감소되었다(p<0.05)(Fig. 3).

Fig. 2. Changes of absolute weight of liver and total fat on AIN 
normal mice and HFD mice 
The researcher examined changes of absolute weight of liver and 
total fat in all mice groups and weights were calculated the 
average. Data are mean±S.D. values for 13 mice per group. 
Comparisons between normal mice group and control mice 
groups were analyzed using oneway ANOVA test(*p<0.05；
***p<0.001). Comparisons between control mice groups and test 
mice groups were analyzed using oneway ANOVA test (##p<0.01). 

Fig. 3. Changes of relative weight of liver and total fat on AIN 
normal mice and HFD mice
The researcher dissected normal mice and high fat diet mice and 
collected liver organs and adipose tissue. We examined changes 
of absolute weight of liver and total fat in all mice groups and 
weights were calculated the relative weight [absolute weight of 
liver and total fat(mg)/body weight(g)×100]. Data are mean±S.D. 
values for 13 mice per group. Comparisons between normal mice 
group and control mice groups were analyzed using oneway 
ANOVA test(**p<0.01). Comparisons between control mice groups 
and test mice groups were analyzed using oneway ANOVA 
test(#p<0.05；##p<0.01). 

4. 혈액 생화학적 분석

혈청 중 AST 함량을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 AST 

발현량에 비해 대조군의 혈청 내 AST 발현량이 유의성

(p<0.05) 있게 증가되었다(Fig. 4). 반면에 택사 추출물을 

100 mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군과 택사 추출

물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 AP300 실험군의 혈청 

내 AST 발현량은 대조군의 혈청 내 AST 발현량에 비해 유

의성 있게 감소되었다(p<0.01, p<0.001)(Fig. 4).

혈청 중 ALT 함량을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 ALT 
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발현량에 비해 대조군의 혈청 내 ALT 발현량이 유의성 있게 

증가되었다(p<0.05)(Fig. 4). 반면에 택사 추출물을 100 

mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군의 혈청 내  ALT 

함량은 대조군에 비해 유의성 있게 감소되었으나(p<0.05), 택

사추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 AP300 실험군의 

혈청 내 AST 발현량은 정상군과 대조군의 혈청 내 ALT 발

현량에 비해 유의성 있는 변화는 보이지 않았다(Fig. 4).

혈청 중 중성지방 함량을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 중

성지방 함량에 비해 대조군의 혈청 내 중성지방 함량이 유의

성 있게 증가되었다(p<0.001)(Fig. 4). 또한 정상군에 비해 

택사 추출물을 100 mg/kg과 300 mg/kg 농도로 각각 구강

투여한 AP100 실험군과 AP300 실험군의 혈청 내 중성지방 

함량도 유의성 있게 증가되었다(p<0.05, P<0.05)(Fig. 4). 반

면에 택사 추출물을 100 mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 

실험군의 혈청 내  중성지방 함량은 대조군의 혈청 내 중성지

방 함량에 비해 유의성 있게 감소되었다(p<0.001)(Fig. 4). 

또한 택사추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 AP300 

실험군의 혈청 내 중성지방 함량도 대조군의 혈청 내 중성지

방 함량에 비해 유의성 있게 감소되었다(p<0.001)(Fig. 4).

혈청 중 총 콜레스테롤 함량을 분석한 결과, 정상군 혈청 

내 함량에 비해 대조군의 혈청 내 총 콜레스테롤 함량이 유의

성 있게 증가되었다(p<0.001)(Fig. 4). 또한 정상군에 비해 

택사 추출물을 100 mg/kg과 300 mg/kg 농도로 각각 구강

투여한 AP100 실험군과 AP300 실험군의 혈청 내 총 콜레스

테롤 함량도 유의성 있게 증가되었다(p<0.01, p<0.01)(Fig. 

4). 반면에 택사 추출물을 100 mg/kg 농도로 구강투여한 

AP100 실험군의 혈청 내 총 콜레스테롤 함량은 대조군의 혈

청 내 총 콜레스테롤 함량에 비해 유의성 있게 감소되었다

(p<0.01)(Fig. 4). 또한 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 

구강투여한 AP300 실험군의 혈청 내 총 콜레스테롤 함량도 

대조군의 혈청 내 총 콜레스테롤 함량에 비해 유의성 있게 감

소되었다(p<0.001)(Fig. 4).

혈청 중 high density lipoprotein(HDL)-cholesterol 함

량을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 HDL-cholesterol 함량에 

비해 대조군의 혈청 내 HDL -cholesterol 함량이 유의성 있

게 감소되었다(p<0.05)(Fig. 4). 또한 정상군에 비해 택사 추

출물을 100 mg/kg과 300 mg/kg 농도로 각각 구강투여한 

AP100 실험군과 AP300 실험군의 혈청 내 

HDL-cholesterol 함량도 유의성 있게 증가되었다(p<0.05, 

p<0.05)(Fig. 4). 반면에 택사 추출물을 100 mg/kg 농도로 

구강투여한 AP100 실험군의 혈청 내 HDL-cholesterol 함량

은 대조군의 혈청 내 HDL-cholesterol 함량에 비해 유의성 

있게 감소되었다(p<0.05)(Fig. 4). 또한 택사 추출물을 300 

mg/kg 농도로 구강투여한 AP300 실험군의 혈청 내 

HDL-cholesterol 함량도 대조군의 혈청 내 

HDL-cholesterol 함량에 비해 유의성 있게 감소되었다

(p<0.05)(Fig. 4). 

혈청 중 low density lipoprotein(LDL)-cholesterol 함량

을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 LDL-cholesterol 함량에 

비해 대조군의 혈청 내 LDL -cholesterol 함량이 유의성 있

게 증가되었다(p<0.05)(Fig. 4). 그러나, 택사 추출물을 100 

mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군의 혈청 내 

LDL-cholesterol 함량은 대조군의 혈청 내 

LDL-cholesterol 함량에 비해 유의성 있게 감소된 반면

(p<0.05)(Fig. 4), 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투

여한 AP300 실험군의 혈청 내 LDL-cholesterol 함량은 대

조군의 혈청 내 LDL-cholesterol 함량에 비해 유의성 있는 

차이가 없었다(Fig. 4).

혈청 중 HDL/LDL ratio를 분석한 결과, 정상군 혈청 내 

HDL/LDL ratio에 비해 대조군의 혈청 내 HDL/LDL ratio가 

유의성 있게 감소되었다(p<0.05)(Fig. 4). 또한 택사 추출물을 

100 mg/kg과 300 mg/kg 농도로 각각 구강투여한 AP100 

실험군과 AP300 실험군의 혈청 내 HDL/LDL ratio는 정상군

의 혈청 내 HDL/LDL ratio 보다 유의성 있게 증가되었다

(p<0.05)(Fig. 4). 반면에 대조군의 혈청 내 HDL/LDL ratio

에 비해 택사 추출물을 100 mg/kg와 300 mg/kg 농도로 구

강투여한 AP100 및 AP300 실험군의 혈청 내 HDL/LDL 

ratio는 유의성 있게 감소되었다(p<0.05, p<0.05)(Fig. 4).

  

Fig. 4. Changes of AST, ALT, total cholesterol, triglyceride, HDL, 
LDL levels in serum and HLD/LDL ratio on AIN normal mice and 
HFD mice
The researcher had collected a whole blood and extracted a 
serum with entrifuge 3,000 rpm for 20 min. Then serum was 
stored in the deep reezer to analyze AST level with blood 
biochemistry analyzer. Data are mean±S.D. values for 13 mice 
per group. Comparisons between normal mice group and control 
mice groups were analyzed using oneway ANOVA test(*p<0.05, 
**p<0.01, ***p<0.001). Comparisons between control mice groups 
and test mice groups were analyzed using oneway ANOVA 
test(#p<0.05；##p<0.01；###p<0.001). 

5. ELISA assay
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1) 혈청 내 adiponectin 함량 분석
혈청 중 adiponectin 함량을 분석한 결과, 정상군 혈청 내 

adiponectin 함량은 4.5±2.1 pg/ml이며, 대조군의 혈청 내 

adiponectin 함량은 2.0±1.5 pg/ml로 정상군에 비해 55% 

감소된 경향성을 확인할 수 있었다. 반면에 택사 추출물을 

100 mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군의 혈청 내 

adiponectin 함량은 8.1±0.8 pg/ml로 대조군의 혈청 내 

adiponectin 함량보다 유의성 있게 증가되었다(p<0.05)(Fig. 

5). 또한 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 

AP300 실험군의 혈청 내 adiponectin 함량은 5.28±2.8 

pg/ml로 260% 증가된 것을 확인할 수 있었으나 유의성은 보

이지 않았다(Fig. 5).

Fig. 5. Changes of adiponectin levels in serum on AIN normal 
mice and HFD mice
The researcher had collected a whole blood and extracted a 
serum with centrifuge 3,000 rpm for 20 min. Then serum was 
stored in the deep freezer to analyze adiponectin level with 
commercial ELISA adiponectin kit. Data are mean±S.D. values for 
5 mice per group. Comparisons between control mice groups and 
test mice groups were analyzed using oneway ANOVA 
test(#p<0.05).

6. 유전자 발현 분석

1) PEPCK,  G6Pase, PGC-1α 및 ERRγ mRNA 

유전자 발현 분석
간 조직을 적출한 후, 비만 유관 mRNA를 발현량을 분석

한 결과, 비만유도 대조군의 PEPCK mRNA 발현량은 

4.8±0.6로 정상군의 PEPCK mRNA 발현량에 비해 유의성

(p<0.001) 있게 증가된 반면에, 택사 추출물을 100 mg/kg 

농도로 구강투여한 실험군은 2.5±0.3, 택사 추출물을 300 

mg/kg 농도로 구강투여한 실험군은 1.8±0.1로 대조군의 

PEPCK mRNA 발현량에 비해 유의성 있게 감소되었다

(p<0.05, P<0.01)(Fig. 6). 

간 조직을 적출한 후, 비만 유관 mRNA를 발현량을 분석한 

결과, 비만유도 대조군의 G6Pase mRNA 발현량은 3.9±0.5

로 정상군의 G6Pase mRNA 발현량에 비해 유의성(p<0.01) 

있게 증가된 반면에, 택사 추출물을 100 mg/kg 농도로 구강

투여한 실험군은 2.6±0.1, 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 

구강투여한 실험군은 1.9±0.1로 대조군의 G6Pase mRNA 

발현량에 비해 유의성 있게 감소되었다(p<0.05, P<0.01)(Fig. 6). 

간 조직을 적출한 후, 비만 유관 mRNA를 발현량을 분석

한 결과, 비만유도 대조군의 PGC-1α mRNA 발현량은 

4.4±0.4로 정상군의 PGC-1α mRNA 발현량에 비해 유의

성(p<0.001) 있게 증가된 반면에, 택사 추출물을 100 

mg/kg 농도로 구강투여한 실험군은 2.7±0.2, 택사 추출물

을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 실험군은 1.9±0.1로 대

조군의 PGC-1α mRNA 발현량에 비해 유의성 있게 감소되

었다(p<0.05, P<0.01)(Fig. 6). 

간 조직을 적출한 후, 비만 유관 mRNA를 발현량을 분석

한 결과, 비만유도 대조군의 ERRγ mRNA 발현량은 

4.0±0.17로 정상군의 ERRγ mRNA 발현량에 비해 유의성

(p<0.01) 있게 증가된 반면에, 택사 추출물을 100 mg/kg 농

도로 구강투여한 실험군은 2.6±0.06, 택사 추출물을 300 

mg/kg 농도로 구강투여한 실험군은 1.8±0.05로 대조군의 

ERRγ mRNA 발현량에 비해 유의성(p<0.01, P<0.001) 있

게 감소되었다(Fig. 6). 

Fig. 6. Changes of PEPCK,  G6Pase, PGC-1α 및 ERRγ mRNA 
in liver tissue on AIN normal mice and HFD mice
The researcher had collected a liver and extracted RNA with 
TRIzol. extracted RNA was synthesized a cDNA and the cDNA 
was analyzed real-time PCR. Data are mean±S.D. values for 13 
mice per group. Comparisons between normal mice group and 
control mice groups were analyzed using oneway ANOVA 
test(***p<0.001). Comparisons between control mice groups and 
test mice groups were analyzed using oneway ANOVA 
test(#p<0.05, ##P<0.01).

7. 지방 조직의 조직학적 분석 

비만조직 분석 결과, 정상군에 비해 고지방식이를 섭취한 

대조군의 지방세포가 커진 것을 확인할 수 있었으며, 택사 추

출물을 100 mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군 및 택

사 추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 AP300 실험군

은 대조군에 비해 세포의 크기가 감소되었다(Fig. 7).

현미경을 이용하여 0.25 mm2 단위 면적당 지방세포 숫자를 

분석한 결과, 정상군의 단위 면적당 지방세포수는 105.2±14.3

개 이었으며, 비만이 유발된 대조군의 단위 면적당 지방세포

수는 75.6±13.5개로 감소되었다(p<0.01). 반면에 택사 추출

물을 100 mg/kg 농도로 구강투여한 AP100 실험군은 

140.9±59.3개로 대조군에 비해 유의성 있게 증가되었으며

(p<0.05), 택사 추출물을 300 mg/kg 농도로 구강투여한 

AP300 실험군은 92.2±5.1개로 대조군에 비해 세포의 수가 

유의성 있게 증가되었다(p<0.05)(Fig. 7).
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Fig. 7. Changes of adipocyte number in the fat tissue on AIN 
normal mice and HFD mice
The researcher had dissectted adipose tissues in all mice. Then 
fat tissues were fixed in 10% neutral buffered formalin. Data are 
mean±S.D. values for 8 mice per group. Fixed tissue were made 
by paraffin block, cut 5 ㎛ with microtome and stained by H&E. 
No significant results were not shown in the all mice groups in 
liver. The researcher had dissected a liver organ and adipose 
tissue in all mice. Then liver and fat tissue were fixed in 10% 
neutral buffered formalin. Data are mean±S.D. values for 8 mice 
per group. Fixed tissue were made by paraffin block, cut 5 ㎛ 
with microtome and stained by H&E. With image analyzing 
program, we counted a number of adipocyte per 0.25 mm2 in the 
fat tissue. 
Comparisons between normal mice group and control mice 
groups were analyzed using oneway ANOVA test(**p<0.01). 
Comparisons between control mice groups and test mice groups 
were analyzed using oneway ANOVA test(#p<0.05). 
A：Normal mice group fed with AIN diet for 8 weeks
B：Control mice group fed with high fat diet for 8 weeks
C：Experiment mice group fed with high fat diet for 8 weeks 

and orally administrated with 100 mg/kg of AP aquoeus 
extract per day

D：Experiment mice group fed with high fat diet for 8 weeks 
and orally administrated with 300 mg/kg of AP aquoeus 
extract per day

고  찰

비만은 외형상으로 문제를 일으킬 뿐만 아니라 건강상으로 

심각한 문제를 야기시키며, 사회경제적인 건강관리 비용의 증

가로 인하여 국가 부담이 증가하고 있다. 2008년 기준으로 

전 세계적으로 성인 중 14억 명 이상의 인구가 과체중 상태

이고, 이 중에서 300만명 정도의 여성들이 비만한 상태이다. 

2010년 기준으로는 전 세계적으로 최근 5살 이하 소아 비만

도 4천만 이상이 될 정도로, 비만은 전 세계적으로도 큰 문제

가 되고 있다1).

그런데, 비만은 우리나라의 경우에도 전세계적인 경향성을 

보이고 있다. 2010년 기준 우리나라의 비만율은 국민건강영

양조사 결과, 체질량기준으로 볼 때, 남성은 1998년 26.2%

에서 2010년 36.3%로, 여성은 26.2%에서 24.8%로3), 여성

에 비해 남성이 더 비만 양상을 보여주고 있다. 

그런데, 비만과 과체중은 단순한 외형적으로 불편함을 지

니는 것에서 벗어나서, 전 세계적으로 사망에 이르게 하는 위

험요소 중에서 다섯 번째를 차지할만큼 매우 중요한 요소가 

되었으며1), 비만 그 자체도 질병이지만 다시 다양한 질병들을 

일으킬 수 있는 위험 유발 요인으로도 널리 알려지고 있다. 

비만과 과체중은 동맥경화, 고혈압 같은 심혈관계 질환, 허혈

성 질환과 당뇨, 고지혈증, 수면 중 호흡장애 등의 호흡기계

통의 질환, 골관절염과 같은 근골격계 계통의 질환 뿐만 아니

라, 다양한 형태의 암의 발생율을 증가시켜 사망률을 높이는 

위험인자가 되었다1,2,5,21-23).

비만의 원인으로는 지방, 소금, 설탕의 비중이 높아지고, 

비타민, 미네랄, 미량 영양소의 비중이 낮아진 에너지 밀도가 

높은 음식 섭취의 증가, 교통수단의 변화, 도시화 촉진 등으

로 인한 환경이나 사회적 변화에 따른 육체활동의 감소가 주

된 것으로 파악되고 있다1). 서양의학에서는 비만을 치료하기 

위해서는 식이요법, 행동요법, 운동요법, 약물치료 및 수술치

료법 등이 시행되고 있으며24), 이 중에서도 약물치료법이 대

중적으로 이용되고 있으나, 약물의 부작용으로 인해 문제가 

되고 있다8). 예를 들면, 식욕억제제로 비만 치료에 사용되는 

약물인 Reductil(성분명 Sibutramine)은 심혈관계에 부작용

을 유발하여 우리나라에서 판매가 중단되었고25,26), 지방 소화 

억제제인 Xenical(성분명 Orlistat)는 여러 가지 부작용을 일

으키고 있는 것으로 밝혀지고 있기 때문에27,28), 최근 천연물

을 소재로 한 항비만물질에 대한 연구가 활발해지고 있다8,10). 

한의학에서는 비만의 원인을 주로 痰, 濕, 氣滯, 瘀血 등의 

원인으로 발생한다고 판단하며, 치료 방법으로는 약물요법, 

식욕억제, 행동요법 등을 시행하고 있으며, 이 중에서 약물요

법의 치료법으로는 氣血을 운행시키고, 痰을 없애며, 活血祛

瘀하는 등의 치료법을 실시하고 있다5).

택사는 택사과(Alismataceae)에 속하는 여러 해 살이 沼澤 

식물인 질경이택사 Alisma plantago-aquatica var. orientale 

Samuels. 혹은 택사 A. canaliculatum All. Br. et Bouche.

의 덩이줄기를 건조한 것으로, 약성은 차고, 독이 없으며, 맛

은 달고 슴슴하다. 주로 신, 방광경으로 들어가서 효능을 발

휘하며, 利水滲濕, 泄熱하는 효능이 있어서, 주로 小便不利, 

水腫脹滿, 설사, 痰飮, 대하, 淋症, 遺精, 尿濁 등의 증상을 

치료한다11,12). 

택사의 성분에 관한 연구로는, Murata 등29)은 alisol A, 

B, A 24-acetate, B 24-acetate, C 23-acetate를 분리하

였으며, Fukuyama 등30)은 질경이 택사에서 11-deoxyalisol 

C와 alisol D를 분리하였으며, Yoshikawa 등31)은 한약재 택

사에서 alismol, alismoxide, orientalols A, B, C를 분리하

여 구조를 확인하였다. 박종철 등32)은 질경이택사에서 Alisol 

B 23-acetate를 분리하고 함량을 측정하였다.

택사의 약리에 관한 연구로는, 이상명 등33)은 한약재 택사

로부터 분리한 4종의 alisol계 화합물과 alisol B 23-acetate

로부터 구조 변환된 13종의 화합물이 farnesylprotein 

transferase(FPTase)에 대한 억제효과가 있음을 밝혔다. 임

숙자 등13)은 택사 분획물의 투여가 Streptozotocin 유발 당

뇨 흰쥐의 혈당수준과 지질수준을 감소하는 효과를 밝혔으며, 

이장천 등14)은 한약재 택사의 추출물이 고지방식이에 대한 간 

보호작용과 혈청 중의 TBARS의 양을 감소시키는 작용이 커 

항산화능이 높게 나타났음을 밝혔다. 도정애15)는 택사가 항

균, 항진균 작용이 있음을 밝혔다. 장일무 등16)은 alisol 성분

이 CCl4로 유도된 간독성에 대한 간 보호 작용이 있음을 밝

혔으며, 최장선 등17)은 백서에 대한 고지혈증 개선효과가 있

음을 밝혔다. 이 외에도 항보체작용18), 항암제의 상승효과19), 

항알러지작용20) 등의 약리작용이 있음이 보고되어져 있다.

따라서, 논자는 한방과 양방의 전통적인 비만 약물치료 방

법의 하나인 利水消腫의 효능을 지니고 있는 한약재인 택사를 

이용하여 비만에 미치는 효과를 검증해보고자 하였으며, 천연 

약물의 비만 치료예방과 치료제제를 개발하는데 기초 연구 자

료로 활용될 수 있기를 희망하였다. 
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택사의 비만 예방 효과를 조사하기 위하여 8주 동안 

45%(W/W)의 지방이 함유된 고지방식이를 실험대조군(CT군)으

로 공급하면서, 실험군에는 택사 저농도(100 mg/kg)(AP100

군)와 택사 고농도(300 mg/kg)(AP300군)를 존데를 이용하여 

경구 투여하였다. 정상대조군은 16% 지방을 포함하고 있는 

식이를 공급하였다.

먼저, 사료섭취량을 살펴본 결과, AIN사료를 섭취한 정상군

과 고지방식이를 섭취한 대조군, 택사 추출물을 100 mg/kg과 

300 mg/kg 농도로 각각 투여한 실험군 모두 사료 섭취량이 

유의성 있는 차이를 보이지 않았다.

비만 시 체중의 증가는 조직 내의 지방 무게의 증가와 축적

과 관련이 있는 것으로 알려져 있으므로34), 체중은 비만을 치

료하고 측정하는데, 가장 중요한 항목으로 평가되고 있다10). 

고지방 식이를 투여하면 체중은 증가하기 마련이다10). 8주 사

육 후 ICR mouse의 체중을 확인한 결과, 약물 투여 직전 체

중은 정상군은 30.6±3.1(g), 고지방식이 섭취 대조군은 

28.0±2.0(g), AP100 실험군은 32.7±1.7(g), AP300 실험

군은 32.6±1.5(g)으로 그룹 간에는 유의성 있는 차이는 없

었으나, 8주 간 고지방 식이를 섭취한 뒤 최종 체중은 정상군

은 33.1±4.4(g), 고지방식이 섭취 대조군은 39±2.9(g), 

AP100 실험군은 34.2±2.4(g), AP300 실험군은 34±3(g)으

로 4군 모두 체중이 증가한 것으로 나타났다. 그러나 대조군

과 약물투여군 사이에 사료 섭취율에 유의성이 없는 것으로 

보아, 이는 약물의 약리 효능에 따라 체중 감소 변화가 나타

난 것으로 판단되며, 택사 열수 추출물을 100 mg/kg 농도와 

300 mg/kg으로 구강투여한 실험군의 체중이 대조군에 비해 

5주부터 유의성 있게 감소되었다(p<0.05, p<0.01).

ICR mouse에 8주간의 고지방식이를 급여한 후, 간 장기 

무게와 부고환 주위지방, 신장주위지방, 복부피하지방을 합한 

총 지방 무게를 조사하였다. 간 무게의 경우 체중 변화와 마찬

가지로, 고지방식이로 인하여 무게가 느는 경향성을 보인다10). 

간 장기 무게의 경우, 절대 중량은 CT군이 1.54±0.15(g)으

로 나타나 정상군에 비하여 유의성(p<0.05) 있게 증가하였고, 

반면에 AP100군은 1.3±0.19(g), AP300군은 1.46±0.19(g)

로 나타나 CT군에 비하여 감소하였으며, 그 중에서 AP100군

에서 실험대조군 CT군에 비하여 유의성(p<0.01) 있는 감소를 

보였다. 그런데, 간의 상대중량은 CT군은 4.10±0.37(%)로 나타

났고, AP100군은 3.99±0.34(%), AP300군은 4.20±0.19(%)로 

나타나, 모두 대조군과 비교하여 유의성 있는 변화를 보이지 

않았다. 한편, 총 지방조직의 절대 무게는 CT군 0.69±0.17(g)

로 나타나 정상군에 비하여 증가하였으나, 유의성은 없었다. 

반면에 AP100군은 0.33±0.17(g), AP300군은 0.48±0.10(g)

으로 나타나, 실험대조군에 비해 감소하였으나, 유의성은 인

정되지 않았다. 그런데, 총 지방조직의 상대 무게는 CT군 

1.83±0.39(%)로 나타나 정상군에 비하여 유의성(p<0.01) 있

게 증가하였다. 반면에 AP100군은 1.01±0.52(%), AP300군

은 1.38±0.20(%)으로 나타나, 실험대조군 CT군에 비해서 유

의성(p<0.01, p<0.05) 있게 감소하였다. 또한, 복벽 피하지방, 

신장 주위 지방과 부고환 주위 지방을 각각 적출하여 육안적

으로 관찰한 결과, 정상군에 비해 CT군의 지방 크기가 증가되

었으나, 택사 추출물을 100 mg/kg과 300 mg/kg으로 각각 

구강투여한 AP100과 AP300 실험군의 지방 조직은 대조군에 

비해 크기가 감소되었다. 이러한 결과를 볼 때, 고지방식이로 

비만을 유도한 생쥐에서 택사 추출물의 투여는 체지방 축적을 

억제하는 효과가 있음을 나타내는 것으로 생각된다.

혈 중의 AST, ALT 활성치가 현저하게 상승한다는 것은 

간 손상 여부를 판단하는 중요한 지표가 되며, 간의 실질세포

에 장애가 발생하여 혈중으로 이들의 방출이 빨라졌다는 것을 

의미한다35). 혈중 AST 농도는 45% 고지방식이를 공급한 

CT군에서 122.1±18.1(U/L)으로 정상군의 55.1±7.6(U/L)

에 비하여 유의성(p<0.05) 있는 증가를 보였으나, AP100과 

AP300군은 각각 52.0±8.8(U/L), 49.9±11.7(U/L)로 CT 

군에 비해서 유의성 있게 감소되었다(p<0.01, P<0.001)(Fig. 

5). 혈중 ALT 농도는 45% 고지방식이를 공급한 CT군에서 

46.8±8.4(U/L)로 정상군에 비하여 유의성 있게 증가되었으

나(p<0.05), AP100과 AP300군은 각각 20.1±3.6(U/L), 

20.3±4.8(U/L)로 나타났으며, 이 중에서 AP100 실험군이 

CT군에 비해서 유의성 있게 혈중 ALT 농도가 감소되었다

(p<0.05)(Fig. 6). 또한 혈청 내 AST/ALT 비율에서는 택사

투여군 모두에서 대조군과 유의성 있는 차이점은 보이지 않았

으며, 다만 고지방식이로 비만을 유도한 대조군은 정상군에 

비해 유의성 있게 혈청 내 AST/ALT 비율이 증가되었다

(p<0.05). 따라서, AST 함량에서 택사를 급여한 AP100군과 

AP300은 CT군과는 유의적인 차이를 보였고, ALT 함량에서 

택사를 급여한 AP100군 있어서 CT군과 유의적인 차이를 보

였으므로, 간에는 독성이 없고 지방침작으로 인한 염증도 없

는 것으로 생각된다.

혈중에서 중성지방이 증가하면 HDL-콜레스테롤 농도는 낮추

어주고, 관상동맥 심혈관 질환의 일으킬 수 있는 주요한 원인이 

될 수 있다36). 고지방사료를 급여했을 경우에 혈청 내 중성지방은 

정상사료군에 비해 증가한다37). 혈중 중성지방 함량은 CT군이 

182.0±9.2(mg/ml)로 나타나 정상군에 비해 유의성(p<0.001) 

있게 증가하였다. 반면에 AP100군은 154.3±18.2(mg/ml), 

AP300군은 148.2±5.6(mg/ml)로 나타나, 택사 약물투여군

이 대조군에 비하여 모두 유의성(p<0.001, P<0.001) 있게 감

소한 것으로 나타났다. 그러나, 정상군에 비해서는 두 약물투

여군 모두 유의성 있게 증가한 것으로 나타났다(p<0.05, 

P<0.05). 중성지방의 수준은 고지혈증의 판단에 매우 중요한 

지표가 되므로, 택사의 투여로 인하여 중성지방이 대조군에 

비하여 유의성 있게 감소된 것은 고중성지방혈증을 개선하는

데 효과가 있는 것으로 생각된다.

혈청 중 총 콜레스테롤의 함량이 증가하면 비만지수도 높기 

때문에, 혈청 중 총 콜레스테롤의 함량은 비만의 수준과 밀접한 

관련이 있다38). 혈청 중 총콜레스테롤 함량을 측정한 결과, CT

군의 총콜레스테롤 함량은 55.1±12.1(mg/ml)로 나타나 정상군

에 비하여 유의성(p<0.001) 있게 증가하였으나, 반면에 AP100

군은 22.4±3.8(mg/ml), AP300군은 18.8±2.1(mg/ml)으로 

나타나, 두 약물투여군 모두가 대조군에 비하여 유의성(p<0.01, 

p<0.001) 있게 감소하였으며, 정상군에 비해서는 유의성

(p<0.01, p<0.01) 있게 증가하였다.

HDL(High-Density lipoprotein)-cholesterol은 콜레스테

롤을 콜레스테롤 에스테르로 변화하여 간으로 운반하고 담즙

산으로 배설함으로써, 혈액 속의 콜레스테롤의 농도를 낮추어

준다39). HDL-cholesterol의 함량을 살펴보면, CT군이 

65.8±11.5(mg/ml)이어서 정상군에 비하여 유의성 있게 감소

되었다(p<0.05). 반면에, AP100군은 164.5±71.9(mg/ml), 
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AP300군은 145.9±32(mg/ml)로 나타나, 두 가지 약물투여

군 모두 대조군에 비하여 유의성(p<0.05, p<0.05) 있게 높았

으며, 정상군에 비해서도 유의성(p<0.05, p<0.05) 있게 높게 

나타났다.

비만도가 높아지면 LDL(low density lipoprotein)-cholesterol 

농도도 높아지게 되고40), 고지방식이의 투여는 특히 

LDL-cholesterol 농도를 뚜렷하게 높인다24). 

LDL-cholesterol의 변화를 관찰한 결과, CT군은 

49.3±17.3(mg/ml)이어서 정상군에 비하여 유의성(p<0.05) 

있게 증가하였고, 반면에 AP100군에서는 44.0±6.3(mg/ml), 

AP300군에서는 55.7±21.2(mg/ml)로 나타났으며, 이 중에

서 대조군에 비하여 AP100군의 값이 유의성(p<0.05) 있게 

감소하였다. 또한 HDL/LDL ratio를 분석한 결과, AP100과 

AP300군에서 모두 대조군인 CT군에 비하여 유의성(p<0.05, 

p<0.05) 있게 증가하였다. 

고지방식으로 비만은 유발되었으나, 혈당치가 변화가 없다는 것

은 아직 2형 당뇨병으로 발전되지는 않았음을 의미한다. 혈당에 

미치는 영향을 살펴보면, 혈당은 CT군이 176.7±32.5(mg/ml)로 

나타나 정상군에 비하여 증가는 되었으나 유의성은 보이지 않

았으며, 또한 AP100군이 148±24(mg/ml), AP300군이 

162.1±28.6(mg/ml)로 택사 투여군이 대조군에 비하여 감소

하였으나, 유의성 있는 변화를 보이지는 않았다. 따라서, 택

사는 고지방식이 섭취에 따라 고혈당을 보이는 ICR mouse의 

혈당을 감소시키는 경향을 볼 수 있었으나, 유의성 있는 변화

를 보이지 않았다. 이는 부검시 절식을 한 후 혈액 소요시간

까지 걸린 시간이 12시간으로 공복시 혈당에 해당되기 때문

에 실험군간의 유의성 있는 차이점이 없다고 판단된다. 또한 

인슐린 민감도를 호전시키는 adiponectin의 혈청 내 함량을 

분석한 결과와 관련하여 택사 추출물은 혈청 내 glucose 함

량을 대조군에 비하여 유의성 있게 낮출 수 있다고 판단된다. 

따라서 glucose tolerance test 연구를 통해 혈청 내 포도당 

함량 변화에 대한 시간별 분석을 한다면 택사 추출물이 대조

군에 비해 유의성 있는 혈당 강하 효능이 있다는 결론을 얻을 

수 있다고 판단된다. 

비만을 일으키는 중요한 병인이 되는 지방세포는 중성지방

을 합성하고, 저장하며, 필요시에 공급하는 일 외에도, 체내 

에너지의 항상성을 유지하기 위하여 신호 전달에 관여하는 

cytokine이나 호르몬 즉 adipocytokine을 분비하는데, 

Adipocytokine에는 TNF-α, IL-6, resistin, adiponectin, 

leptin 등이 있다41). 이 중에서 adiponectin은 근육과 간장 

조직에서 insulin의 민감성을 높이고, 지방의 산화를 높여서 

체중을 줄이는 역할을 수행한다. 따라서, adionectin은 비만

하게 될 경우에는 정상군에 비해 농도가 감소한다42-44). 혈청 

내 adiponectin 함량을 ELISA assay로 분석한 결과, 정상군

의 adiponectin 혈청 내 발현량은 4.5±2.1(pg/ml)이었으며, 

고지방식이 대조군은 2.0±1.5(pg/ml)로 55% 감소되었으나 

유의성은 없었다. 반면에 택사 추출물 투여군인 AP100 실험

군의 adiponectin 함량은 8.1±1.8(pg/ml)로 대조군에 비하

여 유의성(p<0.05) 있게 증가하였고, AP300 실험군의 

adiponectin 함량은 5.3±2.8(pg/ml)로 대조군에 비해 현저

히 증가되었으나 유의성은 없었다. 

혈중의 leptin은 지방축적량과 직접적으로 관련이 있으며, 

최근에는 동맥경화증의 발생에 leptin의 역할이 밝혀지면서 심

장혈관질환의 위험인자로 인정되고 있다44,45). 혈청 내 leptin 

함량을 ELISA assay로 분석한 결과, 혈청 내 leptin의 발현

량은 고지방식이 대조군은 34.7±1.6(pg/ml)로 정상군에 비하

여 감소되었으나 유의성은 없었다. 반면에 택사 추출물 투여군

인 AP100 실험군의 leptin 함량은 34.7±1.9(pg/ml), 

AP300 실험군의 함량은 31.5±2.5(pg/ml)로 대조군에 비해 

유의성 있는 변화를 보이지 않았다.

포도당 신합성에 관여하는 주요 효소로는 PGC-1α, 

G6Pase와 PEPCK가 있다46-49). 이 중에서 PGC-1α는 열 

발생, 미토콘드리아 생합성, 포도당 섭취와 대사를 조절하는 

것으로 알려져 있음에도 불구하고50), PGC-1α는 포도당 신

합성 동안에 포도당 합성을 조절하는 것으로 밝혀졌다51-52). 

Estrogen-related receptor gamma(ERRγ) 또한 간에서 

포도당 신합성에 주요하게 관여하는 orphan nuclear 

receptor로서 잘 알려져 있다53). 실험 종료 후 부검을 통해 

얻은 간 조직을 채취하여 RNA 분리 후 당신생합성에 중요한 

효소 PEPCK, G6Pase와 전사조절인자인 PGC-1α, ERRγ

의 mRNA 발현정도를 확인하였다. 그 결과, 고지방식이를 통

해서 증가된 PEPCK, G6Pase, PGC-1α, ERRγ mRNA 

발현도가 택사를 구강으로 투여한 실험군에서 용량 의존적으

로 유의성 있게 감소됨을 확인하였다.

비만 마우스는 일반 마우스에 비하여 지방세포의 크기가 

크게 증가되어 있다54). 간 조직을 분석한 경우, 정상군과 고

지방식이를 투여한 CT군, 고지방식이를 섭이하면서 택사 추

출물을 투여한 AP100 실험군, AP300 실험군 간의 별다른 

차이점은 보이지 않았다. 그런데, 비만조직을 분석한 결과, 

정상군에 비해서 고지방식이를 섭취한 CT군의 지방세포가 커

진 것을 확인할 수 있었으며, 택사 추출물을 투여한 AP100 

실험군, AP300 실험군에서는 대조군에 비해 세포의 크기가 

감소되었다. 현미경을 이용하여 0.25 ㎟ 단위 면적당 지방세

포 숫자를 분석한 결과, 비만이 유발된 CT군의 단위 면적당 

지방세포수는 75.6±13.5개로 정상군에 비하여 유의성

(p<0.01) 있게 감소되었으며, CT군의 지방세포에서는 크기가 

큰 세포들의 분포가 많은 것으로 나타났다. 반면에 택사 추출

물을 투여한 AP100 실험군은 140.9±59.3개, AP300 실험

군은 92.2±5.1개로 대조군에 비해 모두 세포의 수가 유의성

(p<0.05, p<0.05) 있게 증가되었으며, 크기가 작은 것부터 

큰 것까지 분산되어 분포되어 있는 것이 관찰되었다. 이상의 

결과를 살펴볼 때, 택사를 투여한 실험군이 정상군의 지방세

포 크기 정도로 정상화된 것은 아니지만, CT군에 비하여 지

방세포의 크기가 감소됨은 확인할 수 있었다. 따라서 택사의 

투여는 고지방식이를 급여한 생쥐의 지방세포 크기에 영향을 

미치는 것으로 판단되며 이는 지방세포 크기가 증가하여 생기

는 비대형 비만을 예방하는 효과가 있을 것으로 생각된다.

결  론

택사의 물 추출물을 고지방식이로 유도된 비만 생쥐에 경

구투여한 후, 항비만 효과를 연구한 결과는 다음과 같다.

1. 체중의 변화에서는 택사 열수 추출물을 투여한 AP100군

과 AP300군에서는 체중이 대조군에 비해 5주부터 유의성 
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있게 감소되었다.

2. 간 장기 무게의 경우, 절대 중량은 AP100군에서 유의성 

있게 CT군에 비하여 감소를 보였으나, 간의 상대중량은 

약물 투여군에서 대조군과 비교하여 모두 유의성 있는 변

화를 보이지 않았다. 한편, 총 지방조직의 절대 무게는 약

물 투여군이 대조군에 비해 감소하였으나, 유의성은 인정

되지 않았다. 총 지방조직의 상대 무게는 AP100군과 

AP300군에서 모두 대조군 CT군에 비해서 유의성 있게 

감소하였다. 또한, 복벽 피하지방, 신장 주위 지방과 부고

환 주위 지방을 각각 적출하여 육안적으로 관찰한 결과, 

AP100과 AP300 실험군의 지방 조직은 대조군에 비해 

크기가 감소되었다.

3. 혈중 AST 농도는 AP100과 AP300군은 CT군에 비해서 

유의성 있게 감소되었고, ALT 농도는 AP100군이 CT군

에 비해서 유의성 있게 감소되었다.

4. 혈중 중성지방 함량은 AP100군과 AP300군은 대조군에 

비하여 모두 유의성 있게 감소한 것으로 나타났다. 그러

나, 정상군에 비해서는 두 약물투여군 모두 유의성 있게 

증가한 것으로 나타났다. 혈중 총콜레스테롤 함량을 측정

한 결과, AP100군과 AP300군은 모두가 대조군에 비하여 

유의성 있게 감소하였으며, 정상군에 비해서는 유의성 있

게 증가하였다. HDL-cholesterol의 함량을 살펴보면, 

AP100군과 AP300군은 모두 대조군에 비하여 유의성 있

게 높았으며, 정상군에 비해서도 유의성 있게 높게 나타

났다. LDL-cholesterol의 변화를 관찰한 결과, AP100군

의 값이 유의성 있게 감소하였다. 또한 HDL/LDL ratio

를 분석한 결과, AP100과 AP300군에서 모두 대조군인 

CT군에 비하여 유의성 있게 증가하였다.

5. 혈청 내 adiponectin 함량을 ELISA assay로 분석한 결

과, AP100군의 adiponectin 함량은 대조군에 비하여 유

의성 있게 증가하였다. 혈청 내 leptin 함량을 ELISA 

assay로 분석한 결과, 혈청 내 leptin의 발현량은 AP100

과 AP300군에서 모두 대조군에 비해 유의성 있는 변화를 

보이지 않았다.

6. 간조직 내 PEPCK, G6Pase, PGC-1α 및 ERRγ 

mRNA 발현량을 분석한 결과, 정상군에 비해 대조군의 

간조직 내 PEPCK, G6Pase, PGC-1α 및 ERRγ 

mRNA 발현량이 유의성 있게 증가되었으며, AP100 실험

군과 AP300 실험군의 간조직내 mRNA 발현량은 농도 

의존적으로 유의성 있게 감소되었다.

7. 간 조직을 분석한 결과, AP100군과 AP300군은 CT군이

나 정상군에 비하여 별다른 차이점은 보이지 않았다. 그

런데, 비만조직을 분석 결과, AP100 군과 AP300군에서

는 대조군에 비해 세포의 크기가 감소되었다. 현미경을 

이용하여 0.25 ㎟ 단위 면적당 지방세포 숫자를 분석한 

결과, AP100군과 AP300군은 대조군에 비해 모두 세포의 

수가 유의성 있게 증가되었으며, 크기가 작은 것부터 큰 

것까지 분산되어 분포되어 있는 것이 관찰되었다.

이상으로 택사 열수 추출물이 고지방사료로 비만을 유도한 

생쥐에 미치는 영향을 알아본 결과, 체중 감량, 혈중 고지혈

증 관련 인자 및 지방조직 감소를 통해 항비만 효능이 있다고 

생각된다.
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