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경옥고의 항피로 효능

김용안
1#
·진순우

1#
·김슬미

1
·이기호

1
·김세종

1
·이왕록

2
·나민균

1*
·정혜광

1*

1
충남대학교 약학대학, 

2
충남대학교 스포츠과학과

Anti-fatigue Effect of Kyung-Ok-Ko

Yong An Kim
1#

, Sun Woo Jin
1#

, Soul Mi Kim
1
, Gi Ho Lee

1
, Se Jong Kim

1
, Wang Lok Lee

2
, 

MinKyun Na
1
*, and Hye Gwang Jeong

1
*

1
College of Pharmacy, Chungnam National University, Daejeon 34134, Korea

2
Department of Sport Science, Chungnam National University, Daejeon 34134, Korea

Abstract − In this study, we tested anti-fatigue effect of Kyung-Ok-Ko (KOK). We examined the exercise performance effects

of KOK (600 mg/kg) at 2nd, 3rd and 4th week. The exercise performance of KOK treated group was significantly improved

than that of vehicle control (VC) group on grip strength (2nd week), exhausted time of treadmill (3rd week) and exhausted time

of weight loaded swimming (4th week). We also investigated the effects of KOK on the change of fatigue parameters in blood,

skeletal muscle and liver after swimming exercise. KOK significantly reduced lactate level and enhanced glucose level in blood.

Equally KOK significantly increased glycogen in skeletal muscle. However, the glycogen level of KOK in the liver was not

significantly increased compared to VC group. These results show that supplementation of KOK may improve the anti-fatigue

activity and exercise capacity.
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피로는 복잡한 생리학적 현상이며, 자의적 활동의 지속가

능성 또는 개시가 어려운 상태로 정의되고 있다.
1,2)

 피로는

일반적으로 정상 능력의 유지가 힘들게 느껴지는 감각의 결

과로 인식되며 예측했던 또는 희망했던 작업량의 수행을 지

속할 수 없는 상태이다. 그러나 연령의 증가, 암, 우울증, 자

가면역질환, 감염, 다발성 경화증, 파킨슨 질병 등의 환자에

게는 피로의 개념이 적용되지 않는다.
3-5)

 피로는 급속한 현

대사회에서 살아가는 정상인들에게 더욱더 빈번하게 발생

하는 일반적 증세가 되었다. 집단연구의 보고에 의하면 성

인 인구의 반 이상이 피로에 대한 불편함을 호소하였으며,
6)

장기간 피로가 축적되었거나 만성으로 노출된 피로는 삶의

질을 낮출 뿐만 아니라 만성피로증후군과 다양한 질병을 유

발한다. 심지어 과로사(karoshi: 과도한 업무로 인해 급성 심

혈관계질환에 의한 비정상적 사망)를 유발한다.
7)

 피로의 원

인으로는 actin-myosin coupling을 위해 가용할 수 있는 ATP

부족과 근형질세망에서 Na
+
/K

+
pumping, Ca

2+
uptake 부족으

로 초래되는 “탈진 이론(exhaustion theory)”과 다양한 대사

성 부산물의 축적이 원인이 되는 “항상성 장애 이론

(homeostasis disturbance theory)”, 그리고 힘을 발생시키는

과정에 하나 또는 그 이상의 단계로 진입이 실패하여 발생

하는 “파국 이론(catastrophe theory)” 이 있다.
8)

 제시된 이

론들은 힘의 동원이 필요할 때 방해요인으로 작용하여 골

격근의 수축력을 감소시킬 수 있다.
9-14)

최근 국내에서 피로 개선에 관한 각종 기능성 식품이 개

발되어 시판되고 있으며, 일반인 뿐 만 아니라 선수들에게

운동수행능력 향상을 위해 활용되고 있는 추세이다. 우리나

라의 경우 한의학 이론을 바탕으로 하는 한방요법이나 민

간요법 등에 의한 생약 추출물을 피로회복 및 운동수행능

력 향상을 위한 목적으로 응용해 왔으며 이러한 전래의학

을 근거로 지금까지 일반인들에게 잘 알려진 생약 추출물

의 인체 기능적 효능에 관심이 증대되고 있다. 

경옥고는 전통의학에서 비장의 활력과 신장의 강화, 음양

의 원기회복에 효능이 있는 것으로 알려져 있으며,
15)

 독성

물질의 효과를 상쇄시키거나 질병 치료를 위해 일반적으로

생지황, 복령, 인삼을 7:2:1의 구성비율로 적용되어 왔다. 최
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근 cisplatin에 조절되는 신독성의 보호효능으로 항염증, 항

세포사멸 신호 그리고 신장의 재생능력에 대한 경옥고의 효

과가 보고되었고,
16)

 경옥고의 항산화작용 및 혈당조절작용

은 경옥고에 함유된 arginine, valine, aspartic acid, phenyla-

lanine 그리고 isoleucine에 기인할 수 있음이 보고되었다.
17,18)

홍삼은 조혈기능
19)

 및 단백질과 핵산의 합성 촉진
20)

 등이

보고되었고 장시간의 운동 시 지방질 산화를 촉진하여

glycogen 이용을 억제함으로써 항피로와 운동수행능력 향상

에 대한 효과가 보고된 바 있다.
21-23)

 그러나 경옥고를 이용

한 항피로 및 운동수행능력의 효능에 대한 연구는 많이 이

루어지지 않았다. 그러므로 본 연구에서는 항피로효능에 대

한 경옥고와 홍삼의 생리활성을 알아보기 위해 운동수행능

력 개선과 피로 물질의 경감 여부를 검증하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 −경옥고 및 홍삼 추출물은 광동제약㈜에서 품

질관리를 거쳐 인증된 시제품을 사용하였다. 경옥고의 원료

약품 및 분량은 100 g 중 생지황즙 39.9 g, 인삼 6.2 g, 복령

12.4 g, 꿀 41.5 g으로 구성되어 있다. 양성대조군으로 이용

한 홍삼 추출물은 국내산 6년근 홍삼 농축액으로 고형분

60% 이상, 진세노사이드 Rg1, Rb1 및 Rg3의 합 7 mg/g으

로 원료삼 배합비율은 홍삼근 70%, 홍미삼 30%으로 구성

되어 있다.

시약 및 기기 −혈액학적 지표(lactate, NH4, BUN,

glucose, creatinine) 및 조직학적 지표(Glycogen) 측정용 kit

시약은 Biovision사(미국)로부터 구입하였다. 실험에 사용한

기기로는 Microplate reader (BioTek Instruments, 미국),

Treadmill (자체제작, 한국), Grip strength meter (Bioseb, 프

랑스) 등을 사용하였다.

실험동물 − 7주령의 ICR 마우스 수컷을 중앙실험동물㈜

로부터 구입하였다. 사육장 당 6마리를 사육하였고 실내 온

도 23
o
C±2

o
C, 습도 50%±10%를 유지하였다. 1주일 동안 사

육실에서 순화 시킨 후 자유 급식하였으며, 총 4주간 진행

하였다. 본 연구에 사용된 실험동물은 충남대학교 동물실험

윤리위원회의 승인하에 진행되었다(CNU-00684).

실험방법 −순화된 마우스는 무작위로 경옥고(Kyung-Ok-

Ko, KOK, 600 mg/kg/day) 투여군, 홍삼 추출물(RG, red

ginseng extract, 45 mg/kg/day) 투여군 그리고 대조군(vehicle

control, VC, 생리식염수)으로 분류하였으며, 각 군은 17마

리로 하였다. 경옥고와 홍삼 추출물의 투여량은 각각 1일

사용량을 기준으로 설정하였다. 시료 투여에 의한 운동수행

능력의 변화를 측정하기 위하여 경구투여 시작 후 2주차에

악력, 3주차에 탈진 트레드밀 운동, 4주차에 탈진 수영 운

동을 각각 평가하였다. 각각의 운동수행능력 평가는 시료의

경구투여 후, 1시간이 경과한 시점에서 실시하였다. 

운동수행능력평가 −① 악력 평가: 마우스의 근육 기능 평

가를 위해 grip strength meter를 사용하여 아래 방법에 준

하여 악력을 측정하였다. 마우스를 grip bar 상단에 위치한

후 마우스가 앞다리를 이용하여 grip bar를 잡으면 마우스

꼬리를 잡고 grip bar를 놓칠 때가지 후방 아래로 내려주었

다. 이때, 실험동물의 급작스런 움직임으로 인한 실험적 오

류가 없도록 주의하였다.
24)

 ② 탈진 트레드밀 운동 평가: 트

레드밀에 의한 강압적 운동 능력을 평가하기 위해 2주차에

각 그룹별(생리식염수, 홍삼, 경옥고) 마우스를 16.67 m/min

의 속도에서 3분간 적응 시킨 뒤, 3분 간격으로 1.67 m/min

씩 점증적으로 속도를 증가시켜 탈진을 유도하였다. 탈진의

기준은 트레드밀 후면 안전판에 30초 이상 1분내 3회 머물

러 있을 때를 기준으로 하였다.
25)

 ③ 탈진 수영 운동 평가:

탈진 수영 능력을 평가하기 위한 장치로서 지름 17 cm 높

이 27 cm 규격의 플라스틱을 사용하였고, 물의 온도는 27
o
C

로 유지했으며, 수면의 높이는 20 cm로 마우스의 꼬리가 물

통 바닥에 닿지 않을 정도로 하였다. 강제 수영의 운동 강

도를 높이기 위하여 5 g 무게의 추를 꼬리에 매달아 테스트

를 실시하였다. 수영실험은 체중을 달고 체중에 5%의 구리

추를 꼬리에 매달아 테스트를 실시하였다. 종료 기준은 코

가 수면 아래로 가라앉은 상태가 5초간 진행될 때를 종료

시점으로 적용하였다.
26)

혈액 및 조직의 채취 − 4주차 1일에 경구 투여 후 1시간

이 경과한 시점에서 탈진 수영 운동 평가와 동일한 조건에

서 추를 달지 않고 90분간 강제수영 운동을 실시하였다.
27)

강제수영 운동 후 60분 경과된 시점에서 경추 탈골을 실시

하였고, 심장으로부터 혈액을 수집하였다.

통계 처리 −실험군 간의 유의성 검증을 위하여 통계프로

그램 SPSS 버전 22를 사용하여 일원분산분석(One-way

ANOVA)을 이용하였다. 사후검증(post-hoc tests)을 실시하

였으며 통계적 유의성은 p<0.05 수준으로 설정하였다.

결과 및 고찰

체중, 장기 및 사료 섭취에 미치는 영향 −실험동물 적응

기간 이후부터 무게 및 사료 섭취량을 매주 1회 확인하여

4주간 살펴본 결과, 무게 및 섭취량의 변화에 대한 그룹간

의 유의적인 차이는 나타나지 않았다(Table I). 이는 경옥고

및 홍삼 추출물로 인한 식욕 억제 또는 식욕 촉진이 나타나

지 않았음을 보여준다. 또한 심장과 대퇴근육의 무게에서도

그룹간의 유의적인 차이가 나타나지 않았다(Fig. 1A and B). 

운동수행능력에 미치는 영향 −악력, 탈진 트레드밀, 탈

진 수영을 적용하여 경옥고와 홍삼 추출물의 운동수행능력

을 평가하였다. 2주차 악력 테스트에서 경옥고 시험군

(286.1±49.0 g)이 생리식염수를 처리한 정상군(263.3±55.9 g)

과 홍삼 추출물 투여군(244.8±33.1 g)과 비교하여 악력이 유
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의하게 증가하였다(Fig. 2A). 또한, 3주차 탈진성 트레드밀

운동 지속 시간은 생리식염수(26.4±4.9 min)와 홍삼 추출물

(31.6±4.9 min) 투여군과 비교하여 경옥고 투여군(32.1±5.6

min)이 유의하게 높은 것으로 나타났다(Fig. 2B). 4주차 강

제 수영운동에서는 생리식염수(9.0±4.1 min)와 홍삼 추출물

(15.7±9.5 min) 투여군과 비교하여 경옥고(24.0±12.6 min) 투

여군에서 운동지속시간이 유의하게 높게 나타났다(Fig. 2C).

이러한 변화는 경옥고 투여군에서 생리식염수와 비교하여

운동수행능력의 향상에 기여한 결과로 보여진다. 선행연구

결과에 의하면 ICR mouse를 이용하여 3일 동안 1일 3회 경

구 투여한 다음 1시간 후 수영시간을 측정한 결과, 경옥고

투여군(100, 200, 400 mg/kg)과 경옥고 액제 투여군(0.7, 1.4,

2.1 ml/kg)은 대조군과 비교하여 경옥고 투여군(200, 400 mg/

kg)과 경옥고 액제 투여군(1.4, 2.1 ml/kg) 모두 수영지속 시

간이 유의하게 증가한 것을 보고하였다.
17)

 따라서 본 연구

에서 적용한 600 mg/kg 농도의 장기 투여 효과는 앞서 기

Table I. Effects of KOK or RG extract on body weight, food intake in mice group

Group
Weeks

0 1 2 3 4

VC
Body weight (g) 38.4±1.4 38.2±2.2 39.3±1.6 40.5±1.9 41.3±1.7

Food intake (g/mouse/day) 5.8±0.2 5.2±0.1 5.5±0.1 4.6±0.1 4.3±0.2

RG extract
Body weight (g) 37.5±1.3 39.1±2.0 39.2±2.6 40.8±3.5 41.9±1.9

Food intake (g/mouse/day) 5.6±0.1 5.8±1.0 5.5±0.9 4.7±1.2 4.0±1.2

KOK
Body weight (g) 38.5±1.1 39.0±1.9 39.6±1.7 41.0±1.0 41.3±1.4

Food intake (g/mouse/day) 5.1±0.1 5.4±0.3 4.5±0.6 3.8±0.5 3.9±0.2

Fig. 1. Effects of KOK or RG extract treatment for 4 weeks

on the heart and quadriceps muscle weight. Each value rep-

resents the mean±SD (n=12). 

Fig. 2. Effects of treatment of KOK or RG extract on the grip

strength at 2nd week (n=12) (A), exhausted treadmill running

test at 3rd week (n=12) (B), and weight loaded swimming test

at 4th week (n=5) (C). Each value represents the mean±SD. *,

p<0.05 compared with VC; #, p<0.05 compared with RG.
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술한 선행연구에서 단기 투여효과로 제시한 수영의 지속 시

간 뿐 만 아니라 악력, 트레드밀 운동에 의한 근력 및 전신

지구력 향상에 긍정적인 효과를 주는 것으로 사료된다. 

홍삼에 대한 악력관련 선행연구에서 100 mg/kg 이상의 농

도에서도 악력의 증가가 없었다는 결과 보고가 있었다.
28) 
움

직임을 극도로 제한한 후, 홍삼 추출물을 100 mg/kg 이상

투여한 군에서는 활동량과 rotating rod의 지속시간이 대조

군과 비교하여 증가하였으나, 홍삼 추출물을 50 mg/kg 투여

군에서는 대조군과 차이가 없음이 보고되었다.
29)

 또한, 홍

삼 추출물 500 mg/kg의 농도로 약10개월 이상 투여한 후 탈

진성 수영 지속 시간이 증가했다는 선행연구결과
30)
와 비교

했을 때, 본 연구에 적용한 홍삼 추출물(45 mg/kg)은 용량

이 낮았고 투여기간의 차이 때문에 홍삼 추출물 투여군에

서 생리식염수를 투여한 대조군에 비교하여 일부 운동수행

능력이 증가하였으나 통계학적 유의성이 나타나지 않은 것

으로 사료된다. 

피로 물질에 미치는 영향 − 4주간 투여에 따른 경옥고와

홍삼 추출물의 항피로 효능을 평가하기 위하여 혈액 및 조

직에서 피로물질을 조사하였다. 4주간 처리한 실험동물을

대상으로 90분간 강제수영을 진행하고 1시간 휴식 후 채취

한 혈액을 분석하였다. 운동 수행시간에 많이 노출된 근육

은 glucose 소모의 증가로 혈중 대사산물을 증대시켜 피로

를 유발하게 된다. 피로 누적시 증가하는 혈중 lactate 농도

는 생리식염수 투여군(9.53±1.1 mM/L)과 비교하여 경옥고

(5.3±1.25 mM/L)및 홍삼 추출물(6.6±1.02 mM/L) 투여군에

서 유의적으로 감소를 하였으며, 피로 개선관련 지표인 혈

중 glucose의 농도는 경옥고 투여군(144.5±40.82 mg/dl)에서

생리식염수(120.8±23.0 mg/dl)와 홍삼 추출물 투여군(117.1±

33.4 mg/dl)과 비교하여 유의적으로 증가하였다(Fig. 3A and

B). 또한, 경옥고의 운동수행 능력과 관련한 선행연구에서

는 운동선수를 대상으로 경옥고의 주요 구성성분인 인삼분

말(60 g), 생지황즙(390 g), 백복령분말(120 g), 꿀(390 g)을

이용한 제환을 매일 2환씩 4주 동안 복용한 결과, 위약군과

비교하여 경옥고 투여군이 심폐지구력 운동수행능력의 지

표가 되는 최대 산소섭취량(VO2max)은 높았으나 혈중 피

로물질인 lactate 농도는 차이가 없는 것으로 보고되었다.
31)

Fig. 3. Effect of KOK or RG extract treatment for 4 weeks on the blood biochemical parameters. (A) lactate, (B) glucose, (C) NH
4
,

(D) BUN, (E) creatinine. Each value represents the mean±SD. *, p<0.05 compared with VC; #, p<0.05 compared with RG (n=5).
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이는 본 연구와 비교하여 실험대상 및 피로 유도 방법, 경

옥고의 재료 구성 비율 등의 차이에 의한 것으로 사료된다.

반면, 다른 혈액중의 피로 지표인 NH4, BUN, creatinine에

대한 영향은 모든 투여군에서 통계적 유의성이 관찰되지 않

았다(Fig. 3C-E). 

또한, 90분간 강제수영을 진행한 후 1시간 경과된 시점에

서 적출한 대퇴근육의 glycogen 함량을 조사 하였다. 경옥

고 투여군(1.53±0.44 mg/g)에서 근육 내의 glycogen 함량이

생리식염수군(0.82±0.28 mg/g)과 홍삼 추출물(0.82±0.25 mg/

g)과 비교하여 유의하게 높게 나타났다(Fig. 4A). 그러나 홍

삼 추출물 투여군은 생리식염수군과 비교하여 유의적인 차

이가 없었다. 이는 홍삼 추출물(1000 mg/kg)을 7주간 투여

한 선행연구에서 트레드밀 운동 전 후 골격근의 glycogen

함량은 차이가 없다는 결과
32)
와 유사한 결과로 본 연구에서

골격근 내 glycogen 함량의 차이가 없는 것은 적은 용량의

홍삼 추출물(45 mg/kg)을 적용했기 때문인 것으로 사료된

다. 간 조직 내의 glycogen 함량은 생리식염수 투여군과 비

교하여 경옥고 투여군에서 높은 경향을 나타냈으나 유의성

은 없었다(Fig. 4B). 이러한 결과는 4주간 600 mg/kg의 경

옥고 투여를 진행한 실험에서 간 glycogen 함량에 차이가

없었다는 선행연구 결과와 유사하다.
33)

 따라서, 경옥고 투

여에 따른 항피로 활성은 간보다는 골격근에 축적된 glycogen

함량 증가에 기인하는 것으로 사료된다.

결과를 종합해 보면 경옥고 투여군에서 2주차 악력의 증

가와 3주차 탈진 트레드밀 운동지속시간 증가, 4주차 탈진

수영 운동지속시간이 증가되었음을 확인하였다. 또한 강제

수영운동 적용 후 피로와 관계된 혈액 및 조직 지표를 조사

한 결과 경옥고 투여군에서 피로 지표인 혈중 lactate 농도

가 감소하였으며, 혈중 glucose와 골격근의 glycogen 함량

이 증가한 것을 확인하였다. 이러한 결과는 운동수행능력의

향상을 초래한 경옥고 투여군이 피로 유도성 수영 운동적

용 시 수행했던 운동강도는 생리식염수 투여군과 비교하여

상대적 운동 강도가 서로 다를 것으로 판단된다. 즉, 90분

간 동일한 운동 수행이 경옥고 투여군에서는 체력의 증가

로 인해 생리식염수와 비교하여 운동의 힘들기가 낮아

glycogen 동원이 적었기 때문인 것으로 사료된다. 또한 본

연구에서 경옥고와 홍삼 추출물 투여군에서의 일부 운동수

행 능력과 항피로 지표의 차이는 1일 인체적용 용량을 기

준으로 한 경옥고(600 mg/kg)와 홍삼 추출물(45 mg/kg)의

처리 용량의 차이에 의한 것으로 사료된다. 따라서 경옥고

섭취는 운동 수행능력 향상과 더불어 혈액과 근육 내의 피

로 개선에 기여할 수 있을 것으로 사료된다. 그러나 경옥고

의 운동 수행능력 향상의 작용 기전에 대한 추가 연구가 필

요할 것으로 사료된다.

결 론

본 연구에서 경옥고(600 mg/kg)를 실험동물에 4주간 처리

한 결과 유의성 있는 혈중 lactate 감소와 혈중 glucose 증가

및 골격근 내 glycogen 함량 증가를 관찰할 수 있었으며, 악

력 증진, 탈진 트레드밀 운동 향상, 강제 수영운동 지속 시

간 증가를 관찰하였다. 이러한 경옥고의 항피로 효능 및 운

동 수행능력 개선 활성은 차후 경옥고가 피로 개선 및 예방

을 위한 천연물 소재로 이용될 수 있는 가능성을 보여준다. 
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