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Objectives This study was conducted to experimentally evaluate the effects of 

Younggyechulgam-tang-ga Hwanggi(YGT) on obesity in mice induced by high fat diet.

Methods The experiment was conducted with 4-week-old male mice divided into 5 

groups. They were a normal diet group(Nor), a high fat diet group(Veh), a positive drug con-

trol group-orlistat 40 ㎎/㎏(Oris), a 1.08 g/kg group(YGTL), and a 2.16 g/kg group(YGTH), 

and were tested for five weeks. Changes in antioxidant activity, body weight, organ weight, 

ROS, AST, ALT, TC, TG, HDL-C, LDL-C and lipid metabolism protein were checked.

Results YGTL and YGTH group significantly reduced body weight compared to Veh 

group. YGTH group significantly reduced visceral fat weights compared to Veh group. In 

blood biochemistry analysis, ROS, AST, ALT, TC, TG and LDL-C in YGTL and YGTH group 

were significantly lower than Veh group. HDL-C increased significance in YGTL and YGTH 

group. In antioxidation protein analysis, Catalase, GPx and HO-1 have increased sig-

nificantly in YGTL and YGTH group. YGTH group have increased PPAR-α, p-AMPK com-

pared to Veh group. but decreased FAS. SREBP-1, p-ACC levels in YGTL and YGTH 

group were decreased compared to Veh group, however CPT-1, UCP-2 levels in YGTL 

and YGTH group were increased compared to Veh group.

Conclusions YGT has anti-obesity effects by regulating lipolysis and antioxidation in a di-

et-induced obesity model. Additional clinical studies are needed. (J Korean Med Rehabil 

2018;28(2):1-20)
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서론»»»

비만은 체내에 필요한 에너지보다 과다 섭취되거나 섭

취된 에너지보다 소비가 부족하여 초래되는 에너지 불균

형의 상태로, 호르몬의 변화, 유전, 정신, 사회경제적 요인

등 많은 요인이 복합적으로 관련되어 있으며, 성인병과의 

높은 연관성 때문에 중요한 건강문제로 대두되고 있다
1)
.

독성이 적으면서 체중감소에 효과적인 한약을 이용한 

비만 치료 약물 개발에 관심이 높아짐에 따라
2)
, 현재 국

내에서 비만의 예방이나 치료를 위한 한의학적 연구가 활

발하게 이루어지고 있으며, 많은 실험과 임상에서의 유효

성이 보고되고 있다
3)
.

한의학적으로 비만은 주로 脾, 肺, 腎의 장부와 밀접한 

관계가 있다. 비만의 주원인인 濕과 痰은 인체의 수액대
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Herbal 
name

Phamacognostic name
Amount 

(g)

赤茯苓 Poria 8.0

桂枝 Cinnamomi Ramulus 6.0

白朮 Atractylodis Macrocephalae Rhizoma 6.0

甘草 Glycyrrhiza Radix 2.0

黃芪 Astragali Radix 8.0

Total 30.0

Table I. The Composition of YGT사가 실조하여 나타나는 것으로, 이는 肺의 宣發肅降, 脾

의 運化輸布, 腎의 蒸騰氣化 같은 기능과 밀접한 관계가 

있다. 따라서 脾臟, 肺臟, 腎臟의 기능이상은 습담의 형성

을 야기할 수 있다. 이 중에서 脾臟의 기능이 가장 중요

하다고 할 수 있는데, 脾臟은 水穀精微와 水濕의 運化를 

주관하기 때문이다
4)
.

苓桂朮甘湯은 漢代(AD 219) 張景岳의 �金匱要略�에 

“病痰飮者 當以溫藥和之, 心下有痰飮 胸脇支滿 目眩 苓桂

朮甘湯主之
5)
” 라고 처음 수록된 이후 많은 醫家들에 의해 

胸有痰飮과 短氣를 치료하는 처방으로 인식되었다
6)
. 또한 

비만의 脾虛형 변증에 防己黃芪湯과 합방되어 健脾利濕

하는 효과로 비만처방에 응용되었다
1)
.

苓桂朮甘湯은 면역억제효과
7)
, 신기능에 미치는 영향

8)
, 

간독성에 미치는 영향
9)
, 현훈 치료

10)
 등에 관한 연구가 

있으나 비만과 관련된 연구는 없다.

黃芪(Astragali Radix)는 대표적인 補氣劑로 발한 억제, 

체력증강, 피로회복 등의 목적으로 한의학에서 다용되는 

약물이다
11)

. 실험적 연구들을 통해 황기의 주성분인 

Astragalus polysaccharide의 항당뇨
12,13)

, 항산화 효과
14) 

등이 밝혀져 있으며, 특히 Astragalus polysaccharide는 비

만형 당뇨병 동물모델에서 인슐린저항성 개선 혈당강화 

효과
12)

 및 adenosine mono phosphate (AMP)-activated 

protein kinase (AMPK)증가 효과
13)

가 있음이 밝혀져 있다.

따라서 저자는 본 연구에서 비만의 實證원인인 濕痰을 

제거하는 苓桂朮甘湯에 虛證원인인 脾胃氣虛를 補하는 

黃芪를 加味하여 비만에 대한 효과를 확인하고자 고지방

식이로 유도된 비만생쥐 모델에 苓桂朮甘湯 加 黃芪를 5

주간 투여하고 마우스의 체중, 지질 농도, 항산화 단백질 

및 체내 지방대사 등에 미치는 영향을 분석하였으며, 이

에 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법»»»

1. 재료

1) 약재

실험에 사용된 苓桂朮甘湯 加 黃芪(Younggyechulgam-tang-ga 

Hwanggi, YGT)의 처방은 �東醫寶鑑�에 준하였고
6)
, 약재

는 옹기한약국(대구, 한국)에서 공급받아 사용하였으며 1

첩 분량은 다음과 같다 (Table I).

2) 실험동물 및 약물투여

생후 4주령의 체중 22 g 내외의 수컷 C57BL/6 mice를 

오리엔트 (경기도, 한국)에서 구입하였다. 동물은 실험당

일까지 고형사료 (칼슘 0.6% 이상, 조단백질 22.1% 이상, 

조섬유 5.0% 이하, 인 0.4% 이상, 조지방 8.0% 이하, 조

회분 8.0% 이하, 삼양사, 항생제 무첨가)와 물을 충분히 

공급하고 온도 22±2℃, 상대습도 50±5%, 명암은 12시간 

주기(light-dark cycle)의 환경에서 2주일간 적응시킨 후 

60% 실험식이로 5주간 사육하였다. 몸무게는 1일 1회 오

전 11시에 측정하였으며, 실험약재는 매일 오후 2시에 각 

농도에 맞게 증류수에 희석하여 사용하였다. 대구한의대

학교 동물실험윤리위원회의 승인 (DHU2017-073)을 받아 

시행하였으며 동물관리 규정을 준수하였다.

실험군은 각 군별로 난괴법에 의해 9마리씩 5군으로 

나누었다.

(1) 정상군 (Nor) : 일반식이를 섭취한 군.

(2) 대조군 (Veh) : 60 kcal% 고지방이 함유된 사료를 

섭취한 군.

(3) 양성대조군 (Oris) : 60 kcal% 고지방이 함유된 사

료를 섭취하고 양성대조약물인 Orlistat (40 ㎎/㎏)

로 투여한 군.

(4) 苓桂朮甘湯 加 黃芪 저농도 투여군 (YGTL) : 60 

kcal% 고지방이 함유된 사료를 섭취하고 苓桂朮甘

湯 加 黃芪 추출물을 (1.08 g/㎏)로 투여한 군. 

(5) 苓桂朮甘湯 加 黃芪 고농도 투여군 (YGTH) : 60 

kcal% 고지방이 함유된 사료를 섭취하고 苓桂朮甘

湯 加 黃芪 추출물을 (2.16 g/㎏)로 투여한 군.
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3) 시약

본 실험에 사용된 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), 

gallic acid, naringin, diethylene glycol, 2,2'-azinobis(3e-

thylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), potassium 

persulfate, phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF), di-

thiothreitol (DTT)는 Sigma Aldrich Co., Ltd. (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였다. superoxide dismutase (SOD), 

catalase, glutathione peroxidase (GPx), heme oxygen-

ase (HO-1), Fatty acid synthesis (FAS), Carnitine palmi-

toyltransferase1 (CPT-1), uncoupling protein 2 (UCP-2), 

Peroxisome proliferator-activated receptor alpha (PPAR-α), 

Sterol regulatory element-binding protein 1 (SREBP-1), 

Peroxisome proliferator-activated receptor gamma (PPAR-

γ), Histone과 β-actin은 Santa Cruz Biotechnology (Santa 

Cruz, CA, USA)로부터 구입하였고, Phospho-Acetyl-CoA 

Carboxylase (p-ACC), Acetyl-CoA Carboxylase (ACC), 

Phospho-AMP-activated protein kinase (p-AMPK), 

AMP-activated protein kinase (AMPK)는 Cell Signaling 

Technology Inc. (Beverly, MA, USA)로부터 구입하였고, 

2차 항체인 Rabbit lgG antibody, Mouse lgG antibody는 

GeneTex, Inc. (GeneTex, San Antonio, TX, USA)에서 

구입하였다. 2',7'-dichlorofluorescein diacetate (DCF-DA)

는 Molecular Probes (Eugene, OR, USA)에서 구입하였다. 

ECL Western Blotting Detection Reagents와 nitrocellulose 

membranes는 Amersham GE Healthcare (Little. Chalfont, 

UK)로부터 구입하여 사용하였다. 또한, cholesterol reagent 

kit, direct HDL-cholesterol kit, AST assay kit, ALT assay 

kit, Protease inhibitor mixture, Ethylene diaminetetra-

acetic acid (EDTA)는 Wako Pure Chemical Industries, 

Ltd. (Osaka, Japan)에서 구입하였다. 단백질 정량을 위한 

BCA protein assay kit는 Thermo Scientific (Rockford, 

IL, USA)에서 구입하였다.

4) 실험기기

본 실험에 사용된 기기는 열탕추출기 (대웅, 괴산, 한국), 

전자체중계 (카스, 양주, 한국), AE-6530 mPAGE (ATTO 

Corporation, Tokyo, Japan), Sensi-Q2000 Chemidoc (루

젠에스씨아이, 서울, 한국), DWT-1800T (대웅바이오, 화

성, 한국), vortex mixer, 동결건조기 (Labconco, Kansas, 

USA), Deep-freezer (Sanyo Co. Japan), Infinite m200 pro 

흡광도 측정기 (Tecan, Männedorf, Switzerland), Tissue 

grinder (Bio Spec Product, Bartlesville, OK, USA), 

Incapacitance Meter Tester 600 (IITC Life Science Inc. 

Woodland Hills, USA), BX-51 편광 현미경 (Olympus, 

Tokyo, Japan), 냉장 초고속 원심분리기 (라보진, 서울, 

한국) 등을 사용하였다.

2. 방법

1) 시료 제조

YGT 5첩 분량인 150 g에 10배수의 증류수를 가한 뒤 

100℃에서 2시간 동안 열수추출 하였다. 추출하여 얻은 

액을 여과 후 감압추출장치로 농축하였다. 농축액을 다시 

동결 건조기를 이용하여 완전 건조시켜 27 g의 시료를 취

하였다. YGT 추출물의 수율은 18%였다.

2) 항산화능 측정

(1) 총 polyphenol 함량

총 polyphenol 함량은 Folin-Denis법
15)

을 이용하였다. 

각 시료 20 ㎕ (1 ㎎/㎖)와 증류수 1.58 mL, Folin-Ciocalteau’s 

phenol reagent 100 ㎕를 혼합하여 실온에서 1분간 반응

시킨다. 그 후 20% Na2CO3 300 ㎕를 더하여 20℃에서 120

분 동안 반응시킨 후 765 ㎚에서 흡광도 (Multiscan spec-

trum, Thermo Scientific)를 측정하였다. 이때 총 poly-

phenol 함량은 gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으

로부터 함량을 구하였다.

(2) 총 flavonoid 함량

총 flavonoid의 함량 측정은 Davis법을 변형한 방법
16)

에 

따라 측정하였다. 추출한 시료 50 ㎕에 diethylene glycol 

445 ㎕를 잘 섞어준 후, 이 혼합물에 1N NaOH 5 ㎕를 가

하여 37℃에서 1시간 동안 방치한 후 420 ㎚에서 흡광도

를 측정하였다. 이때 총 flavonoid 함량은 naringin을 이용

하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다.

(3) DPPH radical 소거능

추출한 시료의 free radical 소거능 측정을 위해 DPPH

법
17)

을 이용하였다. 각 시료를 농도별로 희석한 용액 100 

㎕와 0.2 mM DPPH 용액 100 ㎕를 혼합하여 30분간 암

소 상태에서 반응시킨 후 540 ㎚에서 흡광도를 측정하였

다. DPPH free radical 소거능은 시료를 첨가하지 않은 
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Ingredients gm (%) kcal (%)

Protein (26.2) (20)

Carbohydrate (26.3) (20)

Fat (34.9) (60)

Total (100)

kcal/gm (5.24)

Casein, 30 Mesh 200 800

L-Cystine 3 12

Corn Starch 0 0

Maltodextrin 10 125 500

Sucrose 68.8 275.2

Cellulose, BW200 50 0

Soybean Oil 25 225

Lard 245 2205

Mineral Mix S10026 10 0

Dicalcium Phosphate 13 0

Calcium Carbonate 5.5 0

Potassium Citrate, 1 H2O 16.5 0

Vitamin Mix V100001 10 40

Choline Bitartrate 2 0

FD&C Blue Dye #1 0.05 0

Total 773.85 4057

Table II. The Ingredients of High Fat Diet

대조군와 시료 첨가군의 흡광도를 1/2로 억제하는 IC50값

으로 나타내었으며, L-ascorbic acid를 양성대조군으로 사

용하였다.

(4) ABTS radical 소거능

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 Re의 방법
18)

을 

이용하였다. 7 mM ABTS와 2.4 mM의 potassium persul-

phate을 혼합하여 실온의 암소 상태에서 약 16시간 이상 

방치하여 ABTS를 형성시킨 후 415 ㎚에서 흡광도 값이 

0.70 (±0.02)이 되게 100% ethanol로 희석하였다. 희석

된 용액 95 ㎕에 시료 5 ㎕를 가하여 15분 동안 방치한 

후 흡광도를 측정하였다. 각 시료 추출물의 free radical 

소거능은 시료를 첨가하지 않은 대조군과 시료 첨가군의 

흡광도를 1/2로 억제하는 IC50값으로 나타내었으며, 양성

대조군은 L-ascorbic acid를 사용하였다.

3) 고지방식이 조성표

실험식이는 정상군은 일반사료를 공급하였고, 대조군

과 약물처치군은 60 kcal% 의 고지방이 함유된 고지방식

이 (D12492, Research Diets, Inc., NJ, USA)를 5주간 공

급하였다 (Table II).

4) 체중 및 식이섭취량 측정

실험동물의 체중은 1일 1회 동일 시간 동일 조건에서 

측정하였고, 실험종료일 체중에서 실험 개시 전 체중을 

빼서 체중증가량 (body weight gain (g))을 산출하였다. 

식이섭취량은 1주일간 섭취하고 남은 사료량을 제하고 

하루 사료섭취량을 산출하였다.

- 체중 (body weight) 

(1) 체중변화 : 매일 1회 동일한 시간에 측정/기록 

(2) 총 체중 증가량 : Final body weight (g) - Initial 

body weight (g) = body weight gain (g)

- 사료섭취량 (food intake) 

(1) 1일 평균 식이 섭취량 : Total food intake / days 

5) 혈청분석 및 각종 장기 채취

실험동물은 희생시키기 전 12시간 동안 절식시킨 후 

심장에서 채혈을 하였다. 채혈된 혈액은 4000 rpm 10분

간 원심분리하여 혈청을 얻었고 혈청은 -80℃에 보관한 

후 분석에 사용하였다. 실험동물을 희생시킨 후 간, 부고

환지방조직을 적출하여 즉시 생리식염수에 헹군 후 여과

지를 이용하여 표면의 물기를 제거하여 각각 무게를 측정

하였다. 혈청의 total cholesterol (TC)와 trigylceride (TG), 

HDL-cholesterol (HDL-C) 수치를 이용하여 다음과 같이 

LDL-cholesterol (LDL-C)을 계산하였다. 

■ LDL-C = TC-(HDL-C) -(TG)/5

또한 간기능 손상 지표인 aspartate aminotransferase 

(AST)와 alanine aminotransferase (ALT)를 측정하여 분

석하였다. 

6) 혈액의 산화적 스트레스 바이오마커 측정

Reactive Oxygen Species (ROS) 측정은 Kooy의 방법
19)

을 시행하였다. 혈청과 25 mM DCF-DA를 혼합한 후, 형



고지방식이 유도 비만생쥐에 대한 苓桂朮甘湯 加 黃芪의 항비만 효과

www.e-jkmr.org 5

Sample Total polyphenol (㎎/g) Total flavonoid (㎎/g)

YGT 2.44±0.06 2.80±0.08

Table III. Total Phenol and Total Flavonoid Contents of YGT

Sample

Radical scavenging activity (IC50)

DPPH free radical 
(㎎/㎖)

ABTS free radical 
(㎎/㎖)

L-ascobic acid 1.36±0.21 3.11±0.06

YGT 217.56±7.40 355.24±2.16

Table IV. DPPH and ABTS Radical Scavenging Activity of YGT

광 광도계를 이용하여 0분부터 매 5분씩 35분간 emission 

파장 530 nm와 excitation 파장 485 nm를 이용하여 30분

간 측정한 산출 값을 계산하였다.

7) Western blot 분석

간 조직의 세포질을 얻기 위해 100 mM 2-amino-2-hydrox-

ymethyl-propane-1,3-diol (Tris)-HCl (pH 7.4), 5 mM Tris–

HCl (pH 7.5), 2 mM MgCl2, 15 mM CaCl2, 1.5 M su-

crose, 0.1 M dithiothreito (DTT), protease inhibitor cock-

tail을 첨가한 buffer A를 넣고 tissue grinder로 분쇄한 후 

10% NP-40 용액을 첨가하였다. 아이스 위에서 20분간 정

치시킨 후 2분간 원심분리 (12,000 rpm, 2 min, 4℃)하여 

세포질을 포함하고 있는 상층액을 분리하였다. 핵을 얻기 

위해 10% NP-40가 더해진 buffer A에 두 번 헹구고 100 mL

의 buffer C (50 mM 2-[4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazyl] 

ethanesulfonic acid (pH 7.9), 50 mM KCl, 0.3 mM 

NaCl, 0.1 mM EDTA, 1 mM DTT, 0.1 mM PMSF, 10% 

glycerol를 첨가해 재부유시킨 뒤 10분마다 vortex을 3번 

하였다. 4℃에서 12,000 rpm으로 10분간 원심분리한 후 

핵을 포함하고 있는 상층액을 얻어 -80℃에서 냉동 보관

하였다. 간 조직의 세포질의 SOD, catalase, GPx, HO-1, 

FAS, p-ACC, ACC, p-AMPK, AMPK, CPT-1, UCP-2, β

-actin과 간 조직의 핵내 PPAR-α, PPAR-γ, SREBP-1, 

Histone 단백질의 발현을 측정하기 위하여 10 mg의 단백

질을 8 ~ 15% SDS-polyacrylamide gel을 이용하여 전기영

동 후, acrylamide gel을 nitrocellulose membrane으로 

이동시켰다. 준비된 membrane에 각각의 1차 antibody를 

처리하여 4℃에서 overnight 시킨 다음 PBS-T로 6분마다 

5회 세척하고, 각각 처리된 1차 항체에 사용되는 2차 항

체(PBS-T로 1:3000로 희석해서 사용)를 사용하여 상온에서 

2시간 반응시킨 후, PBS-T로 6분마다 5회 세척하였다. 그

리고 enhanced chemiluminescence(ECL, GE Healthcare)

에 노출시킨 후, Sensi-Q2000 Chemidoc에 감광시켜 단백

질 발현을 확인한 후, 해당 band를 ATTO Densitograph 

Software를 사용하여 정량하였다.

8) 통계처리

SPSS program for windows version 22 (SPSS Inc., 

Chicago, USA)를 이용하여 실험결과를 분석하였으며, 모

든 측정 결과는 평균 ± 표준오차의 평균 (mean ± SEM)

로 나타내었으며, 실험군 간의 차이는 one-way ANOVA

와 LSD 분석법을 사용하여 p<0.05 값인 경우에 통계적으

로 유의성이 있는 것으로 판단하였다.

결과»»»

1. 항산화능에 미치는 영향

1) Total phenol과 Total flavonoid 함량

Gallic acid를 표준물질로 하여 total phenol 함량을 측

정한 결과 2.44±0.06 ㎎/g이였고, naringin를 표준물질로 

하여 total flavonoid 함량을 측정한 결과 2.80±0.08 ㎎/g

이었다 (Table III).

2) DPPH 및 ABTS radical 소거능

YGT의 항산화 활성을 평가하기 위하여 DPPH와 ABTS 

free radical 소거 활성을 측정하였다. DPPH radical 소거 

활성은 양성대조군으로 사용된 L-ascorbic acid의 IC  값

은 1.36±0.21 ㎎/㎖이었고, YGT의 IC  값은 217.56± 

7.40 ㎎/㎖이었다. ABTS radical 소거 활성은 양성대조군

으로 사용된 L-ascorbic acid의 IC  값은 3.11±0.06 ㎎/

㎖이었고, YGT의 IC  값은 355.24±2.16 ㎎/㎖이었다 

(Table IV).

2. 체중 및 식이섭취량에 미치는 영향

체중 변화량은 Nor군 4.10±1.13, Oris군 4.63±0.53, YGTL

군 4.28±1.13, YGTH군 4.21±1.82 로 Veh군 7.21±1.00 
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Group
Body weight

Initial (g) Final (g) Gain(g)

Nor 22.57±0.93 26.66±1.61 4.10±1.13 
***

Veh 23.96±1.60 31.17±2.47 7.21±1.00

Oris 23.00±0.91 27.64±1.18 4.63±0.53 
***

YGTL 25.10±0.85 29.38±1.91 4.28±1.13 
***

YGTH 23.92±1.03 28.13±2.02 4.21±1.82 
***

All data are expressed means±SEM, n=9 mice per group 

Significance: ***p<0.001 vs. Veh

Table V. Initial and Final Body Weight, Body Weight Change
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Fig. 1. Food intake in mice fed high fat diet.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 2. Absolute liver weights of high fat diet fed 
mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

보다 유의하게 감소하였다 (p<0.001)(Table V). 1일 평균 

식이섭취량은 유의한 차이를 보이지 않았다 (Fig. 1).

3. 간, 부고환지방 조직의 무게

실험동물을 희생시킨 후 적출한 간 조직의 절대적 무

게를 측정한 결과 Veh군 1.32±0.11 으로 Nor군 1.27±0.10 

에 비하여 증가했으나 유의성은 없었다. Oris군 1.08±0.07, 

YGTL군 1.05±0.17, YGTH군 0.95±0.07 로 나타나 Veh

군보다 유의하게 감소하였다 (p<0.001)(Fig. 2).

부고환지방의 무게를 측정한 결과 Veh군은 0.05±0.01 

로 Nor군 0.02±0.01 보다 유의하게 증가하였다 (p<0.001). 

Oris군의 부고환지방 무게는 0.04±0.00 (p<0.001), YGTH

군의 부고환지방 무게는 0.04±0.01 로 Veh군보다 유의하

게 감소하였다 (p<0.05). YGTL군의 부고환지방 무게는 

0.05±0.01 로 Veh군보다 감소했으나 유의하지 않았다 

(Fig. 3).

4. 혈청 내 산화적 스트레스 바이오마커에 미치

는 영향

채취한 혈액에서 혈청을 분리 후 ROS를 측정하였다. 그 

결과 Veh군은 78121±11115.07 로 Nor군 56370±8697.71 
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† Fig. 3. Visceral fat weights of high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.05, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight. 
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Fig. 4. ROS level of serum in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 5. Evaluation of AST in high fat diet fed mice
for 5 weeks.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

보다 유의하게 증가하였다 (p<0.001). Oris군은 70909±3124.36 

으로 Veh군보다 감소했으나 유의하지 않았다. YGTL군은 

57398±10666.28, YGTH군은 49260±8898.20 으로 Veh군

에 비해 유의하게 감소하였다 (p<0.001)(Fig. 4).

5. 혈청 중 간기능 관련 효소 평가

1) AST

혈청 내 AST는 Veh군은 102.37±37.81 로, Nor군 49.18± 
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Fig. 6. ALT in high fat diet fed mice for 5 weeks.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
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Fig. 7. Total cholesterol level in high fat diet mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.01, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

11.37 에 비해 유의하게 증가하였다 (p<0.001). YGTL군 

50.33±21.70 과 YGTH군 50.04±12.24 로 Veh군보다 유

의하게 감소하였다 (p<0.001). 그러나 Oris군은 81.36±23.73 

으로 Veh군보다 감소했으나 유의하지 않았다 (Fig. 5).

2) ALT

혈청 내 ALT는 Veh군 12.49±1.56 으로 Nor군 8.27±2.45 

에 비해 유의하게 증가하였고 (p<0.001), Oris군 4.80± 

2.49, YGTL군 3.05±2.55 과 YGTH군 1.63±1.44 모두 

Veh군에 비하여 유의하게 감소하였다 (p<0.001)(Fig. 6).

6. 혈청 내 지질농도에 미치는 영향

1) TC 함량

TC는 Veh군 77.08±11.90 으로 Nor군 46.42±1.74 에 

비해 농도가 유의하게 증가하였으며 (p<0.001), Oris군 

67.35±3.69, YGTL군 62.18±5.67 과 YGTH군 53.57±4.29 

는 Veh군에 비하여 유의하게 감소하였다 (p<0.01, p<0.001)

(Fig. 7).

2) TG 함량

TG는 Veh군 36.13±4.46 으로 Nor군 28.61±1.56 에 

비해 농도가 유의하게 증가하였으며 (p<0.001), YGTL군 

23.56±4.48 과 YGTH군 18.02±3.70 은 Veh군에 비하여 

유의하게 감소하였다 (p<0.001). Oris군 36.13±4.46 은 

Veh군보다 감소했으나 유의하지 않았다 (Fig. 8).

3) HDL-C 함량

HDL-C는 Veh군 25.89±0.04 로 Nor군 26.28±0.09 에 

비해 농도가 유의하게 감소하였으며 (p<0.001), Oris군 

26.14±0.03, YGTL군 26.06±0.02 과 YGTH군 26.17±0.06 

모두에서 Veh군에 비해 유의하게 증가하였다 (p<0.01, 
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All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
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Fig. 9. HDL-cholesterol level in mice fed high fat 
diet. 
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.05, †p<0.01, ‡p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
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p<0.05, p<0.001)(Fig. 9).

4) LDL-C함량

LDL-C는 Veh군 43.56±3.88 으로 Nor군 15.29±0.59 에 

비해 농도가 유의하게 증가하였으며 (p<0.001), Oris군 

35.70±1.24 YGTL군 27.49±2.78 YGTH군 25.73±0.49 은 

Veh군에 비해 유의하게 감소하였다 (p<0.05, p<0.001)(Fig. 10).

7. 간 조직 내 항산화 단백질 분석

1) Catalase

간 조직에서 Catalase 단백질을 분석한 결과 Veh군은 

0.82±0.12 로 Nor군 1.00±0.19 에 비하여 발현량이 유

의하게 감소하였다(p<0.01). Oris군 0.98±0.17, YGTH군 

1.05±0.12, YGTL군 1.14±0.12 은 Veh군에 비하여 발현량이 

유의하게 증가하였다 (p<0.05, p<0.01, p<0.001)(Fig. 11).

2) GPx

간 조직에서 GPx 단백질을 분석한 결과 Veh군은 

0.92±0.05 로 Nor군 1.00±0.15에 비하여 발현량이 감소

하였으나 유의하지 않았다. 그러나, YGTL군 1.13±0.09 

에서는 Veh군에 비하여 발현량이 유의하게 증가하였고 

(p<0.01), 특히 Oris군 1.17±0.16 과 YGTH군 1.31±0.16 

은 Veh군에 비하여 발현량이 유의하게 증가하였다 (p< 

0.001)(Fig. 12).

3) HO-1

간 조직에서 HO-1 단백질을 분석한 결과 Veh군은 

0.80±0.12 로 Nor군 1.00±0.08 에 비하여 발현량이 유의

하게 감소하였다(p<0.01). YGTL군 0.93±0.16, Oris군 
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Fig. 10. LDL-cholesterol level in mice fed high fat 
diet.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.05, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 11. The effects of YGT on the catalase protein
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.05, †p<0.01, ‡p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 12. The effects of YGT on the GPx protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.01, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 13. The effects of YGT on the HO-1 protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.05, †p<0.01, ‡p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 14. The effects of YGT on the p-AMPK protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.05 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

1.07±0.14, YGTH군 1.11±0.18 은 Veh군에 비하여 발현

량이 유의하게 증가하였다 (p<0.05, p<0.001)(Fig. 13).

8. 간 조직 내 지방생성 관련 단백질

1) p-AMPK

간 조직에서 p-AMPK 단백질 활성을 분석한 결과 Veh

군은 0.80±0.26 으로 Nor군 1.00±0.19 에 비하여 발현량

이 유의하게 감소하였다 (p<0.05). YGTH군 0.99±0.13 은 

Veh군에 비하여 발현량이 유의하게 증가하였다 (p<0.05). 

Oris군 0.92±0.24 과 YGTL군 0.87±0.05 은 Veh군에 비

하여 발현량이 증가하였으나 유의하지 않았다 (Fig. 14).

2) SREBP-1

간 조직에서 SREBP-1 단백질 활성을 분석한 결과 Veh

군은 1.69±0.26 으로 Nor군 1.00±0.29 에 비하여 발현량

이 유의하게 증가하였다 (p<0.001). Oris군 1.06±0.27, 

YGTL군 1.05±0.24과 YGTH군 1.03±0.27 모두 Veh군에 

비하여 발현량이 유의하게 감소하였다 (p<0.001)(Fig. 15).

3) p-ACC

간 조직에서 p-ACC 단백질 활성을 분석한 결과 Veh군

은 2.39±0.53 으로 Nor군 1.00±0.54 에 비하여 발현량이 

유의하게 증가하였다 (p<0.001). YGTL군 0.51±0.11 과 

YGTH군 0.85±0.31 은 Veh군에 비하여 발현량이 유의하

게 감소하였다 (p<0.001). Oris군 1.97±0.76 은 Veh군에 
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Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
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Fig. 16. The effects of YGT on the p-ACC protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
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Fig. 17. The effects of YGT on the FAS protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.05, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 18. The effects of YGT on the PPAR-α protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.05, †p<0.01 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.
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Fig. 19. The effects of YGT on the CPT-1 protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group. 
Significance: *p<0.05, †p<0.01, ‡p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

비하여 발현량이 감소하였으나 유의하지 않았다 (Fig. 16).

4) FAS

간 조직에서 FAS 단백질 활성을 분석한 결과 Veh군은 

1.11±0.07 로 Nor군 1.00±0.09 에 비하여 발현량이 유의

하게 증가하였다 (p<0.05). Oris군 0.92±0.18 은 Veh군에 

비하여 발현량이 유의하게 감소하였고 (p<0.001), YGTH

군 0.97±0.04 Veh군에 비하여 발현량이 유의하게 감소하

였다 (p<0.05). 그러나, YGTL군 1.07±0.14 은 Veh군에 

비하여 발현량이 감소하였으나 유의하지 않았다 (Fig. 17).

9. 간 조직 내 지방산화 열 생성 관련 단백질

1) PPAR-α

간 조직에서 PPAR-α 단백질 활성을 분석한 결과 Veh

군은 0.67±0.19 로 Nor군 1.00±0.12 에 비하여 발현량이 

유의하게 감소하였다 (p<0.05). YGTH군 0.84±0.11은 Veh

군에 비하여 발현량이 유의하게 증가하였다 (p<0.01). 그

러나, Oris군 0.75±0.15 과 YGTL군 0.74±0.09 은 Veh군

에 비하여 발현량이 증가하였으나 유의하지 않았다 (Fig. 18).

2) CPT-1

간 조직에서 CPT-1 단백질 활성을 분석한 결과 Veh군은 

0.79±0.14 로 Nor군 1.00±0.12 에 비하여 발현량이 유의
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Fig. 20. The effects of YGT on the UCP-2 protein 
expression in high fat diet fed mice.
All data are expressed means±SEM, n=9 mice per 
group.
Significance: *p<0.01, †p<0.001 vs. Veh.
Nor; normal mice, Veh; high fat diet fed mice, Oris; 
high fat diet plus Orlistat 40 ㎎/㎏ body weight, 
YGTL; high fat diet plus YGT 1.08 g/㎏ body 
weight, YGTH; high fat diet plus YGT 2.16 g/㎏
body weight.

하게 감소하였다 (p<0.05). Oris군 0.99±0.22, YGTH군 

1.06±0.24, YHL군 1.11±0.13 으로 Veh군에 비하여 발현량

이 유의하게 증가하였다 (p<0.05, p<0.01, p<0.001)(Fig. 19).

3) UCP-2

간 조직에서 UCP-2 단백질 활성을 분석한 결과 Veh군

은 0.78±.21 로 Nor군 1.00±0.25에 비하여 발현량이 감

소하였으나 유의하지 않았다. YGTL군 1.09±0.33, YGTH

군 1.20±0.25 로 Veh군에 비하여 발현량이 유의하게 증

가하였다 (p<0.01, p<0.001). 그러나, Oris군 0.92±0.18 

은 Veh군에 비하여 발현량이 증가하였으나 유의하지 않

았다 (Fig. 20).

고찰»»»

국민건강통계에 따르면 비만 유병률은 1998년 26.0%에

서 2007년 31.7% 로 증가한 후 8년간 약 31~33% 수준을 

유지하고 있다. 남자는 2005년부터 2011년까지는 약 35% 

수준이었으나 2012년부터 점차 증가하여 2015년 에는 39.7% 

이었다. 여자는 1998년부터 2015년까지 약 23~27% 수준

을 유지하고 있다. 주관적 비만 인지율은 2001년 72.5% 에서 

2007년에서 2009년까지 83.3% 로 10.8% 증가한 후 약 

85% 수준을 유지하고 있다
20)

.

대중 매체 및 정보화 기기들로 인하여 현대인들의 미

적 기준이 정상체중 이하로 인식됨에 따라 비만을 치료하

기 위해 의료기관을 찾는 사람들의 수가 늘어나고 있으며 

정상체중인 사람들도 다이어트와 체형관리를 하고 싶어 

하는 사회 현상도 늘어나고 있다
21)

.

비만의 기본적인 치료방법은 식사, 운동 및 행동수정 요

법이다. 약물 요법은 보조적인 치료법이나 실제로는 생활

습관 교정만으로 체중 감량이 효과적이지 않은 경우가 많

기 때문에 상당수의 환자는 약물치료를 병행하게 된다
22)

.

우리나라에서 현재 6개월 이상 장기적으로 사용이 허

가된 약물로는 Orlistat과 로카세린 뿐이나 Orlistat의 경우 

지방변, 대변급박, 설사 등 위장관계의 부작용으로 인해 

사용에서의 어려움을 겪는 환자들이 많으며
23)

, 이러한 이

유로 천연물로부터 비만 치료제재를 얻어내려는 추세가 

증가하고 있으며 특히 한약재를 비만에 이용하려는 시도

가 증가하였다
24)

.

한약 치료는 식욕 감소 및 포만감 유지를 통해 음식 섭

취량을 줄여주면서 자율신경을 자극시켜 대사를 촉진하

고 노폐물의 배설을 돕는다. 뿐만 아니라 지구력 감소를 

방지하고, 다이어트에 따른 각종 부작용을 해결해주는데 

주안점을 두기도 한다
25)

.

한의학에서 비만의 형태에 대한 언급은 �靈樞⋅衛氣失

常篇�에서 肥人, 膏人, 肉人의 구분을 한 것이 처음인데, 

肥膏肉의 형태적 구분으로 사람의 肥瘦大小와 血氣多少

를 구분한다고 하였다
1)
. �素問⋅奇病論�에는 “數食甘味

而多肥也”, �素問⋅通評虛實論�에 “肥貴人卽膏粱之疾也
26)

” 라 하여 비만의 원인을 밝혔고 �靈樞⋅逆順肥�에 “年

質壯大血氣充盈膚革堅固因可以邪刺此者深而留之此肥人也
27)

”이라 하여 비만의 병리적 특징을 설명하고 있다.

비만의 한의학적인 원인으로 實證에는 濕, 痰, 瘀, 脾胃
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積熱, 瘀血, 積聚 등이, 虛證에는 氣虛, 脾虛, 陽虛 등이 

있으며, 그 외 飮食過多, 營養過乘, 活動過少, 先天稟賦와 

體質, 外感濕邪, 內傷七情 등이 비만의 원인이라고 하였

다
28)

. 또한 변증별 치료법으로 脾虛에는 健脾利濕, 肝鬱

에는 疎肝利氣, 胃熱에는 淸熱利濕, 瘀血에는 利氣活血, 

痰飮에는 健脾化痰, 陽虛에는 溫腎健脾하는 치료법이 이

용되며, 비만의 치료에 많이 이용되는 한약처방 에서는 

부기를 빼주는 이뇨효과를 가지거나 식욕을 억제 또는 에

너지 소비를 증가시키는 약재들이 사용되고 있다
29)

.

본 연구에서 이용된 苓桂朮甘湯은 痰飮을 제거하는 처

방으로 茯苓, 桂枝, 白朮, 甘草로 구성되어 있으며
6)
, 脾虛

형 변증에 防己黃芪湯과 합방되어 健脾利濕하는 효과로 

비만처방에 응용되었다
1)
.

茯苓은 性은 平하고 味는 甘하며 心, 脾, 肺로 귀경하

며 健脾, 利水渗濕, 寧心安神의 효능이 있으며
11)

, 부종

(edema)에 효과가 있다고 보고된 바 있다
30,31)

. 또한 비만 

고혈당증 db/db 마우스와 제2형 당뇨 마우스에 茯苓에서 

추출한 dehydrotrametenolic acid 경구투여시 고혈당증 

감소를 보고하였다
32)

.

桂枝는 性은 溫하고 味는 辛甘하며 心, 肺, 膀胱으로 

귀경하며 發汗解肌, 溫經通脈, 助陽化氣의 효능을 갖고 

있으며
11)

, 지방합성을 줄이며 지방산 산화를 증가시켜 비

만예방과 치료효과를 나타낸다는 보고가 있다
33)

.

白朮은 性은 溫하고 味는 苦甘하며, 脾, 胃로 귀경하며 

健脾益氣, 燥濕利水, 止汗安胎의 효능을 갖고 있으며
11)

, 

고지방 섭취로 유발된 비만형 동물모델에서 체중감량, 지

질개선 효과및 3T3-L1 지방세포에서 인슐린 조절 경로를 

활성화시키는 효능에 대한 보고가 있다
34,35)

.

甘草는 性은 平하고 味는 甘하며 心, 肺, 脾, 胃로 귀경

하며 和中緩急, 潤肺, 解毒, 調和諸藥의 효능을 갖고 있으

며
11)

, 혈당과 복부지방을 감소시키는 성분을 함유하고 있

어, 비만과 당뇨병 예방에 효과가 있다고 보고하고 있으

며
36)

, 4주간의 甘草 추출물 (Glabridin)섭취가 쥐의 혈중

지질 성분을 감소시킨다는 보고가 있다
37)

.

黃芪는 性은 溫하고 味는 甘하며 肺, 脾로 귀경하며 益

氣固表, 利水消腫, 托毒, 生肌, 補中益氣의 효능을 갖고 

있으며
11)

,비만형 당뇨병 동물모델에서 인슐린저항성 개

선, 혈당강화 효과 및 adenosine mono phosphate 

(AMP)-activated protein kinase (AMPK)증가 효과가 있

음이 밝혀져 있다
12,13)

.

단일약재로써 이와 같은 항비만 효과를 가진 苓桂朮甘

湯은 복합제재로써 항비만 관련 연구는 없으며, 비만의 

實證원인인 濕痰을 제거하는 苓桂朮甘湯에 虛證원인인 

脾胃氣虛를 補하는 黃芪를 加味한 苓桂朮甘湯 加 黃芪

(YGT)를 본 실험에 이용하였다. 

 따라서 본 연구에서는 YGT가 비만증의 체지방 감소 

및 비만과 동반되는 고지혈증, 활성산소에 미치는 영향을 

조사하고자 고지방식이로 유도된 비만 마우스 동물 모델

에서 정상군(Nor), 대조군(Veh), 양성대조군 orlistat 40 

㎎/㎏(Oris), YGT 저농도 투여군 1.08 g/㎏(YGTL), YGT 

고농도 투여군 2.16 g/㎏(YGTH)으로 나누어 5주간 매일 

일정량을 투여하고 체중, 체내 지질함량, 활성산소종, 항

산화단백질, 지방산 합성 및 산화관련 유전자의 발현에 

대하여 분석하였다. 

Veh군은 Nor군에 비교하여 체중 증가를 보였으며, 

Veh군과 비교해서 Oris군, YGTL군, YGTH군에서 체중이 

유의하게 감소하였다 (Table V). 비만에 있어서 체중이 

증가하는 것보다 체지방의 증가, 특히 복강 내에 위치한 

지방조직의 증가가 건강상에서 더 위험요인으로 작용한

다는 보고가 있다
38)

. 실험에서 부고환지방의 무게는 Veh 

군에 비해 YGTH군에서 유의하게 감소하였고, YGTL군에

서 감소하는 경향을 확인 할 수 있으나 유의하지 않았다 

(Fig. 2, 3).

산화적 스트레스는 다양한 인자에 의한 유리기 또는 

활성산소 (free radical, reactive oxygen species, ROS)의 

생성과 항산화 물질에 의한 제거의 불균형으로 정의할 수 

있다
39)

. 비만으로 인한 지방세포의 크기와 양적 증가는 

조직에 산화스트레스를 증가시킨다. 이러한 산화스트레스

는 많은 지방세포에 아디포카인(adipokines)을 발현시키

고, 활성산소를 증가시킨다
40)

.

비만은 지방전구세포의 분화 및 비대 이후의 지방세포 

내 TG의 축적으로 발생하며 지방생성기전 조절과 분화 

과정에서 발생하는 활성 산소를 제거하는 것이 비만 억제

의 효과적인 방법으로 알려져 있다
41)

.

SOD는 항산화 효소로서 세포에 유해한 활성산소를 과

산화수소로 전환시키고 다시 Catalase에 의하여 무해한 

물 분자와 산소분자로 전환시켜 활성산소로부터 생체를 

보호하여 산화방지와 노화 억제에 밀접한 관계가 있다
42)

. 

다른 항산화 효소 중 하나인 GPx는 세포와 혈중에 존재

하여 과산화수소와 그 밖의 유리과산화물을 제거하는 작
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용을 하며
43)

, Catalase는 SOD에 의해 전환되어진 과산화

수소가 더 강력한 유리기를 형성하지 못하도록 하는데 필

요한 효소이다
44)

. HO-1은 항산화, 항세포사멸, 항염증 효

과를 갖는 효소로 알려져 있으며
45)

, 산화스트레스 등의 

여러 가지 자극들이 HO-1의 유도인자가 될 수 있다고 알

려져 있다
46)

.

실험결과 DPPH와 ABTS 자유 라디컬 소거능이 나타났

으며 (Table IV), ROS는 Veh 군에 비해 YGTL, YGTH군

에서 유의 하게 감소하여 항산화 활성 효과를 확인할 수 

있었다 (Fig. 5). 또한 GPx, Catalase, HO-1 활성치는 

YGTL, YGTH 모두가 Veh 군보다 높은 경향을 나타내었

다 (Fig. 11, 12, 13). 생체 내에서 항산화계 효소들로 분

류되는, 이러한 효소들의 활성이 증가한 경우 생체 내에 

증가된 산화물질들의 제거가 활발하게 진행되었음을 의

미한다
47)

. 따라서 YGT가 생체 내 지질과산화물질의 축적

을 억제하여 산화장애로 인한 각종 질환의 예방과 비만 

치료에 긍정적으로 작용할 것으로 생각한다.

AST, ALT 효소는 간세포 내에 존재하는 효소이며, 세

포가 파괴되거나 사멸하는 경우에 혈액 속으로 분비되어 

혈액 내에서도 일정량이 검출될 수 있다. 약물의 독성, 

지방간, 알코올과 고지방의 섭취로 인한 지방대사이상 등

의 이유로 간에 염증이나 세포의 파괴가 일어나면 정상적

인 양보다 더 많은 AST, ALT가 혈액 속으로 분비된다
48)

.

본 실험 결과에서 Veh 군의 AST, ALT의 혈청 내 수준

이 Nor군에 비하여 증가되었고 YGTL, YGTH 군에서 유

의성 있게 감소된 결과를 보여주어 (Fig. 5, 6), YGT가 

간 조직 내에서 지질 축적을 억제해 간기능 손상을 방지

하는 것으로 사료된다. 

TG는 전신 조직의 주성분으로 체내 에너지저장에 관

여하며, TC는 인지질과 함께 세포막의 성분으로 그리고 

각종 호르몬 생산의 원료나 담즙산의 전구체로 중요한 지

질이며, 대부분은 간에서 합성되지만 동맥경화증, 당뇨병, 

신장질환, 췌장염, 갑상선 기능 저하증 등에서 높은 수치

를 나타낸다
49)

.

HDL-C는 동맥으로부터 콜레스테롤을 간으로 운반해주

는 지질단백질인데, 혈액 중에 HDL-C가 증가하면 혈액 

및 조직으로부터 간에 이르는 콜레스테롤 운반능력을 높

여 줌으로써, 콜레스테롤의 역수송에 의하여 혈액 콜레스

테롤을 제거하여 동맥경화와 혈관 장애 개선에 효과를 갖

는다. 이외에도 HDL-C는 혈관 내피의 adhesive mole-

cule의 발현을 낮추고 혈소판 응집을 억제하여, 항염증, 

항혈전 효과를 낸다
50)

. 반면에 LDL-C는 동맥 내에서 콜

레스테롤의 축적에 관계하는 가장 주요한 지질 운반체가 

되며, 콜레스테롤을 간에서 혈액 및 신체 내 여러 부위의 

말초 조직의 세포 속으로 수송한다. 체내의 항상성에 의

해 균형을 이루고 있는 몸속의 지질의 균형이 무너지면 

LDL-C는 증가하고, HDL-C는 감소하여 동맥경화증, 고혈

압 및 심혈관계 질환을 유발한다
51)

.

비만과 같은 대사성질환의 경우 혈중 TG, TC 및 LDL-C 

농도가 증가하는 반면 HDL-C 혈중농도는 감소하는 경향

을 보이게 된다
52)

. Veh군은 Nor군에 비하여 혈청 중 TG, 

TC, LDL-C 함량이 증가하고 HDL-C 함량이 감소하였으

며, Veh군과 비교해서 YGTL 군과 YGTH 군에서 TG, TC, 

LDL-C 함량이 유의하게 감소하였고, HDL-C 함량이 유의

하게 증가하였다 (Fig. 7, 8, 9, 10). 따라서 YGT는 혈중

지질 함량을 감소시켜 비만으로 야기되는 고지혈증 및 관

상동맥질환을 낮추는 효과가 있을 것으로 사료된다.

AMPK는 serine/threonine kinase의 일원으로 세포 내 

에너지 상태를 감지하는 효소로서
53)

, 세포 내 에너지가 

부족한 상황에서 활성화되어 정상 에너지 균형을 회복시

키기 위해 ATP를 소비하는 과정 즉 지방산, 콜레스테롤 

등의 합성을 억제하고, ATP를 생산하는 과정 즉 지방산 

산화, 해당과정을 활성화 시킨다
54)

.

간에서 지질을 생합성하는 데 관여하는 주요 전사인자

로 알려진 SREBP-1은 지방산과 콜레스테롤의 생합성 효

소들(FAS, ACC, SCD-1, ATP citrate lyase)의 mRNA 발현

을 증가시키며, 이 과정에서 발현된 FAS는 acetyl-CoA와 

malonyl-CoA로부터 palmitate의 합성을 촉진시키고, NADPH 

존재 하에 장쇄 포화지방산으로 전환시키는 역할을 하며, 

세포내 지질합성 및 축적에 중요한 역할을 한다고 보고되

었다
55)

. ACC는 지방대사가 증가할 경우에 생성되는 효소 

물질로서
56)

, 지방산 합성에서 AMPK가 ACC 등 핵심 효소

를 억제함으로써 ATP의 추가적 사용을 제한하게 된다
57)

. 

지질합성에 있어 주요 전사인자로 SREBP-1c 및 FAS, 

Acetyl-CoA carboxylase1 (ACC1)의 과발현은 비만증 및 

만성적인 지방간의 발달과 연관되어있다
58)

.

본 연구 결과에서 p-AMPK 단백질이 YGTH군에서 유

의하게 증가하여, AMPK 경로를 통한 지방축적 억제 기

전 활성화를 추정할 수 있으며 (Fig. 14), SREBP-1, FAS, 

p-ACC 단백질 활성 분석결과 Nor군과 비교하여 Veh군에
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서 현저하게 증가하였고, YGTL 군과 YGTH 군에서 유의

하게 발현량이 감소하였다 (Fig. 15, 16, 17). 이 결과로

부터 YGT는 지방세포 형성 및 세포내 지질축적을 감소

시키는 효과가 있는 것으로 생각한다.

PPAR-α는 주로 간에 많이 분포되어 있으며, 핵 수용

체로써 활성화되면 미토콘드리아 내로 지방산의 흡수를 

도우며, 지방산 산화에 필요한 핵 내 유전자 발현을 증가 

시킨다
59)

. PPAR-α는 신장, 심장, 골격근과 갈색지방조직 

등 대사적 활성을 보이는 여러 조직에서 발현되며, 특히 

간과 근육에서 지방산 산화를 통해 에너지 저장을 줄이는 

기능을 맡고 있으며
60)

, CPT-1은 지방산 산화의 율속 효소

로 지방산을 미토콘드리아 내로 유입시키는데 관여한다
61)

. 

지방산이 세포내로 유입되어 산화되기 위해서는 막 내부

의 전이효소를 필요로 하는데 CPT-1은 이러한 전이효소

의 하나로 지질 이용의 주요한 역할을 하는 것으로 알려

져 있다
62)

.

UCP-2는 지질 대사 및 에너지 소비에 영향을 미치며, 

미토콘드리아에서 UCP-2에 의해 유도된 언커플링은 ATP 

합성을 감소시키고, 글루코오스와 반응하여 인슐린 분비

를 감소시키고 지방산 산화조절에 관여하여
63)

, ATP 생산

의 동반없이 지방산의 산화를 진행시키고 동시에 발생되

는 자유에너지는 열로 방출시키는 역할을 한다
64)

.

본 연구에서 지방산 산화에 관여하는 인자를 분석한 

결과 Nor군과 비교하여 Veh군에서는 PPAR-α, CPT-1, 

UCP-2의 발현이 감소하였으며, YGTL군과 YGTH군에서는 

Veh군과 비교하여 발현이 증가하는 경향을 보였다 (Fig. 

18, 19, 20). 이결과는 YGT가 간 조직 내 지방산 산화를 

촉진시키는 효과를 통하여 체지방증가를 억제하는 것으

로 보인다.

실험결과를 종합하면, 苓桂朮甘湯 加 黃芪가 체중과 

부고환지방의 무게를 감소시키고, 혈중 지질농도를 개선

하였다. 항산화 단백의 활성을 증가시켰으며, 지방산 합

성 관련 인자의 발현을 감소시키고, 지방산 산화 및 소비

에 관여하는 인자의 발현을 증가시켰다. 그러나 본 연구

는 실험적 개선 효과들이 한약재의 단일 성분 작용인지 

복합작용으로 나타난 것인지 정확히 밝힐 수 없는 한계가 

있으며 추후 약리적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 그

럼에도 불구하고 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 항산화기능과 함

께 체지방 축적을 억제 및 체지방 대사를 촉진하는 효과

가 확인되어 비만을 예방 및 개선하는데 활용할 수 있다

고 생각한다.

결론»»»

고지방식이 유도 비만생쥐에 苓桂朮甘湯 加 黃芪를 투

여하여 체중 증가량, 간 조직의 무게, 간 조직의 형태학적 

변화, 부고환지방 무게, ROS, 항산화 관련 단백질, 혈청 

내의 지질함량, 간 조직에서 지방산 합성 및 산화와 관련

된 인자 발현을 분석하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 고지방식이로 인한 체중의 

증가를 유의하게 억제하였으며, 부고환지방의 무게

를 유의하게 감소시켰다.

2. 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 고지방식이로 증가된 실험동

물의 혈청 내 ROS, TG, TC, LDL-C의 함량을 유의

하게 감소시켰으며, 고지방식이로 감소된 혈청 내 

HDL-C의 함량을 유의하게 증가시켰다.

3. 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 항산화단백질인 GPx, Catalase, 

HO-1의 발현량을 유의하게 증가시켰다.

4. 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 간 조직에서 지방산 소비 관

련 단백질인 p-AMPK의 발현량을 유의하게 증가시

켰으며, 지방산 합성관련 유전자 SREBP-1, FAS, 

p-ACC의 발현량을 유의하게 감소시켰고, 지방산 산

화관련 유전자 PPAR-α, CPT-1, UCP-2의 발현량을 

유의하게 증가시켰다.

이상의 결과를 종합할 때 苓桂朮甘湯 加 黃芪는 지질

대사와 항산화능에 영향을 주고 체지방 축적을 억제 및 

체지방 대사를 촉진함으로써 비만 관련 질환의 예방과 치

료에 사용될 수 있으며 향후 임상적용을 위해 연구가 필

요할 것으로 생각한다.
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