
www.e-jkmr.org 1

Journal of Korean Medicine Rehabilitation Vol. 28 No. 3, July 2018

pISSN 1229-1854  eISSN 2288-4114

https://doi.org/10.18325/jkmr.2018.28.3.1 Original Article

고지방식이 유도 비만 생쥐에 대한 승양제습탕의 항비만 효과

김정민⋅최수민⋅우창훈⋅안희덕

대구한의대학교 한의과대학 한방재활의학과교실

The Anti-obesity Effect of Seungyangjeseup-tang for High Fat Diet Induced 
Obese Mice

Jung-Min Kim, K.M.D., Soo-Min Choi, K.M.D., Chang-Hoon Woo, K.M.D., Hee-Duk Ahn, K.M.D.
Department of Rehabilitation Medicine of Korean Medicine, College of Korean Medicine, Daegu Hanny University

RECEIVED June 8, 2018

REVISED June 29, 2018

ACCEPTED July 5, 2018

CORRESPONDING TO

Hee-Duk Ahn, Department of 

Rehabilitation Medicine of Korean 

Medicine, College of Korean 

Medicine, Daegu Hanny University 

136 Sincheondong-ro, Suseong-gu, 

Daegu 42158, Korea.

TEL (053) 770-2116

FAX (053) 770-0566

E-mail okee@dhu.ac.kr

Copyright © 2018 The Society of 

Korean Medicine Rehabilitation

Objectives  This study was designed to evaluate the efficacy of Seungyangjeseup-tang on 

obesity by using 3T3-L1 cells and high fat diet mice.

Methods  In vitro, Seungyangjeseup-tang extract (SYJST) (10, 50, 100, 200, 400, 800μg/mL) 

ware added in 3T3-L1 cells. SYJST cytotoxicity was measured by 3-(4,5 

-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assasy. Adipocyte differ-

entiation was measured by Oil Red-O staining. In vivo, the experimental animals were div-

ided into five groups: normal diet-fed normal group (N), high-fat diet (HFD)-fed control 

group (Con), HFD+SYJST 100 mg/kg group (SY100), HFD+SYJST 200 mg/kg group 

(SY200), and HFD+olistat 60 mg/kg as a positive drug control group (Orli). Markers of obe-

sity, such as body weight, liver weight, food intake, serum total cholesterol (TC), trigly-

cerides (TG), high density lipoprotein cholesterol (HDL-C), liver tissue TC, TG and fecal TC, 

TG were measured.

Results  In vitro, cytotoxicity was not significant compared with the control group. 3T3-L1 

cell's differentiation was significantly decreased in Oil Red-O staining. In vivo, compared 

with controls, mice treated with SYJST demonstrate lower body and liver weight, and re-

duced food intake. In addition, SYJST increased TC, TG in the serum but not significance. 

And SYJST showed decreasing tendency TC, TG in the liver tissue. Furthermore, SYJST 

increased TC, TG in the facal but not significance.

Conclusions  Based on the results above, Seungyangjeseup-tang may reduce adipocyte 

differentiation, body fat, food intake, liver weight in obesity. This suggests that 

Seungyangjeseup-tang may be clinically useful in obesity treatment. (J Korean Med 

Rehabil 2018;28(3):1-11)
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서론»»»

비만은 에너지의 섭취량이 소모량보다 더 클 때 여분

의 에너지가 지방으로 축적되는 상태를 말한다. 비만한 

사람의 경우 제2형 당뇨병, 대사증후군, 관상동맥질환, 고

혈압 등과 같은 대사 이상으로 인한 질환 및 과도한 체중

에 의한 골관절염, 허리통증 등의 질환을 동반할 위험이 

높아진다. 이로 인하여 비만은 장애발생률 및 사망률을 

유의하게 높이며 삶의 질 또한 저하되게 만든다
1)
.

비만 치료로는 식이 조절, 생활습관 교정, 운동을 통한 

신체활동 증가, 약물 복용, 수술 등이 있다
2)
. 그런데 여기

서 사용되는 약물 중 일부 비만 치료제는 체중감소의 효
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Herb name Pharmacognostic name Amount (g)

蒼朮 Atractylodis Rhizoma 6

升麻 Cimicifugae Rhizoma 3

柴胡 Bupleuri Radix 3

羌活 Osterici Radix 3

防風 Saposhnikoviae Radix 3

神麴 Massa Medicata Fermentata 3

澤瀉 Alismatis Rhizoma 3

猪苓 Polyporus 3

陳皮 Citri Pericarpium 2

麥芽 Hordei Fructus Germinatus 2

甘草 Glycyrrhizae Radix 2

Total amount 33

Table Ⅰ. Composition of Seungyangjeseup-tang

과가 있음에도 불구하고 동반되는 부작용으로 인해 복용

이 제한되고 있다
3)
. 따라서 보다 안전하면서 체중감소에 

효과적인 한약을 통한 비만 치료 약물의 개발에 관한 연

구가 활발해지고 있다
4)
.

한의학에서는 비만에 대해 肥, 肥人, 肥貴人 등으로 표

현하였으며
5)
, 원인은 穀氣承元氣, 脾胃俱虛, 脾胃俱旺, 痰

飮, 氣虛, 脾困邪承, 數食甘味 및 膏梁厚味 등이 있다고 하

였다. 치법으로는 주로 韓藥, 體鍼, 藥鍼, 耳鍼, 附缸, 氣功

療法, 節食療法, 埋線, 溫熱療法 등이 이용되고 있다
6,7)

.

升陽除濕湯은 �東醫寶鑑� <內景篇:大便-虛泄> 부분에 

수록된 처방으로 氣虛泄瀉, 不思飮食, 困弱無力을 치료한

다고 되어 있다
8)
. 이는 비만의 원인 중 脾胃俱虛 및 痰

飮, 氣虛로 인한 비만에 적용했을 때 임상적 유효성을 나

타낼 것이라 사료되나, 현재까지 升陽除濕湯의 항비만 효

과에 대한 연구는 이루어지지 않았다.

이에 저자는 升陽除濕湯이 지방세포의 분화 및 증식, 

항비만에 미치는 영향을 연구하기 위해 3T3-L1 전지방세

포를 통한 세포실험과 고지방식이로 비만을 유도한 생쥐

로 동물실험을 진행하였다. 세포실험에서는 3T3-L1 세포

에서의 adipogenesis 억제, 지방구의 수 및 크기를 평가

지표로 확인하였고, 동물실험에서는 체중, 식이섭취량, 간 

조직 무게, 혈청, 간조직, 분변 내 지질 함량을 평가지표

로 확인하였다. 더불어 orlistat과 효과를 비교하여 유의한 

결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법»»»

1. 재료

1) 3T3-L1 세포

이 실험에서 사용된 세포는 마우스 유래 3T3-L1 세포

로 American Type Culture Collection (ATCC; Rockville, 

MD, USA)에서 분양받아서 사용하였다. 100 unit/mL의 

penicillin-streptomycin, 10% fetal bovine serum (FBS)이 

함유된 Dulbecco´s modified Eagle’s medium (DMEM) 

배지를 이용하여 3T3-L1 전지방세포를 37℃, 5% CO2 환

경에서 배양하였다.

2) 동물

대한바이오링크(DBL, Eumseong, Korea)에서 공급하

는 4주령의 수컷 ICR mouse (20-25 g)를 공급받았고, 이후 

실험 당일까지 1주간 고형 사료(Samyang corp., Seongnam, 

Korea) 및 물을 충분히 공급하였으며, 12시간 light-dark 

cycle 환경을 유지하면서 온도(22±2℃)와 습도(55±5%)

가 조절된 사육공간에서 적응시킨 후 실험을 시작하였다. 

그리고 동물실험에 있어 윤리적, 과학적 타당성 검토와 

효율적인 관리를 위하여 대구한의대학교 동물실험 윤리위

원회(Institutional Animal Care and Use Committee: IACUC)

의 승인(승인번호: DHU2016-041)을 받았다.

3) 시료

본 실험에 사용한 처방의 약재들은 �東醫寶鑑�
8)
에 의거

하여 옹기한약(Ongkihanyak, Daegu, Korea)에서 구입하

여 사용하였으며 1첩 분량은 다음과 같다(Table Ⅰ). 升陽

除濕湯 약재 33 g 분량에 10배수의 증류수를 가하여 열탕 

추출기에서 2시간 추출한 후 얻은 추출액을 감압 증류장치

를 이용하여 농축한 후에 동결 건조기를 이용하여 완전히 

건조한 升陽除濕湯 추출물 분말(Seungyangjeseup-tang ex-

tract, SYJST) 5.80 g을 얻었고 수율은 17.58%였다. SYJST

는 실험에 사용하기 전까지 -80℃에 보관하여 사용하였다.

4) 시약

본 실험에 사용된 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-di-
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Fig. 1. Scheme of Seungyangjeseup-tang extract (SYJST) 
treatment and 3T3-L1 differentiation. DM: differentiation 
medium consist of 10% Fetal bovine serum - Dulbecco´s modified
Eagle’s medium (FBS-DMEM), IBMX (500 μM), dexamethasone
(5.2 μM), and insulin (167 nM), Post-DM: post-differentiation 
medium consist of FBS-DMEM and insulin (167 nM).

phenyltetrazolium bromide (MTT), 3-isobutyl-1-methylxanthine 

(IBMX), dexamethasone (DEX), insulin 그리고 Oil Red-O

는 Sigma Aldrich Co., Ltd. (St. Louis, MO, USA)에서 구

입하였다. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)는 Wako 

Pure Chemical Industries Ltd. (Osaka. Japan)에서 구입

하였고, Dimethyl sulfoxide (DMSO)는 Junsei Chemical 

Co. (Tokyo, Japan)에서 구입하였다. Formaldehyde는 

Bio Basic Inc. (Markham, ON, Canada)에서 구입하였고, 

DMEM, penicillin-streptomycin, phosphate-buffered sal-

ine (PBS), bovine calf serum (BCS)은 Welgene Inc. 

(Daegu, Korea)에서 구입하였다. FBS는 Gibco BRL. 

(Carlsbad, CA, USA)에서 구입하여 사용하였다.

5) 실험기기

이 실험에 사용된 기기는 열탕추출기(Daewoongbio, 

Goesan, Korea), 감압 증류기(Buchi B-480, Flawil, 

Switzerland), 동결건조기(Ilshinbiobase, Dongducheon, 

Korea), deep-freezer (Sanyo Co., Osaka, Japan), 냉장고

속원심분리기(Hanil Science medical, Yuseong, Daejeon, 

Korea), vortex mixer, 전자체중계(Cas, Yangju, Korea), 

Sensi -Q2000 Chemidoc (Lugensci, Bucheon, Korea) 등

이다.

2. 방법

1) In vitro

(1) 세포독성 평가

3T3-L1 전지방세포에서 升陽除濕湯의 세포독성은 MTT 

분석법으로 평가하였다. confluent 상태의 3T3-L1 전지방

세포에 SYJST를 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 농

도로 배양액의 5%가 넘지 않게 양을 설정하여 24시간 동안 

처리하였다. 이후 PBS로 용해시킨 2 mg/mL의 MTT 시약을 

200 μg/mL로 하여 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin, 

10% BCS가 함유된 DMEM 배지에 희석한 후 37℃ in-

cubator에서 1시간 동안 배양하였다. 반응이 끝나고 난 

후 완전히 배지를 제거하고 DMSO 300 μL를 첨가해 보

라색의 formazan을 용해시켰다. 96-well plated formazan 

용액을 100 μL씩 넣은 후 microplate reader를 사용하여 

570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군으로는 어떠한 

처치도 하지 않은 3T3-L1 전지방세포의 흡광도를 설정하

여 세포독성(% of control)을 평가하였다.

(2) 3T3-L1 지방세포분화 관찰

3T3-L1 전지방세포가 confluent 상태로 되었을 때를 

Day –2라 표기하였고, 3T3-L1 전지방세포가 confluent 상

태로 되고나서 2일 후 분화유도 배지(differentiation me-

dium, DM)로 교체하고 Day 0이라 하였다. 분화유도 배

지는 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin과 10% FBS

가 함유된 DMEM 배지에 500 μM의 IBMX, 167 nM의 

insulin, 5.2 μM의 DEX를 포함해 Day 0에서부터 Day 2

까지 48시간 동안 사용하였다. Day 2에서 Day 4까지 분

화유도 후에 배지(post-differentiation medium, Post-DM)

는 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin과 10% FBS가 

함유된 DMEM에 167 nM의 insulin만 포함한 후 사용하

였다. 이후 100 unit/mL의 penicillin-streptomycin, 10% 

FBS가 함유된 DMEM은 Day 4에서 Day 6까지 사용하였고, 

3T3-L1 지방세포의 분화는 Day 6에 종료되었다. SYJST는 

분화 전기간(Day –2∼6), 분화이전(Day -2∼0), 분화초기

(Day 0∼2), 분화중기(Day 2∼4), 분화후기(Day 4∼6)로 

나누어 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 농도로 배양

액의 5%가 넘지 않게 양을 설정하여 처리하였다(Fig. 1).

(3) 3T3-L1 세포에서의 adipogenesis 억제활성 분석

3T3-L1 세포에서 升陽除濕湯이 비만에 있어 중요한 

adipogenesis를 효과적으로 억제하는지 확인하기 위하여, 

SYJST를 분화 전체기(Day –2∼6), 분화이전(Day -2∼0), 

분화초기(Day 0∼2), 분화중기(Day 2∼4), 분화후기(Day 
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Formulation
D12450B D12492

gm% kcal% gm% kcal%

Protein 19.2 20.0 26 20

Carbohydrate 67.3 70.0 26 20

Fat 4.3 10.0 35 60

Total 100.0 100

kcal/gm 3.85 5.24

Ingredient gm kcal gm kcal

Casein, 30 Mesh 0 0 200 800

Casein, 80 Mesh 200 800 0 0

L-Cystine 3 12 3 12

Corn starch 315 1,260 0 0

Maltodextrin 10 35 140 125 500

Sucrose 350 1,400 68.8 275

Cellulose, BW200 50 0 50 0

Soybean Oil 25 225 25 225

Lard 20 180 245 2,205

Mineral Mix S10026 10 0 10 0

Dicalcium phosphate 13 0 13 0

Calcium carbonate 5.5 0 5.5 0

Potassium citrate, 1 H20 16.5 0 16.5 0

Vitamin mix V10001 10 40 10 40

Choline bitartrate 2 0 2 0

FD&C yellow dye #5 0.05 0 0 0

FE&C blue dye #1 0 0 0.05 0

Total 1,055.05 4,057 773.85 4,057

Table Ⅱ. Composition of the Experimental Diets

4∼6)로 나누어 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 농

도로 배양액의 5%가 넘지 않게 양을 설정하여 처리한 후 

세포내 지방축적량을 Oil Red-O 염색법을 통해 분석하였

다. Oil Red-O 염색은 Day 6에 실시하였고, PBS 0.5 mL

를 넣어 분화가 완료된 3T3-L1 지방세포를 세척한 후에 

3.7% (v/v)의 formaldehyde로 실온에서 30분 동안 고정

시켰다. 세포를 고정시킨 후 증류수를 이용하여 form-

aldehyde를 제거했으며, 실온에서 15분 동안 Oil Red-O를 

가하여 염색하였다. 증류수를 이용하여 Oil Red-O 염색

된 세포를 세척하고 이후 물기를 완전히 제거한 후에 300 

μL의 DMSO을 가하여 세포내 Oil Red-O를 녹이고 

96-well plate에 100 μL/well씩 옮겨서 microplate read-

er를 이용해 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. SYJST를 

처리하지 않은 분화된 지방세포를 대조군으로 지방축적

량(% of control)을 계산하였다.

(4) 지방구의 수 및 크기 관찰

SYJST 처리가 3T3-L1 세포내 지방구에 있어서 수와 크

기에 미치는 영향을 현미경(KI-400; Korealabtech, Seongnam, 

Korea)을 통해 관찰하였다. 3T3-L1 전지방세포의 지방세

포 분화와 SYJST의 처리는 위에 언급한 방법과 같이 유

도 및 처리되었다. 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 

SYJST를 분화 전체기간(Day –2∼6), 분화이전(Day -2∼0), 

분화초기(Day 0∼2), 분화중기(Day 2∼4), 분화후기(Day 

4∼6)로 나누어 배양액의 5%가 넘지 않게 양을 설정하여 

처리한 뒤 3.7%(v/v)의 formaldehyde를 사용해 30분 동

안 실온에서 고정시키고 Oil Red-O 염색을 실시하였다. 

염색된 3T3-L1 세포는 PBS를 채워 건조방지를 하고 지방

구의 수와 크기를 관찰하였다.

2) In vivo

(1) 군 분류와 약물투여

실험군은 총 5개의 군으로 정상식이(D12450B, Research 

Diets, New Brunswick, NJ, USA)를 제공한 정상군(normal 

diet; N), 고지방식이(D12492, Research Diets, New Brunswick, 

NJ, USA)를 제공한 대조군(60% high fat diet; Con), 양성

대조군으로 고지방식이와 함께 Orlistat 60 mg/kg을 투여

한 Orli군 (Orli), 고지방식이와 함께 SYJST 100, 200 

mg/kg을 투여한 SY100, SY200군(SY100, 200)으로 각각 

8마리씩 군 분류하였고 각 군의 내용은 다음과 같다: 정

상식이와 고지방식이의 조성은 Table Ⅱ와 같다. 약물은 

4주간 매일 오전 10시에 100 mg/10 mL/kg, 200 mg/10 

mL/kg의 양으로 경구 투여하였다.

∙ 정상군(N): 정상식이(normal diet, D12450B, Research 

Diets, New Brunswick, NJ, USA)를 제공한 군

∙ 대조군(Con): 고지방식이(60% high fat diet, D12492, 

Research Diets, New Brunswick, NJ, USA)를 제공한 군

∙ Orli군(Orli): 양성대조군으로 고지방식이와 함께 Orlistat 

60 mg/kg을 투여한 군

∙ SY100군(SY100): 고지방식이와 함께 SYJST 100 mg/kg

을 투여한 군

∙ SY200군(SY200): 고지방식이와 함께 SYJST 200 mg/kg

을 투여한 군

(2) 체중과 식이섭취량 측정

실험동물의 체중은 전자체중계로 1일, 1회로 동일 시간 
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Fig. 2. Cytotoxicity of Seungyangjeseup-tang extract 
in the viability of 3T3-L1 cells. NS: non significant.

및 조건에서 측정하였고, 체중증가량(body weight gain)

의 산출은 아래의 공식에 대입하여 계산하였다.

체중증가량(body weight gain [g])

=실험 종료일 체중(final body weight [g])

-실험 시작 전 체중(initial body weight [g])

식이섭취량은 1일 동안 제공된 사료에서 1일간 섭취하

고 남은 사료 양을 측정 후 아래의 공식에 대입하여 각 

실험군의 하루 사료섭취량을 계산하였다. 

식이섭취량(food intake [g/day])

=총 섭취량(total food intake [g])/28 days

(3) 혈청, 간조직과 분변의 지질 함량 관찰

심장에서 혈액을 채혈하여 4,000 rpm 10분간 원심 분

리하여 혈청을 얻었고 간 조직은 1 mM EDTA-50 mM 

sodium phosphate buffer (pH 8.0)를 사용해 분쇄하였다. 

간조직과 분변의 일정량을 취하여 chloroform:methanol 

혼합약(2:1, v/v)을 사용하여 지질을 추출하였다
9)
. 혈청 

및 간조직과 분변의 총 콜레스테롤(total cholesterol, TC), 

중성지방(triglyceride, TG), 고밀도지단백콜레스테롤(high 

density lipoprotein-cholesterol, HDL-C) 함량은 효소 kit 

(Asanpharm, Seoul, Korea)로 분석하였다.

3) 통계분석

모든 실험은 평균과 표준편차로 표시하였다. SPSS 

(Version 22.0, IBM, Armonk, NY, USA)을 사용하여 

one-way analysis of variance (ANOVA) test를 실시한 후 

in vitro 실험은 Student’s t-test 방법에 의하여 각각의 구

간의 유의성 차이를 검증하였으며, in vivo 실험은 Tukey 

Multiple Comparison test로 사후검증을 실시해 각 군 간 

유의성을 측정하였다. 유의수준 p-value<0.05에서 검증하

였다.

결과»»»

1. In vitro

1) 세포독성

10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL 농도의 SYJST를 처

리한 3T3-L1 세포는 아무것도 처리하지 않은 대조군의 세

포생존율(100%)과 비교하였을 때 생존율은 각각 97.40%, 

111.45%, 102.94%, 103.75%, 102.88%, 그리고 117.68%

로 모든 농도에서 유의적인 세포독성을 나타내지 않았다

(Fig. 2).

2) 3T3-L1 세포에서의 adipogenesis 억제활성 효과

Oil Red-O 염색을 실시한 결과, 지방세포 분화를 유도

한 대조군에서는 다량의 지방구가 축적된 것을 관찰할 수 

있었으며, SYJST를 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 

농도로 처리한 결과 400 μg/mL에서 대조군에 비해 유의

성 있는 3T3-L1 지방세포분화 억제를 확인할 수 있었고

(p<0.05), 800 μg/mL에서도 유의성 있는 3T3-L1 지방세

포분화 억제를 확인할 수 있었다(p<0.001) (Fig. 3). 
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Group 
Body weight

Food intake (g/day)
Liver weight

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

N 30.20±0.35
*

36.19±0.43
*

5.99±1.56
*

4.73±0.7
*

1.88±0.2
*†

Con 29.74±0.5
*

36.83±0.93
*

7.10±2.39
*

3.39±0.25
†

1.88±0.32
*

Orli 30.36±0.49
*

34.72±0.63
*

4.85±1.74
*

4.35±0.47
‡

1.52±0.25
†‡

SY100 30.34±0.31
*

36.41±0.6
*

6.07±1.52
*

3.15±0.32
†§

1.39±0.29
‡

SY200 30.60±0.33
*

36.78±0.66
*

6.18±1.44
*

3.03±0.28
§

1.50±0.33
†‡

All values are mean ± SD (n=8). Different symbols (
*,†,‡,§

) show a significantly difference at p<0.05 as determined by one-way 
analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey Multiple Comparison test.
N: normal mice, Con: high-fat diet (HFD) control mice, Orli: HFD control mice treated with orlistat 60 mg/kg body weight, SY100: 
HFD control mice treated with Seungyangjeseup-tang extract (SYJST) 100 mg/kg body weight, SY200: HFD control mice treated 
with SYJST 200 mg/kg body weight.

Table Ⅲ. Body Weight and Food Intake

Fig. 3. Inhibitory effect of Seungyangjeseup-tang extract (SYJST) 
on the 3T3-L1 adipogenesis compared to control group. 
Corresponding letters indicate significant differences by t-test 
(*p<0.05, ***p<0.001). Pre: preadipocytes, Adi: adipocytes.

Fig. 4. Suppression of size and number of lipid droplets by 
Seungyangjeseup-tang extract treatment through microscope 
observation. Pre: preadipocytes, Adi: adipocytes.

3) 지방구의 수 및 크기에 미치는 영향

분화시키지 않은 전지방세포에서는 지방구가 거의 형

성되지 않았으며, 분화를 유도한 지방세포 대조군에서는 

다량의 지방구가 형성된 것을 관찰할 수 있었다. SYJST를 

10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL의 농도로 처리

한 결과, 농도 의존적으로 지방구의 수 및 크기가 감소하

는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 4).

2. In vivo

1) 체중, 식이섭취량 및 간 조직 무게

실험 기간 동안 모든 군에서 체중이 증가하였으며 대

조군의 체중 증가폭 7.10±2.39 g과 비교하였을 때 Orli군 

4.85±1.74 g, SY100군 6.07±1.52 g, SY200군 6.18±1.44 

g으로 감소하는 경향을 보였으나 모두 유의성은 없었다. 

식이섭취는 정상군 4.73±0.7 g/day, 대조군 3.39±0.25 

g/day, Orli군 4.35±0.47 g/day, SY100군 3.15±0.32 

g/day, SY200군 3.03±0.28 g/day로 나타나 Orli군에서는 

유의하게 증가된 섭취량, SY200군은 유의하게 감소된 섭

취량을 보였다. 간 조직 무게는 정상군 1.88±0.2 g, 대조

군 1.88±0.2 g, Orli군 1.52±0.25 g, SY100군 1.39±0.29 

g, SY200군 1.50±0.33 g의 결과를 나타냈으며 대조군에 

비해 Orli군, SY100군, SY200군 모두에서 유의성 있는 감

소를 나타냈다(Table Ⅲ).
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Group TC (mg/dL) TG (mg/dL)
HDL-C 

(mg/g dry wt)

N 100.58±11.34
†

42.03±28.01
†

276.13±29.62
*

Con 103.34±10.01
†

29.13±9.12
†

270.53±19.79
*

Orli 121.90±5.83
*

151.64±52.55
*

277.50±31.71
*

SY100 112.30±14.93
*†

48.34±9.34
†

284.11±28.52
*

SY200 107.78±13.62
*†

58.09±10.65
†

268.28±35.89
*

All values are mean ± SD (n=8). Different symbols (
*,†

) show 
a significantly difference at p<0.05 as determined by one-way 
analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey Multiple 
Comparison test. 
SYJST: Seungyangjeseup-tang extract, TC: total cholesterol, TG: 
triglyceride, HDL-C: high density lipoprotein cholesterol, HFD: 
high fat diet, N: normal mice, Con: high-fat diet (HFD) control 
mice, Orli: HFD control mice treated with orlistat 60 mg/kg 
body weight, SY100: HFD control mice treated with SYJST 100 
mg/kg body weight, SY200: HFD control mice treated with 
SYJST 200 mg/kg body weight.

Table Ⅳ. Effect of SYJST on Serum TC, TG and HDL-C 
Induced by HFD

Group TC (mg/g dry wt) TG (mg/g dry wt)

N 958.09±94.72
†

1,655.90±232.31
†

Con 961.79±208.82
†

1,057.29±201.49
‡

Orli 2,705.58±953.74
*

7,023.29±730.11
*

SY100 984.66±66.06
†

1,100.70±108.72
‡

SY200 1,067.33±240.12
†

1,143.32±166.14
‡

All values are mean ± SD (n=8). Different symbols (
*,†,‡

) 
show a significantly difference at p<0.05 as determined by 
one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey 
Multiple Comparison test.
SYJST: Seungyangjeseup-tang extract, TC: total cholesterol, TG: 
triglyceride, HFD: high-fat diet, N: normal mice, Con: HFD 
control mice, Orli: HFD control mice treated with orlistat 60 
mg/kg body weight, SY100: HFD control mice treated with 
SYJST 100 mg/kg body weight, SY200: HFD control mice 
treated with SYJST 200 mg/kg body weight.

Table Ⅵ. Effect of SYJST on Fecal TC and TG Induced by 
HFD

Group TC (mg/dL) TG (mg/dL)

N 30.19±5.31
*

714.85±78.72
*

Con 26.68±3.70
*†

815.07±179.84
*

Orli 23.68±4.21
†

767.78±92.44
*

SY100 27.02±4.20
*†

782.59±58.39
*

SY200 24.24±6.08
*†

680.40±59.57
*

All values are mean ± SD (n=8). Different symbols (
*,†

) show 
a significantly difference at p<0.05 as determined by one-way 
analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey Multiple 
Comparison test.
SYJST: Seungyangjeseup-tang extract, TC: total cholesterol, TG: 
triglyceride, HFD: high-fat diet, N: normal mice, Con: HFD 
control mice, Orli: HFD control mice treated with orlistat 60 
mg/kg body weight, SY100: HFD control mice treated with 
SYJST 100 mg/kg body weight, SY200: HFD control mice 
treated with SYJST 200 mg/kg body weight.

Table Ⅴ. Effect of SYJST on Liver Tissue TC and TG Induced
by HFD

2) 혈청의 지질 함량

일반식이와 고지방 식이를 생쥐에 4주간 제공한 후 혈

청 내 TC, TG, HDL-C 함량을 측정하였다. TC와 TG 결

과, Orli군에서 TC 121.90±5.83 mg/dL, TG 151.64± 

52.55 mg/dL로 유의성 있게 증가하였고, SY100군에서 

TC 112.30± 14.93 mg/dL, TG 48.34±9.34 mg/dL, SY200

군에서 TC 107.78±13.62 mg/dL, TG 58.09±10.65 mg/dL

로 증가하는 경향을 보였으나 유의성은 없었다. HDL-C의 

함량을 측정한 결과 모든 군에서 비슷한 수치를 나타내었

다(Table Ⅳ).

3) 간 조직에서 지질 함량

일반식이와 고지방 식이를 생쥐에 4주간 제공한 후 간 

조직 내 TC와 TG를 측정하였다. TC 측정 결과, 대조군과 

비교하였을 때 Orli군 23.68±4.21 mg/dL, SY100군 27.02± 

4.20 mg/dL, SY200군 24.24±6.08 mg/dL로 Orli군과 

SY200군에서 감소하는 경향을 보였으나 유의성은 없었다. 

TG 측정 결과, 대조군과 비교하였을 때 Orli군 767.78± 

92.44 mg/dL, SY100군 782.59±58.39 mg/dL, SY200군 

680.40±59.57 mg/dL로 모두 감소하는 경향을 보였으나 

유의성은 없었다(Table Ⅴ).

4) 분변에서 지질 함량

일반식이와 고지방 식이를 생쥐에 4주간 제공한 후 분

변에서 TC와 TG 측정하였다. TC와 TG 함량 측정 결과, 

Orli군에서 TC 2,705.58±953.74 mg/g dry wt, TG 

7,023.29±730.11 mg/g dry wt로 유의성 있게 증가하였

으며 SY100군에서 TC 984.66±66.06 mg/g dry wt, TG 

1,100.70±108.72 mg/g dry wt, SY200군에서 TC 1,067.33 

±240.12 mg/g dry wt, TG 1,143.32±166.14 mg/g dry 

wt로 증가하는 경향을 보였다(Table Ⅵ).
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고찰»»»

오늘날 세계 각국에서는 급속한 경제성장으로 서구화

된 생활방식에 따라 과잉 에너지 섭취 및 사용의 불균형

을 초래하여 비만이 급증하고 있다. 비만은 섭취 에너지

양이 소비 에너지양보다 많아서 남은 에너지가 체지방으

로 조직에 침착되어 외형상의 문제뿐 아니라 각종 혈관질

환과 지질이상증 등과 같은 심각한 대사 장애 질환 등을 

동반하고 있어 문제시되고 있다
10)

.

비만이 발생되는 원인에 대하여 아직까지 정확히 밝혀

진 바는 없으나 대체적으로 신체활동 부족, 식이섭취 과잉, 

시상하부의 손상으로 식욕중추 및 대사활동, 자율신경 조

절 장애, 유전요인, 사회 경제적 요인, 약물복용, 연령, 출

산 등으로 인하여 발생하게 된다
11)

. 비만 관련 위험도를 

결정하는 데는 지방의 양뿐만 아니라 지방의 분포도 영향

을 미친다. 특히 복부의 내장 비만은 대사 증후군의 심혈

관 질환 위험 요소와 연관되어 있고 자기공명영상(magnetic 

resonance imaging), 컴퓨터 단층 촬영(computed tomog-

raphy), 이중에너지 방사선 흡수법(dual-energy X-ray ab-

sorptiometry, DXA)으로 측정할 수 있다
12)

.

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
13)

. 

그러나 약물치료의 경우 복용 부작용으로 문제가 되고 있

다. 이로 인해 최근 천연물 등을 소재로 하여 항비만 효

과에 대한 실험 연구가 활발해지고 있다
14,15)

.

한의학에서는 濕, 痰, 氣虛 등으로 인하여 비만이 초래되

고, 臟腑 중에서 주로 脾, 肺, 腎의 작용과 관련이 깊다
16)

. 

즉 氣虛 및 그로 인한 활동감소, 스트레스, 영양섭취의 과

잉 등의 요인과 肺의 宣發肅降, 脾의 運化障碍가 연관되어 

濕과 痰과 같은 수액대사의 이상이 비생리적으로 체액을 

저류시켜 비만이 유발된다. 그리하여 각각 그 유형에 따

라서 脾虛水濕停滯型, 痰飮型, 食積型, 瘀血型 등으로 분

류한다
17)

.

升陽除濕湯은 �東醫寶鑑�에 처음 수록된 처방으로 氣

虛泄瀉, 不思飮食, 困弱無力에 적용할 수 있으며
8)
, 처방은 

蒼朮, 升麻, 柴胡, 羌活, 防風, 神麴, 澤瀉, 猪苓, 陳皮, 麥

芽, 甘草로 구성된다. 처방 중 蒼朮은 燥濕健脾, 祛風散寒

하고, 升麻는 發表透疹, 淸熱解毒하고, 柴胡는 和解表裏, 

疏肝, 升陽하고, 羌活은 散寒, 祛風, 除濕하고, 防風은 解

表祛風, 勝濕하고, 神麴은 健胃和胃, 消食調中하고, 澤瀉

는 利小便, 淸濕熱하고, 猪苓은 利水滲濕하고, 陳皮는 理

氣健脾, 燥濕化痰하고, 麥芽는 行氣消食, 健脾開胃하고, 

甘草는 和中緩急, 調和諸藥한다
18)

. 그래서 비만을 초래하

는 원인 중 脾虛 및 痰飮, 氣虛로 인한 비만에 升陽除濕

湯을 응용할 수 있을 것이라 사료되나 현재까지 升陽除濕

湯의 항비만 효과에 대한 연구는 없었고, 각각의 약재 중 

蒼朮 약침
19-21)

, 神麯
22)

, 澤瀉
23)

, 陳皮
24,25)

, 麥芽 약침
26)

의 

비만에 대한 연구만 있었다. 따라서 본 연구에서는 升陽

除濕湯을 적용하여 지방세포의 분화 및 흰쥐의 비만에 미

치는 영향을 알아보고자 하였다.

3T3-L1 전지방세포는 마우스의 섬유아세포로부터 유래

된 세포주로
27)

, in vitro에서 지방세포로 분화되는 특징을 

가져 지방세포의 연구에 흔히 사용된다
28)

. 이러한 3T3-L1 

세포의 분화는 in vivo에서의 과정과 유사한 형태이다
27)

. 

본 연구에서는 먼저 升陽除濕湯의 세포독성 평가를 위

해 MTT 분석법을 이용하여 3T3-L1 전지방세포의 세포생

존율을 측정하였다. 그 결과 10, 50, 100, 200, 400, 800 

μg/mL 농도의 SYJST를 처리한 3T3-L1 세포와 대조군을 

비교하였을 때 모든 농도에서 유의적인 세포독성을 나타

내지 않았고, 따라서 이후 실험에서는 독성을 나타내지 

않은 800 μg/mL 농도 이하로 실험을 진행하였다(Fig. 

2). 升陽除濕湯이 3T3-L1 세포에서 비만에 있어 중요한 

adipogenesis를 효과적으로 억제하는지 확인하고, 3T3-L1 

지방세포 내의 지방구 수와 크기에 升陽除濕湯이 미치는 

영향을 알아보기 위하여 Oil Red-O 염색을 시행하였다. 

먼저 지방세포 분화를 유도한 대조군에서는 다량의 지방

구가 축적된 것을 관찰할 수 있었으며, SYJST 400 μ

g/mL에서 유의성 있는 3T3-L1 지방세포분화 억제를 확인

할 수 있었고(p<0.05), 800 μg/mL에서도 유의성 있는 

3T3-L1 지방세포분화 억제를 확인할 수 있었다(p<0.001) 

(Fig. 3). 또한 분화시키지 않은 전지방세포에서는 지방구

가 거의 형성되지 않았으며, 분화를 유도한 지방세포 대

조군에서는 다량의 지방구가 형성된 것을 관찰할 수 있었

다. SYJST를 10, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL의 농도

로 처리한 결과 농도의존적으로 지방구의 수 및 크기가 

감소하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 위의 지방세포분

화 억제 결과와 유사한 결과이다(Fig. 4). 이를 통해서 升

陽除濕湯의 지방세포 형성 억제 및 세포 내 지방 축적 감
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소의 효과를 확인하였다.

In vivo에서 실험군은 총 5개의 군으로 정상식이를 제

공한 정상군(N), 고지방식이를 제공한 대조군(Con), 양성

대조군으로 고지방식이와 함께 Orlistat 60 mg/kg을 투여

한 Orli군(Orli), 고지방식이와 함께 SYJST 100, 200 mg/kg

을 투여한 SY100, 200군(SY100, 200)으로 설정하였고, 4

주령의 수컷 ICR mouse에 약물을 4주간 매일 경구 투여

하였다. 이후 체중과 식이섭취, 간조직의 무게를 측정하

였다. 체중의 증가는 비만 시에 조직 내의 지방무게 증가 

및 축적과 관련이 있다
29)

. 실험 기간 동안 모든 군에서 

체중이 증가하였으며 대조군과 비교하였을 때 Orli군, 

SY100군, SY200군에서 체중 증가폭이 감소하는 경향을 

보였다. 식이섭취는 Orli군에서 대조군에 비해 유의하게 

증가된 섭취량을, SY200군에서 대조군에 비해 유의하게 

감소된 섭취량을 보였다(p<0.05). 간조직의 무게는 고지

방식이로 인하여 체중 변화와 같이 무게가 늘어나는 경향

성을 보인다
15)

. 간조직의 무게는 대조군에 비해 Orli군, 

SY100군, SY200군에서 모두 유의성 있는 감소를 나타냈

다(p<0.05) (Table Ⅲ). 이를 통해 升陽除濕湯이 식욕을 

억제하고 지방 축적 억제에 효과가 있음을 확인할 수 있

었고, 체중의 부분에 있어 추후 지속적인 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

콜레스테롤은 세포막을 구성하는 주성분으로
30)

, 담즙산

의 원료물질이자 각종 성호르몬을 합성하는 데 있어서 중

요하다
31)

. 하지만 콜레스테롤 함량이 높은 음식섭취는 혈

장내의 콜레스테롤 농도를 증가시키고, 이는 비만에서도 

관찰되는 현상이다
32)

. 또한 TG는 대사활동에 있어 에너

지의 공급원으로서, 식이섭취를 통해 지방산이 산화하여 

발생하는 여분의 지방산이 지방조직에 TG로 저장되게 된

다. 이렇게 저장된 TG는 공복 시 또는 운동 시에 에너지

원이 부족해지면 분해되어 사용된다
33,34)

. 그러나 비만지

수가 높아지면 TG의 과잉저장으로 혈청 중 TG의 함량은 

증가한다
32)

. HDL-C는 주요 지단백으로서 세포내 축적된 

콜레스테롤의 제거에 관여하는데
32)

 비만은 HDL-C의 감

소요인이 된다
32,33)

.

이에 비만과 관련된 지표인 혈청 내 TC, TG, HDL-C 

함량을 측정하였다. TC와 TG의 측정 결과, 대조군에 비

해 Orli군에서 유의성 있게 증가하였고, SY100군, SY200

군에서도 증가하는 경향을 보였지만 유의성은 없었다. 

HDL-C의 함량을 측정한 결과 모든 군에서 비슷한 수치를 

나타내었다(Table Ⅳ).

장기적으로 고지방식이를 섭취하게 되면 체내에 다량

의 지방이 축적되면서 비만을 야기하고, 이는 곧 간조직

의 지질 축적을 유발하며 지방간과 관련된다
35)

. 이에 升

陽除濕湯이 간 조직에 미치는 영향을 조사하였다. 간조직 

내 TC와 TG를 측정한 결과, 대조군과 비교하였을 때 TC

는 Orli군과 SY200군에서, TG는 Orli군, SY100군, SY200

군에서 감소하는 경향을 보였으나 모두 유의성은 없었다

(Table Ⅴ).

Orlistat은 위와 췌장의 lipase 억제를 통해 중성지방의 

흡수를 감소시키는 약물로 미국 식약청에서 인증을 받았

다. 그러나 부작용으로 유상반점변, 복부팽만, 지방/유상

분변, 배변증가 등의 위장관 증상이 흔히 관찰된다
36-38)

. 

이에 양성대조군과의 비교를 위해 升陽除濕湯이 분변에 

미치는 영향을 조사하였다. 분변에서 TC와 TG를 측정한 

결과, 대조군과 비교하였을 때 Orli군에서 유의성 있게 증

가하였으며 SY100군, SY200군에서도 증가하는 경향성을 

보였으나 유의성은 없었다(Table Ⅵ). 이를 통해 升陽除

濕湯은 항비만의 효과를 가지면서도 지방변 등의 부작용

을 줄일 수 있을 것으로 본다.

이상의 연구를 보면, 升陽除濕湯은 독성을 나타내지 않

으면서 세포실험에서 지방세포의 형성 억제 및 세포 내 

지방 축적 감소, 동물실험에서 식이섭취량 조절에 효과가 

있음을 알 수 있다. 다만 동물실험에 있어서 세포실험과 

마찬가지로 농도를 좀 더 높여서 시행하였다면 더 좋은 

결과를 도출해 낼 수 있었을 것이라 사료된다. 또한 본 

연구에 있어 실험 기간이 4주로 다소 짧아서 升陽除濕湯

의 효과를 지속적으로 관찰하지 못한 것이 제한점이라 하

겠다. 향후 본 실험을 토대로 升陽除濕湯이 비만에 미치

는 영향 및 적절한 약물 투여 농도 및 기간, 지방 축적에 

대해 간 조직뿐 아니라 다른 조직에 대한 분석 등에 대한 

추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

결론»»»

升陽除濕湯의 항비만 효과를 알아보기 위해 3T3-L1 세

포와 고지방식이로 비만이 유발된 생쥐를 이용한 실험에

서 다음과 같은 결과를 얻었다.
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1. In vitro

1) SYJST 800 μg/mL 농도까지는 대조군에 비해 유의

적인 세포독성을 나타내지 않았다.

2) SYJST는 유의하게 3T3-L1 지방세포분화를 억제하

였다.

3) SYJST는 농도 의존적으로 지방구의 수 및 크기를 

감소시켰다.

2. In vivo

1) Orli군, SY100군, SY200군 모두 대조군에 비해 체중

증가폭이 감소하는 경향을 보였고, Orli군은 식이섭

취량이 유의하게 증가하였으며, SY200군은 식이섭

취량이 유의하게 감소하였다. 또한 Orli군, SY100군, 

SY200군 모두 간조직의 무게가 유의하게 감소하였다.

2) 혈청 내 TC, TG는 대조군에 비해 양성대조군인 Orli

군에서 유의성 있게 증가하였고, SY100군, SY200군

에서도 증가하는 경향을 보였으나 유의성은 없었다.

3) Orli군과 SY200군에서 간 조직 내 TC가 감소하는 

경향성을 보였고, Orli군, SY100군, SY200군에서 간 

조직 내 TG가 감소하는 경향성을 보였으나 모두 

유의성은 없었다. 분변 내 TC와 TG의 경우 대조군

과 비교하였을 때 Orli군에서 유의성 있게 증가하였

으며 SY100군, SY200군에서도 증가하는 경향성을 

보였으나 유의성은 없었다. 결론적으로 升陽除濕湯

이 지방세포분화를 억제 및 식이섭취량과 간 무게

를 감소시키는 데 긍정적인 효능이 있음을 확인하

였고, 이를 통해 升陽除濕湯이 비만에 있어 임상적

으로 유용하게 적용될 수 있다고 사료된다.
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