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ABSTRACT

Objectives : Jakyakgamcho-tang has been used as analgesic and spasmolytic for muscle pain. It has reported to 

anti-diabetes, anti-inflammation, and neuro-protective effects. A clinical study of muscle fatigue and pain 

improvement effect of Jakyakgamcho-tang has been reported with increasing frequency of clinical use. However, 

the anti-fatigue effect of Jakyakgamcho-tang in animal model has not been studied. In this study, we compared 

anti-physical fatigue effects of water and 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang. 

Methods : The amounts of components contained in water and 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang were 

compared by ultra-performance liquid chromatography. Anti-physical fatigue effects were evaluated using weight- 

loaded forced swimming test. We also investigated the effects of Jakyakgamcho-tang on the change of fatigue 

parameters by blood biochemical analysis. 

Results : The relative amount of components of Jakyakgamcho-tang were about 19-53% higher in the 30% ethanol 

extract than in the water extract. In the swimming test, 30% ethanol extract showed a significantly greater anti- 

fatigue effects than conventional water extract of Jakyakgamcho-tang. The 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang 

improved the exhausted swimming time (54%), and serum lactate dehydrogenase (48%) and lactic acid (60%) levels 

compared with water extract of Jakyakgamcho-tang.  

Conclusions : These results showed that differences in the amounts of components by different extraction were 

associated with differences of anti-fatigue effect of Jakyakgamcho-tang. Thus, the 30% ethanol extraction method 

could be applied to dose-reducing formulations of traditional herbal medicines.1)

Key words : Jakyakgamcho-tang, anti-fatigue, extraction solvent, lactic acid, swimming time 

Ⅰ. 서   론

작약감초탕(芍藥甘草湯, Jakyakgamcho-tang,

Shaoyaogancao-Tang in Chinese)은 복통을 치료하는 대표

적인 본초인 작약(芍藥, Paeonia lactiflora Pallas)과 감초

(甘草, Glycyrrhiza uralensis Fisch) 두 개의 약재로 구성된 
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처방으로서 상한론(傷寒論)에 수재되어 있으며 한방(韓方)에

서는 유간지통(柔肝止痛), 양혈염음(養血斂陰), 평억간양(平

抑肝陽) 등의 효능이 있어 갑작스러운 복통이나 사지 근육의 

경련에 대한 진통(鎭痛), 진경(鎭痙)제로 사용되어 왔다1). 현대 

약리작용으로는 작약감초탕의 항불안(不安), 항염증(炎症), 

대장염 개선, 항당뇨(糖尿), 신경 보호 작용, 항혈전(抗血栓) 

등을 보고하였다2,3,4,5). 임상 연구에서는 작약감초탕의 운동

(運動) 및 근육 피로(疲勞), 통증(痛症) 개선 효과 등이 보고되

었다6,7).    

의료 현장에서 한의학 처방이 널리 상용화, 보급화 되기 위

해서는 기존 탕약 복용의 불편함이나 부형제 첨가 등 복용량 

과다로 인한 복용의 어려움에 있어서 개선이 필요하고, 의약

품으로서 유효성 및 품질 안정성이 보장된 새로운 제형 개발이 

요구되는데, 이를 위해서는 기존 탕액을 현대의약품 형태인 

정제, 연조엑스, 캡슐제, 과립제 등의 다양한 제형으로 단순 

변환하기에 앞서 탕제 자체에 대한 체계적인 기초연구가 선행

되어야 한다. 이미 선행 연구에서 성분 추출에 더욱 적합하고 

유용한 용매를 찾기 위해 용매 종류에 따른 성분 변화 및 효능

에 관한 연구가 다수 진행되고 있으며, 동일 약재라 하여도 

추출 용매에 따라 약재가 함유하고 있는 유효성분과 함량, 효능 

결과가 달라짐을 보고하였다8). 

따라서 본 연구는 복용 용이성을 증대시킬 수 있는 한약 제형 

기술 개발을 위한 목적으로 보험처방으로 사용되고 있는 한약

제제 처방 중 용매별 성분 비교 및 효능 동등성 비교 연구를 

통하여 복용량이 감소된 제형 개발을 위한 기반 자료를 확보

하고자 하였다. 이에 임상에서 사용빈도가 높은 처방 중 하나

인 작약감초탕 물과 30% 에탄올의 두 용매로 추출한 추출물 

각각의 운동수행능력 개선 및 항피로 효과를 비교하기 위하여 

마우스에 작약감초탕 추출물을 경구 투여한 후 강제유영부하

시험을 통한 운동수행능력 및 피로 개선과 이에 관련된 요소

인 혈중 lactate dehydrogenase (LDH), lactate, glucose, 

free fatty acid (FFA) 함량을 관찰하여 유의성 있는 결과를 

얻었기에 보고하고자 한다.       

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료 및 구성약재 

본 실험에 사용된 작약감초탕의 구성 한약재인 작약(국산: 

경북 영천) 및 감초(중국산: 내몽고)는 옴니허브(Daegu, 

Korea)에서 각각 구입하였다. 한국한의학연구원 전통의학정

보포털(https://oasis.kiom.re.kr) 사이트에서 원료 약품 및 

분량(작약 15g, 감초 7.5g)을 참고하였고 물 및 30% 에탄올

(EtOH)을 각각 추출용매로 하여 1시간 환류추출 한 후 Lee 

등의 방법에 의하여 농축·건조하였다9). 작약감초탕 물 추출

물의 경우 45.8%의 수율을, 30% 에탄올 추출물은 39.6%의 

수율을 각각 나타내었다. UPLC 분석을 위하여 물 추출물과 

30% EtOH 추출물에 대하여 20 ㎎을 정확히 측정한 후 DMSO 

넣어 2 ㎖로 맞춘 후 물로 10배 희석하여 0.2 ㎛ membrane 

여과 후 검액으로 사용하였다. 이동상으로 사용된 acetonitrile 

(ACN) 및 water는 J.T. Baker (Phillipsburg, NJ, USA)에서 

구입하였다.

2. Ultra performance liquid chromatography-

Quadrupole time-of-flight mass

spectrometry (UPLC-qTof/MS) 분석

작약감초탕의 지표성분 탐색을 위해 Waters ACQUITY 

UPLCTM system(Waters Corp.)에 장착된 Q-Tof Premier 

ESI/MS(Waters MS Technologies, Manchester, UK)를 

사용하여 대사체를 탐색하였다. 칼럼은 ACQUITY UPLCⓇ 

BEH C18(100×2.1 ㎜, i.d., 1.7 ㎛, Waters, Wexford, 

Ireland)을 사용하였다. 칼럼 오븐 온도는 30℃, 유량은 0.4 

㎖/min으로 설정하였으며, UV검출 파장은 210~500 ㎚의 

각 피크의 λmax(max plot) 크로마토그램을 선택하였고, MS를 

통한 검출된 피크는 BPI (base peak intensity) 크로마토그

램으로 추출하였다. 이동상은 A(물 : 포름산＝99.9:0.1, 

v/v)와 B(아세토 나이트릴 : 포름산＝99.9:0.1, v/v)를 사용

하였으며, 용매 구배조건은 B를 5%로 시작하여 1분 동안 유

지하였고, 12분까지 85%, 13분까지 100%로 증가시켰고 

13.3분 까지 유지하였다. 13.4분까지 5%로 급격하게 감소시

키고 15분 까지 초기 농도구배 조건으로 안정화하였다(총 15

분). 페놀산 유도체의 질량분석은 capillary 전압(2.5 kV), 

sampling cone 전압(50 V), extraction cone 전압(4.0 V)으

로 분석하였다. Ion source와 desolvation 온도는 각각 110, 

350℃ 로 설정하였고, desolvation 가스 및 cone 가스 각각 

800, 50 L/h로 설정하였다. 질량 스캔 범위는 음이온 모드

(nagetive ion mode)에서 m/z 50~1,500이었으며, 작약감

초탕의 개별 대사체들은 라이브러리에 제시된 질량 이온 패턴 

분석 결과와 비교하여 동정되었다. 또한 동정된 개별 성분에 

대해서는 문헌 치와 비교하여 잠정적으로 비교 동정하였다.

3. 피로동물모델에서의 효능평가

1) 실험동물 

6주령 ICR 마우스 수컷을 오리엔트바이오(주)(Seongnam, 

Korea)로부터 구입하여 사용하였다. 실험동물은 기본사료(AIN- 

76A diet)와 물을 자유롭게 공급하면서 온도(25±2℃), 습도

(50±5%) 및 12시간 명암주기의 사육환경에서 1주일 동안 

순화시킨 후 실험에 사용하였다. 본 연구의 동물실험은 한국

한의학연구원 동물실험윤리위원회의 승인 하에 진행되었다

(승인번호: KIOM-19-029).  

2) 실험방법

순화된 마우스는 무작위로 작약감초탕 물 추출물(JGT-WE, 

400 ㎎/㎏) 투여군, 작약감초탕 30% 에탄올 추출물(JGT-EE, 

400 ㎎/㎏) 투여군, 양성대조군 토코페롤(sigma, USA) 투여
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군(100 ㎎/㎏) 그리고 대조군(control, 생리식염수)으로 분류

하였으며, 각 군은 5마리로 하였다. 작약감초탕과 토코페롤의 

투여량은 1일 인체 섭취량을 기준으로 체표면 면적을 기준으로 

한 수식을 이용하여 설정하였으며[Animal dose (㎎/㎏) = 

Human dose (㎎/㎏) × conversion factor (12.3)]10), 건조 

분말파우더를 생리식염수에 녹여 작약감초탕 400 ㎎/㎏, 토

코페롤 100 ㎎/㎏ 용량으로 투여하였다. 4일간 시료를 경구 

투여 한 후 탈진 수영 운동을 평가하였다.  

3) 탈진 수영 운동 평가

Moriura T 등의 중량부하 강제유영법(weight-loaded forced 

swimming test)를 보완하여 다음과 같이 실시하였다11). 탈진 

수영 능력을 평가하기 위한 장치로서 지름 17 ㎝ 높이 27 ㎝ 

규격의 투명한 플라스틱 용기를 사용하였고, 물을 채운 후 물의 

온도는 27℃로 유지했으며, 수면의 높이는 20 ㎝로 마우스의 

꼬리가 용기의 바닥에 닿지 않을 정도로 하였다. 수영실험은 

체중의 5%에 해당하는 무게 추를 꼬리에 고정한 다음 대조군과 

실험군 모두 경구 투여 1시간이 경과한 시점에서 동시에 수영을 

실시하였다. 수영종료는 코가 수면 아래로 5초간 진행될 때를 

종료시점으로 적용하였다.   

4) 혈액의 채취

4일 경구 투여 후 1시간이 경과한 시점에서 강제수영 운동 

후 즉시 심장으로부터 채혈하여 수집하였으며, 수집된 혈액은 

3,000 rpm, 4℃에서 15분간 원심 분리하여 혈청을 분리한 

다음 –70℃에 보관하였다가 분석하였다.

5) 혈액의 생화학 분석

혈청 내 lactate, LDH, glucose, free fatty acid (FFA), 

creatinine, blood urea nitrogen (BUN) 농도는 생화학분석

기기(AU480 chemistry analyzer, Beckman coulter Inc., 

Brea, CA, USA)를 이용하여 측정하였다.

4. 통계 처리

각 실험군 결과 값은 평균 ± 표준편차로 표기하였다. 실험

군간 통계적 유의성은 통계프로그램 GraphPad Prism 7.05 

(GraphPad Software Inc., USA)를 이용하여 ANOVA로 검정

한 후, 사후검증(post-hoc tests)을 실시하였으며 p < 0.05 

이하의 수준에서 유의성이 있다고 판정하였다. 

Ⅲ. 결   과

1. 추출 용매별 작약감초탕의 성분 분석

작약감초탕의 구성 약재 중 작약의 주요성분인 

oxypaeoniflorin (1), albiflorin (2), paeoniflorin (3), 

pentagalloylglucose (6), benzoyl paeoniflorin (10), 감초의 

주요성분인 liquirtin apioside (4), liquirtin (5), isoliquirtin 

apioside (7), isoliquirtin (8), liquirtigenin (9), glycyrrhizin 

(11)을 분석 대상으로 0.1% formic acid가 함유된 이동상

(Water/ACN)을 기울기 용매 조건으로 하여 15분 이내에 분리 

하였다. PDA 검출 파장은 max plot에서 검출 하였으며, 물 

및 30% EtOH 추출물에 대한 주요 성분의 피크는 각각 용리

순서, UV스펙트럼, 질량 값, 이온화 패턴 등을 문헌 치와 비

교하여 동정 하였다(Fig. 1A and B).

Fig. 1. UPLC-PDA profiles of Jakyakgamcho-tang extracts from the two different extraction solvents examined; (A): 30% EtOH, (B): water.
oxypaeoniflorin (1), albiflorin (2), paeoniflorin (3), liquirtin apioside (4), liquirtin (5), pentagalloylglucose (6), isoliquirtin apioside (7), isoliquirtin
(8), liquirtigenin (9), benzoyl paeoniflorin (10), glycyrrhizin (11). 
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작약감초탕 추출물 내 주요성분(1-11)의 상대적인 함량 분석 

결과 albiflorin (2) 성분을 제외한 10 종의 성분(1: 20.1%, 

3: 19.2%, 4: 33.5%, 5: 25.3%, 6: 37.4%, 7: 53.0%, 8: 

37.2%, 9: 43.6%, 10: 36.1%, 11: 34.3%)에서 물 추출물 

보다 30% 에탄올 추출물이 19%-53% 수준으로 주요성분의 

상대적인 함량이 증가함을 알 수 있었다(Fig. 2).  

Fig. 2. Comparative change of individual marker peak contents 
at different extraction solvents. Calculation was based on the 
area of UPLC analysis. The mean ± SD of measurements 
carried out on three independent samples analyzed three times. 

2. 작약감초탕에 의한 항피로 효과

1) 중량부하 마우스의 유영시간 연장에 미치는 효과

대조군 유영시간은 10.8 ± 1.46 min 으로 측정되었으며 

물 추출물 JGT-WE는 16.25 ± 5.29 min, 30% 에탄올 추

출물 JGT-EE는 25.0 ± 2.52 min, 양성대조군 토코페롤 

투여군은 28.4 ± 7.08 min으로 측정되었다. 작약감초탕 

30% 에탄올 추출물(JGT-EE)은 대조군보다 131.5% 수준의 

유영시간 증가율을 보였으며(p < 0.05), 물 추출물(JGT-WE)

은 개체별 차이로 인해 대조군과 비교하여 유의성은 없었지만 

대조군보다 50.4% 수준의 유영시간 증가율을 보였다. 따라서 

작약감초탕 30% 에탄올 추출물 투여군은 물 추출물 투여군보다 

수영지속 시간 증가율이 81% (약 2.6배) 증가한 것을 확인할 수 

있었다(p < 0.05, Fig. 3). 양성대조군인 토코페롤은 162.9%의 

유영시간 증가율을 보였다. 

Fig. 3. Effects of Jakyakgamcho-tang on the swimming time to 
exhaustion of ICR mice. JGT-WE, water extract of Jakyakgamcho-
tang; JGT-EE, 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang.
*p < 0.05 compared with the control, #p < 0.05 compared with 
the JGT-WE. 

2) 피로 관련 인자에 미치는 효과

4일 경구 투여에 따른 작약감초탕의 항피로 효능을 평가하기 

위하여 탈진 수영 운동 평가 후 혈액에서 피로물질의 함량을 

조사하였다. 피로 누적 시 증가하는 혈중 LDH 농도는 대조군과 

비교하여 30% 에탄올 추출물 투여군 JGT-EE 투여 군에서 

유의적으로 감소하였으며(control vs JGT-EE, 1576.71 ± 

113.30 ㎕ vs 559.00±100.40 ㎕; p<0.001), 이는 물 추출

물 JGT-WE(1084±75.00 ㎕)와 비교하여 유의하게 감소한 

것을 확인하였다(p < 0.05, Fig. 4A). LDH 감소율은 대조군과 

비교하여 물 추출물 31.2%보다 에탄올 추출물에서 64.5%의 

높은 감소율을 보여 30% 에탄올 추출물의 LDH 감소 효과가 

우수함을 알 수 있었다. 

혈중 lactate 농도는 대조군과 비교하여 JGT-EE 투여군

에서 유의적으로 감소하여(control vs JGT-EE, 75.23 ± 

6.01 ㎎/㎗ vs 31.06±4.07 ㎎/㎗ ; p < 0.01) 감소율은 58.7%

였으며, JGT-WE(77.55 ± 8.71 ㎎/㎗)와 비교하여 유의하게 

감소한 것을 확인하였다(p < 0.05, Fig. 4B). 

Fig. 4. Effects of Jakyakgamcho-tang on serum LDH and lactate levels in forced swimming ICR mice. (A) Serum levels of LDH. (B) Serum 
levels of lactate. GT-WE, water extract of Jakyakgamcho-tang; JGT-EE, 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang.
*p < 0.05,**p<0.01, and***p < 0.001 compared with the control; #p < 0.05 compared with the JGT-WE. 
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피로 개선관련 지표인 혈중 glucose의 농도는 30% 에탄올 

JGT-EE 투여 군에서 대조군과 비교하여 유의적으로 증가하

였으며(control vs JGT-EE, 157.77±15.75 vs 230.66 ± 

34.16 ㎎/㎗; p<0.05) 물 추출물 투여군(213.50±1.50 ㎎/㎗)

에서는 대조군 및 30% 에탄올 투여 군과 비교하여 유의적이 

차이가 없었다(Fig. 5A). 혈중 FFA의 농도는 작약감초탕 물, 

30% 에탄올 투여 군에서 대조군과 비교하여 유의적으로 감소

하였으며(control vs JGT-WE, or JGT-EE, 2.08 ± 0.13 

mEq/ l vs 1.57±0.08 mEq/l or 1.56 ± 0.05 mEq/l; p <

0.05, Fig. 5B), 각각 24.5%, 25.2%의 감소 효과를 보여 두 

추출물에서 유사한 효과를 보였다. BUN, creatinine의 혈중 

농도는 모든 투여 군에서 통계적 유의성이 관찰되지 않았다

(Fig. 6A and B). 

Fig. 5. Effects of Jakyakgamcho-tang on serum glucose and free fatty acid levels in forced swimming ICR mice.. (A) Serum levels of glucose.
(B) Serum levels of lactate. GT-WE, water extract of Jakyakgamcho-tang; JGT-EE, 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang. *p < 0.05
and **p < 0.01 compared with the control.

Fig. 6. Effects of Jakyakgamcho-tang on serum blood urea nitrogen (BUN) and creatinine levels in forced swimming ICR mice. (A) Serum levels
of BUN. (B) Serum levels of creatinine. JGT-WE, water extract of Jakyakgamcho-tang; JGT-EE, 30% ethanol extract of Jakyakgamcho-tang. 

따라서 수영지속시간 및 탈진수영운동 후 LDH, lactate, 

glucose, FFA, BUN, creatinine의 혈중 농도를 측정한 결과 

작약감초탕 물 추출물보다 30% 에탄올 추출물이 수영지속시간 

54%, LDH 48%, lactate 60%의 상대적인 수준으로 피로개

선 효과를 보임을 확인할 수 있었다. 

Ⅳ. 고   찰

전통적으로 한약 처방은 한약 처방을 구성하는 여러 한약

재를 물로 끓여 전탕액 형태로 복용되었지만, 현재에는 한약 

처방의 대중화 및 편리성을 위하여 다양한 제형에 대한 연구가 

진행되고 있고, 이미 다양한 형태로 제품화되어 공급되고 있다. 

그러나 기존에 현장에서 제품화되어 공급되고 있는 한약제제의 

경우 많은 복용량으로 인해 복용에 어려움이 있으므로 새로운 

제형 개발에 앞서 제형에 혼합된 부형제 감소 및 추출법 최적화 

등을 고려한 복용량 감소 기반 연구가 선행되어야 한다. 최근 

한약에 따라 유효성분의 추출에 필요한 최적의 용매 및 추출

법이 달라진다는 결과들이 다수 보고되었다12). 이에 본 연구

에서는 작약감초탕을 대한민국약전 또는 공정서에 수재되어 

있는 정제수(물)로 전탕(煎湯)하여 여과하거나 에탄올 용매를 

이용하여 추출하였고 두 추출물의 성분 비교 분석과 함께 효능 

동등성을 비교 평가하였다.  

의약품의 품목허가를 위한 식품의약품안전처의 ‘한약(생약)

제제 비임상시험 가이드라인(2017. 8.)’에 따르면 물 추출물

로서 기허가 의약품이 있는 생약을 사용하여 물 또는 30% 이
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하까지의 에탄올로 단순 추출하여 제조한 경구용 의약품은 규

격이 다른 경우에도 안전성·유효성 측면에서 기허가 의약품과 

유사 동등한 범위로 인정하여 새로운 조성의 의약품과 동일한 

시험자료를 요구하지만, 30%를 초과하는 농도의 에탄올로 추

출한 경우는 신약과 동일하게 안전성·유효성에 관한 자료가 

요구된다. 따라서 본 연구에서는 향후 개발 한약제제의 허가 

용이성을 고려하여 추출용매인 에탄올 농도를 허가 최대농도

인 30%로 설정하였다. 

4일간 투여에 따른 작약감초탕의 항피로 효능을 평가하기 

위하여 운동수행능력 평가 및 혈액에서 피로물질을 조사하였다. 

운동 수행시간에 많이 노출된 근육은 glycogen 소모의 증가로 

혈중 대사산물을 증대시켜 피로를 유발하게 된다13). 운동 시 

무산소성 당 분해 작용에 의해 근육 내 pyruvate가 과량으로 

존재하게 되며, pyruvate는 산소공급의 부족으로 LDH에 의해 

재 산화하여 NAD와 lactic acid로 환원되므로 운동 후 혈중 

LDH 농도는 상승하게 되고, 근손상을 유발하게 된다14). 운동 

중에 축적된 젖산의 농도는 정상치에 비해 0.4% 이상 증가될 

때 국소적인 산성증(metabolic acidosis)을 유발하여 근육통을 

유발하게 되므로15), 운동 후 젖산 수치의 감소는 근육회복에 

매우 중요한 요인이 될 수 있다. 작약감초탕 30% 에탄올 추출

물은 혈중 LDH 농도를 정상 군 수준으로 감소시켜 근피로 개선 

효과가 있음을 보여주었다. 피로 누적 시 증가하는 혈중 lactate 

농도는 대조군과 비교하여 작약감초탕 투여 군에서 유의적으로 

감소하였으며, 피로 개선관련 지표인 혈중 glucose의 농도는 

작약감초탕 30% 에탄올 투여 군에서 대조군과 비교하여 유의

적으로 증가하였다. 한편 작약감초탕의 운동수행 능력과 관련한 

임상 연구에서는 운동선수를 대상으로 작약감초탕을 24시간 

섭취하고 셔틀런 테스트를 수행한 결과, 남자농구선수에는 혈중 

혈당과 젖산의 유의적인 변화를 보였지만 여성에서는 유의적인 

변화가 없음을 보고하였다6,7). 이는 작약감초탕 혼합음료를 

이용한 24시간 단기 섭취를 통한 연구로써 30% 에탄올 추출

물을 4일간 동물에 투여한 본 연구와는 차이를 보인다. 

근섬유나 지방세포에 저장된 triglyceride의 분해로부터 생

성된 FFA는 주로 ATP 생산을 통한 주요한 에너지원으로 작용

하여 운동 시 민감하게 증가하게 된다16). 본 연구에서 물 추

출물과 30% 에탄올 추출물 투여군은 강제수영 운동 직후 혈중 

FFA 농도를 유의적으로 감소시켰다. 과도한 운동으로 에너지를 

소비하게 되면 대사산물이 증가하여 혈중 BUN, creatinine의 

함량 또한 증가하게 되는데17) 본 연구의 모든 투여 군에서 통

계적 유의성이 관찰되지 않았다. 경옥고 600 ㎎/㎏을 4주간 

경구 투여한 마우스와 헛개나무 추출물 200 ㎎/㎏을 10일간 

투여한 랫드에서13,18) 다른 피로물질과는 달리 BUN, 

creatinine에서 유의성이 관찰되지 않아 본 연구와 유사한 결

과를 보였으며, 실험동물, 피로 유발기간, 약물 투여기간 등 

실험 조건에 따라 상이한 결과를 보여 피로회복 효과를 판단

하기 위한 명확한 바이오마커로 BUN, creatinine을 적용하

기에는 어려움이 있을 것으로 사료된다. 또한 장시간의 지구력 

운동을 위해서는 간 세포내 미토콘드리아에서의 유산소성 대

사과정을 통한 ATP 생성이 중요한 에너지원으로 작용함을 보

고한 바 있으므로19), 추후 동물모델에서의 간 조직에서의 

ATP 활성 연구가 필요할 것으로 사료된다. 이상의 결과로부터 

작약감초탕 30% 에탄올 추출물은 운동수행능력 개선 및 피로 

개선 효과가 작약감초탕 물 추출물보다 우수함을 알 수 있었다. 

본 연구에서 작약감초탕의 성분 분석 결과 구성 약재 중 작

약의 주요성분인 oxypaeoniflorin, albiflorin, paeoniflorin, 

pentagalloylglucose, benzoyl paeoniflorin, 감초의 주요성

분인 liquirtin apioside, liquirtin, isoliquirtin apioside, 

isoliquirtin, liquirtigenin, glycyrrhizin의 11종을 검출하

였으며, 상대적인 함량 분석 결과 albiflorin 성분을 제외한 

10종의 성분에서 물 추출물 보다 30% 에탄올 추출물이 

19%-53% 수준으로 주요성분의 상대적인 함량이 증가함을 

알 수 있었다. 대한민국약전의 표준 지표물질 중 하나인 

paeoniflorin의 경우 항고지혈 효과, 허혈성 뇌질환을 개선하

는 항염증, 신경손상 통증 경감 효과, 소양 억제 효과, 항우울 

등 다양한 효능에 대한 보고가 되어 있으며20,21,22), Davis와 

Hong 등은 작약 및 작약의 성분이 운동수행 후 피로회복에 

긍정적인 영향을 주었다고 보고하였으며, 명확한 기전을 밝히

지는 못했지만 세로토닌(5-Hydroxytryptamine, 5-HT)의 

분비를 활성화 시켜 신체적 정신적 피로 회복에 도움을 줄 수 

있다고 보고하였다23,24). HT22 세포를 이용한 연구에서는 작

약감초탕의 신경손상보호 및 항산화 작용을 밝힘으로써 작약

감초탕이 피로회복에 도움을 줄 수 있음을 보고하였다5). 작약

감초탕의 물과 70% 에탄올 추출용매에 의한 두 추출물의 동

물모델에서의 진경(鎭痙) 효과를 측정한 결과, 물 추출물 보다 

70% 에탄올 추출물의 효과가 우수하였으며25), 물 추출물보다 

70% 에탄올 추출물에서 paeoniflorin, benzoic acid,  

isoliquirtin, glycyrrhizin의 함량이 높아짐을 보고하여 본 

연구와 유사하게 물 추출법보다 에탄올 추출법에 의해 작약감

초탕의 유효성분 함량들이 증가됨을 알 수 있었다. 본 연구에서 

작약감초탕의 피로 개선 효능에 기여하는 유효물질을 밝히지는 

못했지만 물 추출물보다 30% 에탄올 추출물 중에 다량 함유

되어 있는 유효성분 함량과의 상관성에 기인할 것으로 사료된다. 

한편 작약(芍藥) 중 적작약(赤芍藥)과 백작약(白芍药)은 유사

한 효능을 보이지만 일부 연구결과에서는 효능 차이가 있음을 

보고한 바, 앞서 작약 및 작약감초탕의 항산화 및 피로 개선, 

근 경련 완화 효과에 있어서는 백작약이 효과가 있음을 보고

하였다5,23,24,25).  

이에 따라 작약감초탕 30% 에탄올 추출물은 복용량 감소 

한약 제형에 적용될 수 있으며, 추출용매 변경에 따른 작용 

기전 및 임상 연구에 대한 추가 심화 연구가 필요할 것으로 사

료된다. 

Ⅴ. 결   론

본 연구에서 작약감초탕(芍藥甘草湯)의 물과 30% 에탄올 

추출용매에 따른 두 추출물의 주요성분 함량의 비교 분석과 

함께 운동수행능력 및 피로 개선 효과를 조사하였고 다음과 

같은 결론을 얻었다.
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1. 작약감초탕(芍藥甘草湯) 추출물 내 10종의 성분에서 물 

추출물 보다 30% 에탄올 추출물이 19%-53% 수준으로 

주요성분의 상대적인 함량이 증가함을 알 수 있었다.

2. 작약감초탕(芍藥甘草湯) 30% 에탄올 추출물은 피로 동

물모델에서 물 추출물과 비교하여 강제 수영운동 지속

시간 54% 증가 및 혈중 LDH 48%, lactate 60%로 상

대적인 농도가 감소함을 알 수 있었다.

이상의 결과, 30% 에탄올로 추출하여 제조된 작약감초탕

(芍藥甘草湯)은 기존의 물 추출 작약감초탕(芍藥甘草湯)과 비

교하여 주요성분이 평균적으로 30% 이상 증가하였고, 효능 

또한 50% 이상 증가하였으므로 항피로 효능 및 운동 수행능력 

관련하여 최소한 기존의 열수 추출 한약제형 대비 30% 이상 

복용량 감소를 가져 올 수 있을 것으로 사료된다.
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