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ABSTRACT

Objective : This study examined the effects of yaksun recipe on the anti-fatigue and endurance enhancement properties 

in the forced swimming test (FST).

Methods : The treatment groups were divided randomly into three groups: water-treated FST (control), 200 mg/kg 

of red ginseng-treated FST (RG200), 200 mg/kg of water extract of yaksun recipe-treated FST (YS200). After FST, 

an autopsy was performed, and the tissue and serum were collected. 

Results : The swimming exhaustion time in the RG200 and YG200 groups were significantly increased compared to 

the control group. The YG200 group fatigue indicators, D-Lactate, LDH(lactate dehydrogenase), creatine kinase, 

and ammonia content, significantly decreased compared to the control group. In addition, liver glycogen content 

significantly increased in the YG200 and tended to increase in RG200. Likewise, the glucose contents were significantly 

increased compared to the control group. The muscle damage indicators GPT (glutamic pyruvic transaminase) and 

BUN (blood urea nitrogen), a protein metabolite, in the YG200 group significantly decreased compared to the control 

group. Furthermore the concentration of liver lipid peroxidation, MDA(malondialdehyde) levels significantly decreased 

in the RG200 and YG200 compared to control group. 

Conclusions : These results suggest that YG200 can increase the endurance exercise capacity by decreasing the fatigue 

indicators, saving glycogen, and elevating the antioxidant defense system.     1)
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Ⅰ. 서   론

건강을 위해서 식이를 조절하는 것은 한의학 원전이라 할 수 

있는 『황제내경(黃帝內經)』이나 『신농본초경(神農本草經)』에

서도 기록될 만큼 오랜 역사를 지니고 있다. 중국 황실에서는 

식의(食醫)를 두어 황제의 질병예방을 위한 보건영양을 관리

하는 등 질병의 치료와 건강을 위하여 식치(食治)와 약선(藥

膳)을 활용하였다1),2).

약선(藥膳)은 기본적으로 한의학의 기미론(氣味論)과 음양

오행론(陰陽五行論)을 바탕으로 하며, 약과 식품의 근원은 같다 

라는 약식동원(藥食同原) 또는 의식동원(醫食同原)의 원칙에 

입각하여 식품의 영양학적 기능과 한의학에서의 본초학적 해

석을 조화시킴으로써 질병을 예방하고 건강을 증진하고자 하는 

것을 목적으로 한다. 그러나 약선의 의미는 기존의 식품과는 

차별화되어 한약재를 활용한 질병의 예방과 치료가 가능한 치

료식으로서의 의미가 높다3),4). 이러한 약선처방을 위한 약선 

설계는 천연재료를 사용한 약선이 건강 증진 및 유지, 질병 

치료의 보조요법으로 활용하기 위하여 식치방을 원방으로 하고, 

주재료, 부재료, 보조재료 및 조화 인경재료 등으로 배합하여 

약선의 레시피를 정하고 그 효능을 이안평가법으로 평가하여 

최종 약선 레시피를 결정하는 과정으로 약선 설계에 필수적으로 

활용되는 이안평가는 중국금대(金代)의 의가(醫家)인 이동원

(李東垣)이 1266년에 저술한 동원시효방(東垣試效方)에 기록된 

용약법상(用藥法象)의 본초평가법(本草平價法)을 수치화하여 

표시한 것으로, 약선 처방의 효능에 대한 현대적 이해와 논리적 

객관화를 위해 고안한 것이다5).

최근 식품에 새로운 의미와 기능을 중요시하게 되면서 몸에 

이로운 식품과 몸을 보양해주는 약선이 외식에서 주목을 받고 

있다6). 이렇게 외식산업에서 약선에 관심이 높아지면서 약선에 

대한 학문적 연구도 증가하고 있으나, 약선효능에 대한 유효

성평가나 객관화된 과학적 연구가 미비한 실정이다. 따라서 본 

연구에서는 약선소재로 활용할 수 있는 생약들을 활용하여 허로

(虛勞)를 다스리는 보법(補法)으로 보기약인 인삼, 백출, 감초와 

보혈약인 하수오, 보양약인 녹각과 산수유를 배합하고 건비화

습(健脾化濕)의 효능을 가진 복령과 율무, 서근활락(舒筋活

絡)의 효능을 가진 꾸지뽕열매7)를 함께 구성함으로써 허증(虛

症)을 치료하여 만성피로와 저하되는 전신지구력 향상에 도움

을 주는 약선을 설계하고 그 효과를 검증하여 약선 설계의 과

학적 근거를 제시하고자 하였다. 

주재료인 인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 한의학적

으로 주로 기허(氣虛)에 사용하는 가장 중요한 보기약(補氣藥)

으로 알려져 있으며, 중국을 비롯한 우리 나라의 많은 한방의

서에 수록되어 체력증강, 피로회복, 소화기계, 신경계, 대사계, 

순환기계 등의 기능조절을 위해 단독 또는 처방의 구성 생약

으로 활용되어왔다. 인삼의 화학적 성분은 심혈관계, 중추신

경계, 내분비계통, 신진대사, 면역체계 등 광범위하게 그 효

능을 다루고 있으며, 특히 인삼은 신체의 피로를 향상하여 운동 

시간을 증가시킨다고 보고하고 있는데, 이는 인삼의 

catecholamine의 자극을 통한 중추 신경계의 활성화로 인하여 

지구력을 향상시켰다고 하였다8). 또한 TAKAMURA 등9)의 

연구에서는 마우스를 이용하여 6주간 운동실험에서 0.2% 인

삼을 급여군에서 mTORC1 시그널링 조절을 통하여 단백질 

합성을 유의하게 증가하는 것으로 나타나 인삼 첨가식이는 유

산소 운동을 시간을 증가시켜 줄 뿐만 아니라 근육의 감소를 

예방하여 줄 것이라 제시하였다. 또다른 보기약인 백출

(Atractylodes japonica)은 국화과(Compositae)에 속하는 

다년생 식물로 중국 및 한국을 포함한 동아시아에 널리 분포

되어 있으며, 약리작용으로는 위장관 손상 억제, 항염증, 항

산화, 면역조절과, 간 보호 및 항관절염 효과 등이 알려져 한

의학 및 민간요법으로 비위와 관련 질환 및 혈압강하, 항염증

억제 및 이뇨제등으로 사용되어 왔다10),11). 

하수오는 마디풀과에 속하는 하수오 건조 덩이뿌리로, 심

혈관 질환 개선, 면역 기능증대, 항염증, 항암, 항노화, 혈당

강하 및 발모등의 효능이 보고되어 있으며, 강장이나 보음, 

보혈작용이 있어 중국 및 여러나라에서 전통적으로 사용되어온 

약재이다12). 최근 Lee 등의 단일약재 추출물의 근력향상 평가

에서 하수오 열수추출물의 급여가 혈중 젖산수치를 유의적으로 

감소시켰음을 보고하였다13). 보양약인 산수유(Cornus officinalis 

Sieb. et Zucc.)는 층층나무과에 속하는 낙엽활목인 산수유나

무의 붉은 열매로 씨를 뽑아내고 햇볕에 말린 것으로, 성질이 

따뜻하고 신맛이 난다. 자양, 강장, 이조, 음위 등에 효과가 

있어, 혈압강하 작용, 항암, 항균 등의 약리효능이 알려져 있

다.14) 최근 Lee 등의 연구15)에서는 산수유 열수 추출물의 강제

수영시험에서 항피로인자를 조절하여 수영시간을 증가시켰음을 

보고한 바 있다. 

건화비습의 효능을 가진 율무는 화본과에 속하는 일년생 

재배식물로 열량 및 수분 함량은 곡류와 비슷하지만 단백질 

함량이 일반 곡류보다 두 배 이상 높고, 염증완화 및 혈당강

하작용 등의 생리활성이 있으며16), Park 의 연구17)에서 흰쥐를 

이용한 강제수영 운동 시, 30% 율무섭취군에서 운동능력 향상 

및 과산화지질 감소를 보고하였다. 

꾸지뽕 열매의 경우 빈혈, 해혈, 근육이완 등의 효능이 있어 

관련 약재로 사용되었다7). 동의보감에서는 신장 및 간 보호, 

자양, 강장등의 효능이 우수하다고 하였으며18), 그 외 항산화, 

항당뇨, 항염, 항암 등 약리작용에 대한 연구가 다양하게 이

루어져 있다19). 

따라서 위 소재들을 배합하여 약선설계된 레시피를 강제수

영실험을 통하여 조직 및 혈중 피로 관련 요소들의 변화를 확

인함으로써 항피로 및 지구력 증진효과를 검증하였다.       

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 약선레시피 제조 

약선레시피는 인삼을 함유한 한약재 복합물로 본 실험에 

사용된 인삼, 백출, 하수오, 감초, 복령, 녹각, 산수유는 옹기

한약국 (Daegu, Korea)에서, 꾸지뽕 열매는 두손애약초 

(Yeongcheon, Gyeongbuk)에서 구입하여 사용하였다. 백출, 

복령, 감초 및 녹각등은 제한적 식품원료로써 활용 가능한 부

위를 취하여 추출에 사용하였으며, 총량은 추출 전 원료 중량 

기준으로 각각 10%, 10%, 5% 및 5%로 50%를 초과하지 않
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았고, 배합비는 Table 1과 같다. 

제조방법은 Table1 비율로 조제한 약선레시피 혼합물 총 

200 g에 증류수 2,000 mL를 가하여 100 ℃에서 2시간 추출

하였다. 얻어진 추출물은 회전감압 추출장치(N-1100, EYELA, 

Tokyo, Japan)로 농축 후 동결건조기(FD5508, IlShin, Seoul, 

Korea)로 완전히 건조시켜 파우더를 얻었으며, 실험 직전에 

증류수에 희석하여 사용하였다.  

sample

Ingredients(%)

Panax 
ginseng

Atractylodes 
macrocephala K.

Polygonum 
multiflorum

Poria 
cocos Wolf

Coix 
lacryma-jobi L.

Glycyrrhiz
a uralensis

Cervi 
Cornu

Cornus  
officinalis S. 

et Z.

Cudrania 
tricuspidata 

fruit

40 10 10 10 10 5 5 5 5

Table 1. Formula for Yaksun recipe. 

2. 동물사육 실시

6주령 웅성 ICR mouse(Daehanbio Link., Eumseong, 

Korea)를 구매하여, 물과 고형사료 (NIH-41, Zeigler Bros, 

Inc., Gardners, PA, USA)를 충분히 공급하며 1주간 실험실 

환경에 적응시킨 후 실험에 사용하였다. 실험은 대구한의대학

교 동물실험 윤리위원회의 승인(DHU 2022-092)을 얻어 시행

하였으며 동물관리 규정을 준수하였다. 동물 사육실의 조건은 

conventional system으로 온도 22±2℃, 습도 50 ± 5%, 

명암주기는 12시간 주기로 조절하였다. 

실험군은 증류수를 투여한 대조군 (Control), 홍삼추출물 

200 mg/kg를 투여한 양성대조군 (RG200), 약선레시피 200 

mg/kg을 투여한 실험군 (YS200)으로 각 군당 10마리 씩 총 

3군으로 분류하여 실험을 진행하였으며, 실험군은 약물 투여 

시작 전 일주일간 매일 15분씩 수영훈련을 시켰다. 시료는 증

류수에 녹여 일정한 시간에 7일간 1일 1회 씩 존대 (zonde)를 

이용하여 경구 투여하였다. 

3. 강세수영부하실험 

강제수영부하실험은 운동으로 인한 피로 및 지구력을 평가

하는 대표적인 방법으로, 투명 아크릴 수조(가로 120 cm, 세로 

70 cm, 높이 50 cm)에 증류수(20~22℃)를 25 cm 높이까지 

채워 마우스 꼬리가 바닥에 닿지 않게 하였다. 투여 시작 전(0 

day)과 투여 마지막 날(7 days)에 마우스 체중의 8% 무게의 

납을 꼬리에 달아 수영을 실시하여 수영시간을 측정했으며, 

마우스의 코가 수면 아래로 잠길 정도의 수영 상태가 5초간 

진행되어 가라앉을 때를 탈진 (exhaustion)으로 판정하여 그 

시간을 최대 수영시간으로 보고 강제수영부하실험을 종료하

였다. 

4. 채혈 및 조직 적출 

약선레시피 투여 7일째 동물을 희생시켰다. 심장에서 채혈한 

혈액을 4℃, 4,000 rpm으로 10분 동안 원심 분리하여 혈청을 

분리하였으며, 혈액 채취 후 간 및 근육(gastrocemius, soleus 

muscle) 조직을 적출하여 생리식염수에 헹구고 각각의 무게 

측정 뒤 분석 전까지 –80℃ 에 보관하였다. 

5. 조직 및 혈청분석 

마우스 혈청의 glutamic oxaloacetic trans-aminase 

(GOT), glutamic pyruvic transaminase(GPT), blood urea 

nitrogen(BUN), ammonia, lactate dehydro-genase (LDH), 

D-lactate, triglyceride(TG), free fatty acid (FFA), glucose 

level을 측정하였다. GOT, GPT, ammonia, TG, glucose 

(Asan, Seoul, Korea)와 FFA, D-lactate (Bio Vision, Inc.) 

및 LDH (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)는 모두 시약 

세트를 구입하여 측정하였으며, 근육의 경우 100mM KPB 

buffer에 희석하여 균질화 한 후 10000×g, 4℃, 15분간 원심

분리하여 상층액 사용하여 측정하였다. GOT 분석은 기질액과 

혈청을 혼합하여 37℃에서 30분간 반응시킨 후 정색시액을 

첨가하여 실온에서 20분 반응시킨 후 0.4 N 수산화나트륨을 

첨가 후 실온에서 10분간 반응시키고 505 nm에서 흡광도를 

측정하여 값을 산출하였다. GPT 분석은 기질액을 37℃에서 

5분간 방치한 후 혈청을 첨가하여 37℃에서 30분간 반응시킨 

후 정색시액을 첨가하여 실온에서 20분간 반응시킨 후 4 N 

수산화나트륨을 첨가하여 실온에서 10분간 반응시키고 505 

nm에서 흡광도를 측정하여 값을 산출하였다. BUN 분석은 

혈청과 증류수, 효소시액을 혼합하여 37℃에서 5분간 반응시킨 

후 정색시액을 첨가하여 실온에서 10분간 반응시킨 후, 580 

nm에서 흡광도를 측정하여 값을 산출하였다. Ammonia 분

석은 혈청과 제단백시액을 혼합하여 2,500 rpm 에서 5분간 

원심분리한 후 상층액과 발색시액A, 발색시액B, 발색시액C를 

혼합하였으며, 37℃에서 20분간 방치한 후 실온에서 냉각하여 

630 nm에서 흡광도를 측정하여 값을 산출하였다. LDH 분석은 

혈청과 LDH substrate mix를 혼합하여 450 nm에서 흡광도를 

측정하고, 37℃에서 30분간 반응시켜 450 nm에서 흡광도

(M200 Pro, Tecan)를 측정한 값을 산출하였다. D-Lactate 

분석은 혈액과 reaction mix를 혼합하여 실온에서 30분간 반

응시킨 후, 450 nm에서 흡광도를 측정하여 값을 산출하였다. 

TG 분석은 혈청과 효소시액을 혼합하여 37℃에서 10분간 반

응시킨 후 550 nm에서 흡광도를 측정하여 값을 산출하였다. 

FFA 분석은 혈청과 ACS reagent를 혼합하여 37℃에서 10분

간 반응시킨 후 reagent mix  preparation을 혼합하여 37℃

에서 10분간 반응시켰으며, 570 nm에서 흡광도를 측정하여 

값을 산출하였다. 조직 내 지질 과산화인 malodialdehyde 

(MDA) 수치는 Mihara 등의 방법20)으로 측정하였으며, 조직 
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샘플과 1% phosphoric acid를 혼합시킨 후, 0.67% 

thiobabituric acid를 첨가하여 95℃, 45분간 가열시켰다. 가

열시킨 뒤 buthanol을 첨가하여 3,000rpm, 10분간 원심분리 

하여 상층액을 채취하여 540nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 

6. 간 및 근육 내 글리코겐 함량 측정 

간과 근육 조직 내 glycogen 함량을 측정하기 위해 간과 

근육 조직액을 제조하였다. 100 mg 간 조직에 1 mL PBS를 

넣어 homogenizer로 균질화하였으며. 균질화한 용액을 

18,000×g, 4℃, 10분간 원심분리한 후 상층액을 취해 간 조

직액으로 사용하였다. 근육 조직액은 적출한 골격근에 500 μL 

PBS를 넣어 homogenizer로 균질화하고, 균질화된 용액을 

18,000×g, 4℃에서 10분간 원심분리한 후 상층액을 취해 

근육 조직액으로 사용하였다. 간 및 골격근 내 glycogen 함량은 

Bio Vision, Inc., Milpitas, CA, USA)를 사용하여 제시된 

방법에 따라 측정하였다.

7. 통계분석 

모든 수치는 평균과 표준오차로 표시하였으며, SPSS 

(Version 25.0, IBM, Armonk, NY, USA)를 사용하여 one- 

way analysis of variance(ANOVA) test 및 student’s 

t-test를 실시해 각 군의 평균차이에 대한 통계적 유의성을 

p-value<0.05에서 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 수영시간

에 미치는 영향

강제수영부하실험은 운동으로 인한 피로 및 지구력을 평가

하는 대표적인 방법으로21), 약선레시피(YS200) 및 홍삼 추출

물(RG200) 급여 시작일과 종료일 후의 강제수영부하실험에서 

수영시간을 비교하여, 지구력에 미치는 영향을 살펴보고자 하

였다. 그 결과, 대조군보다 RG200군과 YS200군 모두 수영

시간이 증가함을 확인할 수 있었다. 시료 투여 시작 전 수영

시간은 유의차 없이 그룹화하여 진행하였으며, 시료 투여 전후 

수영시간 차이 변화에서 Control군은 52.20±11.76인 반면 

RG200군은 131.40±30.84초, YS200군은 150.07±21.82초

로 수영시간이 대조군에 비하여 실험군 모두에서 유의적으로 

증가하였다(Fig. 1). 특히, 홍삼뿐만 아니라 약선설계 레시피 

섭취역시 수영가능시간을 유의적으로 증가시켜 수영으로 인한 

급성피로에 대한 효과를 예측할 수 있었다. 

Fig. 1. Effect of Yaksun recipe on exhaustive swimming capacity 
in mice. Control, distilled water treated group; RG200, water extract
of red ginseng 200 mg/kg body weight-treated group; YS200, 
water extract of Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated 
group. All values are mean±SE of 10 mice in each group. *p<0.05 
and **p<0.01, significance difference between the control and 
samples. 

2. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 간 및 

근육조직무게 변화에 미치는 영향 

골격근 중 가자미근 및 비복근의 무게를 측정결과, YS200 

군이 각각 22.54±0.70g, 346.67±25.49g 으로 대조군 

18.87±1.07g 및 318.57±25.45g 과 비교하여 유의적으로 

증가하여 이는 수영시간증가와 근피로도 감소등에 기여한 것

으로 판단된다. 반면 대조군과 RG200군과의 비교에서는 유

의성이 관찰되지 않았다. 간 무게는 대조군 1.47±0.25g , 

RG200군 1.47±0.20g 및 YS200군 1.56±0.09g으로 대조군 

및 실험군과 유의성이 관찰되지 않았으며, 이는 시험물질 이 

체내에서 독성을 나타내지 않음을 간접적으로 나타낸 것이다. 

Group1)
Skeletal muscles (mg)

Liver (g)
Soleus muscle Gastrocnemius

Control 18.87±1.07 318.57±25.45 1.47±0.25

RG200 19.36±0.73 330.00±27.38 1.47±0.20

YS200 22.54±0.70* 346.67±25.49* 1.56±0.09

Control, distilled water treated group; RG200, water extract of red ginseng 200 mg/kg body weight-treated group; YS200, water extract of 
Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated group. All values are mean±SE of 10 mice in each group. *p<0.05, significance difference 
between the control and samples. 

Table 2. Muscle and liver weight on the forced swimming test in mice. 



인삼을 함유한 약선레시피가 운동수행능력 및 항피로에 미치는 영향 101

3. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 글리코겐 

함량에 미치는 영향

지속적인 운동은 에너지 부족을 초래하게 되는데, 이는 간 및 

근육에 저장된 글리코겐의 해당작용에 의하여 에너지 생산을 

위한 자원으로 활용하여 피로도를 감소시키므로 그 양을 측정 

함으로써 운동능력에 미치는 영향과 피로도 정도를 판단할 수 

있다22). 시험종료 후 간의 글리코겐 함량을 측정한 결과 

YS200 군이 35.44±2.59g으로 대조군 28.95±0.68g 과 비

교하여 유의적으로 글리코겐함량이 증가하였고, RG200 군은 

31.39±2.11g으로 대조군과 비교하여 유의적인 변화는 없었

으나, 증가하는 경향을 나타내었다(Fig 2.). Oh 등의 혼합곡 

식이의 지구력 향상 효과연구23)에 의하면 글리코겐이 고갈되면 

탈진 상태가 되고, 반대로 글리코겐 함량이 증가되면 운동의 

지속적인 능력이 향상되는데 이때 저장성 글리코겐이 무산소 

운동 및 유산소 운동에서 효율적인 지방산 산화를 위하여 필

요한 oxaloacetic acid 생성에 이용되기 때문에 지구력 증진 

및 운동효율에 중요한 것으로 보고하였다. 따라서 글리코겐은 

해당과정 및 ATP 생성과 산화를 위한 주요 에너지원으로서, 

약선레시피 급여로 증가한 글리코겐 함량은 간 조직 글리코겐 

저장능력 향상으로 체내 에너지를 증가시켜 지구력 증진 및 

운동효율을 높였던 것으로 판단할 수 있다.

Fig. 2. Effect of Yaksun recipe on glycogen level in tissue after forced-swimming test. Control, distilled water treated group; RG200, water 
extract of red ginseng 200 mg/kg body weight-treated group; YS200, water extract of Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated 
group. All values are mean±SE of 10 mice in each group. *p<0.05, significance difference between the control and samples.

4. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 근손상

회복에 미치는 영향 (LDH, D-lactate, CK, 

ammonia)

고강도 운동 시 산소공급량이 근육의 산소 소모량에 미치지 

못하는 경우 근육조직의 젖산농도가 증가하게 된다. 생성된 

젖산은 혈액을 통하여 심장 또는 간에서 처리되는데, 운동으로 

인해 젖산이 축적되면 체내 산성화가 초래되어 운동 중 글리

코겐의 포도당 전환효소인 phosphorylase 활성이 저해되고, 

결과적으로 무산소 상태에서 운동에너지 급원인 포도당 신생 

작용이 억제된다24). 따라서 혈중 젖산의 감소는 근육 내 피로

도를 경감시키는 주요 마커로 인지되고 있는데, YS200 급여에 

의하여 근육 및 혈장 젖산 농도가 대조군에 비하여 유의적으로 

감소됨을 확인할 수 있었다(Table 3.). 이는 미강의 섭취가 한

계유영 운동에 미치는 영향연구와 유사한 패턴으로25), YS200

군의 경우 대조군에 비하여 장시간 강제수영을 하였음에도 불구

하고 대조군에 비하여 약선레시피 추출물이 효과적으로 젖산 

생성을 저해하여, 젖산과다 축적으로 발생하는 조직과 혈액 

산성화와 이로 인한 근육뭉침 현상을 억제함으로써 근피로를 

지연시키고 운동수행능력을 향상시켰을 수 있다. 

LDH는 불충분한 산소에 의해 생성된 피루브산을 젖산으로 

전환시키는 과정을 촉매하는 효소로써, 특히 고강도 운동 시 

그 활성이 증가되어 젖산과 함께 근육 피로 대사조절에 관여

한다. 특히 LDH는 세포질에 존재하며 세포막을 통과하지 못

하므로 혈중으로 배출되지 않는데 세포막이 손상되면 혈중 농

도가 높아진다24). 본 연구에서 근육 및 혈중 LDH 효소농도를 

모두 측정하였으며 그 결과 RG200군 각각 48.30±7.01 

mU/mg protein, 313.93±53.04 mU/mL, YS200 군 

47.82±2.98mU/mg protein, 425.34±81.47로 대조군과 

비교하여 LDH 효소활성이 모두 유의적으로 감소되었다

(Table 3.). 이는 Song 등의 연구26)에서와 같이 LDH 활성 및 

젖산의 저해를 통하여 지구력상승 효과를 설명한 연구와 유사한 

결과로, 시험물질 투여가 근조직 손상 방지와 피로도 감소를 

통하여 운동능력을 향상시킨 것으로 판단할 수 있다. 또한 당이 

분해되는 과정인 해당작용에서 ATP가 생성되려면 NAD+가 

필요하며 무산소운동에서 연속적인 ATP를 생성하기 위하여 

LDH에 의한 NAD+ 공급이 필요하고 그 결과로 젖산이 생성

되는데27), 장시간 강제수영을 하였음에도 혈장 내 젖산의 함

량은 감소하였고, 골격근육의 LDH 활성은 낮아져 무산소 운

동에 의한 젖산생성이 아닌 유산소 운동으로의 전환이 이루어

졌을 것으로 생각 할 수도 있다. 

근육 내 aspartate는 purine nucleotide cycle의 주요 구

성성분으로서 ATP 풀을 재생시켜 근육에 에너지를 제공하고, 

이 과정에서 유리 암모니아를 형성하는데, 운동의 강도나 시

간에 따라 아미노산의 분해 결과 생성된 암모니아 축적은 근

육의 통증 감지와 관련이 있는 구심성 신경을 자극하고, TCA 

cycle 및 당신생 작용을 저해하며, 젖산 생성을 초래함으로써 

근육의 피로를 유발시킨다28). 본 실험에서 RG200 및 YS200 

군 모두 대조군에 비하여 강제수영시간이 증가하였음에도 불구

하고 암모니아농도가 유의적으로 감소함을 확인하였고(Table 3.), 
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이는 근육 통증 감소 및 젖산 생성을 억제함으로써 근 피로 유발 

요인들을 효율적으로 억제하여 근지구력을 향상시켰음을 의

미한다.  

크레아틴인산화효소(CK)는 근육에 다량 존재하는 효소로 

근세포들이 손상될 때 혈액으로 방출되어 에너지원을 생성에 

관여하며, 운동 중인 근육 세포에서 무산소 시 ATP 재합성에 

필요한 creatine phophate를 합성하는 역할을 하므로 CK 활

성도는 운동지속시간 또는 강도에 영향을 받아 근손상의 지표로 

활용할 수 있다29). CK 활성도 경우 비혈장 특이적 효소로 조직

에서의 활성도가 혈장에서 보다 높게 나타나는데, 본 연구에

서는 조직 및 혈장의 활성도를 모두 측정하였다. RG200 군 

142.10±34.22 mU/mg protein, YS200 군 152.27±23.74 

mU/mg protein로 대조군 177.72±13.30 mU/mg protein 과 

비교하여 유의적으로 감소하였고, 혈장농도 역시 RG200 군 

26.35±1.23 mU/mL, YS200 군 21.46±0.29 mU/mL로 

대조군 30.38±3.21 mU/mL과 비교하여 실험군 모두 유의

적으로 감소하여(Table 3.), 시험물질 투여에 의한 근손상 보

호효과가 관찰되었다.   

이러한 결과를 종합해 볼 때, 특히 약선레시피 추출물의 섭

취가 효율적인 근육피로 대사조절을 통하여 지구력 증진에 탁

월한 효과가 있었음을 알 수 있었다. 

Control RG200 YS200

Muscle

    LDH (mU/mg protein) 68.89±9.04 48.30±7.01*** 47.82±2.98***

    D-Lactate (nmol/mg protein) 0.31±0.04 0.30±0.04 0.25±0.03**

    CK (mU/mg protein) 177.72±13.30 142.10±34.22** 152.27±23.74*

Serum 

    LDH (mU/mL) 535.56±84.46 313.93±53.04*** 425.34±81.47*

    D-Lactate (nmol/μL) 1.09±0.18 1.10±0.16 0.78±0.19**

    CK (mU/mL) 483.64±55.20 441.94±29.01 375.05±74.50**

    Ammonia (nmol/µL) 30.38±3.21 26.35±1.23** 21.46±0.29***

LDH, lactate dehydrogenase; CK, creatine kinase. Control, distilled water treated group; RG200, water extract of red ginseng 200 mg/kg 
body weight-treated group; YS200, water extract of Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated group. All values are mean±SE of 
10 mice in each group. *p<0.05, **p<0.01, and ***p<0.001 significance difference between the control and samples. 

Table 3. Effects of Yaksun recipe on muscle and serum fatigue factors after forced-swimming test.

5. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 에너지 

공급에 미치는 영향 (glucose, TG, FFA) 

지구력을 향상시키기 위하여 가장 중요한 요인은 에너지의 

저장과 소비형태라 할 수 있다. 장시간 운동으로 혈중 포도당이 

근육으로의 유입이 증가하게 되고, 이러한 포도당이 부족하면 

글리코겐을 재합성할 수 없으므로 신체적 피로가 가중되는 것

이다. Kim 등의 연구30)에서, 운동 전 당의 섭취는 근수축의 

지속시간을 연장할 수 있고, 피로를 지연시킬 수 있으며, 운동 

중 혈당의 증가로 회복기에서 혈중 젖산의 급격한 감소를 유발

하여 운동수행 능력과 피로회복에 효능이 있는 것으로 보고하

였다. 본 연구에서 혈중 포도당 농도를 측정한 결과 RG200 

군이 87.01±6.54 nmol/μL, YS200 군이 85.46±5.08 

nmol/μL 로 대조군과 비교하여 유의성있게 증가하였다

(Table 4.). 이는 운동 시 간에 저장된 글리코겐을 분해시켜 

혈중 포도당을 높여준 것으로 판단된다. 간의 글리코겐 함량의 

경우 RG200군은 증가하는 경향을 나타내었고, YS200군은 

유의적으로 증가하여, 시험물질 투여로 인한 글리코겐 함량증

가가 운동 중 에너지원인 포도당을 원활히 공급하여 지구력이 

향상되었음을 알 수 있었다.  

지방은 주로 중성지방(TG) 형태로 지방세포 또는 골격근 

섬유에 저장되어 있으며 운동이나 스트레스에 민감하게 반응

하여 글리세롤과 유리지방산으로 분해되어 혈액으로 방출되어 

순환함으로써 중요한 에너지원으로 이용되며, 혈중 유리지방

산은 당 신생과정을 거쳐 에너지원으로 이용됨으로써 피로도를 

감소시키는데31), 본 연구에서는 중성지방 및 유리지방산 모두 

대조군과 비교하여 유의적 차이를 나타내지 않았다. 이는 시

험군 모두 주요 에너지원인 포도당의 원활한 공급으로 지방산의 

에너지대사 증진을 통한 글리코겐을 절약할 필요성이 없었기 

때문인 것으로 판단된다. 
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Group1) Glucose (nmol/μL) Free fatty acid (nmol/μL) Triglyceride (mg/dL)

Control 59.42±6.07 0.87±0.04 100.31±7.41

RG200 87.01±6.54** 0.85±0.03 96.11±9.49

YS200 85.46±5.08** 0.87±0.03 95.83±5.09

Control, distilled water treated group; RG200, water extract of red ginseng 200 mg/kg body weight-treated group; YS200, water extract 
of Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated group. All values are mean±SE of 10 mice in each group. *p<0.05, **p<0.01, and 
***p<0.001 significance difference between the control and samples. 

Table 4. Effect of Yaksun recipe on the levels of serum energy sources after forced-swimming test. 

4. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 BUN 및 

GOT, GPT에 미치는 영향  

요소질소는 단백질 대사의 최종 산물로써 간에서 형성되어 

혈액을 통해 신장으로 운반되어 지방으로부터 충분한 에너지를 

채우지 못할 경우 단백질의 이화작용으로 격한 운동 후 증가

하여 운동 적응력을 악화시킨다21). 대조군의 경우 21.72±1.75 

mg/dL, RG200은 21.49±2.98 mg/dL, YS200군은 19.06± 

2.89 mg/dL 로 약선레시피군이 대조군과 비교하여 BUN 수

치가 유의적으로 낮게 측정되었다(Table 5.). 이는 Lee 등의 

연구15)에서 산수유 추출물 투여가 강제수영 시험 시, 고강도 

운동에 의한 단백질 및 아미노산의 분해 증가에 따른 요소질

소의 생성을 감소시킴으로써 신장기능부하를 완화시켰다고 

보고한 결과와 같은 결과로, 약선레시피 추출물이 당 또는 단

백질 이용 효율을 높여 요소질소를 감소키므로써 지구력 능력과 

피로도를 개선시킨 것으로 생각된다. 

GOT 및 GPT는 대부분의 장기에 존재하며 특히 간 세포에 

다량 존재하는 아미노산 합성효소로서 외부 자극 및 스트레스로 

인하여 세포 또는 특정 장기가 손상되면 세포 밖으로 유출된

다32). 따라서 혈액 중 GOT 및 GPT 함량을 측정함으로써 추

출물의 간과 근육조직 손상 및 자극 정도를 파악하여 시험물

질의 안전성을 확보하고자 하였다. 본 연구에서 대조군의 GOT 

수치는 42.81±3.73 IU/L이었으며, RG200군은 38.47± 

2.27I U/L, YS200군은 39.06±3.46 IU/L 로 감소 경향을 

나타냈으나, 유의성은 나타나지 않았다. GPT 수치의 경우 대

조군 12.63±1.78 IU/L. RG200군 11.55±1.32 IU/L, 

YS200군 10.89±1.65 IU/L 로 약선레시피 투여군이 대조군에 

비하여 유의적으로 감소하였다(Table 5.). 강제수영부하 운동에 

의하여 시험물질 투여로 인하여 증가가 나타날 수도 있었으나, 

오히려 감소하는 경향을 나타내어 시험물질의 투여가 항피로 

효과가 있을 것 으로 예상할 수 있다. 또한 두 효소의 수치는 

신체 활동정도에 따라 증가 할 수 있으나33), 본 실험은 단기

간의 운동부하 실험으로 수치에 크게 영향을 크게 주지 않은 

것으로 판단된다. 

Group1) GOT (IU/L) GPT (IU/L) BUN (mg/dL)

Control 42.81±3.73 12.63±1.78 21.72±1.75

RG200 38.47±2.27 11.55±1.32 21.49±2.98

YS200 39.06±3.46 10.89±1.65* 19.06±2.89*

Control, distilled water treated group; RG200, water extract of red ginseng 200 mg/kg body weight-treated group; YS200, water extract 
of Yaksun recipe 200 mg/kg body weight-treated group. All values are mean±SE of 10 mice in each group. *p<0.05, significance 
difference between the control and samples. 

Table 5. Effect of Yaksun recipe on serum blood urea nitrogen (BUN), glutamic oxaloacetic transaminase (GOT), and glutamic pyruvic 
transaminase (GOT) after forced-swimming test.

5. 강제수영부하실험에서 약선레시피가 지질과

산화물(MDA) 생성에 미치는 영향 

과산화지질은 운동 시 활동근육에 평소보다 많은 산소가 

운반되고 사용되는 과정에서 생성된 산소 자유라디칼에 의한 

근육막의 다가불포화지방산이 손상되어 지질과산화물이 생성

되므로 산화스트레스 정도를 평가할 수 있는 지표로 쓰이며34), 

따라서 강제수영부하 실험과 같은 고강도 운동 시 산화스트레

스를 유발하고 이는 다양한 조직에서의 활성산소의 증가를 초

래하여 운동능력이 저하되어 세포와 조직의 손상으로 근피로

도에 유해한 영향을 끼친다17) 따라서 본 실험에서는 간조직 내 

지질과산화물질인 MDA를 측정함으로써 실험물질 투여가 근

피로도에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 대조군의 경우 

2.00±0.20 nmol/mg protein, RG200군은 1.45±0.14 

nmol/mg protein YG200군은 1.23±0.13 nmol/mg 

protein 로 대조군과 비교하여 시험물질 투여군 모두 유의적

으로 지질과산화물 농도가 낮게 측정되었으며(Fig. 3), 이는 

시험물질 투여가 산소라디칼생성을 억제함으로써, 근세포막 

손상을 방지하고 과산화지질 생성을 억제시킴으로써 근피로

도를 저하시켜 운동능력을 향상시키는 요인이 되었으리라 판

단할 수 있다.
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Figure 3. Effect of Yaksun recipe on liver lipid peroxidation (MDA)
levels after forced-swimming test.
MDA, malondialdehyde. Control, distilled water treated group; 
RG200, water extract of red ginseng 200 mg/kg body weight- 
treated group; YS200, water extract of Yaksun recipe 200 mg/kg
body weight-treated group. All values are mean±SE of 10 mice
in each group. *p<0.05, significance difference between the 
control and samples. 

IV. 요   약

본 연구에서는 항피로 및 지구력 향상을 위한 약선설계를 

활용하여 레시피를 개발하였다. 열수 추출 및 동결건조를 진행

한 뒤, 강제수영부하실험을 실시하여 약선레시피 추출물의 지

구력증진 및 항피로 개선에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 

강제수영부하실험 종료 후 수영시간정도를 확인하였으며, 근

손상 회복 및 근피로도 변화, 혈청 내 에너지원등의 분석을 

진행하였다. 

강제수영시간의 경우 홍삼추출물군인 RG200 군과 약선레

시피군인 YS200 군이 대조군과 비교하여 각각 1.9배, 2.2배 

증가하였다. 강제수영부하실험에서 YS200군의 간조직 글리

코겐 함량이 대조군과 비교하여 유의적으로 증가하였으며, 

RG200 군은 증가 경향을 나타내었고, 이로 인하여 두 시험군 

모두 에너지원인 혈중 포도당 농도가 유의적으로 증가함을 관

찰할 수 있었다. 근피로도 관련 지표측정 결과, YS00 군의 경우 

근육조직 LDH, D-Lactate 및 CK와 혈청 LDH, D-Lactate, 

CK 및 Ammonia 등의 지표들 모두 유의적으로 감소시켰으며, 

RG200 군의 경우 근조직 LDH 및 CK, 혈청 LDH 및 Ammonia 

등의 지표들을 유의적으로 감소시켰다. 또한 YS200 군의 경우 

혈중 GPT 및 BUN 수치 역시 유의적으로 감소시켰고, 간 조직 

내 지질과산화물 생성은 RG200 및 YS200 군 모두 유의적으로 

감소시켰음을 확인하였다. 

이상의 연구결과로 약선설계된 레시피 추출물은 간조직 글

리코겐을 효율적으로 활용하고, 근손상 회복 인자 조절 및 근육 

조직 내 과산화지질 생성을 억제시킴으로써 지구력 증진 및 

피로개선 효과를 나타내는 것으로 판단되며, 이는 약선설계의 

유효성을 검증한 최초의 연구로써 생약자원을 활용한 약선 개

발을 위한 과학적인 기초자료가 될 수 있을 것으로 기대된다.
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