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ABSTRACT

Objectives : This study was undertaken to verify the effects of Gyeongshingangjeehwan18 (GGEx18) on obesity 

using ob/ob male mice.

Methods : Eight-week old mice (wild-type C57BL/6J and ob/ob) were used for all experiments. Wild-type 

C57BL/6J mice were used as lean control and obese ob/ob mice were randomly divided into 5 groups: obese 

control, GGEx15, GGEx16, GGEx17, and GGEx18. After mice were treated with several kinds of GGEx for 11 

weeks, body weight gain, feeding efficiency ratio, plasma lipid and glucose metabolism.

Results : 1. Compared with obese controls, GGEx-treated mice had lower body weight gain and feeding 

efficiency ratio, the magnitudes of which were prominent in GGEx16 and GGEx18.

2. Consistent with their effects on body weight gain, GGEx16 and GGEx18 not only decreased plasma 

triglycerides levels, but also increased HDL-cholesterol concentration.

3. CT analysis revealed that visceral fat areas were decreased in all treatment groups compared with obese 

control mice. The decrease in visceral fat area was prominent in GGEx16 and GGEx18, although they were not 

statistically significant.

4. The size of adipocytes were significantly decreased by GGEx18, whereas the adipocyte number per unit area 

was significantly increased, suggesting that GGEx18 decreased the number of large adipocytes. Hepatic lipid 

accumulation was decreased by GGEx16 and GGEx18, and the inhibitory effect was most effective in GGEx18.

5. Plasma GOT and GPT concentrations were significantly lower following GGEx16 and GGEx18 treatment 

compared with obese controls. Organ weights were not changed by GGEx treatment, indicating GGEx do not 

show any toxic effects.

Conclusions : These results suggest that GGEx may regulate obesity. Of the 4 compositions, GGEx18 seems to 

be most effective in improving obesity and lipid disorders.
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서  론

비만은 에너지대사의 불균형으로 에너지 섭취가 에너지 소

비보다 클 때 일어난다. 비만은 미용 상의 문제를 야기 시킬 뿐 

아니라 당뇨병、고혈압、심혈관 질환、뇌졸중、일부 암 등을 

유발함으로써 인간의 건강을 위협하고 있다1). 이런 의미에서 

비만의 문제를 한의학적으로 해결할 수 있는 방안을 모색하는 

일은 대단히 중요하다고 생각한다.
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麻黃은 마황과의 다년생 灌木식물인 草麻黃、重麻黃과 木

賊麻黃의 草質莖을 말려 약용하는 것으로 발한작용、해열소염

작용、진정진통작용、세균억제작용、항바이러스작용、천식완

화작용、진해거담작용、항 알레르기작용、이뇨작용 등을 하여 

상하호흡기감염、기관지천식기침、기관지평활근경련、부종 등

을 치료하는데 주로 이용하였다2-3). 최근 들어 마황은 비만개

선효과가 있다4-9)는 것이 알려지면서 그 이용이 활발해졌다. 

마황에는 교감신경흥분제인 에페드린 알카로이드 (ephedrine 

alkaloid)가 함유되어 있어 가슴 두근거림, 불면 등의 부작용

이 나타나10) 단기적이든 장기적이든 이를 단독으로 사용하는 

데는 한의사의 전문적인 관리가 요구된다.

昆布는 다시마과 (海帶科)의 多年生 대형 갈조식물인 다시

마 (海帶)와 翅藻科 식물인 감태 (昆布)의 葉狀體를 말려 약용

하는 것으로 혈압강하작용、혈중지질대사 개선작용、항 응고

작용、항암작용、혈당강하작용 등을 하여 고혈압、고지혈

증、암、당뇨병 등을 주로 치료하여왔다11-12). 최근 들어 곤

포의 주성분인 alginic acid에는 비만과 고지혈증의 개선효과

가 있는 것으로 보고되었다13-16).

大黃은 마디풀과 (蓼科)의 多年生 草本인 掌葉大黃、唐古特

大黃과 藥用大黃의 뿌리줄기를 말려 약용하는 것으로 瀉下작

용、췌장액분비와 췌장효소활성작용、담즙분비작용、위장점막 

보호 작용、해열과 소염작용、병원 미생물 억제작용、혈압강

하와 지질개선작용、면역조절작용、지혈 등의 작용을 하여 급

성감염성 고열변비、유행성출혈열、급성췌장염、급성담낭염、

급성 출혈 괴사성 장염、만성 신부전、변비、피부병、만성위

염과 소화성 궤양、고지혈증、바이러스성 간염、임신고혈압증 

등을 주로 치료하여왔다11-12).

麻黃은 비만개선효과가 우수한 것으로 알려져 있으나 가슴 

두근거림, 불면 등의 부작용이 있어 단독으로 사용하는데 여

러 가지 어려움이 뒤따른다. 곤포는 고지혈증을 개선하는 작

용이 있는 것으로 알려져 있으나 그 작용이 완만하다. 대황은 

비만에 따른 변비를 개선하는 효과가 있으나 그 작용이 강하

다. 따라서 비만개선효과가 우수한 마황에다가 고지혈증 개선

효과가 있는 곤포를 혼합하고 비만으로 변비를 개선하는 대황

을 배합한 GGEx18은 마황의 부작용을 줄이면서도 비만개선

효과를 유지하거나 그 효과를 더 높일 수 있을 것으로 판단되

어 이를 실험적으로 검증하고자 하였다.

본 연구에서는 8주령의 수컷 ob/ob 마우스 비만모델을 이

용하여 麻黃 + 大黃 (GGEx15), 麻黃 + 昆布 (GGEx16), 大

黃 + 昆布 (GGEx17)와 麻黃 + 昆布 + 大黃(GGEx18)의 투

여가 체중증가량, 식이효율, 혈중 비만조절관련 지표와 독성

지표에는 어떤 영향을 주는지, 부검 후 간조직과 지방조직의 

조직학적인 차이가 어떻게 나타나는지에 대해서 조사, 분석을 

하였다.

실험재료 및 연구방법

1. 실험재료

1) 실험동물
공시동물로서는 중앙실험동물 (Seoul, South Korea)에서 

공급한 8주령의 C57BL/6J mouse (lean control) 수컷 5마

리, ob/ob mouse 수컷 25마리를 사용하였다. 각 군 당 5마

리를 체중범위에 따른 무작위법에 의하여 군 분리를 실시하

고, 이를 실험에 사용하였다.

사육환경은 온도 21±2 ℃, 습도 55±5 %, 환기 횟수 

15~17 회/hour, 조도 150~300 lux, 그리고 조명은 12시간 

명암 (점등: 06:00, 소등: 18:00)으로 조정하여 실험 기간 

동안 일정한 상태로 유지하였다. 고형사료 (Harlan, USA)와 

물은 자유 급이와 급수를 시켰다.

2) 실험약물
실험물질은 麻黃 + 大黃 (GGEx15), 麻黃 + 昆布 

(GGEx16), 大黃 + 昆布 (GGEx17)와 麻黃 + 昆布 + 大黃 

(GGEx18)을 사용하였고, 대조물질은 autoclaved water (멸

균수)를 사용하였다. 麻黃, 昆布와 大黃은 화림제약 (Busan, 

South Korea)에서 구입하고, 동의대학교 한의과대학 방제학

교실에서 정선한 뒤 분말하여 사용하였다. GGEx15, 

GGEx16, GGEx17과 GGEx18은 Table 1에 제시한 배합비

율에 맞추어 혼합한 뒤 각 500g을 만들어 증류수 5000㏄를 

붓고 95℃에서 22시간 동안 추출한 뒤에 이를 여과한 후 

Ilshin Programmable Freeze Dryer (Ilshin Lab Co., 

Ltd., South Korea)를 이용하여 선반온도 40℃ (콘덴서 

-70℃), 진공 5mTorr에서 48시간 동안 동결 건조하였다. 

GGEx15의 수율은 20.72%, GGEx16의 수율은 18.28%, 

GGEx17의 수율은 33.44%, GGEx18의 수율은 27.74%을 

각각 얻었다 (Table 1).

GGEx 한약명 Ingredient Ratio(%) Yield(%)

GGEx15
麻黃 Ephedra sinica Stapf. 40

20.72
大黃 Rheum palmatum L. 60

GGEx16
麻黃 Ephedra sinica Stapf. 40

18.28
昆布 Laminaria japonica Aresch 60

GGEx17
大黃 Rheum palmatum L. 40

33.44
昆布 Laminaria japonica Aresch 60

GGEx18

麻黃 Ephedra sinica Stapf. 40

27.74昆布 Laminaria japonica Aresch 40

大黃 Rheum palmatum L. 20

Table 3. The composition of GGEx

3) 실험군 및 투여방법
군당 5마리 수컷을 공시하였으며, GGEx15, GGEx16, 

GGEx17과 GGEx18은 각각 1217㎎/㎏의 용량으로 11주간 
사료에 혼합하여 투여하였다 (Table 2).

Group Number Sex Dose (㎎/㎏ BW)

 Lean control 5 male 0

Ob/ob

obese mice

control 5 male 0

GGEx15 5 male 1217㎎/㎏

GGEx16 5 male 1217㎎/㎏

GGEx17 5 male 1217㎎/㎏

GGEx18 5 male 1217㎎/㎏

Table 4. Experimental groups

2. 연구방법

1) 체중증가량 측정
투여약물 (GGEx15, GGEx16, GGEx17, GGEx18)이 체

중증가량에는 어떤 변화를 주는지 알아보기 위하여 매주 2회 

체중을 재고, 이를 근거로 하여 체중증가량을 계산하였다.
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2) 식이효율 측정
투여약물 (GGEx15, GGEx16, GGEx17, GGEx18)이 식

욕과 관련이 있는지를 알아보기 위하여 체중과 사료섭취량의 

변화를 매주 2회 관찰하였고, 이를 근거로 하여 식이효율을 

측정하였다.

3) 직장체온 측정
투여약물 (GGEx15, GGEx16, GGEx17, GGEx18)이 체

내의 열 생산으로 인한 에너지소모와 관련이 있는지를 알아보

기 위하여 직장체온을 매주 1회 측정하였다.

4) 혈액생화학 분석
혈액 채취는 12시간 절식 후 diethyl ether로 마취한 다음 

개복하여 복대정맥에서 혈액 1㎖을 채취하였으며, 고속원심분

리기 (Micro 12, Hanil, South Korea)를 이용하여 13,000 

rpm에서 5분간 원심분리하였다. 분리된 혈장은 냉동고 (-2

0℃)에 보관하고 혈액생화학분석기 (Selectra 2, Vitalab, 

Netherlands)를 사용하여 glutamic oxaloacetic 

transaminase (GOT), glutamic pyruvic transaminase 

(GPT), triglyceride (TG), total cholesterol (TC), high 

density lipoprotein cholesterol (HDL-cholesterol), low 

density lipoprotein cholesterol (LDL-cholesterol), free 

fatty acid (FFA), glucose, insulin, leptin 등의 혈중 농도

를 각각 측정하였다.

5) 전산화단층촬영 (CT)을 이용한 지방면적 측정
20주 된 실험대상 마우스 모두를 전산화단층촬영 

(computerized tomography, CT)을 시행하였다. 선정된 

C57BL/6J와 ob/ob 마우스를 전신 마취 한 다음 촬영 시 같

은 자세를 유지시키기 위해 저자들이 직접 제작한 안전 고정 

장치에 대상 마우스를 복와위(ventral position)로 고정하였

다. 촬영은 전산화단층촬영장치 (CT MAXⅡ, General 

Electric Medical System, USA)를 이용하였다. 2mm 두께, 

3mm 간격과 pitch 1.5, 120kVp, 150mAs의 조건으로 

scan 하였다. 촬영후 휴 방사선과에서 설치운영중인 pacs 

system (PiViewSTAR, INFINITT,  Korea)을 이용하여 마

우스의 복부영상을 display하고, 복벽의 피하지방과 복강 내

의 내장지방을 관심 영역 (Free line ROI)으로 지정한 후, 

ROI의 View property를 선택하여 얻은 Information의 값 

(길이, 면적, hounsfield 값)을 이용하여 얻고자 하는 위치의 

지방조직의 면적을 산출하였다.

6) 동물부검
채혈한 뒤에 부검하여 복부지방조직, 간장, 췌장, 비장, 심

장과 신장의 무게를 측정하고, 이들의 크기와 색깔을 육안 적

으로 관찰하였다.

7) 조직의 형태학 분석
마우스에서 분리한 조직은 10% phosphate -buffered 

formalin에서 하루 이상 고정하였으며 12시간 이상 흐르는 

물에서 formalin을 세척한 후 60% ethanol에서 1시간, 70% 

ethanol에서 1시간, 80% ethanol에서 1시간, 90% ethanol

에서 1시간, 95% ethanol에서 1시간, 100% ethanol에서 1

시간 씩 단계적으로 탈수시켰다. Xylen에 1시간씩 3번의 투

명과정 후 paraffin에 1시간 씩 2번 침투과정을 실시하였다. 

포매과정 (embedding)을 거쳐 약 3 ㎛의 두께로 박절 

(paraffin-section)하여 slide 위에 조직을 얹고 건조시킨 후 

hematoxylin-eosin 염색을 하였다. Slide의 물기를 없애고 

mounting medium (Sigma, USA)을 떨어뜨린 후 조직과 

cover glass 주위에 공기가 생기지 않도록 주의하면서 cover 

glass를 덮어 영구보존 할 수 있도록 하였다. 조직의 사진촬

영과 지방세포의 수 및 크기분석은 image analysis system 

(Image pro-plus, USA)을 이용하였다.

8) 통계분석
모든 값은 mean ± standard deviation (SD)으로 표시하

며, OriginLab Version 7.5 (OriginLab Corporation, MA, 

USA)의 ANOVA one way, SigmaPlot 2001 (SPSS, USA)

의 unpaired, students t-test를 이용하여 통계적 유의성을 

검증하였다.

실험결과

1. 체중 증가량

GGEx15, GGEx16, GGEx17과 GGEx18 처리가 비만대

조군인 obese control에 비하여 5일째부터 통계적으로 유의

하게 체중증가량이 감소하였다. 그 정도는 GGEx16과 

GGEx18이 GGEx15와 GGEx17에 비하여 더 현저하였다. 

GGEx15는 5일째부터 체중증가량이 현저히 감소하다가 

(p<0.001) 10일째부터 15일째까지 둔화되고 (p<0.01) 그 이

후에는 체중감량을 지속적으로 유지하고 있다. GGEx17은 5

일째부터 15일째 (p<0.001)까지 체중감량이 늘어나다가 그 

이후 29일째 (p<0.01)까지 둔화되고 다시 71일째 (p<0.001)

까지 늘어나다가 마지막까지 둔화되었다 (p<0.01). GGEx16

과 GGEx18은 77일 내내 계속해서 통계적으로 유의하게 현

저한 체중감량을 나타내었다 (p<0.001) (Fig. 1).
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Fig. 1. Changes in body weight gain of ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. * p<0.05, ** 
p<0.01, *** <0.001 significantly different from obese control 
group.

2. 식이효율

식이효율은 아래의 공식에 대입시켜 최종 체중증가량을 총 
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사료섭취량으로 나누어 산출17-18)하고 통계 분석하였다.

식이효율 (feeding efficiency ratio: FER%) = 체중증가

량 (g)/사료섭취량 (g)×100

식이효율의 공식에서 의미하는 바와 같이 사료를 섭취하는 

양이 많음에도 불구하고 체중의 증가가 적다는 것은 비만조절

효과가 있는 것으로 생각할 수 있다. 따라서 식이효율은 비만

을 나타내는 하나의 척도로 사용할 수 있고, 식이효율의 수치

가 적을수록 비만조절효과가 있다고 할 수 있다.

식이효율은 비만대조군인 obese control에 비하여 약물처

리군 모두에서 통계적으로 유의하게 낮은 것으로 나타났으며, 

그 효과는 GGEx16 (p<0.01)과 GGEx18 (p<0.001)에서 더 

큰 것으로 나타났다 (Fig. 2).
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Fig. 2. Reduction of total feeding efficiency ratio in ob/ob 
mice. All values are expressed as the mean ± SD. * 
p<0.05, ** p<0.01, *** <0.001 significantly different from 
obese control group. LC, lean control; OC, obese control.

3. 직장체온

약물처리군 모두는 직장체온이 비만대조군인 obese 

control에 비하여 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다 

(Fig. 3).
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Fig. 3. Changes of rectal temperature (℃) in ob/ob mice. 
All values are expressed as the mean ± SD.

4. 혈액생화학분석

1) 혈중 glutamic oxaloacetic transaminase (GOT) 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 GOT의 양을 측정한 결과, 그 

값이 GGEx15와 GGEx18은 비만대조군에 비하여 통계적으로 

유의하게 낮은 것으로 나타났으며, GGEx16과 GGEx17은 비

만대조군에 비하여 낮은 것으로 나타났으나 통계적으로 유의

한 차이는 없었다 (Fig. 4).
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Fig. 4. Fasting plasma GOT levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. ** p<0.01 
significantly different from obese control group. LC, lean 
control; OC, obese control.

2) 혈중 glutamic pyruvic transaminase (GPT) 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 GPT의 양을 측정한 결과, 그 

값이 약물처리군 모두에서 비만대조군에 비하여 통계적으로 

유의하게 낮은 것으로 나타났으며, 그 정도는 GGEx18 

(p<0.001)이 더 현저하였다 (Fig. 5).
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Fig. 5. Fasting plasma GPT levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. ** p<0.01, *** 
p<0.001 significantly different from obese control group. 
LC, lean control; OC, obese control.

3) 혈중 triglyceride 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 triglyceride의 양을 측정한 결

과, 그 값이 모든 약물처리군에서 비만대조군에 비하여 낮게 

나타났으나 통계적으로 유의한 차이는 없었다 (Fig. 6).
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Fig. 6. Fasting plasma triglyceride levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. LC, lean 
control; OC, obese control.
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4) 혈중 total cholesterol 농도

실험시작 11주 후 혈장 내 total cholesterol의 양을 측정

한 결과, 그 값이 GGEx15와 GGEx18은 비만대조군에 비하

여 낮은 것으로 나타난 반면에, GGEx16와 GGEx17은 비만

대조군에 비하여 높은 것으로 나타났으나 모두 통계적으로 유

의한 차이는 없었다 (Fig. 7).
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Fig. 7. Fasting plasma total cholesterol levels in ob/ob 
mice. All values are expressed as the mean ± SD. LC, 
lean control; OC, obese control.

5) 혈중 HDL-cholesterol 농도

실험시작 11주 후 혈장 내 HDL-cholesterol의 양을 측정

한 결과, 그 값이 GGEx15은 비만대조군에 비하여 높은 것으

로 나타난 반면에, 나머지 GGEx16, GGEx17과 GGEx18은 

비만대조군에 비하여 높은 것으로 나타났으나 모두 통계적으

로 유의한 차이는 없었다 (Fig. 8).
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Fig. 8. Fasting plasma HDL-cholesterol levels in ob/ob 
mice. All values are expressed as the mean ± SD. LC, 
lean control; OC, obese control.

6) 혈중 LDL-cholesterol 농도

실험시작 11주 후 혈장 내 LDL-cholesterol의 양을 측정

한 결과, 그 값이 GGEx15, GGEx16과 GGEx18은 비만대조

군에 비하여 낮은 것으로 나타난 반면에, 나머지 GGEx17은 

비만대조군에 비하여 높은 것으로 나타났으나 모두 통계적으

로 유의한 차이는 없었다 (Fig. 9).
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Fig. 9. Fasting plasma LDL-cholesterol levels in ob/ob 
mice. All values are expressed as the mean ± SD. LC, 
lean control; OC, obese control.

7) 혈중 free fatty acid 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 free fatty acid의 양을 측정한 

결과, 그 값이 GGEx16, GGEx17과 GGEx18은 비만대조군

에 비하여 높은 것으로 나타난 반면에, 나머지 GGEx15는 비

만대조군에 비하여 낮은 것으로 나타났으나 모두 통계적으로 

유의한 차이는 없었다 (Fig. 10).
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Fig. 10. Fasting plasma free fatty acid levels in ob/ob 
mice. All values are expressed as the mean ± SD. LC, 
lean control; OC, obese control.

8) 혈중 glucose 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 glucose의 양을 측정한 결과, 

그 값이 GGEx16만이 비만대조군에 비하여 높은 것으로 나타

났으며, 나머지 GGEx15, GGEx17과 GGEx18은 비만대조군

에 비하여 낮은 것으로 나타났으나 모두 통계적으로 유의한 

차이는 없었다 (Fig. 11).
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Fig. 11. Fasting plasma glucose levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. LC, lean 
control; OC, obese control.
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9) 혈중 insulin 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 insulin의 양을 측정한 결과, 

그 값이 GGEx17과 GGEx18은 비만대조군에 비하여 낮은 

것으로 나타난 반면에, GGEx15와 GGEx16은 비만대조군에 

비하여 높은 것으로 나타났으나 모두 통계적으로 유의한 차이

는 없었다 (Fig. 12).
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Fig. 12. Fasting plasma insulin levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. LC, lean 
control; OC, obese control.

10) 혈중 leptin 농도
실험시작 11주 후 혈장 내 leptin의 양을 측정한 결과, 그 

값이 GGEx17만이 비만대조군에 비하여 높은 것으로 나타났

으며, 나머지 GGEx15, GGEx16과 GGEx18은 비만대조군에 

비하여 낮은 것으로 나타났으나 모두 통계적으로 유의한 차이

는 없었다 (Fig. 13).
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Fig. 13. Fasting plasma leptin levels in ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. LC, lean 
control; OC, obese control.

5. 전산화단층촬영을 이용하여 측정한 복부지방면적

마우스의 복부에 전산화단층촬영 (computerized 

tomography, CT)을 한 뒤에 피하지방 (subcutaneous fat), 

내장지방 (visceral fat)과 전체지방 (total fat)의 면적을 측

정한 결과, 비만대조군에 비하여 약물처리군 모두 피하지방의 

면적이 증가한 것으로 나타났다. 모든 약물처리군에서 내장지

방의 면적은 비만대조군에 비하여 감소한 것으로 나타났으며, 

그 정도는 GGEx16과 GGEx18에서 현저하였으나 모두 통계

적으로 유의한 차이는 없었다. 전체지방의 면적은 비만대조군

에 비하여 GGEx16과 GGEx18은 감소하는 것으로 나타난 

반면에, GGEx15와 GGEx17은 증가하는 것으로 나타났으며, 

모두 통계적으로 유의한 차이는 없었다 (Fig. 14).
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Fig. 14. Changes in CT on abdomen of ob/ob mice. All 
values are expressed as the mean ± SD. # p<0.05 
significantly different from obese control group.

6. GGEx에 의한 지방조직 및 간조직의 

histology와 morphology 변화

1) GGEx에 의한 지방조직의 histology와 morphology 

변화
GGEx가 유전적 비만동물모델인 ob/ob 마우스 지방세포의 

조직학적, 형태학적 변화에 미치는 영향을 조사하기 위하여 

지방조직을 hematoxylin-eosin 염색법으로 염색한 후 현미

경 및 image analysis system으로 관찰하였다. Wild-type 

마우스(lean control, LC)와 비교하여 ob/ob 마우스 (obese 

control, OC)에서 지방세포의 크기가 크게 증가되었다 (LC, 

2,844 ± 129 μm2; OC, 5,585 ± 837 μm2)  그러나 

obese control 마우스에 GGEx를 처리하면 지방세포의 크기

가 감소하였다. 지방세포의 크기는 GGEx18에 의하여 통계적

으로 유의하게 감소되었으며 (p<0.05), obese control 마우

스와 비교하여 12%의 감소율을 나타냈다 (OC, 5585 ± 837 

μm2; GGEx18, 4,911 ± 423 μm2) (Figs. 15 and 16). 

반면, obese control과 비교하여 GGEx18 처리군에서 단위

면적당 지방세포의 수를 증가시켰으며 (p<0.05), 증가정도는 

13%였다 (OC, 70± 9 개; GGEx12, 78 ± 10 개; 

GGEx14, 77 ± 10 개; GGEx16, 79 ± 7 개) (Figs. 15 

and 17).

 

Fig. 15. Light microscopy of epididymal white adipose 
tissues stained with hematoxylin and eosin (original 
magnification X 100) in genetically obese ob/ob mice. 
Wild-type C57BL/6J and ob/ob received a chow diet or the 
same chow diet supplemented with GGEx for 11 weeks.
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Fig. 16. Size of adipocytes in white adipose tissue of 
genetically obese ob/ob mice. Wild-type C57BL/6J and 
ob/ob mice received a chow diet or the same chow diet 
supplemented with GGEx for 11 weeks. All values are 
expressed as the mean ± SD of four independent 
experiments. * p<0.05 significantly different from obese 
control group. LC, lean control; OC, obese control.

Fig. 17. Number of adipocytes in white adipose tissue of 
genetically obese ob/ob mice. Wild-type C57BL/6J and 
ob/ob mice received a chow diet or the same chow diet 
supplemented with GGEx for 11 weeks. Number of 
adipocytes in a fixed area (1,000,000 ㎛2) were quantified 
by an image analysis system. All values are expressed as 
the mean ± SD of four independent experiments. * 
p<0.05 significantly different from obese control group. LC, 
lean control; OC, obese control.

2) GGEx에 의한 간조직의 지방축적 변화

유전적으로 비만형질을 나타내는 ob/ob 마우스는 

wild-type 마우스와 비교하여 상당량의 지방이 축적된 지방

간을 보여주었으나 이러한 ob/ob 마우스에 GGEx를 처리하

면 간의 지방축적이 감소되었다. 지방세포의 morphology에 

미치는 효과와 유사하게 간의 지방축적은 GGEx16 (p<0.05)

과 GGEx18 (p<0.01)에 의하여 통계적으로 유의하게 감소하

였으며, 특히 GGEx18에 의하여 더욱 효과적으로 억제되었다 

(Figs. 18 and 19).

Fig. 18. Inhibition of hepatic lipid accumulation by GGEx in 
genetically obese ob/ob mice. Wild-type C57BL/6J and 
ob/ob mice received a chow diet or the same chow diet 
supplemented with GGEx for 11 weeks. Representative 
hematoxylin- and eosin-stained sections of livers are 
shown (original magnification X 100).

Fig. 19. Histological analysis of hepatic lipid accumulation in 
genetically obese ob/ob mice. Wild-type C57BL/6J and od/ob 
mice received a chow diet or the same chow diet supplemented 
with GGEx for 11 weeks. Pathological scores of hepatic 
accumulation are as follows: 0, no lesion; 1, mild; 2, moderate; 
3, severe; 4, very severe. All values are expressed as the mean 
± SD of four independent experiments. * p<0.05, ** p<0.01 
significantly different from obese control group. LC, lean control; 
OC, obese control.

고  찰

수컷 ob/ob 마우스 비만모델을 이용하여 마황 + 대황 

(GGEx15), 마황 + 곤포 (GGEx16), 대황 + 곤포 

(GGEx17)와 마황 + 곤포 + 대황 (GGEx18)의 투여가 체중

증가량과 식이효율에 어떤 영향을 미치는 지에 대해서 알아보

았다.

체중증가량의 경우, GGEx15, GGEx16, GGEx17과 

GGEx18 처리가 비만대조군인 obese control에 비하여 5일

째부터 통계적으로 유의하게 체중증가량이 감소하였으며, 

GGEx16과 GGEx18은 77일 내내 계속해서 통계적으로 유의

하게 현저한 체중감량을 나타내었다 (p<0.001)

식이효율은 비만대조군인 obese control에 비하여 약물처

리군 모두에서 통계적으로 유의하게 낮은 것으로 나타났으며, 

GGEx16과 GGEx18 처리가 다른 군에 비하여 식이효율도 

낮고, 비만대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 체중증가량

이 감소하는 것으로 보아 GGEx16과 GGEx18은 식이조절을 

통하여 체중감량효과를 나타나는 것으로 생각된다.

GGEx15, GGEx16, GGEx17과 GGEx18의 처리가 열발

생으로 인한 에너지소모에 관여하는지를 알기 위하여 마우스

의 직장체온을 측정한 결과, 약물처리군 모두는 비만대조군인 

obese control에 비하여 통계적으로 유의한 차이를 보이지 

않았다. 따라서 GGEx18의 체중감량효과가 체온증가의 열발

생으로 인한 에너지소모와 크게 관련이 없음을 알 수 있다.

GGEx15, GGEx16, GGEx17과 GGEx18의 처리가 혈중 

간장독성지표인 GOT의 경우 GGEx15와 GGEx18은 비만대

조군에 비하여 통계적으로 유의하게 낮은 것으로 나타났으며, 

GGEx16과 GGEx17은 비만대조군에 비하여 낮은 것으로 나

타났으나 통계적으로 유의한 차이는 없었다. GPT의 경우 약
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물처리군 모두에서 비만대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 

낮은 것으로 나타났다.(p<0.001) 간장의 경우 비만대조군에 

비하여 GGEx15, GGEx16, GGEx17과 GGEx18은 적게 나

가는 것으로 나타났으며, GGEx18에서는 유의한 차이가 나타

났다. 심장의 경우 GGEx18에서만 비만대조군에 비하여 통계

적으로 유의하게 무게가 적게 나가는 반면, 나머지 약물 처리 

군에서는 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 비장, 신장과 췌

장의 경우 약물처리군 모두 비만대조군에 비하여 통계적으로 

유의한 차이가 없었다. 따라서 GGEx16과 GGEx18은 간장독

성으로부터는 안전한 것으로 판단된다. 다만 고지방식이 마우

스 비만모델을 이용한 실험에서 마황은 심각한 간독성을 유발

한다19)는 보고도 있어 마황 단독으로 사용할 때는 더 세밀한 

추가 안전성 검증이 요구된다.

GGEx15는 비만대조군에 비하여 혈중 triglyceride, total 

cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, free 

fatty acid, glucose와 leptin의 농도값은 낮았으며, insulin

의 농도값만이 높게 나타났으나 모든 지표들에서 통계적인 유

의성은 없었다. GGEx16은 비만대조군에 비하여 혈중 

triglyceride와 leptin의 농도값은 낮았고, HDL- 

cholesterol, free fatty acid, glucose와 insulin의 농도값

은 높았으며, total cholesterol과 LDL-cholesterol의 농도

값은 비슷하게 나타났으며, 모든 지표들에서 통계적인 유의성

은 없었다. GGEx17은 비만대조군에 비하여 혈중 

triglyceride, glucose과 insulin의 농도값은 낮았으며, total 

cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, free 

fatty acid와 leptin의 농도값은 높게 나타났으나 모든 지표

들에서 통계적인 유의성은 없었다. GGEx18은 비만대조군에 

비하여 혈중 triglyceride, LDL-cholesterol, glucose와 

leptin의 농도값은 낮았으며, HDL- cholesterol과 free 

fatty acid의 농도값은 높게 나타났으며, total cholesterol, 

insulin의 농도값은 비슷하게 나타났으나 모든 지표들에서 통

계적인 유의성은 없었다.

따라서 GGEx16과 GGEx18은 체중감량효과와 일치하게 

triglyceride와 leptin의 농도값은 낮게 나타났고, HDL- 

cholesterol의 농도값은 높게 나타났음을 보여주고 있으며 그 

농도값의 정도가 다른 약물처리보다 더 차이가 있음을 보여주

고 있어 GGEx16과 GGEx18 처리의 실질적인 체중증가 억

제효과가 혈중 체중감량지표에 전반적으로 영향을 준다는 것

을 입증해 주고 있음을 시사한다.

비만대조군에 비하여 약물처리군 모두 피하지방의 면적이 

증가한 것으로 나타났다. 모든 약물처리군에서 내장지방의 면

적은 비만대조군에 비하여 감소한 것으로 나타났으며, 그 정

도는 GGEx16과 GGEx18에서 현저하였으나 모두 통계적으로 

유의한 차이는 없었다. 전체지방의 면적은 비만대조군에 비하

여 GGEx16과 GEx18은 감소하는 것으로 나타난 반면에, 

GGEx15와 GGEx17은 증가하는 것으로 나타났으며, 모두 통

계적으로 유의한 차이는 없었다. 따라서 체중감량효과가 CT 

촬영상에도 그대로 반영되고 있고, 특히 GGEx16과 GGEx18

은 복부지방 개선에 강점이 있음을 시사한다.

GGEx가 지방세포의 조직학적, 형태학적 변화를 조사한 결

과, 지방세포의 크기는 GGEx18에 의하여 통계적으로 유의하

게 감소되었으며 (p<0.05), 비만대조군과 비교하여 12%의 감

소율을 나타냈다. 반면, 비만대조군과 비교하여 GGEx18 처

리에서 단위면적당 지방세포의 수를 증가시켰으며 (p<0.05), 

증가정도는 13%였다. 지방세포의 morphology에 미치는 효

과와 유사하게, 간의 지방축적은 GGEx16 (p<0.05)과 

GGEx18 (p<0.01)에 의하여 통계적으로 유의하게 감소하였으

며, 특히 GGEx18에 의하여 더욱 효과적으로 억제되었다. 이

와 같은 결과로 보아 GGEx18은 크기가 큰 지방세포의 수는 

감소시키고 작은 지방세포의 수를 증가시킴으로써 지방무게 

및 몸무게를 조절하는 것은 물론이고 지방간을 개선하는 데에

도 일조를 할 것으로 생각된다. 

결  론

수컷 ob/ob 마우스 비만모델을 이용하여 GGEx15 (麻黃 

+ 大黃), GGEx16 (麻黃 + 昆布), GGEx17 (大黃 + 昆布)와 

GGEx18 (麻黃 + 昆布 + 大黃)의 투여에 의한 체중증가량, 

식이효율, 혈중 비만관련 지표의 변화, 복부 CT촬영의 지방

면적을 측정하고, 그리고 지방조직 및 간조직의 조직학과 형

태학 변화를 관찰하며 다음의 결론을 얻었다.

1. 체중증가량은 약물처리군 모두에서 비만대조군에 비하여 

통계적으로 유의하게 감소하였고, 식이효율은 비만대조군

에 비하여 약물처리군 모두에서 통계적으로 유의하게 낮은 

것으로 나타났으며, 그 효과는 GGEx16과 GGEx18에서 

더 큰 것으로 나타났다.

2. GGEx16과 GGEx18은 체중감량효과와 일치하게 

triglyceride와 leptin의 농도값은 낮게 나타났고, 

HDL-cholesterol의 농도값은 높게 나타났으며, 그 농도

값의 정도가 다른 약물처리보다 더 큰 차이를 보였다.

3. 복부 CT 촬영의 모든 약물처리에서 내장지방의 면적은 비

만대조군에 비하여 감소한 것으로 나타났으며, 그 정도는 

GGEx16과 GGEx18에서 현저하였으나 모두 통계적으로 

유의한 차이는 없었다.

4. 장기무게는 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타나 

간독성으로부터 안전한 것으로 생각된다.
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