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고지방식이 섭취 마우스의 간 조직의 지질 축적에 대한 

밀순 추출물의 억제 효과
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Abstract − Fatty liver disease refers to a range of disorders associated with fatty liver, which occur in excessive eating, evident

infection or significant consumption of alcohol. This study was to investigate the effects of water and ethanol extracts of Triti-

cum aestivum young leaf on lipid metabolism and accumulation in liver of mice fed with high-fat diet. Male C57BL/6 mice

were divided into normal diet group, high fat diet (HFD) group, high fat diet group administrated with 200 mg/kg/day of T.

aestivum water extract (HFD-TAWE) and high-fat group administrated with 200 mg/kg/day of T. aestivum ethanol extract

(HFD-TAEE). TAWE and TAEE were administrated orally for 5 weeks once at the same time point. Both TAWE and TAEE

significantly reduced body weight, food intake and liver tissue weight, which were augmented in high fat-fed mice. The serum

levels of triglyceride, total and LDL-cholesterol also were significantly attenuated in both HFD-TAWE and HFD-TAEE groups

compared to the HFD group. Moreover, administration of HFD-TAWE or HFD-TAEE reduced the lipid accumulation in liver

tissue of mice fed with high fat diet. Levels of total lipids and triglyceride in liver tissues also was significantly reduced in HFD-

TAWE and HFD-TAEE groups compared to HFD group. The activities of serum ALT and AST revealed in HFD group were

remarkedly decreased in HFD-TAEE groups. These results indicate that both water and ethanol extract of T. aestivum may

improve the lipid accumulation in liver as well as lipid metabolism in serum, and that in particular, the ethanol extract of T.

aestivum may has the potent anti-hyperlipidemic effect, suggesting that it may be a useful candidate for the therapy preventing

fatty liver diseases.
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최근 경제적 풍요와 식생활의 서구화로 인해 고혈압, 당

뇨, 비만, 고지혈증, 관상동맥질환, 및 지방간증 등의 생활

습관병이 증가하고 있으며, 이로 인해 사람들의 삶의 질이

떨어지고 합병증으로 인한 사망률이 증가하면서 사회적인

이슈가 되고 있다. 우리나라 간질환은 중장년층의 사망원인

2위가 될 정도로 심각하다. 특히 스트레스로 인한 음주 및

과다한 에너지 섭취 등이 늘어나면서 나타나는 간질환이 간

경변 및 간암으로 발전하여 사망하는 경우가 많다. 일반적

으로 지방 및 콜레스테롤 함유 식품의 과다 섭취는 간 조직

의 지질대사 이상을 초래하여 지질 침착을 일으켜 간비대

를 유발시키는 것으로 알려져 있다.
1,2)

 또한 제2형 당뇨병

등의 대사성질환에서도 빈발하며, 지방간이 있는 사람의 대

부분은 생활에 큰 영향을 미치지 않지만 고혈압, 제2당뇨병,
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고지방혈증, 고인슐린증과 같은 위험질환이 동반되면 지방

간증(hepatostaetosis)으로 진행한다고 보고되었다.
3)

 또한 인

슐린저항성 당뇨병과 고인슐린혈증과는 연관성이 적은 독

립적인 병인으로 밝혀지면서 최근에는 대사성질환의 한 요

소로 분류하려는 추세이다.
4)

 

지방간증은 간 기능 이상의 가장 대표적인 원인으로 알코

올성 지방간(alcoholic hepatostaetosis, ASH)과 비알코올성

지방간(nonalcoholic hepatostaetosis, NASH)으로 구분된다.
5)

알코올성 지방간은 알코올이 직접적인 원인으로 만성 과다

음주자의 대부분은 지방간증 소견을 보이며 장기간 방치하

면 단순한 지방증과 달리 섬유화 단계를 거쳐 간경변증으

로 진행할 수 있는 중간 단계의 진행성 병변이라고 할 수

있다. 알코올성 지방간증은 알코올을 차단하면 바로 상태가

호전되므로 특별한 치료가 필요하지는 않다.
6)
 비만, 당뇨,

고지혈증 등의 대사증후군과 연관성이 있는 비알코올성 지

방간증은 대부분 과다한 지방섭취에 의해 체내에서 대사되

지 못하고 간 및 지방 조직에 축적이 주된 원인이며, 일부

는 유전 및 환경적 원인에 기인한 복합 대사성질환으로 나

타난다.
7)

 지방간의 병인은 대사이상으로 야기되는 고인슐린

혈증에 의해 간 및 지방조직으로 유리지방산의 이동을 증

가시키고 지방축적이 초래된다. 이 과정에서 산화적 스트레

스를 유발하며 이에 노출된 간 조직에서는 염증반응 및 조

직손상이 일어난다고 알려져 있다.
8)

 또한 간 조직 세포와

복부 지방세포와의 상호작용의 이상으로 정상적인 인슐린

신호 전달체계가 손상되고 결국은 지방간염을 유발하여 대

사이상 및 면역학적 손상으로 이어진다고 보고되었다.
9)

지방간증의 건강상 위험에 대한 관심이 높아지고 있음에

도 불구하고 효과적인 치료법은 미비하며, 특별한 치료제가

없는 실정이다. 일반적으로 체중감량, 운동요법, 식이요법

등을 통한 생활습관 개선과 선택적으로 인슐린 감수성 개

선제, 항산화제 고지혈증 치료 약물의 복용을 권장하고 있

다. 하지만 이들을 장기복용 할 경우 부작용이 있어 효과적

인 치료법이 아니며 현재 이상적인 치료약물은 없는 실정

이다.
10)

 따라서 전통적인 한방 및 민간요법과 식이섬유가 다

량 함유된 새싹들을 이용하여 지방간 및 고지혈증을 개선

하고자 하는 많은 관심을 보이고 있다. 

밀(Triticum aestivum Lamarck: TA)은 화본과 식물로 세

계적으로 생산량 1위를 유지하는 작물이다. 최근 기능성 식

품에 관심이 높아지면서 밀을 소재로 하여 다양한 기능성

제품을 개발하고자 하는 추세이다. 서양에서는 밀순을

wheetglass라는 명칭으로 분말 또는 착즙하여 영양부족 및

성인병 등의 건강 기능성보조식품으로 많이 이용되고 있다.
11)

밀순에는 밀 낱알에 없는 비타민, 미네랄 등의 영양소가 풍

부하며,
12)

 항산화작용이 있는 클로로필의 함유하여 위장관

의 기능을 향상시키는 효과가 보고되었다.
13)

 또한 밀순즙은

암세포의 사멸시키는 항암작용,
14)

 발암성물질의 억제작용,
15)

항염작용
16)

 및 혈당저하작용
17)

 등의 약리학적 효능이 보고

되었다. 그러나 우리나라에서는 밀순에 대한 연구가 미진한

상태이다. 

본 연구자는 선행연구로서 streptozotocin(STZ)으로 유도

한 제1형 당뇨 마우스모델에게 밀순 물 추출물을 투여하여

혈당 및 체중개선을 보고한 바 있다.
18)

 또한 식욕조절호르

몬 leptin이 결여된 돌연변이 개체이며 비만, 인슐린저항성

당뇨병, 고인슐린혈증 등 제 2형 당뇨병의 임상적 특징을

갖는 C57BL/6J ob/ob마우스에서
19)

 밀순 물 추출물이 혈당

과 인슐린 저항성에 대한 개선효과는 미약하여 기대에 미

치지 못하는 결과를 보였지만 혈중지질 대사를 개선하는 효

과를 보고하였다.
20)

 하지만 간조직의 지질 대사 및 축적에

대한 밀순의 효과는 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구에서

는 밀순 물 추출물과 에탄올 추출물을 제조하고, 고지방식

이를 마우스에게 제공하여 유발되는 비만 및 지방간증 동

물에게 추출물을 경구투여 하여 혈액중의 지질 수준 및 간

조직의 지질 축적에 밀순 추출물의 개선효과를 비교 평가

하고자 하였다. 

재료 및 방법

추출물 제조 −본 실험에 사용된 밀순은 국립식량과학원

에서 공급받은 밀품종 금강밀(Triticum aestivum Lamarck:

TA)을 수정 우리밀농원(Gyeonggi-do, Korea)에서 온실의 평

균 온도를 20±2
o
C로 유지하며 무균 유기농 발아용 피트머

스 위에서 발아시켜 2주간 재배하여 수확하였다. 밀순은 동

결건조하고 곱게 분쇄하였다. 밀순 추출물을 제조하고자

500 ml 정제수 및 500 ml 에탄올에 동결건조분말 50 g을 각

각 넣고 실온에서 30분 간격으로 2회 초음파 추출하고, 이

를 Whatmann paper filter로 여과하여 용매와 잔류물을 분

리하고, 잔류물을 다시 동일한 방법으로 추출물을 얻어 초

기 추출물과 합하여 회전감압 농축기(EYELA사, Tokyo,

Japan)에서 감압농축 하였다. 농축된 추출물을 동결 건조기

에서 완전히 건조하고 물 추출물(TAWE)과 에탄올 추출물

(TAEE)을 얻었다. 각각의 추출물을 생리식염수에 적정농도

로 희석하여 동물실험에 사용하였다. 

실험동물 사육 − C57BL/6J계 6주령의 수컷 마우스를 (주)

샘타코(Gyeonggi-do, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 실

험동물은 전북대학교 동물 사육실에서 온도 22±2
o
C, 상대

습도 50±10%, 12시간 명암주기의 조건에서 사육하였으며,

7일의 환경적응 후 체중 측정 및 육안적 건강 상태를 확인

하여 적합한 마우스들을 선별하여 실험에 사용하였다. 간지

방증을 유도하기 위해서 마우스에 제공한 사료는 Research

Diets사(New Brunswick, NJ)의 지방 45%를 함유하는 고지

방식이 사료(D12451)를 중앙실험동물 통하여 구입하였으며

실험동물에게 6주간 물과 함께 자유롭게 섭취하게 하였다.
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한편 대조군으로 정상식이 사료를 동일한 방법으로 제공하

였다. 실험군은 정상식이 대조군 (ND), 고지방 식이 대조군

(HFD), 고지방식이+밀순 물 추출물 투여군(HFD-TAWE),

및 고지방식이+밀순 에탄올 추출물 투여군(HFD-TAEE) 등

의 4개로 나누고 난괴법에 준하여 마우스 분리하여 사육하

였다. 고지방식이를 제공하는 마우스에 TAWE 또는 TAEE

를 생리식염수에 현탁 하여 하루 200 mg/kg 용량으로 1회

동일한 시간에 경구로 5주간 투여하였다. 실험 대조군들은

생리식염수를 동일한 방법으로 투여하고 추출물 투여군과

비교 조사하였다. 본 연구의 동물실험은 전북대학교 동물실

험 윤리 위원회에서 승인 하에 윤리규정을 준수하며 실시

하였다. 

체중 및 식이섭취량 측정 − 실험동물을 식이섭취량은 1

주에 3회, 체중은 주1회 측정하였다. 각 실험군의 체중 증

가율은 실험기간동안 1주일 간격으로 일정시간에 측정하였

으며, 최종 체중에서 실험개시전의 체중을 감하여 실험개시

전의 체중으로 나누어 산출하였고, 에너지섭취량은 체중 증

가량을 동일사육기간의 식이섭취량으로 나누어 구하였다.

혈액 및 조직시료채취 − 실험동물은 시험 종료일에 에테

르로 흡입마취한 후 주사기(21G)를 이용하여 심장에서 혈

액을 채취하여 안락사 시키고 혈액을 1,900×g에서 20분간

원심 분리하여 혈청을 분리하여 혈청지질 함량 및 효소활

성 측정용 시료로 사용하였다. 한편 간 조직을 적출하여

0.9% 생리식염수로 남아있는 혈액을 헹구고 여지로 수분을

제거한 후 중량을 측정하였으며, 간 조직 시료들의 일부는

조직염색을 위해 포르말린용액에 고정하고, 나머지는 조직

내 지질 분석을 위한 시료로 사용 전까지 액체질소에 급속

동결하여 -70
o
C의 deep freezer에서 보관하였다.

혈중 및 간 조직내의 지질함량 측정 − 중성지질(Trigly-

cerides) 및 총콜레스테롤(Total cholesterol)함량은 혈액에서

혈청을 분리하여 (주)아산제약 (Seoul, Korea)에서 구입한

각각의 효소분석 Kit들을 사용하여 제공된 프로토콜에 따라

550 nm에서 흡광도를 측정하여 산출하였다. HDL-콜레스테

롤 함량을 측정하기 위해 혈청에 2% dextran sulfate 용액

과 1M의 MgCl2 용액 (1:1, v/v)을 가하여 원심분리 후 그

상층액을 시료로 표준효소법에 의해 kit(Asan., Korea)를 사

용하여 500 nm에서 흡광도를 측정하여 산출하였다. 혈중

LDL-콜레스테롤 함량은 Friedewald식
21)
에 의하여 계산하였

다. 간 조직중의 총지질 함량은 Folch 등의 방법
22)
에 준하

여 클로로포름：메탄올 (2:1, v/v) 혼합액으로 지질을 추출

한 후 총지질함량은 Frings와 Dunn의 방법
23)
으로 측정하였

으며, 중성지질 함량은 혈청에서 분석 방법과 동일하게 분

석하였다.

혈중 ALT 및 AST활성 측정 − 간의 손상정도를 측정하

기 위하여 아미노산전이효소인 ALT와 AST 활성은 (주)아

산제약에서 구입한 효소법에 의한 정량용 kit를 이용하여 측

정하였다.

간조직의 현미경 관찰 − 마우스로부터 조직을 적출하여

즉시 10% formalin 용액에 고정시킨 후 PBS로 세척하였다.

파라핀 블록을 제작한 후 절편기를 사용하여 5 µm두께로

잘라 조직절편을 제작하였다. 조직절편을 xylene으로 탈파

라핀화 과정을 거쳐 파라핀을 제거하고 hematoxylin & eosin

(Sigma)시액으로 핵과 세포질을 염색하여 광학현미경(200x)

에서 각 실험군들의 조직을 형태학적으로 관찰하였다.

통계처리 − 모든 실험결과는 SPSS 통계 package(Version

10.0)를 이용하여 평균치와 표준편차를 산출하였고 p < 0.05

수준에서 Duncan's multiple range test를 사용하여 실험군

평균치간의 유의성을 검정 하였다.

결과 및 고찰

체중 및 식이섭취량에서 추출물의 효과 − 고지방식이 섭

취를 통해 유도되는 비만 마우스 실험모델에서 체중, 식이

섭취량 및 에너지섭취량 증가에 밀순 물 추출물(TAWE) 또

는 에탄올 추출물(TAEE)이 미치는 영향을 조사하고자 추출

물들을 마우스에 5주간 1일 1회 200 mg/kg씩 경구투여하

여 그 변화를 측정하였다(Table I). 고지방 식이 투여 개시

전 평균 체중은 20.63 g이었으며 일반식이와 고지방식이를

Table I. Effect of Triticum aestivum extracts on body weight, food intake and energy intake in mice
2)

Variables
Groups

1)

ND HFD HFD-TAWE HFD-TAEE

Initial (g) 20.92±1.26 20.71±1.12 20.33±0.97 20.55±1.02

Final (g) 26.63±1.33
a

38.32±3.41
b

34.25±2.13
c

29.72±2.34
c

Weight gain (g) 5.71±1.32
a

17.61±2.01
b

13.92±2.54
c

9.17±2.26
b

Food intake (g/day) 3.10±0.53
a

4.25±0.67
b

3.32±0.56
a

3.00±0.57
a

Energy intake (kcal/day) 11.94±2.94
a

22.07±3.24
b

17.36±3.04
c

15.12±3.10
c

1)
ND, normal diet group; HFD, high fat diet group; HFD-TAWE, HFD+T. aestivum water extract group; HFD-TAEE, T. aestivum

ethanol extract group. 
2)

Values are mean±SE (n=7). Values with different letters in a column are significantly different at p<0.05.
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5주간의 제공한 후 최종 체중증가량은 정상식이 대조군(ND)

은 27.3%이며, 고지방식이 대조군(HFD)은 85.0% 으로 고

지방식이군에서 3배 이상 체중 증가량을 보였다. 한편

HFD+TAWE 투여군에서는 68.5%, HFD+TAEE 투여군에서

는 44.6%의 체중 증가를 보였다. 고지방식이 대조군 대비

체중증가 억제율을 비교하면 TAWE 투여군은 10.6%, TA

에탄올 추출물은 22.4%의 억제 효과를 보였다. 특히 TAWE

투여에 의한 체중감소에 비하여 TAEE 투여군에서 체중감

소 효과가 유의하게 2배 이상 높았다. 체중 증가에 밀접한

관련이 있는 각 실험군들의 1일 식이 섭취량을 비교한 결

과 정상식이대조군에서 3.10±0.53 g/day이고, 고지방식이군

에서 4.25±0.67 g/day으로 식이섭취량이 증가하였다. 그러

나 TAWE 투여군은 3.32±0.56 g/day, TAEE 투여군은

3.00±0.57 g/day로 고지방식이군에서 비하여 추출물 투여 그

룹에서 식이섭취량이 유의적으로 감소하였다. 그러나 TAWE

투여군과 TAEE 투여군 간의 유의적인 큰 차이를 보이지 않

았다. 각 실험군들의 식이섭취량에서 산출된 에너지 섭취량

역시 식이섭취량과 동일한 결과를 나타냈다. 이와 같이 밀

순 에탄올 추출물 및 물 추출물을 투여할 경우 고지방 식이

에 의해 야기되는 높은 식이 섭취량이 유의적으로 감소되

고 이로써 체중 증가가 유의적으로 억제되는 것으로 확인

하였으며, 특히 밀순 에탄올 추출물이 체중감소 및 식이 섭

취량 감소에 훨씬 효과적인 것으로 사료된다.

혈중 지질에서 추출물의 효과 − 혈중 지질은 각종 지방

조직의 구성성분으로써 생체 에너지 저장에 관여하며 비만

일 경우 중성지질과 총콜레스테롤함량이 증가된다. 반면에

말초 조직으로부터 콜레스테롤을 간으로 운반하여 혈중 콜

레스테롤을 제거하는 작용을 하는 HDL-콜레스테롤의 농도

가 감소되어 동맥경화증의 위험성이 높아지게 된다.
24)

 따라

서 고지방식이를 제공한 마우스에 TAWE 및 TAEE의 투여

가 중성지질, 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, LDL-콜레스

테롤 등의 혈중 지질 함량에 미치는 영향을 조사하고자 각

실험군의 혈청을 분리하여 분석하였다(Table II). 고지방 식

이에 의해 야기되는 대표적인 혈중 중성지질 함량은 정상

식이군에서 122.72±12.31 mg/dl, 고지방식이군에서 191.04±

12.94 mg/dl으로 고지방식이 섭취한 경우 혈중 중성지질 함

량이 55.7% 증가하였다. HFD+TAWE 투여군에서는 167.50±

14.24 mg/dl, HFD+TAEE 투여군에서는 142.35±10.31 mg/

dl으로 고지방 식이로 인한 증가된 혈중 중성지질 함량이 유

의적으로 감소하였다. 혈중 총콜레스테롤 함량은 고지방식이

에 의해서 151.32±9.83 mg/dl으로 증가하지만 HFD+TAWE

투여군과 HFD+TAEE 투여군에서는 128.32±7.22 mg/dl과

125.94±5.63 mg/dl으로 고지방식이에 의해 증가된 혈중 총

콜레스레롤 수준이 유의적으로 감소하였다. 또한 혈중 LDL-

콜레스테롤 함량도 총콜레스테롤 수준과 비례하여 고지방

식이에 의해 증가하였으며, TAWE 투여군과 TAEE 투여군

에서 유의적으로 감소하였다. 한편 혈중 HDL-콜레스테롤

함량은 정상식이 대조군과 비교할 경우 고지방식이 대조군

에서 유의하게 감소하는 경향을 보였고, TAWE 투여군과

TAEE 투여군에서는 정상식이군의 수준으로 혈중 HDL-콜

레스테롤 함량이 유의하게 증가하였다. 이상의 결과로부터

고지방식이에 의해 야기되는 혈중 지질 함량이 TAEE 및

TAWE 투여에 의해 억제되며, 혈중 HDL-콜레스테롤 수준

이 개선되는 효과가 있음을 확인하였다. 그러나 TAEE과

TAWE 투여군을 비교하면 혈중 총콜레스테롤, HDL-콜레스

테롤 및 LDL-콜레스테롤 수준에는 유의적인 차이가 없었

지만, 혈중 중성지질함량이 TAEE 투여군에서 억제효과가

유의하게 증가하였다. 포화지방산 및 탄수화물의 과다 섭취

는 혈중지질 수준을 증가시킨다고 보고 되었으며,
5)

 최근 한

국인 30세 이상의 성인의 경우 탄수화물과 포화지방산의 과

다 섭취로 인하여 고지혈증 환자가 증가는 추세이다. 고지

혈증 환자 중 고중성지방혈증의 유병률이 17.4%로 중성지

방혈증이 더욱 문제가 되고 있으며,
26)

 혈중 총 콜레스테롤

과 LDL-콜레스테롤 수준 상승은 심혈관계 질환의 위험인

자로 밝혀짐에 따라 고지혈증 환자에서 혈중 LDL-콜레스

테롤을 감소시키는 치료가 강조되고 있다.
27)

 따라서 상기 결

과로부터 밀순 에탄올 추출물이 고지혈증 환자의 혈중 지

질 수준을 개선하는데 매우 효과적일 것으로 사료된다. 

간조직의 형태학적 변화에 미치는 효과 − 비만식이 섭취

에서 동반되는 간 크기와 무게의 증가는 간조직의 지방축

적에 기인한다. 따라서 각 실험군의 간 조직에서 파라핀 절

편을 제작하여 Hematoxylin & Eosin 시액으로 조직염색을

Table II. Effect of Triticum aestivum extracts on serum lipid contents in mice
2)

Factors

(mg/dl)

Groups
1)

ND HFD HFD-TAWE HFD-TAEE

Triglyceride 122.72±12.31
a

191.04±12.94
b

167.50±14.24
a

142.35±10.31
c

Total cholesterol 114.06±6.62
a

151.32±9.83
b

128.32±7.22
a

125.94±5.63
a

HDL-cholesterol 37.65±4.26
a

28.36±3.76
b

34.65±4.86
a

35.76±4.18
a

LDL-cholesterol 51.83±5.74
a

84.87±7.68
b

60.26±8.38
a

61.76±6.17
a

1)
Groups are the same as in Table I.

2)
Values are mean±SE (n=7). Values with different letters in a column are significantly different at p<0.05.
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실시하였다. 정상식이군과 고지방식이군으로부터 적출한 간

조직의 형태를 관찰하면 정상식이군에서는 전체적으로 균

일한 진한 선홍색을 나타내지만, 고지방식이군에서는 간의

부피와 무게가 증가하였으며 전체적으로 옅은 분홍색에 황

색 및 백색의 지방들이 침착된 전형적인 지방간 형상을 보

였다. 또한 간조직을 파라핀절편으로 제작하여 Hematoxylin

& Eosin 시액으로 염색하여 관찰하면 Fig. 1에서와 같이 정

상식이군은 간세포가 균일하고 지방공포가 전혀 보이지 않

았지만, 고지방식이 대조군의 간 조직에서는 세포질에 크고

작은 지방축적으로 인해 간세포질의 지방 공포가 많이 출

현 하였으며 간세포 내 지방 축적의 흔적이 뚜렷하게 관찰

되었다(Fig. 1b). 한편 HFD+TAWE 투여군에서는 지방축적

이 현저히 감소했지만 작은 지방공포가 부분적으로 관찰되

었다(Fig. 1c). 반면 HFD+TAEE 투여군에서는 간 조직의 지

방침착이 뚜렷하게 억제 되었으며, 지방침착이 정상식이군

과 유사한 수준으로 개선시키는 효과를 보였다(Fig. 1d). 이

상의 결과로 밀순 에탄올 추출물이 고지방식이로 유도되는

지방간증의 개선에 효과적인 기능성소재로 가치가 높을 것

으로 사료된다. 

혈청 ALT 및 AST 함량에서 추출물의 효과 − ALT(alanine

aminotranferease) 및 AST(aspartate aminotransferase)는 간

세포에서 다량 존재하는 효소로 간 손상 시 세포외로 다량

유출되어 혈액에 증가됨으로써 간 손상의 지표로 이용되는

효소라고 알려져 있다.
28)

 고지방식이를 제공한 마우스의 간

기능 이상에 대한 TAWE 및 TAEE의 영향을 조사하고자 간

조직 손상의 지표로 이용되는 효소인 혈청중의 ALT 및 AST

활성도를 측정하였다(Table III). 지방간 현상을 보인 고지방

식이에서 ALT 및 AST 활성이 각각57.47±9.82 IU/L와

138.61±18.32 IU/L 로 유의적으로 높은 수치를 보였으며,

HFD-TAWE 투여군은 각각 53.61±6.61 IU/L와 127.36±13.11

IU/L으로 고지방식이군에 비해 낮아졌으나 유의적인 차이를

보이지 않았다. HFD-TAEE 투여군의 ALT활성은 48.38±9.61

IU/L이었고 AST활성은 112.85±15.14 IU/L로 정상식이군의

효소 활성수준으로 유의하게 감소하는 것으로 나타났다.

ALT는 거의 전적으로 간세포 내에만 있는 반면, AST는 간

세포 외에 적혈구나 뇌, 신장, 근육세포 등 신체 다른 부위

에도 있기 때문에 ALT가 보다 더 간질환을 반영한다고 할

수 있다. 알코올에 의한 간 손상 시에는 ALT보다 AST가

더 많이 상승하고, AST와 ALT의 비율이 2가 넘으면 알코

올성 간질환을 더욱 의심할 수 있다. 마우스 경우 사람의 정

상범위 수치와 다르기 때문에 AST, ALT 수치보다는 AST

와 ALT의 비율로 간 건강상태를 암시할 수 있다.
28)

 이를 토

대로 AST와 ALT의 비율에서 정상대조군과 비교하면 모든

실험군에서 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이상의 결과로

고지방식이로 야기된 간기능 손상이 밀순 에탄올 추출물이

효과적으로 개선할 수 있을 것으로 사료된다. 

간 조직내 지질 함량에서 추출물의 효과 − 고지방식이

를 공급한 마우스의 간 조직 지방축적 증가에 대하여 TAWE

또는 TAEE 억제효과를 조사하고자 간 중량, 간조직중의 총

지질 및 중성지질 함량을 분석하였다. Table IV에서 보인바

와 같이 정상식이군에서 간 중량이 1.20±0.34 g이었지만 고

지방 식이에 의해 2.65±0.45 g로 2.2배 증가하였다. 반면에

HFD+TAWE 투여군과 HFD+TAEE 투여군에서 간 중량은

고지방식이 대조군에 비하여 각각 38%, 50%의 간 중량이

감소율을 보였다. 한편 간 조직내의 총지질, 중성지질 함량

이 정상식이군에 비해서 고지방식이군에서 각각 약186.7%,

115.1% 유의적으로 증가하였으며, 한편 HFD+TAWE 투여

군에서 정상식이군 대비 총지질이 27.7%, 중성지방이 31.4%

증가하였으며, HFD+TAEE 투여군에서는 총지질이 9.9%,

중성지질이 8.5% 증가하였다. 이상의 결과로 TAWE와

Fig. 1. Effect of Triticum aestivum extracts on lipid accumulation

in liver tissues of mice fed with high fat diet by histological

assess(200x). Liver tissue was stained with hematoxylin/eosin

reagent. a) normal diet group, b) high fat diet (HFD) group, c)

HFD+T. aestivum water extract group; d) HFD+T. aestivum

ethanol extract group. 

Table III. Effects of Triticum aestivum extracts on serum

alanine transamine (ALT) and asparate transaminase (AST)

activity in high fat-fed mice
2)

Groups
1)

ALT(IU/L) AST(IU/L) AST/ALT ratio

ND 45.54±7.87
a

109.12±10.66
a

2.39±0.36

HFD 57.47±9.82
b

138.61±18.32
b

2.41±0.39

HFD-TAWE 53.61±6.61
b

127.36±13.11
b

2.37±0.32

HFD-TAEE 48.38±9.61
a

112.85±15.14
a

2.33±0.35
1)

Groups are the same as in Table I.
2)

Values are mean±SE (n=7). Values with different letters in a
column are significantly different at p<0.05.
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TAEE 모두 간조직의 총지질 및 중성지질 수준을 유의하게

저하시키는 효과가 있었으며, 특히 밀순 에탄올 추출물은

고지방식이 의존적 간조직의 지질 축적을 정상대조군 수준

으로 억제하는 뛰어난 효과가 있는 것으로 사료된다. 밀순

물 추출물의 지질대사 개선 효과는 밀순에 함유된 수용성

식이섬유 β-glucan에 의해 나타날 것으로 예측된다. 수용성

β-glucan은 β-glycosyl unit가 β-(1→3)결합과 β-(1→4)결합

으로 연결된 가지 없는 선형사슬로서 단백질 혹은 기타 세

포벽 성분과 결합하여 분자구조와 크기가 다양하며
29) 
점성

이 높고 인체의 소화기관에서 쉽게 분해되지 않고 콜레스

테롤 수치를 저하시키는 등의 인체건강에 유용한 생리적 작

용이 있다고 알려져 있다.
30)

 선행연구에서 밀순 물 추출물

에 수용성 β-glucan이 함유되고 있음을 보고하였으며,
31)

 본

실험과 유사한 결과로써 Yang등은 보리순 물 추출물을 고

지방식이를 제공한 마우스의 혈중 지질 및 간조직의 지방

침착을 억제한다고 보고하였다.
32)

 하지만 밀순 에탄올 추출

물에서 간조직의 지방축적 억제효과를 향상 시키는 효과는

폴리페놀 또는 플라보노이드 등의 생리활성물질들이 관여

할 것으로 추측된다. 식물체의 폴리페놀화합물은 고지방식

이 비만모델에서 혈중 지질 및 간 조직 지질축적을 억제시

킨다고 보고되었다.
33-35)

 본 연구자는 선행연구에서 총플라

보노이드와 총폴리페놀 분석을 통하여 밀순에 이들이 함유

되어 있는 것을 확인하였다.
18)

 하지만 지질대사를 향상시키

고 지방축적을 억제하는 생리활성물질에 대한 연구는 밀순

에서 보고된 바가 없다. 따라서 이들을 분리 정제하여 구조

규명과 지질합성 및 분해에 관련된 효소의 mRNA와 protein

발현수준을 확인하여 기전을 밝히고자 연구를 진행할 계획

이다. 

결 론

본 연구는 고지방식이를 공급한 마우스에서 간조직의 지

질축적에 미치는 밀순의 물 추출물과 에탄올 추출물의 영

향을 규명하고자 정상식이를 급여한 정상대조군, 고지방식

이대조군(HFD), 고지방-밀순 물 추출물 투여군(HFD-TAWE)

및 고지방-밀순 에탄올 추출물 투여군(HFD-TAEE)으로 4개

실험군으로 나누어 5주간 사육하고 지질함량을 분석하였다.

고지방식이를 공급한 대조군과 비교하여 HFD-TAWE 투여

군과 HFD-TAEE 투여군에서 체중 및 식이섭취량이 유의적

으로 감소하였으며, 혈중 중성지질, 총콜레스테롤, LDL-콜

레스테롤 수준을 유의적으로 저하시켰다. 그러나 HFD-TAEE

투여군과 HFD-TAWE 투여군을 비교하면 혈중 총콜레스테

롤, HDL-콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤 수준을 개선하는

효과는 서로 유의적인 차이가 없었지만, 체중 및 혈중 중성

지질 수준의 감소효과는 밀순 에탄올 추출물에서 유의하게

2배 높았다. 고지방식이에 유도된 간조직에서 지질 축적양

상과 지질 함량을 비교한 결과 HFD-TAWE 투여군에서는

간조직에 작은 지방공포가 부분적으로 관찰되었지만 지방

축적이 현저히 감소했으며, 고지방식이대조군과 비교해서

간 중량은 38%, 총지질 및 중성지질 함량은 각각 55.5%,

38.9%의 유의적인 감소를 보였다. 한편 HFD-TAEE 투여군

에서는 간조직에 지방공포가 전혀 관찰되지 않았으며, 고지

방식이대조군과 비교해서 간 중량은 50.6%, 총지질 및 중

성지질 함량은 각각 61.6%, 49.5%의 유의적인 감소를 보였

다. 이와 같이 밀순 물 추출물과 밀순 에탄올 추출물 모두

에서 간조직의 지질 침착도를 유의하게 억제하는 효과를 보

였으며, 특히 밀순 에탄올 추출물에서 보다 증가된 지질 침

착을 억제효과가 보였다. 또한 간손상 지표 ALT 및 AST

효소활성을 TAEE 투여군에서 유의적으로 억제하였지만

AST와 ALT의 비율로서 비교하면 모든 실험군에서 유의적

인 차이는 보이지 않았다. 본 연구 결과를 종합하면 밀순 물

추출물과 밀순 에탄올 추출물 모두 고지혈증 및 간 조직 지

질 침착을 개선하는 효과가 있는 것으로 나타났다. 일반적

으로 고지혈증 및 간지방증 환자의 경우 심각한 지질축적

과 동반되는 대사성 질환의 합병증으로 효과적인 치료요법

이 요구된다. 또한 비알콜성 지방간 환자의 경우 현재 효과

적인 치료제가 없기 때문에 밀순 물 추출물 및 밀순 에탄올

추출물은 간지방증 환자를 치료 또는 치료보조제로써 유용

한 후보물질이 될 수 있을 것으로 사료된다. 
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Table IV. Effect of Triticum aestivum extracts on liver weights and lipid contents in high fat-fed mice
2)

Factors
Groups

1)

ND HFD HFD-TAWE HFD-TAEE

Liver weight (g) 1.20±0.34
a

2.65±0.45
b

1.64±0.21
a

1.31±0.34
a

Total lipid (mg/g) 62.14±3.14
a

178.21±12.07
b

79.35±4.45
a

68.34±3.14
a

Triglyceride (mg/g) 31.45±2.10
a

67.66±3.11
b

41.32±2.20
a

34.14±2.65
a

1)
Groups are the same as in Table I.

2)
Values are mean±SE (n=7). Values with different letters in a column are significantly different at p<0.05.
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