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서론

인간의 노력으로 현대 식량 수급 문제, 의약품 개발에 

따른 질병 문제는 일정 수준 극복하였으나 경제발전에 따

른 생활여건 향상으로 현대인들의 정신적 긴장감, 스트레

스의 증가, 신체 활동의 부족과 함께 서구화된 식습관으

로 인한 비만의 발병률을 지속적으로 증가시키게 되었다. 

세계보건기구(World Health Organization)는 1997년부터 

비만이 선진국을 포함한 세계 각국에서 중대한 건강문제

가 되는 질환으로 규정하고 있으며1), 우리나라에서도 큰 
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Objectives: Atriplex gmelinii C. A. Meyer is a halophyte belonging to the Chenopodiaceae 

family, and its young leaves and stems are used as fodder for livestock. The aim of the 

present study was to investigate the effects of A. gmelinii extract and its solvent fractions 

on lipid accumulation during adipogenesis of 3T3-L1 preadipocytes.

Methods: The samples of A. gmelinii were separately extracted using methylene chloride 

and methanol. Subsequently, they were combined to formulate the initial extract, which 

was then partitioned based on polarity to prepare solvent fractions. Oil Red O staining was 

employed to measure lipid accumulation during the differentiation of 3T3-L1 preadipocytes. 

To verify cytotoxicity in 3T3-L1 cells, MTT assays were conducted. The expression levels 

of transcription factors in 3T3-L1 preadipocytes were measured through Western blot-

ting analysis.

Results: At 50 μg/mL, treatment of A. gmelinii extract and its solvent fractions during the 

differentiation of 3T3-L1 preadipocytes significantly diminished lipid accumulation with 

no noteworthy cytotoxicity on cell viability. Additionally, when investigating the biochemical 

pathways that underlie the prevention of lipid accumulation using solvent fractions, it was 

found that the n-BuOH and n-hexane fractions significantly decreased the expression of 

key transcription factors involved in the generation of fat, such as peroxisome pro-

liferator-activated receptor γ (PPARγ), CCAAT/enhancer binding protein α (C/EBPα), 

and sterol regulatory element-binding protein-1c (SREBP1c).

Conclusions: These findings indicate that A. gmelinii can effectively reduce the accumu-

lation of fat in 3T3-L1 adipocytes, making it a potentially valuable material for mitigating 

and preventing obesity.
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사회문제로 떠오르고 있어 비만을 만병의 근원이 되는 질

병이라 인식하여 2000년 대한비만학회에서 비만치료지침

을 발표한 바 있다2). 

비만은 에너지 저장을 위한 조절과정에서 발생하며 주

로 지방세포 내의 과도한 지방 축적으로 인슐린 저항성을 

유발하여 제2형 당뇨병, 고혈압, 이상지질혈증, 관상동맥

질환 및 대사증후군의 발생 위험을 높이고, 심혈관질환, 

암 등의 사망률을 높이는 것으로 보고되고 있다3). 우리나

라는 2년 후에 초고령사회로 진입하게 되며 고령층의 비

만은 젊은 층의 비만과 다른 특징을 나타내며 나이가 들

면서 식사섭취 및 활동량 변화, 여러 개의 동반된 만성질

환, 호르몬 변화, 급성 질환 등에 대한 저항성 감소 등에 

따른 체성분의 변화를 통해 점진적인 근육 소실을 동반하

게 된다4,5).

지금까지 비만 치료는 식사치료, 운동치료, 행동치료와 

같은 비약물 치료가 우선이며, 체중 감량에 실패한 경우 

약물치료를 고려하는데 안전성의 문제로 장기간 사용이 

가능한 약물은 거의 없다. 최근 glucagon-like peptide 1 

(GLP-1) 작용제(agonist)로 이용되는 노보 노디스크사의 

삭센다(Saxenda, liraglutide), 위고비(Wegovy, semaglutide), 

일라이 릴리사의 마운자로(Mounjaro, tirzepatide)가 인기 

있는 비만 치료제로 사용되고 있으며, 화이자의 다누글리

프론(danuglipron)이 출시될 예정이다. 하지만, 이러한 비

만 치료제들은 요요현상, 위장장애, 췌장염, 근육량 감소

등의 부작용이 많아서 사용에 제한이 있다6-8).

한편, 천연 식물추출물은 과학적인 약물효과 입증 부

족 및 작용기전의 불확실성이라는 단점은 있으나 비교적 

안전하며 독성이 없는 약물이라는 큰 장점으로 장기복용

이 가능하여 이들로부터 유효한 비만 억제물질을 발굴하

려는 연구개발이 이루어지고 있다9-11). 

염생식물은 해수와 육지가 만나는 독특한 중간 지대인 

염생습지에서 서식하는 식물들로 염생습지에는 유기물질

과 무기염이 유입되어 혼합되어 있고 염분 농도가 높아 

염생식물은 높은 염도로 인해 생체 내에서 생성되는 활성

산소종의 축적에 따른 세포 손상을 방지하고 이온 균형을 

유지하기 위한 독특한 대사 과정을 갖고 있다. 또한, 염생

식물은 육지 식물과는 구별되는 다양한 이차 대사물질들

을 생산하며, 항암, 항노화, 항염증 및 항산화 등 다양한 

생리활성물질을 갖고 있음이 알려져 있다12-15). 

갯능쟁이속(Atriplex)은 명아주과(Chenopodiaaceae)에 속

하는 식물군으로서 전 세계 약 300종이 있으며, 아프리카, 

아시아, 호주 및 북미 등에 널리 분포되어 있고, 사막, 해

변 등 주로 염분이 높은 지역에 사는 종들이 많기 때문에 

‘saltbush’라고도 불린다. 이 속의 식물들은 영양학적으로

도 중요성을 가지고 있으며 플라보노이드, 사포닌, 쿠마린, 

알칼로이드 등 상당수의 다양한 이차 대사산물들과 항산화, 

항박테리아, 항바이러스, 항당뇨병, 항암, 항진균 등의 몇 

가지의 일반적인 생리활성이 보고되었다. 그러나 거의 300

종에 달하는 Atriplex속에 속하는 식물들중에서 천연물 화

학적인 연구가 진행된 것은 20종 미만이며 나머지 대부분

의 식물 종에 대해서는 연구가 거의 보고되지 않았다16). 

갯능쟁이속에 속하는 가는갯능쟁이(Atriplex gmelinii C. 

A. Meyer)는 바닷가에 자라는 1년생 염생초본으로서 어

린 잎과 줄기는 가축의 먹이로 이용하며, 중국 북부, 러시

아 사할린, 일본, 북아메리카 등 세계적으로 분포하고, 우

리나라에서도 바닷가 조간대 모래땅, 간척지 등에 흔하게 

발견된다. 그러나 가는갯능쟁이에 대해서는 아직 우리나

라를 제외하고는 생리활성 보고나 효능 관련 연구가 진행

된 적이 없으며, 최근 메탄올 추출물의 항주름 및 미백효

과가 보고된 바 있다17-19). 본 연구팀은 염생식물로부터 생

리활성물질을 탐색하는 과정 중에 가는갯능쟁이 조추출

물(crude extract)의 지방세포분화 억제 효과를 발견하였

으며, 디클로로메탄과 메탄올로 각각 추출하여 합한 조추

출물과 이 조추출물을 물, n-부탄올, 85% 메탄올, n-헥산

으로 분획한 용매 분획물이 지방세포에서의 분화 유도 및 

지방 축적에 미치는 영향을 분석하여 항비만 소재로서의 

가능성을 확인하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

가는갯능쟁이는 2018년 9월 인천의 강화군 동검리 해변

에서 채집된 A. gmelinii의 시료를 수집하여 그늘에서 말린 

후, 잘게 세절하고 각각 디클로로메탄(dichloromethane)과 

메탄올(methanol) 용매로 두 번 추출하였다. 두 추출물은 

합쳐서 총 157.7 g의 조추출물을 수득하였으며, 합쳐진 조

추출물은 디클로메탄과 물을 사용하여 1차 분획을 하였다. 

분리된 유기층은 n-헥산(n-hexane)과 85% 메탄올로 재분

획하여 각각 12.4 g과 9.7 g의 n-헥산 및 85% 메탄올 분획

을 얻었으며, 수용성 층도 n-부탄올(n-BuOH)과 물(H2O)로 



이정임 외: 가는갯능쟁이의 지방세포분화 억제 효과

www.jkomor.org 71

재분획하여 각각 13.1 g 및 105.6 g의 분획물을 얻었다

(Fig. 1).

2. 지방세포 배양 및 분화 유도 

3T3-L1 지방전구세포는 American Type Culture Collection 

(ATCC; Manassas, VA, USA)에서 구입하였으며, 10% fetal 

bovine serum (FBS)이 함유된 Dulbecco’s Modified Eagle’s 

medium (DMEM)을 사용하여 37 ℃, 5% CO2 incubator에

서 배양하였다. 일주일에 2-3회 배지를 교환하였으며 분

화를 위해 지방전구세포를 3.3×103 cell/cm2 밀도로 6-well 

culture plate에 분주하였다. 2일 후 세포가 가득차면 in-

sulin (5 μg/mL), dexamethasone (0.25 μM), methyl iso-

butylxanthine (IBMX, 0.5 mM)이 첨가된 배지에 약물을 

함께 처리하면서 분화를 유도하였다. 이틀 후에 insulin만 

포함된 배지로 교체하고 8일간 매일 배지를 교환하면서 

분화를 유도하였다20). 

3. 세포 생존율 측정

약물이 3T3-L1 세포 생존에 미치는 영향을 확인하기 

위하여 MTT assay를 수행하였다. 먼저 3T3-L1 지방전구

세포를 96-well culture plate에 2×105 cell/mL로 100 μL씩 

분주하여 37 ℃의 5% CO2 incubator에서 24시간 배양하

였다. 각 well의 배지를 교체하고 약물을 농도(10, 25, 50 

μg/mL)별 첨가하여 24시간 동안 배양한 후, 1 mg/mL의 

MTT 시약을 처리하였다. 이에 형성된 formazan을 dimethyl 

sulfoxide에 녹인 후 540 nm에서 microplate reader (Tecan 

Austria GmbH, Austria)를 이용하여 흡광도를 측정하였으

며, 세포 생존율을 확인하였다21). 세포 생존율은 약물로 

처리하지 않은 blank의 흡광도를 100%로 하였을 때 상대

적인 값(%)으로 나타내었다. 

4. Oil Red O 염색

3T3-L1 지방전구세포의 지방세포로의 분화능은 Oil Red 

O 염색법을 사용하여 확인하였다. 먼저, 분화된 지방세포

를 phosphate buffered saline (1× PBS)로 세척한 후 3.7% 

formaldehyde 용액을 넣고 1시간 동안 실온에서 방치하였

다. 고정된 세포를 PBS로 세척하고, Oil Red O 염색약 (0.5% 

w/v, 60% isopropanol, 40% 증류수)을 처리하여 실온에서 

1시간 동안 염색하였다. 염색액을 제거하고 PBS로 3번 세

척한 후 세포 내 지방구(lipid droplet) 생성 정도를 광학현

미경으로 관찰하였다. 정량적 분석을 위하여 지방구에 염

색되어 있는 Oil Red O 시약을 100% isopropanol로 완전

히 용해한 후 500 nm에서 흡광도를 측정하였다22). 

5. 비만 관련 유전자의 단백질 발현량 측정

세포를 RIPA 세포용해 완충액(Sigma-Aldrich, St. Louis, 

USA)으로 4 ℃에서 30분간 용해하여 단백질을 분리하였

다. 총 단백질의 농도를 정량(BCA protein assay kit; Thermo 

scientific, USA)한 후 일정 단백질(25 μg)을 12% SDS-pol-

yacrylamide gel에서 전기영동으로 분리하였으며, polyvinylidene 

fluoride membrane (Amersham Pharmacia Biotech, England, 

UK)을 이용하여 이동시켰다. Membrane을 5% skim milk

에 담가 1시간 동안 비특이 반응을 차단하고, 1× TBST 

완충액으로 3번 세척하였다. 1시간 동안 실온에서 1차 항

체(1:1,000 희석)와 혼성화한 후 1× TBST 완충액으로 3번 

세척하였다. 이를 horseradish peroxidase가 결합된 2차 항

체(1:1,000 희석)를 이용해서 실온에서 1시간 동안 배양 

반응시키고, chemiluminescence ECL assay kit (Amersham 

Pharmacia Biotech)를 사용하여 단백질 밴드를 Davinch- 

Chemi imagerTM (CAS-400SM, 서울, 한국)를 사용하여 가

시화하였다23,24). 내부대조군으로 β-actin을 사용하였으며, 

각 밴드는 β-actin 대비 발현 정도를 image program으로 

계산하여 시료를 처리하지 않고 지방분화를 유도한 대조

군과 비교하여 정량화하였다.

6. 통계분석

각 실험의 데이터는 평균(mean)±표준편차(standard de-

Fig. 1. Preparation of crude extract and its solvent-partitioned 
fractions from Atriplex gmelinii.



한방비만학회지 제23권 제2호, 2023

72 www.jkomor.org

viation, SD)로 나타냈으며 각 시료의 농도별 차이는 Ducan’s 

multiple range test를 포함한 Statistical Analysis System 

(SAS) v9.2 (SAS Institute Inc., NC, USA) 통계 프로그램

(analysis of variance)을 이용하여 분석되었다. 차이의 유의

성은 P<0.05 수준에서 정의되었다.

결과

1. 가는갯능쟁이 조추출물의 3T3-L1 세포 생존에 미치는 

영향

가는갯능쟁이를 각각 디클로로메탄과 메탄올로 추출

하고 합쳐서 조제된 조추출물의 지방분화 억제 효과를 평

가하기 전 조추출물이 3T3-L1 세포 생존에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 MTT assay를 수행하였다. 그 결과, 가는

갯능쟁이 조추출물을 10, 25, 50 μg/mL 처리하였을 때 각

각 111.1±14.7, 105.4±10.0, 101.6±12.8%의 세포 생존율을 

보였으며, 따라서 가는갯능쟁이 조추출물의 지방분화 억

제 효과는 50 μg/mL 이하의 농도에서 이루어졌다(Fig. 2).

2. 가는갯능쟁이 조추출물의 지방세포 분화에 미치는 영향

가는갯능쟁이 조추출물이 3T3-L1 지방세포 분화 및 지

방 축적 억제 효과를 확인하기 위하여 Oil Red O 염색을 

실시하였다. 그 결과, 시료를 첨가하지 않고 분화유도배

지를 이용하여 지방세포로의 분화를 유도한 대조군과 비교

시 가는갯능쟁이 조추출물을 10, 25, 50 μg/mL의 농도로 

처리하였을 때 지방구 생성이 120.2±8.4, 99.8±0.9, 79.9± 

1.4%로 나타났으며, 특히, 50 μg/mL 조추출물 농도에서

는 대조군에 비해 20.1% 가량의 지방구의 생성을 억제하

는 유의적인 차이(P<0.05)를 보였다(Fig. 3).

3. 가는갯능쟁이 분획물들의 3T3-L1 세포 생존에 미치는 

영향

가는갯능쟁이 조추출물은 극성에 따라 용매 분획을 실

시하여 물, n-부탄올, 85% 메탄올 및 n-헥산층으로 분리

하였다. 각 분획물이 3T3-L1 세포 생존에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 각 분획물의 농도를 10, 25, 50 μg/mL로 

처리한 후 MTT assay를 수행하였다. 그 결과, 물층에서는 

101.4±2.8, 106.5±4.3, 107.2±5.0%의 세포 생존율을 보였

으며, n-부탄올층에서는 109.9±2.7, 120.5±2.7, 124.0±5.4%, 

85% 메탄올층에서는 102.0±7.8, 101.1±2.6, 96.8±2.3%, n-

헥산층에서는 97.7±2.1, 97.8±2.8, 97.5±3.0%로 측정되었

다. 따라서 처리한 모든 농도에서 대조군에 비하여 유의

적인 세포 독성을 나타나지 않았으므로(Fig. 4), 50 μg/mL 

이하의 농도에서 분획물들의 지방분화 억제 효과를 확인

하였다.

Fig. 2. Cytotoxic effect of crude extract (CE) from Atriplex 

gmelinii on 3T3-L1 cells. The data represent the mean±SD of 
three separate experiments. SD: standard deviation.

Fig. 3. Effect of solvent fractions from the crude extract of 
Atriplex gmelinii on the lipid accumulation of differentiated 
3T3-L1 adipocytes depicted by Oil red O staining (200x 
magnification). The data represent the mean±SD of three separate
experiments. CE: crude extract, SD: standard deviation, ANOVA:
analysis of variance. Different letters above bars (a, b, c and d) 
mean those bars are significantly different (P<0.05) among each 
other according to one way ANOVA followed by Duncan's 
multiple range test. 
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4. 가는갯능쟁이 용매 분획물의 지방세포 분화에 미치는 영향

가는갯능쟁이 조추출물의 용매 분획물에 대한 3T3-L1 

지방세포 분화 및 지질 축적 억제 효과를 확인하기 위하

여 Oil Red O 염색을 실시하였다. 4종 분획물에 대한 세

포 내 지방구 형성 억제 효과를 대조군과 비교하여 백분율

로 나타내었을 때, 분화유도 효과와 함께 각 분획물 10, 25, 

50 μg/mL 처리농도에서 물층은 83.1±1.1, 68.5±0.2, 62.4± 

3.9%, n-부탄올층은 94.8±6.4, 76.1±6.1, 75.0±6.0%, 85% 

MeOH층은 99.3±10.0, 90.3±5.9, 76.5±4.8%, n-헥산층은 

88.3±6.5, 86.9±6.6, 66.1±1.7%로 지방세포 내 지방구 형성

을 억제하였다. 따라서 가는갯능쟁이 분획물들은 3T3-L1 

지방세포에서의 지방구 형성을 억제하는 것을 확인하였

다(Fig. 5).

5. 가는갯능쟁이 분획물의 지방분화 관련 단백질 발현에 미

치는 영향 

가는갯능쟁이 물, n-부탄올, 85% 메탄올, n-헥산 분획

물들을 각각 10, 25, 50 μg/mL로 지방세포에 처리하여 지

방전사인자인 PPARγ (peroxisome proliferator-activator 

gamma), C/EBPα (CCAAT/enhancer binding protein α), 

SREBP-1c (sterol regulatory elementbinding proteins-1c)의 

단백질 발현을 western blot으로 확인하였다. 먼저, 물 분

획물을 처리한 결과, 시료를 처리하지 않고 지방분화를 유

도한 대조군에 비해 PPARγ, C/EBPα, SREBP-1c의 발현은 

감소되지 않았다. n-부탄올 분획물의 처리한 결과, PPARγ 

(60.3±3.1%<69.4±5.2%<93.4±5.3%), C/EBPα(54.1±0.8%<59.3± 

0.8%<64.1±1.2%), SREBP-1c (27.7±5.9%<43.6±2.1%<64.8± 

0.7%)의 단백질 발현을 농도의존적(P<0.05)으로 억제하였

다. 85% 메탄올 분획물의 처리는 PPARγ의 발현을 농도의

존적(30.7±5.1% <65.8±1.0% <99.5±0.0%)으로 억제하였으

며, C/EBPα는 25, 50 μg/mL의 농도에서 각각 37.4±12.0%, 

40.3±7.0%으로 대조군과 비교시 유의적 차이(P<0.05)를 보

였다. SREBP-1c는 각각의 농도에서 52.5±6.1%, 52.0±3.8%, 

65.2±6.4%으로 대조군에 비해 발현이 억제되었다. n-헥산 

분획물은 25, 50 ng/mL의 농도에서 대조군에 비해 PPARγ 

(39.4±15.3%<62.3±4.0%), C/EBPα (22.6±8.9%<66.9±6.8%)

의 발현을 유의적(P<0.05)으로 억제하였으며, SREBP-1c는 

모든 농도에서 36.2±2.2%, 33.1±10.6%, 40.4±7.6%으로 발

현을 억제하였고 대조군과 비교시 유의적(P<0.05) 차이를 

보였다. 그 결과, 4종의 분획물들 중 n-부탄올 분획물이 지

Fig. 4. Cytotoxic effect of solvent fractions from the crude extract from Atriplex gmelinii on 3T3-L1. The data represent the 
mean±SD of three separate experiments. SD: standard deviation, ANOVA: analysis of variance. Different letters above bars (a, b, and 
c) mean those bars are significantly different (P<0.05) among each other according to one way ANOVA followed by Duncan's 
multiple range test. 

Fig. 5. Effect of solvent fractions from the crude extract of Atriplex

gmelinii on the lipid accumulation of differentiated 3T3-L1 adipocytes
depicted by Oil red O staining and the quantification of the 
stain bound to lipid droplets (200x magnification). The data 
represent the mean±SD of three separate experiments. SD: 
standard deviation, ANOVA: analysis of variance. Different letters
above bars (a, b, c, d and e) mean those bars are significantly 
different (P<0.05) among each other according to one way 
ANOVA followed by Duncan's multiple range test. 
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방전사인자인 PPARγ, C/EBPα, SREBP-1c의 발현을 효과

적으로 억제하는 것을 확인하였으며, 시료를 처리한 최소

농도 10 μg/mL에서도 PPARγ, C/EBPα의 발현을 50% 이상 

억제하는 효과를 보였다(Fig. 6). 

고찰

본 연구에서는 3T3-L1 지방전구 세포를 이용하여 우리

나라 서해안 및 남해안에 널리 분포하는 가는갯능쟁이의 

조추출물과 물, n-부탄올, 85% 메탄올, n-헥산 용매 분획

물의 지방세포 분화 및 지방축적 억제 효능을 확인하였다. 

Fig. 6. Effect of solvent fractions from the crude extract of Atriplex gmelinii on protein expression levels of key adipogenic differentiation 
marker, PPARγ, C/EBPα, and SREBPlc in 3T3-L1 adipocyte. β-Actin was used as an internal standard. The data represent the 
mean±SD of three separate experiments. PPARγ: peroxisome proliferator-activated receptor γ, C/EBPα: CCAAT/enhancer binding 
protein α, SREBPlc: sterol regulatory element-binding protein-1c, SD: standard deviation, ANOVA: analysis of variance. Different letters 
above bars (a, b, c, d and e) mean those bars are significantly different (P<0.05) among each other according to one way ANOVA 
followed by Duncan's multiple range test.
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먼저, 3T3-L1 지방 전구세포에 대한 가는갯능쟁이 조추출

물의 세포독성을 확인하여 세포 생존도에 영향을 주지 않

는 처리 농도를 결정하였으며 Oil Red O 염색을 통해 지

방 전구세포의 지방세포로의 분화 과정 중에 지방구(lipid 

droplet) 생성을 억제하는 효과에 대하여 확인하였다. 약물

을 처리하지 않은 대조군에 비해 조추출물을 처리한 처리

군에서는 농도 의존적인 지방구의 수적 감소를 확인하였

고 50 μg/mL 농도에서 지방구 형성이 약 80% 정도 억제

되는 것으로 나타나서 가는갯능쟁이 조추출물이 지방세

포 분화와 지질축적의 억제에 효과가 우수함을 확인하였

다(Fig. 3). 한편, 지방구 형성 억제 효과를 보이는 구성성

분들의 극성 정도를 확인하기 위하여 용매극성에 따라 조

추출물을 물, n-부탄올, 85% 메탄올, n-헥산 용매로 분획

을 실시하였으며, 각 분획의 세포독성을 측정한 결과 50 

μg/mL 농도에서 세포 생존율에 변화가 없는 것을 확인하

였다. 또한, 50 μg/mL 농도에서 분획들의 지방구 형성을 

억제하는 효과를 확인하였다. 

세포내 지방구의 형성은 adipogenesis라는 지방세포로

의 분화과정을 통해 일어나며 세포형태, 유전자 발현 및 

호르몬 민감성 등의 변화를 가져온다. 지방세포로의 분화

는 분화과정 중 초기단계에서 PPAR-γ, CEBP/α, SREBP1c 

와 같은 adipogenic transcription factor의 작용으로 발달하

기 시작하는 것으로 알려져 있으며, 이러한 과정은 마우스 

유래 3T3-L1 지방전구세포의 지방세포 분화과정 중에서

도 확인할 수 있다20). Adipogenesis 과정은 3T3-L1 지방 전

구세포에 dexamethasone과 IBMX를 처리하면 초기 분화 

전사인자인 CCAT/enhancer-binding protein beta (C/EBPβ)

가 발현되며, C/EBPβ는 계속해서 PPARγ의 발현을 증가시

키면서 지방세포 분화와 지방합성을 유도하게 된다25,26). 

PPAR-γ와 CEBP/α는 지방조직에서 발현하는 전사인자인 

SREBP-1c 발현에 의해 조절되며 지방생성의 중기와 후기 

단계에서 SREBP-1c의 활성화로 인해 지방 생합성이 시작

되고, 지방합성 효소가 증가하면 중성지질의 지방구 형성

과 축적으로 지방세포 분화를 완료하게 된다27). 이와 같은 

PPARγ, C/EBPα, SREBP1c는 지방조직에서 주로 발현되

어 지방세포의 분화와 세포 내 지방구의 형성에 중요한 

비만 관련 핵심 조절인자이다. 

본 연구에서 가는갯능쟁이 조추출물의 네 가지 분획물

들중에 n-부탄올, 85% 메탄올, n-헥산 분획물이 지방세포 

분화과정에서 PPARγ, C/EBPα, SREBP1c 단백질의 발현을 

억제하는 것을 확인하였으며, 그 중에서 n-부탄올 분획이 

가장 좋은 억제 효과를 보여 주었다. 나머지 하나인 물 분

획은 Oil red O 염색실험에서 지방구 형성이 가장 많이 억

제된 것으로 관측되었지만 지방분화 관련 단백질의 발현 

억제 효과는 낮은 것으로 나타났다. 일반적으로 염생식물 

조추출물의 물분획물은 염분을 어느 정도 함유하고 있으

며 또 다당류 계열의 수용성 물질을 함유하고 있다. 문헌

에 의하면 염분은 0.1 M 이하의 농도에서 PPAR-γ, C/EBP

α, SREBP1c의 발현을 증가시키는 것으로 나타나 우리의 

실험결과와 유사성을 보였다28). 그러나 mouse를 이용한 

생체실험에서는 저농도의 염분을 섭취할 경우에는 지질이 

축적되고 고농도에서는 지질축적이 억제되는 것으로 보

고되었다29). 현 단계에서 지방세포 분화과정 중의 정확한 

작용기작을 알 수는 없지만 물분획층에 포함된 여러 복합 

구성성분들이 지방세포 분화과정의 초, 중기에 발현하는 

PPAR-γ, C/EBPα, SREBP1c를 강하게 억제하지 않는 반면

에 분화과정의 말기 단계를 주로 억제하여 지방구 생성이 

감소되는 것으로 추측된다30,31). 

이상과 같이 가는갯능쟁이 용매 분획물은 지방세포 분

화에서 분화전사 인자들의 발현을 억제함으로써 지방세포

에서의 지방생성을 억제한다는 것을 확인할 수 있었으며, 

이는 비만 개선에 도움을 줄 수 있다고 보여진다. 따라서 

앞으로 추가적인 유전자들의 발현검증 및 동물모델을 이

용한 생체 내 실험과 화학성분 분석 등을 통해 좋은 항비

만 소재를 도출하고자 한다. 염생식물은 염분을 많이 함유

하고 있어 짠맛을 나타내며 짠맛은 본초학에서 함미라고 

부르는데 짠맛을 가진 약물은 굳은 것을 유연하게 하고 

마른 것을 녹여 주는 작용을 한다고 한다. 민간의 약으로 

널리 사용되어온 함초는 항비만 효과를 보이는 대표적인 

염생식물로 잘 알려져 있다32,33). 우리나라에서 흔하게 발

견되는 가는갯능쟁이도 본 연구결과에서 보여지는 것처

럼 비만 예방에 효과적이고 부작용도 적은 항비만 활성 

천연소재로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.

결론

본 연구는 가는갯능쟁이의 3T3-L1 지방전구세포의 지

질분화과정에서 지방축적 억제 효과를 관찰하기 위해 진

행되었다. 우선 가는갯능쟁이의 세포독성 여부를 확인하

기 위해 MTT assay를 시행하여 세포독성이 거의 없음을 
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확인하였다. 3T3-L1 지방전구세포를 분화시키며 가는갯

능쟁이 시료를 처리하였고, Oil red O 염색을 통해 지방세

포의 지방축적 효과가 유의하게 감소되었다는 것을 관찰

하였다. 또한 지방세포 분화과정에서 가는갯능쟁이 조추

출물과 그 용매 분획물이 전사인자인 PPARγ, C/EBPα 및 

SREBP1c의 단백질 발현을 유의적으로 억제한다는 것이 

확인되었다.
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