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Objectives  In this study, we analyzed the effect of Dioscoreae Rhizoma on exercise 

practice ability and blood fatigue variable factor in the forced swimming test.

Methods  Male mice were divided into four group. Mice were administrated with sal-

ine, Discorae Rhizoma extracted by water (DRW), Discorae Rhizoma extracted by 30% 

ethanol (DRE), red ginseng (RG), orally once per day, for 1 week. Exercise perform-

ance was evaluated by exhaustive swimming time and weights. Glycogen contents of 

liver and soleus muscle were measured at the end of the experiment. In addition, the 

biochemical parameters such as asparate aminotransferase (AST), alanine amino-

transferase (ALT), blood urea nitrogen, creatine, lactate dehydrogenase (LDH), ammonia, 

triglycerides (TG), total cholesterol (TC) and free fatty acid (FFA) were analyzed.

Results  Both DRW and DRE showed an improvement of swimming endurance com-

pared with control group. Levels of ALT, ammonia, TG, TC and FFA were significantly 

decreased in both DRW and DRE compared with control group. Levels of AST, Creatine 

were significantly reduced in DRE group compared with control group. Moreover LDH 

showed only a tendency to increase in the DRW and DRE groups.

Conclusions  In summary, the present study showed that Dioscoreae Rhizoma im-

proved in physical fatigue and exercise practice ability and DRE improved the superior 

than those of DRW. (J Korean Med Rehabil 2020;30(2):37-46)

Key words Dioscoreae Rhizoma, Exercise practice ability, Forced swimming test, 

Fatigue

서론»»»

피로란 반복적인 육체의 쓰임과 정신적인 일이 쌓여 

생기는 신체의 저하상태를 말한다. 피로가 지속적으로 

쌓일 경우 체내에서 복합적인 작용이 일어나며1), 특히 

근육의 과사용 시 인체 내 활성산소가 많이 발생하게 

되는데 이는 결국 신체 내의 근육 및 장기에 손상을 입

히는 결과를 초래하게 된다2).

이에 동반하여 나타나는 증상은 자율신경계의 기능 

저하로 이어지게 되어 기립성 저혈압, 인지능력 저하, 

불안, 심계항진 같은 증상이나 혹은 자율신경계가 과도

한 활성을 일으켜 고혈압, 빈맥까지 발생하게 된다3,4).

한의학에서는 피로를 勞倦傷, 虛損, 虛勞 등으로 표현

하고 있으며5), 그로 인해 脾胃가 상하게 되고 氣血이 생
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기지 못하고 精氣가 부족하게 되어 인체의 저항력이 줄

어든다6). 이런 피로가 지속된다면 신체 조절의 어려움을 

겪을 수 있기 때문에 이런 때에는 예방 혹은 빠른 치료가 

필요하다.

山藥(Dioscoreae Rhizoma)은 대표적인 補氣藥 중 하

나로 효능은 補脾養胃, 生津益肺, 補腎澁精이다. 이는 脾

虛로 인한 食少, 久瀉가 멎지 않거나 肺虛로 인한 기침 

등의 치료에 응용될 수 있다7).

산약의 대표적인 약리 성분은 Batasin I, II, III과, steroid 

saponin인 dioscin이며 기타 saponin, tannin, polyphenol

를 포함한 amino acid 및 당류로 arabinose, rhamnose 등

이 있다8). 이 성분들은 면역계에 작용하여 특히 성분 

중 단백질인 dioscorin은 allergen으로 작용, 면역 세포 

분화를 촉진한다9). 또한 장염에서의 항염증 효과10), 면

역조절 효과11), 항비만 효과12), 골관절염 개선 효과13), 

골다공증 억제14), 항당뇨 효과15)에 관한 연구 등이 진행

되어 왔다.

이상 언급한 약리 작용들을 통해 산약의 투여로 피로

를 개선하고 운동 능력이 증진될 수 있을 것으로 추측

되나 그와 관련된 연구는 부족한 실정이다. 이에 본 연

구에서는 강제수영부하실험으로 추출 상태에 따른 산

약의 항피로 효과와 운동수행능력 증진 효과를 조사하

기 위해 운동가능시간, 글리코겐 소비량 및 생화학적 

지표를 이용하였으며 실험을 통해 유의한 결과를 얻었

기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법»»»

1. 재료

1) 약재

본 실험에 사용한 산약은 옹기한약국(Daegu, Korea)

에서 구입한 것을 생약규격집에 맞추어 약전규격에 합

격한 것만을 사용하였다.

2) 동물

6주령의 웅성 ICR mouse (Daehanbiolink, Eumseong, 

Korea)를 공급받아 물과 고형사료(항생제 무첨가; Samyang 

Corporation, Seoul, Korea)를 충분히 공급하고, 1주간 실

험실 환경(conventional system; 온도 22±2℃, 습도 55±5%, 

12시간 light-dark cycle 주기)에 적응시킨 후 실험에 사

용하였다. 동물실험의 윤리적, 과학적 타당성 검토 및 

효율적인 관리를 위하여 대구한의대학교 동물실험윤리

위원회(Institutional Animal Care and Use Committee: 

IACUC)의 승인을 받았다(승인번호: DHU2019-109).

3) 시약

본 실험에 사용된 asparate aminotransferase (AST), ala-

nine aminotransferase (ALT), blood urea nitrogen (BUN), 

ammonia, triglycerides (TG), total cholesterol (TC) assay 

kit는 아산제약(Seoul, Korea)에서 구입하였다. 그리고 gly-

cogen, creatine, free fatty acid (FFA) assay kit는 Bio Vision, 

Inc. (Milpitas, CA, USA)에서 구입하였으며, lactate de-

hydrogenase (LDH) assay kit는 Sigma-Aldrich, Co. (St. 

Louis, MO, USA)에서 구입하였고 D-lactate assay kit는 

Bio Vision, Inc.에서 구입하였다.

4) 기기

본 실험에 사용된 기기는 열탕추출기(DWT-1800T; 

Daewoong Bio, Hwaseong, Korea), rotary vacuum evap-

orator (Buchi B-480, Flawil, Switzerland), 동결건조기

(FD5508; Ilshinbiobase, Dongducheon, Korea), deep-freezer 

(Sanyo Co., Osaka, Japan), vortex mixer, 냉장고속원심

분리기(Mega17R; Hanil Scientific Inc., Gimpo, Korea) 

등을 사용하였다.

2. 방법

1) 시료 제조

산약 물 추출물은 산약 30 g에 10배수 정제수를 넣고 

100℃에서 2시간 가열하여 추출하였고, 산약 30% 에탄

올 추출물은 30% 에탄올 10배수를 가한 뒤 80℃에서 

2시간 가열하여 추출하였다. 추출물을 여과 후 감압농

축기로 농축한 후 동결 건조하여 파우더를 얻었으며, 

산약 물 추출물은 수율 14.7%이었고, 산약 30% 에탄올 

추출물은 수율 9.7%였으며, 산약 파우더는 실험 전까지 

-80℃에서 보관한 후 사용하였다. 홍삼 열수추출물은 

홍삼 30 g에 10배수 정제수를 넣고 100℃에서 2시간 

가열하여 얻은 추출액을 감압 증류장치로 농축하고, 이
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를 다시 동결 건조기로 건조하여 홍삼 분말을 얻었으며 

수득율은 27.45%였다.

2) 약물투여와 군 분리

마우스는 각 군별로 난괴법에 의해 10마리씩 4군으로 

나누었다. 강제수영부하실험을 하고 증류수를 투여한 

군을 대조군(Control)으로 하였으며 양성대조군으로 강

제수영부하실험을 하고 홍삼 물 추출물 500 mg/kg을 투

여한 약물군(RG군)으로 하였다. 실험군으로는 강제수영

부하실험을 하고 산약 물 추출물 500 mg/kg을 투여한 

약물군(DRW군)과 강제수영부하실험을 하고 산약 30% 

에탄올 추출물 500 mg/kg을 투여한 약물군(DRE군)으로 

하였다. 약물은 매일 증류수에 녹여 일정한 시각에 7일

간 존대(zonde)를 이용하여 경구 투여하였다.

3) 강제수영부하실험

강제수영부하실험(forced swimming test)은 가로 120, 

세로 70, 높이 50 cm의 투명한 아크릴 수조에 증류수를 

25 cm까지 채워 마우스 꼬리가 바닥에 닿지 않게 하였

으며 마우스 체중의 5%의 무게에 해당하는 납을 꼬리

에 달아 고정시키고 강제 수영을 시켰다. 또한 물의 온

도를 20~22℃로 유지하였다. 마우스는 처음에는 물에서 

빠져나가려 심한 저항을 보이면서 활발히 움직이지만 

시간이 흐를수록 서서히 활동이 느려지면서 수면 위로 

머리만 내미는 자세를 취하게 된다. 수영 종료는 마우

스 코가 수면 아래로 잠길 정도의 수영이 5초간 진행되

어 가라앉을 때를 탈진으로 판정하여 그때까지의 시간을 

최대 수영가능시간으로 보고 강제수영부하실험을 종료

하였다.

4) 간 및 가자미근 글리코겐 함량 측정

조직을 균질화하기 위해 10분간 끓여주었다. 4℃에

서 18,000 xg으로 10분간 원심분리하여 나누어진 상층

액을 사용하였다. 조직 5~25 μL를 각 실험관에 분주하

고 hydrolysis buffer로 용량을 50 μL로 맞춘 다음 hy-

drolysis enzyme 2 μL를 분주한 후 상온에서 30분간 방치

하였다. Development buffer 46 μL, development enzyme 

mix 2 μL, oxired probe 2 μL를 섞어 만든 reaction mix 

50 μL를 첨가하여 상온에서 30분간 방치한 후 570 nm

에서 흡광도를 측정하였으며 standard 물질을 이용하여 

표준 검량선을 구하여 글리코겐 값을 산출하였다.

5) 혈청분석

7일 동안 약물투여 후 마우스의 심장에서 채혈한 혈액

을 4,000 rpm으로 10분간 원심분리하여 혈청을 얻었다. 

간 기능에 미치는 영향을 알아보기 위하여 AST, ALT를 

측정하였으며 신장 기능에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 BUN을 측정하였다. 혈중 피로 요소에 관련된 영향을 

확인하기 위하여 creatine, ammonia, LDH, D-lactate, TG, 

TC, FFA를 측정하였다.

3. 통계처리

모든 수치는 mean±standard deviation로 표시하였으

며, SPSS program for windows version 22 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)를 사용하여 one-way analysis of var-

iance하였고, 각 실험군 사이의 유의성은 Duncan의 다

중범위 검정방법을 실시하여 p<0.05 수준에서 검정하

였다.

결과»»»

1. 강제수영부하실험에서 수영가능시간 분석

약물 투여 시작 전(0 day)과 종료일(7 day) 후의 강제

수영부하실험에서 수영가능시간을 측정한 결과를 비교

했을 때 대조군을 제외한 모든 약물 투여군에서 수영가

능시간이 증가함을 보여주었다(Fig. 1). 대조군의 수영가

능시간과 비교하여 RG군은 6.27배, DRW군은 12.56배, 

DRE군은 14.04배가 증가했으나 유의하지 않았다(Fig. 2).

2. 간 및 가자미근 글리코겐 함량

간 글리코겐 함량은 대조군 2.23±0.66 ㎍/μL, RG군 

3.54±1.16 ㎍/μL, DRW군 3.75±1.72 ㎍/μL, DRE군 

3.83±2.22 ㎍/μL로 나타났다. 간의 글리코겐 함량은 

DRW군과 DRE군에서 유의한 증가를 보였다.

가자미근 글리코겐 함량은 대조군 0.56±0.20 ㎍/μL, 

RG군 0.92±0.26 ㎍/μL, DRW군 0.70±0.22 ㎍/μL, DRE
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Fig. 1. Comparative analysis of the swimming possible time

associated with drug treatment on the forced swimming test

in mice. Each data value is the mean±standard deviation 

(n=10). Control: distilled water treated group, RG: red ginseng

500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma extracted

by water 500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae Rhizoma

extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group.

Fig. 2. Comparative analysis of the swimming possible time 

on the forced swimming test in mice. The ratios of the swimming

possible time between the groups are expressed relative to 

those of Control (represented as 1). The swimming possible 

time was measured at 0 and 7 days of drug administration. Each

data value is the mean±standard deviation (n=10). Control: 

distilled water treated group, RG: red ginseng 500 mg/kg 

treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma extracted by water

500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae Rhizoma extracted

by 30% ethanol 500 mg/kg treated group.

Fig. 3. Glycogen level on the mouse liver and soleus muscle. Each data value is the mean±standard deviation (n=10). Control: 

distilled water treated group, RG: red ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma extracted by water 500 mg/kg 

treated group, DRE: Dioscoreae Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group. Different letter indicate significant 

differences between groups (p<0.05) as determined by one-way analysis of variance followed by Duncan's multiple range test.

군 0.72±0.34 ㎍/μL로 나타나 가자미근의 글리코겐 함

량은 RG군에서 유의하게 증가했으나 DRW군과 DRE

군에서 증가하였으나 유의성은 없었다(Fig. 3).

3. 간 기능에 미치는 영향

AST 수치는 대조군 37.71±15.42 IU/L, RG군 29.21±10.53 

IU/L, DRW군 27.19±11.89 IU/L, DRE군 23.81±13.71 IU/L

로 나타나 DRE군이 대조군에 비해 유의하게 감소했다. 

ALT 수치는 대조군 6.94±1.85 IU/L, RG군 5.32±1.58 IU/L, 

DRW군 4.83±2.25 IU/L, DRE군 4.60±1.46 IU/L로 나타나 

대조군과 대비하여 모든 군에서 유의성이 있었다(Fig. 4).

4. 신장 기능에 미치는 영향

BUN 수치는 대조군 18.28±0.77 mg/dL, RG군 17.75± 

0.78 mg/dL, DRW군 17.06±1.18 mg/dL, 그리고 DRE군 

18.33±0.63 mg/dL로 나타나 DRW군이 대조군에 비해 

유의하게 감소했지만 DRE군은 유의한 차이가 없었다

(Fig. 5).
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Fig. 4. AST and ALT level for liver function. Each data value is the mean±standard deviation (n=10). Control: distilled water 

treated group, RG: red ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma extracted by water 500 mg/kg treated 

group, DRE: Dioscoreae Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group, AST: asparate aminotransferase, ALT: 

alanine aminotransferase. Different letter indicate significant differences between groups (p<0.05) as determined by one-way 

analysis of variance followed by Duncan's multiple range test.

Fig. 5. BUN level for kidney function. Each data value is the

mean±standard deviation (n=10). Control: distilled water treated

group, RG: red ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae

Rhizoma extracted by water 500 mg/kg treated group, DRE:

Dioscoreae Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg

treated group, BUN: blood urea nitrogen. Different letter indicate

significant differences between groups (p<0.05) as determined

by one-way analysis of variance followed by Duncan's multiple

range test.

Fig. 6. Serum creatine level. Each data value is the mean±standard

deviation (n=10). Control: distilled water treated group, RG: red 

ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma

extracted by water 500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae

Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group.

Different letter indicate significant differences between groups

(p<0.05) as determined by one-way analysis of variance 

followed by Duncan's multiple range test.

5. 혈중 피로 요소에 미치는 영향

1) Creatine 수치

혈청 내 creatine 수치는 대조군 0.61±0.10 nmol/μL, 

RG군 0.46±0.08 nmol/μL, DRW군 0.53±0.08 nmol/μL, 

DRE군 0.51±0.08 nmol/μL로 나타나 대조군에 비해 DRE

군에서 유의하게 감소하였다(Fig. 6).

2) Ammonia 수치

암모니아 수치는 대조군 134.13±18.05 ug/dL, RG군 

109.87±20.78 ug/dL, DRW군 116.83±7.20 ug/dL, DRE군 

114.78±9.01 ug/dL로 나타나 DRW군과 DRE군에서 대

조군에 비해 유의하게 감소하였다(Fig. 7).

3) LDH 수치

LDH 수치는 대조군 11.96±2.41 mU/mL, RG군 9.24± 

1.70 mU/mL, DRW군 11.89±1.93 mU/mL, DRE군 14.00± 

5.24 mU/mL로 나타났으나 유의한 차이는 없었다(Fig. 8).

4) D-lactate 농도

혈청 내 D-lactate 농도는 대조군 1.07±0.04 nmol/μL, 
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Fig. 7. Serum ammonia level. Each data value is the mean±standard

deviation (n=10). Control: distilled water treated group, RG: red

ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma

extracted by water 500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae

Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group.

Different letter indicate significant differences between groups

(p<0.05) as determined by one-way analysis of variance followed

by Duncan's multiple range test.

Fig. 8. Serum lactate dehydrogenase level. Each data value is

the mean±standard deviation (n=10). Control: distilled water

treated group, RG: red ginseng 500 mg/kg treated group, DRW:

Dioscoreae Rhizoma extracted by water 500 mg/kg treated 

group, DRE: Dioscoreae Rhizoma extracted by 30% ethanol

500 mg/kg treated group. Different letter indicate significant

differences between groups (p<0.05) as determined by one-way

analysis of variance followed by Duncan's multiple range test.

Fig. 9. Serum D-lactate level. Each data value is the mean±standard

deviation (n=10). Control: distilled water treated group, RG: red 

ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma

extracted by water 500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae

Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group.

Different letter indicate significant differences between groups

(p<0.05) as determined by one-way analysis of variance followed

by Duncan's multiple range test.

RG군 1.07±0.04 nmol/μL, DRW군 1.02±0.11 nmol/μL, 

DRE군 0.93±0.17 nmol/μL로 나타나 대조군에 비해 DRE

군에서 유의하게 감소하였다(Fig. 9).

5) 혈청 TG, TC, FFA 함량

혈청 내 TG 변화는 대조군 91.34±13.57 mg/dL, RG군 

70.08±21.51 mg/dL, DRW군 73.61±16.69 mg/dL, DRE군 

71.56±15.24 mg/dL으로 나타나 모든 군에서 유의하게 감

소하였다.

혈청 내 TC 변화는 대조군 110.32±14.43 mg/dL, RG군 

100.00±12.76 mg/dL, DRW군 94.60±5.22 mg/dL, DRE

군 92.14±8.82 mg/dL로 나타나 대조군과 비교하여 모두 

유의하게 감소하였다.

혈청 내 FFA 변화는 대조군 0.65±0.10 nmol/μL, RG군 

0.48±0.08 nmol/μL, DRW군 0.52±0.08 nmol/μL, DRE군 

0.50±0.11 nmol/μL로 나타나 대조군과 비교하여 모든 군

에서 유의하게 감소하였다(Fig. 10).

고찰»»»

신체의 피로는 과도한 업무나 운동 혹은 스트레스로 

인해 에너지원이 고갈되면서 젖산이 축적되는데 이는 

만성피로까지 이를 수 있다. 특히 고강도 운동에서 젖

산이 생산되는데 젖산의 양이 증가하면 근육 및 혈액 

내의 pH 조절이 힘들어지고 결국 활성 산소가 많이 발

생하여 신체 내 근육 및 장기에 손상을 유도한다2). 이로 

인해 체내 정상화 조절이 힘들어지기 때문에 피로가 발

생할 경우 즉각적인 치료 혹은 예방이 중요하다16). 미국

에서는 만성피로자의 80% 정도가 이를 치료하기 위해 

마사지나 한약 보충제 같은 대안적인 치료를 이용하고 

있다고 한다17).

山藥은 마과에 속하는 다년생 초본으로 마 또는 참마

의 주피를 없앤 뿌리줄기로 원형대로 혹은 쪄서 말린 

것을 약재로 사용하고 있다. 氣가 平하거나 따뜻하고 味
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Fig. 10. Serum triglyceride, total cholesterol and free fatty acid level. Each data value is the mean±standard deviation (n=10). 

Control: distilled water treated group, RG: red ginseng 500 mg/kg treated group, DRW: Dioscoreae Rhizoma extracted by water 

500 mg/kg treated group, DRE: Dioscoreae Rhizoma extracted by 30% ethanol 500 mg/kg treated group. Different letter indicate 

significant differences between groups (p<0.05) as determined by one-way analysis of variance followed by Duncan's multiple 

range test.

는 甘하여 脾肺의 陰을 補할 수 있다고 알려져 있다. 또한 

滑한 성질로 인하여 益腎降陰하며 遺精不禁을 치료한다18). 

<神農本草經>19)에 따르면 ‘性溫味甘無毒 主傷中, 補虛, 

除寒熱邪氣, 補中益氣力, 長肌肉, 久服耳目聰明’이라 하

였고, <東醫寶鑑 湯液篇>3)에는 ‘補虛勞, 羸瘦, 充五藏, 

益氣力, 長肌肉, 强筋骨’이라 수록되어 있다. 또한 <本草

秘要>20)에서는 ‘補不足, 淸虛熱, 益腸胃, 潤肌膚, 化痰涎, 

止瀉痢하고, 虛損勞傷, 健忘, 遺精을 治하며 生으로 癰瘡

에 塗布하면 腫硬을 消한다.’라고 하여 주로 신체능력이 

저하되었을 때 체력을 강화시키며 관련 증상들을 치료

하기 위해 쓰여졌다.

산약의 대표적인 성분인 dioscin은 인간 자궁경관암 

세포주와 만성골수종 세포주 등에서 세포고사 혹은 세

포독성 작용21,22)을 나타낸다. 그리고 산약 신선품의 동

결건조물을 마우스에 투여하였을 때 위장관의 기능을 

향상시키고 고콜레스테롤혈증 예방효과23)를 보였으며 

산약의 에탄올 추출물 투여로 위산 분비가 억제되었으

나 위장 운동능력은 향상되었다24). 위 연구내용을 종합

하면 山藥의 대표적 성분인 dioscin은 장기능의 정상화

에 유효할 것으로 보인다. 또한 山藥은 추출물을 이용한 

항산화 및 항염증의 연구25), 전당뇨병 단계에서 공복혈

당 감소에 관한 연구26)를 통해 유의성 있는 결과를 얻

었다.

선행연구에서는 육미지황탕27), 경옥고가미방28) 투여

를 통해 강제수영부하실험에서의 항피로효과를 입증한 

연구들은 있었으나 개별약재를 연구하여 운동수행능력 

증진과 항피로 효과를 확인한 경우는 없었다. 또한 산

약은 대표적인 補氣藥이지만 인삼, 당삼보다는 그 효과

가 널리 알려져 있지 않아 후향 연구를 위한 반석을 마

련하고자 하였다. 이상의 사실을 근거로 하여 山藥의 

효과를 확인하기 위해 본 실험을 진행하였으며 추가적

으로 추출방법에 따른 효과도 비교하였다.

마우스를 총 네 그룹으로 나누어 대조군으로는 증류

수를 투여한 그룹, 양성 대조군으로 홍삼 추출물 투여군

(RG군) 그리고 실험군은 산약 물 추출물 투여군(DRW

군)과 산약 30% 에탄올 추출물 투여군(DRE군)으로 하

루에 한 번씩 경구 투여하여 1주일 동안 실험을 진행하

였다.
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증가된 운동능력을 조사하기 위하여 강제수영부하실

험에서 수영가능시간을 측정하였으며 대조군과 비교하

여 모든 약물 투여군에서 수영가능시간이 증가하였으며 

그 중 DRE군에서 수영가능시간이 가장 증가하였다. 이 

결과를 통해 산약 추출물의 운동수행능력 증진 효과를 

알 수 있었다(Figs. 1, 2).

신체적인 피로가 쌓이게 되면 운동 중 에너지 부족을 

초래하게 된다. 특히 해당작용(glycolysis)의 주원료는 

간과 근육에 저장된 글리코겐이며 이는 에너지 생산을 

위한 이용 가능한 자원으로 분류되어 그 양은 직접적으

로 운동능력에 영향을 미칠 수 있다29). 따라서 산약 공

급 후 항피로 효과를 알아보기 위해 간에서의 글리코겐 

함량을 측정하였으며 DRE군과 DRW군에서 유의한 증

가를 보여 항피로에 효과가 있을 것으로 생각되었다. 

그러나 가자미근에서 글리코겐 함량을 측정한 결과 RG

군에서 유의한 증가를 보이고 DRE군과 DRW군에서는 

증가하는 경향성만 관찰되고 유의성은 나타나지 않았

다. 이는 비교적 말초에 있는 가자미근에서의 피로 회

복도를 평가하기 위해서는 같은 시간에서 운동한 마우

스들과 비교했어야 하나 수영가능시간이 각각 달라 유

의성 있는 결과가 나오지 못한 것으로 보인다(Fig. 3).

투여 약물이 생체에 미치는 효과를 알아보기 위하여 

간 기능을 반영하는 AST와 ALT4)를 확인하였다. AST는 

DRE군에서만 유의한 감소를 보였으며 ALT는 모든 군

에서 유의한 감소를 보였다(Fig. 4). 강제수영부하 후 간

세포의 혈류가 감소되어 약물 투여로 인한 ALT와 AST

의 증가가 나타날 수도 있었으나 오히려 감소하여 항피

로 효과가 있을 것으로 예상된다. 이외에도 AST는 심장, 

간, 골격 및 신장 순으로 많이 분포되어 있어 신체 부하

의 활동에 따라 수치에 영향을 줄 수 있으나30) 단기간의 

운동부하에서는 그 의미가 크지 않아 보였다. 또한 신

장기능 검사를 위한 혈청 내 BUN 수치에서 DRW군은 

유의하게 감소하였으나 DRE군은 유의한 감소가 관찰

되지 않았다(Fig. 5). 이에 간과 신장에서 안전한 약물임

을 알 수 있었다.

Creatine은 신장과 간에서 생합성되는데 근 수축 에너

지로 사용되고, creatine은 근육 내에 크레아틴인산의 

형태로 존재하게 되는데 심한 운동을 할 경우 creatine 

kinase가 작용해 creatine이 된다31). 따라서 항피로 효과

를 발휘할 경우 creatine kinase 생성이 줄어들고 이후 

creatine의 전환이 적어진다. 이를 확인하기 위한 실험

에서 DRE군은 대조군과 비교하여 유의한 감소를 보여 

항피로 효과가 있음을 확인하였다(Fig. 6).

Ammonia는 아미노산과 핵산의 주 대사산물이며 암

모니아를 요소로 전환시키게 되는 요소회로의 주요 효

소들이 오직 간세포에서만 존재하기 때문에 간에서만 

대사되는 것으로 알려져 있다29). 이로 인해 혈액의 피

로요소에 관한 수치를 알아보기 위하여 실험을 진행하

였으며 대조군과 비교하여 모든 군에서 유의하게 감소

하여 항피로 효과가 있음을 알 수 있었다(Fig. 7).

강제수영부하를 하게 되면 신체에 지나친 손상이 일

어나고 이로 인해 피로가 쌓이며, 피로요소인 D-lactate

의 혈청농도가 증가하게 된다. 또한 피로 시 D-lactate의 

형성을 촉매하는 효소인 LDH를 유도하고 LDH의 활성

이 증가한다27). LDH는 대부분의 장기나 조직에서 많이 

분포하는데 장기가 손상받으면 조직으로부터 LDH가 

유리되어 혈청 중 농도가 상승해 D-lactate의 피루브산 

전환에 관여하기도 한다32). 따라서 고강도 활동의 경우 

LDH에 의해 D-lactate 농도가 증가하여 운동 후 체 내

에서 D-lactate가 쌓이게 된다. 결국 운동능력 저하가 일

어나 에너지 재생산이 저하되기 때문에 D-lactate의 제

거는 운동수행능력 증진에 중요한 지표가 될 수 있으므

로 혈청 LDH와 D-lactate를 연구하였다. LDH의 경우 

DRE군과 DRW군 모두 증가하는 경향이었지만 유의성

은 없었으며 단기간 실험기간으로 인해 LDH 효소 활

성에 영향을 미치지 않은 것으로 보인다(Fig. 8). D-lac-

tate 양 측정 시 DRE군에서만 유의한 감소를 보여 DRE

군은 근육 내 피로 요소를 제거하여 항피로 효과가 있

으며 또한 운동수행능력 증진에 도움을 줌을 알 수 있

었다(Fig. 9).

운동 초기에는 에너지원으로서 당질을 사용하지만, 

후반에는 당질이 부족하게 되고 지방을 이용하여 소모

하기 때문에 피로 증가 시 TG, TC, FFA 등의 수치가 

증가할 수 있다32). 특히 TG와 TC는 단백질 수송체와 

결합하여 지질의 한가지 형태인 지단백에 의해 운반된

다. TG는 에너지의 저장에 중요한 역할을 하며 간과 지

방조직에서 만들어져 에너지 소비에 민감한 영향을 받

게 된다33). 이 실험을 통해 항피로 효과에 대한 결과를 

확인하였다. 혈청 TG, TC, FFA는 DRE군과 DRW군에서 

모두 유의한 감소를 보여주어 항피로의 효과가 있음을 
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보여주었다(Fig. 10).

결과적으로 산약은 마우스의 운동수행능력 증진과 

항피로에서 효과가 있었으며 특히 DRE군이 조금 더 유

의성 있는 결과가 나옴을 알 수 있었다. 그러나 본 연구

에서는 실험 기간이 길지 못하여 고강도나 장기간 운동 

상태에서 항피로 효과와 운동능력 증진까지 비교할 수

는 없다는 점에서 한계가 있으며 이와 관련한 장기적인 

연구가 필요할 것으로 생각한다.

이상의 실험을 통해 山藥의 알려진 효능을 기반으로 

한 운동수행능력 증진과 항피로 효과를 확인하였으며 

추후 관련 연구가 필요할 것으로 생각된다.

결론»»»

본 연구는 산약이 피로 개선을 통해 운동수행능력 향

상이 가능한 지를 평가하기 위하여 마우스의 강제수영

부하실험을 통한 산약의 지구력 운동수행능력에 미치

는 영향을 평가하고자 하였다.

1. 수영가능시간은 DRE군과 DRW군에서 증가하였고 

특히 대조군과 비교할 때 DRE군에서 증가하였다.

2. 간의 글리코겐 함량은 DRE군과 DRW군에서 유의

한 증가를 보였으며 가자미근의 글리코겐 함량은 

유의한 증가가 보이지 않았다.

3. AST와 creatine는 DRE군에서 유의한 감소가 있었고 

ALT, ammonia는 DRE군과 DRW군에서 유의한 감

소를 보였다. BUN은 DRW군에서만 유의하게 감소

하였다.

4. LDH는 유의한 수준의 차이가 없었으며 D-lactate는 

DRE군에서 유의하게 감소하였다.

5. DRE군과 DRW군에서 혈청 TG, TC 및 FFA 함량 

모두 유의하게 감소하였다.

이상의 결과를 종합적으로 볼 때, 산약 추출물의 투

여는 혈중 피로요소에 긍정적인 영향을 미쳐 운동수행

능력을 향상시키는데 효과가 있는 것으로 생각된다. 향

후 관련 연구가 축적되어 과학적으로 검증되기를 기대

한다.
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