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서    론

    최근 들어, 많은 매체와 여론은 건강에 관심을 가지고 있으며, 
이에 맞춰 많은 사람들은 건강과 미용의 목적으로 운동을 하고 있
다. 적당한 운동은 질병의 예방과 스트레스 해소에 탁월한 효과를 
가지고 있지만, 과도한 운동은 신체에 무리를 주고, 피로를 유발한
다1-5). 피로는 복합적인 현상으로서, 정상적인 근육 사용이 어려워 
지속적인 운동이 어려운 현상이 일어나는 육체적/정신적 고갈을 통
칭한다6). 피로가 지속되어 나타나는 만성피로는 심각한 건강문제를 
일으킬 수 있기 때문에7), 피로의 조절은 현대 사회에서 중요한 문
제로 대두되고 있다. 
    과도한 업무는 인체 내에 과도한 활성 산소종을 생성하고, 이
는 신체의 근육 및 장기를 손상하게 한다. 일과 스트레스가 많은 
현대 사회에서 과도한 업무를 피하기 어려운 상황에 놓인 현대인들
은 신체의 손상 및 피로에 시달릴 수밖에는 없는 현실이다. 이를 
개선하기 위하여 예전에는 운동선수 등에게만 소비되었던 운동수행
능력 혹은 지구력 증진 식이 보조제가 현대 일반인에게도 필요한 
시기가 되었다. 식이보조제로서 자양강장제 및 보양식품 등을 선호

하지만, 높은 가격과 효능 검증이 어려운 이유로 섭취가 어려운 실
정이다. 설사 구입하여 섭취한다고 해도, 현재 다수 사용되고 있는 
식이보조제는 스테로이드제제로서 다양한 부작용을 일으킨다고 보
고되어 있어 꾸준한 사용이 어렵다8). 그에 따라 한약 및 천연물을 
이용한 피로 개선 방법이 차세대 대안으로 떠오르고 있다9,10). 
    육미지황탕은 숙지황(熟地黃), 산약(山藥), 산수유(山茱萸), 복령
(茯苓), 목단피(牧丹皮), 택사(澤瀉)로 이루어진 처방으로서 신음허
(腎陰虛) 및 간신부족(肝腎不足)로 인한 질병을 치료하는데 사용되
고 있다11). 현재는 다양한 신장질환에 대한 연구가 있으며12,13), 뇌
출현 개선효과, 뇌신경세포 보호효과 등이 보고되어 있다14,15). 육미
지황탕의 다양한 효과에 의하면 운동 및 지구력 개선에 효과가 있
을 것으로 추측되지만12-15), 육미지황탕을 이용한 운동 지구력 개선
효과는 연구되어 있지 않으며, 그에 대한 과학적 증명이 필요하다.
    이에 본 연구에서는 육미지황탕이 운동 지구력에 미치는 영향
을 조사하기 위하여, 강제 수영 부하모델을 이용하였으며, 마우스 
immobility 시간, 수영 시 산소소모량, 그리고 생화학적 지표를 분
석하여 지구력 증강 효과를 조사하였다. 육미지황탕을 투여하여 지
구력증강에 있어서 유의성 있는 결과를 얻었기에 다음과 같이 보고
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하는 바이다. 

재료 및 방법

1. 재료
 1) 육미지황탕 제조
    숙지황, 산약, 산수유, 복령, 목단피, 택사를 ㈜옴니허브(영천, 
대한민국)에서 구입하여 사용하였다. 육미지황탕 추출물을 얻기 위
하여 증류수 1ℓ에 육미지황탕 2첩 분량을 넣고 150분 동안 전탕
하였다. 전탕액을 여과한 후 동결 건조하여 -80℃에 보관하여 사용
하였다. 실험 시, 3차 증류수에 녹여서 필터한 후 사용하였다
(Table 1). 동결 건조시킨 후 나온 분말 가루는 26 g으로 수율은 
25.49%였다.

Table 1. Compositions of Yukmijihwangtang(YM)
Yukmijihwang-tang / DW 1L

Korean Name Pharmaceutical Name 용량 (g)
숙지황 Rehmaniae, Rhizoma 28
산약 Dioscoreae, Rhizoma 16

산수유 Corni, Fructus 16
복령 Poria 14

목단피 Moutan Radicis, Cortex 14
택사 Alismatis, Rhizoma 14

2. 방법
 1) 실험동물
    모든 실험은 경주대학교 동물실험윤리위원회의 승인을 얻어 시
행하였으며, 동물 관리 규정을 준수하였다(GJU 2014-11). 실험동물
은 오리엔트(성남, 대한민국)에서 분양받아 동물사의 일정한 조건
(온도: 20±2℃, 습도: 40-60%, 명암: 12시간 light/dark cycle) 
하에서 2주가량 충분하게 적응시켜 사육한 체중 20±5 g ICR계 웅
성 생쥐를 사용하였다. 한 번의 실험에서, 일반군 (물을 섭취한 
군), 대조군 (물을 섭취한 후 강제수영한 군), 실험군 (육미지황탕을 
섭취한 후 강제수영한 군)을 설정하고, 각각 6마리의 생쥐를 실험
에 사용하였다. 물 및 육미지황탕 (10 mg/kg)은 동일한 양을 실험
동물에게 2주 동안 경구 투여시켰다. 총 3번의 독립적인 실험을 수
행하였다. 
 2) 강제수영시험(Forced swimming test)
    강제수영시험의 경우 2주 동안 물을 섭취한 대조군 및 육미지
황탕를 섭취한 실험군의 실험동물들을 각각 일주일에 2회 수영적응 
훈련을 실시하였다. 2주 동안 음료섭취 실험동물들을 강제수영시험
을 하기 16시간 전부터 물만 공급하고 절식시킨 후 강제수영시험
에 사용하였다. 아크릴 플라스틱 수조 (70×70×60 cm) 내에 섭씨 
24～26℃ 되는 물을 약 70% 정도 넣고, Leichtweis 등의 방법16)

에 따라 체중의 5%에 해당하는 추를 생쥐의 미근부(꼬리)에 매달아 
강제로 수영하게 하였다. 탈진은 마우스가 물속에서 7초간 표면으
로 떠오르지 않는 상태로 판단하였다. 생화학적 분석을 위하여 탈
진으로 판단된 동물을 즉시 희생시켜 복부 대동맥을 통하여 혈액을 
채취하고, 혈청을 분리하여 -70℃에서 보관하여 두고 사용하였다.
 3) Immobility (부동성) 측정
    강제 수영을 시키고, immobility을 측정한다. Abdul의 방법에 

기반하여17), 전형적인 부동(immobility)의 판단은 마우스가 얼굴을 
포함한 상체의 일부분만 수면위로 드러낸 채 몸의 균형을 유지하기 
위하여 약간의 움직임만을 나타낼 뿐 물위에 떠 있는 상태로 하였
다. 모든 실험은 암맹 검사를 통하여 이루어졌으며, 상체가 가라앉
을 시, 탈진으로 판단하여 부동시간에서 제외하였다. 
 4) 산소소모량 측정
    기존의 방법을18) 응용하여 O2/CO2 analyzer (model RL-600, 
AlcoSystem Inc., Chiba, Japan)와 switching system (model 
ANI6-A-S, AlcoSystem Inc., Chiba, Japan)로 산소 소모량 측정
하였다. 
 5) 혈청 생화학적 시험
    혈액 중의 젖산(lactic acid), lactate dehydrogenase(LDH), 
중성지방(Triglyceride, TG), glucose 및 유리지방산(free fatty 
acid, FFA)의 농도 측정은 상업용 분석 kit(sigma, MO, USA)를 
이용하여 각각 분석하였다.
 6) 통계처리
    모든 측정값은(평균값±표준오차)로 표시하였고, 각 실험군의 
통계학적 분석은 window용 SPSS 15.0를 이용하였다. 행동실험 결
과 및 생화학적 분석법에 대한 통계분석은 one-way ANOVA로 분
석하였으며, P값이 0.005 혹은 0.05 미만인 것을 통계적으로 유의
한 것으로 인정하였다.

결    과

1. 육미지황탕이 강제수영 부하실험에 미치는 영향
    강제수영 부하를 통하여 피로를 유발한 경우, Immobility 
time(부동시간)이 일반마우스에 비하여 크게 증가한다. 이에 대비하
여, 육미지황탕(YM)을 2주간 꾸준히 투여한 군에서는 Immobility 
time이 유의성 있게 감소하였다(**P<0.05).

Fig. 1. Effect of Yukmijihwang-tang(YM) in the Forced Swimming 
Test(FST). Saline(-) or YM(10 mg/kg, YM) was administrated orally for 2 
weeks. Then, mice were challenged with FST to examine immobility time. 
The similar results were obtained from three additional experiments. 
**P<0.05 : significant as compared to FST alone. 

2. 육미지황탕이 강제수영 시 산소 소모에 미치는 영향
    강제수영 부하를 통하여 신체 과손상이 일어난 경우, 산화적 
스트레스가 과도하게 일어나면서, 산소 소모가 늘어나게 된다. 그
렇기 때문에 산소소모가 줄어든다면, 신체손상이 감소되고 지속적
인 운동이 가능하다. Fig. 2와 같이 강제수영 부하가 걸렸을 때, 산
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소 소비가 증가하는 반면, 육미지황탕(YM)을 투여한 군에서는 산소 
소모량이 유의성 있게 감소하였다(*P<0.005).

Fig. 2. Effect of Yukmijihwang-tang(YM) on oxygen consumption in 
the Forced Swimming Test(FST). Saline(-) or YM(10 mg/kg, YM) was 
administrated orally for 2 weeks. Then, mice were challenged with FST to 
examine oxygen consumption. The similar results were obtained from 
three additional experiments. *P<0.005 : significant as compared to FST 
alone. 

3. 육미지황탕이 강제수영 시 피로 요소에 미치는 영향
    강제수영 부하를 통하여 신체 과손상이 일어나고, 이에 따라 
피로가 일어나게 되고, 피로요소인 젖산(Lactic acid)의 혈청농도가 
증가하게 된다. 운동 후 체내에 젖산이 쌓여있으면 운동능력의 저
하 및 재산성이 극심히 저하되어 젖산의 제외는 지구력 증진에 중
요한 지표가 된다19). 또한, 피로 시 젖산의 형성을 촉매하는 효소
인 lactate dehydrogenase(LDH)를 유도하고, LDH의 활성이 증가
한다. Fig. 3와 같이 강제수영 부하가 걸렸을 때, 마우스 혈청 내에 
젖산과 LDH의 수준이 크게 증가하는 반면, 육미지황탕(YM)을 투
여한 군에서는 혈청 내 젖산과 LDH 수준이 유의성 있게 감소하였
다(*P<0.005).

Fig. 3. Effect of Yukmijihwang-tang(YM) on serum Lactic acid and 
LDH in the Forced Swimming Test(FST). Saline(-) or YM(10 mg/kg, YM) 
was administrated orally for 2 weeks. Then, mice were challenged with 
FST to examine lactic acid and lactate dehydrogenase(LDH). The similar 
results were obtained from three additional experiments. *P<0.005 : 
significant as compared to FST alone. 

4. 육미지황탕이 강제수영 시 혈청 중 에너지원에 미치는 영향
    운동 초기에는 당질을 이용하지만, 후반에는 당질이 부족하여 
유리지방산등의 지방을 이용하여 에너지를 소모하기 때문에 혈청 
내 지방산 및 지질 수준은 운동 지구력 유지의 지표가 될 수 있다

19). Fig. 4와 같이 강제수영 직후, 마우스 혈청 내에 유리지방산
(Free fatty acid, FFA)와 Triglyceride의 수준이 크게 증가하는 
반면, 육미지황탕(YM)을 투여한 군에서는 혈청 내 유리지방산과 
Triglyceride이 유의성 있게 감소하였다. 120분간의 휴식 후에는 
육미지황탕을 투여한 군에서는 유리지방산과 Triglyceride의 수준
이 증가하였고(*P<0.005, **P<0.05), 이는 운동 초반에는 지방산 
소모를 줄이며, 후반에는 육미지황탕 투여가 지방산을 통한 에너지
원 공급을 도와줄 수 있음을 보여준다.

Fig. 4. Effect of Yukmijihwang-tang(YM) on serum energy factors in 
the Forced Swimming Test(FST). Saline(-) or YM(10 mg/kg, YM) was 
administrated orally for 2 weeks. Then, mice were challenged with FST to 
examine free fatty acid(FFA) and triglyceride. The similar results were 
obtained from three additional experiments. *P<0.005, **P<0.05 : 
significant as compared to FST alone. 

고    찰

    신체 과손상의 인한 피로는 다양한 장애를 유발하며, 이는 궁
극적으로 신경계, 내분비, 면역계 등에 손상을 줄 수 있다. 과도한 
업무나 운동에 따른 신체적 피로, 수면부족에 따른 정신적 피로는 
삶의 질을 떨어트리는 대표적인 원인이기도 하다20,21). 특히, 신체적 
피로는 에너지원의 고갈로 인하여 젖산이 과도하게 축적되면 만성 
피로까지 이르게 되므로, 예방이나 빠른 치료가 필요하다. 젖산은 
고강도 운동 중에 충분한 에너지를 내기위하여 생산되며, 근육과 
혈액의 pH를 조절하고, 산화적 스트레스와 같은 다양한 손상을 유
도한다22). 강제수영 부하모델은 과도한 신체 손상의 대표적인 동물 
모델로서, 인간과 같은 에너지원 고갈, 피로요소 증가 등 유사하게 
현상이 나타난다. 사람과 같이 강제수영 후 운동 능력 손실로 인하
여 마우스는 immobility time이 크게 증가하게 된다(Fig. 1). 본 
연구에서는 육미지황탕의 투여로 인하여, 마우스의 immobility 
time이 크게 개선되었고, 이는 육미지황탕이 운동 능력 손실 개선
에 관여할 수 있음을 보여주는 결과이다. 
    최근, 과도한 운동 후 신체 손상 혹은 운동 능력 손실에 관한 
많은 연구는 그 기전으로 산화적 스트레스에 많은 초점을 두고 있
다. 실제로 운동 능력 손실의 정도와 산화적 스트레스 수준은 관련
성을 보여준다는 다양한 보고가 있다23). 또한 항산화 약물이 운동 
능력 증진에 관여할 수 있다는 보고도 있어24), 산화적 스트레스 조
절이 운동 능력 증진 및 지구력에 주요한 역할을 할 수 있다. 산화
적 스트레스는 체내의 과도한 산소 소모를 통하여 일어나고, 이를 
통하여 활성산소를 증대시킨다23). 활성산소는 궁극적으로 DNA손상
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을 일으키므로, 과도한 산소 소모는 운동 지구력과 즉결된다고 생
각할 수 있다. 본 연구에서는 강제수영으로 후 마우스의 산소 소모
량을 측정하여 운동 지구력 개선효과를 조사하였다. Fig. 2에서와 
같이 강제수영 후, 마우스의 산소 소모량은 크게 증가하였고 이를 
통하여 지구력이 감소함을 알 수 있었다. 하지만 육미지황탕 투여
로 인하여 산소 소모량이 감소하였으며, 이를 통하여 운동 지구력
이 증가될 수 있음을 판단할 수 있었다. 
    근육은 지속적인 사용과정 중에서, 근육 내의 에너지원인 ATP
가 고갈되고, 근육 피로를 나타내는 물질이 축적되어 근력이 약해
지고 운동 능력 손실 및 지구력이 감소하게 된다25). 따라서 지구력 
개선 및 근육의 능력을 유지하기 위해서는 근육 내 피로물질 제거
가 아주 중요하다. 특히, 혈액 내 젖산(lactic acid)는 고강도 운동 
시 발생하는 대표적인 피로물질로서, 빠른 제거는 피로를 제거하거
나 완화하는데 중요하다는 보고가 있다26). 본 연구에서는 젖산 및 
LDH의 생성이 과도한 운동 시 크게 증가하였고, 육미지황탕 투여
로 인하여 젖산 및 LDH 생성이 억제됨을 확인할 수 있었다 (Fig. 
3). 이는 육미지황탕이 근육 내 피로요소를 제거하여 운동 지구력
개선에 기여할 수 있음을 판단할 수 있었다. 
    에너지원 저장과 공급은 운동 지구력에 있어서 중요한 요소이
다. 에너지원 없이 운동을 할 경우, 신체적 피로가 가중되어 운동 
지구력이 크게 감소한다27). 대표적인 에너지원은 지방과 탄수화물
이다. 고로 에너지원이 한정적인 경우, 피로개선제는 체내 지방에 
축적된 중성지방을 지방산으로 전환시켜 혈액에 유입시키고, 이로 
인하여 에너지 생성이 가능하게 하여야 한다. 즉, 운동 직 후에는 
유리지방산 및 중성지방의 혈청 내 수준이 높을수록 에너지원의 고
갈을 의미하게 되고, 회복시간 후에는 회복을 위하여 혈청 내 수준
이 높아야 피로개선에 좋다고 볼 수 있다. 본 연구에서는 육미지황
탕이 강제 수영 직후에는, 혈청 내 유리지방산 및 중성지방의 수준
이 감소되었고 이는 육미지황탕이 적은 에너지 소모로 강제수영을 
할 수 있게 하였다는 걸 보여주었고, 120분간의 회복시간 후에는 
강제수영 부하군에 비하여 혈청 내 유리지방산 및 중성지방의 수준
이 높게 형성되어, 지속적인 추가운동을 위한 에너지원 생성이 될 
수 있음을 볼 수 있었다(Fig. 4). 그러므로 육미지황탕이 에너지원 
저장과 공급에 있어서 유익한 기능이 있으며, 이는 운동 지구력 증
진에 기여할 수 있음을 판단할 수 있었다.
    김28)의 보고에 따르며 가미육미지황탕 또한 운도 후 피로개선
에 관여할 수 있음을 보고한 바 있다. 김28)의 연구에서는 33가지 
한약이 혼합된 가미육미지황탕 투여가 강제수영 인한 부동시간을 
약 20%정도 감소됨을 보여주었다. 이는 본 연구의 6가지 약물로 
구성된 원방 육미지황탕과 똑같은 농도에서 그 효과가 유사하다. 
하지만 글루코스를 제외한 다양한 생화학적 지표를 전혀 개선하지 
못한 김28)의 연구와 달리, 원방 육미지황탕은 다양한 생화학적 지
표를 모두 억제하였다. 본 연구에서는 그 지표 외에도, 산소소모량 
및 젖산 수준 등 더 다양한 지표를 조사하여 6가지 약물로 구성된 
원방으로도 충분히 지구력 향상에 뛰어난 효과가 있음을 보여주었
다. 이 논문은 상대적으로 적은 양의 한약으로 동등한 혹은 뛰어난 
효과를 내었다는 측면에서 경제적 장점 및 추후 성분 분석에 있어
서 편리성 등의 의의가 있는 보고라고 판단된다. 약 50여 마리의 

마우스로 육미지황탕의 지구력 개선 효과를 단정 지을 수 없지만, 
본 결과를 토대로 육미지황탕의 지구력 개선효과에 대한 가능성을 
얻었으며, 보다 더 정확한 효과 분석을 위하여 마우스의 다양한 장
기로부터 관련 지표를 추가적으로 분석해볼 수 있는 가능성을 제시
할 수 있다는 것에 큰 의의가 있다고 판단된다. 
  

결    론

    강제수영 부하를 이용한 마우스 운동 지구력 측정모델에서 육
미지황탕의 효과를 관찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.
    강제수영 모델에서 육미지황탕은 마우스의 immobility time
(부동시간)을 감소시켰다.
    강제수영 모델에서 육미지황탕은 마우스의 산소 소모량을 감소
시켰다.
    강제수영 모델에서 육미지황탕은 피로요소를 감소시켰다.
    강제수영 모델에서 육미지황탕은 에너지원 소모가 감소되고 회
복이 증가하였다.
    이상의 결과는 강제수영 모델에서 육미지황탕은 운동 지구력 
증진 효과가 있으며, 이는 추후 피로개선 및 근육 손상에 약물 개
발에 응용될 수 있음을 시사한다. 추후, 육미지황탕 성분 분석 혹
은 추가적인 기전에 대한 연구가 필요할 것으로 사료된다. 
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