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ABSTRACT

Objectives : In this study, we investigated the biological activities such as anti-obesity using Samwondan 

ethanol extract (SWD). SWD is a complex with Salicornia herbacea Linnaeus, Saururus chinensis Baill and 

Houttuynia cordata Thunberg as the main raw material.

Methods : The SWD was extracted 80% ethanol. 3T3-L1 preadipocytes were induced adipogenesis by differentiation 

media with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL. Effect of SWD performed using MTT assay, oil red O 

staining (observation by microscope), and reverse transcription polymerase chain reaction. Also we measured 

production of triglyceride (TG), fatty acid, and acetyl-CoA carboxylase (ACC).

Results : Non-cytotoxicity was in all test group from range of 1 µg/mL to 100 µg/mL on pre-adipocyte. The 

droplet and production of lipid were decreased significantly by the SWD. And TG was decreased by 

approximately 89%, 85% and 82%, upon the SWD treatment at concentration of 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100

µg/mL. Moreover, the SWD showed inhibitory effects on the expression of the C/EBP (CCAAT/enhaner binding 

protein)β, C/EBPα, and peroxisome proliferator-activated receptor γ genes in adipocytes. The SWD at 100 µg/mL 

concentration showed inhibitory effect on fatty acid production by 79%. Also ACC production were decreased 

dose-dependently.

Conclusions : From the results above, we concluded that the SWD indicated significantly anti-obesity effects.
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서 론1)

비만은 체지방이 과잉 축적된 상태로 adipocyte 수의 증가

나 adipocyte 크기가 증가됨에 따라 체중이 과도하게 증가된 

상태의 대사질환을 말하며, adipocyte의 이상발달이라고도 알

려져 있다1). 비만의 원인에는 여러 가지 요소가 복합적으로 

작용하는데, 특히 동물성 식품, 포화지방이 다량 함유된 가공

식품의 섭취 증가와 불규칙한 식습관, 스트레스 등이 주요한 

원인으로 작용하고 있으며2), 유전적인 요인도 작용한다고 보

고되어져 있다3). 비만은 당뇨4), 고혈압5), 심혈관계 질환6), 고

지혈증7)과 같은 성인병을 일으키는 주요 요인으로 밝혀지면

서 심각한 질환으로 대두되고 있으며, 지속적인 증가 추세를 

보이고 있어 국가적으로 비만 예방 및 치료에 관심이 급증하

고 있는 실정이다3).
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Adipogenesis는 pre-adipocyte가 adipocyte로 분화되는 

과정으로 형태변화, 다양한 유전자 발현 및 호르몬 민감성 등

의 변화를 동반하게 된다8,9). Adipogenesis 과정에 대한 모

델로써 3T3-L1, 3T3-F422A 그리고 Ob1771 등의 세포가 

in vitro 연구에 주로 이용되고 있으며10), adipogenesis를 억

제 또는 지연 시키는 것은 비만예방 및 관리에 있어 중요한 

타깃으로 알려져 있다. Adipocyte의 분화과정 중에 다양한 

전사인자의 발현이 나타나는데, 초기에 CCAAT/ enhaner 

binding protein β (C/EBPβ)의 발현이 시작되며, C/EBPα와 

peroxisome proliferator activated receptor γ (PPARγ)의 

발현을 유도하게 된다8,10). C/EBPα와 PPARγ은 adipogenesis

를 조절하는 핵심 전사인자(transcription factor)로서 분화

의 후기에 높게 발현되어 adipocyte로의 분화를 촉진하며, 

acetyl-CoA carboxylase (ACC)의 생성과 fatty acid의 생

성을 유도하게 된다. Fatty acid는 중성지방을 구성하는 요소

로 작용하며, ACC는 fatty acid 합성의 중간체인 malonyl

-CoA의 합성에 관여하여 반응을 촉매 하는 효소로 작용한다
11,12).

한의학적으로 비만을 일으키는 과정은 膏梁厚味한 음식을 

과식하거나 다식하면 脾胃의 運化作用을 失調하게되어 열을 

발생하며, 熱이 盛해 津液을 灼하고 陰津이 耗傷하여 음식을 

구하게 되어 음식섭취가 왕성하게 되어 비만이 된다고 하였다
13). 또한 氣虛하면 運化機能이 무력하여지고 濕痰이 발생하여 

비만을 야기하며, 濕痰, 痰飮을 비만을 일으키는 중요한 원인

으로 보았다14).

본 연구에서 사용된 三元丹 (samwondan, 삼원단)은 鹹草, 

三白草, 魚腥草 및 甘草 복합물로 鹹草는 解毒과 潤腸通便, 

血壓强化 등의 효능을 가지고 있으며, 腰痛, 糖尿, 哮喘, 皮

膚病, 關節炎 등에 사용된다고 수록되어져 있고15,16), 三白草

는 淸熱解毒, 利尿消腫 등의 효능으로 小便不利, 淋瀝澁痛 등

에 사용한다고 알려져 있다17). 또한 魚腥草는 熱毒癰腫, 痔疾 

脫肛을 치료하고 粘質을 치료하며 尿의 중독을 풀어준다고 하

였으며, 肺擁腫으로 인한 咳嗽에 血膿이 나오는 증상, 膽에서 

비린내와 악취가 나는 증상, 大腸 熱毒, 痔疾을 치료 한다18) 

라고 알려져 있다.

따라서 解毒作用 및 潤腸通便하는 鹹草와 利尿消腫 및 淸

熱解毒하는 三白草 및 粘質治療 하는 魚腥草로 이루어진 三元

丹이 항비만의 가능성이 있을 것이라 사료되어 복합물로 활용

하였다. 三元丹의 구성 약재의 선행연구로는 鹹草의 경우 간

독성 보호19), 항균20), 생리활성21) 등에 대한 연구가 이미 보

고되어져 있고 항비만과 관련된 연구로는 鹹草 물 추출물의 

leptin과 adiponectin 감소 효능22), 鹹草 분말의 항비만 효능
23) 등이 보고되어져 있다. 三白草는 파골세포분화억제17), 항

산화 및 피부미백작용24) 등의 효능이 보고되어져 있으며, 

adipocyte 분화에 관련된 인자를 저해시킨다는 연구가 보고

되어져 있다25). 또한 魚腥草는 대식세포 항염 활성18), 항 알

레르기효능26) 등에 대한 연구가 이미 보고되어져 있다.

본 연구에서는 三元丹의 adipogenesis 과정에 관련된 다양

한 인자들에 대한 영향을 확인 하여 제품화를 위한 중요한 자

료로써 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 약재 및 추출

본 실험에 사용한 三元丹 (삼원단; samwondan 이하 

SWD로 표기)의 구성 약재들은 ㈜옴니허브에서 구입하였다. 

三元丹은 Table 1의 분량에 80 % 주정 500 mL을 넣고 3시

간 동안 환류추출 후 여과액을 얻어 감압 농축하였다. 농축된 

용액은 freeze dryer로 동결 건조하여 분말 8.2 g (수득률, 

7.85 %)을 얻었다.

Table 1. The Prescription of SWD

Herbal name Korean name Scientific name Weight (g)

鹹  草 함  초 Salicornia herbacea Linnaeus 30

三白草 삼백초 Saururus chinensis Baill 20

魚腥草 어성초 Houttuynia cordata Thunberg 12.5

甘  草 감  초 Glycyrrhiza glabra Linne 1.9

Total amount 64.4

2. 시약

사용된 시약은 dulbecco's modified eagle's medium 

(DMEM : Gibco BRL Co., U.S.A.), 우태아혈청(fetal bovine 

serum: FBS, Invitrogen Co., U.S.A.), lipopolysaccharide 

(LPS : Sigma Co., U.S.A.), isopropanol (Sigma Co., 

U.S.A.), cell viability assay kit (Daeillab sevice, Korea), 

penicillin (Hyclone, Co., U.S.A.), streptomycin (Hyclone 

Co., U.S.A.), total RNA prep kit (Intronbio., Korea), 

triglyceride detection kit (Sigma Co., U.S.A.), fatty 

acid detection kit (Sigma Co., U.S.A.), ACC dtection 

kit (Sigma Co., U.S.A.), Oil red O powder (Sigma Co., 

U.S.A.) 등을 사용하였다.

3. 세포 배양 및 분화

본 연구에 사용된 3T3-L1 pre-adipocyte는 American 

Type Culture Collection (U.S.A)에서 구매하여 사용하였다. 

세포배양은 10% bovine calf serum (BSA)과 1% 항생제로 

조성된 DMEM 배지에 37℃, 5% CO2의 조건으로 배양하였

다. 세포 분화는 pre-adipocyte의 밀도가 80%가 된 것을 확

인 후 differentiation media (DM, 10% FBS, 10 µg/mL 

insulin, 1 µM dexamethasone, 0.5 mM IBMX)으로 교체 

한 후 시료를 처리하고 2일간 배양하였다. Differentiation 

maintain media (DMM, 10% FBS, 10 µg/mL insulin)으

로 교체하여 시료를 다시 처리하였으며, 2일 간격으로 DMM

과 시료를 교체하여 5일 동안 배양하여 adipocyte로 분화시

켰다.

4. MTT 분석

3T3-L1 세포는 96 well plate에 104 cells/well씩 분주

하여 48시간 동안 배양하였다. 새로운 배양액으로 교체하였

고, 시료 각각을 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL의 농도로 
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처리하여 다시 48시간 동안 배양하였다. 배양 후 10 µL의 

cell viability solution을 첨가하여 30분간 반응시킨 후 450 

nm에서 흡광도의 변화를 측정하여 대조군에 대한 세포 생존

율을 백분율로 표시 하였다.

5. Oil red O (ORO) 염색

Adipocyte로 분화되는 정도를 확인하기 위하여 ORO 염색

법을 시행하였다. Pre-adipocyte는 밀도가 80%가 된 것을 

확인 한 후 DM으로 교체 하고 시료를 1 µg/mL, 10 µg/mL, 

100 µg/mL의 농도로 처리하고 2일간 배양하였다. DMM으로 

교체하고 시료를 다시 처리하였으며, 2일 간격으로 DMM과 

시료를 교체하여 5일 동안 배양하여 adipocyte로 분화시켰

다. 배양액을 제거하고 세척하였으며, 10% formalin 용액으

로 1시간 동안 고정 시킨 후, 고정액을 제거하고 증류수로 세

척하였다. ORO 염색 시약을 넣고 2시간 동안 염색 후 증류

수로 세척하고, 염색된 세포를 현미경을 이용하여 관찰하였

다. 관찰 후 100% isopropanol을 이용하여 염색시약을 용해

시킨 후에, 96 well plate에 200 µL씩 옮겨 510 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 지방축적은 대조군의 흡광도 값에 대한 

백분율로 나타내었고, 대조군은 시료 없이 분화유도를 하였으

며, 정상군은 시료와 분화유도를 모두 가하지 않고 실험을 진

행하였다.

6. Triglyceride (TG) 측정

Pre-adipocyte는 밀도가 80%가 된 것을 확인 후 DM으로 

교체 하고 시료를 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL의 농도

로 처리하고 2일간 배양하였다. DMM으로 교체하고 시료를 

다시 처리하였으며, 2일 간격으로 DMM과 시료를 교체하여 

5일 동안 배양하여 adipocyte로 분화시켰다. TG를 측정하기 

위해서 triglyceride detection kit을 사용하였으며, 결과 값

은 triglyceride standard 검량선에 따라 계산하여 대조군의 

값에 대한 백분율로 나타내었다. 대조군은 시료 없이 분화유

도를 하였으며, 정상군은 시료와 분화유도를 모두 가하지 않

고 실험을 진행하였다.

7. RNA 분리 및 RT-PCR 분석

Adipocyte에서 발현된 전사인자를 측정하기 위해 RT-PCR

을 시행하였다. Adipocyte는 배양액을 제거하고 세척과정을 

거친 뒤 total RNA prep kit을 이용하여 RNA를 추출하였

다. 역전사 반응은 추출한 RNA를 RT premix kit의 

mixture를 사용하여 first-strand cDNA를 합성하였으며, 

합성이 완료된 cDNA를 polymerase chain reaction (PCR)

에 사용하였다. RT-PCR은 DNA polymerase 1U/tube에 

250 mM dNTPs mix, RT buffer (10 mM Tris-HCl, pH 

9.0, 30 mM KCl, 1.5 mM MHCl2)를 포함한 mixture에 

각 샘플과 primer를 넣고 PCR을 시행하였다. 사용된 primer

는 Table 2와 같다. 1% agarose gel에 전기영동 후 유전자

발현의 여부를 UV로 촬영하여 각 그룹별로 band를 확인하였

다. 대조군은 시료 없이 분화배지만 처리하였으며, 정상군은 

분화를 유도하지 않은 세포에서 실험을 진행하였다.

Table 2. Primer sequences of target molecules for PCR

Primer F/R Sequences

C/EBPβ
F CCTTATAAACCTCCCGCTCG

R TCCAGGTAGGGGCTGAAGTC

C/EBPα
F GGTGCTGGAGTTGACCAGTG

R CGGAATCTCCTAGTCCTGGC

PPARγ
F GAGCCGTGACCACTGACAAC

R TTGGCTGGTGCCAGTAAGAG

β-actin
F GATGCCCTGAGGCTCTTTTC

R TCAGCAATGCCTGGGTACAT

8. Fatty acid 측정

Fatty acid (FA)를 측정하기 위하여 fatty acid detection 

kit을 사용하였다. Pre-adipocyte는 밀도가 80%가 된 것을 

확인 후 DM으로 교체 하고 시료를 1 µg/mL, 10 µg/mL, 

100 µg/mL의 농도로 처리하고 2일간 배양하였다. DMM으로 

교체하고 시료를 다시 처리하였으며, 2일 간격으로 DMM과 

시료를 교체하여 5일 동안 배양하여 adipocyte로 분화시켰

다. FA의 양은 FA standard를 이용해 계산하여 대조군의 

값에 대한 백분율로 나타내었다. 대조군은 시료 없이 분화유

도를 하였으며, 정상군은 시료와 분화유도를 모두 가하지 않

고 실험을 진행하였다.

9. Acetyl CoA carboxylase (ACC) 측정

ACC는 ACC detection kit를 이용하여 측정하였다. Pre-

adipocyte의 밀도가 80%가 된 것을 확인 후 DM으로 교체 

하고 시료를 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL의 농도로 처

리하고 2일간 배양하였다. DMM으로 교체하고 시료를 다시 

처리하였으며, 2일 간격으로 DMM과 시료를 교체하여 5일 

동안 배양하여 adipocyte로 분화시켰다. ACC의 양은 대조군

의 값에 대한 백분율로 나타내었다. 대조군은 시료 없이 분화

유도를 하였으며, 정상군은 시료와 분화유도를 모두 가하지 

않고 실험을 진행하였다.

 

10. 통계분석

실험 결과는 실험 결과는 SPSS 11.0의 unpaired student's 

T-test를 사용하여 통계분석 하였으며 p < 0.05, p < 0.01 및 

p < 0.001 수준에서 유의성을 검정하였다.

결 과

1. 세포독성

SWD의 세포 생존율을 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL 

농도에서 확인한 결과, 대조군을 100%로 하였을 때, 각각 

100.4 ± 3.2 %, 99.9 ± 4.1 %, 100.9 ± 7.8 %로 나타나 세

포독성이 없는 것으로 확인되었다(Fig. 1).
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Fig 1. Effect of SWD on cell viability in pre-adipocytes.. The cells 
were treated with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL for 
48hr. Cell viability was measured using an MTT assay. The results 
were expressed as mean±standard from 3 independent experiments.

2. ORO 염색에 의한 세포내 지방축적에 미치는 

영향

지방분화를 억제하는 것을 측정한 결과, ORO 염색에서 현

미경으로 관찰 하였을 때, 농도에 따라 지방축적이 현저하게 

감소되는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2-A). 정량적 측정에서, 

대조군을 100%로 하였을 때, SWD는 1 µg/mL, 10 µg/mL, 

100 µg/mL 농도에서 각각 82.9 ±3.3%, 76.5 ±1.7%, 66.6

± 3.9%로 유의한 감소를 나타냈다(Fig. 2-B).

Fig. 2. Effect of SWD on the lipid droplet formation and accumulation 
in adipocyte. Pre-adipocytes were cultured in the DM with SWD 
at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL. After 2 days, the medium 
was switched to DMM with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100
µg/mL for 2 days, and then changed to DMM and SWD treatment 
at indicated concentrations for an additional 2 days to induce 
differentiation. (A) The intracellular lipid droplets were detected by 
Oil red O staining and optically observed by an inverted microscope 
(×25). (B) The rates of lipid accumulation were measured at λ
=510 nm wavelength by a plate reader. Each value represents 
the mean±standard from 3 independent experiments (significance 
of results: ***p < 0.001 for control). Nor, pre-adipocyte; Con, adipocyte 
without SWD.

3. TG 생성에 미치는 영향

TG 생성을 측정한 결과, 대조군을 100%로 하였을 때, SWD

는 1 µg/mL의 농도에서 89.5±0.7 %로 감소되었고, 10 µg/mL

와 100 µg/mL의 농도에서는 85.6 ± 1.9 %, 82.1 ± 2.7 %로 

유의한 감소를 나타냈다(Fig. 3).

Fig. 3. Effect of SWD on the TG accumulation in adipocyte. 
Pre-adipocytes were cultured in the DM with SWD at 1 µg/mL, 10
µg/mL, and 100 µg/mL. After 2 days, the medium was switched 
to DMM with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL for 2 
days, and then changed to DMM and SWD treatment at indicated 
concentrations for an additional 2 days to induce differentiation. 
The rates of TG accumulation were measured at λ=570 nm. Each 
value represents the mean±standard. from 3 independent experiments 
(significance of results: *p < 0.05; **p < 0.01 for control). Nor, 
pre-adipocyte; Con, adipocyte without SWD.

4. adipocyte 분화에 관련된 전사인자에 미치는 영향

전사인자의 발현을 측정한 결과, 대조군을 100 %로 하였을 

때, C/EBPβ는 SWD 10 µg/mL와 100 µg/mL의 농도에서 유

의하게 감소를 나타냈고(Fig. 4-A), C/EBPα는 100 µg/mL

의 농도에서 감소되는 것을 나타냈으며(Fig. 4-B), PPARγ는 

농도 의존적 감소를 나타냈다(Fig. 4-C). 

  

Fig. 4. Effect of SWD on the expression of C/EBPβ, C/EBPα, and 
PPARγ in adipocyte. Pre-adipocytes were cultured in the DM with 
SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL. After 2 days, the 
medium was switched to DMM with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, 
and 100 µg/mL for 2 days, and then changed to DMM and SWD 
treatment at indicated concentrations for an additional 2 days to 
induce differentiation. Gel stain and visualized by UV light. And 
the levels were calculated as a percentage of mRNA expression 
versus that of β-actin as an internal control. Each value represents 
the mean±standard from 3 independent experiments (significance 
of results: ***p < 0.001 for control). Nor, pre-adipocyte; Con, adipocyte 
without SWD.
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5. Fatty acid의 생성에 미치는 영향

Fatty acid의 생성을 측정한 결과, 대조군을 100%로 하였

을 때, SWD는 1 µg/mL와 10 µg/mL의 농도에서 각각 90.6

± 3.6 %, 86.5 ± 3.3 %로 감소되었고, 100 µg/mL의 농도에

서는 79.0 ± 8.5 %로 유의한 감소를 나타냈다(Fig. 5).

Fig. 5. Effect of SWD on the fatty acid production in adipocyte. 
Pre-adipocytes were cultured in the DM with SWD at 1 µg/mL, 10
µg/mL, and 100 µg/mL. After 2 days, the medium was switched 
to DMM with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL for 2 
days, and then changed to DMM and SWD treatment at indicated 
concentrations for an additional 2 days to induce differentiation. 
The rates of fatty acid production were measured at λ=540 nm. 
Each value represents the mean ± standard from 3 independent 
experiments (significance of results: *p < 0.05 for control). Nor, pre-
adipocyte; Con, adipocyte without SWD.

6. ACC 활성에 미치는 영향

ACC의 생성을 측정한 결과, 대조군을 100%로 하였을 때, 

SWD는 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL 농도에서 각각 91.6

± 3.1 %, 85.0 ± 4.6 %, 80.4 ± 6.8 %로 유의한 감소를 나

타냈다(Fig. 6).

Fig. 6. Effect of SWD on the Lipase production in adipocyte. 
Pre-adipocytes were cultured in the DM with SWD at 1 µg/mL, 10
µg/mL, and 100 µg/mL. After 2 days, the medium was switched 
to DMM with SWD at 1 µg/mL, 10 µg/mL, and 100 µg/mL for 2 
days, and then changed to DMM and SWD treatment at indicated 
concentrations for an additional 2 days to induce differentiation. 
The rates of ACC production were measured at λ=570 nm. Each 
value represents the mean±standard from 3 independent experiments 
(significance of results: *p < 0.05; **p < 0.01 for control). Nor, pre-
adipocyte; Con, adipocyte without SWD.

고 찰

지방조직은 식욕, 체온조절, 면역 및 신경호르몬 기능을 조

절하는 adipokine을 분비하여 에너지 대사의 항상성에 기여

하고 있는 내분비 기관으로 인식되고 있다27). 그러나 체지방

이 과도하게 축적되어 비만이 되면, 만성질환의 증가뿐만 아

니라 타인에 대한 기피 및 자신감 상실 등으로 인한 정신과적 

질환까지 유발할 수 있다28). 따라서 최근에는 식품 및 천연물 

소재를 이용하여 adipogenesis를 억제함으로써 비만을 예방

하고자 하는 연구가 다양하게 시도되고 있다.

본 연구에서는 SWD가 adipogenesis에 연관된 인자들에 

미치는 영향에 대해 확인하고, 비만을 예방 및 치료할 수 있

는 기능성 식품으로의 가능성을 연구하고자 한다.

3T3-L1 pre-adipocyte는 adipogenesis에 대한 분화 특

성이 잘 알려져 있고 항비만 활성의 비교 모델로 널리 사용되

고 있다28). Adipogenesis가 시작되면 지방축적이 형성되며, 

이 과정에서 수많은 조절 인자들이 작용한다12,29). 축적된 지

방의 대부분은 중성지방으로 지질대사 및 조절에 영향을 미친

다29). 본 연구에서 SWD를 처리하였을 때, ORO 염색을 통해 

지방축적의 감소를 확인하였고, 지방을 용해하여 정량 분석한 

결과에서 현저하게 감소되는 것을 확인할 수 있었으며, TG의 

생성이 유의하게 줄어든 것을 확인할 수 있었다. 이 결과는 

SWD가 adipogenesis의 과정에서 분화 인자에 영향을 미칠 

수 있을 것으로 판단된다.

Adipogenesis 과정은 여러 전사인자의 발현에 의한 체계

적인 신호전달과정을 통해 진행되며, 연구 보고에 따르면 대

표적으로 C/EBPs와 PPARγ가 중요한 인자로써 인식되고 있

다30). C/EBPβ는 세포분열 유도물질과 호르몬의 자극에 의하

여 분화초기에 빠르게 발현되어 C/EBPα와 PPARγ의 발현을 

촉진시킨다31). C/EBPα와 PPARγ는 adipogenesis의 핵심 전

사인자(adipogenic transcriptional key markers)로써 분화 

후기에 발현이 되어 분화를 촉진하고 분화를 완성하는데 관여

하며32), adipocyte 분화를 위해 서로 상호작용 한다33). 연구

자에 따라 C/EBPα와 PPARγ의 발현시기에 대해서, 후기에 

거의 같은 시기에 두 전사인자가 발현된다고 보는 연구도 있

고30), PPARγ가 발현된 후 C/EBPα의 발현이 발현되기 시작

하여 촉진된다는 연구도 보고되어져 있다34). 또한 C/EBPα와 

PPARγ는 지질 대사에 나타나는 fatty acid synthase와 fatty 

acid binding protein 4의 유전자 전사 촉매제(transcriptional 

activators)로 작용하여 발현을 촉진 시키며35,36), acetyl-CoA 

carboxylase (ACC)의 생성과도 관련이 되어져 있다37). 본 

연구에서 C/EBPβ와 PPARγ는 농도의존적인 감소를 나타내

었고, C/EBPα의 경우 고농도에서 감소하는 양상을 나타냈다. 

이는 SWD가 분화 초기인자인 C/EBPβ을 억제시켜 PPARγ에

도 영향을 미치지만, C/EBPα에 더 강한 영향을 미칠 수 있

다고 사료되며, 서로 상향조절 하는 것 또한 감소시키는 것으

로 판단된다.

ACC는 fatty acid 대사조절을 하여 세포질에서 fatty 

acid을 합성시켜 adipocyte의 adipogenesis의 과정에 영향을 

미친다고 보고되어져 있다11,37). 또한 fatty acid는 adipogenesis

가 진행되는 동안 PPARγ의 리간드로 작용하여 PPARγ를 더

욱 활성화시킨다38). 본 연구에서 fatty acid의 생성을 SWD

가 농도에 따라 감소시켰고, 특히 100 µg/mL의 농도에서 현

저하게 감소를 나타냈다. 또한 ACC는 농도에 따른 유의적인 

감소가 나타났다. 이 결과로 SWD는 지방을 형성하는 것에 

직접적으로 양행을 미칠 수 있다고 사료된다.

결과적으로, SWD는 adipogenesis에서 초기 분화에 관여



26 大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 30 No. 4, 2015

된 전사인자에 영향을 미침으로써 연계된 분화과정을 차단하

여 비만을 예방할 수 있음을 객관적으로 확인할 수 있었다. 

다만 제품화를 위해서는 각 구성약재의 효능 평가와 더불어 

최적의 구성 비율에 대한 연구 역시 지속적으로 이루어져야 

할 것으로 보인다.

결 론

현재 임상에서 비만에 활용되고 있는 三元丹의 adipogenesis 

과정에 관련된 다양한 인자들에 대한 효능을 확인하여 다음과 

같은 결론을 얻었다.

1. SWD의 세포독성은 확인되지 않았다.

2. Oil red O 염색 관찰 결과 SWD가 지방축적을 현저하

게 감소시켰으며, 정량적 평가에서도 현저한 지방축적

의 감소를 나타냈다.

3. Triglyceride 생성 측정 결과, SWD는 농도에 따른 감

소를 나타냈으며, 10 µg/mL와 100 µg/mL의 농도에서 

유의한 감소를 나타냈다.

4. 주요 전사인자의 발현 결과, C/EBPβ는 SWD 10 µg/mL

와 100 µg/mL의 농도에서, C/EBPα는 100 µg/mL의 

농도에서, PPARγ는 1 µg/mL, 10 µg/mL, 100 µg/mL

의 농도에서 유의한 감소를 나타냈다.

5. Fatty acid의 생성 측정 결과, SWD 100 µg/mL의 농

도에서 유의한 감소를 나타냈다.

6. Acetyl CoA carboxylase의 생성 측정 결과, SWD의 

농도에 따라 유의한 감소를 나타냈다.

이와 같은 결과는 SWD는 pre-adipocyte에서 adipocyte

로의 분화과정 중, 초기 분화에 관여된 인자에 영향을 미치는 

것을 확인하였고, 이로 인하여 연계된 분화과정에도 영향을 미

쳐 항비만 효능을 나타내는 것으로 사료되며, 유의적인 항비

만 활성이 있음을 객관적으로 확인할 수 있었다.
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