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Objectives: Excessive accumulation of fat on specific region, regarded as localized fat, is one of the serious 

problems and well-known risk factors of health. Recently, an interest in health and aesthetics is growing by 

treating lipolytic injection. Polygonatum sibiricum Rehd (PS) has been known to have anti-oxidant, -aging and 

-atherosclerotic effects. In this study, we investigated the lipolytic effects of PS pharmacopuncture in obese 

mice.

Methods: Male C57BL/6J mice was fed with high fat diet to induce obesity for 12 weeks. PS 

pharmacopuncture was dissolved in saline by adjusting pH 7. 100 μL of PS pharmacopunture was injected 

subcutaneously into the left side inguinal fat pad, while saline was injected into the right side inguinal fat pad 

in mice as self-control. Samples were treated 3 times per weeks for 2 weeks. 

Results: PS pharmacopunture significantly decreased the inguinal fat weight compared to left side inguinal fat 

pad. Decrease rate of PS pharmacopuncture was about 21%. In addition, the diameter of adipocyte in inguinal 

fat tissues was significantly reduced by 17% compared to saline-injected side. There was no sign of toxicity 

through whole experiments.

Conclusion: The present study indiates that PS pharmacopunture could be a material derived from natural 

herb as a lipolytic injection for decreasing localized fat.
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지방조직이 과다하게 축적되는 경우는 신체 

활동 등을 통해 소비되는 칼로리보다 음식으

로 섭취되는 칼로리가 더 많아 축적되어 야기

된 대사 불균형 상태로, 주로 비만(肥滿)일 때 

나타나는 증상이다1). 세계보건기구(World 

Health Organization, WHO)에 따르면 2016년 

만 18살 이상의 성인 중 39%가 과체중이고 

13%가 비만으로, 1975년부터 2016년까지 전 

세계적으로 비만 발생률이 3배 가까이 증가하

였다. 또한 만 5세에서 19세 사이의 과체중이

거나 비만인 사람은 전 세계적으로 3억 4천만 

이상이다2). 우리나라의 경우도 최근 20년 사이 

경제 성장과 함께 식습관과 생활습관이 서구

화되며 비만 유병률이 꾸준히 증가하고 있다3).

 체지방의 상대적 분포와 양이 비만 상태에

서의 위험도와 직접적으로 연관되어 있다4). 에

너지를 과도하게 섭취할 경우 갈색지방조직

(BAT: brown adipose tissue)과 백색지방조직

(WAT: white adipose tissue)의 지방세포에 저

장된다. 백색지방조직은 에너지를 저장하는 기

능을 나타낸다5). 체내에 지방이 과다하게 축적

되어 비만 상태에 이르면, 지방세포의 수와 크

기가 증가하며 지방 합성 과정(lipogenesis)이 

촉진되고 지방 분해 과정(lipolysis)은 저해된다
6)7). 이런 현상이 지속될 경우, 고지혈증, 고혈

압, 뇌혈관질환, 당뇨병, 신장염, 심장질환, 유

방암 및 자궁내막암 등의 합병증이 발생한다
8)9). 최근 들어서는 현대인의 삶의 질 향상과 

함께 미의 기준 변화로, 건강관리나 체중 감량

과 별개로 국소 지방 및 체지방 감소를 통하여 

체형 관리를 받고자 하는 추세이다10). 특히, 국

소 부위 지방의 과다축적(localized adiposities)

은 현대인들의 체형 관리에 대한 관심을 더 유

도하고 있다11). 현재 사용되는 국소 비만 치료

에는 지방분해 주사, 카복시테라피(carboxy 

therapy), 저장성 지방용해(hypotonic 

pharmacologic lipo-dissolution) 주사, lypolytic 

lymph drainage, 약침 등으로 다양하다12). 그러

나 대부분의 치료제가 여러가지 부작용으로 

인하여 안전성에 대한 문제가 제기되고 있다. 

대표적으로 국소 지방분해 주사의 성분으로 

이용되고 있는 콩 추출 성분인 phosphaticdyl 

choline (PPC)은 이상감각, 멍, 종창 등의 부작

용이 보고되었다13). 이외에도 보고된 다른 기

존 치료법들의 부작용과 위험성 때문에14)15), 체

중감소에 효과적이고 독성이 적은 천연물을 

이용하는 비만 치료제 개발에 대한 관심이 높

아지고 있다16)17).

 한의학에서의 비만은 실증(實證)과 허증(虛
證)으로 나누어서, 실증은 “膏粱厚味의 過食, 

濕, 痰, 脾胃積熱, 肝熱挾濕, 瘀血”, 허증은 

“脾土虛弱, 脾腎陽虛, 肝腎陽虛” 등으로 변

증하였다. 치료법은 실증은 “行濕, 祛痰, 疏肝
理氣”, 허증은 “養脾益氣, 補脾肺氣”가 적

용되어18) 각 변증에 따라 약물요법을 주로 하

여 기공요법, 약선 요법, 절식요법, 침구요법, 

기타 한방 물리요법과 자연요법을 병행하여 

사용되어 왔다19). 황정(黃精, Polygonati 

Rhizoma)은 백합과(百合科, Liliaceae)의 多年生 
草本인 층층 갈고리둥굴레(黃精) Polygonatum 

sibiricum Redoute, 대잎둥굴레 P. falcatum A. 

Gray. 또는 滇黃精 P. kingianum Coll. et 

Hemsl.의 根莖으로, 봄과 가을에 채취해서 蒸
하여 曬乾한다. 성질은 平하고 甘한 性味로, 

脾肺腎經에 歸經하여 補氣養陰, 健脾, 潤肺益
腎하는 효능을 가져 脾胃虛弱, 虛損寒熱, 肺虛
燥咳 등을 치료한다20). 황정은 다양한 질병의 

의학적 치료에서 항산화제(antioxidant), 노화방

지제(anti-aging) 그리고 동맥경화방지제

(anti-atherosclerotic)로 사용되어 왔으며21), 여

러 연구들에서 황정(Polygonatum sibiricum 

Rehd.)이 비만, 골다공증, 당뇨병, 심혈관 질환

에 영향을 나타냈다22)23). 특히, 황정 추출물이 

난소절제술을 시행하고 고지방식이를 섭취하

여 갱년기비만이 유도된 쥐에서 지방 생성을 

억제하여 비만을 억제한다는 연구가 최근 발

표되었다24). 그러나 황정 약침의 국소 부위에 

서 론
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축적된 지방 분해 효과를 연구한 논문은 아직

까지 발표되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 

황정 약침을 고지방식이 섭취로 인하여 비만

이 유발된 쥐에서 서혜부 지방 조직에 주사하

여 국소 지방 분해 효과를 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 약물의 조제 

본 연구에 사용된 황정 (Polygonatum 

sibiricum Rehd.)은 동양허브(Seoul, Korea)에서 

구입하여 정선하여 사용하였다. 150 mL 증류

수에 10 g 황정을 넣은 후 100°C에서 2시간 

동안 환류추출기를 사용하여 추출하고, 그 액

을 여과 및 농축 후 동결건조하여 사용하였다. 

황정 동결건조 수율은 71.13%로서, 얻어진 황

정 동결건조품 표본(Voucher specimen: 

#PS-2020)은 사용 전까지 -20°C에 보관하였

다.

2. 고지방 식이 섭취 및 황정 약침 주사

실험동물인 5주령 수컷 마우스 C57BL/6J 5

마리를 체중 19∼21 g로 맞춰서 구매하였고, 

먹이와 물을 자유롭게 먹도록 하여 12시간의 

주기로 낮과 밤이 교대되며 22 ± 2°C의 실

내온도와 50 ± 5%의 습도의 환경에서 사육하

였다. 7일 동안의 적응기 후, 비만 유도를 위하

여 60% fat을 함유한 고지방식이(high fat diet; 

HFD, Research Diets, D12492)를 12주 동안 공

급하였다. 약침은 비만 유도 시작 후 평균 체

중이 50% 이상 차이가 난 12주부터 처리하였

다. 고지방식이를 처리한 지 12주 째, 황정 약

침을 2주간 1주일에 3회씩 총 6번 투여하였다. 

황정 약침은 10 mg/mL 농도로 생리식염수에 

용해하여 pH를 7 ± 0.2로 맞춘 후 0.2 μm 

filter로 여과하여 사용하였고 명칭을 PS로 정

의하였다. 황정 약침 주사는 좌측 서혜부 지방

조직 (Inguinal fat pad)에 100 μL 용량씩 피하

주사 하였으며, 우측 서혜부 지방조직 부위에

는 동일 용량의 생리식염수를 투여하였다. 각 

마우스의 우측 서혜부 지방조직(생리 식염수 

처리 군; Vehicle)은 좌측 서혜부 지방조직(황

정 약침 처리군; PS)의 대조군으로 설정되었다. 

쥐의 체중은 매주 관찰하였다. 모든 동물실험 

과정은 National Institutes of Health의 실험동

물관리 규정(Principle of Laboratory Animal 

Care)과 경희대학교 동물실험윤리위원회의 승

인을 받아 동물윤리 준칙에 의거하여 수행되

었다(Permit Number: KHUASP(SE)-18-070).

3. 서혜부 지방 무게 측정

실험 종료 후, 1% avertin (Sigma-Aldrich, 

SA, USA)를 사용하여 쥐를 전신 마취시키고 

희생시킨 후 개복하였다. 좌우 서혜부 지방조

직(inguinal fat pad)의 상태를 촬영하였으며, 

대조군이 처리된 우측(Vehicle) 지방조직과 황

정 약침을 주사한 좌측(PS) 지방조직의 무게를 

전자저울(PAG214, OHAUS pioneer)로 측정하였

다. 측정된 서혜부 지방조직의 무게는 대조군

(Vehicle)을 1로 계산하여 환산되었다.

4. 서혜부 지방의 조직학적 평가

조직 표본 제작을 위하여 채취한 서혜부 지

방조직을 10% neutralized formalin에 24시간 

동안 고정하고, phosphate buffered saline 

(PBS)로 washing 하였다. 70%, 90%, 95%, 100% 

ethanol, xylene 순으로 탈수(dehydration)를 진

행하고 파라핀 블록(paraffin block)을 제작하

였다. 조직을 5 μm 간격으로 박절(microtome 

cutting)하여 절편을 만든 후 탈 파라핀

(deparaffinization)과 함수(hydration) 과정을 거

쳐 hematoxylin & eosin (H&E) 용액으로 염색

하였다. 염색된 조직 슬라이드를 광학 현미경

으로 400배율에서 관찰하였으며, 지방조직의 

지름(diameter) 분석을 위하여 Image J 

program을 사용하였다. 측정된 서혜부 지방세

포의 지름은 대조군(생리 식염수 처리군)을 1

로 계산하여 환산되었다.
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결 과

1. 황정 약침 주사로 인한 지방 분해 효능 육

안적 평가 및 지방조직 무게 변화

 고지방식이 섭취로 비만이 유발된 쥐의 서

혜부 지방에 황정 약침 주사액을 처리한 결과, 

생리식염수를 주사한 우측 서혜부 지방에 비

하여 지방량이 감소한 것이 육안으로 확인되

었다. 황정 약침을 주사한 하단 부위에서 지방 

조직이 감소하였다 (Fig. 1A). 서혜부 지방을 

채취하여 분석한 결과, 황정 약침액을 주사한 

좌측 서혜부 지방량은 212.2 ± 27.29 g 으로, 

생리식염수를 주사한 우측 서혜부 지방 269.2 

± 10.43 g 에 비하여 서혜부 지방의 양이 유

의성 있게 감소하였다 (Fig. 1B). 우측 서혜부 

지방량을 1로 환산하였을 때, 황정 약침을 주

사한 좌측 서혜부 지방의 량은 0.79 ± 0.08로 

Fig. 1. Effects of PS on the inguinal fat in HFD-induced obese mice. (A) Representative morphological images of inguinal 
fat tissues. Red dotted lines from knee to tail indicate the designated regions of inguinal fat. (B) Fat weight (mg) of inguinal 
fat tissues. (C) Relative weight ratio of inguinal fat collected from knee to tail based on line of ventral spine at the end of 
the experiment. Relative ratio of fat weight after PS pharmacopuncture treatment (PS) was calculated when the saline-treated 
fat weight (Vehicle) was normalized to 1. Quantitative data are presented as the mean ± standard error of the mean. *p<0.05 
compared with each saline-treated side (Vehicle).
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나타나 지방량이 약 21% 정도 감소되는 것을 

확인하였다 (Fig. 1C).

2. 황정 약침 주사로 인한 지방세포의 크기 변

화

대조군(Vehicle)에 비하여 황정 약침을 주사

한 서혜부 지방의 지방세포 크기가 감소하였

다 (Fig. 2A). 황정 약침 주사 부위인 좌측 서

혜부 지방세포의 크기는 84.99 ± 2.91 μm 였

으며 생리식염수 주사 부위인 우측 서혜부 지

방세포의 크기는 99.48 ± 2.51 μm 로, 황정 

약침 주사로 인하여 지방세포의 크기가 유의

적으로 감소하였다 (Fig. 2B). 황정 약침을 주

사한 서혜부 지방의 지방세포 크기 비율은 대

조군(Vehicle)을 1로 환산하였을 때, 0.87 ± 

0.04로 나타나 지방세포 크기가 약 13% 정도 

감소하는 것을 확인하였다 (Fig. 2C).

3. 황정 약침 주사로 인한 체중 변화

 황정 약침을 주사한 모든 쥐의 체중이 급격

하게 감소되거나 변하지 않았으며, 황정 약침 

처리 중 털이 빠지거나 구토, 무기력증과 호흡

곤란 등 독성 징후를 나타내거나 사망한 쥐는 

없었다 (Fig. 3).

Fig. 2. Effects of PS on histological changes of inguinal fat tissues in HFD-induced obese mice. (A) Representative 
histological images of inguinal fat tissues. Sections were stained by H&E and viewed under a microscope (magnification, x400). 
(B) Value of fat diameter in inguinal fat quantified using Image J software. (C) Relative value of fat diameter in inguinal fat 
measured compared with Vehicle. The fat diameter in the saline-treated side (Vehicle) was normalized to 1 and that in the 
PS pharmacopuncture-treated side (PS) was calculated as the relative intensity. Quantitative data are shown as the mean ± 
standard error of the mean. ***p<0.001 compared with each saline-treated side (Vehicle).
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고 찰 

국소 지방 축적은 비만 상태에서 복부, 옆구

리, 허벅지 및 상부 팔 등 신체의 특정 부위에 

지방 조직이 축적된 상태를 의미한다25). 비만

으로 인하여 체지방이 국소 부위에 축적되면 

지방의 수와 부피가 과도하게 증가하는 것이 

특징이다26). 현대인들이 체형 관리나 미용에 

관심이 많아지면서 최근 부분적인 국소 비만

을 감소시키는 시술이나 치료제가 나오고 있

다. phosphatidylcholine 및 sodium 

deoxycholate와 같은 지방분해주사나 지방흡입

술(liposuction) 등을 통하여 특정 부위의 지방

을 제거하거나 체형 관리를 하고자 하는 추세

이다27).

지방 조직의 축적은 지질 합성 과정이 지방

을 분해하는 지질 분해 과정보다 과도하게 일

어나서 백색 지방 조직이 증가하고 지방 조직

을 구성하는 지방세포(adipocyte)의 수와 크기

의 확장을 유도한다28). 본 연구에서는 고지방

식이를 섭취하여 비만이 유도된 쥐의 국소 지

방 부위에 황정 약침을 피하주사하고, 생리식

염수를 주사한 반대 부위와 비교하여 황정 약

침의 국소 지방 분해 효과를 확인하고자 하였

다. 서혜부 지방 조직은 쥐에서 fat pad가 형성

되어 국소지방조직의 좌우 비교가 용이하여 

주요 관찰 부위로 선택하였다. 비만 쥐의 좌측 

서혜부 지방 조직에 황정 약침을 10 mg/mL 농

도로 100 μL씩 처리한 결과, 약침을 처리하지 

않고 생리식염수를 주사한 우측 부위에 비하

여 모든 쥐에서 지방이 감소된 것을 육안으로 

확인하였다. 좌측과 우측 서혜부 지방 조직을 

각각 채취하여 조직 무게를 확인한 결과, 황정 

약침으로 인하여 약 21% 지방 조직 무게가 유

의적으로 감소하였다. 지방조직의 지방세포

(adipocyte)의 크기가 커지는 것은 체내 지방량

과 유의한 상관관계를 나타내기 때문에, 황정 

약침 주사로 인하여 지방세포 크기 변화를 조

직학적으로 확인하였다. 그 결과, 황정 약침액 

주사를 처리한 부분의 서혜부 지방 세포 크기

는 생리식염수를 처리한 대조군(Vehicle)에 비

하여 유의적으로 감소된 것을 확인하였다. 황

정 약침을 주사함으로써 독성을 나타내거나 

식이 섭취량이 감소되어 지방 조직의 양과 크

기가 감소됐을 가능성을 배제하기 위하여 체

중 변화를 확인하였다. 고지방식이를 섭취함으

로써 증가된 체중은 황정 약침을 주사하여도 

감소하지 않았으며, 실험 중 다른 부작용을 나

타내지 않았다. 이를 통하여 황정 약침이 서혜

부 지방의 무게 감소와 더불어 지방세포의 크

기를 감소시켜 지방분해 효능이 있음을 시사

하였다.

결 론 

본 연구에서는 비만으로 인하여 국소 지방

이 축적된 쥐에서 황정 약침의 지방분해 효과

를 확인하였다. 고지방식이를 섭취하여 지방이 

늘어난 쥐에서 황정 약침 주사액을 제조하여 

좌측 서혜부 지방조직에 주사하였으며 동일 

쥐의 우측 서혜부 지방조직에는 대조군으로 

동량의 생리식염수를 피하주사 하였다. 육안으

로 확인하였을 때, 생리식염수를 주사한 우측 

서혜부 지방조직에 비하여 황정 약침을 주사

한 좌측 서혜부 지방량이 감소하였으며 지방 

Fig. 3. Effects of PS on body weight in HFD-induced 
obese mice.
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조직의 무게를 측정하였을 때 약 21% 지방조

직 무게량을 유의적으로 감소시켰다. 또한, 조

직학적분석을 통하여 확인한 결과, 황정 약침 

주사로 인하여 지방 조직의 지방세포 지름이 

약 13% 유의적으로 감소하였다. 다만, 쥐의 체

중은 약침 주사로 인하여 감소하지 않았으며, 

이를 통하여 황정 약침이 체중 감소보다는 국

소 지방 축적에 대한 억제 효과를 가지고 있음

을 나타냈다. 따라서 황정 약침은 지방 분해 

주사로서 국소에 축적된 체지방을 감소시킬 

수 있는 소재로 활용 가능할 것으로 생각된다.
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