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ABSTRACT

Objective : This study was conducted to investigate the muscle-improving and therapeutic effects of Boehmeria 

platanifolia (BP) in a mouse model of dexamethasone-induced muscle atrophy.

Methods : Muscle atrophy was induced in C57BL/6 mice by intraperitoneal administration of dexamethasone for 12 

days. BP extract was administered orally at doses of 100 ㎎/㎏ and 200 ㎎/㎏ for 19 days, starting 7 days before the 

intraperitoneal administration of dexamethasone. Mice were weighed during the experimental period, and muscle 

strength and muscle weight were measured at the end of the experiment. The gastrocnemius (GASTROC) muscles 

of mice were isolated and the cross-sectional area (CSA) of the muscle fibers was measured after H&E staining.

Results : Dexamethasone-induced muscle atrophy mice had a decrease in body weight compared to normal mice, 

and BP-administrated mice did not show significant change in body weight compared with a control group. Muscle 

strength in mice with induced muscle atrophy was reduced compared to normal and significantly increased with BP 

administration and positive control. In addition, the weight of the quadriceps (QUAD) muscle and fiber size of the 

GASTROC muscle, which was reduced in sarcopenia-induced mice, was increased by BP.

Conclusion : BP extract increased muscle strength, muscle weight, and muscle fiber size in dexamethasone-induced 

muscle atrophy mice. This suggests that the efficacy of BP extracts in improving muscle strength and preventing and 

treating sarcopenia may be beneficial for the development of potential therapeutic or functional products.    1)
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Ⅰ. 서   론

근감소증 (Sarcopenia)은 노화가 진행됨에 따라 동반되는 

근육량과 근력이 감소되는 증상으로, 고령 인구 증가에 따른 

근감소증이 중요한 문제로 대두되고 있다. 노화에 의한 근감

소는 골다공증, 낙상, 골절 등이 발생할 수 있으며, 신체 능력의 
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감소뿐만 아니라 기초대사량 감소와 암, 만성 폐쇄성 폐질환, 

고혈압 같은 만성질환과의 연관성이 알려졌다1). 특히 여러 연

구를 통해 근감소증이 있는 경우 인슐린 저항성이 더 증가하고, 

당뇨병 발생 가능성이 증가함이 보고되었다2,3). 근감소증과 

관련된 부상 및 합병증으로 인한 사회적 비용은 막대하며, 초

고령 인구로 급속히 이동함에 따라 근감소의 예방과 개선, 치

료의 필요성이 사회 및 경제적으로 증가하는 추세이다. 최근 

세계보건기구(WHO) 및 우리나라는 근감소증에 질병코드를 

부여하여 관련 헬스케어 시장이 크게 형성되었지만, 근감소에 

대한 기전 연구 및 치료를 위한 약물 개발 연구는 부족한 실정

이다4). 따라서 초고령화 사회 진입으로 인해 증가하는 노인성 

근감소증 문제 해결을 위한 예방 및 치료법 개발 연구가 필요

하다.

한의학에서는 근감소증과 같이 근육 위축에 의한 手足無力이 

발생하는 질환을 위증(痿證) 범주로 본다. 痿證의 원인으로는 

外傷에 의한 瘀血로 經絡과 臟腑의 失調로 발생한다. 또한 心

熱로 인한 肺熱葉焦로 五藏 전체에 영향을 주어 발생되는 것이 

대표적이다5,6). 근감소증의 특징은 續筋의 위축과 섬유 유형의 

지근화遲筋化가 있으며, 근육 합성 저하, 운동부족, 호르몬 

변화, 염증성 사이토카인의 증가, 만성질환 등에 의한 영향으로 

야기되어 노쇠(老衰)가 진행된다7). 

근위축 (muscle atrophy)은 노화, 신체활동부족, 영양부족, 

유전 및 만성질환으로 인해 유발되며, glucocorticoid 약물에 

의해서도 발생할 수 있다. 근위축은 세포 내 단백질 합성 감소, 

자가포식 (autophagy) 및 ubiquitin 시스템에 의해 매개되는 

단백질 분해가 증가하고 근육 섬유의 직경 감소로 인해 근육

량이 감소하게 된다8). Dexamethasone은 glucocorticoid 계열 

약물로 골격근에서 근육 단백질들의 합성을 억제하고 단백질 

분해를 촉진하여 이화 작용을 일으키는 것으로 알려졌다9,10). 

또한 dexamethasone은 근감소증에서 나타나는 제2형(type 

Ⅱ) 근섬유의 감소를 동반한다. 따라서 dexamethasone 유도 

근위축 동물 모델은 근감소증의 기전과 약물 효능평가 연구에 

효과적으로 사용되고 있다11,12). 

최근 천연물을 이용한 항산화, 항염증, 면역증진 등 다양한 

약리 효능 연구가 활발히 진행되면서 천연물 소재의 기능성 

식품, 치료제 발굴 수요가 꾸준히 증가하고 있다. 모시풀에 

속하는 개모시풀 (Boehmeria platanifolia Franch. & Sav.)은 

한약재명으로 야저마(野苧麻), 또는 팔각마(八角麻)라 한다. 

한방에서는 개모시풀의 잎과 껍질을 말린 것을 현령목엽저마

(懸鈴木葉苧麻)라 하며 당뇨, 하혈, 이뇨, 생기(生肌), 질타손상

(跌打損傷), 치창(痔瘡) 등에 처방하고 있다. 또한 잎과 어린 

순은 식용이 가능하여 유용자원식물이다13). 이전 연구에서 개

모시풀의 뿌리가 면역조절에서 중요한 역할을 담당하는 대식

세포의 NO 생성 억제 효과와 염증인자로 알려진 iNOS, NF-

κB 발현의 저해 효과가 보고되었다14). 근감소증은 산화적 스

트레스, 염증, 당뇨와의 밀접한 관계가 있으므로, 개모시풀의 

항염 및 당뇨 치료 효능은 근기능 개선에 효능이 있을 것으로 

추측할 수 있다. 개모시풀의 골격근 기능 개선과 근감소증 예방 

및 치료법에 대한 연구는 보고된 바가 없기 때문에 본 연구에

서는 dexamethasone으로 유도된 근위축 모델에서 개모시풀의 

근육 기능 향상 효과를 확인하였다.     

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 개모시풀 추출물 제조

본 실험에 사용된 개모시풀 (Boehmeria platanifolia)은 

채집(운장산, 전라북도 진안)하여 한국한의학연구원 한약자원

연구센터에서 검정하고 정선한 것을 사용하였다. 건조된 잎을 

10 배의 70% 에탄올로 2 시간씩 2 회에 걸쳐 환류 추출하였다. 

이후 추출액을 여과지에 여과 시킨 후 감압 농축한 뒤 동결 건조

하였다. 개모시풀 추출물의 수득률은 15.3% 였다. 오미자는 

분쇄기로 균질화 후, 20% 에탄올로 상기와 같은 방법으로 추출

하였다(수득률 23%). 개모시풀과 오미자 추출물은 실험동물 

투여 시 생리식염수에 녹인 뒤 사용하였다. 

2. 실험동물 및 분류

본 연구를 수행하기 위하여 한국한의학연구원 동물실험윤리

위원회에서 승인(22-034)을 받았으며, 모든 동물실험 과정은 

동물실험에 관한 윤리 과정을 준수하여 연구를 진행하였다. 

연구에 사용한 21~23 g 무게의 7주령 C57BL/6 수컷 마우

스는 중앙실험동물에서 구입하였다. 실험동물은 23 ± 2℃, 

상대습도는 55 ± 10%, 조도 150~300 lux, 12시간 간격의 

명암 주기 환경에서 일주일 간 순화시킨 후 실험에 사용하였다. 

실험동물은 Normal군: 생리식염수 투여 및 정상대조군, 

Control군: 생리식염수 및 dexamethasone 투여 유발 대조군, 

BP-100: 개모시풀추출물 100 ㎎/㎏ 및 dexamethasone 투여 

약물군, BP-200: 개모시풀추출물 200 ㎎/㎏ 및 dexamethasone 

투여 약물군, OMJ-200: 오미자추출물 200 ㎎/㎏ 및 

dexamethasone 투여 양성 대조군으로 나누어 각 8마리씩 

무작위로 분류하였다.  

3. 근위축 동물 모델 설계

근위축 동물 모델은 Fig 1.과 같이 수행하였다. C57BL/6 

마우스에 dexamethasone을 20  ㎎/㎏/day의 용량으로 12일 

동안 복강 내 투여하였다. Dexamethasone 복강투여 7일 전

부터 19일 동안 개모시풀 추출물은 100 ㎎/㎏/day와 200 ㎎

/㎏/day, 오미자 추출물 양성대조군은 200 ㎎/㎏/day, 정상 

대조군 및 유발대조군에는 동일한 부피의 생리식염수를 경구 

투여하였다. 마우스의 체중은 약물 투여 전과 dexamethasone 

투여 전과 투여 후 3일, 7일에 측정하였다. 

Fig 1. Schematic representation of dexamethasone-induced muscle
atrophy mouse model.
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4. 근육중량 측정

대조군 및 실험군은 실험 종료일에 안락사 후 비복근

(Gastrocnemius; GASTROC), 비장근(Soleus), 전경골근

(Tibialis anterior; TA), 장지신근(Extensor digitorum 

longus; EDL) 및 대퇴사두근(Quadriceps; QUAD)을 분리

하여 근육의 중량(wet weight)을 측정하였다.

5. 악력 측정

실험 종료 날 악력을 측정하기 위해 grip strength test를 

실시하였다. Grip strength는 Grip Strength Meter 

(47200UB; Ugo Basile, Gemonio, Italy)를 이용하여 측정

하였다. 각 군의 마우스의 꼬리를 잡고 장치의 막대를 잡을 수 

있게 하고, 각 군의 마우스의 그립이 해제될 때까지 꼬리를 

수평으로 일정한 속도(2 ㎝/sec)로 잡아당겼을 때 제시된 최대 

힘을 grip strength(g)로 간주하였다. 각 마우스에 대해 5회 

측정값을 얻은 후 평균값을 계산하였다. 

6. 근육조직의 H&E 염색 및 근섬유 면적 측정

실험 종료 후 마우스의 비복근(gastrocnemius)을 분리한 뒤 

10% 포르말린에 넣어 고정하고 파라핀으로 임베딩(embedding)

을 진행하였다. 제조된 파라핀 블록을 5 ㎛ 두께로 절편하여 

슬라이드를 제작한 뒤 헤마톡실린-에오신(hematoxylin and 

eosin, H&E) 염색을 진행하였다. 염색된 조직은 슬라이드 당 

400X 배율로 3부위를 촬영 후 각 사진 마다 무작위하게 5개의 

근섬유를 NIS-Elements BR (5.11.01 64-bit) 프로그램을 

이용하여 근섬유의 단면적(cross-sectional area, CSA)을 

측정하였다.

7. 통계분석

모든 실험결과는 Mean ± SEM으로 나타내었고, 통계처리

는 student’s t-test로 검정하여 p<0.05 수준에서 유의성을 

평가하였다.

Ⅲ. 결   과

1. 개모시풀 추출물의 체중에 미치는 영향

Dexamethasone에 의해 유도된 근위축 모델에서 개모시풀 

추출물의 근위축 억제 효과를 확인하고자 Fig. 1에 나타낸 모

식도와 같이 실험을 수행하였다. Dexamethasone 유도 근위축 

모델 기간 동안의 체중 변화를 분석하였다 (Fig. 2). 마우스의 

적응 기간 동안 다섯 군 모두 체중 변화에서 유의한 차이는 없

었다. 실험동물의 적응 기간 동안 네 군 모두 체중 변화에서 

유의한 차이는 없었다. Dexamethasone 투여 3일 후부터 7일

까지 Control군에서 Normal군과 비교하여 유의하게 감소하

였다. 약물 대조군 BP-100과 BP-200에서 에서 Control군과 

마찬가지로 Normal군과 비교하여 Dexamethasone 투여에 

의해 체중이 유의하게 감소하였다. 양성대조군 OMJ-200은 

Normal군과 비교하여 감소하였으나 유의성은 보이지 않았다 

(p=0.0731). Control군과 비교하여 약물 대조군과 양성 대조

군의 체중 변화에 유의적인 차이는 관찰되지 않았다. 

Fig 2. Body weight change in muscle atrophy mice model. Mice 
were weighed 7 days prior to dexamethasone administration and
on days 3 and 7. Values are means±SEM. #p<0.05, ##p<0.01, 
###p<0.001 vs. Normal group.

2. 개모시풀 추출물의 마우스 악력에 미치는 영향

개모시풀 추출물이 마우스 악력을 향상시킬 수 있는지 확인

하였다 (Fig. 3). Dexamethasone 투여종료 후 동일한 마우

스로 시행한 Grip strength test에서 Control군의 악력은 

129.7 ± 9.1 gf으로 Normal군 164.3 ± 14.6 gf과 비교하여 

유의하게 감소하였다. 반면에, 약물투여군 BP-100, BP-200 

에서 악력이 각각 147.2 ± 11.6 gf, 156.1 ± 7 gf으로 

control군과 비교하여 유의적으로 증가됨을 관찰하였다. 또한 

양성대조군인 OMJ-200에서도 악력이 141.9 ± 12 gf로 

Control과 비교하여 유의적으로 증가하였다. 

Fig 3. Effects of BP on grip strength. Strength measurements of the
muscle atrophy-induced mice were performed in five replicates 
per mouse and expressed as the mean value. Values are means
±SEM. ###p<0.001 vs. Normal group; *p<0.05, **P<0.01, ***p<0.001
vs. Control group.
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Fig 5. Effects of BP in muscle fiber cross-sectional area (CSA). (A) Representative H&E staining of GASTROC sections from mice with muscle
atrophy induced by dexamethasone. (B) Graph of the quantified cross-sectional area of muscle fiber. Values are means SEM. #p<0.05 vs.
Normal group; *p<0.05 vs. Control group.

3. 개모시풀 추출물의 근육중량에 미치는 영향

개모시풀 추출물의 근위축 유도에 의한 근육중량에 미치는 

영향에 대해 조사하였다 (Fig. 4). 실험종료 후 마우스의 전경

골근(TA), 비복근(GASTROC), 비장근(Soleus), 대퇴사두근

(QUAD), 장지신근(EDL) 부위별로 절개하여 무게를 측정하

였다. Control군과 약물투여군들의 비장근(Soleus), 전경골근

(TA), 장지신근(EDL)에서 Normal군과 비교하여 유의적인 

차이가 없었다. 비복근(GASTROC)과 대퇴사두근(QUAD)의 

무게는 Control군에서 각각 116.8 ± 5.1 ㎎, 135.2±7.8 ㎎

으로 Normal군의 비복근 131.8±12.1 ㎎, 대퇴사두근 156.1 

± 16.5 ㎎과 비교하여 유의적인 감소를 관찰하였다. 반면에, 

약물대조군 BP-200에서 대퇴사두근의 무게는 153 ± 10 ㎎

으로 Control군과 유의적인 차이를 보이며 증가하였다. 또한 

양성대조군 OMJ-200의 비복근 및 대퇴사두근이 각각 

128.2 ± 7.2 ㎎, 158.05 ± 13 ㎎의 무게로 Control군보다 

유의적으로 증가됨을 관찰하였다. 

Fig 4. Effects of BP in muscle weight. Weight of GASTROC, Soleus,
TA, EDL, QUAD muscle in mice with muscle atrophy. Values are 
means±SEM. #p<0.05 vs. Normal group; *p<0.05 vs. Control 
group.

4. 개모시풀 추출물의 근섬유 단면적에 미치는 영향

근위축 모델의 마우스 비복근 조직을 H&E 염색하여 근섬

유의 조직학적인 특징을 비교하였다 (Fig. 5). 근섬유의 단면

적은 dexamethasone이 투여된 Control군에서 1637.2 ± 

157.5 ㎛2 크기로 Normal군의 1925 ± 222.98 ㎛2 크기와 

비교하여 유의적인 차이로 감소됨을 관찰하였다. 반면에, 약물

투여군 BP-200의 근섬유 단면적은 1880.8±190.8 ㎛2으로 

Control군과 비교하여 유의적으로 증가되었다. 양성대조군 

OMJ-200군은 1348.3 ± 255 ㎛2으로 Control군과 비교하여 

낮은 크기로 관찰되었다.

IV. 고   찰

근감소증은 근육량, 근력 및 근육 기능의 감소로 인해 노인 

인구의 삶에 많은 부분에서 영향을 미치는 흔한 증후군이다15). 

현재 근감소증 치료를 위한 여러 가지 약리 화합물이 제시되고 

있으나 아직까지 실제 임상에서 사용 승인된 것이 없는 실정

이다16). 따라서 동등하거나 더 큰 잠재력을 보여줄 수 있는 

새로운 치료제가 개발되기 전까지는 근감소증 예방 및 개선에 

효과적인 소재 발굴이 필요하다. 최근 노령화로 인해 골격근 

감소로 인한 신체장애 및 대사질환 문제가 대두되면서 근육건

강 관련 기능성식품 또는 보조제 개발이 활발히 이루어지고 

있다. 특히 약리적 효능이 뛰어나고 생리적 부작용을 최소화

하는 천연물, 약용식물 및 식품소재를 이용한 근감소증 예방 

및 치료와 관련된 연구가 급증하고 있다17-19). 따라서 본 연구

에서는 근감소증 예방 및 치료에 개모시풀 추출물이 효과적인

지 알아보기 위해, 마우스에 dexamethasone을 투여하여 근

위축을 유발하였다. 양성 대조군으로는 연구를 통해 근력개선 

효과가 입증되어 기능성 원료로 인정받은 오미자추출물을 사

용하였다19). 개모시풀 추출물은 근위축 유도에 의해 감소된 

근육의 무게, 근력, 근섬유의 크기를 회복되는 것을 확인하였다. 

이는 개모시풀이 근감소로 인한 근력 및 근 기능을 효과적으로 

개선하는데 도움을 줄 수 있음을 의미한다. 

근감소증의 발생하는 요인에는 여러 가지 생리적 메커니즘이 

관련되어 있다. 인슐린 유사 성장인자-1 (Insulin-like Growth 

Factor-1), 테스토스테론, 성장 호르몬 같은 단백동화 호르몬 

(Androgenic anabolic steroid hormone)의 생산 감소에 의한 

골격근의 단백질 합성 능력 저하 또는 탈신경화, 미토콘드리아 

기능 장애로 인한 근섬유 손실이 발생한다20-22). 노인의 근감

소증은 근섬유의 수 감소가 주요 원인으로, 특히 제2형 근섬

유의 감소와 연관이 있다. 제2형 근섬유는 제1형보다 빠른 

ATPase 작용으로 빠른 에너지 공급과 근수축을 일으킬 수 있다. 
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이는 근조직 단면에서 ATPase의 반응을 통해 높은 활성도를 

보이는 2형 근섬유와 낮은 활성의 1형 근섬유로 구분이 가능

하다23). 따라서 개모시풀 추출물은 근섬유 단면적 크기를 회복

시킬 뿐 아니라 근섬유의 조성비에서 2형 근섬유가 우세성을 

가질 가능성이 있기 때문에 추가적인 조사를 할 필요가 있다. 

최근 만성질환의 예방 및 안전성 증대된 건강기능식품, 의

약품, 화장품 개발을 위해 국내외 약용식물, 특히 자생식물을 

이용한 새로운 효능 및 표준화 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

개모시풀은 우리나라 전국에 분포되어 있는 약용식물로서, 당

뇨와 고혈압 치료 및 이뇨 작용을 통한 독소와 노폐물 배출에 

도움을 주며, 혈행 개선 및 하혈을 다스리는데 사용되었다13). 

당뇨병은 한의학적으로 內因 또는 不內外因의 痰飮과 瘀血 에 

의해 발생하는 것으로 보며, 근감소증에 의해 당뇨가 증가됨이 

보고되었으므로, 개모시풀의 근개선 효능과 瘀血을 다스리는 

효능을 통해 당뇨의 한의학적 치료에 도움을 줄 수 있을 것으로 

사료된다.

Matsuura S 등(1973)의 연구에 의하면, 개모시풀의 성분을 

분석하였을때, 개모시풀 잎에서 rutin과 rhoifolin이 분리되

었고, 개모시풀 뿌리에서 Arachidic acid, β-sitosterol, 

emodin, ursolic acid 등이 분리됨을 보고하였다24). Rutin은 

당뇨병성 근육 위축 개선과 단백질 이화작용의 억제를 통한 

근감소증 예방에 대해 보고되었다25,26). Rhoifolin은 항산화, 

항염증, 항균, 항암 효과가 보고되었다27-29). Emodin과 ursolic 

acid는 근세포의 세포사멸을 억제하고 단백질 합성 증가와 단

백질 분해를 감소시켜 근위축의 개선 가능성에 대해 보고되었

다30-32). 이는 개모시풀 잎 추출물이 근감소증 같은 근육 손실의 

예방 및 개선에 대한 기능성 원료로서의 가능성을 시사한다. 

또한 개모시풀 뿌리는 염증인자인 iNOS와 NF-κB 억제 효

과를 갖는다14). NF-kB는 근육단백질 분해 관련 유전자인 

MuRF1, Atrogin-1의 상향 조절과 근원성 전사인자(myogenic 

transcription factor)로 알려진 MyoD, Myogenin의 억제 

조절하며33), 근육량 및 근력 감소와 상관관계를 갖는 TNF-α

와 IL-6의 상향 조절이 알려져 있다. 또한 iNOS는 늙은 쥐의 

근육조직에서 상향 조절되어 있음이 보고되었기 때문에, 근감

소증의 주요 원인으로 작용할 수 있다34-37). 따라서 개모시풀은 

상기 성분 및 근감소증 관련 유전자 조절을 통해 근감소증 예방 

및 개선 효과를 나타낼 수 있음을 추측할 수 있다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 dexamethasone 유도 근위축 마우스 모델

에서 개모시풀 추출물의 악력 증가 및 근육조직의 근섬유의 

크기를 증가시키는 효과를 확인하였다. 이를 바탕으로 근감소 

예방 및 개선 또는 치료 효과를 갖는 건강기능식품, 의약품 등 

근육 관련 제품화에 유용하게 활용 될 수 있을 것으로 사료된다. 

한의학에서는 근 위축에 의한 위증인 근감소를 개선시킴으로써 

근감소증으로 인한 만성질환의 한의학적 예방치료에 도움을 

줄 수 있을 것으로 사료된다.
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