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고지방식이 동물모델에서 통곡물 시리얼의 근감소성 비만 예방 효과
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Abstract

Whole grain cereal (WGC)-rich diets provide macronutrients that are important for the regulation of energy metab-
olism. The current study evaluated whether WGCs had a preventive effect on sarcopenic obesity in high-fat diet
(HFD)-induced obese mice. C57BL/6N mice were fed a normal diet (ND), ND+WGC, HFD, and HFD+WGC for
12 weeks. WGCs significantly reduced body weight gain, food efficiency ratio, fat mass, and adipocyte size in
HFD-induced obese mice. WGCs attenuated HFD-induced nonalcoholic fatty liver disease by decreasing liver weight
and hepatic fat accumulation. In addition, WGCs increased muscle strength and muscle mass in HFD-induced obese
mice as well as in ND mice. Taken together, WGCs can be employed as functional food materials for the prevention
of sarcopenic obesity by inhibiting fat accumulation and increasing muscle mass.
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서 론

전세계 성인 인구의 약 13%가 비만(obesity)이며, 국내에

서도 전체인구의 38.8%가 비만으로 비만 유병률이 꾸준히

증가하고 있다(Kim et al., 2017b). 비만은 체내에 비정상

적으로 지방이 과도하게 축적된 상태로 정의되며, 에너지

섭취량과 에너지 소비량 사이의 불균형 및 신체 활동 부족

등의 원인으로 유발된다(Kim et al., 2017b; Song et al.,

2016). 이러한 비만 상태는 고혈압, 당뇨병 및 비알코올성

지방간을 포함하여 다양한 대사성 질환과 밀접하게 연관되

어 있다(Kim et al., 2017b). 최근, 비만 관련 질환 연구에

있어서 근육이 중요하게 다뤄지고 있으며, 근감소증

(sarcopenia)과 비만(obesity)의 조합으로 정의되는 근감소성

비만(sarcopenic obesity)이라는 새로운 개념이 제시되었다

(Kim & Choi, 2013). 비만과 근감소증의 상호작용은 대사

기능장애의 위험율을 높일 뿐만 아니라 사망 위험률까지

증가시키기 때문에 근감소증이 비만 관련 질환으로 주목을

받고 있으며, 이를 주제로 한 연구들이 활발하게 진행되고

있다(Kim & Choi, 2013).

근육(Muscle)은 체중의 약 40%를 차지하는 가장 큰 기

관으로 혈당 조절, 에너지 생산, 생체에너지 조절 등 우리

몸의 다양한 대사작용과 신체활동에 기여한다(Song, 2015;

Song, 2016). 근감소증은 근섬유의 크기와 수의 감소로 인

한 근육량의 감소와 근력의 저하로 정의된다(Jo & Heo,

2018). 비만으로 인한 근감소증은 염증성 사이토카인

(inflammatory cytokine)과 과다 생성된 지방산이 근육 세

포의 증식, 분화, 성장 과정에 악영향을 주어 근육 재생을

억제시키고 근육 무게를 감소시킴으로써 유발된다. 근감소

증은 근섬유의 수와 크기 감소, 근육 단백질 합성 억제 및

미토콘드리아 기능을 저하시킴으로써 근육의 질을 감소시

키고 근육내의 인슐린 저항성을 증가시킨다(Song, 2015).

이에 따라 비만 치료 시 근감소증을 동시에 고려하는 것이

중요시 되고 있다.

신체 건강에 도움이 되고 신진 대사를 개선하는 기능성

식품에 대한 수요가 증가하고 있다(Chung et al., 2014).

통곡물은 건강에 유익한 미네랄, 섬유질, 비타민 및 기타

식물 생리활성 물질(phytochemicals) 뿐만 아니라 다량영

양소(macronutrients)를 함유하고 있다(Marventano et al.,
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2017). 또한, 통곡물의 당뇨, 암, 고혈압, 심혈관 질환과 같

은 만성 질환 억제 활성에 대한 연구가 보고된 바 있다

(Albertson et al. 2016; Marventano et al. 2017). 하지만,

아직까지 비만과 비만으로 인한 근감소증을 동시에 조절하

는 통곡물의 기능성에 대한 연구는 많이 보고되지 않았다.

본 연구진은 고지방식이(high-fat diet, HFD)로 비만과 근

감소증이 이미 유도된 동물 모델을 이용하여 통곡물 시리

얼(Whole grain cereal, WGC)이 근감소성 비만 억제 효과

에 효과적으로 작용된다고 보고하였다(Lee et al., 2018b).

본 연구에서는 WGC가 함유된 HFD를 정상 마우스에 제

공함으로써 WGC가 근감소성 비만에 미치는 영향을 예방

측면에서 평가하였다. 

재료 및 방법

식이 제조 

본 연구에서 사용된 WGC는 ㈜엄마사랑(Seoul, Korea)으

로부터 제공받았다. 제공받은 WGC의 구성 및 영양 조성은

이전 연구에 사용된 것과 동일하였다(Lee et al., 2018b).

간략하게, WGC는 보리(30%), 현미(11%), 흑미(4%), 옥수

수(5%), 수수(1%)로 이루어진 51%통곡물을 함유하고 있으

며, 영양 조성은 탄수화물 65.71%, 조단백질 17.14%, 조지

방 2.86%, 식이섬유 11.43%, 회분 2.86%로 구성되었다.

정상식이(normal diet, ND)는 10% 지방열량을 함유한

D12450B식이(Unifaith Inc., Seoul, Korea)를 사용하였으며,

HFD는 비만을 유도하기 위해 45% 지방 열량을 함유한

D12451식이(Unifaith Inc.)를 사용하였다. Lee et al. (2018b)

이 제시한 방법에 따라 ND 내에 59.5% WGC가 함유되도

록 식이를 제조하였다. 간략하게, 59.5% WGC는 탄수화물

39.1%, 조단백질 10.2%, 조지방 1.7%, 식이섬유와 회분

8.5%로 구성되어 있기 때문에, ND에 있는 옥수수 전분

(corn starch) 19.56%, 슈크로스(sucrose) 19.56% 대신에

WGC에 있는 탄수화물로, 카제인 10.2% 대신에 WGC에

있는 조단백질로, 1.7% 콩기름 대신에 WGC에 있는 조지

방으로, 8.55% 셀룰로스(cellulose) 대신에 WGC에 있는

식이섬유와 회분으로 각각 대체하여 식이를 제조하였으며,

이 외의 다른 성분들의 함량은 동일하게 하였다. 또한, 이

전 연구에서 사용된 식이와 동일하게 HFD에 59.5% WGC

가 함유되도록 식이를 제조하였다(Lee et al., 2018b). 본

연구에 사용된 모든 식이의 칼로리와 영양소 함량은 영양

불균형을 해소하기 위해 조정되었다.

실험 동물 사육 및 식이

4주령 수컷 C57BL/6N (DBL, Umsung, Korea)를 온도

25±2oC, 상대습도 55±5%, 12시간 명암주기(light/dark

cycle)의 조건을 갖춘 연세대학교 실험동물연구센터(Yonsei

Laboratory Animal Research Center; YLARC, Seoul, Korea)

에서 사육하였다. 1주일간 환경 적응시킨 후, 마우스를 군

당 7마리씩 총 4군으로 분류하였다. 정상식이 대조군(ND),

정상식이+통곡물 시리얼 투여군(ND+WGC), 고지방식이

대조군(HFD), 고지방식이+통곡물 시리얼 투여군(HFD+

WGC)으로 나누어 12주간 식수와 식이는 자유롭게 섭취

할 수 있도록 공급하였다. 체중 및 식이 섭취량은 일주일

에 2회 측정하였다. 실험 종료 후, 간, 비장, 신장, 부고환

지방(epididymal fat), 신지방(perirenal fat) 및 피하 지방

(subcutaneous fat)을 적출하여 무게를 측정하였다. 또한, 마

우스의 뒷다리 근육에서 장딴지근(gastrocnemius muscle,

Gastro), 넙치근(soleus), 전경골근(tibialis anterior muscle,

TA)및 장지신근(extensor digitorum longus muscle, EDL)을

각각 분리하여 무게를 측정하였다. 모든 동물실험과정은

연세대학교 동물실험윤리위원회의 Institutional Animal

Care and Use Committee (IACUC) 승인을 받은 후(IACUC

number: 201602-144-01) 진행하였다. 

미세단층촬영(Micro-computed tomography) 시스템을 이

용한 체내 지방 및 근육 부피의 측정

미세단층촬영장치(micro-computed tomography; Micro-

CT, Siemens, Munich, Germany)로 촬영한 사진을 Inveon

Research Workplace software (Siemens)를 이용하여 마우스

의 체내 지방 및 뒷다리 근육 부피를 측정하였다. 

혈청 지질 지표 및 간기능 지표 분석

마우스로부터 채취한 혈액을 4,000×g에서 15분간 원심분

리하여 혈청만을 회수하고 분석하였다. 혈청의 지질 지표

인 중성지방(triglyceride), 총콜레스테롤(total cholesterol),

저밀도 지방질단백질콜레스테롤(low density lipoprotein

cholesterol, LDL-cholesterol), 고밀도 지방질단백질콜레스테

롤(high density lipoprotein cholesterol, HDL-cholesterol)

과 간기능 지표인 아스파트산 아미노기전달효소(aspartate

aminotransferase, AST), 알라닌 아미노기전달효소(alanine

aminotransferase, ALT)를 혈액 자동 분석기(Mindray,

Nanshan, Shenzhen, China)를 이용하여 측정하였다.

조직학적 분석 

간조직의 지방량, 지방조직의 지방 세포 크기, 장딴지근

의 근단면적(fiber cross-sectional area)을 관찰하기 위하여

10% 포르말린 용액으로 고정한 후, paraffin block slide를

만들었다. 모든 조직의 paraffin block slide은 hematoxylin과

eosin (H&E) 염색 후 카메라가 장착된 Eclipse TE2000U

Inverted Microscope (Nikon, Tokyo, Japan)을 이용하여

분석하였다. 부고환 조직의 지방 세포 크기와 장딴지근의

근섬유 단면적을 ImageJ software (version 1.47; National

Institutes of Health, Bethesda, MD, USA)를 이용하여 측

정하였다.



360 김미보·이세인·김창희·황재관

근력 측정

Chatillon Force Measurement System (Columbus Instru-

ment, Columbus, OH, USA)을 이용하여 마우스의 근력을

측정하였다. 마우스를 grip bar 상단에 위치하게 한 후 마

우스가 앞다리 또는 뒷다리를 이용하여 grip bar를 잡으면

grip bar를 놓칠 때까지 마우스의 꼬리를 잡아당겼다. 근력

측정은 한 마리당 5회 반복 측정한 후, 평균값을 구하였다.

통계 분석

실험결과는 평균±표준편차(mean±SE)로 나타내었고,

SPSS 버전 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하

여 통계 분석을 실시하였다. 각 실험 그룹간의 차이는 일

원분산분석(one way ANOVA)에 의한 Duncan 다중 검정

을 실시한 후 p값이 0.05 미만일 때 유의성을 표시하였다.

결과 및 고찰

WGC의 체중 및 식이효율 감소 효과

본 연구에서는 통곡물의 체중 및 식이효율 감소 효과를

알아보기 위하여 C57BL/6N 마우스를 총 4개의 군으로 나

누어 12주간 체중 및 식이 변화량을 관찰하였다. 실험 종

료 시점에서의 체중은 ND군 36.58±1.43 g, ND+WGC 군

32.77±1.17 g, HFD군 45.38±2.53 g, HFD+WGC군 41.91±

1.43 g으로, ND+WGC 및 HFD+WGC군에서 각각 ND군

및 HFD군에 비해 체중이 10.4% 및 7.64%로 유의하게 감

소하였다(Table 1). 체중 증가량은 HFD군이 가장 높게 관

찰된 반면, ND+WGC 및 HFD+WGC군은 각각 ND군과

HFD군에 비해 유의적으로 낮게 나타났다. 실험기간 동안

의 식이 섭취량(food intake)은 ND+WGC 및 HFD+WGC

군에서 각각 ND군과 HFD군과 비교하여 감소하였다. Lee

et al. (2018b)은 비만이 유도된 마우스에서 WGC의 항비

만 효과는 식이 섭취량을 체중 증가량으로 나누어 계산한

식이효율(food efficiency ratio)의 감소에 의한 것으로 보고

하였다. 이전 연구와 마찬가지로, 본 연구에서 식이효율은

HFD군에서 가장 높았으며, HFD+WGC군은 HFD군에 비

해 유의하게 낮았다. 따라서, WGC 투여에 의한 체중 증

가량 감소는 식이효율의 감소에 의한 것으로 판단되다.

통곡물은 겉겨(bran), 녹말성 배젖(starchy endosperm)과

배아(germ)로 구성되어 있으며, 대표적으로 보리, 현미, 귀

리, 옥수수, 사탕 수수, 수수 등이 통곡물에 포함된다

(Borneo & Leon, 2012; Lee et al., 2018b). 통곡물의 겉겨

는 인체에 유익한 이눌린(inulin), 베타글루칸(β-glucan) 등의

식이섬유뿐만 아니라 페놀릭 화합물(phenolic compounds),

카로테노이드(carotenoids) 등의 식물성 생리 활성물질을 다

량 함유하고 있다(Schaffer-Lequart et al., 2017; Lee et al.,

2018b). 또한, 통곡물이 51% 이상인 제품에 대해서는 미국

식품의약국(US Food and Drug Administration, FDA)에서

곡물 건강 강조 표시를 허용함으로써 통곡물의 섭취를 권

장하고 있다(Koh-Banerjee et al., 2004; Lee et al., 2018b).

WGC의 지방 무게 및 지방 세포 크기 감소 효과

비만의 특징은 과도한 지방의 축적으로 인한 지방 조직

의 무게 증가와 지방 세포의 크기 증가로 정의된다(Song

et al., 2016; Lee et al., 2018a). Micro-CT를 이용하여 체

내의 지방 분포를 확인한 결과, HFD 군에서 피하 지방 및

내장 지방이 체내에 넓게 분포되어 있으나, HFD+WGC

군에서는 HFD 군에 비해 체내 지방의 축적이 억제된 것

을 관찰되었다(Fig. 1A). 각 실험군별 체내지방의 면적은

ND군과 HFD군이 각각 15,500.2±769.4, 24,435.7±1,954.3

mm3로 나타났으며, ND+WGC군과 HFD+WGC군에서는

각각 11,250.5±1,335.9, 19,570.1±2,831.5 mm3로 WGC 투

여군에서 체내 지방이 유의적으로 감소하였다. 부고환 지방,

피하 지방 및 췌장 지방의 무게를 측정한 결과, HFD군에

비해 HFD+WGC군에서 각각의 지방의 무게가 12.5%,

27.1% 및 16.7% 감소하였다(Fig. 1B). 또한, ND+WGC군

은 ND군과 비교하여 모든 지방의 무게가 20% 이상 감소

하였다. 부고환 지방에서 지방 세포의 크기 변화를 측정하

기 위해 H&E 염색 후 지방 세포의 모양을 관찰하였다.

지방 세포의 크기를 측정한 결과, ND군에 비해 HFD군에

서 지방 세포의 크기가 74.1% 유의하게 증가하였으며,

HFD+WGC군에서는 HFD군에 비해 57.7%, ND+WGC군

에서는 ND 군에 비해 19.7% 감소하였다(Fig. 1C). 이는

WGC 투여군의 지방 무게 감소는 지방 세포 크기의 감소

에 의한 것임을 의미한다. 따라서, WGC는 지방 무게 및

지방 세포 크기의 증가를 억제하고 고지방식이에 의한 체

중의 증가를 저해함으로써 고지방식이로 유도된 비만 마우

스의 상태를 개선시킬 수 있다.

Table 1. Effect of whole grain cereal on metabolic parameters in high-fat diet-fed obese mice 

Parameter ND ND+WGC HFD HFD+WGC

Initial weight (g) 19.46±0.72a 19.01±0.96a 17.78±2.53a 19.01±0.96a

Final weight (g) 36.58±1.43c 32.77±1.17d 45.38±2.53a 41.91±1.43b

Weight gain (g/day) 0.204±0.054c 0.164±0.059d 0.329±0.131a 0.273±0.077b

Feed intake (g·day-1·mouse-1) 02.70±0.09 02.38±0.06 02.78±0.15 02.54±0.07

Food efficiency ratio 00.08±0.004c 00.07±0.002d 00.12±0.009a 00.11±0.004b
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WGC의 비알콜성 지방간 및 혈중 지질함량 개선효과

장기간의 과도한 에너지 섭취는 비만 관련 대사성 증후

군인 당뇨, 고지혈증, 고혈압 및 비알콜성 지방간을 유도한

다. 비알콜성 지방간은 비정상적 지방 대사 및 합성에 의

해 과도한 지방 축적에 의해 초래된다(Lee et al., 2010;

Kim et al., 2017a). 간 조직 무게의 증가 및 간 세포 내의

비정상적인 지방 축적이 비만을 유도한 HFD 군에서 관찰

되었다(Fig. 2). 간 조직의 무게는 HFD군이 ND군에 비해

21.5% 증가하였으나, HFD+WGC군에서 HFD군과 비교하

여 22.4% 감소하였다. 또한, ND+WGC 및 HFD+WGC군

에서 각각 ND군과 HFD군에 비해 간 세포 내의 지방 방

울의 크기가 감소되었다. 한편, 비장 및 신장 조직의 무게

는 ND군 및 HFD군과 비교하여 유의적인 차이를 보이지

않았다. 이러한 결과는 WGC가 간 세포 내의 지방 축적을

억제시키고 간 조직의 무게를 감소시킴으로써 비알코올성

지방간을 개선시켰음을 의미한다.

간은 지질 대사를 조절하는 중요한 조직으로 간 기능은

중성지질 농도 조절과 밀접한 관련이 있다(Kim et al.,

Fig. 1. Effect of WGC on fats. (A) Micro-CT images and volume of abdominal fat of mice. (B) Weight of the epididymal, subcutaneous,
and perirenal fat pads. (C) Histological analysis of epididymal adipose tissue (magnification, ×100) and quantitation of the epididymal
adipocyte size by ImageJ analysis. Data are presented as the mean±SD of 7 animals per group. a–cValues are significantly different at p <
0.05 by Duncan’s multiple range test.
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2017a). 혈중 지질 관련 인자인 중성지방, 총콜레스테롤,

고밀도 지방질단백질콜레스테롤, 저밀도 지방질단백질콜레

스테롤 함량을 분석한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 혈청

중성지방의 함량은 ND군에 비해 고지방식이를 섭취한

HFD군에서 19.0% 증가하였으나 WGC섭취로 인해 HFD+

WGC군에서 16.5% 감소하였다. 총콜레스테롤, 고밀도 지

방질단백질콜레스테롤, 저밀도 지방질단백질콜레스테롤 함

량은 ND군과 비교하여 HFD군에서 유의하게 증가하였으

나, HFD군과 비교하여 HFD+WGC군에서 각각 27.9%,

16.6%, 29.9% 감소되었다. 또한, 고밀도 지방질단백질콜레

스테롤/총콜레스테롤의 비율은 HFD군에 비해 HFD+WGC

군에서 증가하였으며, ND+WGC군에서도 ND과 비교하여

비슷한 경향을 나타냈다. 이러한 결과는, WGC가 혈중 지

질 및 콜레스테롤 함량을 감소시켜 비만에 의해 유도된 고

지혈증을 개선시켰음을 의미한다. 또한, WGC 투여에 의한

혈중 지질농도의 감소는 간 조직 내에서 축적되는 지질 농

도를 감소시킴으로써 비알코올성 지방간의 발달을 억제시

켰음을 의미한다.

통곡물은 비만, 제 2형 당뇨 및 심혈관 질환을 개선하는

효능이 있는 것으로 보고된 바 있다(Cho et al., 2013;

Albertson et al. 2016; Marventano et al., 2017). Seo et

al. (2015)은 통곡물의 주성분인 보리에 함유되어 있는 쿠

마릭산(coumaric acid)과 페룰린산(ferulic acid)은 지방 세

포 내의 지방 축적을 감소시키는 효과를 보고하였다. 또한,

Lee et al. (2015)은 귀리 껍질 추출물 및 이의 주요성분인

트리신(tricin)이 지방 세포 분화에 관여하는 주요 유전자인

의 발현을 감소시킴으로써 3T3-L1 전지방세포(preadipocyte)

의 분화 억제 효과를 보고하였다. Choi et al. (2010)은 보

리의 세포벽에서 발견되는 베타글루칸(β-glucan)이 간세포

내의 지방축적을 억제시키고 지질대사 유전자를 조절함으

로써 비알콜성 지방간 개선 효과를 관찰하였으며, 인슐린

신호전달체계 관련 단백질을 조절함으로써 인슐린 저항성

효과를 나타낸다고 보고하였다. 현미의 주요 성분인 감마

오리자놀(γ-oryzanol)은 지방 세포의 분화를 증진시킴으로

써 포도당의 흡수를 촉진시켰다(Jung et al., 2015). 또한,

현미 추출물은 지방산 산화 유전자를 조절하여 비만 및 당

뇨 마우스에서 간세포 내의 지방 축적 저해 효과를 나타내

었다(Felix et al., 2017). 이러한 연구 보고를 종합적으로

고려할 때, 본 연구에서 사용된 WGC의 지질 대사 개선

효과는 WGC 내에 존재하는 다양한 성분들이 복합적으로

작용한 것으로 해석된다.

WGC의 근육 증강 효과

최근 현미의 주요 성분인 감마오리자놀(γ-oryzanol)이 근

육 발달에 관여하는 근육 인공위성 세포(muscle satellite

cells)의 증식에 영향을 미친다는 사실이 보고되었다

(Szcześniak et al., 2016). 또한, 현미에서 발견되는 베타시

토스테롤(β-sitosterol)이 근육 단백질 합성에 관여하는 유전

자의 발현을 증진시킨다는 연구 결과가 발표되었다(Naji et

al., 2014). 그러나 비만으로 인해 유도된 근감소증에 대한

통곡물의 기능성 연구는 미비하다.

Micro-CT를 이용하여 뒷다리 근육의 면적을 측정한 결

과, HFD+WGC군(664.6±34.9 mm3)에서 HFD군(564.0±19.0

mm3)보다 근육의 부피가 유의적으로 증가하였으며, ND+

WGC군(676.5±21.2 mm3)에서도 ND군(634.2±24.4 mm3)에

비해 근육의 부피가 증가하였다(Fig. 4A). WGC의 근육 증

강 효과는 부위별 근육 무게 측정을 통해서도 확인하였다.

HFD+WGC군은 HFD군에 비해 장딴지근, 넙치근, 전경골

근 및 장지신근이 각각 5.2%, 12.0%, 8.4% 및 13.9% 증

가하였다(Fig. 4B). 또한, ND+WGC군에서도 ND군에 비해

전경골근을 제외한 모두 근육이 유의적으로 증가하였다.

Fig. 2. Effects of WGC on tissue weight and histological
analysis in liver tissue. (A) Liver, spleen, and kidney weight in
mice. (B) Histological analysis of liver tissue in mice (magnifi-
cation, ×100). Data are presented as the mean±SD of 7 animals per
group. a–cValues are significantly different p < 0.05 by Duncan’s
multiple range test.
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근육 무게/체중의 비율은 HFD군에서 ND군에 비해 감소하

였으나, WGC의 섭취에 의해 HFD+WGC군에서 유의적으

로 증가하였으며, ND+WGC군에서도 ND군에 비해 유의적

으로 비율이 증가하였다(Fig. 4C). 장딴지근을 H&E 염색

후 근단면적을 측정한 결과, HFD+WGC군에서 근단면적이

HFD군에 비해 37.1% 증가하였으며, ND+WGC 군에서도

ND군에 비해 20.9% 증가하였다(Fig. 4D). 이는 WGC에

의한 근단면적의 증가가 근육 무게를 증가시켰다는 것을

의미한다. 본 연구에서는 근력 측정기를 이용하여 마우스

의 근력을 측정한 결과, HFD군의 근력은 ND군에 비해 감

소한 반면에, HFD+WGC군의 근력은 HFD군보다 유의적

으로 증가하였다(Fig. 4E). ND+WGC군에서도 ND군에 비

해 근력이 유의적으로 증가하였다(Fig. 4E). 이러한 결과는

WGC가 비만으로 유도된 근감소증을 개선시킬 뿐만 아니

라 정상조건 하에서도 근육 무게 및 근력을 증가시킬 수

있음을 의미한다.

비만에 의한 과도한 염증성 인자의 생성 및 지방산의 축

적은 근육 내의 근단백질 합성 및 분해의 불균형을 유발하

여 근감소증을 일으킨다(Akhmedov & Berdeaux, 2013;

Song, 2015). WGC는 비만으로 유도된 근감소증이 일어난

실험 동물에서 근 단백질 분해를 담당하는 ubiquitin-pro-

teasome system을 억제시켰을 뿐만 아니라, 단백질 합성과

관련된 주요 생체 지표 mammalian target of rapamycin

(mTOR)의 활성을 촉진시켰으며, 최종적으로 근육의 생성

을 촉진하였다(Lee et al., 2018b). 결과적으로, WGC에 의

한 근감소성 비만 예방 효과는 과도한 지방산 축적 억제,

근 단백질 합성과 분해의 균형 촉진 및 WGC 자체의 근

육 증가 효과가 복합적으로 작용한 것으로 해석된다.

요 약

통곡물 시리얼(Whole grain cereal, WGC)이 함유된 식이

는 에너지 대사 조절에 중요한 다량영양소(macronutrients)

를 제공한다. 본 연구는 고지방식이(high-fat diet, HFD)로

유발된 비만 마우스를 이용하여 WGC의 근감소성 비만 예

방 효과에 대해 평가하였다. C57BL/6N 마우스에 정상식이

(normal diet, ND), ND+WGC, HFD, HFD+WGC를 12주

동안 제공하였다. WGC는 체중, 식이효율, 체지방 및 지방

Fig. 3. Effects of WGC on the serum lipid profiles and hepatotoxicity markers. (A) Serum levels of total cholesterol, HDL cholesterol,
and LDL cholesterol. (B) HDL cholesterol/total cholesterol ratio. (C) Serum level of triglyceride. (D) Serum levels of AST and ALT. Data
are presented as the mean±SD of 7 animals per group. a–cValues are significantly different p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.
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세포의 크기를 감소시켰다. 또한, WGC는 간 무게 및 간

에 축적된 지방을 감소시킴으로써 HFD에 의한 비알코올

성 지방간을 개선시켰다. 더욱이, WGC는 비만 마우스 및

정상 마우스의 근육 무게 및 근력을 증가시켰다. 따라서,

WGC는 지방 축적을 억제하고 근육량을 증가시키므로 근

감소성 비만 예방을 위한 기능성 식품으로 사용될 수 있을

것으로 기대된다.
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