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서    론

    이상지질혈증(dyslipidemia)은 혈장 총콜레스테롤, 저밀도 지
방 단백질 콜레스테롤(low density lipoprotein cholesterol, LDL 
콜레스테롤) 혹은 중성지방이 상승하는 경우나 고밀도 지방 단백질 
콜레스테롤(high density lipoprotein cholesterol, HDL 콜레스테
롤)이 감소하는 경우를 포함하여 혈장 중 지질대사에 이상이 생긴 
경우로1) 동맥경화성 심혈관질환의 위험도를 증가시키는 주요한 요
인2)이다. 서구화된 식생활과 운동 부족 등 다양한 요인으로 그 유
병률이 점차 증가하는 추세를 보이는데 2021년도 보건복지부 통계
에 따르면 만성질환 중 고혈압 유병률은 26.8%, 당뇨 유병률은 
9~11% 수준으로 유지하여 증감 폭이 크지 않으나 고콜레스테롤혈
증(hypercholesterolemia) 유병률은 통계를 조사하기 시작한 2005
년의 8%를 기점으로 매년 증가하여 2019년 18.6%를 기록하였다3). 
다양한 원인에 의한 고콜레스테롤혈증 및 이상지질혈증의 증가는 
향후 이를 경감시키는 기능성식품이나 한약제제 개발에 대한 수요 
증가로 이어질 것으로 보인다.
    한의학에서는 이상지질혈증의 원인을 고량후미(膏粱厚味)나 과
음으로 인한 비위손상(脾胃損傷), 정신적 요인으로 인한 기혈운행실
조(氣血運行失調), 선천적으로 비만하여 “肥人多痰濕”하거나 간신
부족(肝腎不足)하여 대사가 원활하지 못해 발생하는 것으로 보고 
각 변증(辨證)에 맞춰 조습화담(燥濕化痰), 활혈화어(活血化瘀), 소
간해울(疎肝解鬱), 자신양간(滋腎養肝)의 치법으로 치료하였다4). 또
한 한약재를 이용하여 이상지질혈증에 대한 단미제나 복합제의 효
과를 규명하기 위한 현대적 실험 연구가 보고되고 있다5).
    본 연구에서 활용한 사인(砂仁)은 한의학적으로 방향화습약(芳
香化濕藥)에 해당하며 생강과에 속한 다년생초본인 양춘사
(Amomum villosum Lour.) 또는 해남사의 성숙한 과실로 화습개
위(化濕開胃), 온비지사(溫脾止瀉), 이기안태(理氣安胎)의 효능이 있
다6). 주성분은 borneol, camphor, bornyl acetate, limonene 등
이며6,7) 위점막 혈류증가를 통한 위액분비 촉진과 위궤양 억제, 항
염증, 항균 효과가 약리학적으로 밝혀져 위장질환에 흔히 사용된다
7,8). 또한 실험적으로 기억력감퇴에 대한 개선 효과9)와 항당뇨 효과
10-13), 간섬유화 억제 효과14,15), 뼈 성장 촉진16) 효과가 보고되었으
며 항비만 효과17)가 있는 것으로 밝혀졌다.

이에 저자는 혈중 지질과 관련된 당뇨, 비만에 대한 양춘사의 개선 
효과를 바탕으로 양춘사 추출물의 in vitro 콜레스테롤 합성억제 효
과 및 기전을 조사하여 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 양춘사 추출물 제조
    본 연구에 사용된 양춘사는 ㈜광명당제약(Ulsan, Korea)에서 
구입하여 사용하였으며 원광대학교 한의과대학 본초학 교실에서 진
품을 확인하였다. 양춘사 100g을 3차 증류수 900㎖에 3시간 가열
하여 환류 추출 후 여과하고 남은 용액을 감압시켜 농축, 건조하여 
양춘사 9.25 g의 추출물을 얻어 냉장 보관하였다.

2. 세포 배양
    인간 간암 세포주인 HepG2는 한국세포주은행(Seoul, Korea)
에서 분양받아 사용하였다. 10% fetal bovine serum(FBS), 4mM 
L-glutamine, 100units/㎖ penicillin, 100㎍/㎖ streptomycin, 
250ng/㎖ amphotericin B가 포함된 Dulbecco′s Modified Eagl
e′s Medium(DMEM) 배지로 배양하였고, Phosphate buffered 
saline(PBS), Typsin/EDTA solution을 사용하여 계대 배양하였
다. 37℃, 5% CO2 조건의 incubator에서 배양하였다. Fasting 
media는 FBS가 없는 DMEM 배지를 사용하였고, inducing media
는 1% FBS가 포함된 DMEM 배지를 사용하였다. 세포 배양에 사
용한 배지 및 시약은 Gibco (CA, USA)에서 구입하였다.

3. 처리 약물 제작
    Simvastatin (TCI, Tokyo, Japan)은 에탄올과 0.1N NaOH를 
이용하여 활성화시켰고 PBS를 이용하여 희석하여 비교 약물로 사
용하였다. 시험군에 처리한 약물은 양춘사 추출물을 PBS에 희석하
여 사용하였으며 0.45㎛ 필터로 여과한 후 사용 배지를 이용하여 
최종 농도를 simvastain 20uM, 양춘사 추출물 100, 200, 400㎍/
㎖로 처리하였다.

4. 고콜레스테롤 유발
    10% FBS가 포함된 DMEM 배지를 이용하여 HepG2 세포주를 
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5×105 cells/well의 농도로 6 well plate에 24시간 동안 배양한 
후, 4시간 동안 fasting media로 교체하였다. 정상 대조군에는 1% 
FBS가 포함된 DMEM 배지를, 나머지 군에는 고콜레스테롤 유발 
배지를 넣고 비교 약물 및 시험 약물도 각 최종 농도로 맞춰 주었
다. 고콜레스테롤 유발 배지는 에탄올과 0.01M의 NaOH를 이용하
여 oleic acid를 희석하고, 4% Bovine serum albumin (BSA)가 
포함된 distilled water(DW)와 1% FBS가 포함된 DMEM 배지에 
glucose와 희석된 oleic acid를 희석하여 10mM glucose, 700uM 
oleic acid로 제작하여 16시간 동안 다양한 농도의 양춘사 추출물
과 함께 처리하였다. 고콜레스테롤 유발 배지에 사용한 모든 시약
은 Sigma(MO, USA)에서 구입하였다.

5. 세포 독성 시험
    10% FBS가 포함된 DMEM 배지를 이용하여 HepG2 세포주를 
2×104 cells/well의 농도로 96 well plate에 24시간 동안 배양한 
후, 양춘사 추출물 및 simvastatin을 각각의 농도로 처리하여 24
시간 동안 배양하였다. 약물에 대한 세포 생존율은 Dogenbio 
(Seoul, Korea)의 WST 시약인 EZ-cytox kit를 사용하여 측정하
였다.

6. 세포 내 총 콜레스테롤 함량
    HepG2 세포에 양춘사 추출물과 glucose 및 oleic acid를 16
시간 동안 처리한 후 세포 용해물을 취하였다. 세포내 총 콜레스테
롤 함량은 아산제약(Seoul, Korea)의 총 콜레스테롤 측정 키트를 
사용하여 측정하고 BCA protein assay kit (Thermo Fisher, CA, 
USA)로 단백질량을 정량하여 단백질 농도에 따라 계산하였다.

7. Oil Red O staining
    HepG2 세포에서 배지를 제거하고 PBS를 이용하여 세척한 후 
10% formalin으로 고정하였다. PBS와 60% isopropanol을 이용
하여 formalin을 세척한 후, 정제수로 희석한 Oil Red O 용액으로 
염색하고 DW를 이용하여 세척하였다. 세포에 염색된 Oil red O를 
100% isopropanol에 용해시켜 microplate reader (Molecular 
Devices, USA)로 500nm 파장에서 흡광도를 측정하여 염색된 양
을 정량 비교하였다. 이 과정에 사용한 모든 시약은 Sigma (MO, 
USA)에서 구입하였다.

8. Total RNA 분리 및 Real Time PCR
    세포 내 RNA는 TRIzol reagent (Invitrogen, CA, USA)를 이
용하여 분리하였고, 분광광도계(IMPLEN GmbH, Munich, 
Germany)에서 흡광도를 측정하여 정량하였다. RNA로부터의 
cDNA 합성은 1㎍ total RNA와 Prime Script reagent kit 
(Takara, Tokyo, Japan)을 이용하여 진행하였다. Real Time PCR
은 cDNA, primer sequences (Table 1), Power SYBR Green 
PCR master Mix (Applied Biosystems, CA, USA)를 이용하여 
수행하였다. 발현된 각각 유전자의 mRNA양은 Real-time PCR 
systems (Applied Biosystems, CA, USA)를 이용하여 GAPDH에 
대한 상대적인 양으로 계산하였다.

Table 1. Sequences and Accession Numbers for Primer, Forward and 
Reverse, Used in Real-Time PCR.

Gene Prime Sequence (5’ → 3’) Accession no.

GAPDH Forward: GTCTCCTCTGACTTCAACAGCG
Reverse: ACCACCCTGTTGCTGTAGCCAA NM_001357943.2

SREBP-2 Forward: AAGTCTGGCGTTCTGAGGAA
Reverse: TCCTCGATCTTCAGGTCCAC NM_004599.4

HMGCR Forward: GACGTGAACCTATGCTGGTCAG
Reverse: GGTATCTGTTTCAGCCACTAAGG NM_001130996.2

9. Western blot
    세포 내 단백질은 protease inhibitor, phosphatase 
inhibitor (Millipore, Darstadt, Germany)를 포함한 RIPA lysis 
buffer (Thermo Fisher, CA, USA)를 사용하여 분리하였다. BCA 
protein assay를 이용하여 분리한 단백질을 정량하고 단백질 양이 
동일하도록 검체를 제작하였다. 20㎍의 단백질을 sodium Dodecyl 
sulfate-polyacrylamide(SDS-PAGE) gel에 분주하고 전기영동시

켜 분리하였다. Gel 내부에 크기별로 분리된 단백질은 PVDF 
membrane (GE Healthcare Life Sciences, Buckinghamshire, 
UK)에 이동시켰다. 각각의 membrane은 5%의 skim milk (BD 
Difco, NJ, USA)를 사용하여 2시간 동안 블로킹하였고, 1차 항체
는 1㎍/㎖를 1 : 2000으로 희석하여 4℃에서 밤새 반응시켰다. 이
때 사용한 항체 중 β-Actin Antibody(Cat. #: sc8432), sterol 
regulatory element-binding protein 2 (SREBP-2)(Cat. #: 
sc13552) Antibody, HMG-CoA reductase (HMGCR)(Cat. #: 
sc271595) Antibody는 Santa Cruz Technology (CA, USA)로부
터 구입하였다. 2차 항체는 1 : 2000으로 희석하여 실온에서 1시
간 동안 반응시키고 ECL kit (Millipore, Darstadt, Germany)와 
image analyzer  (EZ-Capture ST, Tokyo, Japan)를 사용하여 
단백질 발현량을 확인하였다. 이때 2차 항체로 사용한 Goat 
Anti-Mouse IgG H&L (HRP), Goat Anti-Rabbit IgG H&L (HRP)
는 Abcam (Cambridge, UK)에서 구입하였다. 단백질 발현량은 β
-actin 및 정상군을 기준으로 비교하였다.

10. 통계 분석
    모든 데이터는 평균 ± 표준편차로 표시하였으며 SAS 
software(ver. 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)의 
one-way analysis of variance (ANOVA)를 이용하여 유의성 5% 
이내에서 검증하였다.

결    과

1. 양춘사 추출물의 세포 독성 효과
    양춘사 추출물(amomum villosum extracts, AVE)과 
simvastatin(SIM)이 세포 독성에 미치는 효과를 조사하기 위하여 
20uM SIM과 100, 200, 400㎍/ml 양춘사 추출물을 HepG2 세포
에 48시간 처리한 후 세포 생존율에 미치는 영향을 조사하였다. 그 
결과 대조군과 비교하여 모든 군에서 세포 독성은 나타나지 않았다 
(Fig. 1).

Fig. 1. Effects of Amomum villosum extracts (AVE) on cell viability in 
HepG2 cells. Cells were treated with 20uM simvastatin (SIM) and various 
concentrations of AVE for 2 days. Data were analyzed as EZ-cytox kit. 
Values are means ± SD; n=5.

2. 양춘사 추출물의 콜레스테롤 합성 억제 효과
    실험적으로 유도된 콜레스테롤 합성증가에 대한 양춘사 추출물
(amomum villosum extracts, AVE)의 효과를 조사하기 위하여 
800uM oleic acid와 10mM glucose (OAG군)가 포함된 배지에 다
양한 농도의 양춘사 추출물을 16시간 동안 처리한 후 세포 내 총
콜레스테롤 양을 조사하였다. 그 결과 대조군의 총콜레스테롤 함량
은 5.56 ± 1.97mg/100mg protein이었으나, OAG군에서는 23.71 
± 3.22g/100mg protein으로 나타나 유의하게 증가하였다 
(p<0.01). 그러나 100, 200, 400㎍/ml 양춘사 추출물을 처리한 군
의 총콜레스테롤 농도는 각각 16.58 ± 1.82, 14.96 ± 1.48, 
12.78 ± 2.29mg/100mg protein으로 OAG군과 비교하여 유의하
게 감소하였으며, 양성 대조군으로 사용한 simvastatin(SIM)군의 
13.67 ± 1.23 mg/100mg protein과 유사하였다(Fig. 2).

3. 양춘사 추출물의 중성지방 합성 억제 효과
    양춘사 추출물(amomum villosum extracts, AVE)의 중성지
방 합성억제 효과를 조사하기 위하여 800uM oleic acid와 10mM 
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glucose (OAG군)가 포함된 배지에 다양한 농도의 양춘사 추출물을 
16시간 동안 처리한 후 세포 내 중성지방의 양을 조사하였다. 그 
결과 대조군에 비해 OAG군의 중성지방의 양은 유의하게(p<0.01) 
증가하였고, 양춘사 추출물을 처리한 군의 중성지방의 양은 OAG군
과 비교하여 유의하게 감소하였으나, 양성대조군인 
simvastatin(SIM)군과 비교하여 감소 효과는 낮았다(Fig. 3).

Fig. 2. Effects of Amomum villosum extracts (AVE) on total 
cholesterol concentrations in HepG2 cells. Cells were treated with 
800uM oleic acid and 10mM glucose in the presence of various 
concentrations of AVE for 16 h. Total cholesterol concentrations were 
analyzed as follows in material and methods. Values are means ± SD; 
n=5. ##p<0.01 vs. CON, *p<0.05, **p<0.01 vs. OAG (800uM oleic acid + 
10mM glucose). CON; control, SIM; 20uM simvastatin. 

Fig. 3. Effects of Amomum villosum extracts (AVE) on lipid 
concentrations in HepG2 cells. Cells were treated with 800uM oleic acid 
and 10mM glucose in the presence of various concentrations of AVE for 
16 h. Total lipid concentrations were analyzed by using Oil Red O stain. 
Values are means ± SD; n=5. ##p<0.01 vs. CON, *p<0.05, **p<0.01 vs. 
OAG (800uM oleic acid + 10mM glucose). CON; control, SIM; 20uM 
simvastatin. 

4. 양춘사 추출물의 콜레스테롤 합성 관련 단백질 발현에 대한 효과
    양춘사 추출물(amomum villosum extracts, AVE)의 콜레스
테롤 합성 관련 유전자로 알려진 Sterol regulatory element 
binding protein(SREBP)-2와 HMG-CoA reductase(HMGCR) 단
백질 발현에 대한 효과를 조사하기 위하여 800uM oleic acid와 
10mM glucose (OAG군)가 포함된 배지에 다양한 농도의 양춘사 
추출물을 16시간 동안 처리한 후 세포 내 단백질을 수집하여 발현
량을 조사하였다. 그 결과 대조군에 비해 OAG군의 SREBP-2와 
HMGCR 발현량은 유의하게 증가하였으나, 양춘사 추출물을 처리한 
군의 관련 단백질의 발현량은 양성대조군인 simvastatin(SIM)군과 
비슷하게 억제되었다(Fig. 4).

Fig. 4. Effects of Amomum villosum extracts (AVE) on cholesterol 
synthesis-related protein expressions in HepG2 cells. Cells were 
treated with 800uM oleic acid and 10 mM glucose in the presence of 
various concentrations of AVE for 16h. Protein expressions were analyzed 
by Western blotting. SIM; 20uM simvastatin. SREBP-2; Sterol regulatory 
element binding protein-2, HMGCR; HMG-CoA reductase, OAG; 800 uM 
oleic acid + 10mM glucose.

5. 양춘사 추출물의 콜레스테롤 합성 관련 mRNA 발현에 대한 효과

    양춘사 추출물(amomum villosum extracts, AVE)의 콜레스
테롤 합성 관련 유전자로 알려진 sterol regulatory element 
binding protein(SREBP)-2와 HMG-CoA reductase(HMGCR) 
mRNA 발현에 대한 효과를 조사하기 위하여 800uM oleic acid와 
10mM glucose(OAG군)가 포함된 배지에 다양한 농도의 양춘사 추
출물을 16시간 동안 처리한 후 세포 내 mRNA 발현량을 조사하였
다. 그 결과 대조군에 비해 OAG군의 SREBP-2와 HMGCR mRNA 
발현량은 유의하게(p<0.01) 증가하였으나, 양춘사 추출물을 처리한 
군의 관련 mRNA 발현량은 유의하게 감소하였다(Fig. 5).

Fig. 5. Effects of Amomum villosum extracts (AVE) on cholesterol 
synthesis-related mRNA expressions in HepG2 cells. Cells were treated 
with 800uM oleic acid and 10 mM glucose in the presence of various 
concentrations of AVE for 16h. mRNA expressions were analyzed by Real 
time OCR. Values are means±SD; n=5. ##p<0.01 vs. CON, *p<0.05, 
**p<0.01 vs. OAG (800uM oleic acid + 10mM glucose). CON; control, SIM; 
20uM simvastatin. SREBP-2; Sterol regulatory element binding protein-2, 
HMGCR; HMG-CoA reductase.

고    찰

    인체 생명 활동에 있어 콜레스테롤은 필수적인 지질로1) 세포막
이나 스테로이드 호르몬, 담즙산 등의 구성 성분으로 사용된다2). 소
수성인 지질 성분은 혈장에 녹아 운반되기 위해 아포지단백
(apolipoprotein)과 결합해 지단백(lipoprotein)을 형성하고 상대적
인 밀도에 따라 chylomicron, VLDL(very low density 
lipoprotein), IDL(intermediate density lipoprotein), LDL(low 
density lipoprotein), HDL(high density lipoprotein)로 구분된다
18). 가장 밀도가 낮은 chylomicron은 섭취한 지질을 장에서 흡수
하여 운반하는 역할을 하며 지질 비중이 단백질 비중보다 현저히 
높고 VLDL, IDL, LDL, HDL 순으로 점차 단백질 대비 지질의 비
율이 낮아지면서 밀도는 높아진다. 임상에서 진단과 치료에 흔히 쓰
이는 것은 LDL과 HDL로서 LDL은 콜레스테롤 함유량이 상대적으
로 높고 말초로 콜레스테롤을 운반하는 역할을 하기 때문에 동맥경
화성 심혈관 질환의 위험도를 증가시키는 요인이 되고 HDL은 말초
에서 잉여 콜레스테롤을 흡수하여 간으로 운반하기 때문에 반대로 
위험도를 감소시키는 요인이 된다1,2,18-20). 이러한 지질대사과정에 
장애가 생겨 혈청 총콜레스테롤, 중성지방 혹은 LDL이 상승하거나 
HDL이 감소하는 경우를 포괄하여 이상지질혈증이라 일컫는다. 
    본 연구에서 양춘사 추출물은 불포화 지방산의 일종인 oleic 
acid와 glucose에 의한 총 콜레스테롤과 지방의 증가를 유의하게 
억제하였다 (Fig. 2 & 3). 최근 김 등은 양춘사 추출물이 in vivo 
실험조건에서 고콜레스테롤 식이에 의한 간과 혈액에서 중성지방과 
콜레스테롤의 증가를 유의하게 억제한다고 보고하였다21). 본 연구
에서 양춘사 추출물은 간암 세포주인 HeG2 세포에서 in vitro 고
콜레스테롤과 고지방 유도 조건에서 콜레스테롤 합성을 유의하게 
억제하였다. 이러한 결과는 김 등이 보고한 논문21)의 결과를 in 
vitro 조건에서 유사하게 재현한 결과로 사료 된다. 이는 양춘사 
추출물은 in vitro, in vivo 고콜레스테롤 병태 모델에서 동일하게 
콜레스테롤과 지방의 합성에 유의한 억제 효과가 있음을 시사한다.
    이상지질혈증의 치료에 사용되는 약물에는 HMG CoA 환원효
소(HMG CoA reductase, HMGCR) 억제제, fibrate, 담즙산 수지, 
콜레스테롤 흡수 억제제, 나이아신이 있다1,2,20). HMGCR는 HMG 
CoA가 mevalonic acid로 변환되는 반응을 촉진하여 콜레스테롤 
생합성의 주요 단계에 관여하는데, 스타틴은 이러한 HMGCR을 경
쟁적으로 억제하여 콜레스테롤 생합성을 감소시키는 것이다18). 스
타틴은 간의 콜레스테롤 합성을 저해하여 혈중 콜레스테롤을 간으
로 유입시켜 혈중 LDL 콜레스테롤을 감소시키고 중성지방과 HDL 
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수치 개선에도 효능을 보이며19,20), 경구제로 1일 1회 복용하는 간
단한 투약법으로 약물 순응도도 좋기 때문에1) 이상지질혈증의 일차 
선택제로 권장된다. 그러나 이상지질혈증 유병률이 증가3)하면서 스
타틴 처방 빈도 또한 점차 늘어날 가능성이 있으므로 약물에 대한 
이상 반응과 부작용도 간과할 수 없다. 흔한 부작용으로는 소화불
량, 두통, 피로감, 근육통1,19)이 있으며 심각한 경우 간독성과 근육
독성이 보고된 바 있다22). 최근 서양에서 당뇨가 없는 45세 이상의 
성인 9535명에 대해 15년간 추적 관찰을 실행한 연구에 의하면 스
타틴 복용이 공복 혈당과 인슐린 저항성을 증가시킨다고 보고 되었
다23). 이러한 스타틴의 부작용을 완화 시키면서 혈중 콜레스테롤을 
낮춰주는 연구가 많이 발표되고 있다24-26).
    본 연구에서 양춘사 추출물은 HepG2 세포에서 병태적으로 유
발한 HMGCR 단백질 및 mRNA 발현을 유의하게 억제하였다(Fig. 
4 & 5). 양춘사 추출물의 HMGCR 발현의 억제는 전체 콜레스테롤 
pool을 관장하는 간의 콜레스테롤 함량의 증가를 의미하며, 이는 
혈중 콜레스테롤의 간으로의 유입을 증가시키는 결과를 초래한 것
으로 사료 된다. HMGCR은 간에서 콜레스테롤 함량이 감소하였을 
때 전사인자인 SREBP2 증가로 인해 발현이 증가하는 것으로 알려
져 있다18). Fig. 4 & 5에서 양춘사 추출물은 지방산과 포도당에 의
한 SREBP2 단백질과 mRNA 발현의 증가를 유의하게 억제하였다. 
이러한 결과는 양춘사 추출물이 간에서 HMGCR의 발현을 억제하
고 이는 SREBP2에 의해 매개되는 것을 시사한다.
    이상의 결과를 종합하면, 지방산과 포도당으로 유발한 고콜레
스테롤 in vitro 병태 모델에서 양춘사 추출물은 간에서 콜레스테
롤 합성을 억제시키는 효과를 나타냈으며, 그 기전을 살펴보면 간
에서 SREBP-2 발현 감소로 인한 콜레스테롤 합성를 주관하는 주
요 효소인 HMGCR 발현 억제가 관여함을 나타낸다. 이러한 양춘사 
추출물의 콜레스테롤 합성억제 효과가 statin류의 항콜레스테롤 제
제와 유사함을 의미하며, 향후 본 연구를 근거로 항콜레스테롤 효
과에 대한 양춘사 추출물의 임상 연구가 시행된다면 이상지질혈증
을 예방하거나 치료할 수 있는 후보물질 중 하나가 될 것으로 사료 
된다.

결    론

    본 연구는 HepG2 세포에서 지방산과 포도당으로 유발된 콜레
스테롤 합성 증가에 대한 양춘사 추출물의 억제 효과 및 기전을 연
구하여 아래와 같은 결과를 얻었다. 양춘사 추출물은 지방산과 포
도당으로 인한 콜레스테롤과 지방 합성증가를 유의하게 억제하였으
며, 그 기전에 SREBP-2와 HMGCR 발현 억제가 관여하였다. 이상
의 결과는 양춘사 추출물이 간에서 콜레스테롤 합성을 억제하는데 
효과가 있으며 향후 고콜레스테롤 혈증의 예방제 및 치료제 개발의 
후보물질이 될 수 있음을 시사한다.
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