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서    론

    현대인들은 불규칙한 식사, 스트레스, 과음, 흡연 등으로 간 

기능이 손상되거나 인체에 치명적인 만성간염, 간경변 및 간암 

등의 간질환으로 발전하는 경우가 빈번하게 일어나며, 특히 우리

나라는 외국에 비해 간질환 발병률이 높게 나타나고 있다1-3). 따

라서 이들 간기능 손상 및 간질환을 부작용이나 재발이 없이 효

과적으로 치료할 수 있는 약제의 개발이 요구되고 있으며, 현재 

오미자(Schizandra chinensis)의 성분인 schizandrin과 유사한 

dimethyl dimethoxy biphenylate(DDB)와 국화과의 엉겅퀴

(Silybum marianum)의 열매에서 개발된 silymarin 등이 임상적

으로 널리 사용되고 있다4,5). 한편으로 유해물질의 중화, 해독, 배

설, 혈압 및 혈당 강하, 콜레스테롤 감소, 비만 방지 및 다이어트 

등의 생체조절 기능을 가지는 기능성 식품의 개발도 활발히 진

행되고 있다. 

    어성초(Houttuynia cordata Thunb)는 삼백초과(Saururaceae)

의 여러해살이풀 약모밀의 전초로써 해열, 해독, 폐렴, 말라리아, 

수종, 백대하. 치질, 피부병등의 치료와 항균, 이뇨, 진통, 지혈, 

조직 재생 촉진 등의 작용6) 에 쓰이며 최근에는 항산화성7) 항종

양
8), 항백혈병9), 고지혈 억제 효과10), 카드뮴에 대한 독성억제효

과11) 등이 보고되었다. 또한 오미자, 구기자 나무(Lycium 

chinensis Mill), 사상자(Torils japonica), 음양곽(Epimedium 

Koreanum Nakai)은 거담, 자양, 강장제 등으로 이용되어 왔으며, 

심혈관 기능 조절, 혈액 순환 장애 개선, 항산화효능 등이 있는 

것으로 알려지고 있다12,13).

    CCl4(carbon tetrachloride)와 같은 간독성물질은 간조직내 

지질과산화를 유도하며 지질과산화물은 생체막에 구조적인 변화
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를 일으키며 내부의 효소계가 파괴되어 혈액 및 조직내 지질과

산화물 함량이 증가되어 심하면 세포괴사에 이른다14)
. 

LPS(lipopolysaccharide)는 그람음성균의 세포벽에 존재하는 구

성물질의 일종으로 감염이나 염증을 유발하고15)
, inducible nitric 

oxide synthase(iNOS)의 유전자를 활성화 시켜 nitric oxide(NO)

의 생성을 증가시킨다
15)

. 또한 LPS는 흰쥐의 간조직과 간세포에

서 iNOS를 전자전달계에서 유도하며
17)

 iNOS에 의해 대량생산된 

NO는 자가면역 조직 독성의 병리에서 중요한 역할을 하며 혈관 

이완에 의한 패혈성 쇼크(septic shock) 및 간조직이나 간세포의 

독성에 관여한다18)
. 

     간독성에 대한 약제의 실험적 연구로 Jung은 어성초가 CCl4

에 의한 간손상에 해독효과가 있다고 보고하였으며
19)

 Lee 등은 오

미자 열매 물추출물
20), Yoon 등은 구기자 추출물21), Ha 등은 음양

곽이 간기능을 촉진시킨다고 보고하였다. Kim은 사상자 추출물이 

간암 세포인 HeG2에 대해 간 보호효과가 있음을 보고하였다22).  

    이에 본 연구에서는 한방차 개발을 위하여 음료의 기본적 

특징인 맛에 대한 최적의 비율로 어성초에 오미자, 구기자, 사상

자, 음양곽을 혼합하여 추출한 혼합 추출물이 LPS 

(lipopolysaccharide)로 간독성이 유도된 흰 쥐의 항산화 활성에 

미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 재료 구입 및 추출 

    어성초, 오미자, 구기자, 사상자, 음양곽은 거창시의 남도농

산에서 구입하였고, 맛이 좋은 미각을 기준으로 하여 어성초 90 

g, 오미자 2 g, 구기자 2 g, 사상자 4 g, 음양곽 2 g을 혼합하여 

증류수 2 ℓ를 넣고 60℃에서 8시간 환류 냉각한 뒤 거름종이로 

거른 뒤 추출액을 100 ㎖가 되도록 감압 농축하여 이 농축물을 

실험 샘플로 사용하였다. 

2. 실험동물 및 식이

    Table 1과 같이 실험동물은 체중 170∼180 g 내외의 생후 7

주 암컷 흰쥐(Sprague-Dawley)를 대구 효창 사이언스로부터 제

공받았고 7일 동안 적응시켰다. 실험 흰쥐는 난괴법에 따라 총 

21마리를 7마리씩 3군으로 나누었고 군별로 cage에 분리시키고 

고형사료와 물을 자유롭게 섭취하도록 하였으며 22±1℃의 온도

와 60±5% 상대습도로 유지시켰다. 정상군(normal group, NOR)

은 20일 동안 1.5 ㎖/㎏ of 0.9% saline을 투여하고 대조군

(LPS-treated group, CON)은 20일 동안 1.5 ㎖/㎏ of 0.9% saline

을 매일 투여한 후 21일째 되는 날 LPS를 5 ㎎/㎏의 농도로 만

들어 1.5 ㎖/㎏의 용량으로 복강 내로 투여하였다. 어성초 함유 

한방원료 혼합추출물군(Houttuynia cordata Thunb and Oriental 

herb mixture extract-treated group, HCTM)군에는 100 ㎎/㎏ 농

도의 각각의 분획을 1.5 ㎖/㎏씩 복강 내에 20일간 매일 투여하

고 21일 째 되는 날에 LPS를 1.5 ㎖/㎏의 용량을 복강 내로 투여

하였다. LPS를 투여하고 절식 시킨 뒤 4시간 후에 ether로 마취

하고 간을 적출하여 실험하였다.

Table 1. Experimental animal groups

Experimental
group

day 1-20 day 21

dose of sample dose of sample

NOR (7) 1.5 ml/kg of 0.9% saline, i.p 1.5 ml/kg of 0.9% saline, i.p

CON (7) 1.5 ml/kg of 0.9% saline, i.p

1.5 ml/kg of LPS, i.p.
HCTM (7)

1.5 ml/kg of Houttuynia cordata 
Thunb and Oriental herb mixture 

extract(100 mg/kg ), i.p.

NOR : normal group, CON : LPS-treated group, HCTM : Houttuynia cordata Thunb and 
Oriental herb mixture extract-treated group, LPS : lipopolysaccharide, i.p : 
intraperitoneally, (7): number of rats

3. 분석시료 제조 및 측정

    간조직을 적출하여 생리식염수로 세척한 다음 수세하여 혈

액을 제거하였으며, 간무게의 4배 양의 PBS(Phosphate Buffer 

Solution 0.05 M pH 7.4)를 넣고 간을 균질화하여 실험재료로 사

용하였다. 미토콘드리아 분획은 간 무게의 9배의 A용액 (Tris(10 

mM) 1.21 g, Saccharose(0.07 M) 23.96 g, EDTA(0.1 mM) 0.0292 

g, Mannitol(0.21 M) 36.44 g 를 혼합하여 HCl(0.1 N) 83.36 ㎖와 

D.D.W를 넣어서 1 ℓ로 정용)을 넣고 균질화 한 뒤 600 × g, 4℃

에서 10분간 원심 분리하였다. 상층액을 떠서 다시 8,000 × g에

서 10분 원심 분리 하여 가라앉은 덩어리를 0.1 M PBS 5 ml로 

녹여서 실험재료로 사용하였다. 

 1) Malondialdehyde(MDA) 측정

    간균질액을 시험관에 각각 0.5 ㎖씩 triple로 취한 뒤 

thiobarbituruce acid (TBA)변법으로 7% SDS(sodium dodesyl 

sulfate)로 용혈시켜 여기에 0.67%(동량의 acetic acid 혼합시약) 2

㎖를 가하여 95℃ water bath에서 50분간 가온 후 즉시 급냉시킨 

뒤 butanol 5 ㎖투여 한 후 800 × g에서 10분간 원심분리 하여 

상층액을 취해 535 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

    1,1,4,4-tetra-ethoxypropane를 표준 폼으로 사용하였다. 

 2) Superoxide dismutase(SOD) 활성도 측정

    Beauchamp와 Fridovich의 방법23)에 따라 0.2 M 

K-phosphate buffer (pH 7.4)를 672 μl, 1 mM xanthine 100 ㎕, 

1% sodium deoxychlorate 30 ㎕, 1.5 mM KCN 30 ㎕, 0.2 mM 

cytochrome C 150 ㎕를 넣은 혼합에 sample 8 ㎕를 넣고, 

xanthine oxidase원액을 10 ㎕를 넣어 mixing한 후 550 nm에서

의 흡광도 변화를 2 min 동안 측정하였다. 효소의 활성도는 표준

액으로 Sigma사의 SOD standard를 사용하여 측정하였다.

 3) Catalase 활성도 측정

    Aebi의 방법24)
을 이용하여 phosphate buffer (0.05 M pH 

7.0) 1.9 ㎖에 sample homogenate와 mitochondrial fraction을 

800 × g에서 20 min 원심 분리한 상등액 100 ㎕를 buffer로 10, 

20, 40, 80배 희석, 0.1 ㎖와 과산화수소용액 1 ㎖를 혼합하여 240 

㎚에서 90 sec 동안 흡광도 감소를 측정하였다.

 4) Glutathione peroxidase(GPx) 측정

    Lawrence등25)
의 방법에 준하여 0.1 M phosphate buffer (4 

mM EDTA) 400 ㎕, 0.01 M NaN3 70 ㎕, 0.01 M GSH 70 ㎕, 1.5 

mM NADPH 70 ㎕, H2O 360 ㎕, GSSG-reductase (1.8 U/ml) 20 

㎕, sample 10 ㎕를 혼합하여 상온에서 1분간 방치한 후 5 mM 

H2O2 100 ㎕를 가해 잘 섞은 후 340㎚에서 90 sec동안 흡광도 감
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소 측정을 하였다.

3. 통계적 분석

    실험결과의 통계적 분석은 one-way ANOVA로 검정하였고 

유의성은 p<0.05 로 하였다. 

결과 및 고찰

1. 간조직중 지질과산화물에 미치는 영향

    생체 내 지질과산화물은 분자 내에 peroxide 결합을 갖는 지

질의 총칭으로 hydroperoxide가 일반적이며, 그 외에 

epoperoxide, polperoxide, cyclic peroxide등 지질과산화에 의한 

최종산물을 MDA라고 한다. 

    본 실험에서 HCTM를 전처리하고 LPS로 간독성을 유도한 

후 MDA의 함량을 측정한 결과, LPS를 투여한 대조군이 정상군

에 비해서 약 3.6배 정도로 높게 나타났고 HCTM군은 대조군에 

비해 65.81%의 감소효과를 보였다(Table 2). 

    LPS는 체내의 monocyte, macrophge에서 superoxide등 free 

radicals의 생성을 증가시켜서 lipid peroxidation과 세포독성을 

유발한다. 이때 체내에서는 GSH, GPx, SOD및 catalase등이 독성

에 대해 보호 작용을 한다고 보고되어져 있으며26,27) CCl4 또한 

간에 superoxide등 free radical을 증가시켜 항산화 효소인 

MDA, SOD, catalase, GPx의 활성이 감소된다고 보고되어있다. 

또 Jung에 의하면 간 조직에서의 항산화제의 활성정도는 CCl4로 

간독성이 유도될 때 급격히 감소한다고 보고되어져 있다
19). 

    따라서 본 실험 결과 대조군에서는 LPS가 간염증을 유발하

여 과산화지질함량이 증가한 것으로 사료되며 대조군에 비해 

HCTM군이 과산화지질함량이 감소된 것으로 보아 HCTM이 활

성산소의 생성을 억제하여 높아진 간 조직 과산화지질함량을 감

소시킴으로써 간기능 개선효과가 있을 것으로 사료된다.

Table 2. Effects of Houttuynia cordata Thunb and Oriental herb 

mixture extract on MDA levels in liver homogenate

Experimental group
MDA (mU/㎎ protein)

Liver homogenate

NOR 1.50±0.24***

CON 5.42±0.28

HCTM 2.84±0.02***

NOR : normal group, CON : LPS-treated group, HCTM : Houttuynia cordata Thunb and 
Oriental herb mixture extract-treated group, ***p<0.001 value is mean ± SE (n=7). LPS : 
lipopolysaccharide, MDA: malondialdehyde

2. SOD 효소 활성에 대한 효과

    Superoxide anion은 호기적 대사과정에서 여러 가지 생화학

적 반응으로 생성되며, 이것으로부터 생성되는 hydroxyl radical

은 조직 및 거대분자를 파괴하거나 기능을 상실케 한다. 미토콘

드리아에서의 MnSOD를 포함하여 세포질의 CuㆍZnSOD는 활

성산소(ㆍO2
-
)를 보다 반응성이 약한 과산화수소(hydrogen 

peroxide, H2O2)로 빠르게 전환시켜 산소 독성을 방어하는 중요

한 기능을 가진다
28)

.

    본 연구결과 Table 3과 같이 간 조직에서의 SOD 활성정도는 

LPS를 투여한 대조군이 정상군에 비해서 약 2.1배 정도로 낮게 나

타났고 HCTM군은 대조군에 비해 86.96%의 상승효과를 보였다.

    이는 대조군의 경우 LPS의 투여로 간염증을 유발하여 SOD 

활성정도가 감소한 것으로 사료되며 HCTM군은 대조군 보다 

SOD 활성정도가 증가한 것으로 보아 HCTM이 활성산소의 생성

을 억제하여 산소독성을 감소시킴으로써 손상된 간조직의 기능

을 회복시킨 것으로 사료된다.

Table 3. Effects of Houttuynia cordata Thunb and Oriental herb 

mixture extract on SOD activities in mitochondrial fraction

Experimental group
SOD (mU/㎎ protein)

Mitochondrial fraction

NOR 121.75±0.47*

CON  56.61±1.70

HCTM  113.26±3.08*

NOR : normal group, CON : LPS-treated group, HCTM : Houttuynia cordata Thunb and 
Oriental herb mixture extract-treated group, *p< 0.05 value is mean ± SE (n=7). LPS : 
lipopolysaccharide, SOD : superoxide dismutase

3. Catalase효소 활성에 대한 효과 

    Catalase는 과산화수소를 물로 환원시키는 역할을 담당하는 

효소로서 SOD와 함께 체내 항산화효소 system의 근간을 이루고 

있다. 일반적으로 스트레스에 의해 각종 대사가 증진되어 활성산

소가 생성되고 이로 인해 SOD의 활성이 증가될 경우 catalase활

성도 함께 증가하는 것으로 알려져 있다29). Catalase는 세포 내 

peroxidesomes에 주로 분포되어 있고 H2O2농도가 높을 때 주로 

작용한다
30).

    본 실험결과 Table 4와 같이 간 조직에서의 catalase활성 정도

는 LPS를 투여한 대조군에서 정상군에 비해 약 3.1배 정도로 낮게 

나타났고 HCTM군은 대조군에 비해 57.26%의 상승효과를 보였다. 

    이상의 결과 LPS가 간염증을 유발시켜 catalase함량이 감소

된 것으로 사료되어지며 대조군 보다 HCTM군이 catalase가 증

가된 것은 HCTM이 활성산소를 제거하므로써 생체 내 대사과정

에서 생성된 유독한 과산화물로부터 생체조직을 보호하여 손상

된 간조직의 기능을 회복시킨 것으로 사료된다.

Table 4. Effects of Houttuynia cordata Thunb and Oriental herb 

mixture extract on Catalase activities in liver homogenate

Experimental group
Catalase (mU/㎎ protein)

Liver homogenate

NOR 315.39±4.99**

CON 100.69±8.22

HCTM 232.64±1.71**

NOR : normal group, CON : LPS-treated group, HCTM : Houttuynia cordata Thunb and 
Oriental herb mixture extract-treated group, **p< 0.01 value is mean ± SE (n=7). LPS : 
lipopolysaccharide 

4. Glutathione peroxidase 효소활성에 대한 효과

    Glutathione은 glutamate, cysteine, glycine으로 구성된 

tripeptide로서 세포기능에 있어 항산화제로써 중요한 역할을 하

며, uric acid, Vitamin C 등과 함께 생체 내 주요 수용성 항산화

제 중 하나이다. 세포내 단백질 또는 peptide의 생리적, 화학적 

조절뿐만 아니라 활성산소와 xenobiotics의 무독화에 관여한다.  

    특히 직접적인 활성산소의 소거제나 glutathione peroxidase 

(GPx)의 cofactor로 작용하여 활성산소에 대한 높은 보호효과를 

나타낸다. Glutathione은 체내에서 환원형(GSH)과 산화형
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(GSSG)으로 존재하는데, 무독화에 참여한 GSH는 GSSG로 산화

된 후 glutathione reductase에 의해 다시 GSH로 환원된다. 그러

므로 GSH와 GSSG는 체내에 얼마만큼의 산화적 손상이 있었는

지의 척도가 될 수 있다31)
.

    본 연구결과 Table 5와 같이 간 조직에서의 GPx 활성정도

는 LPS를 투여한 대조군이 정상군에 비해서 약 2.8배 정도로 

낮게 나타났고 HCTM군은 대조군에 비해 72.75%의 상승효과

를 보였다.

    이는 LPS가 간염증을 유발하여 GPx함량이 감소된 것으로 

사료되며 대조군 보다 HCTM군이  GPx 활성정도가 높게 나타

난 것으로 보아 HCTM이 활성산소에 대한 보호효과를 나타내어 

LPS의 투여로 인한 효소 불활성을 예방하여 활성을 높이는 역할

을 한 것으로 사료된다. 

    이상의 결과 LPS에 의해 유도된 간독성에 대하여 어성초 함

유 한방원료 혼합추출물(HCTM)은 항산화효소 관련 반응에서 

MDA를 낮추고 SOD, catalase, GPx를 높여 항산화 효소를 활성

화 시키는 효과가 있음이 밝혀졌다. 

    그러므로 어성초 함유 한방원료 혼합 추출물은 간기능 개선 

기능을 가진 한방차의 주원료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.

Table 5. Effects of Houttuynia cordata Thunb and Oriental herb 

mixture extract on GPx activities in liver homogenate and 

mitochondrial fraction 

Experimental group
 GPx(mU/㎎ protein)

Liver homogenate

NOR 141.93±1.72***

CON 49.92±8.05

HTMG 116.86±1.64***

NOR : normal group, CON : LPS-treated group, HCTM : Houttuynia cordata Thunb and 
Oriental herb mixture extract-treated group, ***p<0.001 value is mean ± SE (n=7). 
LPS : lipopolysaccharide, GPx : glutathione peroxidase

결    론

    본 연구는 어성초 함유 한방원료의 기능성 음료를 개발하는

데 도움을 줄 목적으로 어성초에 오미자, 구기자, 사상자, 음양곽

을 혼합하여 추출하고 이 혼합 추출물이 LPS로 간독성이 유도된 

흰쥐에서 항산화에 미치는 영향을 관찰하였다.

    MDA는 LPS를 투여한 대조군이 정상군에 비해서 약 3.6배 

정도로 높게 나타났고 HCTM군은 대조군에 비해 65.81%의 감소

효과를 보였다. SOD 활성정도는 LPS를 투여한 대조군이 정상군

에 비해서 약 2.1배 정도로 낮게 나타났고 HCTM군은 대조군에 

비해 86.96%의 상승효과를 보였다. Catalase활성 정도는 LPS 를 

투여한 대조군이 정상군에 비해서 약 3.1배 정도로 낮게 나타났

고 HCTM군은 대조군에 비해 57.26%의 상승효과를 보였다.  

GPx활성정도는 LPS 투여로 대조군이 정상군에 비해서 약 2.8배 

정도로 낮게 나타났고 HCTM군은 대조군에 비해 72.75%의 상승

효과를 보였다.

    전반적으로 LPS에 의해 유도된 간독성에 대하여 어성초함

유 혼합추출물(HCTM)이 항산화효소 관련 반응에서 MDA를 낮

추고, SOD, catalase, GPx를 높여 항산화 효소 활성화 시키는 효

과가 있음이 밝혀졌다. 그러므로 어성초 함유 한방원료 혼합추출

물은 간기능 개선 및 지질대사 개선 기능을 가진 한방차의 주요 

원료로 사용될 수 있을 것으로 사료되었다. 
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