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ABSTRACTS

Objectives : The present study was purposed to compare Adenophorae Radix (henceforth AR), 

Codonopsis lanceolatae Radix (henceforth ClR) and Glehniae Radix cum Rhizoma (henceforth GRcR) 

concerning their anti-oxidant effect.

Methods : We measured eythrocyte, leukocyte, thrombocyte, serum albumin, total bilirubin, LDL 

cholesterol, and glucose as well as SOD, GSH, catalase, NO, and MDA in the rat liver oxidatively 

stressed by AAPH.

Results : 1. The oxidative stress-induced thrombocyte levels were significantly decreased in 

  CIR-treated and GRcR-treated groups.

2. The oxidative stress-impaired SOD acitivities were significantly recovered in AR-treated and 

GRcR-treated groups.

3. The oxidative stress-reduced GSH contents were significantly increased in ClR-treated and 

GRcR-treated groups.

4. The oxidative stress-reduced catalase contents were significantly increased in all of the three 

groups.

5. The oxidative stress-induced NO productions were significantly decreased in all of the three 

groups.

Conclusions : AR, ClR, and GRcR altogether showed the anti-oxidant effect in the rat liver 

oxidatively stressed by AAPH. The anti-oxidant properties of tAR, ClR, and GRcR seem to be 

similar even if those have different botanical properties and different medical efficacies in oriental 

medicine.
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서  론

沙參은 ≪神農本草經≫1)에 “味苦微寒, 主血積驚氣, 除

寒熱, 補中, 益肺氣, 久服利人, 一名知母, 生川谷”이라고 

처음 수록된 이래 養陰淸肺, 祛痰止咳의 효능이 있어 肺

熱燥咳, 虛勞久咳, 乾咳稠痰, 煩熱口乾, 咽乾喉痛 등의 증

상을 치료하는 데 상용되고 있다
2).

沙參의 기원으로 ≪대한약전외한약(생약)규격집≫
3)에 잔

대Adenophora triphylla var. japonica Hara 또는 기타 

동속식물(초롱꽃과 Campanulaceae)의 뿌리로 되어 있고, 

≪중화인민공화국약전≫
4)
에 南沙參은 같은 과의 층층잔

대(輪葉沙參)Adenophora tetraphylla (Thunb.) Fisch 혹

은 당잔대(沙參)Adenophora stricta Miq.의 뿌리로 되어 있고, 

≪北沙參≫은 산형과(Umbelliferae)에 속하는 갯방풍(珊瑚菜) 

Glehnia littoralis Fr. Schmidt et Miq.의 뿌리로 되어 있으

며, ≪조선민주주의인민공화국약전≫
5)
에는 도라지과의 더덕

Codonopsis lanceolata (Sieb. et Zucc.) Benth. et Hook 뿌

리로 되어 있고, ≪중화민국중약약전≫
6)에는 층층잔대(輪

葉沙參) Adenophora tetraphylla (Thunb.) Fisch 및 동속 

근연식물의 외피를 제거한 뿌리로 되어 있다. 

이처럼 沙參의 기원식물이 한국, 중국 및 북한의 공정

서에 서로 달리 수재되어 있을 뿐만 아니라, 우리나라의 

실제 임상에서는 아직도 羊乳根으로 사용하여야 할 더덕

을 沙參으로 사용하는 경우가 있고, 중국에서 北沙參으로 

사용되는 갯방풍이 ≪대한약전≫
7)에는 海防風이라는 이

름으로 수재되어 있을 뿐만 아니라 실제 임상에서도 元

防風 즉 防風으로 사용되고 있어 더욱더 혼란스러운 실

정이므로 沙參으로 유통되거나 사용되고 있는 잔대, 더덕 

및 갯방풍의 효능을 검증할 필요가 있다고 사료된다.

沙參(잔대)의 성분은 taraxerone, carotene, daucsterol, 

octacosanomic acid, phospholipids, phosphadidic acid, 

phosphatidyl choline, phosphatidyl ethanolamine, phosphatidyl 

inositol 등이 함유되어 있으며
8)
, 약리작용은 거담, 강심, 

면역조절 및 항진균 작용 등이 있다고 하였으며
9)
, Han 

등
10)은 더덕의 항산화 효과를, Liu 등11)은 갯방풍의 항산

화 효과를 보고하였다.

인체 내에서 다양한 경로에 의하여 유발되는 산화적 

스트레스는 생체 안에 존재하는 항산화계에 의해 제거되

지만 산화적 스트레스가 항산화계의 수준을 초과하여 제

거되지 못하면 생체막의 손상, 고분자 단백질 및 DNA의 

변형과 기능상실 등으로 인한 다양한 퇴행성 질환이 유

발될 수 있는데
12,13), 沙參은 養陰淸肺하여 祛痰止咳, 排膿

消腫 등의 효능이 있기 때문에 항산화 효과와 관련이 있

을 것으로 사료된다.

이에 저자는 현재 시중에서 沙參으로 잔대뿐만 아니라 

더덕도 함께 유통되고, 중국에선 갯방풍을 北沙參이라  

하여 沙參으로 사용하고 있는 점에 착안하여, 沙參(잔

대), 羊乳根(더덕) 및 海防風(갯방풍)의 산화반응 억제 

효과를 비교하여 유의한 결과를 얻었기에 보고한다.

실  험

1. 재료

1) 약재

실험에 사용된 沙參(잔대 Adenophorae Radix 이하 

AR로 표현)과 羊乳根(더덕 Codonopsis lanceolatae Radix 

이하 ClR로 표현)은 2005년 3월 가락시장에서 구입하였

고, 海防風(갯방풍 Glehniae Radix cum Rhizoma. 이하 

GRcR로 표현)은 경북 봉화 재배 유통품을 구입하였다. 

2) 동물

동물은 雄性인 6주령의 Sprague-Dawley 흰쥐를 (주)

샘타코로부터 공급받아 실험당일까지 고형사료(抗生劑 

無添加, 삼양사료)와 물을 충분히 공급하고, 실온 22±2℃

를 유지하여 2주일간 실험실 환경에 적응시킨 후 실험에 

사용하였다. 

3) 시약 및 기기

(1) 시약

시 약 명 제조사  제조국

  Ethyl ether
  Samchun
  Chemical

  Korea

  Sodium phosphate dibasic
  Sodium phosphate monobasic
  Isopropanol
  Sulfanilamide
  H2SO4
  Potassium phosphate
  Xanthine

  Sigma   USA

  Phosphoric acid   Junsei   Japan

  10× reaction buffer 
  2.5mM dNTP 
  1.5mM MgCl2  
  10pM primer 

  Bioneer   Korea

  Agarose   FMC   USA

  SOD(superoxide dismutase) 
  assay kit   Dojindo   Japan

  GSH(glutathione) assay kit
  Catalase assay kit
  NO(nitric oxide) assay kit
  Lipid peroxidation assay kit

  Oxford
  Biomedical
  Research

  USA

(2) 기기

 기 기 명     제조사 제조국

Pulverizer      Rong tsong Taiwan

Rotary evaporator
Air compressor

     Eyela
 Japan

     Tamiya 

Homogenizer      OMNi  USA

Centrifuge      Hanil 

 KoreaFume hood      Hanil 

Clean bench      Jeio thec

Bio-freezer      Sanyo

 JapanSpectrophotometer      Shimazu

Thermo aluminum bath      Fine PCR
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 기 기 명     제조사 제조국

Vortex mixer  Vision Scientific Co
Korea

Water bath  iNtRON biotech

Primus 96 thermocycler 
system  MWG Biotech Germany

Plate shaker  Lab-Line USA

ELISA reader  TECAN Austria

Ice-maker  Vision Scientific Co Korea

Electric chemical balance MC1 Germany

2. 방법

1) 약물 추출

沙參, 羊乳根 및 海防風 100 g씩을 세절하여 각각 1 L

의 증류수를 가하고 약탕기(웅진약탕기, 한국)를 이용하

여 3시간 동안 끓인 다음 여과지로 여과한 후 감압증류

장치를 이용하여 수분을 제거하여 분말로 만들었다. 

2) 산화 동물모델에서의 항산화 효과 측정  

(1) AAPH[2,2’-azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride]　

에 의한 산화적 스트레스 유발14) 및 약물 투여 SD 

흰쥐를 각 정상군, 대조군, 沙參 전탕액 투여군(AR), 

羊乳根 전탕액 투여군(ClR), 海防風 전탕액 투여군(GRcR)

으로 나누어 실험하였다. 대조군은 50  mg/kg의 AAPH

를 매일 1회씩 7일간 복강에 투여 하였고, 치료군에는 

AAPH 투여와 함께 각 약재 전탕액(1%)을 200 ㎕씩 7일

간 매일 1회씩 경구 투여 하였다. 약물 투여 종료 후 12

시간 절식시킨 다음 간 조직 적출과 채혈을 실시하였다.

(2) Hematology 분석

흰쥐는 실험 종료 24시간 후 ethyl ether를 이용해 마

취한 후 심장채혈법으로 채혈하였다. 채혈한 혈액은 CBC 

(complete blood count) bottle에 넣어 적혈구, 백혈구, 혈

소판을 (주)이원임상검사센터(대전, 한국)에 의뢰하여 측

정하였다.  

(3) Blood chemistry 분석

흰쥐는 실험 종료 24시간 후 ethyl ether를 이용해 마

취한 후 심장채혈법으로 채혈하였다. 채혈한 혈액은 6,500 

rpm 15분간 원심분리하여 LDL cholesterol, total bilirubin, 

albumin, glucose를 (주)이원임상검사센터(대전, 한국)에 

의뢰하여 측정하였다.

(4) 간장에서의 항산화 효과 측정

① 간 조직의 분획

간 조직의 일부를 적출한 후 Bansal 등의 방법
15)에 의

해 4배의 150 mM의 KCl을 가하여 homogeniger를 이용

하여 균질화 하였다. 균질화 한 조직을 1차 원심분리

(1,000 rpm 20분)한 후 균질화 되지 않은 조직 등을 제거

하고 2차 원심분리(4,000 rpm 30분)하여 상등액을 취하여 

nitric oxide　(NO), GSH, catalase를 측정하였고, 나머지

는 3차 원심분리(20,000 rpm 1시간) 후 상등액을 취하여 

SOD. malondialdehyde (MDA)를 측정하였다. 

② SOD activity

SOD assay kit (Dojindo, Japan)을 이용하여 측정하였

고, 450 nm에서 흡광도를 측정한 후 SOD activity를 계

산 하였다.

③ GSH

Glutathione kit (Dojindo, Japan)을 이용하여 측정하였

고 405 nm에서 흡광도를 측정한 후 GSH의 농도를 계산

하였다.

④ NO assay

Nitric Oxide assay kit (Dojindo, Japan)을 이용하여 

측정하였고, 450 nm에서 흡광도를 측정한 후 NO의 함량

을 계산하였다.

⑤ Lipid peroxidation

Lipid peroxidation assay kit (Oxford Biomedical Research, 

USA)을 이용하여 측정하였고 586 nm에서 흡광도를 측

정한 후 MDA를 계산하였다.

⑥ Catalase activity 

Catalase 활성도 측정은 Abei의 방법
16)에 따라 3.0 ㎖ 

cuvette에 130 nm phosphate buffer (pH 7,0) 500 ㎕, 간 

분획물 40 ㎕와 증류수 660 ㎕를 혼합하여 기질인 15 

mM H2O2 농도에 의한 흡광도의 감소율을 측정하였다. 

효소의 활성도는 1분 동안 1 μM의 H2O2를 분해시키는 

효소의 양을 1 unit로 표시하였다.

3) 통계처리

본 실험에서 얻은 결과를 ANOVA multi t-test (JAVA, 

Bonferroni Ver 1.1)로 분석하여 p값을 구하였다. 각 실험

군을 대조군 및 정상군과 비교하여 p<0.05일 때 유의성

이 있는 것으로 판정하였다.

성  적

1. 산화 동물모델에서의 항산화 효과 

1) Hematology 분석

각 실험군의 혈액을 채취하여 적혈구, 백혈구 및 혈소

판의 수를 측정하였다(Table 1).

(1) 적혈구 수

각 실험군의 혈액을 채취하여 적혈구의 수를 측정한 결

과, 대조군에서는 정상군에 비하여 적혈구 수가 유의하게

(p<0.01) 감소하였다. 각 약물 투여군들에서는 대조군에 비하

여 약간 증가하는 경향이 있으나 유의성은 없었다(Fig. 1).
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Table 1. Hematology Analysis 

RBC(×106/㎕) WBC(×103/㎕) PLT(×103/㎕)

  Normal 8.9±0.2 7.1±0.5   501.7±4.2

  Control 7.6±0.3
#

9.5±0.5  865.7±161.3
##

  CIR 7.9±0.9 9.2±3.2 542.6±68.9*

  GRcR 7.6±0.5 7.2±2.8 542.0±54.3
*

  AR 8.2±0.7 7.7±2.9 694.4±71.1

The rats were injected intraperitoneally (i.p) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ul). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart.
  Normal : Normal SD rat. 　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the means±SD of 8 rats. 
  * : p < 0.05, compared to control group. 
  # : p < 0.05, ## : p < 0.01 compared to normal group.
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Fig. 1. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the number 
of RBC in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the number of RBC was measured. 
  Normal : Normal SD rat.
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  # : p < 0.05 compared to normal group.

(2) 백혈구 수

각 실험군의 혈액을 채취하여 백혈구의 수를 측정한 

결과, 대조군은 정상군에 비하여 백혈구의 수가 증가하였

으나 유의성은 없었다. 각 약물 투여군들에서는 대조군에 

비하여 백혈구 수가 감소했으나 유의성은 없었다(Fig. 2).

(3) 혈소판 수

각 실험군의 혈액을 채취하여 혈소판 수를 측정한 결

과, 대조군에서는 정상군에 비하여 혈소판의 수가 유의성 

있게(p<0.01) 증가하였고, 羊乳根 투여군과 海防風 투여

군에서는 대조군에 비하여 유의성 있게(p<0.05) 감소하였

으며, 沙參 투여군에서도 대조군에 비하여 감소하였으나

유의성은 없었다(Fig. 3). 
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Fig. 2. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the 
number of WBC in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the number of WBC was measured. 
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats.
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Fig. 3. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the 
number of PLT in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the number of PLT was measured.
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ## : p < 0.01 compared to normal group.
  * : p < 0.05 compared to control group. 

2) Blood chemistry 분석

실험군에서 취한 혈청에서 albumin, total bilirubin, LDL 

cholesterol 및 glucose을 측정하였다(Table 2).

(1) Albumin

각 실험군에서 취한 혈청에서 albumin을 측정한 결과, 대

조군은 정상군에 비하여 albumin이 감소하였으나 유의성은 

없었다. 각 약물 투여군들에서는 대조군에 비하여 albumin

이 증가 했으나 역시 유의성은 보이지 않았다(Fig. 4).



산화동물 모델 흰쥐 간세포에 대한 沙參, 羊乳根 및 海防風의 항산화 효과 연구 113

Table 2. Blood Chemistry Analysis

Albumin
(g/㎗)

Total 
bilirubin
(㎎/㎗)

LDL 
cholesterol
(㎎/㎗)

Glucose
(㎎/㎗)

Normal 2.90±0.06  0.240±0.017  16.2±1.9 128.3±4.0

Control 2.61±0.14  0.153±0.015
###
 24.7±0.6

##
 57.3±4.0

###

CIR 2.73±0.10  0.172±0.019  20.2±6.0
*
 77.6±11.1

GRcR 2.82±0.06  0.176±0.026  19.8±5.3*  66.2±19.7

AR 2.78±0.07  0.155±0.005  22.3±1.7
*
 78.0±10.9

The rats were injected intraperitoneally (i.p) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ul). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart.
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the means±SD of 8 rats. 
  ## : p < 0.01, ### : p < 0.001 compared to normal group.
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Fig. 4. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the level 
of albumin in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the level of albumin in serum was 
measured.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 

(2) Total bilirubin

각 실험군에서 취한 혈청에서 total bilirubin을 측정한 

결과, 대조군은 정상군에 비하여 total bilirubin이 유의성 

있게 증가하였다. 각 약물 투여군들에서는 대조군에 비하

여 total bilirubin이 증가 했으나 유의성은 없었다(Fig. 5).

(3) Low-density lipoprotein(LDL) cholesterol

각 실험군에서 취한 혈청에서 LDL cholesterol의 생성

을 측정한 결과, 대조군에서는 정상군에 비하여 LDL 

cholesterol이 유의성 있게(p<0.01) 증가하였고, 각 약물 

투여군에서는 대조군에 비하여 羊乳根, 海防風, 沙參 모

두 감소하였으나 통계적 유의성은 없었다(Fig. 6).
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Fig. 5. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on total 
bilirubin in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the level of total bilirubin in serum was 
measured.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ### : p < 0.001 compared to normal group.  
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Fig. 6. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on LDL 
cholesterol in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ul). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the level of LDL cholesterol in serum 
was measured.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the means±SD of 8 rats. 
  * : p < 0.05 compared to normal group. 

(4) Glucose

각 실험군에서 취한 혈청에서 glucose의 생성을 측정

한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 glucose가 유의성 

있게(p<0.001) 감소하였다. 각 약물 투여군들에서는 대

조군에 비하여 glucose가 증가했으나 유의성은 없었다

(Fig. 7).
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Fig. 7. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the level 
of glucose in rats injected with AAPH

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). The animals 
were anesthetized with ethyl ether and the blood samples were 
taken from the heart and the level of glucose in serum was 
measured.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ## : P < 0.01 compared to normal group. 
  * : p < 0.05. **: p<0.01  compared to control group. 

3) 간 조직에서의 항산화 효과 

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 SOD의 활성, 

GSH의 함량, NO함량, MDA함량 및 catalase의 함량을 

측정하였다(Table 3).

Table 3. Antioxidative Effects of ClR, GRcR and AR 

SOD
(%)

GSH
(μmol/ℓ)

NO
(μmol/ℓ)

MDA
(μmol/㎖)

Catalase
(U/㎎)

Normal  96.2±5.1 94.4±5.6  24.2±9.7 2.9±0.1 287.7±13.5

Control  75.8±11.0## 31.6±4.8### 111.9±9.4### 3.9±0.4 117.0±33.5###

CIR  85.8±5.8 71.8±9.5
*
 56.2±8.6

*
3.4±0.4 195.7±6.1

**

GRcR  95.8±5.0
**
43.1±2.1

*
 72.7±7.5

*
3.2±0.1 205.3±8.7

*

AR 101.6±2.6** 42.3±3.6  47.9±2.3* 3.5±0.5 191.3±11.2**

The rats were injected intraperitoneally (i.p) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ul). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and the 
concentrations of SOD, glutathione, NO, MDA and catalase in liver 
were estimated.
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the means±SD of 8 rats.
  * : p < 0.05.  ** : p < 0.01compared to control group. 
  ## : p < 0.01. ### : p < 0.001 compared to normal group.

(1) SOD assay

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 항산화 효소인 
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Fig. 8. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on SOD 
activity in liver

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and SOD was 
estimated.
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ## : p < 0.01 compared to normal group.
  ** : p < 0.01 compared to control group.

SOD의 활성을 측정한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 

SOD의 활성이 유의성 있게(p<0.01) 감소하였다. 海防風 

투여군과 沙參 투여군에서는 대조군에 비하여 유의성 있

게(p<0.01) 증가했으며, 羊乳根 투여군에서는 대조군에 

비하여 증가했으나 유의성은 없었다(Fig. 8).

(2) GSH assay

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 GSH의 함량을 

측정한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 GSH가 유의성 

있게(p<0.001) 감소하였다. 羊乳根 투여군과 海防風 투여

군에서는 대조군에 비하여 유의성 있게(p<0.05) 증가했으

며, 沙參 투여군에서는 대조군에 비하여 증가했으나 유의

성은 없었다(Fig. 9).

(3) NO assay

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 NO함량을 측정

한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 NO의 함량이 유의성 

있게(p<0.001) 증가하였다. 각 약물 투여군들에서는 대조

군에 비하여 羊乳根, 海防風, 沙參 모두 유의성 있게

(p<0.01) 감소하였다(Fig. 10).

(4) Lipid peroxidation assay

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 Malondialdehyde　

(MDA) 함량을 측정한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 

MDA의 함량이 증가하였으나 유의성은 없었다. 각 약물 

투여군들에서는 대조군에 비하여 MDA가 감소했으나 유

의성은 없었다(Fig. 11).
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Fig. 9. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the 
concentration of hepatic glutathione

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and glutathione 
level was estimated.
  Normal : Normal SD rat.
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ### : P < 0.001 compared to normal group. 
  * : p < 0.05 compared to control group.  

0

20

40

60

80

100

120

140

Normal Control ClR GRcR AR

AAPH

C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 
N

O
 (

µm
o
l/
l)

###

*
*

*

Fig. 10. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the 
concentration of hepatic nitric oxide

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and NO 
concentration was measured.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ### : p < 0.001 compared to normal group. 
  * : p < 0.05 compared to control group.   

(5) Catalase activity

흰쥐에서 적출한 간 조직을 분획하여 catalase의 함량

을 측정한 결과, 대조군은 정상군에 비하여 catalase가 유

의성 있게(p<0.001) 감소하였다. 각 약물 투여군들에서는 

대조군에 비하여 羊乳根, 海防風, 沙參 모두 유의성 있게

(p<0.01) 증가하였다(Fig. 12).
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Fig. 11. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on the concentration of 
hepatic MDA

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and the 
concentration of hepatic MDA was estimated.
  Normal : Normal SD rat.　
  Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats.   
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Fig. 12. Effects of ClR, GRcR and AR decoction on catalase 
activity in liver

The rats were injected intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days 
(once a day. 50 mg/kg) and orally administered with ClR, GRcR and 
AR decoction (1%) for 7 days (onc a day. 200 ㎕). After the 
animals were sacrificed, the liver was removed and catalase 
activity was estimated.
  Normal : Normal SD rat.
　Control : AAPH injection.
  ClR : AAPH injection and treatment with ClR decoction (1%).
  GRcR : AAPH injection and treatment with GRcR decoction (1%).
  AR : AAPH injection and treatment with AR decoction (1%).
  Values represent the mean±SD of 8 rats. 
  ### : p < 0.001 compared to normal group.  
  ** : p < 0.01 compared to control group.

고  찰

沙參은 ≪神農本草經≫1)에 “味苦微寒, 主血積驚氣, 除

寒熱, 補中, 益肺氣, 久服利人, 一名知母, 生川谷”이라고 

처음 수록되었고, ≪名醫別錄≫
17)에 “主治胃痹, 心腹痛, 

結熱, 邪氣, 頭痛, 皮間邪熱, 安五臟, 補中”이라고 한 이래 

味甘 性微寒하고 養陰淸肺, 祛痰止咳의 효능이 있어 肺熱



大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 24, No. 3, 2009116

燥咳, 虛勞久咳, 乾咳稠痰, 煩熱口乾, 咽乾喉痛 등의 증상

을 치료하는 데 상용되고 있다
2). 중국에서는 우리나라에

서 海防風으로 사용하는 갯방풍을 北沙參이라 하여 사용

하는데, 北沙參은 ≪本草滙言≫에 처음 수재되었는데
9,18) 

≪本草從新≫
19)에 北沙參은 “甘苦微寒. 味淡體輕. 專補肺

陰, 淸肺火. 治久咳肺痿. 金收火刑者宜之. 寒客肺中作嗽者

勿服. 白實長大者良”이라 하였고, 南沙參은 “功同北沙參而

力稍遜. 色稍黃. 形稍瘦 小而短. 近有一種 味帶辣者不可

用”이라 하여 北沙參과 南沙參을 구별하여 수재하였는데, 

南沙參은 北沙參과 효능은 비슷하나 매운 맛이 있는 것

은 사용하여서 안된다고 하였다. 

갯방풍은 우리나라에서는 性溫 味辛甘하고 解表袪風, 

勝濕止痙의 효능이 있어 感冒頭痛, 風濕痺痛, 骨節痠痛, 

風疹瘙痒, 四肢攣急, 破傷風등의 증상을 치료하는 防風으

로 사용되고 있으나
2), 중국에서는 味甘 性凉하고 養陰淸

肺, 益胃生津의 효능이 있어 肺虛有熱, 乾咳小痰, 熱病後

口乾 등의 증상을 치료하는 北沙參으로 사용하여
9,18) 서로 

다른 증을 치료하고 있다.

羊乳根은 ≪名醫別錄≫
17)에 “味甘, 溫, 無毒. 主治頭眩

痛, 益氣, 長肌肉, 一名 地黃. 三月採, 立夏後母死”라고 처

음 수재되었으며, 山海螺, 四葉參 등의 異名이 있고
9,18), 

味甘辛 性平하고 消腫, 解毒, 排膿, 祛痰, 催乳의 효능이 

있어 肺癰, 乳癰, 腸癰, 腫毒, 瘰癧, 喉蛾, 乳少, 白帶 등의 

증상을 치료하는 데 상용되고 있다
18). 

이처럼 沙參, 羊乳根, 北沙參은 본초학적으로는 서로 

性味와 쓰이는 바가 다른데 실제 임상에서는 잔대, 더덕, 

갯방풍 등이 혼용되고 있어 이들의 효능을 검증할 필요

가 있다고 사료된다.

이들 식물에 대해서 Zhao 등
20)은 Adenophora속과 

Glehnia littoralis의 근연성을 DNA sequence를 통해 규

명하였으며, 성분연구로는 Asano 등
21)

이 잔대Adenophora 

triphylla var. japonica에서 알카로이드 성분을 추출하였

고, Lee 등
22)이 더덕Codonopsis lanceolata에서 사포닌인 

codonoposide를 분리하였고, Yuan 등
23)은 갯방풍G. littoralis

에서 lignan glycosides, neolignan glycoside, phenylpropanoid 

glycoside 를 분리하였다. 약리작용으로는  Lee 등
24)

은 

잔대A. triphylla가 in vitro에서 항암 효과가 있다고 하였

으며, Lee 등
25)은 더덕C. lanceolata에서 추출된 β-D- 

xylopyranosyl-(1-->3)--β-D-glucuronopyranosyl echinocystic 

acid가 급성 promyelocytic leukemia HL-60 cells을 개선

한다고 하였으며, Han 등
10)은 더덕이 늙은 쥐에서 항산

화 효과가 있다고 하였고, Liu 등
11)은 갯방풍의 항산화 

효과를, Wang 등
26)은 갯방풍의 면역효과를 보고하였다. 

이처럼 항산화 효과, 면역조절 효과 등이 보고되었지만 

잔대와 더덕, 갯방풍의 항산화 효과를 직접 비교한 연구

는 보고된 바가 없다.

이에 저자는 잔대(沙參), 더덕(羊乳根) 및 갯방풍(海防

風)의 항산화 효과를 비교 관찰하였다.

AAPH[2.2’-azobis (2-aminodinopropane) hydrochloride]는 

수용성 azo 화합물의 일종으로서 열분해에 의해서 자유

기를 생성하는 것으로 알려져 있다. 복강내로 투여된 

AAPH는 수분 내에 혈류를 타고 전신순환하며, AAPH가 

산소분자와 반응하여 생성된 carbon radical은 peroxyl 

radical을 생성하여 여러 형태의 생물학적 분자와 결합반

응을 일으키면서 생체막의 구조를 붕괴시키는 것으로 생

각되고 있다
27).

본 실험에서는 SD 흰쥐에 AAPH를 투여하여 실험적 

급성 산화증을 유발시킨 후, 羊乳根, 海防風과 沙參의 

1% 전탕액을 투여해 전반적인 생화학적 변화와 항산화

반응을 추적하였다.

AAPH에서 생성된 peroxyl radical은 생체막의 구조를 

붕괴시킨다. 본 실험에서 대조군의 적혈구 수가 정상군에 

비하여 통계적으로 유의하게 감소하여 산화에 의한 적혈

구 파괴를 추정할 수 있었다. 羊乳根, 海防風과 沙參 

처리군 모두 적혈구의 수가 대조군에 비하여 증가하였

으나 유의성은 발견되지 않았다. 백혈구의 수는 대조군

에서도, 전탕액 투여군에서도 유의한 증가나 감소는 보

이지 않았다.  

혈소판 수는 대조군에서 정상군에 비하여 유의하게 증

가하였고, 羊乳根과 海防風 투여군에서 대조군에 비해 유

의하게 감소하였다. 따라서 羊乳根과 海防風 전탕액은 혈

액성분 중 혈소판의 생성에 일정한 영향을 미치는 것으

로 사료되며, 뇌경색이나 혈전 등의 질환에 대한 임상적 

활용이 기대된다.

AAPH로부터 생성된 과산화 자유기에 의해 endoplasmic 

reticulum에서 과산화반응이 일어나 비가역적 단백질 합

성 억제가 일어나고, 이는 혈중 albumin 농도의 감소로 

이어진다. 또한 간세포에서의 bilirubin 처리에도 영향을 

미치게 되므로 정상 흰쥐에 비해 그 농도가 뚜렷이 증가

하는 양상을 보이게 된다
28). 

본 실험에서 혈청 albumin 치는 대조군과 沙參, 羊乳

根, 海防風 투여군 모두 유의한 변화가 발견되지 않았다. 

총 bilirubin 치는 대조군에서 정상군에 비하여 유의하게 

감소하였으며, 沙參, 羊乳根 및 海防風을 투여한 군에서

는 대조군에 비해 증가하였으나 통계적 유의성은 보이지 

않았다 

정상적인 경우 혈중 LDL cholesterol은 세포 내에서 

분해되지만, AAPH가 투여되어 산화반응에 의해 세포가 

파괴되면 LDL은 분해되지 못하고 혈중에 분포하게 되고, 

만일 산화적 스트레스를 받을 경우 축적되어 산화 LDL

을 형성하게 된다
29). 생성된 산화 LDL은 높은 세포 독성

이 있는 지질 과산화물을 가지고 있어 세포 조직에 확산

되어 독성을 나타내고, 내피세포에 염증을 일으켜 동맥경

화를 유발한다
30). 

본 실험에서 LDL cholesterol은 대조군에 비해서 약물 

투여군에서는 모두 감소하였으나 통계적 유의성은 없었다.

혈청 glucose는 노화에 따라 감소하는 것으로 알려져 

있다. 본 실험 결과 대조군의 혈청 glucose는 정상군에 

비하여 유의하게 감소하였고, 약물 투여군에서는 대조군

에 비하여 증가하였으나 통계적 유의성은 보이지 않았다.
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항산화계는 크게 효소계, 비효소계, 소분자와 비효소계

로 나뉘는데, SOD와 catalase는 효소계 항산화계에 속한

다. 산소 유리기들을 선택적으로 차단하는 여러 다양한 

외인성 소거제들이 있는 바, superoxide anion 생성은 

SOD에 의해 억제되고, hydrogen peroxide는 catalase에 

의해 억제된다. SOD는 O2가 H2O2와 O2로 전환되는 것을 

촉진하는 금속 함유 효소로 진핵세포의 세포질 내에 존

재하는 CuZu-SOD, 그리고 영장류의 세포질 내와 사립체 

내강 내에 국한되어 존재하는 Mn-SOD의 두 종류가 있

다
31). 세포질 내에 존재하는 catalase는 세포 소기관인 

peroxizome 내에서 과산화수소를 물과 산소로 분해하는 

효소로, cytochrome system을 가진 호기성 세포에 광범

위하게 분포되어 있는데, 포유동물의 간세포나 적혈구 내

에 고농도로 존재하여 과산화수소에 의한 산화적 손상으

로부터 세포를 보호하는 역할을 한다. 

본 실험 결과 항산화 효소 SOD의 활성은 대조군에서 

정상군에 비하여 유의하게 감소하였고, 沙參과 海防風 투

여군에서는 대조군에 비하여 유의하게 증가하였으며, 

羊乳根 투여군에서도 증가하였으나 유의성은 없었다. 

Catalase는 대조군에서 정상군에 비하여 유의한 감소를 

보인 반면, 세 약물 투여군 모두에서 대조군에 비하여 유

의한 증가를 보였다. 

GSH는 비특이성 내인성 소거제로서, 내피세포 및 간

세포에 고농도로 존재한다. 이것은 hydrogen peroxidase

를 H2O로 환원시켜서 산화성 스트레스에 대하여 세포를 

보호하는 작용이 있다
32).

본 실험에서 GSH 함량은 대조군에서 정상군에 비하

여 유의하게 감소하였고, 羊乳根과 海防風 투여군에서 대

조군에 비하여 유의한 증가를 보였다.

질소 중간대사물 중 하나인 NO (nitric oxide)는 면역

전달물질인 cytokine의 영향으로 면역세포로부터 생산되

어, 염증반응부위에 유리됨으로써 Fe-S를 함유하는 효소

의 작용을 억제시키거나 DNA에 손상을 미쳐 항미생물작

용이나 항암작용을 나타낸다고 알려졌다. 

본 실험 결과 대조군에서는 정상군에 비하여 NO 함량

이 유의하게 증가한 반면, 세 약물 투여군 모두에서는 대

조군에 비하여 유의한 감소를 보였다.

MDA (malondialdehyde)는 세포막에서 다중불포화지

방산과 새로운 지질자유기가 반응하여 산소 radical 화합

물이 생성되고, 과잉산소가 존재할 때 과산화 radical이 

지질과산화라고 하는 연쇄반응을 일으키게 되어 나오는 

지질과 산화물의 지표로서 이용된다
33). 

본 실험의 대조군과 투여군 모두 간 조직의 MDA함량

에 유의한 변화를 보이지 않았다.

이상과 같이 沙參, 羊乳根 및 海防風 전탕액 투여가 

실험적 산화 흰쥐의 肝內 NO, GSH, catalase, SOD, 

MDA 함량에 미치는 영향을 관찰한 결과, 羊乳根, 海防

風 및 沙參 모두 catalase 함량을 증가시키고, NO 함량을 

감소시켰다. 또한 SOD의 활성은 沙參과 海防風 투여군

에서, GSH 함량은 羊乳根과 海防風 투여군에서 유의하

게 증가하였다. 페놀 함량은 海防風이 羊乳根 및 沙參에 

비하여 높았으며, in vitro에서의 산화반응 억제 효과는 

沙參이 羊乳根 및 海防風에 비하여 우수하였으나, 산화적 

동물모델을 이용한 실험에서는 전반적으로 유사한 항산

화 효능을 보였으며, 그 중 海防風이 더 많은 항목에서 

유의한 항산화 효능을 나타내었다. 

본 실험결과를 종합할 때, 동물 모델을 이용한 항산화 

실험에서 沙參, 羊乳根 그리고 海防風의 항산화 효능이 

유사하였다. 그러므로 본초학적으로 氣味와 효능이 구별

되어 사용되는 沙參, 羊乳根 및 海防風이 항산화 효과에 

있어서는 함께 사용될 수 있다고 사료된다.

결  론

沙參, 羊乳根 및 海防風의 AAPH로 유발된 실험적 산

화증에서 적혈구, 백혈구, 혈소판, 혈청 중 albumin, total 

bilirubin, LDL cholesterol, glucose 및 肝內 SOD, GSH, 

catalase, NO, MDA 등을 측정하여 다음과 같은 결론을 

얻었다. 

1. 산화적 스트레스에 의해 증가된 혈소판 수치는 羊

乳根 및 海防風 투여군에서 유의하게 감소하였다.

2. 산화적 스트레스에 의해 감소된 SOD의 활성은 海

防風과 沙參 투여군에서, GSH 함량은 羊乳根과 海

防風 투여군에서, catalase 함량은 세 약물 투여군 

모두 대조군에 비하여 유의한 증가를 보였다

3. 산화적 스트레스에 의해 증가된 NO 함량은 沙參, 

羊乳根 및 海防風 투여군 모두 대조군에 비하여 유

의하게 감소하였으며, MDA 함량은 세 약물군 모

두 유의한 변화가 없었다.

이상의 결과에서 본초학적으로 氣味와 효능이 다른 沙

參, 羊乳根 및 海防風 모두 항산화 효능이 인정되어 항산

화제로 개발이 가능하다고 사료된다.
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