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요약 : 본 실험은 문헌상으로 혈당강하효과가 알려져 있는 인동초를 에탄올로 추출하여 그 추출

물을 streptozotocin(STZ)으로 당뇨를 유발시킨 흰쥐에게 투여 후 혈당강하작용을 확인하였다. 또한,

그 유효 성분의 추적을 위하여 여러 용매(hexane, chloroform, ethylacetate, butanol, water)로 계통

분획하여 그 추출물의 항 당뇨효능을 분석한 결과 hexane, water층의 분획물이 당뇨유발 흰쥐에서

glycogen 함량증가와 glucose-6-phosphatase(G-6-Pase), glucose-6-phosphate dedehydrogenase

(G-6-PDH)등의 당대사효소 활성에 효과가 있었다.

주제어 : 스트렙토조토신, 혈당강하작용, 인동초.

Abstract : This study was carried out to investigate the antidiabetic effect of Lonicerae

japonica Thunb(LJ) in the streptozotocin(STZ)-induced diabetic rats. The effective fractions were

prepared as a form of organic solvents of hexane, chloroform, ethylacetate, butanol, water

fractions prepared from the ethanol extract of LJ. The content of serum glucose and the

activities of glucose-6-phosphatase(G-6-Pase) in the hexane and water fractions treated rats

were significantly decreased compared to those of the STZ control group. Whereas the activity

of hepatic glucose-6-phosphate dehydrogenase(G-6-PDH) was significantly increased in the

hexane and water fractions treated rats. In conclusion, these results indicated that the hexane

and water fractions of LJ were effective for the antidiabetes in the STZ-induced diabetic rats.

Keywords : streptozotocin, antidiabetic effect, Lonicerae japonica Thunb.
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1. 서 론

당뇨병(diabetes mellitus)은 경제발전과 도

시화로 인하여 육체적 활동이 줄어드는 생활방

식으로 변해가면서 전 세계적으로 심각한 대사

성 질환으로 대두되고 있다. 특히 2011년에 발

표된 국제 당뇨병 연맹의 자료에 의하면 전 세

계적으로 당뇨병 환자의 수가 2011년 3억 6천

명에서 2030년에는 5억5천명으로 증가될 것으

로 예측하고 있다[1]. 우리나라에서도 통계청에

의하면 2000년도의 6위에서 2010년도에는 5위

로 상승하였으며, 사망률도 2009년도에 비하여

2010년도에는 5.6%가 증가하였다[2]. 당뇨병은

임상적인 측면에서 본다면 질병자체가 큰 병이

라기 보다는 특징적인 만성적 대사 장애로 인

하여 발생되는 여러 합병증이 삶의 질을 저하

시켜 수명을 단축시킨다. 따라서 당뇨병으로 인

한 여러 합병증을 사전에 방지하기 위한 노력

이 필요하며 개인은 물론 국가 전체적으로도

의료비용 절감면에서 그 의미가 크다고 생각된

다. 최근에는 한방이나 민간요법에서 오랜 기간

전해 내려져 온 혈당저하 작용을 갖는 자연

동․식물에 대한 연구가 국내외적으로 활발히

이루어지고 있고, 국민 소득의 증가와 함께 건

강에 대한 관심이 높아져 이에 대한 실험이 증

가하고 있다[3]. 본 실험에서는 한방과 민간요

법에서 혈당 저하제로 쓰이고 있는 인동초를

95% 에탄올로 추출하여 동물실험을 한 결과

혈당저하 효과가 현저함을 알 수 있었다. 혈당

저하효과가 있었던 성분의 추적을 위하여 이를

여러 용매(hexane, chloroform, ethylacetate,

butanol, water)로 계통분획하여 streptozotocin

으로 유발된 흰쥐에 투여하여 유의성 있는 혈

당저하를 나타내었기에 보고하고자 한다.

본 실험에 사용한 인동초(Lonicerae japonia

Thunb)는 전국 각처 숲에서 흔히 자라는 덩굴

성 목본으로 인동과(Caprifoliaceae)에 속하며

그 꽃을 금은화(Lonicerae Flos)라고도 부르며,

한방에서는 이뇨, 해독, 화농증 및 종양의 치료

제로 사용되어 왔으며[4] 민간에서는 유행성 이

하선염, 생선이나 버섯의 중독, 당뇨병 등에 금

은화를 다려서 차처럼 마시면 효과가 있다고

하였다[5-6]. 인동초의 성분 연구로 Kawai

등[7]은 다량의 iridoid glycoside와 aglycone을

가진 oleanolic acid와 hederagenin 구조가 있는

saponin을 분리하였으며, Sim 등[8]은 ginnol

sterol, glycoside 등을 분리하였고, Wang 등[9]

은 chlorogenic acid와 flavonoid, tannin을 분리

하였다. 한편, 생리활성 연구로는 인동초에서

분리된 flavonoid 성분의 항염증 작용[10] 및 항

돌연변이 작용[11]이 있음이 보고되었고,

Kang[12]은 메탄올 추출물의 항균작용을보고

하였으며, 특히 독성이 거의 없는 안전한 식물

체라고 하였다. 또한 Chung 등[11]은

ethylacetate 분획에서 분리한 2-aminoluorence,

methyl N'-nitroso guanidine, 4-nitro

-O-phenylene diamine 등이 mutagen에 의해

생성되는 돌연변이와 종양을 억제한다고 보고

하였고, Park[13]은 ethylacetate 분획이 과산

화지질 생성을 억제한다고 보고하였으며,

Chang 등[14]은 분리된 ochnaflavone이 흰쥐의

혈소판에서 phospholipase A2를 강하게 저해한

다고 보고하였다. 또한 Chang등[15]은 tanine

성분이 human immunodeficiency virus-1

reverse transcriptase 활성을 강하게 저해한다

고 보고하였으며, Bensky 등[16]은 추출물이 병

원균이나 influenza virus의 활성을 강하게 억제

하며 고 cholesterol 식이를 투여한 흰쥐에서

cholesterol값을 낮추는 효과도 있었으며, 감염

성 질환 및 외이도염, 화농증, 중이염 등에도

효과가 있다고 보고하였다.

이와 같이 인동초는 다양한 생리활성 작용을

나타내지만, 혈당저하 효과에 대한 체계적인 연

구는 미비한 상태이다. 따라서 본 연구에서는

혈당저하 실험 결과 효과가 있었던 인동초를

여러 유기용매(hexane, chloroform,

ethylacetate, buthanol, water)로 분획하여

streptozotocin으로 유발된 당뇨 흰쥐에 투여하

여 혈액속의 혈당변화, glycogen 함량과

glucose-6-phosphatase(G-6-Pase), glucose-6-

phosphate dehydrogenase(G-6-PDH),

glucokinase(GK) 등 당대사 효소의 활성을 측

정하여 당뇨 치료 또는 예방을 위한 기능성 식

품으로 개발할 수 있는 기초적인 자료를 얻고

자 한다.
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Scheme 1. Extraction and fractionation of Lonicerae japonia Thunb.

2. 실 험 

2.1. 시료, 시약 및 기기 

본 실험에 사용한 인동초는 서울 경동시장에

서 구입(영주산, 국내)하였으며 시약 및 기기는

Kim[17]의 방법에 따라 사용하였다.

즉, 시약은 streptozotocin(STZ),

amyloglucosidase, glucose-6-phosphate,

glucose-6-phosphate dehydrogenase, ascorbic

acid, glycylglycine, Tris-HCl, NAD, ATP,

bovine serum albumin 등은 Sigma Co.(U.S.A)

의 제품을 사용하였으며, glucose kit는 영동제

약(Korea)의 것을, 나머지 기타 시약은 특급시

약을 구입하여 사용하였다.

기기는 rotary vaccum evaporator(Eyela Co.,

Japan), deep freezer(Hannil Co., Korea),

ultracentrifuge(sorval,U.S.A), centrifuge(Hannil

Co., Korea), UV spectrometer(Kontron 927,

Italy), homogenizer(Omni, U.S.A.)등을 사용하

였다.

2.2. 추출실험

인동초 340g에 95% 에탄올 2,000 mL를 넣

고, 90℃로 4시간씩 3회 가열, 여과, 감압농축하

여 에탄올 추출물을 얻었다.
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2.3. 인동초 에탄올 추출물의 분획

인동초 에탄올 추출물을 Scheme 1과 같이

여러 유기용매에 따라 분획하고 감압․농축하

여 hexane 분획물 11.30 g(수율:7.20%),

chloroform 분획물 11.80 g (수율:7.18%),

ethylacetate 분획물 15.00 g(수율:10.05%),

bthanol 분획물 60.71 g(수율:38.67%)과 water

분획물 52.18 g(수율:33.24%)을 각각 얻었다.

2.4. 당뇨유발및 검액의 조제  

체중 210±15 g 내외의 Sprague-Dawley계

수컷 흰쥐를 1주일간 적응시킨 후 6군으로 나

누어 하룻밤 동안 절식시킨 후 당뇨유발군은

STZ을 43 mg/kg, b.w.용량으로 정상군은 0.9%

saline을 꼬리정맥(미정맥)에 주사를 하였다. 미

정맥 주사 48시간 후에 눈의 정맥(안와정맥)으

로부터 채혈하여 3,000 rpm, 20분 원심 분리하

여 얻은 혈청으로부터 포도당 측정용 키트를

사용하여 혈당수준이 300mg/dL 이상인 것을

당뇨 유발 흰쥐로 간주하였다. 실험군은 정상군

(normal), 당뇨 유발 대조군(STZ-control), 당뇨

유발 실험군(STZ-sample)으로 나누고 그룹 당

7마리씩 나누어 정상군과 당뇨 유발 대조군에

는 0.5% carboxyl methyl cellulose(CMC) 용액

만을, 실험군은 인동초 에탄올 추출물을 1,000

㎎/㎏, b.w 및 hexane, chloroform,

ethylacetate, buthanol, water등의 용매로 얻어

진 분획물을 수율에 따라 216 ㎎/㎏, 215 ㎎/㎏,

302 ㎎/㎏, 387 ㎎/㎏, 332 ㎎/㎏의 용량으로 각

각 0.5% CMC 용액에 현탁시켜 10mL/kg b.w.

씩 1일 1회 7일간 경구 투여 하였다.

 2.5. 효소원 조제 및 분석 

혈청중의 glucose 함량과 간조직 중의

glycogen함량, 당대사를 위한 G-6-Pase,

G-6-PDH, GK 활성은 Kim[17]과 같은 방법으

로 측정하였다.

즉, glycogen 함량과 당대사를 위한 효소원

전처리는 간 2 g을 0.1M ice-cold citrate

buffer(pH 4.2) 6mL를 넣어 균질화시킨 후

3,000 rpm, 10분간 원심분리하여 상층액에서

glycogen함량, G-6-Pase과 G-6-PDH 활성을

측정하였고, GK활성은 간 2g을 1 mM EDTA

가 혼합된 buffer 6mL에 넣어 균질화한 다음,

6,000 rpm에서 1시간 동안 원심분리하여 상층

액을 취하여 측정하였다.

2.6. 통계처리

모든 실험 결과는 평균치와 ± 표준오차로 계

산하였고, 각 군간의 차이는 Student,s t-test를

실시하여, p값이 5% 미만일 때 유의성이 있다

고 판정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 인동초 에탄올 추출물

인동초 340g을 95% 에탄올 2,000 mL를 넣

고, 95℃가 유지되는 추출장치에서 4시간씩 3회

추출 후 일반 여과지에서 여과하고 회전 농축

기에서 농축하여 43 g의 에탄올 추출액(수

율:12.7%)을 얻었다.

3.2. 혈당저하 효과

혈청내의 혈당저하 효과는 Table 1과 같다.

정상군의 혈당치가 116.02±4.64 mg/dL에 비해

당뇨 대조군은 515.01±62.14 mg/dL로 유의적인

증가(p<0.05)를 나타내었으나 인동초 에탄올 추

출물 1,000 mg/kg을 투여한 군에서는 253.59±

70.00mg/dL로 유의적인 감소(p<0.05)를 나타내

었다. 한편,여러 용매로 추출한 분획 추출물 투

여에 의한 결과는 Table 2와 같이 정상군에 비

하여 당뇨대조군에서 481.13±20.34mg/dL로 유

의적인 증가(p<0.05)를 나타내었으나 hexane과

water 분획 추출물을 투여한 군에서 각 각

350.25±12.73mg/dL, 402.18±10.27mg/dL로 유의

적인 감소(p<0.05)를 나타내었다

3.3. 간 조직중의 glycogen 함량

인동초 에탄올 추출물과 여러 용매로 분획

추출한 분획물을 투여한 군에서의 간 조직 중

gflycogen 함량은 Table 3, Table 4와 같다. 정

상군과 비교하여 당뇨 대조군에서 45.36±10.17

mg/g of tissue 으로 유의적인 감소(p<0.05)를

나타내었다. 이것은 Bang 등[18], lim 등[19]의

보고와 유사한 결과를 나타내었다. 그 원인은

Kim[17]의 보고에서와 같이 따라 당뇨유발제인

STZ가 β-cell에만 선택적으로 작용한 결과 세

포파괴가 일어나 glycogen 분해가 촉진되어

정상군과 비교하여 당뇨대조군에서 감소를 나
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Experimental group
Dose

(mg/kg,b.w,p.o)
Glucose(mg/dl)

Normal - 107.05±7.521)

STZ2)-control - 481.13±20.34#

Hexane fr3). + STZ 216 350.25±12.73*

Chloroform fr. + STZ 215 478.04±25.73

Ethyacetate fr. + STZ 302 443.07±18.32

Buthanol fr.+ STZ 387 380.89±48.73

Water fr. + STZ 332 402.18±10.27*

1),2),3)#,* : see the legend of Table 1.

Table 2. Serum Glucose Level of Normal and Diabetic Rats Fed on Various Fractions of

Lonicerae japonia Thunb

Experimental

group

Dose

(mg/kg, b.w,)
Glucose(mg/dL)

Normal -

-

116.02±4.641)

STZ2)-control 515.01±62.14#

STZ+L.J3) 1000 253.59±70.00*

1)Values are the mean±S.E.(n=7)
2)Streptozotocin(43 mg/kg, b.w) [0.01 M-citric acid buffer(pH 4.5)] was

intraperitioneal(i.p) injected into the tail vein. # : value is significantly different from

normal at p<0.05, and ** : value is significantly different from STZ-control at p<0.05 by

student,s t-test.
3)The ethanol extract of Lonicerae japonica Thunb was administrated orally once a

day in rats for 7 days.

Table 1. Serum Glucose Level of Normal and Diabetic Rats Fed on Ethanol Extract of

Lonicerae Japonia Thunb

타내었으나 인동초 에탄올 추출물 1,000mg/kg,

b.w을 투여한 군에서 81.24±4.31 mg/g of

tissue로 당뇨대조군과 비교하여 유의적인 증가

(p<0.05)를 나타내었다 이것은 Table 1의 혈당

저하 실험에서 당뇨대조군과 비교하여 추출물

1,000mg/kg, b.w.을 투여시 유의적으로 혈당치

를 감소시킨 결과 간의 glycogen 함량을 증가

시킨 것으로 사료되며, 분획물 투여에 의한

glycogen 함량도 Table 4에서와도 같이

hexane, water 분획물에서 유의적인 증가

(p<0.05)를 나타내었으며 그 증가 원인은 인동

초 에탄올 추출물 투여시와 같은 원리라고 생

각된다.
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Experimental

group

Dose

(mg/kg, b.w,)
Glycogen1)

Normal -

-

118.27±13.252)

STZ3)-control 45.36±10.17#

STZ+LJ4) 1000 81.24±4.31*

1)m/g of tissue 2),3,4),#,* : see the legend of Table 1.

Table 3. The Content of Hepatic Glycogen of Normal and Diabetic Rats Fed on Ethanol Extract

of Lonicerae japonia Thunb

Experimental group Dose(mg/kg, b.w, p.o) Glycogen1)

Normal - 107.05±7.522)

STZ3)-control - 48.11±15.17#

Hexane fr4). + STZ 216 95.25±12.73*

chloroform fr. + STZ 215 47.80±25.73

Ethyacetate fr. + STZ 302 55.43±18.32

buthanol fr.+ STZ 387 38.09±48.73

water fr. + STZ 332 110.42±10.27*

1)㎎/g of tissue 2,3,4),#,* : see the legend of Table 1.

Table 4. The Content of Hepatic Glycogen of Normal and Diabetic Rats Fed on Various

Fractions of Lonicerae japonia Thunb

3.4. 간 조직 중의 G-6-Pase활성

G-6-Pase활성은 Table 5와 같다. G-6-Pase

는 microsome에 존재하는 막부착 효소[20]로서

탄수화물 대사에 중요하게 작용, 특히 이것은

glycogen의 분해 및 포도당 신생 작용의 촉매

효소이며 cyclic AMP, gluco-corticoids,

glucose, fatty acid 및 간 췌장 부분의 절개에

의해 발현이 증가되는 반면에 insulin, tumor

necrosis factor 및 interleukin-6에 의해 억제

된다[21]. 특히 STZ 투여는 G-6-Pase mRNA

의 발현을 증가시키고, 그 결과 당뇨병에서

G-6-Pase 활성을 증가시키며 고혈당과 함께

혈장의 protein kinase 활성도와 insulin 농도를

감소시킨다는 보고[22]에 따라 본 실험에서도

STZ 투여로 인해 정상군과 비교하여 당뇨 유

발 대조군에서 유의적인 증가(p<0.05)를 나타내

었으나 hexane과 ethylacetate, water 분획물을

각 각 투여한 군에서 유의적인 증가(p<0.05)를

나타내었다.

3.5. 간 조직 중의 G-6-PDH활성

G-6-PDH의 활성은 Table 5와 같다.

G-6-PDH는 glucose 대사 과정의 pentose

phosphate pathway로 들어가는 최초 과정에

관여하는 효소이며, 또한 glutathione

peroxidase가 환원형 glutathione을 산화형

glutathione으로 환원시키는데 필요한 NADPH

를 생성하는 효소로서[23]로서 본 실험에서는

STZ 투여로 정상군에 비하여 당뇨 대조군에서

유의적인 감소(p<0.05)를 나타내었으나

hexane과 water 분획물을 투여한군에서 각 각

유의적인 증가(p<0.05)를 나타내었다

3.6. 간 조직 중의 GK 활성

GK의 활성은 Table 5와 같다. GK는 간, 췌

장, 시상하부, 뇌하수체, 외엽, 장내분비 K-세포
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Experimental group
Dose

(mg/kg, b.w, p.o)
G-6-Pase1) G-6-PDH2) GK3)

Normal - 1.89±0.094) 0.72±0.02 0.08±0.02

STZ5)-control - 2.34±0.17# 0.59±0.01# 0.03±0.01

Hexane fr6). + STZ 216 1.73±0.11* 1.23±0.02* 0.04±0.01

Chloroform fr. + STZ 215 2.35±0.18 1.23±0.01 0.03±0.01

Ethylacetate fr. + STZ 302 1.85±0.05* 1.11±0.01 0.05±0.01

Buthanol fr. + STZ 387 1.98±0.13 1.11±0.02 0.05±0.01

Water fr. + STZ 332 1.88±0.11* 1.32±0.02* 0.04±0.01

1)Glucose-6-phosphatase : nmoles/mg/protein/min
2)Glucose-6-phosphate dehydrogenase : moles/mg/protein/min
3)glucokinase : nmoles/mg/protein/min 4)Values are the mean±S.E.(n=7)
5)Streptozotocin(45 mg/kg, b.w)[ 0.01M citric acid buffer(pH 4.5)] was i.p. injected into the tail

vein.
#,* : see the legend of table 1.
6)The various fractions of Lonicerae jajonia Thunb. were administrated orally once a day in

experimental rats for 7 days.

Table 5. The Hepatic Cytosolic G-6-Pase, G-6-PDH, GK Activities of Normal and Diabetic Rats

Fed on Ethanol Extract Fraction of Lonicerae jajonia Thunb

와 L-세포에서 분비되는 hexokinase IV로 알려

져 있으며[24] 또한 당대사의 항상성 유지에 관

여하고 insulin에 의해 조절되며, 특히 당뇨병

유발시에 GK 활성 감소가 특징적으로 나타나

며, 활성 감소시 당대사 이용율을 저하시킨다는

보고[25]에 따라 본 실험에서도 정상군과 비교

하여 당뇨 대조군에서도 유의적인 감소

(p<0.05)를 나타내었으나 chloroform 분획물을

제외한 나머지 분획물 투여군에서 당뇨대조군

과 비교하여 증가를 보였으나 유의성은 없었

다. 이것은 Vats 등[25]및 Kim 등[17]의 보고와

유사하였다.

4. 결 론

STZ 투여로 당뇨가 유발된 흰쥐에게 인동초

에탄올 추출물을 1,000 mg/kg, b.w. 용량으로 1

일, 1회, 7일간 투여한 결과 혈당저하를 확인하

였으며, 그 유효성분 추적을 위하여 여러 용매

(hexane, chloroform, ethylacetate, buthanol,

water)로 계통분획하여 그 분획 추출물의 수율

에 따라 실험한 결과는 다음과 같다.

1. STZ 투여로 증가된 혈당치는 인동초 에탄

올 추출물1,000 mg/kg, b.w과 hexane,

water 분획물 추출물 투여에 의해 당뇨 대

조군과 비교하여 유의적인 감소(p<0.05)를

나타내었다.

2. STZ 투여로 감소된 glycogen 함량은 인동

초 에탄올 추출물과 hexane, water분획 추

출물 투여에 의해 유의적인 증가(P<0.05)

를 나타내었다.

3. G-6-Pase활성도는 당뇨대조군에서 유의적

인 증가(p<0.05)를 나타내었으나, hexane,

ethylacetate, water 분획 추출물을 투여한

군에서 유의적인 감소 (p<0.05)를 나타내

었다.

4. G-6-PDH 활성도는 당뇨 대조군에서 유의

적인 감소를 나타내었으나 hexane, water
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분획 추출물 투여군에서 유의적인 증가

(P<0.05)를 나타내었다.

5. GK 활성도는 당뇨 대조군에서 감소를 나

타내었으나 분획추출물 투여에 의해 증가

를 나타내었고 유의성은 없었다.

6. 이와같이 인동초 에탄올 추출물 1,000

mg/kg, b.w.투여시 혈당 저하를 나타내었

고 유기용매 특히 hexane과 water 분획

추출물이 당대사 활성을 갖는 유효 성분을

함유하고 있음을 알 수 있었다.
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