
大韓本草學會誌 제28권 제2호(2013년 3월)
Kor. J. Herbology 2013；28(2)：25-31

ISSN 1229-1765
http://dx.doi.org/10.6116/kjh.2013.28.2.25.

발효에 의한 길경추출물의 인지기능 개선 효능
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ABSTRACT

Objectives : The purpose of this study was to characterize the effect of the Ethanolic extracts of Platycodon 

grandiflorum and its permented production the learning and memory impairments induced by scopolamine.

Methods : The cognition-enhancing effect of Platycodon grandiflorum and its permented production were  

investigated using a passive avoidance test, the Morris water maze test and Y-maze test in mice. 

Drug-induced amnesia was induced by treating animals with scopolamine (1 mg/kg, i.p.).

Results : The results showed that the Permented Platycodon grandiflorum extract-treated group (100 mg/kg, 

p.o.) and the tacrine-treated group (10 mg/kg, p.o.) significantly ameliorated scopolamine-induced amnesia 

based on the Passive avoidance Y-maze test and Water maze test. And these results are same manner in DPPH 

radical scavenger effect and Acetylcholineseterase inhibition effect. 

Conclusions : These results suggest that 80% Ethanol extract of fermented P.grandiflorum showed significant 

anti-amnestic and cognitive-enhancing activities related to the memory processes, and these activities were 

parallel to treatment duration and dependent of the learning models.
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서  론1)2)

의학의 발전과 과학기술의 발달로 인해 인간의 수명이 증

가되는 현대사회에서 인지기능과 기억력은 고령화된 사회에서 

중요한 관심 대상이 되고 있다. 이러한 노령 인구의 증가는 

새로운 사회의 문제로 대두되고 있으며, 노인성 질환에 대한 

연구의 중요성은 더욱 강조되고 있다. 노인성 질환 중 관심이 

집중되고 있는 질환인 치매(dementia)는 다양한 원인 질환에 

의해 야기되는 기능저하를 특징으로 하는 증후군으로 기억력, 

사고력, 이해력, 계산능력, 학습능력, 언어 및 판단력 등을 

포함하는 고도의 대뇌기능 장애를 나타내며 전체노인의 약 

8.5%에 달하고 있다1,2,3). 치매(dementia)는 기억력과 감각, 

공간 및 지각능력이 떨어지는 후천적 만성 퇴행성질환으로 혈

관성치매(cerebrovascular dementia)와 노인성 치매(Alzheimer 

type dementia)로 구분되는데, 그 중에서도 65세 이상의 치매

환자 중 50~60%가 알츠하이머형 치매로 알려졌다4,5). 이러

한 기억력의 저하 및 알츠하이머형 치매(Alzheimer's Disease-AD)

는 뇌 안에서 뉴런(neuron)의 점차적인 퇴화와 손실이 특징

인 연령과 관계된 신경퇴화 질병으로6) 콜린성 신경세포 퇴화

에 의한 acetylcholine의 부족이 중요한 원인 중의 하나이며, 

이러한 현상은 acetylcholine 분해효소인 acetylcholinesterase 

(AChE)의 활성 증가로 더욱 심화된다7). 그 진행과정에서는 

인지기능 저하뿐만 아니라 성격변화, 초조행동, 우울증, 망상, 

환각, 공격성 증가, 수면 장애 등의 정신행동 증상이 흔히 동

반되며 말기에 이르면 경직, 보행 이상 등의 신경학적 장애 

또는 대소변 실금, 감염, 욕창 등 신체적인 합병증까지 나타
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나게 된다. 알츠하이머병은 일반적으로 8~10년에 걸쳐 서서

히 진행이 되며, 근본적인 치료방법은 아직 개발되지 않았지

만 증상을 완화시키고 진행을 지연시킬 수 있는 대표적인 약

물로 아세틸콜린 분해효소 억제제가 있는데, 이 계열의 약물

은 병의 진행을 완전히 막을 수는 없으나 약 6개월에서 2년 

정도 진행을 늦추는 효과가 있다. 이 약물은 알츠하이머병 환

자 parmaceutics의 뇌에서 감소되어 있는 아세틸콜린이라는 

신경전달물질의 양을 증가시킴으로써 작용하며 뇌손상이 심하

지 않은 경도 및 중등도 환자에 보다 효과적이다. 현재까지 

개발된 기억력 개선약물들에는 아세틸콜린 합성전구체 (acetylcholine 

precursor), 아세틸콜린 분해 억제제 (acetylcholine esterase 

inhibitor)등이 있으나 효과가 미약하고 심각한 부작용 및 독

성 때문에 아직 사용에 논란의 여지가 많은 상태이다9,10). 그

러므로 부작용은 최소화되고 효능은 최대화하는 기억력 개선 

및 치매 치료제를 찾아내고 효과를 입증하려는 연구 및 노력

이 요구되는 실정이다.

도라지(Platycodon grandiflorum A. DC)는 한국, 중국 

및 일본 등지에 널리 자생하는 초롱꽃(Campanulaceae)과에 

속하는 다년생 초본이다. 염증성 호흡기 질환 치료 및 식용으

로 널리 사용되어져 오고 있으며, 국내 도라지 소비량은 연간 

4,000 여 톤에 이르고 있으며 이중 약 10%가 생약재로 사용

되고 나머지 90% 는 식용으로 소비되고 있는 실정이다11). 도

라지의 함유성분으로는 inulin 및 fructo-oligosaccharide 

등 탄수화물이 전체 추출물의 95% 이상을 차지하고 있으며
12), triterpenoid계 saponin과 당질 및 섬유질을 함유하고 

있어 한방에서는 거담, 배농, 진해약, 편도선염 등에 사용되

었으며13), 이외에도 항염증 작용, 중추신경 억제작용(진통, 해

열 및 진정 작용), 혈압강하작용, 항콜린 작용, 항암작용 및  

위산분배억제효과 등이 있음을 보고되어 있다14-17).

본 연구에서는 도라지 뿌리를 경상남도 사천에서 2월에 채

취한 후 효모(Saccharomyces cerevisae C-2)를 이용하여 

시료를 조제하여 항산화 효과, 아세틸콜린 분효 효소 활성 측

정, 그리고 기억력 감퇴에 대한 효과는 scopolamine으로 유

도된 기억력 감퇴 모델을 이용하여 수동회피시험(passive 

avoidance test) 및 Y-미로시험(Y-maze test), Morris 수

중미로시험(Morris water maze test)을 이용한 행동 관찰시

험을 통하여 발효에 따른 기억력 개선 작용에 대한 결론을 얻

어 이에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재 료

1) 약 재
본 실험에 사용된 도라지는 경상남도 사천에서 3년간 재배

된 것을 2012년 2월에 채취하여 선별 후 깨끗이 세정하여 물

기를 제거한 후 발효균주로서 효모(Saccharomyces cerevisae 

C-2)를 중량 대비 5%로 접종하여 온도 37℃, 습도 75%를 

유지하며 48시간 배양하였다. 발효의 확인은 48시간 배양한 

시료 에서 총균수를 측정하여 발효를 확인한 후 분석에 사용

하였다. 발효도라지를 얻은 후, 세절하여 동결건조기(PVTFA10AT, 

ILSIN, Suwon, Korea)를 사용하여 동결건조하였다.

2) 동 물
실험동물은 수컷의 ICR mouse 5주령을 주식회사 코아텍

(경기도, 한국)에서 공급받아 사용하였다. 실험동물은 경남과

학기술대학교 동물실에서 7일간 적응시킨 후 사용하였다. 실

험동물은 각 군당 10마리로 구성하였고, 온도 23 ± 3℃, 습

도 50 ± 10% 내외, 명암주기 12시간 주기로 일정하게 유지

된 사육실에서 다섯 마리씩 polycarbonate mice cage에 수

용하여 사육하였으며 적응 기간 동안 사료와 물을 제한 없이 

공급하였다.

3) 시약 및 기기
본 실험에 사용한 시약 tacrine (9-amino-1, 2, 3, 

4-tetra- hydroacridine hydrochloride), (-) scopolamine 

hydrobromide, acetylthiocholine iodide, DTNB (5, 

5’-dithiobis [2-nitrobenzoic acid]), 는 시그마(Sigma, 

USA)의 제품을 사용하였으며 기타 시약은 시중에서 구입할 

수 있는 최상급을 사용하였다. 본 실험에 사용되어진 기기로

는 Rotary Evaporator (Eyela, Japan), 

수동회피 상자(GEMINITM Avoidance System, San Diego 

Instruments, San Diego,CA, USA)

행동관찰은 Ethovision program (Noldus,Netherlands)을 

이용하여 기록 및 측정하였다. 

2. 방 법

1) DPPH 라디칼 소거활성
도라지 추출물의 항산화력을 측정하기 위해 

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazy(DPPH) 자유기 소거능 측

정 Blois법20)에 따라 Test sample을 메탄올에 희석시킨 희석

용액 0.2ml에 4×10-4 M 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazy(DPPH 

: Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)용액 0.8ml

를 가하여 10초간 혼합하고, 상온에서 30분간 방치 후 

517nm에서 ELISA로 측정하였다. 대조군은 메탄올 0.2ml에 

DPPH용액 0.8ml를 가한 후 상온에서 30분간 방치 후 517 

nm에서 흡광도를 측정한 것으로 하였다.

     DPPH radical 

scavenging activity(%) =( 1-
Sample absorbance

)×100
Control absorbance

2) Acetylcholinesterase 저해력 측정
Acetylcholinesterase 활성은 Ellman's coupled enzyme 

assay법21)을 변형하여 측정하였다. 즉, 20µl의 0.01M 

DTNB 와 300µl의 0.05M Tris-HCl (pH 8.0), Test 

Sample 10µl, Ach 10µl, 그리고 AchE 10µl를 microplate

에 넣은 뒤 405nm에서 10분 동안 흡광도를 측정하였

다.(Model Anthos 2020, Asys hitech Gmbh, Austria) 

효소활성은 1분 동안 흡광도 변화율에 대한 평균값을 계산하

여 저해율을 측정하였다.
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3) 수동회피시험(passive avoidance test)
수동회피시험 장치는 shuttle box (52.6 × 17.3 × 21.3 

cm)의 크기로 동일한 크기의 두 방으로 나뉘어 있으며, 두 

방을 나누는 벽에는 길로틴문(Guillotine door; 8.9 × 8.9 

cm)이 설치되어 있어 상하로 열고 닫을 수 있게 되어 있다. 

우측방에는 매우 밝은 전구가 설치되어 있어 실험동물이 싫어

하는 밝은 환경을 조성할 수 있게 하였고, 좌측 방에는 빛이 

전혀 들어오지 않게 하여 실험동물이 상대적으로 편안함을 느

끼게 하였다. 수동회피시험은 설치류의 working memory 

ability를 측정하는 방법으로 학습 및 기억력 측정을 위하여 

널리 이용되고 있는 LeDoux22)의 방법을 응용하여 시행하였

다. 실험 시작 1시간 전에 실험동물을 행동관찰실로 옮기고 

약물을 투여한 후 안정시켰다. 약물투여는 발효도라지 추출물 

및 tacrine은 10% Tween 80에 녹인 후 경구투여 하였고 

(10mg/kg), 대조군에는 10% Tween 80을 같은 용량으로 경

구투여 하였다. 경구투여 30분 후, 식염수에 녹인 

scopolamin을 1mg/kg의 용량으로 복강투여 하였고, 

scopolamin 투여 30분 후, mouse를 조명을 비춘 구획에 놓

고 10초간 탐색시킨 후 길로틴문을 열어두어 어두운 구획으

로 들어갈 수 있게 하였다. 이때 길로틴문이 열린 후 40초 

이내에 어두운 쪽으로 들어가지 않는 mouse는 실험에서 제

외시켰으며, mouse가 어두운 구획으로 들어가면 길로틴문이 

닫히고 0.5mA의 전기 충격이 3초 동안 grid 바닥을 통해 흐

르게 되고 mouse는 이를 기억하게 되는데 이때 길로틴문이 

열린 후 mouse가 어두운 쪽으로 들어갈 때까지의 시간을 측

정하였다(학습시험 ; training trial). 학습시험이 끝난 후, 

24시간 후에 장기기억에 미치는 발효도라지 추출물의 효과를 

입증하고자 실시하였다(기억시험 ; test trial). 실험동물을 

shuttle box에 넣고 10초 동안 탐색시간 후 길로틴문이 열리

고 어두운 구획으로 mouse의 네 발이 다 들어가는데 걸리는 

시간(latenty time; 머무름 시간)을 180초까지 측정하였다. 

어두운 구획으로 가는데 걸리는 시간이 길수록 수동회피의 학

습과 기억이 좋음을 나타낸다. 각 실험이 끝난 후에는 전 실

험에 영향을 주지 않도록 하였다.

4) Y-미로시험(Y-maze test)
Y-미로시험은 단기기억형태의 순간 공간인지력을 평가하

기 위한 방법으로 mouse를 이용하여 실험하였다. 약물 투여

하는 수동회피실험에서와 같은 방법으로 미로시험 1시간 전에 

발효도라지 추출물과 tacrine을 경구투여하고, scopolamine

을 1㎎/㎏ 용량으로 시험 30분 전에 복강투여한 후 미로시험

을 실시하였다. 본 실험에 사용된 Y-미로시험 기구는 3개의 

가지로 구성되어 있으며 각 가지의 길이는 42㎝, 넓이는 3

㎝, 높이는 12㎝이고 세 팔이 접하는 각도는 120°이다. 모

든 실험 장치는 검정색의 polyvinyl plastic으로 구성되어 있

다(Fig. 2). 각 가지를 A, B, C로 정한 후 한쪽 가지에 

mouse를 조심스럽게 놓고 8분 동안 자유롭게 움직이게 한 

다음 흰쥐가 들어간 가지를 기록하였다. 이 때 꼬리까지 완전

히 들어갔을 경우에 한하며, 갔던 가지에 다시 들어간 경우에

도 기록하였다. 세 개의 서로 다른 가지에 차례로 들어간 경

우 1점(실제 변경, actual alternation)씩 부여하였다. 변경 

행동력(alternation behavior)을 3가지 모두에 차례로 들어

가는 것으로 정의되며, 다음의 수학식에 의해 계산된다.

변  경

행동력(%)
=

실제 변경 (actual alternation)
× 100

총 출입 횟수 - 2

변경행동력은 단기기억회복의 측정지표로 사용되며 총 출

입횟수는 활동성 변화를 나타낸다.

5) 수중미로 시험 (Morris water maze task)
실험동물의 공간기억을 평가하기 위해 mouse를 이용하였

다. 수중미로 시험은 원형 수조(직경 150㎝, 높이 65㎝) 안

에 물을 30㎝ 높이로 채우고 (23±2℃), 수조 4분면의 한 구

획에 직경 10㎝의 도피대(escape platform)를 수면아래 1㎝

에 위치하도록 하고 탈지분유를 풀어 받침대가 보이지 않게 

하였다. 실험 첫날은 도피대 없이 수조안에서 실험동물이 60

초간 자유롭게 수영하도록 하였고, 4일 동안 매일 입수하는 

사분면을 달리하여 하루 2번씩 반복하여 인지적응 훈련을 수

행하였다. 실험동물이 도피대에 도달하면 10초 동안 도피대에 

머물도록 하였으며, 180초 안에 도피대을 찾지 못할 경우에

는 10초 동안 도피대에 머물도록 하여 도피대를 기억하도록 

하였다. 수중미로 실험은 20분 간격으로 반복하였으며, 실험 

5일째에는 working memory를 측정하기 위하여 도피대를 

제거하고 도피대를 찾아가는 시간(escape latency)을 기록하

는 probe test를 실시하였다.

결 과

1. DPPH 라디칼 소거활성

도라지 건조방법에 따른 항산화 효과를 비교분석 하였다. 

도라지의 항산화 효과 평가로 뇌신경보호를 통하여 기억력개

선효과를 비교할 수 있는 기초자료로 사용하기 위해 기존 관

행 건조법인 열풍건조(PR)와 발효를 위한 증자(Stem) 과정을 

거친(SPR) 그리고 증자 후 효모군 주입을 통한 발효(Fermented) 

공정을 거친 발효도라지(FPR)로 3가지 도라지를 이용하여 항

산화 효과를 비교한 결과 항산화 50%를 나타내는 최소농도  

IC50의 경우 관행의 열풍건조의 경우 14.72㎍/㎖를 나타내

고 반면 발효도라지 추출물은 관행대비 38.5%가 개선된 최소

유효농도 9.05㎍/㎖를 나타내어 발효를 통하여 항산화력이 

증강된 점을 알 수 있다.

Fig. 1. Free radical scavenging activity of hot air dried platycodon 
root(PR) and fermented platycodon root(FPR) and steamed 
platycodon root(SPR).
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2. Acetylcholinesterase(AChE) 저해력 측정

AChE 저해효과의 IC50는 도라지 추출물(PR) 20.80㎍/㎖, 

발효도라지 추출물(FPR) 14.29㎍/㎖로 발효도라지 AChE 저

해효과가 31% 증가됨을 알 수 있었다. 

Acetylcholinesterase(AChE)는 고등 척추동물 및 무척추 

동물의 신경계에 존재하는 신경세포 synapse에서 화학적 신

호전달 물질인 acetyl- choline을 choline과 acetic acid로 

가수 분해하는 효소이다. 한편, 기억력 감퇴현상은 choline성 

신경계와 밀접한 관계가 있다고 알려져 있다. 즉, 

acetylcholine을 생성하는 세포의 퇴행과 acetylcholine을 분

해하는 효소인 AChE의 증가로 인해 악화된다고 알려져 있

다. 따라서 이 효소를 제거하는 효능이 치매 예방 및 기억력 

개선과 밀접한 관련이 있다. 이러한 효소 저해력을 측정한 결

과 발효도라지의 acetylcholine 저해효과가 도라지 관행군에 

비해 31% 증가됨을 알 수 있어서 도라지는 발효에 의해서 퇴

행성으로 인한 기억력 감퇴에 도움을 줄 수 있을 것을 시사하

였다.

Fig. 2. Inhibitory effect of the platycodon root(PR), fermented platycodon 
root(FPR) extract on acetylcholinesterase activity are expressed as percentage 
inhibition of enzyme activity compared  with the control medium.

3. 수동회피실험(Passive Avoidance Test)

Scopolamine(1㎎/㎏, i.p.)을 투여한 기억력 감퇴 동물모

델을 이용하여 열풍건조도라지 (PR) 및 발효도라지 (FPR) 추

출물 각각 50, 100㎎/㎏의 경구투여에 의하여 추출물이 기억

력 손상을 억제하여 주는 효과가 있는지 여부를 수동회피 측

정 장치를 이용하여 확인하였다. 기억력 개선 및 인지능력 향

상에 사용 되고 있는 모델 중 하나인 수동회피실험인 

passive avoidance test는 흔히 단순기억에 대한 효과를 입

증할 때 쓰이는 모델로, 어두운 곳을 선호하는 mouse의 특

성을 이용한 것이다. 실험동물에 전기충격을 가하여 전기 자

극을 기억하는 시간을 측정하는 방법으로 학습 및 기억능력을 

측정하는 대표적인 행동 실험 방법인 수동회피실험 (Passive 

avoidance test)에서 도라지추출물의 단회투여에서 latency 

time이 scopolamine 투여군에 비해 유의성 있게 증가함을 

확인 할 수 있었다. 따라서 scopolamine으로 유도한 건망증 

mouse의 수동회피실험에서 latency time이 길어졌다는 것은 

발효도라지 추출물이 콜린성 신경계에 작용하여 학습 및 기억

력을 회복시켰다는 것을 의미하고, 정상인의 기억과 인지기능

감퇴 뿐만 아니라 치매 질환에서도 유효한 효과가 있을 것으

로 여겨진다. Fig. 4에서 제시한 바와 같이 발효도라지 추출

물 100㎎/㎏로 투여한 군에서 양성대조약물로 사용 중인 

tacrine의 retention time의 90%에 해당하는 결과를 나타내

고 있다. 

Fig. 3. Inhibitory effects of platycodon root(PR), fermented platycodon 
root(FPR) extract on scopolamine-induced memory impairment in 
mice in the passive avoidance test. mice were orally administrated 
PR, FPR 50, 100 ; TAC, tacrine (10㎎/㎏) all values are means ± 
S.D.(n=6) ＊Significantly different from the control group (＊P<0.05).

4. Y-미로시험 

Y-maze test에서는 발효도라지 (FPR)의 에탄올 추출물 

100㎎/㎏ 투여군 (FPR100)은 대조군 (VEH)의 92%의 회복

율이 나타났다.

Scopolamine(1㎎/㎏, I.p.)의 투여에 의해 spontaneous 

alternation이 대조군에 비해 유의성 있게 감소하였고(P<0.05), 

발효도라지 (FPR) 50㎎/㎏ 투여군과 100㎎/㎏ 투여군 그리고 

tacrine(10㎎/㎏)을 투여했을 때 모두 spontaneous alternation

이 scopolamine 투여군에 비해 유의성 있게 증가하였다

(P<0.05, Fig. 4). spontaneous alternation이 증가한다는 

것은 학습 및 기억력이 회복되었다는 것을 의미한다.

Fig 4. Inhibitory effects of platycodon root(PR), fermented platycodon 
root(FPR) extract on scopolamine-induced memory impairment in 
mice in the y-maze test. mice were orally administrated PR, FPR 
50, 100; TAC, tacrine(10㎎/㎏) all values are means ± S.D. 
(n=6) ＊Significantly different from the control group (＊P<0.05).

5. 수중미로시험

Scopolamine으로 유도한 기억력 감퇴 mouse의 공간학습

에 대한 열풍 건조도라지(PR) 및 발효도라지(FPR) 추추물의 

효과는 morris water maze test를 실시하여 Fig. 6에 나타
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내었다. 수중미로시험 (Water maze test)에서 발효도라지(FPR)

의 에탄올 추출물 100㎎/㎏ 투여군(FPR 100)은 대조군(VEH)

의 68%의 회복율이 나타났다.

Morris water maze test에서 escape latency 감소는 장

기기억과 관련된 학습능력을 나타낸다. 실험결과에서 치매유발 

물질인 scopolamine 투여군은 4일간의 반복시험으로 escape 

latency가 감소하지 않아 장기기억 (long-term memory)이 

손상된 것을 알 수 있었다. 반면에 발효도라지 추출물(FPR) 

투여군에서는 3일째부터 tacrine 투여군과 함께 escape latency 

시간이 scopolamine 투여군에 비해 유의적으로 감소하였다 

(P<0.05, Fig. 5). 수중미로 시험에서도 발효도라지 추출물 

100㎎/㎏ 투여군(FPR 100)은 4일째 기억검사를 시행한 결과 

도피대에 있었던 4분원 머무는 시간이 scopolamine군에 대

해 유의성 있게 증가하여 대조군(정상군, VEH)의 68%까지 

회복되었음을 확인할 수 있었다.

Fig 5. Inhibitory effects of platycodon root(PR), fermented platycodon 
root(FPR) extract on scopolamine induced memory impairment in 
mice in the Morris water maze test. mice were orally administrated  
PR, FPR 50, 100; TAC, tacrine(10㎎/㎏) all values are means ± 
S.D. (n=6) ＊Significantly different from the control group (＊
P<0.05).

고 찰

식물의 열처리 가공은 식품의 저장수명을 연장시키고 품질

을 향상시키기 위하여 사용되지만, 열처리 가공 중 열에 민감

한 영양소의 파괴 및 활성물질의 손실 등의 문제점들이 발생

되어 제한적으로 사용되고 있다. 그러나 최근 연구에서는 여

러 식물에서 열처리한 경우 항산화 활성이 증가한다고 보고된 

바13,14,21,30,31) 있고 또한 식물의 발효과정은 오래전부터 행해

져온 가공공정의 일환으로 미생물작용을 통해 식물의 맛과 향

을 개선하고 유효성분을 증진시키는 작용을 하며, 식물 유래 

약재의 저장성을 개선하는 장점을 가진다12). 따라서 본 연구

에서는 포제법의 한 방법으로 도라지를 열처리후에 효모균을 

이용하여 가공하는 발효법을 통하여 그에 따른 항산화력 및 

scopolamine으로 유도된 기억감퇴 동물모델을 이용하여 인지

기능 개선 여부를 확인하고자 실시하였다. scopolamine 유도 

기억상실 mouse의 인지능 회복 실험은 도라지를 이용한 실

험은 수행되었지만, 발효 도라지를 이용한 실험은 수행되지 

않았으므로, 본 실험에서는 도라지를 이용하여 발효도라지를 

제조한 후 발효도라지의 건망증에 대한 효과를 scopolamine

으로 유도된 기억감퇴 동물모델을 이용하여 수동회피시험

(Passive avoidance test)과 Morris 수중미로시험(Morris 

water maze test) 및 Y미로 시험(Y-maze test)을 이용하여 

행동학적 변화를 관찰하고 발효도라지의 기억력 개선 능력 여

부를 확인하고자 하였다.

기억력과 관련된 신경계는 cholinergic 신경계, 

glutamatergic 신경계, GABAergic 신경계, serotonergic 

신경계, adrenergic 신경계 등이 알려 져 있고,23,5) 특히 

cholin성 신경세포의 퇴화에 따른 acethycholin의 부족이 원

인이라고 알려졌다3). 본 연구에서 활용한 scopolamine은 

chlinergic muscarinic antagonist로서 콜린성 활성을 감소

시키고, 기억과 학습능력 을 손상시킨다는 보고에 의해 기억 

및 학습 관련 인지기능의 평가를 위한 실험에 광범위하게 이

용되고 있다.

본 실험에서는 scopolamine 으로 cholinergic 신경의 

subtype 중 하나인 무스카린 수용체(mAChR)를 차단하여 아

세틸콜린의 양은 변화시키지 않고 시냅스 간극에서 아세틸콜

린이 수용체에 결합하는 것을 방해하여 실험모델을 작성하였

다8).

해마와 전두피질의 ACh가 감소되면 일시적으로 감각운동 

기능에 결함이 생기고 장기적으로는 수동적 회피학습(passive 

avoidance learning)과 미로 과제의 수행이 현저하게 불량해

지는 행동적 변화가 수반29) 되므로 전기 자극을 주는 수동회

피실험을 수행하였으며 미로시험은 두 가지로 진행하였다. 미

로시험에서도 y-maze 와 morris water maze 로 나눠서 실

험한 것은, y-maze 는 공간기억과제이고 주로 작업 기억을 

바탕으로 하는 학습능력을 알아보기 위한 것이다. 작업 기억

이란 정보가 처리되고 있는 동안에 그것을 유지하는 기억을 

말하는 것으로서, 보통 기억을 유지하는 시간이 짧기 때문에 

단기기억 (shorterm memory)이라고 한다. morris water 

maze 의 경우에는 학습시행을 실시한 24시간 이후에 이루어

지기 때문에 동물이 미로상황에서 전날까지 학습했던 내용을 

잘 기억하고 있어야 한다. 동물을 사용하는 기억 검사에서 

24시간의 파지 기간은 상당히 긴 것이고 이러한 기억을 장기

기억(Long term memory)이라고 한다. 이에 본 연구에서는 

도라지 추출물이 감퇴된 기억력을 개선시켜줄 수 있는지를 검

색하기 위하여 muscarinic 수용체의 길항제인 scopolamine

을 투여하여 만든 기억력 감퇴 동물모델을 이용하여 passive 

avoidance test, morris water maze test 및 y-maze test

를 실시하였다. 치매 유도 동물모델 중 대표적인 행동 실험 

방법인 수동회피실험(passive avoidance test)에서 도라지 

추출물의 단회투여에서 latency time이 scopolamine 투여군

에 비해 유의성 있게 증가함을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 이

는 추출물이 콜린성 신경계에 작용하여 학습 및 기억력을 회

복시켰다는 것을 의미하여, 정상인 및 인지기능감퇴자인 치매

환자에서도 유효한 효과가 있을 것으로 여겨진다. 또한 공간

의 학습과 기억을 검사하는 실험 장치로 사용되는 morris 수

중미로 실험에서도 4일 동안 실시되는 획득시행에서 양성대조

군인 tacrine 그룹과 비슷한 양상으로 공간 기억 능력의 향상

이 관찰되었으며 또한 y-maze test에서도 spontaneous 

alternation이 scopolamine 투여군에 비해 유의성 있게 증가

하여 학습 및 기억력이 회복되었다는 것을 알 수 있었다.
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결 론

본 연구에서는 경남 사천시에 자생하는 3년근 도라지를 채

취하여 생도라지, 발효도라지를 각각 80% EtOH에 추출한 

추출물을 이용하여 기억력 개선효과와 이를 수반하는 항산화

효과를 측정한 실험으로 그 수행한 결과를 요약하면 다음과 

같다.

1. 채취 후 건조방법에 따른 도라지 추출물의 항산화력을 

DPPH로 측정한 결과 열풍건조도라지 추출물에 비해 

발효도라지 추출물의 항산화 효과가 38.5% 증가됨을 

알 수 있었다.

2. 신경전달물질 분해효소인 AChE 저해능을 같은 방법으

로 비교하여 도라지 추출물의 기억력개선효과를 측정한 

결과 AChE 저해효과는 열풍건조도라지 추출물에 비해 

발효도라지 추출물이 31% 증가됨을 알 수 있었다.  

3. 각 도라지 추출물의 학습, 기억능력 측정을 위해 실시

한 수동회피시험 (Passive avoidance test)에서 발효

도라지의 100mg/kg 투여군은 대조군의 90% 회복됨을 

알 수 있었다.

4. 각 도라지 추출물 투여군의 공간지각력의 영향을 관찰

하기 위해 실시한 Y미로 시험 (Y maze test)에서는 발

효도라지의 100mg/kg 투여군은 대조군의 92% 회복함

을 알 수 있었다.

5. 각 도라지 추출물 투여군의 장기기억력의 영향을 관찰

하기 위해 실시한 수중미로시험 (Water maze test)에

서는 발효도라지의 100mg/kg 투여군은 대조군의 68% 

회복됨을 알 수 있었다.

이상의 결과를 종합하여 볼 때 채취 후 가공방법 설정을 

위한 실험에서 미생물 발효 후 건조한 도라지는 관행건조방법 

대비 항산화 효과 및 기억력개선에 효과가 있음이 나타났다. 
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