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In order to use Cudrania tricuspidata extract for the development of health-functional food, biological 
changes in normal rodents, such as changes in blood constituent cells, blood lipids, and anti-in-
flammatory activity, were measured after the rodents had been drinking the substance for 2 weeks. 
A 30 mg daily dose of the extract taken for 2 weeks produced no change in body weight or renal 
function, and no toxicity was observed. Increased red blood cell levels and white blood cell levels 
were confirmed, and platelet counts tended to increase; thus, the extract seems to cause an overall 
increase in blood cells. In the case of blood lipids, it was confirmed that the extract-treated group 
exhibited an effect of improved blood-lipid levels, demonstrated through an increase in HDL-C of 
21%, with a decrease in triglyceride of 27% compared to the control group. In addition, the decreases 
in both GOT and GPT led to improved liver function through use of the extract. Therefore, this 
study suggests that drinking Cudrania tricuspidata extract can have various effects, such as promoting 
blood cell production, improving blood lipids profile, improving liver function, and improving in-
flammatory action. The extract would be useful in the future in developing high-value industrial prod-
ucts such as functional foods and pharmaceuticals.
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서 론

꾸지뽕(Cudrania tricuspidata)은 뽕나무과에 속하는 낙

엽교목으로 한국을 비롯한 일본, 중국 등지에 주로 분포

하고 있다[8]. 잎은 주로 뽕잎 대용으로 사용하고 열매는 

먹을 수 있으며 나무 껍질과 뿌리는 약용으로 이용된다. 
꾸지뽕의 약리학적 활동에 대한 많은 연구들이 진행되어 

왔는데 꾸지뽕에 함유된 생리활성성분은 주로 폴리페놀 

계통의 flavonoid로서 플라보넨, 플라콘올, 플라본올 글리

코사이드, 플라보논 글리코사이드, 잔톤 등이다[10, 19, 
27]. 잎과 뿌리 껍질의 주성분인 prenylated xanthones과 

flavonoid는 항염증을 비롯하여 종양, 간보호, 신경보호 및 

항응고 등에 효능을 보이는 것으로 보고되었다[1, 7, 13, 
14, 25]. 줄기 껍질의 hydroxylbenzyl flavonoid 성분은 항산

화제 및 항종양 효능이 있다고 알려져 있고[5] 꾸지뽕 열

매 추출물의 항산화활성, 항염증 효과 및 항균 활성에 관

한 연구가 보고되었다[8, 10, 15]. 
그러나 이 식물의 생리활성에 대한 연구는 미비한 실정

으로 건강에 대한 관심이 높아지고 있는 현대사회에서 

기능성식품 등 건강 증진을 위한 다양한 소재와 제품 개

발을 위한 꾸지뽕의 생리활성 실험을 통해 기능성을 입증

하고 기능성 제품 개발의 기초자료로 활용하고자 한다. 
이에 본 연구에서는 꾸지뽕의 다양한 효과들과 연계하여 

건강개체에서 건강 증진 효과를 확인할 수 있는 일반적인 

지표들의 변화를 조사하였다. 혈액학적 지표로 백혈구를 

구성하고 있는 림프구, 단핵구, 호중구, 호산구, 호염기구 

등의 수준 변화를 측정하여 염증과 면역 상태 확인을 위

한 주요 지표로 조사하였다[6]. 또한 혈중지질 수준 변화

는 소화 흡수된 지질이 간에서 VLDL (Very low-density 
lipoproteins)형태로 합성되어 혈액을 통해 LDL (Low-den-
sity lipoproteins)로 분해된 후 각 조직에 보내지고 조직에

서 사용 후 운송 원료로서의 HDL (High-density lipopro-
teins)형태로 전환하여 간으로 다시 보내는 과정을 반복적

으로 거치면서 체내 지질의 공급과 소모가 유지가 되므

로, 혈중 지질 수준 변화는 대사 및 혈관의 건강 상태에 

중요한 지표로 활용된다[3, 4]. 따라서 단일 경구투여 대신 

지속적인 음용 방법으로 건강한 개체에서 꾸지뽕 음용이 

나타낼 수 있는 건강 증진 효과를 혈액학적 지표와 혈중 

지질 지표들을 이용하여 확인하고 탐색하였다. 천연물 소

재가 미칠 수 있는 간 손상이나 신장기능 이상은 GOT 

- Note -
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(Glutamic oxaloacetic transaminase)와 GPT (Glutamic pyr-
uvic transaminase) 그리고 신장 기능 이상 여부를 확인할 

수 있는 BUN (Blood urea nitrogen) 등을 지표로 하여 조사

하였다. 또한 혈액 내 염증성 cytokine 수준 변화를 측정함

으로 꾸지뽕 음용으로 인한 면역 반응 개선에 대한 효과

를 확인하였다. 이상의 연구를 통해 꾸지뽕 추출물 음용

을 통한 정상 개체에서의 생리활성효과를 확인하고 이를 

활용해 건강기능식품 개발의 기초자료로 활용하고자 하

였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 연구에서 사용된 꾸지뽕 추출물은 ㈜해인F&F(부산, 
한국)에서 제조한 것을 공급받아 사용하였다. 꾸지뽕 추

출물은 60 kg 성인의 일일 섭취량을 1.1 g/d 기준으로 하여 

인간동등섭취량(HED)에 해당하는 양인 30 mg/d를 제공

하였다. 혈구분석에 사용된 시약은 SIEMENS ADVIA2120i 
전용 시약을 ㈜한국지멘스(서울, 한국)로부터 공급받았고, 
혈액 화학 분석에 사용된 시약은 ㈜아산제약(화성, 한국)
에서 혈액 내 중성지질(AM157S-K), 총콜레스테롤(AM202- 
K), 고밀도지단백콜레스테롤(AM203-K), 포도당(AM201- 
K), BUN (AM165-K), GOT (AM103-K), GPT (AM102-K) 
상용키트를 구입하였다. 그 외 단백질 분석 등에 사용된 

시약 및 표준품은 시그마-알드리치(Sigma-Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA)로부터 구입하여 사용하였다. 

실험동물 및 시료 처리

실험동물은 ㈜오리엔트바이오(성남, 한국)에서 8주령

의 웅성 Sprague-Dawley rat (200±50 g Body weight)을 분양 

받아 실험동물 사육실 내에서 2주간의 적응기간을 거친 

후 10주령 시점에서 2주간 실험을 진행하였다. 실험동물 

사육실은 실내온도 22±1℃, 습도 55±5%를 자동 유지하고 

12시간 단위로 점등 점멸이 되는 환경으로 조성되었다. 
실험군은 꾸지뽕 추출물 30 mg을 음용수 30 ml에 혼합하

여 매일 약 14시간 음용 제공한 꾸지뽕 처리군(C.tricuspi-
data)과 꾸지뽕 비제공 처리군(Control)으로 하여 처리군 

당 각 5 마리씩 배치하였다. 사료는 렛트 전용 표준 펠렛 

사료를 제공하였고 음용수는 일반 생수를 제공하였다. 사
료와 음수는 자유 섭취를 기본으로 하되 시험시료는 경구

투여를 하지 않고 환경 적응기간 동안 사전 측정된 평균 

음수량에 맞추어 18시부터 익일 10시까지 35 ml를 별도로 

제한 공급하고 08시 이후 전량 소요되는 시점에서 다시 

일반 음용수로 교환 처리하였다. 시험기간 동안 2일 간격

으로 체중, 사료섭취량, 음수량 등의 변화를 측정하면서 

건강상태를 관찰하였다. 실험 종료 15시간 전에는 사료의 

공급을 중단하여 이 후 혈당(glucose) 측정에 영향을 미치

지 않도록 하였다. 실험종료시점에서는 Isoflurane/O2 va-
porizer를 사용하여 흡입 마취한 후 복 대정맥에서 혈액시

료를 채취하였다. 채취된 혈액의 일부는 상용 항응고 채

혈튜브에 보관하였다가 혈구분석에 사용하였고 그 외 혈

액은 혈청 분리용 gel 튜브를 사용하여 1,650 g, 10 min 
간 원심분리 후 혈청을 eppendorf 튜브에 분주하고 이후 

분석을 위해 -80℃에 보관하였다. 실험에 사용된 모든 동

물들은 PNU-IACUC (Pusan National University, Institutio-
nal Animal Care and Use Committee)의 승인(PNU-2018- 
1967)을 받아 사용지침에 따라 관리하였다.

혈액학적 변화 지표 측정

혈액 내 혈구세포 측정을 위해 복 대정맥에서 채혈 즉

시 0.24% EDTA가 처리된 상용 채혈 튜브(BD Vacutainer®, 
Franklin Lakes, NJ, USA)에 전혈을 옮겨 항응고 처리한 

후 혈액분석 장비(ADVIA 2120i, Hematology Analyzer, 
SIEMENS, Munich, Germany)에서 complete blood count 
(CBC)를 측정하였다. 각각의 혈액 시료를 3회 반복 측정

하여 단위 혈액 내 적혈구, 백혈구, 혈소판 수를 측정하였

고, 백혈구를 구성하는 림프구, 단구, 호중구, 호산구, 호
염기구 등의 구성비 변화를 분석하였다.

혈중 지질 측정

혈중 중성지질(Triglyceride, TG), 총 콜레스테롤(Total 
cholesterol, TC), 고밀도지단백 콜레스테롤(High Density 
Lipoprotein – Cholesterol, HDL-C) 등 혈중 지질 수준 측정

을 위해 복 대정맥에서 채혈 직후 상용 혈청분리튜브

(Vacuette® Tube, Greiner Bio-One GmbH, Kremsmunster, 
Austria)를 이용하여 1,650 g, 10 min 간 원심분리 후 -80℃
에 보관한 혈청을 사용하여 분석을 진행하였다. 분석은 

(주)아산제약에서 구입한 상용 분석키트를 사용하여 화학

반응 시킨 후 분광광도계에서 표준곡선 작성 후 외삽법을 

통해 정량 분석하였다.

혈당 및 혈중 단백질 측정

혈중 포도당과 혈중 단백질의 측정에는 상기 언급된 

복 대정맥에서 채혈 및 분리한 혈청을 사용하였다. 포도

당은 (주)아산제약에서 구입한 상용 분석 시약으로 화학

반응 시킨 후 분광광도계에서 표준곡선 및 측정치 외삽을 

통해 정량 분석하였다. 혈중 단백질분석은 BSA (Bovine 
serum albumin)를 표준물질로 하여 상용 bicinchoninic acid 
(BCA) 분석 시약(PierceTM BCA Protein Assay Kit, Thermo 
Scientific, Waltham, MA, USA)을 사용하여 분광분석기에

서 측정하여 정량 분석하였다.

혈중 장기 기능 지표 측정

복 대정맥으로부터 얻은 혈청을 사용하여 혈중 장기 
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Fig. 1. Effect of drinking Cudrania tricuspidata extract on 
changes in Rodent weight. Basic biologic changes were 
measured by measuring daily feed intake, drinking vol-
ume, and weight change of rodents after drinking 
Cudrania tricuspidata extract for 2 weeks.

Table 1. Changes of blood cell levels

Item RBC*
(×106/μl)

HGB
(g/dl)

HCT*
(%)

PLT
(×103/μl)

WBC*
(×103/μl)

Lymp
(%)

Neut
(%)

Mono
(%)

Baso
(%)

Eos*
(%)

Control 6.81±1.25 14.76±2.64 41.44±7.51  983±420 10.75±3.06 82.74±4.44 12.87±4.00 2.27±0.88 0.18±0.09 0.24±0.18
Cudrania 

tricuspidata
7.64±0.31 16.21±0.54 46.75±1.64 1152±110 13.45±1.39 85.33±3.10 10.97±2.90 1.88±0.70 0.18±0.07 0.53±0.27

Changes of blood cells counts after the administration of Cudrania tricuspidata extract are represented. Shown values are mean 
value with their standard deviation. Abbreviations represented RBC, red blood cell;  HGB, hemoglobin; HCT, hematocrit; PLT, 
platelet; WBC, white blood cell; Lymp, lymphocytes; Neut, neutrophils; Mono, monocytes; Baso, basophils; Eos, eosinophils. 
*p<0.05 compared to the control.

기능 지표 수준 변화를 측정하였다. 간 손상 지표로는 glu-
tamic oxalacetic transaminase (GOT)와 glutamic pyruvic 
transaminase (GPT)를 측정하였고, 신장 기능에 대한 지표

로는 blood urea nitrogen (BUN)을 측정하였다. 측정을 위

해 (주)아산제약에서 구입한 상용 분석시약을 사용하여 

반응시키고 분광분석법을 이용하여 측정치의 외삽 후 정

량 분석하였다.

혈액 내 염증성 사이토카인 측정

혈중 염증성 사이토카인 지표는 IL-1α (interleukin-1α), 
IL-1β (interleukin-1β), IL-6 (interleukin-6)를 Luminex200 
system (InvitrogenTM)을 이용하여 분석하였다. 혈청과 buf-
fer를 1:1로 희석하여 단백질 함량을 50 mg/ml로 희석하여 

Luminex multiplex assay 표준곡선 및 측정치 외삽을 통해 

정량 분석하였다.

통계 처리

측정된 실험 결과에 대한 통계처리는 SAS Software 
(Ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 

평균과 표준편차로 나타내었고. 그룹 간의 유의성 검증을 

위하여 일원변량분석(One-way ANOVA)을 실시하였으며 

통계적 유의한 차이는 p<0.05로 설정하였다. 

결과 및 고찰

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈구 세포 수준 변화  
꾸지뽕 추출물에 대한 생리활성을 검토하기 위하여 10

주령의 웅성 Sprague-Dawley rat에 2주간 음용시켰다. 1일 

30 mg의 꾸지뽕 추출물 음용은 대조군과 비교하였을 때 

체중, 사료섭취량, 음수량의 변화에 영향을 미치지 않는 

것으로 확인되었다. 특히, 체중의 경우 대조군과 꾸지뽕 

추출물 음용군이 각각 285±13.1 g에서 348±14.4 g과 285± 
11.8 g에서 342±13.9 g로 증가하였으며 이때의 변화폭은 

대조군 62±7.2 g, 꾸지뽕 추출물 음용군 58±15.9 g으로 체

중변화에 대한 유의성은 없는 것으로 확인되었다(Fig. 1). 
2주간의 사료섭취량과 음수량 비교에서 통계적으로 유의

한 차이가 나타나지 않는 것으로 보아 꾸지뽕 추출물 음

용이 섭식 변화에 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.
혈액학적 분석을 통해 두 집단 간 혈액세포 변화를 확

인하였다(Table 1). 적혈구(RBC)는 체내 대사 및 호흡에 

대한 이상 여부를 확인할 수 있는 지표로, 대조군과 꾸지

뽕 추출물 음용군에서 각각 6.81±1.25×106 cells/μl, 7.64± 
0.31×106 cells/μl로 대조군 대비 약 12% 증가(p<0.05)한 것

으로 확인되었다. 적혈구가 증가되는 원인으로는 조혈모

세포로부터 분화 촉진 등에 의한 생성량의 증가, 적혈구 

사멸 저해나 수명 지연에 의해 증가될 수 있는 것으로 

알려져 있는데[6] 본 연구에서 이를 밝히기 위해서는 추가

적인 연구 수행이 필요할 것으로 보인다. 헤모글로빈(HGB)
은 적혈구 내 존재하며 호흡 작용에 가장 중요한 역할을 

하며 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 14.76±2.64 
g/dl, 16.21±0.54 g/dl로 증가하였고(p<0.05), 혈액 중 적혈

구 용적비율(HCT)의 경우 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용

군에서 각각 41.44±7.51%, 46.75±1.64%로 약 13%(p<0.05) 
증가되어 적혈구의 분화생성 촉진에 의해 적혈구용적률

이 증가된 것으로 예측할 수 있다. 혈소판(PLT)은 외상 

등 체내 보호 능력에 대한 상태를 확인할 수 있는데[2, 
11] 혈액 내 혈소판 수에서도 대조군과 꾸지뽕 추출물 음
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Fig. 2. Effect of Cudrania tricuspidata extract on metabolism. Changes in basal nutrient metabolites levels were measured after 
drinking two weeks of Cudrania tricuspidata extract. Blood triglycerides (TG), total cholesterol (TC), HDL cholesterol 
(HDL-C), glucose and Serum protein were measured in normal subjects and Cudrania tricuspidata drink subjects, 
respectively. *p<0.05 compared to the control.

용군에서 각각 983±420×103 cells/μl, 1152±110×103 cells/μl
로 통계적 유의성은 나타나지 않았지만 수치상 약 25% 
증가되는 경향이 있음을 확인하였다. 정상 범위 내에서의 

혈소판의 증가는 큰 의미를 갖지 않지만 적혈구와 같이 

조혈 모세포에서 분화되어 생성되는 세포인 혈소판은 꾸

지뽕 음용과 관련하여 세포 분화를 촉진시키는 것으로 

사료된다[6].  
다음으로 꾸지뽕 음용에 따른 백혈구(WBC) 변화를 살

펴보면 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 10.75± 
3.06×103 cells/μl, 13.45±1.39×103 cells/μl로 나타나 대조군

에 비해 약 25% 증가(p<0.05)하였다. 백혈구 수가 증가하

는 것은 일반적으로 면역반응 또는 체내에 염증이 진행 

중 일때 나타나는데 특이적으로 이상 징후가 확인되지 

않는 상황에서의 백혈구 증가는 방어능력의 상승과 관련

이 있거나 꾸지뽕 추출물 음용의 잠재 효과로서 세포 분

화/증식과 관련이 있을 것으로 사료된다[22]. T세포와 B
세포 구별에 있어 세포성 및 유혈 항체를 생산하는 역할

을 하는 림프구(Lymp)는 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군

에서 각각 82.74±0.116%, 85.33±0.075%로 통계적으로 유

의한 변화가 나타나지 않았고, 탐식 살균작용을 하는 호

중구(Neut) 역시 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군 각각 

12.87±4.00%, 10.97±2.32%로 대조군 대비 감소하였으나 

통계적 유의성은 나타나지 않았다. 조직 내에서 대식세포

가 되어 면역에 관여하는 단구(Mono)와 히스타민, 헤파린

을 포함하는 과립으로 주로 과민반응에 작용하는 것으로 

알려진 호염기구(Baso)는 대조군에서 각각 2.27±0.88%와 

0.18±0.09% 수준일 때 꾸지뽕 추출물 음용군에서 1.88±0.7 
%와 0.18±0.07%로 차이가 거의 없었다. 알러지, 기생충 

등 과민증에서 증가한다고 알려진 호산구(Eos)의 경우 대

조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 0.24±0.18%, 0.53±0.27 
%로 대조군에 비해 약 120% 정도의 증가하였다. 일반적

으로 호산구는 알러지 반응이나 기생충 감염에 의해 증가

되는데 본 연구에서 확인된 호산구 수 변화는 1.5×103 
cells/μl 이상의 수치일 때 나타나는 중증호산구증가증과 

같은 이상 증세와 관련지어 언급하기에는 무리가 있는 

것으로 사료된다[22]. 본 연구에서는 호산구 비율은 유의

하게 증가하였으나 다른 백혈구 내 구성 세포들 간의 비

율 변화는 꾸지뽕 추출물 음용에 따라 미치는 영향이 없

는 것으로 보여지며 이는 국소적 염증반응 활성화에 의한 

것으로 사료된다.

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈중 지질 수준 변화

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈중 지질 수준 변화 확인

을 위해 중성지질(TG), 총콜레스테롤(TC), 고밀도지단백

결합콜레스테롤(HDL-C) 등을 측정하였다. 중성지질의 

경우 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 66.23± 
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Fig. 3. Effect of Cudrania tricuspidata extract on levels of glutamic pyruvic transaminase (GOT), glutamic oxalacetic transaminase 
(GPT) and blood urea nitrogen (BUN) changes in blood were measured. *p<0.05 compared to the control.

11.73 mg/dl, 48.74±11.72 mg/dl로 나타나 대조군에 비해 

약 27% 감소되었음을 확인하였다(Fig. 2A). 혈중 중성지

질 감소는 지질 산화의 증가나 지질 생합성이 감소하였음

을 의미하며 현대인의 혈관 건강에 있어서 중요한 지표로 

알려져 있다[16, 17]. 또한, 꾸지뽕 추출물 음용에 따라 

HDL-C의 수준이 증가했는데 대조군과 꾸지뽕 추출물 음

용군에서 각각 32.30±5.54 mg/dl, 39.35±3.3 mg/dl로 나타

나 대조군에 비해 약 21% 증가(p<0.05)된 것으로 확인되

었다(Fig. 2C). 이는 총콜레스테롤 수준 증가에 기인한 것

으로 보이며 말초조직에서 생체 합성을 위한 에너지 사용 

등에 지질 소모 기전으로 대사가 진행되고 있는 것으로 

사료된다. 이와 연계하여, 꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈

중 총 콜레스테롤 수준 변화를 비교하였을 때 대조군과 

꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 64.18±7.45 mg/dl, 79.16± 
16.3 mg/dl로 대조군에 비해 약 23% 증가(p<0.05)된 양상

을 확인하였다. 이것은 꾸지뽕 추출물 음용에 의한 혈중 

중성지질 감소와 연계하여 고콜레스테롤 함유 초저밀도

지단백질 분비 또는 말초조직으로부터 HDL-C 배출 증가

의 의한 것으로 사료된다(Fig. 2B). 혈중 HDL-C의 경우 

꾸지뽕 추출물 음용군에서 39.35 mg/dl로 나타났으며 이

는 대조군보다 약 20% 이상 높게 나타난 것으로 확인되었

다(Fig. 2C). 이는 총콜레스테롤 수준 증가에 기인한 것으

로 보여지며 말초조직에서 생체 합성을 위한 에너지 사용 

등에 지질 소모 기전으로 대사가 진행되고 있는 것으로 

사료된다.  

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈당과 혈중 총단백질 수준 변화

꾸지뽕 추출물의 음용에 따른 혈당 즉 혈중 글루코스 

농도를 확인한 결과 혈당 수준 변화에 영향을 미치지 않

는 것으로 나타났다. 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 

각각 147.21±9.60 mg/dl, 158.26±19.91 mg/dl로 통계적인 

유의성은 확인되지 않았다(Fig. 2D). 이전 보고에 따르면 

뽕나무과에 속하는 뽕잎 및 꾸지뽕잎 분말사료를 먹인 

당뇨 유발 쥐 모델에서 혈당강화 효과가 나타났지만 본 

실험에서 꾸지뽕을 단독으로 처리한 군에서는 혈당강화 

효과가 나타나지 않았다[19]. 혈당 상승 유도 모델에서 혈

당 감소 효능 및 공복 시 혈당 감소 효능이 없는 것으로 

보고되었고 본 연구 조건하에서도 혈당 감소의 효능이 

나타나지 않은 것으로 보아 꾸지뽕은 혈당 저하 관련 생

리활성 기전에는 큰 영향이 없는 것으로 사료된다. 반면 

꾸지뽕 추출물 음용으로 인해 혈액을 통해 영양소 등을 

운반하는 역할을 하는 알부민 등의 혈청 단백질 양이 증

가한 것으로 확인되었다. 혈청 총 단백질 양이 대조군과 

꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 51.7±14.54 mg/ml, 70.9± 
17.38 mg/ml로 나타나 대조군에 비해 약 35%의 증가(p< 
0.05)하였음이 확인되었다(Fig. 2E). 이를 통해 꾸지뽕 추

출물 음용에 따른 혈청 총 단백질 양의 증가가 섭취된 

사료로부터의 단백질 흡수 효율이 좋아진 것인지 간에서 

단백질 합성 증가에 의한 것인지에 대해서는 본 연구에서 

확인할 수는 없지만 증가된 수준만큼 에너지 또는 단백질 

생합성 등을 위한 체내 단백질 이용 효율이 더 좋아질 

것으로 기대된다.
    
꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈액 내 간과 신장 기능 지표

수준 변화

천연물에서부터 유래된 식품의 섭취 시 일반적으로 체

내에서 가장 먼저 영향을 받는 장기는 간과 신장으로 알

려져 있으며 일반적인 천연물 내 함유된 물질들은 간과 

신장에서 손상을 일으키거나 기관의 기능에 악영향을 미

칠 수 있어 본 연구에서는 꾸지뽕 추출물 음용에 따른 

간과 신장의 손상 여부를 확인하였다. 먼저, 간 세포 내에 

존재하며 간 손상 또는 기능 저하의 지표로 알려진 혈중 

GOT와 GPT 변화를 확인하였다[23]. GOT는 대조군과 꾸

지뽕 추출물 음용군에서 각각 58.49±9.60 IU/L, 46.15±6.80 
IU/L로 나타나 약 20% 감소되었고(Fig. 3A), GPT는 대조

군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 각각 15.28±2.34 IU/L, 
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Fig. 4. Effect of Cudrania tricuspidata extract on levels of pro-inflammatory cytokines. IL-1a (A), IL-1b (B) and IL-6 (C) 
were evaluated by immunoassay as described in material and methods. *p<0.05 compared to the control

12.86±1.16 IU/L로 나타나 약 16% 감소된 것으로 확인되

었다(Fig. 3B). 간세포의 사멸 및 손상에 따라 혈중으로 

배출되는 GOT와 GPT의 혈중 농도 감소는 곧 간세포 손상

의 저하를 의미하고, 이는 간 기능의 개선 가능성과 연계

해 볼 수 있다[14]. 이러한 이유로, 본 연구에서 진행한 

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 간 기능 지표 변화는 간 기능 

개선에 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 사료된다. 
이와 마찬가지로, 신장 기능 이상에 대한 생체지표인 혈

중요소질소의 수준 변화를 조사한 결과 대조군과 꾸지뽕 

추출물 음용군에서 각각 60.45±8.29 mg/dl, 58.79±10.18 
mg/dl로 나타나 본 연구 조건에서의 꾸지뽕 추출물 음용

은 신장 기능 변화에 영향을 미치지 않는 것으로 사료된

다(Fig. 3C).

꾸지뽕 추출물 음용에 따른 혈액 내 염증성 사이토카인 수준

변화

면역, 조혈기능, 감염병, 세포의 성장 및 발전, 조직회복

에 중요한 기능을 하는 사이토카인은 항체 생성 유도, 외
부 침입에 대한 인체 방어체계 제어, 면역 인자를 생성하

는 역할 및 항원 분자에 대한 중성화 작용을 하는 것으로 

알려져 있다[25]. 기능적으로 염증성 사이토카인에는 IL-1, 
IL-6, TNF-α가 있고 항염증성 사이토카인에는 IL-10, TGF- 
β등이 관여한다고 알려져 있다[25]. 본 연구에 활용한 연

구모델 자체가 질환 유도 등과 같은 염증을 활성화시킨 

모델이 아닌 까닭에 사이토카인 수준이 높아지는 것을 

기대하기는 어려우나 사이토카인 변화는 면역 증진에 대

한 가능성을 확인할 수 있는 지표가 되므로 꾸지뽕 추출

물 음용에 따른 혈액 내 사이토카인 변화를 확인하였다.
먼저 염증성 사이토카인인 IL-1α, IL-1β, IL-6의 변화를 

확인한 결과 IL-1α의 수준은 대조군과 꾸지뽕 추출물 음

용군에서 각각 30.94±10.89 pg/ml, 16.13±3.58 pg/ml로 혈

액 내 사이토카인의 분비가 유의적으로 감소함을 확인하

였다. 또한 IL-1β는 대조군과 꾸지뽕 추출물 음용군에서 

각각 5.07±1.97 pg/ml, 2.21±1.22 pg/ml로 약 43% 수준으로 

유의적인 감소를 나타내었고 IL-6는 대조군과 꾸지뽕 추

출물 음용군에서 각각 56.6±14.3 pg/ml, 32.9±12.2 pg/ml로 

약 58% 수준으로 유의적인 감소를 나타냄을 확인하였다. 
꾸지뽕의 항염증 메커니즘은 이전의 연구들에 의해 일부 

보고된 바 있다. LPS를 처리한 마우스 대식세포에 꾸지뽕 

추출물을 처리하였더니 NO 생성 및 iNOS 발현이 억제되

었고[20] 지방세포에서 꾸지뽕 열매 발효식초가 염증성 

사이토카인 생성을 저해함으로 인한 항염증 효과를 보고

하였다[21]. 따라서 본 연구에서 확인된 염증성 사이토카

인의 수준 감소는 기저 염증 수준이 낮아지는 것으로 예

상되며 체내 세포사멸이나 염증 작용의 개선에 의한 것으

로 사료된다.
이상과 같이 본 연구 결과들을 종합하였을 때, 꾸지뽕 

추출물 음용은 적혈구와 백혈구를 포함한 혈구 세포들의 

전반적인 증가와 중성지질 감소와 연계한 혈중 지질 수준 

개선, 혈청 단백질 수준 증가를 통한 가용 단백질 증가 

등과 함께 간 기능 및 면역개선 효과에 대한 가능성을 

확인할 수 있었다. 따라서 향후 꾸지뽕을 활용한 기능성 

식품소재 뿐 아니라 유효 지표성분 효과 검증 등을 통해 

특화된 기능성 제품 개발이 가능할 것으로 사료되며 본 

연구 결과가 해당 소재 관련 제품 개발을 위한 기초자료

가 될 수 있을 것으로 기대된다.
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초록：꾸지뽕 추출물의 생리활성 연구

황미선
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1
*

(1경성대학교 제약공학과, 2㈜동남의화학연구원)

꾸지뽕 추출물을 이용하여 건강기능식품 개발을 위한 기초자료로 활용하고자 성장기 정상 설치류에서 

2주간 음용 후 혈액 구성 세포, 혈중 지질, 항염 활성 등 생체변화를 측정하였고 천연식물 소재의 위해성 

여부 확인을 위해 혈액을 통해 확인 가능한 간, 신장 기능에 대한 생체 지표 변화를 측정하였다. 10주령 

SD rat에 꾸지뽕 추출물 30 mg을 매일 2주간 음용시킨 결과 체중 변화, 신장 기능 등의 변화는 없어 비임상 

독성은 나타나지 않았다. 적혈구와 백혈구 수준은 유의하게 증가하였고 혈소판 수치는 증가 경향을 보여 

꾸지뽕 추출물 음용이 혈액 세포의 전반적인 증가를 일으키는 것으로 보인다. 혈중 지질의 경우 꾸지뽕 

추출물 음용군이 대조군에 비해 약 27% 중성지질 감소와 함께 약 21% 고밀도지단백-콜레스테롤 증가를 

보임으로 혈중 지질 수준 개선 효과를 나타내는 것을 확인하였다. 또한, 간 손상에 대한 생체지표를 확인한 

결과 GOT와 GPT 모두 감소하는 경향을 보여 간 기능 개선에 대한 가능성을 확인하였고 혈액 내 사이토카

인 변화를 측정하여 꾸지뽕 추출물 음용에 따른 염증성 사이토카인 수준 감소를 확인하였다. 이상의 결과

를 종합하여 본 연구 조건에서 꾸지뽕 추출물 음용은 혈구 세포의 생성 촉진과 함께 혈중 지질 개선, 간 

기능 개선, 염증 개선 등 다양한 효과를 가지고 있는 것으로 보여지며 향후 관련 기능성 식품 또는 의약품 

소재 제품 개발을 통한 활용가치가 클 것으로 기대된다.


