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In this study, it was carried out to investigate the effects of Stachys sieboldii

Miq root powder on anti-obesity and cholesterol lowering effects in rats fed a

high fat-high cholesterol diet for 6 weeks. It was also conducted to investigate

major nutrients component and bioactive materials of Stachys sieboldii Miq root

powder. The proximate compositions of Stachys sieboldii Miq root as a dry

matter basis were 4.27% of moisture content, 15.04% of crude protein, 0.98% of

crude fat, 4.62% of crude ash and 75.09% of carbohydrate, respectively.

Analysing free sugar, major free sugars were identified as sucrose, glucose and

fructose. Total amino acid content of Stachys sieboldii Miq root was 11,079,831

mg%, and essential amino acid was 3,261.089mg%. Major amino acids of

Stachys sieboldii Miq root were glutamic acid, aspartic acid, threonine, arginine

and lysine. Analysing total fatty acids, 26 kinds of components were isolated

from Stachys sieboldii Miq root. Major fatty acids were linoleic acid, palmitic acid

and linolenic acid. Malic acid, citric acid and formic acid were the major organic

acids. As a result of vitamin analysis, the contents of vitamin C was the

highest among the vitamin in Stachys sieboldii Miq root. The major components

of mineral were K, Ca, Mg. Total polyphenol and flavonoid content of Stachys
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sieboldii Miq root ethanol extract were found 20.44 mg/g, 11.510 mg/g in 1,000

ppm. The anti-obesity and cholesterol lowering effects of Stachys sieboldii Miq

root powder in rats fed a high fat-high cholesterol diet. Experimental groups

were normal diet group(N), high fat-high cholesterol diet group(HFC), high

fat-high cholesterol diet with 3% Stachys sieboldii Miq root powder

group(HFC-SSL) and high fat-high cholesterol diet with 5% Stachys sieboldii

Miq root powder group (HFC-SSH). The body weight gain and FER were

increased due to a high fat-high cholesterol diet, but gradually decreased in the

Stachys sieboldii Miq root powder fed groups compared with the HFC group.

The liver and eididymal, mesenteric, retroperitoneal, perinenal and total adipose

tissues weight of HFC group were heavier than that of N group, whereas those

of groups administered Stachys sieboldii Miq root powder were gradually

decreased. The serum ALT, AST, ALP and LDH activitie were signicantly

decreased in the Stachys sieboldii Miq root powder fed groups compared with

the HFC group. Levels of serum triglyceride(TG), total cholesterol(TC), LDL-C,

atherogenic index and cardiac risk factor decreased in the Stachys sieboldii Miq

root powder fed groups compared with HFC group, while the serum HDL-C

level decreased in the HFC, but this level increased significantly in the Stachys

sieboldii Miq root powder fed groups. Levels of total cholesterol and triglyceride

in liver and adipose tissues were lower in Stachys sieboldii Miq root powder

administered groups than HFC group. High fat-high cholesterol diet

administration were induced the marked accumulation of large lipid droplets and

resulted in typical histopathology, but Stachys sieboldii Miq root powder

administered groups attenuated lipid droplets accumulation in hepatocytes. Fat

cell size of epididymal adipose tissue was lower in Stachys sieboldii Miq root

powder administered groups compared with the HFC group. The mRNA

expression in river that are considered to play an important role in lipid and

cholesterol metabolism effect. ACC, FAS, G6PDH, HMG-CoA reductase mRNA

expression of Stachys sieboldii Miq root powder administered groups in river

were significantly decreased compared to those of HFC group. CYP7A1,

LDL-receptor mRNA expression was one the highest in the high fat-high

cholesterol diet with 5% Stachys sieboldii Miq root powder group (HFC-SSH).

The results suggest that Stachys sieboldii Miq root powder could make better

lipid metabolism of serum, liver and adipose tissue and may decrease lipid
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storage. Therefore Stachys sieboldii Miq root powder may inhibit fatty tissue of

the body and lower blood cholesterol levels shown preventive effect of

improving lipid metabolism and metabolic diseases prevention.
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제1장 서 론

최근 급격한 경제성장에 따른 소득수준의 향상으로 식생활이 서구화되면서 곡류

와 채소 위주의 식생활에서 고지방, 고칼로리의 육류 및 fast food 섭취량의 증가에

따라 동물성지방 섭취가 증가하여 영양과잉 및 영양불균형이 초래되고 있다. 이로

인해 비만, 동맥경화증, 뇌졸중, 고혈압, 심장병 및 당뇨병 등과 같은 대사성질환의

유병률이 크게 늘어 국민의 건강에 대한 관심이 크게 고조되고 있다.

과도한 에너지 섭취량과 소비량의 불균형으로 인해 유발되는 비만은, 지방대사와

당대사의 불균형을 일으켜 대사성질환의 주요한 유발 원인으로 밝혀져 있다(1).

2015년 세계보건기구(WHO) 발표에 의하면 2014년을 기준으로 전 세계 성인의

38%가 과체중이고, 13%가 비만환자인 것으로 조사되었으며, 비만 인구의 증가는

점점 가속화 되고 있어, 전 세계 성인 인구의 약 23억 명이 과체중이 될 것이고 7

억 명 이상이 비만환자가 될 것이라 예상하였다(2). 우리나라의 경우 만 19세 이상

성인의 24.5%가 비만으로(3), 국내에서도 비만인구가 날로 증가하고 있다. 비만은

만성적인 고에너지 섭취와 운동 부족으로 인해 발생되어 체내의 피하조직과 복강

내에 지방이 과잉 축적되는 현상을 말한다(4). 이러한 비만의 요인으로 서구화된

식습관, 운동부족, 내분비장애, 유전적, 환경적 요인 등이 있다(5). 또한 비만은 그

자체가 일상생활에 지장을 주는 질병으로 제2형 당뇨병, 고혈압, 고지혈증 등과 같

은 심혈관계 질환의 발병 위험인자의 증가와 깊은 관련이 있다고 알려져 있으며,

골관절염, 수면무호흡증, 암, 비알콜성 지방간등과도 관계가 있다고 보고되고 있다

(6). 비만 발병 연령은 성인에게만 국한된 것이 아니라 소아․청소년을 포함한 전

연령층에서 발병되고 있는데, 특히 최근에는 젊은 연령층에서 비만환자가 급격히

증가하고 있어 사회적인 문제로 야기될 가능성이 크기 때문에 집중적인 관리가 필

요한 실정이다. 비만의 해결을 위해서는 단지 체내 지방조직만이 아닌 다른 대사

관련 조직들과의 상호작용을 통한 에너지 항상성의 조절이라는 차원의 접근이 필

요하다(7).

고지혈증은 혈중 중성지방, 콜레스테롤을 비롯한 지질 성분들의 농도가 정상 수

치보다 증가되는 상태를 말한다. 주로 식이를 통한 콜레스테롤과 중성지방 과잉섭

취, 지단백질 대사 이상에 의해 발생하며, 고콜레스테롤혈증(hypercholesterolemia)
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과 고중성지방혈증(hypertriglyceridemia)으로 나눌 수 있다(8). 국민건강영양조사의

통계자료에 따르면 우리나라 30세 이상 성인을 기준으로 고콜레스테롤혈증 유병률

이 남자는 2005년 7.2%에서 2014년 13.9%로 증가하였고, 여자는 2005년 8.4%에서

2014년 15.0%로, 남녀 모두 약 2배 가량 증가하였다. 또한, 고중성지방혈증의 유병

률도 1998년 10.2%에서 2014년 17.9%로 약 2배 가량 증가하였다고 보고하였다(9).

특히 고콜레스테롤혈증은 허혈성 심질환 및 동맥경화증 등의 심혈관질환의 위험요

인으로 보고되고 있다(10). 체내 콜레스테롤 대사는 콜레스테롤 섭취량에 따라 일

정하게 조정이 되는데, 그 작용기전으로는 혈중 콜레스테롤의 농도에 따라 간에서

콜레스테롤을 합성하여 혈중에 방출하여 혈중 콜레스테롤 농도를 높이고, 담즙과

함께 십이지장으로 배출시켜 혈중 콜레스테롤의 농도를 낮춰 항상성을 유지하고

있다. 또한, 음식섭취에 따라 들어온 콜레스테롤을 흡수하는 LDL-receptor, 간세포

내에서 콜레스테롤 합성속도 조절효소인 HMG-CoA reductase, 담즙산 생성의 속

도 조절효소인 cholesterol 7α-hydroxylase 등의 조절효소들이 서로 조절하면서 체

내 콜레스테롤 농도를 유지하게 된다. 그러나 지속적으로 과량의 콜레스테롤을 섭

취하면 체내 콜레스테롤 대사이상을 초래하게 되어 혈중 콜레스테롤의 축적에 의

한 죽상동맥경화증, 관상동맥질환 등의 심혈관계 질환의 발생률을 증가시키게 된다

(11). 또한, 혈청 콜레스테롤이 1% 저하되면 심장사, 심근경색이 2% 감소되고, 허

혈성 뇌졸중의 발병률을 5배정도 감소시킬 수 있다고 보고되어 심혈관계 질환의

예방을 위해서는 혈중 콜레스테롤 수치를 160-180mg/dL인 정상인수치로 유지시켜

야 한다(12-14). 고콜레스테롤혈증 개선을 위하여 fibric acid derivatives, bile acid

sequestrants(resin), HMG-CoA reductase inhibitor(statin), nicotic acid, probucol

등의 치료제들이 사용되고 있으나, 이들의 복용에 따른 간과 신장 기능 저하, 지용

성 비타민 결핍 등의 부작용을 동반하고 있어 장기적인 복용에 대한 안정성이 떨

어진다. 따라서 최근에는 혈청 지질 및 콜레스테롤 농도개선에 효과가 있는 생약이

나 식용식물 등 생리활성물질을 함유한 천연식물에서 찾으려는 연구가 활발히 진

행되고 있다(15-18).

체내에서 산화적 스트레스(oxidative stress)의 발생으로 인해 활성 산화물과 항

산화물질간의 균형이 깨지고, free radical의 2차 생성물인 ROS(reactive oxygen

specied, 활성산소종)가 세포막 투과성의 변화를 일으켜 DNA, 단백질, 탄수화물,

지질의 손상을 일으키게 된다(19). 비만, 고지혈증은 체내에 각종 지질성분이나 다

중 불포화지방산 등이 축적되어 superoxide anion(O2·
-), hydrogen peroxide(H2O2),
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hydroxy radical(OH·) 등과 같은 활성 산소종(ROS: reactive oxygen species)에 의

해 산화가 일어나게 되고, 그 결과 malondialdehyde(MDA)와 같은 지질과산화물로

전환된다(20,21). 지질과산화물은 산화적 스트레스(oxidative stress)를 증가시켜 전

체적으로 체내 항산화방어 시스템의 불균형에 이르게 하여 노화, 심혈관계 질환 및

암 등을 유발한다고 보고되었다(22,23). 이러한 지질과산화물과 활성산소의 생성을

감소시키기 위한 체내 항산화 시스템으로 catalase(CAT), superoxide

dismutase(SOD)등의 항산화 효소가 있고, glutathione(GSH)등의 항산화제와 식품

속 vitamin A, C, E, flavonoid 및 polyphenol 등의 생리활성 물질들이 있으며, 항

산화 효소의 조효소로 작용하는 셀레늄(Se), 망간(Mn), 구리(Cu) 및 아연(Zn)이 있

다(24). 따라서 산화적 스트레스의 감소를 위해서는 외부로부터 항산화물질이 충분

히 섭취되어야 한다. 합성 항산화제인 BHA(butylated hydroxy anisole),

BHT(butylated hydroxy toluene)등은 높은 항산화능과 경제성으로 인하여 널리 사

용되어 왔으나 간 비대, 간장 중 microsomalenzyme활성 증가, 독성 및 발암 가능

성 등의 문제점이 발견되어(25,26), 합성 항산화제를 대체할 수 있는 인체에 안전하

고 우수한 효능을 가진 천연에 존재하는 생물자원으로부터 항산화제를 개발하기

위한 연구들이 수행되고 있다.

초석잠(Stachys sieboldii Miq)은 꿀풀과(Labiatae) 석잠풀속(Stachy Linne)의 여

러해살이에 속하는 중국의 전통적인 건강채소로서 Chinese artichoke, Japanese

artichoke, crosne, knotroot로 불리운다(27). 주로 중국, 일본 및 러시아 등에서 재

배되어 오다가 최근 우리나라에서도 치매예방에 효과적인 약용식물로 알려지게 되

었으며, 재배방법이 용이하여 재배면적이 점차 증가하고 있는 추세이다(28). 초석잠

은 1년생 본초로 잎은 장 타원형이며, 줄기는 직립이고, 꽃은 이삭모양의 작은 꽃

을 8월 하순에 개화한다. 뿌리는 가을에 지하에서 3∼6cm 정도로 자라는데 형태가

누에모양을 하고 있어 식물의 동충하초라고 불린다. 중국 본초강목에 의하면 기억

력을 증진시키고, 뇌경색 및 치매에 효과가 있으며 장을 강화하는 장수채(長壽菜)

로서 맛이 달고 독이 없어 옛날부터 애용해 왔다고 기록되어 있다(29). 초석잠의

성분 중 탄수화물은 올리고당인 stachyose에 의해 장속의 유익 세균의 생육을 도

와 장의 기능을 촉진하고 면역력강화 및 배변작용 개선 등에 효과가 있다고 보고

되었고(30), Yamahara (31)의 연구를 보면 초석잠 잎, 줄기, 뿌리를 각각 추출하여

분석한 결과 항산화 활성, 세포막의 지질과산화물이 억제되어 치매예방과 기억력

개선에 효과가 있다고 하였다. 이외에도 hyarulonidase 억제 활성(32), 항균 효과
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(33), 항암 및 면역 효과(29), 항산화 효과(34), 면역거부활성(35) acetylcholine

esterase 및 monoamine oxidase 활성 억제 효과(36) 등이 알려져 있다. 이렇듯 초

석잠은 다양한 생리활성 효과뿐만 아니라 맛이나 영양가면에서도 기호도에 맞아

새로운 기능성 건강식품의 개발가능성이 큰 식물로 여겨진다. 현재 우리나라에서

초석잠을 식품소재로 이용한 연구는 초석잠을 첨가한 즉석식품 개발(37), 초석잠

분말을 첨가한 두부(38), 초석잠분말을 첨가한 쌀 쿠키(39), 초석잠을 첨가한 식빵

(40)으로 초석잠의 식품으로서의 활용이나 생리활성 기능에 관한 연구는 아직까지

매우 미진한 편이다. 건강한 식품을 찾는 추세에 따라 초석잠의 효능과 성분을 밝

히고 기능성 식품으로 개발하는 연구는 가치가 있을 것이라 사료된다.

이에 따라 본 연구에서는 초석잠뿌리가 가지고 있는 생리활성 기능과 함께 그

이용 가능성에 관한 연구의 일환으로서 초석잠의 일반성분 및 항산화 효능을 분석

하여 초석잠뿌리의 여러 측면에서 기능성 식품소재로 활용될 수 있는 기초 자료를

제공하고자 한다. 또한 초석잠뿌리 분말이 고지방-고콜레스테롤 식이로 비만을 유

도한 흰쥐의 혈청, 간, 지방조직 및 대변에서 초석잠뿌리의 지질대사 개선효과와

함께 콜레스테롤 대사와 비만을 억제하는 효과에 미치는 영향을 분석함으로써 콜

레스테롤 저하 및 항비만 기능성 소재로서의 가능성에 대해 조사하고자 실시하였

다.
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제2장 재료 및 방법

제1절 실험재료

본 실험에 사용된 초석잠뿌리 분말은 2016년 7월 경상남도 하동군에서 생산된

것으로 지리산차천지에서 구입하여 사용하였다. 각 실험항목에 대한 시료의 분석은

3회 반복 실시하였다.

제2절 이화학적 성분 및 항산화효과

1. 이화학적 성분분석

가. 일반성분 분석

초석잠뿌리 분말의 일반성분 분석의 방법은 Association of Official Analytical

Chemists(A.O.A.C.)방법(41)에 준하여 실시하였다. 수분은 105℃ 상압가열건조법을 사

사용하였으며, 조단백질은 micro-kjeldahl법, 조지방은 soxhlet 추출법 그리고 조회분

은 회화법을 통해서 분석하였다. 탄수화물의 분석은 100에서 수분, 조단백질, 조지

방 및 조회분의 함량을 제외한 값으로 나타내었다.
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나. 유리당 분석

유리당 분석은 Gancedo 방법(42)에 준하여 실시하였다. 시료 0.5 g에 80%

ethanol 30 mL를 가하여 heating mentle에서 80℃로 5시간 가열하여 추출한 다음

Whatman membrane filter(1 ㎛)로 여과시킨 후 여액을 rotary vacuum evaporator에

서 감압․농축하고 30 mL로 정용하여 Ion Chromatography (DX-600, Dionex,

USA)로 총 10종의 당(sucrose, maltose, lactose, rhamnose, ribose, mannose,

fructose, galactose, xylose, glucose)을 분석하였다. 분석조건은 Table 1과 같다.

Table 1. Operating conditions of Ion chromatography for free sugars

Item Condition

Instrument DX-600 (Dionex, USA)

Column CarboPac TM-PA10 Analytical

Guard CarboPac TM-PA10

Eluent 18 mM NaOH

Flow rate 0.5 mL/min.

Inj. volume 20 μL

Detection ED50 Intergrated Amperometry
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다. 구성 아미노산 분석

구성아미노산의 분석은 분해관에서 건조시킨 시료 0.5 g과 6 N HCl 3 mL를 취

하였고, 그 후 탈기하여 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 남은 여액을 rotary

vacuum evaporator로 감압 농축시켜 sodium phosphate buffer (pH 7.0) 10 mL로 정용

하였고(43), 용액 1 mL를 취한 후 membrane filter (0.2 μm)로 여과하였다. 그 다음

아미노산자동분석기(Biochrom 20, Pharmacia, England)로 정량 분석하였다. 그 결

과 총 17종의 아미노산이 검출되었으며, 분석조건은 Table 2와 같다.

Table 2. Operating conditions of amino acid auto-analyzer

Item Condition

Instrument S433-H (SYKAM)

Column Cation separation column (LCA K07/Li)

Column size 4.6 × 150 mm

Column temperature 57 ～ 74℃

Flow rate Buffer 0.45 mL/min, reagent 0.25 mL/min

Buffer pH range 3.45 ～ 10.85

Wavelength 440 m and 570 m
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라. 지방산 분석

지방산 분석은 Wungaarden의 방법(44)에 준하여 시행하였다. 시료 2 g을 ether

용액으로 추출․여과하여 감압농축시킨 지방질 약 100 mg을 가지형 플라스크에

취하였다. 그리고 1 N KOH․ethanol 용액 4 mL를 섞은 후 유지방울이 없어질 때

까지 교반시켜 14% BF3-Methanol 5 mL를 가한다. 냉각기를 부착하고 80℃에서 5

분간 가열하여 methylester화 시킨다. 이 용액에 NaCl 포화용액 3 mL를 첨가한 후

hexane 1 mL를 첨가하여 흔들어서 섞은 후 시험관에 옮겨 정치하였다. 그리고 상

층을 분취하여 무수 Na2SO4를 넣고 수분을 제거하여 Gas Chromatography

(GC-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하여 총 26종의 지방산이 분석되었다.

분석조건은 Table 3과 같다.

Table 3. Operating conditions of gas chromatography for fatty acids

Item Condition

Instrument GC-17A (Shimadzu, Japan)

Column
SP™-2560 capillary column (100 mm length ×

0.25 mm i.d. × 0.25 μm film thickness)

Oven temp. 140℃

Detector FID detector

Analytic time 80 min/1 sample
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마. 유기산 분석

유기산 분석은 Kim 등의 방법(45)에 따라 시행하였다. 마쇄한 시료 1 g에 증류

수 50 mL를 가하고 80℃ 수조에서 4시간동안 가열한 후 Whatman filter paper

(No. 2)로 여과시킨다. 그리고 여액을 rotary vacuum evaporator로 감압․농축한

다음 증류수 10 mL 정용하여 Ion Chromatography (DX-600, Dionex, USA)로 분

석하여 총 7종의 유기산이 분석되었다. 분석조건은 Table 4과 같다.

Table 4. Operating conditions of Ion chromatography for organic acids

Item Condition

Instrument DX-600 (Dionex, USA)

Column IonPac AS11-HS Analytical, 4-mm

Guard Ionpac AG11-HS Guard, 4-mm

ELUENT EGC-KOH Cartridge-38mM KOH

Flow rate 1.0 mL/min.

Inj. volume 10 μL

Detection ED50 Conductivity
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바. 비타민 분석

비타민 A, C 및 E의 분석은 식품공전법의 시험방법을 기준을 준하여 시행하였다

(46). 비타민 A와 E의 함량은 시료 0.5 g, ethanol 5 mL 및 ascorbic acid 0.1 g 를 취

하여 80℃에서 10분동안 가열한 다음 50% KOH 용액 0.25 mL을 첨가하였다. 그리

고 같은 온도에서 20분간 가열한 후 hexane 5 mL와 증류수 24 mL를 가하여

1,150× g에서 20분동안 원심분리 하였다. 상징액을 분리한 다음 hexane 40 mL를

가한 후 원심분리하여 상징액을 분리하고 증류수를 가하여 10분간 방치하고 하층

부를 제거하였다. 이 과정을 3회 반복 시행한 후 전 용액을 합하여 무수 Na2SO4로

탈수하여 rotary vacuum evaporator를 통해 hexane을 3 mL까지 감압·농축시킨 후

HPLC (LC-10AVP, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 분석조건은 Table 5와

같다.

비타민 C의 함량은 추출물을 0.2 μm membrane filter를 통해 여과시킨 후 HPLC

(Young-Rin Associates, Seoul, Korea)로 분석하였다. 분석조건은 Table 6과 같다.
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Table 5. Operating conditions of HPLC for vitamin A and E

Item Condition

Instrument LC-10AVP (Shimadzu, Japan)

Column Shim-pack GLC-ODS (M) 25 cm

Eluent acetonitrile : 2-propanol = 60 : 40

Flow rate 1 mL/min.

Inj. volume 20 μL

Detection
Retinol : SPD-10A (UV-VIS Detector 254 nm)

Tocopherol : RF-10A (Spectrofluorometric Detector

Table 6. Operation conditions of HPLC for vitamin C

Item Condition

Instrument Young-Rin Associates

Column Bondapak C18 (3.9×300 mm)

Mobile phase 0.1% phosphoric acid on water

Detector UV 210 nm

Flow rate 0.6 mL/min
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사. 무기질 분석

무기질 분석은 A.O.A.C.방법(47)에 따라 시행하였다. 시료 0.5 g, 60% HClO4 3 mL

및 20% HNO3 10 mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 다음, 0.5 M HNO3로 50

mL를 정용하였다. 분석항목별 표준용액을 혼합한 다음, vial병에 8 mL씩 취하여

표준용액으로 하였고, 0.5 M HNO3를 대조군으로 하여 원자흡수분광광도계

(AA-6501GS, Shimadzu, Japan)로 분석하였다. 분석조건은 Table 7과 같다.

Table 7. Operating conditions of atomic absorption spectrophotometer

for minerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS (Shimadzu, Japan)

Lamp Item Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave length (nm) 422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Current (mA) 10 12 10 8 10 6 10 8

Slit Width (nm) 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

Lighting Mode BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burner height

(mm)
7 7 7 7 7 7 7 7

Fuel gas Flow

(mL/min.)
2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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2. 실험기기 및 시료 추출

가. 실험기기

1. Centrifuge : Combi-514R, Hanil, Inchun, Korea

2. Evaporator : Rotary vacuum evaporator, Eyela, Tokyo, Japan

3. Spectrophotometer : UV-spectrophotometer, Bio-rad, Hercules, USA

4. Deep freezer : MDF-U52V, Sanyo, Osaka, Japan

5. Shaking water bath : JEIO-TEK SWBO3, Inchun, Korea

6. Freeze dryer : ED 8512, Ilshin, yangju, Korea

7. Clinical chemistry analyzer : Fuji Dry-Chem 3500, Fujifilm, Tokyo, Japan

나. 시료추출

초석잠뿌리 분말 100 g을 80% ethanol 1500 mL을 첨가한 다음 환류냉각관을 부착하

여 65℃의 Heating mantle(Mtops ms-265 Korea)에서 3시간씩 3회 추출하였다. 그리고

Whatman filter paper(No.2 China)를 이용해 여과한 다음 여액을 40℃ 수욕에서 rotary

vacuum evaporator(EYELA VACUUM NVC-1100 Tokyo, Japan)를 통해 용매를 제

거하고 감압․농축한 다음 동결 건조하여 추출 수율을 구하였다. 시료의 산화방지를

위해서 -70℃에 냉동 보관하였다.
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3. 항산화 물질의 함량 측정

가. 총 Polyphenol 함량 측정

초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 polyphenol 함량은 Folin-Denis법(48)에 따라 측

정하였다. Test tube에 초석잠뿌리 에탄올 추출물 1 mL와 Folin reagent 2 mL를

넣은 다음 실온에서 3분간 정치하였다. 그 다음 10% Na2CO3 2 mL을 첨가하고, 이

를 혼합한 다음 30℃에서 40분간 정치하였다. 760 nm의 흡광도에서

UV-spectrophotometer(Bio-rad, Hercules, USA)를 사용하여 측정하였고, 표준곡선

은 tannic acid를 기준물질로 이용하여 최종농도가 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 mg/mL

가 되도록 작성하였다. 이 검량곡선을 통해 시료 중 총 polyphenol 함량을 구했다.

나. 총 flavonoid 함량 측정

초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 flavonoid 함량은 Davis법을 변형한 방법(53)에

따라 측정하였다. 초석잠뿌리 에탄올 추출물 1 mL에 diethylene glycol 2 mL을 첨

가한 다음 1N NaOH 20 μL을 넣은 다음 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시

켰다. 그리고 UV-spectrophotometer(Bio-rad, Hercules, USA)로 420 nm에서 흡광

도를 측정하였고, 표준곡선은 rutin을 기준물질로 이용하여 최종 농도가 0, 0.2, 0.4,

0.6, 0.8 및 1.0 mg/mL가 되도록 조제하였다. 이 검량곡선으로부터 시료중의

flavonoid 함량을 구했다.
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4. 통계처리

본 실험의 분석결과는 SPSS program(SPSS version 17.0, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA)를 사용하여 통계 분석을 하였다. 3회 이상 반복 실시하여 측정한 평균값

과 표준편차로 나타내었고, 통계적 유의성에 관한 검정을 위해 일원배치 분산분석

(one-way analysis of variance)을 통하여 통계처리 하였다.
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제3절 In vivo에서 지질대사 개선 및 비만 억제효능

1. 실험동물의 사육 및 식이

실험동물은 Sprague Dawley계 5주령 수컷 흰쥐 32 마리를 오리엔트바이오(주)에

서 구입하여 조선대학교 실험동물센터에서 1주일 간 고형배합사료로 적응시킨 다

음 난괴법(randomized block design)에 의해서 각 처리 군 당 8마리씩 4군으로 나

누어 스테인리스 케이지에 1마리씩 분리하여 6주간 사육하였다. 실험군은 Table 8

에서와 같이 정상군(N), 고지방-고콜레스테롤 식이군(대조군, HFC), 고지방-고콜레

스테롤 식이와 3% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSL), 고지방-고콜레스테롤 식이

와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)으로 나누어 실험하였다. 실험에 사용된

식이는 AIN-93 정제식이를 기준(50)으로 변형하여 조제하였고, Table 9와 같다. 고

지방-고콜레스테롤 식이군들은 식이 무게의 10%의 라드와 0.1%의 콜레스테롤를

첨가된 식이를 공급하였다. 식이와 물은 제한 없이 공급하였으며, 조명은 12시간

주기(08:00～20:00)로 조절하였고, 사육실 내 온도는 18±2℃로 유지하였다. 체중증

가율은 최종 체중에서 실험개시 전의 체중을 감하고 실험개시 전의 체중으로 나누

어 표시하였으며, 식이효율(feed efficiency ratio, FER)은 사육기간의 체중증가량을

동일 기간의 식이섭취량으로 나누어서 구하였다. 이번 연구의 동물실험은 조선대학

교 동물실험유리위원회의 승인을 거쳐 진행하였다. (승인의결번호 :

CIACUC2016-A0019)
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Table 8. Experimental design

Groups Diet composition

N1) Normal diet

HFC2) Control diet (High-fat/High cholesterol diet)

HFC-SSL3) High-fat/High cholesterol diet + SSL

HFC-SSH4) High-fat/High cholesterol diet + SSH

1),2) Modified AIN-93 diet(40).

3) Modified High fat diet + 3% of Stachys sieboldii Miq root powder

4) Modified High fat diet + 5% of Stachys sieboldii Miq root powder
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Table 9. Composition of experimental diet

(g/kg)

Groups1)

Diet

Composition

Normal diet HFC HFC-SSL HFC-SSH

Casein 200 200 200 200

L-cystine 3 3 3 3

Corn starch 397.486 287.486 257.486 237.486

dextrose 132 132 132 132

Sucrose 10 10 10 10

Cellulose 50 50 50 50

Lard 100 100 100

Soybean oil 70 70 70 70

Cholesterol 10 10 10

Mineral mix2) 35 35 35 35

Vitamin mix3) 10 10 10 10

Choline chloride 25 25 25 25

Tert-butyl

hydroquinone
0.014 0.014 0.014 0.014

Stachys sieboldii

Miq root powder
30 50

1)See the legend of Table 8.

2),3)AIN-93-MX mineral mixture and AIN-93-VX vitamin mixture(40).
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2. 실험동물의 처리

실험동물은 사양시험 종료 후 12시간 동안 절식시킨 다음 CO2로 가볍게 마취하

여 단두 절단하고 혈액을 채취하였다. 채취된 혈액을 1,150 ×g에서 20분간 원심분

리 시킨 다음 혈청을 분리하여 혈청 지질 함량 및 효소 활성 측정용 시료로 사용

하였다. 그리고 간과 지방조직을 적출한 후 0.9% 생리식염수로 남아 있는 혈액 및

기타 부착물질을 제거하였고, 여지로 수분을 제거한 다음 중량을 측정하여 효소

활성 저하를 예방하기 위해서 급속 동결하여 -70℃의 deep freezer에 보관하였다.

3. 혈청 효소 활성 측정 및 포도당 함량 측정

혈청 중 alanine aminotransferase (ALT), asparate aminotransferase (AST),

alkaline phosphatase (ALP) 및 lactate dehydrogenase (LDH) 활성 및 혈청 중 포

도당 함량은 혈액생화학적 검사 자동분석기(Fuji Dri-Chem 3500, Fujifilm, Japan)

를 이용하여 측정하였다.

4. 혈청 지질 함량 측정

혈청 중 중성지방(TG), 총콜레스테롤(TC) 및 HDL-콜레스테롤의 함량을 측정하기

위해 혈액생화학적 검사 자동분석기(Fuji Dri-Chem 3500, Fujifilm, Japan)를 이용

하였다. 그리고 LDL-콜레스테롤의 함량을 구하기 위해 Friedwald식 {총콜레스테롤

- (HDL-콜레스테롤 – 중성지방/5)}(51)을 이용하여 계산하였다. 심혈관계질환 위험

도 판정에 사용되는 동맥경화지수(atherogenic index, AI)는 {(총콜레스테롤 – HDL-

콜레스테롤) / HDL-콜레스테롤}(52)에 의하여 구하였으며, 심혈관위험지수(cardiac

risk factor, CRF)(52)는 {총콜레스테롤/ HDL-콜레스테롤}의 계산식을 통하여 구하였

다.
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5. 간 조직의 지질 함량 측정

간 조직 중 중성지방과 총콜레스테롤 함량 분석을 위해 먼저 Folch 방법(53)에

따라 간 조직에서 총 지질을 추출하였다. 적출한 간 조직 중 0.1 g을 칭량한 다음

6 mL CHCl3-MeOH (2 : 1, v/v)을 첨가하고 냉장상태에서 3일 동안 방치하였다.

방치한 후 H2O를 첨가한 다음 1,900 ×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 지질층인 하

층부를 취하여 중성지방과 총콜레스테롤의 함량 분석을 위하여 사용하였다. 총콜레

스테롤의 함량은 Zlatkis와 Zak의 방법(54)을 통하여 측정하였고, 중성지방 함량은

Biggs 등(55)의 방법을 통하여 측정하였다.

6. 지방조직의 지질 함량 측정

적출한 장간막지방조직과 부고환지방조직은 Folch 등(56)의 방법을 통해 지질을

추출한 다음 간조직의 지질 함량 측정과 동일한 방법으로 중성지방과 총콜레스테

롤의 함량을 측정하였다.

7. 분변의 지질 함량 측정

분변은 동물의 희생 전 3일 동안의 것을 수집하여 deep freezer(-70°C)에서 냉동

건조 시킨 뒤 이 중 500 mg을 시료로 채취하여 Folch 등(56)의 방법으로 지질을

추출한 다음 간조직의 지질 함량 측정과 동일한 방법으로 중성지방과 총콜레스테

롤의 함량을 측정하였다.
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8. 간 조직의 병리조직학적 검사

실험에 이용 된 흰쥐의 해부 직후 적출한 간 조직 중 일부를 채취하였다. 이를

4%의 paraformaldehyde 용액에 고정시킨 후, –25℃의 온도에서 동결절편기(cryoc

ut microtome)를 사용하여 3∼4 μm 두께의 절편을 제작하여 슬라이드에 부착시켜

말렸다. 이것을 oil-red-o로 염색한 후, 수세, 중화 및 탈수단계를 차례로 거친 후

봉입제로 봉입한 후 light microscope 아래에서 관찰하였다.

9. 지방세포의 크기 측정

실험에 이용 된 흰쥐의 부고환지방조직의 크기를 일정하게 자른 다음 10%의 for

malin으로 고정시켰다. 그리고 파리핀 블록으로 제작한 절편을 만들어 이를 슬라이

드로 제작한 다음 다시 hematoxylin and eosin (H&E) 염색액을 사용하여 염색하

였다. 이것을 전자현미경을 통해 지방세포의 사진을 찍은 후, Image analyzer 프로

그램을 통하여 처리구간에 있는 지방세포를 비교하였다.
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10. Reverse transcription-polymerase chain reaction

RNeasy mini kit (QIAGEN, Maryland, USA)를 이용하여 RNA를 분리하였다.

분리된 RNA 1 μg에 oligo (dT) 1 μl(Invitrogen, USA)와 DEPC를 첨가하여 20 μl

으로 혼합한 후, AccuPower RT-premix (Bioneer, Seoul, Korea)에 넣어 42℃에서

60분, 94℃에서 5분간 반응시켜 cDNA를 합성하였다. 합성한 cDNA를 이용하여

ACC(Acetyl-CoA carboxylase), FAS(Fatty acid synthase), G6PDH(glucose

6-phosphate dehydrogenase), CYP7A1(cholesterol 7α-hydroxylase),

HMG-CoA(3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A )reductase, LDL( low

density lipoprotein)-receptor이 군별로 어떠한 차이를 보이는지 PCR

(PCR-preMix, Bioneer, Seoul, Korea)을 통해 확인하였다. PCR조건은 94℃에서 3

분, [94℃에서 30초(denaturation), 62℃에서 30초(annealing), 72℃에서 45초

(extension)] x 30cycle, 72℃에서 10분, 4℃에서 ∞의 조건에서 실시하였다. PCR

생성물은 2% agarose 젤에서 전기영동을 통해 각 유전자의 발현을 검출하였으며,

β-actin은 House-keeping gene 중 하나로서, mRNA level control로 사용하였다.

각각의 PCR product의 크기는 Table 10과 같다.
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Gene primers
size

(bp)

ACC
Forward 5'-CAACGCCTTCACACCACCTT-3'

96
Reverse 5'-AGCCCATTACTTCATCAAAGATCCT-3'

FAS
Forward 5'-GGAACTGAACGGCATTACTCG-3'

153
Reverse 5'-CATGCCGTTATCAACTTGTCC-3'

G6PDH
Forward 5'-GTTTGGCAGCGGCAACTAA-3'

98
Reverse 5'-GGCATCACCCTGGTACAACTC-3'

CYP7A1
Forward 5-GCCGTCCAAGAAATCAAGCAGT-3'

306
Reverse 5'-TGTGGGCAGCGAGAACAAAGT-3'

HMG-CoA

reductase

Forward 5'-GTGATTACCCTGAGCTTAGC-3'
462

Reverse 5'-TGGGATGTGCTTAGCATTGA-3'

LDL

-receptor

Forward 5'-ATTTTGGAGGATGAGAAGCAG-3'
931

Reverse 5'-CAGGGCGGGGAGGTGTGAGAA-3'

β-actin
Forward 5'-GTGGGGCGCCCCAGGCACCAGGGC-3'

540
Reverse 5'-CTCCTTAATGTCACGCACGATTTC-3'

Table 10. Sequences of primers used for reverse transcription-polymer

ase chain reaction.
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11. 통계처리

본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS (Statistical Package for Social Science)를 이용

하여 통계 분석하였고, 실험군당 평균±표준오차로 표시하였 그룹간의 평균차이에

대한 유의성 검정을 위하여 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을

통해 실시하였고, p<0.05 수준에서 Tukey's test를 이용하여 사후 검정(Post-Hoc

test)을 실시하였다.
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제3장 실험결과 및 고찰

제1절 이화학적 성분 및 항산화효과

1. 이화학적 성분

가. 일반성분

초석잠뿌리 분말의 일반성분을 분석한 결과는 Table 11과 같다. 건물량 기준(dry

matter basis)으로 일반성분 함량은 수분 4.27%, 조단백질 4.62%, 조지방 0.98%, 조

회분 15.04% 및 탄수화물 75.09%이었다. Lee 등(38)의 연구에서는 초석잠뿌리의

일반성분 분석결과 수분 5.18%, 조단백질 9.77%, 조지방 0.35%, 조회분 5.78%를 함

유되어 있다고 보고하여, 본 연구의 초석잠뿌리와 수분, 조회분 함량은 대체로 유

사하였으나, 조단백질과 조지방의 함량은 차이를 보였다. 이는 초석잠의 채취지역,

채취시기, 생육환경 등에 의한 차이가 있을 것으로 사료된다. 열풍 및 동결 건조한

초석잠뿌리의 일반성분을 분석한 결과(57), 열풍건조 초석잠뿌리는 수분 3.11%, 조

단백질 14.02%, 조지방 0.64%, 조회분 5.82%, 탄수화물 75.40%였으며 동결건조 초

석잠뿌리는 수분 3.83%, 조단백질 15.45%, 조지방 0.93%, 조회분 6.18%, 탄수화물

74.63%로 검출되어, 본 연구의 초석잠뿌리가 수분, 조지방, 조회분 함량이 더 높았

고, 탄수화물 함량은 대체로 비슷한 결과를 보였다.

초석잠과 같이 구근이 약용으로 쓰이는 근채류인 고들빼기 뿌리의 일반성분은 수

분 4.8%, 조단백질 17.4%, 조지방 3.2%, 조회분 8.7% 및 탄수화물 65.9%로(58), 초

석잠뿌리가 고들빼기에 비하여 탄수화물의 함량이 높은 것으로 나타났다. Lee 등

(59)의 연구에서 생도라지는 조회분 1.62%, 조지방1.45%, 조단백질 3.47%, 탄수화

물 79.9%, 조섬유 13.56%로 측정되어 초석잠뿌리에 비하여 생도라지 뿌리의 조회
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분, 조단백질, 탄수화물의 함량은 높았으나 조지방은 함량이 낮은 것으로 나타나,

초석잠뿌리가 다른 근채류들과 비교해 탄수화물의 함량이 다소 높은 것으로 나타

났다.
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Table 11. Proximate compositions of Stachys sieboldii Miq root.

(%)

           Sample

composition
Stachys sieboldii Miq root

Moisture 4.27±0.222)

Crude protein 4.62±0.42

Crude fat 0.98±0.65

Crude ash 15.04±0.43

Carbohydrate1) 75.09±1.31

1)Carbohydrate = 100 - (moisture +crude protein + crude fat + crude ash).
2)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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나. 유리당

초석잠뿌리의 유리당 함량은 Table 12와 같다. 총 10종의 유리당을 분석한 결과

sucrose, ribose, mannose, fructose, galactose, xylose, glucose의 7종의 유리당이

검출되었고, maltose, lactose 및 rhamnose는 검출되지 않았다. 초석잠뿌리에서 검

출된 유리당 함량 중에서는 sucrose가 976.80 mg%로 가장 높았다. 다음으로

glucose, fructose, galactose, ribose, xylose, mannose 순으로 검출되었으며, 초석잠

뿌리의 총 유리당 함량은 1,878.39 mg/100g으로 나타났다. 초석잠과 같은 꿀풀과이

면서 구근이 약용으로 쓰이는 단삼의 경우 총 4종의 유리당이 sucrose, glucose,

fructose, maltose 순으로 검출되었으며(60), 창포뿌리 건조분말의 주근과 측근에서

5종의 유리당이 검출되어 창포뿌리 주근 건조분말은 sucrose, stachyose, raffinose,

glucose, fructose 순이었고, 측근 건조분말에는 sucrose, stachyose, fructose,

glucose, raffinose 순으로 검출되었다(61). 하수오는 sucrose, maltose, glucose,

fructose 순으로 검출되었으며(62), 울금과 강황(63)은 sucrose, glucose, fructose 순

으로 보고되었다. 따라서 구근식물의 유리당은 sucrose가 가장 높은 함량을 차지하

고 있는 것으로 보이며, 본 연구의 초석잠뿌리 역시 주된 유리당이 sucrose로 나타

나 초석잠뿌리를 이용하여 단맛을 내는 천연감미료로서 개발을 할 수 있으리라 판

단된다.
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Table 12. Contents of free sugars in Stachys sieboldii Miq root.

(mg%)

Free sugars Stachys sieboldii Miq root

Sucrose 976.80±0.211)

Maltose N.D.

Lactose N.D.

Rhamnose N.D.

Ribose 1.20 ±1.65

Mannose 0.65±2.16

Fructose 35.79±2.33

Galactose 30.52±1.18

Xylose 1.10±0.57

Glucose 832.33±1.10

Total 1,878.39

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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4. 구성 아미노산

초석잠뿌리의 구성 아미노산 함량을 분석한 결과는 Table 13과 같다. 초석잠뿌리

의 구성 아미노산은 8종의 필수아미노산과 9종의 비필수아미노산이 검출되어 총 17

종의 아미노산이 검출되었다. 총 필수아미노산 함량은 3,261.089 mg%로 그 조성을

보면, threonine의 함량이 가장 높았고, methionine이 가장 낮은 함량을 보였다. 비필

수아미노산에 있어서는 감칠맛의 주성분인 glutamic acid의 함량이 4,712.094 mg%

로 가장 높았고, cystine이 가장 낮은 함량을 차지하고 있었다. 총 구성 아미노산 함

량은 11,079,831 mg%로 glutamic acid, aspartic acid, threonine, arginine, lysine 순

으로 나타났다. 이러한 결과는 대표적인 근채류인 연근의 주요 구성 아미노산이

aspartic acid이고, 우엉의 대표적인 구성 아미노산이 arginine이라고 보고한 결과와

유사하였다(64). 초석잠과 같이 구근이 약용으로 쓰이는 구릿대 뿌리의 총 구성아미

노산 함량은 71.68 mg%로 proline, cystine, glutamic acid 순이었고, 민들레 뿌리의

구성 아미노산 함량은 241.5 mg%로 보고하였다(65). 또한, Shin(66)이 연구한 7월에

채집한 칡뿌리 건체의 총 아미노산 함량은 2,099.9 mg%로 proline, aspartic acid,

lysine, glutamic acid, serine순으로 나타나, 본 연구의 초석잠뿌리가 다른 구근식물

인 구릿대 뿌리와 민들레 뿌리, 칡뿌리에 비해 구성 아미노산의 함량이 매우 높은

것으로 나타났다.

초석잠뿌리의 필수아미노산은 3,261.089 mg%로 전체 구성 아미노산에 대한 필수아

미노산의 비율은 29.433%로 나타났다. Lee 등(67)이 연구한 당귀의 종별 총 아미노

산에 대한 필수아미노산의 비율은 한국당귀 36.22%, 일당귀 40.60%, 중국당귀

36.53%로 보고되어, 초석잠뿌리가 더 낮은 것으로 나타났으나, 흔히 약용으로 많이

쓰이는 생도라지와 흑도라지의 총 아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 생도라

지와 흑도라지 각각 25.6%, 26.3%로 본 연구결과와 비교하여 비슷한 수준으로 나

타났다.
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Table 13. Contents of total amino acids in Stachys sieboldii Miq root.

(mg%)

Amino acid Stachys sieboldii Miq root

Essential

Valine 495.989±6.14

Methionine 40.271±2.47

Isoleucine 306.105 ±5.38

Leucine 472.769 ±5.51

Threonine 606.417±7.10

Phenylalanine 397.317 ±8.17

Histidine 412.983±4.31

Lysine 529.238±4.26

Total EAA1) 3,261.089

Non-essential

Aspartic acid 888.948±20.41

Serine 353.515±8.09

Glutamic acid 4,712.094±41.07

Proline 188.835±12.33

Glycine 281.636±8.36

Alanine 404.554±14.38

Tyrosine 376.16±2.12

Cystine 46.425±2.30

Arginine 583.241±22.05

Total AA2) 11,079.831

EAA/AA(%) 29.433

1)Total EAA: Total essential amino acid.

2)Total AA: Total amino acid.

3)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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5. 지방산

초석잠뿌리의 지방산 조성은 Table 14와 같다. 초석잠뿌리의 지방산 조성을 보면

포화지방산 13종, 단일불포화지방산 4종, 다가불포화지방산 9종의 총 26종 지방산

이 검출되었다. 초석잠뿌리의 구성 지방산 중 포화지방산은 palmitic acid의 함량이

22.97%로 가장 높았고, 다음으로 heneicosanoic acid, stearic acid 순으로 검출되었다.

불포화지방산은 linoleic acid의 함량이 33.76%로 가장 높았고, linolenic acid, oleic

acid 순으로 검출되었다. 따라서 초석잠뿌리의 주요 지방산은 linoleic acid, palmitic

acid 및 linolenic acid로 나타났다. 연근과 우엉의 지방산 함량을 분석한 Han 과

Koo(64)의 연구 결과, linoleic acid 함량이 각각 44.6%, 65.2%로 가장 높았고,

palmitic acid, oleic acid, stearic acid 등의 순으로 보고하였으며, 토란의 경우

linoleic acid, palmitic acid, oleic acid, linolenic acid순으로 보고되었다(68). Kim 등

(69)의 연구 결과, 엷은 황색 고구마의 조지방 함량 0.56% 중 linoleic acid 64.3%,

palmitic acid 17.5%, linolenic acid 9.2%, stearic acid 5.2%순이었고, 자색고구마는

조지방 함량 0.84% 중 palmitic acid 49.9%, linoleic acid 37.3%, linolenic acid

8.5% 및 stearic acid 1.4% 순으로 지방산이 함유하고 있었다. 한국산 마의 경우 긴

마와 단마 모두 linoleic acid, palmitic acid, oleic acid, linolenic acid 순으로 보고

되었다(70). 따라서 본 연구를 포함한 대부분의 근채류들의 지방산 조성 및 함량

차이는 있지만 palmitic acid와 linoleic acid가 주요 지방산으로 나타나, 총 지방산

의 70% 이상을 차지하였다.
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Table 14. Compositions of fatty acids in Stachys sieboldii Miq root.

(% total fatty acids)

Fatty acid Stachys sieboldii Miq root

Butyric acid (C4:0) 0.15±0.021)

Caproic acid (C6:0) 0.87±0.03

Luric acid (C12:0) 0.23±0.01

Myristic acid (C14:0) 0.17±0.06

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.44±0.06

Palmitic acid (C16:0) 22.97±3.34

Heptadecanoic acid (C17:0) 0.69±0.03

Stearic acid (C18:0) 3.75±1.37

Arachidic acid (C20:0) 0.42±0.05

Heneicosanoic acid (C21:0) 11.16±2.69

Behenic acid (C22:0) 1.11±0.06

Tricosanoic acid (C23:0) 0.09±0.03

Lignoceric acid (C24:0) 0.31±0.08

Saturated 42.35

Palmitoleic acid (C16:1) 0.28±0.02

Oleic acid (C18:1n9c) 3.83±0.06

Erucic acid (C22:1n9) 0.42±0.02

Nervonic acid (C24:1) 0.53±0.13

Monounsaturated 5.05

Linolelaidic acid (C18:2n6t) 0.04±0.01

Linoleic acid (C18:2n6c) 33.76±3.21

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.42±0.31

cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) 0.41±0.24

Linolenic acid (C18:3n3) 17.12±0.22

ɣ-Linolenic aicd (C18:3n6) 0.16±0.01

cis-11,14,17-Eicosatienoic acid (C20:3n3) 0.09±0.03

Arachidonic acid (C20:4n6) 0.42±0.03

cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 0.18±0.02

Polyunsaturated 52.59

Total 100.00

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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6. 유기산

초석잠뿌리의 유기산 함량은 Table 15와 같다. 총 7종의 유기산이 482.28 mg%

검출되었으며, 이 중 malic acid가 272.08 mg%로 가장 많았고, 다음으로 citric

acid 86.67 mg%, formic acid 43.31 mg%, acetic acid 32.34 mg%, lactic acid

22.96 mg%, tartaric acid 16.11 mg%, succinic acid 8.81 mg% 순이었다. 더덕에

서는 유기산이 총 1280.74 mg%로 succinic acid, DL-malic acid, citric acid 순으로

검출되었고, 도라지의 유기산 함량은 총 514.02 mg%로 DL-malic acid, citric acid

순으로 보고되어(71), 더덕과 도라지가 초석잠뿌리에 비해 유기산 함량은 많이 검

출되었으나, malic acid, citric acid의 함량이 높게 나오는 점은 유사하였다. 고구마

(69)의 경우 malic acid가 370 mg%로 가장 많았으며, tartaric acid 150 mg%,

oxalic acid 20 mg% 순으로 보고되었고, 토란(68)의 경우 malic acid가 60% 이상

으로 함유하고 있었다. 따라서 본 연구의 초석잠뿌리를 비롯하여 대부분 근채류들

은 malic acid가 주요 유기산으로 나타난 점을 확인할 수 있었다.
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Table 15. Contents of organic acids in Stachys sieboldii Miq root.

(mg%)

Oragnic Acid Stachys sieboldii Miq root

Citric acid 86.67±8.141)

Tartaric acid 16.11±4.36

Malic acid 272.08 ±12.03

Succinic acid 8.81 ±3.37

Lactic acid 22.96±8.74

Formic acid 43.31 ±6.37

Acetic acid 32.34 ±3.74

Total 482.28

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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7. 비타민

초석잠뿌리의 비타민 A, E 및 C 함량을 분석한 결과는 Table 16과 같다. 항산화

비타민인 A, E 및 C는 주로 세포의 활성 산소를 제거하여 산화적 스트레스를 완화

시키는 영양소이다. 비타민 A, E 및 C를 분석한 결과 비타민 A는 검출되지 않았고,

비타민 E의 함량은 0.001 mg%로 미량 검출되었으며, 비타민 C의 함량은 255.76

mg%로 가장 높게 나타났다. 비타민 C는 수용성 비타민으로 주로 채소나 과일 속에

함유되어 인체 내 생물학적 반응에 관여하는 역할을 하는데 주로 수용성 환경에서

강한 생물학적 환원제로 쓰이는 항산화 기능을 가지고 있고, 비타민 A, E와 함께 자

유라디칼 생성을 억제시켜 피부 탄력섬유의 색소 침착과 손상을 억제하는 기능이 있

다고 보고되었다(72).. 대표적인 근채류인 황색고구마와 자색고구마의 비타민C 함량

은 각각 48.70 mg%, 63.4 mg%로 보고되었고(69), 야콘의 비타민 함량을 보면 비타

민 A, C 및 E의 함량은 각각 0.057 mg%, 0.670 mg% 및 0.001 mg%로 보고하였

으나(), 비타민 C의 함량은 초석잠뿌리가 월등히 높았다. 비타민C의 급원식품은 주

로 과일이나 채소로 알려져 있는데, 특히 함량이 높다고 알려진 감귤의 비타민C

함량은 289 mg%, 딸기 154 mg%, 레몬 70 mg%로(73), 이들과 비교하여 초석잠뿌

리의 비타민C 함량이 상당히 높음을 알 수 있다.
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Table 16. Contents of vitamin A, C and E in Stachys sieboldii Miq

root.

(mg%)

vitamin Stachys sieboldii Miq root

vitamin A N.D.

vitamin E 0.001±0.001)

vitamin C 255.76±3.282)

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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8. 무기질

초석잠뿌리의 무기질 함량은 Table 17과 같다. 총 무기질 함량은 2,315.37 mg%

로 8종의 무기질 성분이 검출되었으며, 이 중 K 함량이 2094 mg%로 가장 많이 검

출되었다. 다음으로 Ca, Mg 순이었고, Fe, Na, Zn, Cu, Mn의 함량은 미량 함유한

것으로 나타났다. K은 Na, H 이온과 함께 산과 염기 균형에 관여하고, 세포내액에

서 Na과 체액의 삼투압과 수분균형을 하는 무기질이다. 이러한 K의 섭취는 고혈압

예방과 치료에 효과적이라고 보고되었다(59). Kim 등(69)이 연구한 결과, 자색고구

마의 무기질 함량은 K이 1,200 mg%으로 가장 많이 검출되었고, 다음으로 Mg

120.4 mg%, Ca 98.2 mg% 순이었으며, 황색고구마는 K 1,330 mg%, Mg137.5

mg%, Na 97.5 mg%, Ca 89.3 mg% 순으로 검출되어, 자색고구마와 황색고구마가

초석잠뿌리 와 무기질 조성은 비슷하나, K의 함량은 훨씬 높은 것으로 나타났다.

생도라지와 흑도라지는 각각 K 함량이 1,180.75 mg%, 990.02 mg%로 가장 많이

검출되었고, Ca, Mg 순으로 검출되었으며(59), 야콘(73)은 무기질 조성중 K 함량이

414.56 mg%로 가장 높았고 Na, Ca, Mg순으로 검출되었다. 토란의 경우 K 함량이

591 mg%로 가장 많이 검출되었고, 다음으로 P, Ca, Mg, Na 순으로 보고되었다

(68). 국내산 식용 지하 부위 채소 9종의 무기질 성분을 분석한 연구 결과(74)에 의

하면 모든 지하 부위 채소에서 K이 가장 많이 함유된 무기질 성분이었고 P, Ca,

Mg 순으로 많이 검출되었다고 보고하여, 본 연구 초석잠뿌리의 무기질 조성과도

유사한 것을 알 수 있었다.
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Table 17. Contents of minerals in Stachys sieboldii Miq root.

(mg%)

Mineral Stachys sieboldii Miq root

Ca 116.90±13.471)

K 2094.00±11.34

Mg 90.68±7.43

Fe 4.70±2.30

Na 4.58±0.09

Mn 0.53±0.02

Cu 1.01±0.34

Zn 2.97±0.58

Total 2,315.37

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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2. 초석잠뿌리의 항산화 효과

가. 추출수율

초석잠뿌리의 생리활성을 알아보기 위해 시료를 80% 에탄올로 추출하여 감압·농

축 한 후 고형분 함량을 3회 반복 측정하여 추출수율로 계산한 결과는 Table 18과

같다.

에탄올은 각종 추출물 제조에 다양하게 이용되는 용매로서 안전성이 높고, 생약

류와 식물의 에탄올 추출물에서 높은 항산화력을 보여(75), 본 실험에서도 초석잠

뿌리를 80% 에탄올로 추출하여 58.51%의 추출수율을 보였다. Feng 등(76)은 초석

잠 뿌리를 열수 추출하여 9.21%의 추출수율을 보여, 본 연구에서 더 높은 함량을

나타냈다.

Kang 등(75)이 연구한 각종 생약들의 에탄올 추출수율을 보면, 생송지가 98.11%로

초석잠뿌리 보다 더 높은 수율을 보였으나, 산사자 32.04%, 울금 12.82%, 당귀

12.55%로 보고되었고, 동충하초 10.39%, 가시오가피 15.37%, 단삼 11.93%의 추출수

율을 보여(77), 초석잠 뿌리의 추출수율이 각종 생약성분들보다 더 높았다.

추출수율이 갖는 의미는 아무리 천연 추출물의 생리활성 효과가 높게 인정된다

하더라도 그 추출수율이 낮으면 경제성이 없어 실질적으로 이용되기 어렵다. 이러

한 관점에서 추출수율은 식물 추출물의 산업화를 위해 고려되어야 할 중요한 요인

으로서, 그 기준은 현재 국내에서 산업적으로 많이 사용되고 있는 탈지미강 추출물

의 추출수율이 7∼10%이며(78), 일반적으로 추출수율이 10% 이상이 되어야 경제성

이 있다고 알려져 있다(79). 따라서 본 실험의 초석잠뿌리 추출수율은 58.51%로 경

제적 측면에서 활용 가능성이 높은 식물 소재라고 생각된다.



- 41 -

Extraction yields(%)

Stachys sieboldii Miq root 58.51±0.351)

Table 18. Yield of 80% ethanol extracts of Stachys sieboldii Miq

root.

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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나. 총 polyphenol 함량 분석

본 실험에서는 초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 polyphenol 함량을 측정하기 위해

tannic acid를 기준물질로 사용하였으며, 총 polyphenol 함량은 Table 19에서와 같

이 20.44 mg TAE/g 으로 나타났다.

페놀성 화합물은 2차 대사산물의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가지는데

기타 단순 phenol류, phenolic acid류, phenyl propanol류, quinone류 등을 포함한다

(80). 페놀성 화합물의 phenol hydroxyl기는 자유라디칼과 결합하여 안정화된 공명

구조의 phenoxy radical을 형성하여 직접적으로 자유라디칼들을 소거하거나, 항산

화 효소와 함께 간접적으로 자유라디칼을 제거하여 항산화 효과, 간 보호 작용, 항

암 및 항균 등의 생리활성기능을 가지고 있다(81). 또한 소화관으로 콜레스테롤이

흡수되는 것을 방지하여 혈중 콜레스테롤의 수치를 저하시키는 작용을 하며, 소장

벽으로 지방이 흡수되는 과정에서 지방흡수를 억제하는 기능이 있는 것으로 알려

져 있다(82,83). 따라서 식물체가 지니고 있는 페놀 화합물의 함량을 통하여 식물체

로부터 천연 추출물의 항산화 활성을 파악하는데 일차적인 자료가 될 수 있다(84).

초석잠에 관한 총 polyphenol 함량을 분석한 선행 연구를 살펴보면, Jung 등(39)의

연구에서 초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 페놀 함량을 측정한 결과 24.58 mg/g으

로 본 연구결과와 유사한 결과를 보였다. Baek 등(34)의 연구에서는 14.3 μg/mL였

고, Yang MR(37)은 메탄올에서 5.39 mg/g, 에탄올에서는 9.42 mg/g으로 나타났고,

Tae(57)는 열풍건조와 동결건조 각각 795.58 mg/100g, 752.89 mg/100g 으로 보고

하고 있어 본 실험에서 사용된 초석잠뿌리 추출물의 총 polyphenol 함량이 더 높았

다. 이는 polyphenol은 용매가 시료에 비하여 많고, 추출온도가 높아질수록 증가하

므로(85), 시료의 추출온도나 추출방법 등의 추출조건에 따른 차이에서 기인한 것

으로 판단된다. 지역별로 수집한 인삼뿌리의 페놀화합물의 함량은 풍기, 금산, 음성

에서 각각 60.5 mg%, 78.7 mg%, 85.7 mg%로 보고하였으며(86), 생도라지와 흑도

라지의 추출용매에 따른 총 polyphenol 함량의 경우 열수추출은 각각 9.84 mg/g,

21.16 mg/g이고, 메탄올추출은 11.89 mg/g, 28.38 mg/g으로 나타났다(87). 또한, 오

가피뿌리의 50% 메탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 2.97 mg/g로 보고하였다

(88).

이렇듯 초석잠과 같이 약용으로 쓰이는 근채류들에 비해 초석잠뿌리에서 더 높
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은 polyphenol 함량이 검출되었다. 대표적으로 polyphenol이 많이 함유된 녹차

catechin을 흰쥐에게 급여하여 체중, 혈청 총콜레스테롤, 중성지방 및 동맥경화지

수를 감소시키고 부고환지방의 세포 수 및 크기의 감소를 유도하여 비만을 억제시

키는 효과가 보고되었다(89). 이를 통해 초석잠뿌리에 함유된 polyphenol 성분을 통

해 비만을 억제할 것이라 기대한다.
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다. 총 flavonoid 함량 분석

본 실험에서는 초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 flavonoid 함량을 측정하기 위해

서 기준 물질로는 rutin을 사용하였고, 그 측정 결과는 Table 19에서와 같이 11.51

mg RE/g 으로 나타났다.

Flavonoid는 주로 식물의 잎, 뿌리, 꽃 등에 함유되어 있으며, 담황색 또는 노란

색을 띠는 천연 polyphenol 화합물의 총칭으로 자연에서 유리상태로 존재하기도 하

지만 주로 rhamnose, glucose, rutiose 등의 당류와 에테르결합을 통해 배당체 형태

로 존재하여 활성산소종을 효과적으로 제거한다고 알려져 있다(90). Flavonoid는

독성이 거의 나타나지 않으며 체내에서 항산화작용, 항염증, 순환기계 질환의 예방,

항균 및 항알레르기, 항바이러스, 지질저하 작용, 면역증강 작용 및 모세혈관 강화

작용 등에도 효과가 있는 것으로 알려져 있다(91,92).

Tae(57)는 건조방법에 따른 초석잠뿌리 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량

을 분석한 결과, 열풍건조와 동결건조 각각 372.29 mg/100g, 357.27 mg/100g 으로

보고하여, 본 연구에서 더 높은 함량을 보였으나, Lee 등(38)이 보고한 결과, 초석

잠뿌리의 flavonoid 함량은 221.00 mg/g으로 나타나, 본 연구결과보다 높게 나타났

다. 또한, Yang(37)이 보고한 연구결과 초석잠뿌리 메탄올 추출물에서 269.60mg/g,

에탄올추출물에서는 38.51mg/g으로 추출용매마다 차이를 보였다.

Lee와 Lee(93)가 연구한 메탄올 추출 돼지감자 뿌리의 플라보노이드함량이 11.65

mg/g으로 나타났고, 생도라지와 흑도라지의 플라보노이드 함량은 열수추출물에서

각각 2.06 mg/g, 7.94 mg/g, 메탄올 추출물에서 0.53 mg/g, 5.38 mg/g으로 보고하

였다(87). Lee 등(94)이 보고한 식물성 식품속 근채류들의 플라보노이드 함량은 풋

마늘 4.01 mg/g, 당근 2.54 mg/g, 씀바귀 1.93 mg/g, 생강 1.98 mg/g, 적무 1.31

mg/g로 본 연구의 초석잠의 flavonoid 함량이 다소 높은 것으로 나타났다.

따라서 본 연구에서 초석잠뿌리에는 다른 근채류들과 비교해 높은 함량의

polyphenol및 flavonoid를 함유하고 있는 것으로 나타났다. 뿐만 아니라 Feng 등

(76)은 초석잠뿌리 추출물에서 rhamnose, glucuronic acid, galacturonic acid,

glucose, galactose and arabinose의 다당류를 검출하였고, 검출된 다당류 분획물이

superoxide anion, hydroxyl, ABTS radicals에서 높은 활성도를 보여, 초석잠뿌리

의 항산화 효과를 검증했다. 따라서 초석잠 뿌리의 항산화 효과를 통한 기능성 식
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물 소재로 활용 가능할 것으로 생각된다.
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Table 19. Contents of total polyphenol and Total flavonoid of 80%

ethanol extracts of Stachys sieboldii Miq root.

Total polyphenol

(mg TAE/g )

Total flavonoid

(mg RE/g )

Stachys sieboldii Miq root1) 20.44±0.722) 11.51±0.24

1)Stachys sieboldii Miq root 80% ethanol extract 1,000 ppm (1 mg/mL).

2)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
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제2절 In vivo에서 지질대사 개선 및 항산화 효능

1. 체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가 수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율을 비교한 결과는 Table 20과 같

다.

흰쥐의 1일 체중증가량은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)에

비해 유의적으로 증가하였으며, 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가

군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의적으

로 감소하였다. 울금을 고지방-고콜레스테롤 식이를 흰쥐에게 급여한 결과, 울금

분말을 공급한 고지방-고콜레스테롤군이 고지방-고콜레스테롤 대조군에 비해 체중

증가량이 감소하는 경향을 보였으며(95), 야콘분말을 4주간 고지방-고콜레스테롤

식이와 함께 흰쥐에게 투여한 결과, 야콘 분말의 첨가수준에 따라 농도 의존적으로

체중이 감소효과를 나타냈다고 보고하여(96), 본 연구 결과와 유사하였다.

식이섭취량은 정상식이군(N)이 가장 높게 나왔고, 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 감소하였지만 유의한 차이는 보이지 않았다. 또한,

초석잠뿌리 분말의 첨가에 따른 식이섭취량의 차이는 나타나지 않았다.

식이효율은 에너지 밀도가 높은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 에너지 밀

도가 낮은 정상식이군(N)에 비해 유의하게 증가되었으며, 초석잠뿌리 분말 첨가군

들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 감소하는

경향이었고, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군

(HFC-SSH)에서 유의적으로 낮아져 정상식이군(N)과 유사한 결과를 보였다.

본 연구 결과 고지방-고콜레스테롤 식이로 비만이 유도된 흰쥐에서 초석잠뿌리

분말의 첨가로 인해 체중증가량, 식이효율이 감소되었기 때문에 초석잠뿌리 분말은

체중 감소효과가 있는 것으로 생각된다. 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초

석잠뿌리 분말(HFC-SSH)의 경우 식이효율이 정상식이군(N)과 유사한 결과를 보

여 초석잠뿌리 분말의 첨가 수준이 높아짐에 따른 체중감소효과를 보일 것으로 판

단된다. 이러한 결과는 초석잠뿌리에 함유된 비타민C, 무기질, polyphenol 및
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flavonoid 등의 생리활성 물질들이 지방대사에 긍정적으로 작용하여 체중감소를 유

도한 것으로 판단되며 이에 대한 연구는 더 자세히 이루어져야 할 것이다.
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Table 20. Changes in body weight gain, food intake and food efficiency

ratio of rats fed the experimental diets

Groups1)
Body weight gain

(g/day)

Food intake

(g/day)
FER2)

N 6.43±0.13)c4) 24.06±0.74a 0.27±0.01b

HFC 8.48±0.17a 22.07±0.90ab 0.39±0.02a

HFC-SSL 7.58±0.17b 20.71±0.48b 0.37±0.01a

HFC-SSH 7.18±0.17b 23.85±0.56a 0.30±0.01b

1)See the legend of Table 8.

2)Values FER(food efficiency ratio) : total weight gain/total food intake.

3)Values are mean±S.E. of 8 rats per each group.

4)Values with different superscripts in the same column are significantly

different(p<0.05) between groups by Tukey's test.
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2. 간 및 지방조직의 무게

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 체중 당 간 및 지방조직의 무게를 비교한 결과는 Fig. 1, 2 및 Table

21과 같다.

체중 100g 당 간조직의 무게는 Fig. 1에서와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)이 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였다. 이는 일반적으로 고지방-

고콜레스테롤 식이를 섭취하면 간의 지질대사의 문제를 초래하게 되어 간 조직 내

에 콜레스테롤과 중성지질 등이 축적되므로 간의 중량이 증가하고, 간 비대증을 유

발한다는 보고(97,98)와 일치하였다. 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말

첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 감소

하는 경향이었으나 유의적인 차이는 없었다. Kang 등(99)이 연구한 결과, 고지방식

이를 급여한 대조군이 정상군에 비하여 간 조직 무게가 유의적으로 증가하였고, 고

지방-고콜레스테롤 식이를 급여한 흰쥐에게 야콘 분말을 4주간 급여한 결과(96),

야콘 분말을 급여한 군들 모두 고지방-고콜레스테롤식이 대조군에 비해 간 조직 무게

가 감소하여, 본 연구 결과와 유사한 결과를 보였다.

일반적으로 비만은 체지방의 증가, 특히 복부지방 함량 또는 내장지방의 증가가

체중의 증가보다 건강의 위해요인으로 작용하므로 대사성 질환을 증가시킨다고 보

고되었다(100,101). 체내 지방조직은 백색지방과 갈색지방으로 구분되는데 백색지방

은 주로 소모되지 않은 잉여 에너지를 저장하고, 피하나 내장주위 등 몸 전체에 분

포한다. 반면, 갈색지방은 모세혈관과 신경이 분포해 있으며, 많은 수의 미토콘드리

아를 함유하고 있어 열을 생산하는 기능을 하고 목, 겨드랑이, 심장 등에 위치한다.

비만환자에게서 갈색지방은 매우 극소량 존재하지만 백색지방의 증가가 큰 문제가

된다(102). 따라서 백색지방 조직에 해당하는 부고환지방, 장간막지방, 등지방 및

신장주위지방조직의 무게를 분석하였다.

부고환 지방조직의 무게를 분석한 결과는 Table. 21에서와 같다. 체중 100g 당

부고환지방조직의 무게는 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 가장 높았으며, 초

석잠뿌리 분말을 첨가로 무게가 감소되는 경향이 있었으나 실험군들 간에 유의한

차이는 없었다. 장간막지방조직과 등지방조직의 무게는 지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)이 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였고, 고지방-고콜레스테롤 식이
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와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)에 비해 유의적인 차이로 감소하였다. 신장주위지방조직의 무게는 고지방-

고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)이 고지방-

고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 감소하는 경향이었으나 실험군들간에 유의한 차

이는 없었다.

부고환지방, 장간막지방, 등지방 및 신장주위지방조직의 무게를 더한 총 지방조

직 무게는 Fig 8에서와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)

에 비해 유의한 차이로 증가하였으나, 초석잠뿌리 분말의 첨가로 인하여 무게가 감

소되는 경향을 보였으며, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말

첨가군(HFC-SSH)은 정상식이군(N)과 비슷한 수준으로 감소하였다.

본 연구결과 초석잠뿌리 분말의 급여를 통해 고지방-고콜레스테롤 식이로 증가

된 간 및 지방조직의 무게가 감소되어진 효과가 관찰되었다. 따라서 초석잠뿌리 분

말을 통해 고지방-고콜레스테롤 식이로 유도된 비만 흰쥐의 간 조직 지방 축적을

억제되었고, 체내 지방대사에 긍정적인 영향을 미쳐 지방 축적을 감소시켜 대사성

질환 예방효과 및 복부비만 억제효과도 있을 것으로 사료된다.
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Fig. 1. Liver index of rats fed high fat-high cholesterol diet

containing Stachys sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Liver index: liver weight/100g body weight.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by

Tukey's test.
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Table 21. Weights of Epididymal, Mensenteric, Retroperitioneal and

perinenal adipose tissues in rats fed the experimental diets

(g/100g body wt.)

Groups1)
Epididymal

AT

Mensenteric

AT

Retroperitoneal

AT
Perinenal AT Total AT

N 1.23±0.052)NS3) 0.66±0.02c4) 1.94±0.05c 0.59±0.04NS 4.41±0.14c

HFC 1.28±0.04 0.89±0.01a 2.54±0.04a 0.72±0.04 5.43±0.09a

HFC-SSL 1.27±0.1 0.82±0.04b 2.29±0.11b 0.72±0.02 5.10±0.17ab

HFC-SSH 1.25±0.02 0.77±0.02b 2.22±0.09b 0.60±0.07 4.84±0.14bc

1)See the legend of Table 8.

2)The results are mean±S.E. for 8 rats in each group.

3)NS: not significantly different among groups.

4)Values with different superscripts in the same column are significantly

different(p<0.05) between groups by Tukey's test.
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Fig. 2. Total adipose tissue weight of rats fed high fat diet containing

Stachys sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8. Values are mean ± S. E. of 8

rats per each group and different superscript letters indicate

significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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3. 혈청 중 ALT, AST, ALP 및 LDH 활성

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 혈청 중 ALT(alanine aminotransferase), AST(asparate

aminotransferase), ALP(alkaline phosphatase) 및 LDH(lactate dehydrogenase) 활

성을 측정한 결과는 Fig. 3～6과 같다.

혈철 중 ALT 활성 및 AST 활성은 Fig. 3, 4와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)이 정상식이군(N)과 비교하여 유의적인 증가를 보였으며, 고지방-고콜레스

테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스

테롤 식이군(HFC)에 비해 첨가수준에 따라 유의하게 저하되었다. Kwon과

Nam(103)이 연구한 결과, 1% 고콜레스테롤 식이에 의해 혈청 ALT와 AST 활성

이 기초식이군에 비해 증가하였다고 보고하여, 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

ALT 및 AST는 간세포에 다량 존재하는 효소로 약물이나 스트레스 등으로 간세

포에 장애가 발생하여 간세포가 파괴되면서 혈액 중으로 방출이 항진되어 나타나

게 되므로 간 손상의 지표로 활용되고 있다. 비만의 경우 간 조직에 지방이 축적되

어 지방과산화물이 생성되므로 간 조직에 손상이 생기면서 ALT와 AST 효소의

활성이 증가된다고 알려져 있다고 보고하였는데(104), 본 연구에서도 고지방-고콜

레스테롤 식이로 인해 혈청 ALT와 AST 활성이 유의하게 증가하는 결과를 보였

다.

혈청 중 ALP 및 LDH활성은 Fig. 5, 6과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)이 정상식이군(N)에 비해 유의하게 증가하였다. 고지방-고콜레스테롤 식이와

초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)에 비하여 감소하였으며, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리

분말 첨가군(HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의하게 감

소되었다. 혈청 ALP 활성은 고지혈증과 합병증, 간 조직이나 담관계폐쇄 및 간질

환의 경우에 증가되는 효소로서, 간세포 장해가 고도로 진행되면 ALP 활성이 높아

져 간장에서 담즙산 배설작용에 장애가 발생하게 되므로 혈청 콜레스테롤 농도가

상승하는 것으로 알려져 있다(105). 또한, LDH 활성은 고콜레스테롤혈증의 발생과

간장에 지방이 축적되어 담즙분비 장애에 의해 기인된 것으로 알려져 있으며(105),

혈청 ALT와 LDH 효소들의 활성이 모두 높으면 임상적으로 급성 심근경색, 간장
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및 신장에 급성염증이 발생하는 것으로 알려져 있다(106).

일반적으로 간장내로 식이 중 과량의 중성지방 및 콜레스테롤이 유입되면 지질

수용체인 apoprotein과 결합하여 lipoprotein형태가 되어 배출되지 못하고 지방간

및 간세포에 손상을 입히는 것으로 알려져 있다(107). 따라서 본 연구에서도 고지

방-고콜레스테롤식이로 증가된 AST, ALT, ALP 및 LDH 활성이 초석잠뿌리 분말

의 급여로 감소하는 경향을 보여, 초석잠뿌리 분말이 혈청 및 간의 지질대사를 개

선시키고 간세포의 장해를 지연시켜 간 기능의 회복 및 유지에 긍정적인 효과를

가져올 것이라 생각한다.
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Fig. 3. Serum activity of ALT in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root

powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 4. Serum activity of AST in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root

powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 5. Serum activity of ALP in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root

powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 6. Serum activity of LDH in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root

powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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4. 혈청 중 포도당 함량

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 혈청 중 포도당 함량을 측정한 결과는 Fig. 7과 같다.

혈청 중 포도당 함량 결과, 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)

에 비해 유의적으로 증가하였다. 이는 Kim(108)의 연구에서 흰쥐의 혈장 포도당

농도가 고지방식이를 급여한 대조군이 정상식이군에 비해 높은 경향을 보였으며,

Park 등(109)도 고지방식이군이 정상식이군에 비해서 포도당 농도는 높았다고 보고

한 결과와 유사하였다. 또한, Kang과 Kang(110)의 연구에서 흰쥐의 혈청 중 혈당

은 식이에 0.5% 콜레스테롤을 첨가하였을 때 유의적으로 증가하였다고 보고하였다.

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은

고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하여 감소하는 경향이었으나 유의적인 차

이는 없었다.



- 62 -

Fig. 7. Contents of glucose in the rats fed high fat-high cholesterol

diet containing Stachys sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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5. 혈청 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 혈청 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량 변화는 Fig. 8과 같다.

혈청 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량을 비교해 보면 고지방-고콜레스테롤 식

이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였다. 이는 고지방-고콜레스

테롤 식이로 인해 피하지방의 지방산과 간세포 내 지방산합성 및 chylomicron

remnant중 중성지방에서 가수분해 된 지방산 등이 요인이 되어 혈청 중성지방이

증가되었다고 보고한 결과(111)와 일치하였고, Kim 등(112)의 연구에서도 혈청 중

중성지방 및 총콜레스테롤 함량이 정상대조군에 비해 고콜레스테롤군이 유의하게

증가하는 결과를 보여 본 실험결과와 유사하였다.

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)

은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의적으로 감소하였으나, 첨가수준

에 따른 유의한 차이는 없었다. Byun과 Seo(113)는 8주 동안 고지방식이 흰쥐에게

도라지분말을 급여한 결과, 혈청 중 중성지방 함량 및 혈청 총콜레스테롤의 함량이

도라지분말 급여에 따라 유의적으로 낮게 나타났으며, Han 등(114)은 6주간 고지방

식이를 급여한 흰쥐에게 더덕물 추출물을 투여한 결과, 고지방식이에 의해 증가된

혈청 중의 중성지방 함량과 총콜레스테롤의 함량은 더덕물 추출물 투여에 의해서

유의적으로 감소되었다.

혈청 중 중성지방 함량의 저하효과는 관상심혈관계 질환의 위험률을 감소시키고,

혈청 중 콜레스테롤 함량은 심장순환기계 질환의 주요 위험인자로 알려져 있다

(115,116). 따라서 본 연구 결과 고지방-고콜레스테롤 식이를 급여한 흰쥐의 혈청

중성지방과 총콜레스테롤 함량이 초석잠뿌리 분말의 첨가로 저하되는 결과를 가져

와, 초석잠뿌리 분말이 혈청 지질대사 개선뿐만 아니라 고지혈증 예방에도 효과적

일 것으로 사료된다.
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Fig. 8. Contents of triglyceride and total cholesterol in the rats fed

high fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii

Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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6. 혈청 중 HDL-콜레스테롤, LDL-콜레스테롤 함량, 동맥경화

지수 및 심혈관위험지수

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 HDL-콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤의 함량, 동맥경화지수

(atherogenic index, AI) 및 심혈관위험지수(cardiac risk factor, CRF)의 변화를 비

교한 결과를 보면 Fig. 9∼12와 같다.

HDL-콜레스테롤은 콜레스테롤을 말초 조직으로부터 간으로 운반하여 혈중 콜레

스테롤을 제거한다. 따라서 혈중 HDL-콜레스테롤의 농도가 증가되면 동맥경화증

을 예방할 수 있으나, 농도가 감소되면 관상동맥질환 발생률이 높아진다(117). 반

면. LDL-콜레스테롤은 중성지방을 운반하여 동맥벽에 축적시키고, 동맥혈관 내막

지단백질 가운데 콜레스테롤을 작용시키게 되므로 LDL-콜레스테롤의 농도가 증가

되면 동맥경화 및 관상동맥 심질환의 발생위험률이 높아지게 된다(118).

혈청 중 HDL-콜레스테롤 함량 수준을 비교해 보면 Fig 9와 같이 고지방-고콜레

스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의하게 감소되었다. 이는 고콜레

스테롤 식이를 급여하면 장내에서 콜레스테롤의 이용률이 저하되고, 이화작용과 배

설을 위해 말초조직에서 간으로 운반이 항진되므로 혈중 총콜레스테롤 함량은 증

가되고 HDL-콜레스테롤의 함량이 감소하는 것으로 보고되었다(111). Lee 등(119)

의 연구에서도 HDL-콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤 식이군이 정상식이군에 비해

유의하게 감소하여 본 연구결과와 유사하였다. 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠

뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에

비하여 증가하는 경향이었으나 유의한 차이는 없었다.

혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 Fig. 10과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였고, 고지방-고콜레스테롤 식이

와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)에 비해 유의적으로 감소하였다.

Byun과 Seo 등(113)이 연구한 결과를 보면 HDL-콜레스테롤의 함량은 고지방식

이대조군에 비해 도라지분말 급여에 따라 유의하게 증가하였고, LDL-콜레스테롤의

함량은 도라지분말 급여에 따라 유의한 차이로 낮게 나타났다. 고콜레스테롤혈증

유발 식이를 흰쥐에게 6주간 연근 에탄올 추출물을 급여한 결과, HDL-콜레스테롤
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의 함량은 연근 에탄올 추출물 투여로 유의한 차이는 없었지만 용량 의존적으로

증가했고, LDL-콜레스테롤은 연근 에탄올 추출물 투여에 따라 유의적인 감소효과

를 나타내어(120), 본 연구와 비슷한 경향을 보였다.

동맥경화지수(AI)는 혈액 중 HDL-콜레스테롤에 대한 중성지질의 함량비를 대표

하는 값으로 동맥경화에 대한 위험 신호로 사용하는데, 임상에서 7.0 이상의 값이

나오면 위험수치로 인지된다(121). 심혈관위험지수(cardiac risk factor, CRF)는

HDL-콜레스테롤에 대한 총콜레스테롤의 함량비를 나타낸 값으로 동맥경화지수와

더불어 심혈관계질환에 대한 위험신호로 사용하는데, 임상에서는 산출값이 7.0이상

이 나오면 위험수치로 인지된다(122). 동맥경화지수 및 심혈관위험지수는 Fig. 11,

12에서와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의적

으로 증가하였으며, 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들

(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 감소하는 경

향이었고, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5%초석잠뿌리 분말 첨가군

(HFC-SSH)에서 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의적으로 감소하는

결과를 보였다. Yoo 와 Shin(123)은 고지방식이로 유도된 마우스에게 5주 동안 마

추출물을 투여한 결과 동맥경화지수(AI)와 심혈관위험지수(CRF) 모두 정상식이 대

조군이 고지방식이대조군에 비해 증가하였으며, 마 추출물을 마우스에게 경구 투여

함에 따라 심혈관지수가 유의적으로 감소했다고 하였다. 고지방-고콜레스테롤 식이

와 야콘 분말의 첨가 수준을 달리하여 4주간 급여한 흰쥐의 경우 야콘 분말 첨가

에 따라 동맥경화지수(AI)와 심혈관위험지수(CRF) 모두 유의하게 감소되었다고 보

고하였고(96), 고지방식이와 20% 도라지분말 첨가식이를 8주간 급여한 흰쥐의 동

맥경화지수(AI)는 도라지분말 급여군이 고지방식이대조군에 비하여 약 1/2 수준으

로 많이 감소하였다고 나타나(113) 초석잠과 같이 근채류에서 동맥경화지수(AI)와

심혈관위험지수(CRF)의 저하효과가 있음이 확인되었다.

본 연구결과 초석잠뿌리 분말의 급여로 인해 고지방-고콜레스테롤 식이로 감소

된 혈중 HDL-콜레스테롤 함량은 증가되고, 증가된 혈중 LDL-콜레스테롤 함량과

동맥경화지수 및 심혈관위험지수를 감소시킨 것으로 보인다. 따라서 초석잠뿌리가

혈청의 지질 대사를 개선하는 역할을 하여 동맥경화, 고지혈증 등 심혈관계질환의

발생률을 감소시키는 예방 효과가 있는 것으로 사료된다.
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Fig. 9. Contents of HDL-cholesterol in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root powder

for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 10. Contents of LDL-cholesterol in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root

powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 11. Atherogenic index of rats fed high fat-high cholesterol diet

containing Stachys sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

AI: atherogenic index.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 12. Cardiac risk factor of rats fed high fat-high cholesterol diet

containing Stachys sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

CRF: cardiac risk factor.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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7. 간 조직 중 총 지질, 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 간 조직 중 총 지질, 중성지방 및 총 콜레스테롤 함량 변화는 Fig. 13

∼15와 같다.

간조직 중 총 지질의 함량은 Fig. 13과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)

은 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였으나, 고지방-고콜레스테롤 식이와

초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)과의 유의적인 차이는 없었다.

간 조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 함량은 Fig. 14, 15와 같이 고지방-고콜

레스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였다. 간은 지

방대사가 일어나는 주요기관으로 중성지방은 간에서 합성되어 VLDL 내로 들어가

게 되는데 고지방-고콜레스테롤 식이로 인하여 간에 중성지방이 축적되므로 VLDL

이 혈장으로 방출하지 못하게 되어 중성지방의 함량이 증가한다고 보고하였다

(110). 또한, 콜레스테롤을 합성하고 조절하는 역할은 주로 간에서 일어나는데, 간

은 콜레스테롤을 담즙산의 형태로 소장으로 분비하고 식이로 섭취한 지질 및 콜레

스테롤과 결합하여 간으로 재흡수되는 장간순환(entro-hepatic circulation)과정을

통하여 체내 콜레스테롤 양을 조절하고 합성하는데 고콜레스테롤 식이를 급여하게

되면 체내 콜레스테롤의 축적효과가 간에서 이루어지는 합성 조절기능보다

LDL-receptor 생성의 감소와 LDL-콜레스테롤에 대한 제거기능이 저하되어 간 내

에 LDL-콜레스테롤의 유입이 높아져 총콜레스테롤의 함량이 증가하는 것으로 보

고하였다(124-126). 따라서 고지방-고콜레스테롤 식이로 인하여 체내 지질대사 이

상이 초래되어 간조직의 중성지방과 콜레스테롤의 함량이 증가되는 것으로 보인다.

Kang 과 Kang(110)의 연구에서도 고콜레스테롤 식이를 급여한 흰쥐의 간 조직 내

중성지방과 콜레스테롤 함량을 분석한 결과 고콜레스테롤 식이군이 기본식이군에

비하여 중성지방과 콜레스테롤 함량도 증가한다고 하여, 본 연구결과와 일치하였

다. 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)

의 간 조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 함량은 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)에 비해 유의적으로 감소하였으나 초석잠뿌리 분말 첨가수준에 따른 유의차

는 없었다. 단삼을 고지방식이로 고지혈증을 유발한 흰쥐에게 4주간 급여하여 간

조직 내 중성지방과 총콜레스테롤 함량을 비교한 결과를 보면 단삼투여 실험군들
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이 대조군에 비하여 감소하는 경향은 있었으나 유의성은 없었고, 총콜레스테롤의

함량은 대조군이 단삼투여 실험군과 유의성이 없이 비슷한 결과를 보였다고 하였

다(127). 고콜레스테롤혈증 유발식이를 급여한 흰쥐에게 6주간 연근 에탄올 추출물

을 투여한 결과(120), 간 조직 중 중성지방 함량은 연근 에탄올 추출물 투여로 인

해 유의한 차이는 없었지만 용량 의존적으로 감소되었으며, 총콜레스테롤의 함량은

연근 에탄올 추출물 투여 용량이 증가할수록 감소하는 경향을 보여, 본 연구결과와

유사한 결과를 보였다.

본 연구결과를 보면, 고지방-고콜레스테롤 식이로 인해 증가된 간 조직 중에 있

는 중성지방 및 총콜레스테롤 함량이 초석잠뿌리 분말의 첨가로 인해 유의하게 감

소되었다. 이는 본 연구에서 살펴본 혈중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량이 초석잠

뿌리 분말의 급여에 따라 감소된 결과와 일치하였다. 따라서 초석잠뿌리 분말의 급

여는 체내에서 지질대사 조절의 기능이 있는 것으로 보이므로 지방간 및 고지혈증

개선에 도움을 줄 것으로 사료된다.



- 73 -

Fig. 13. Contents of total lipid in the liver of rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root powder

for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 14. Contents of triglyceride in the liver of rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root powder

for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 15. Contents of total cholesterol in the liver of rats fed high

fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq

root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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8. 지방 조직 중 총 지질, 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 부고환지방조직과 장간막지방조직 중 총 지질, 중성지방 및 총 콜레스

테롤 함량 변화는 Fig. 16～21과 같다.

부고환지방조직 중 총 지질의 함량은 Fig. 16과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였고, 고지방-고콜레스테롤 식

이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식

이군(HFC)에 비하여 감소하는 경향이었으나 유의한 차이는 없었다.

장간막조직 중 총 지질의 함량은 Fig. 17과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였고, 고지방-고콜레스테롤 식

이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식

이군(HFC)과 차이를 보이지 않았다.

부고환지방조직 중 중성지방의 함량은 Fig. 18과 같이 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 고지방-고콜레스테

롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테

롤 식이군(HFC)에 비해 첨가수준에 따라 유의하게 감소하여, 특히 고지방-고콜레

스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)은 정상식이군(N)과 비슷한

결과를 보였다.

장간막지방조직 중 중성지방의 농도는 Fig. 19와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 고지방-고콜레스테

롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테

롤 식이군(HFC)에 비하여 유의적인 차이를 보이며 정상식이군(N)과 비슷한 수준

으로 저하되었다.

부고환지방조직 및 장간막지방조직 중 총콜레스테롤의 농도는 Fig. 20, 21과 같

이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가

하였고, 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL,

HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의하게 감소하여 정

상식이군(N)과 비슷한 결과를 보였다. 초석잠과 같이 약용으로 쓰이는 천궁을 6주

간 흰쥐에게 고지방식이와 함께 급여한 결과, 부고환지방조직 중 총 지질, 콜레스
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테롤 및 유리지방산 함량은 고지방식이대조군에 비해 천궁 열수추출액을 투여한

실험군이 유의하게 감소를 하였고(128), Kim(96)등은 야콘을 4주간 흰쥐에게 고지

방-고콜레스테롤 식이와 함께 급여하여 지방조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의

함량을 측정한 결과, 부고환지방조직 및 장간막지방조직 중 중성지방과 총콜레스테

롤의 함량은 야콘 분말 첨가로 인해 고지방-고콜레스테롤 식이군에 비해 현저히

감소되었다고 보고하였다.

본 연구결과를 보면, 고지방-고콜레스테롤 식이를 급여한 흰쥐에게 초석잠뿌리

분말의 급여로 부고환지방조직과 장간막지방조직 중의 총 지질, 중성지방 및 총콜

레스테롤 함량이 감소하였다. 따라서 초석잠뿌리 분말이 지방조직의 지방 축적을

억제하여 비만 억제효과 및 지질대사 개선효과가 있는 것으로 사료된다.
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Fig. 16. Contents of total lipid in the epididymal adipose of rats fed

high fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii

Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 17. Contents of total lipid in the mesenteric adipose of rats fed

high fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii

Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 18. Contents of triglyceride in the epididymal adipose of rats fed

high fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii

Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 19. Contents of triglyceride in the mesenteric adipose of rats fed

high fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii

Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 20. Contents of total cholesterol in the epididymal adipose of rats

fed high fat-high cholesterol diet containing Stachys

sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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Fig. 21. Contents of total cholesterol in the mesenteric adipose of rats

fed high fat-high cholesterol diet containing Stachys

sieboldii Miq root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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9. 분변 중 총 지질, 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말의 첨가수준을 달리하여 6주간 급

여한 흰쥐의 분변 중 총 지질, 중성지방 및 총 콜레스테롤 함량 변화는 Fig. 22∼

24와 같다.

분변 중 총 지질의 함량은 Fig. 22와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)과

정상식이군(N)은 유의적으로 차이가 없었으며, 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠

뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에

비해 첨가수준에 따라 유의하게 증가하였다.

분변 중 중성지방의 함량은 Fig. 23과 같이 실험군들 간에 유의차는 없었으나 고

지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)에 비해 다소 낮게 나왔고, 고지

방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)도 고지

방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하여 증가하는 경향을 보였다.

분변 중 총콜레스테롤의 함량은 Fig. 24와 같이 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)이 정상식이군(N)에 비하여 유의적인 차이로 증가하였다. 고지방-고콜레스테

롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테

롤 식이군(HFC)에 비하여 증가하였고, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석

잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)과 유의하게

증가하였다. Park 등(129)이 연구한 고지방식이를 급여한 흰쥐에게 고구마분말첨가

를 하여 분변 중 지질농도를 비교한 결과, 중성지방 및 총콜레스테롤의 농도는 일

반고구마, 홍국고구마분말 첨가 식이군이 유의한 차이는 없었으나 고지방대조군에

비하여 증가하는 경향이었다. 흰쥐에게 고콜레스테롤 식이와 함께 가시오가피물 추

출물을 4주간 공급하여 분변의 중성지방과 콜레스테롤을 비교한 결과, 가시오가피

물 추출물을 공급한 모든 군에서 고콜레스테롤식이 대조군에 비하여 유의하게 증

가하였다고 보고하였다(130).

본 연구결과, 초석잠뿌리 분말의 급여로 인하여 분변 중 총 지질, 중성지방 및

콜레스테를의 지질함량이 증가하는 결과를 보였다. 이러한 결과는 본 연구에서 혈

중 및 간조직의 총 지질, 중성지방과 총콜레스테롤 함량은 초석잠뿌리 분말의 급여

에 따라 감소된 결과와 상응하였다. 따라서 초석잠뿌리 분말의 급여는 체내 지질을

배변으로 배설시켜 지질저하 효과를 나타내는 것이 확인이 되어 고지혈증, 죽상경
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화증의 발병 예방에 효과적일 것으로 사료된다.
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Fig. 22. Contents of total lipid in the fecal of rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root powder

for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.



- 87 -

Fig. 23. Contents of triglyceride in the fecal of rats fed high fat-high

cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq root powder

for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.



- 88 -

Fig. 24. Contents of total cholesterol in the fecal of rats fed high

fat-high cholesterol diet containing Stachys sieboldii Miq

root powder for 6 weeks

Abbreviations: See the legend of Table 8.

Values are mean ± S. E. of 8 rats per each group and different

superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's

test.
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10. 간 조직의 병리조직학적 변화

고지방-고콜레스테롤 식이와 함께 초석잠뿌리 분말의 첨가 수준을 달리하여 6주

동안 급여한 흰쥐에서 채취한 간 조직 내의 지방 축적 정도를 확인하기 위해 간

조직을 oil-red-o로 염색하여 관찰한 결과를 보면 Fig 25와 같다.

고지방-고콜레스테롤 식이를 6주 동안 흰쥐에게 급여하여 간 조직 염색 전 표

면 및 단면을 살펴보면, 정상식이군(N)의 간 조직에 비하여 고지방-고콜레스테롤

식이군(HFC)은 간 조직에서 지방 침착이 뚜렷하게 관찰되어 하얀 지방구를 형성하

고 있었다. 이는 고지방-고콜레스테롤 식이로 인하여 직접적인 지방과 콜레스테롤

의 섭취로 인하여 체내 지질대사이상을 일으켜 지방세포로부터 유리된 지방산이

과다하게 간으로 유입되어 간에 지방 축적이 많이 일어나게 되었기 때문이다(131).

고지방-고콜레스테롤 식이를 6주 동안 흰쥐에게 급여하여 간 조직을 염색한 결

과, 정상식이군(N)과 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)을 비교한 결과, 고지방-고

콜레스테롤 식이군(HFC)에서 간 조직 입자가 지방방울을 형성하여 붉게 염색되는

정도가 강하게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석

잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH) 모두 간 조직에서 지방 침착이 관찰

되기는 하였지만 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하여 초석잠뿌리 분말 첨

가수준에 따라 지방구의 크기와 숫자가 현저하게 줄어든 것을 확인할 수 있었다.

따라서, 본 연구결과 초석잠뿌리 분말의 첨가로 인하여 간 조직 내의 지방 축적

을 막는 효과를 보이며, 간 손상을 완화시키는데 도움이 되는 것으로 사료된다.



- 90 -

Fig. 25. Hitological analysis on liver tissue

N: Normal diet, HFC : High fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High

fat-High cholesterol diet + 3% Stachys sieboldii Miq root powder,

HFC-SSH : High fat-High cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq

root powder.

N HFC

HFC-SSL HFC-SSH
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11. 지방세포의 크기 변화

고지방-고콜레스테롤 식이와 함께 초석잠뿌리 분말의 첨가 수준을 달리하여 흰

쥐에게 6주 동안 급여한 후 채취한 부고환지방조직을 염색하여 현미경으로 관찰한

결과(Fig. 26a)와 이미지 분석 프로그램(image analyzer)로 측정한 결과(Fig. 26b)를

비교하면 Fig. 26과 같다.

고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)의 부고환 지방세포의 크기가 정상식이군(N)

에 비해 유의하게 증가되었으며, 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨

가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비해 첨가

수준에 따라 유의한 차이로 감소하였다. 이는 본 연구에서 고지방-고콜레스테롤 식

이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)이 고지방-고콜레스테롤 식

이군(HFC)에 비하여 부고환 지방조직 무게, 부고환지방조직의 중성지방 및 콜레스

테롤의 함량이 감소하는 경향을 보인 결과와 유사하였다. 따라서 고지방-고콜레스

테롤 식이의 섭취로 인하여 지방세포에 중성지방의 축적이 증가되고(132), 초석잠

뿌리 분말의 섭취가 이러한 중성지방의 축적을 억제한 것으로 사료된다.

초석잠과 같이 약용식물인 옥수수수염, 팥싹, 표고버섯 및 청고추 혼합물 섭취군

의 부고환 지방세포 크기가 고지방식이군에 비해 감소하였다고 보고하였다(133).

Moon 등(134)도 한약재로 구성된 천연소재 조성물을 투여한 결과 부고환 지방 조

직량의 감소와 부고환 지방세포 크기의 감소로 인하여 항비만 효과가 있다고 의견

을 제시하였다. 체내에서 지방세포의 수는 감소되지 않지만, 지방세포 크기변화를

측정하여 항비만 효과를 알아볼 수 있다(135). 따라서 지방세포의 조직학적 연구결

과는 본 실험에 사용된 초석잠뿌리의 항비만 기능성식품 개발을 비롯한 다양한 기

능성 소재로의 사용 가능성을 시사하고 있다고 판단된다.
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Fig. 26. Histological analysis on epididymal adipose tissue

N: Normal diet, HFC : High fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High

fat-High cholesterol diet + 3% Stachys sieboldii Miq root powder,

HFC-SSH : High fat-High cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq

root powder, oil-red-O sections of adipose tissue (A). The cell area was

measured by Image analyzer program (B). The values shown are mean ±

S.E.

N HFC

HFC-SSL HFC-SSH
(B)

(A)
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12. 지질대사 관련 mRNA 발현 수준

간은 탄수화물로부터 지방산을 합성하고, 지질의 흡수, 저장, 방출 등이 일어나는

중추적인 기관으로 혈중 지질함량 및 지방산의 산화를 조절하는 역할을 한다. 따라

서 고지방-고콜레스테롤 식이를 6주간 급여한 흰쥐의 간 조직 중 지질대사에 영향

을 미치는 ACC, FAS, G6PDH 발현 수준을 측정하여 살펴본 결과는 Fig. 27∼29와

같다.

ACC는 지방대사가 증가할 때 생성되는 효소 중 하나로, 미토콘드리아에서 지방

산의 산화를 조절하고, Acetyl-CoA를 Malonyl CoA로 전환시켜 지방산 합성에 관

여하는 역할을 한다. ACC의 활성이 감소되면 Malonyl CoA의 농도가 줄어들게 되

는데, Malonyl CoA는 장쇄 아실-CoA(long-chain acyl-CoA)를 미토콘드리아내로

이송을 조절하는 carnitine palmitoyltransferase-1 (CPT-I)을 억제하는 역할을 하

므로 결과적으로 ACC 효소의 작용이 억제되면 Malonyl CoA의 농도가 감소되어

CPT-I에 대한 억제효과도 저하되므로 지방산의 베타산화가 증가하게 된다(136).

본 연구에서 ACC(acetyl-CoA carboxylase)의 mRNA 발현 수준은 Fig. 27과 같이

고지방식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의적으로 증가하였고, 고지방식이와

초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방식이군(HFC)과 유의적인

차이는 없었으나 초석잠뿌리 분말 첨가수준에 따라 감소하는 경향을 보였다.

FAS는 ACC와 같이 지방산 생합성에 작용되는 효소로 간에서 합성된 중성지방

을 VLDL의 형태로 혈관을 순환시켜 지방조직에 중성지방을 전달하는 역할을 한다

(137). FAS(fatty acid synthase)의 mRNA 발현 수준은 Fig. 28과 같이 정상식이군

(N)에 비하여 고지방식이군(HFC)에서 유의적으로 증가하였고, 고지방식이와 초석

잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방식이군(HFC)과 비교하여 유의

적으로 감소하여 정상식이군(N)과 비슷한 수준으로 나타났다. Park 등(138)이 연구

한 소리쟁이 분획물의 지방세포 분화 억제 효과를 보면 지방세포 분화유도에 따라

FAS 유전자의 mRNA의 발현이 현저하게 증가했으나 소리쟁이 ethyl acetate 분획

물의 첨가수준에 따라 유의하게 감소하는 결과를 보여 본 연구 결과와 유사하였다.

G6PDH(glucose-6-phosphate dehydrogenase) 효소는 모든 세포 내에서 지방산

합성과 포도당대사에 관여하는 NADPH 생산에 반드시 필요한 효소로서, hexose

monophosphate(HMP) shunt의 첫 번째 반응인 glucose-6-phosphate가
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6-phosphogluconolactone으로 분해될 때 NADP+를 NADPH로 전환시키는 역할을

하므로, G6PDH의 효소의 작용이 억제되면 NADPH의 생성이 억제되므로 지방산합

성대사가 억제되게 된다(139,140). 본 연구의 G6PDH mRNA 발현 수준은 Fig. 29

와 같이 고지방식이군(HFC)은 정상식이군(N)과 비교해 유의적으로 증가하였고, 고

지방식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방식이군

(HFC)에 비해 유의적인 차이는 없었으나 감소하는 경향을 보였다.

따라서, 본 연구결과 ACC, FAS, G6PDH는 지방산 합성에서 조절되는 효소로 초

석잠뿌리 분말의 첨가로 인하여 발현이 저하되는 경향을 보이므로, 초석잠뿌리 분

말의 급여로 인하여 지방산 합성대사의 억제가 일어날 것으로 보인다.
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Fig. 27. The changes of ACC reductase expressions in liver tissue

ACC levels were determined by RT-PCR. N: Normal diet, HFC : High

fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High cholesterol diet +

3% Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH : High fat-High

cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq root powder. The values

shown are mean ± S.E.
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Fig. 28. The changes of FAS reductase expressions in liver tissue

FAS levels were determined by RT-PCR. N: Normal diet, HFC : High

fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High cholesterol diet +

3% Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH : High fat-High

cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq root powder. The values

shown are mean ± S.E.
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Fig. 29. The changes of G6PDH reductase expressions in liver tissue

G6PDH levels were determined by RT-PCR. N: Normal diet, HFC : High

fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High cholesterol diet + 3%

Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH : High fat-High cholesterol

diet + 5% Stachys sieboldii Miq root powder. The values shown are mean

± S.E.
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13. 콜레스테롤 대사 관련 mRNA 발현 수준

고지방-고콜레스테롤 식이를 6주간 급여한 흰쥐의 간조직 중 콜레스테롤 대사에

영향을 미치는 CYP7A1, HMG-CoA reductase, LDL-receptor 발현 수준을 측정하

여 살펴본 결과는 Fig. 30∼32와 같다.

CYP7A1(cholesterol 7α-hydroxylase)은 간에서 콜레스테롤을 담즙산으로 전환시

키는 과정에 작용하는 속도제한효소로서, 소장에서 담즙산의 재흡수를 억제하는

feedback작용으로 속도를 조절한다. 따라서 CYP7A1의 활성이 증가되면 간에서 콜

레스테롤을 담즙산으로 배설시키는 과정을 증가시킨다(141). 본 연구의 CYP7A1

mRNA 발현 수준은 Fig. 30과 같이 정상식이군(N)에 비하여 고지방-고콜레스테롤

식이군(HFC)이 유의하게 감소되었으며. 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석잠뿌리

분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하

여 첨가수준에 따라 유의적으로 증가하였으며, 특히 고지방-고콜레스테롤 식이와

5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)에서 정상식이군(N)보다 높은 발현을 보였

다. 이러한 결과는 본 연구결과에서 분변으로 배설되는 콜레스테롤 함량이 고지방-

고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)이 가장 높은 결과를

보인 것과 일치하였으므로, 초석잠뿌리 분말의 첨가에 따라 CYP7A1의 발현을 높

여 콜레스테롤을 분변으로의 배설을 유도했다고 판단되어 진다.

HMG(3-hydroxy-3-methylglutaryl)-CoA reductase는 콜레스테롤 생합성단계에

서 3-hydroxy methyl glutaryl coenzyme A(HMG-CoA)가 mevalonate로 전환되는

과정을 촉매하는 효소로서, 콜레스테롤 합성계에서 rate-limiting enzyme으로 매우

중요한 역할을 한다(142). 본 연구의 HMG-CoA reductase의 mRNA 발현 수준은

Fig. 31과 같이 정상식이군(N)에 비하여 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 정상

식이군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였고, 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석

잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)은 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비교하여

유의적인 차이로 증가하였다. 이는 10% 코코넛 오일과 0.1% 콜레스테롤을 첨가하

여 동맥경화를 유발시킨 햄스터에게 녹차추출물500mg/kg b.w을 먹인 결과(143),

간장의 HMG-CoA reductase의 발현이 유의하게 저하된 결과와 유사하였다.

LDL(low density lipoprotein)은 혈중 콜레스테롤의 약 3/4을 형성하는 지단백질

로 주로 혈관에 쌓이고(144), 간에서 LDL-receptor 형태의 운반체를 통하여 조직과
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세포로 운반되어진다. 간에서의 LDL-receptor는 혈중 LDL-콜레스테롤과 IDL-콜

레스테롤을 간으로 운반하여 다시 담즙의 형태로 재흡수 시켜 혈중 콜레스테롤을

제거하고, 세포 내 콜레스테롤 양에 따라 발현이 조절되어 균형을 유지하는 역할을

한다(141). 본 실험의 LDL-receptor의 mRNA 발현 수준은 Fig. 32와 같이 고지방-

고콜레스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비해 유의하게 감소하였고, 고지방-

고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)은 고지방-고콜레스

테롤 식이군(HFC)에 비교하여 유의적으로 증가하였으나 고지방-고콜레스테롤 식

이와 3% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSL)은 감소하였다. 이는 본 연구에서 혈

중 LDL-콜레스테롤 함량은 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말의

첨가군(HFC-SSH)에서 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의하게 저

하되는 결과를 보인 것과 일치하여, 초석잠뿌리 분말의 고농도의 첨가수준일 때

LDL-receptor의 발현이 높아져 혈중의 콜레스테롤 수치를 낮추는 기작으로 작용했

을 것으로 추측된다. Lee 등(145)의 연구에서도 정상대조군에 비하여 고콜레스테롤

식이군에서 LDL-receptor의 활성이 떨어졌으며, 반면에 복분자 미숙과 추출물 투

여군, 복분자 미숙과 물 추출물과 홍삼농축액 복합 투여군에서 LDL-receptor의 발

현이 증가하였고 보고하였다.

본 연구결과 CYP7A1, HMG-CoA reductase, LDL-receptor는 콜레스테롤 대사

에 작용하여 혈중 콜레스테롤 함량을 조절하는 CYP7A1, LDL-receptor는 초석잠

5% 첨가 식이군에서 높은 발현을 나타내었고, HMG-CoA reductase는 초석잠뿌리

분말의 첨가에 따라 발현량이 저하되었다. 따라서 초석잠 뿌리 첨가를 통해 혈중

콜레스테롤 저하효과를 기대할 수 있을 거라 보인다.
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Fig. 30. The changes of CYP7A1 reductase expressions in liver tissue

CYP7A1 levels were determined by RT-PCR. N: Normal diet, HFC :

High fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High cholesterol diet

+ 3% Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH : High fat-High

cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq root powder. The values

shown are mean ± S.E.
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Fig. 31. The changes of HMG-CoA reductase expressions in liver

tissue

HMG-CoA reductase levels were determined by RT-PCR. N: Normal

diet, HFC : High fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High

cholesterol diet + 3% Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH :

High fat-High cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq root powder.

The values shown are mean ± S.E.
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Fig. 32. The changes of LDL-receptor expressions in liver tissue

LDL-receptor levels were determined by RT-PCR. N: Normal diet,

HFC : High fat-High cholesterol diet, HFC-SSL : High fat-High

cholesterol diet + 3% Stachys sieboldii Miq root powder, HFC-SSH :

High fat-High cholesterol diet + 5% Stachys sieboldii Miq root

powder. The values shown are mean ± S.E.
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제4장 요 약

본 연구는 초석잠뿌리의 생리활성 기능, 체내에서의 지질대사및 항비만 효과를

살펴보기 위한 기초자료를 얻기 위해 일반성분 분석 및 항산화 효능을 실시하였다.

그리고 in vivo에서 6주령 된 흰쥐 수컷 32마리를 일주일간 적응시킨 후 정상식이

군(N), 고지방-고콜레스테롤 식이군(대조군, HFC), 고지방-고콜레스테롤 식이와

3% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSL), 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠

뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)으로 나누어 6주간 급여한 후, 흰쥐의 혈청, 간, 지방

조직 및 분변에서의 지질대사 개선효과와 함께 간 조직의 ACC, FAS, G6PDH,

CYP7A1, HMG-CoA reductase, LDL receptor의 발현에 따른 지방생성 억제 및 콜

레스테롤 저하효과를 확인하였다.

초석잠뿌리 분말의 이화학적 성분 분석 결과를 보면 일반성분은 건물량 기준

(dry basis)으로 일반성분 함량은 수분 4.27%, 조단백질 15.04%, 조지방 0.98%, 조

회분 4.62% 및 탄수화물 75.09%이었다. 유리당은 sucrose, glucose, fructose,

galactose, ribose, xylose, mannose 순으로 검출되었으며 초석잠뿌리의 주요 구성

아미노산은 glutamic acid, aspartic acid, threonine, arginine, lysine으로 전체 구성

아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 29.433%로 나타났다. 초석잠뿌리의 주요

지방산은 linoleic acid, palmitic acid 및 linolenic acid이며, 유기산은 malic acid,

citric acid 및 formic acid 순이었고. 비타민은 비타민C, 무기질은 K이 가장 많이

검출되었다.

초석잠뿌리 분말의 에탄올 추출물의 항산화물질의 함량을 보면 초석잠뿌리 분말

의 총 polyphenol의 함량은 1,000ppm에서 20.44 mg/g, 총 flavonoid 함량은 11.51

mg/g로 나타났다.

In vivo에서 초석잠뿌리 분말 급여가 고지방-고콜레스테롤 식이로 유발된 흰쥐

의 항비만 효과 및 콜레스테롤 대사 개선효과를 보면 고지방-고콜레스테롤 식이로

인해 유의한 차이로 체중 및 식이효율은 증가하였으나, 초석잠뿌리 분말의 급여에
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따라 체중증가량은 유의적으로 감소하였고, 식이효율은 고지방-고콜레스테롤 식이

군(HFC)에 비해 고지방-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군

(HFC-SSH)에서 유의하게 감소하였다. 체중 100g당 간 조직, 부고환지방조직, 장간

막지방조직, 등지방조직, 신장주위지방조직 및 총 지방조직의 무게는 고지방-고콜

레스테롤 식이군(HFC)이 가장 높았으며, 체중 100g당 간 조직, 부고환지방조직 및

신장주위지방조직의 무게는 초석잠뿌리 분말의 첨가로 인해 유의한 차이는 없었으

나 감소되는 경향을 보였다. 장간막지방조직 및 등지방조직의 무게는 고지방-고콜

레스테롤 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)이 고지방-고콜

레스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의적으로 감소하였고, 총 지방조직의 무게 역시

초석잠뿌리 분말의 급여에 따라 감소하였다. 혈청 중 ALT과 AST의 활성은 고지

방 식이군(HF)에 비해 고지방 식이와 초석잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL,

HFC-SSH) 모두 유의하게 감소하였으며, 혈청 중의 ALP 및 LDH 활성은 고지방-

고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)에서 고지방-고콜레

스테롤 식이군(HFC)에 비해 유의하게 감소되었다. 혈청 중 포도당 함량은 고지방-

고콜레스테롤 식이군(HFC)이 가장 높았으며, 초석잠뿌리 분말의 첨가로 인해 감소

되는 경향을 보였으나, 유의한 차이는 없었다. 혈청 중 중성지방 및 총콜레스테롤

의 농도는 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 가장 높았고, 초석잠뿌리 분말의

첨가 수준에 따라 유의적으로 감소하였다. 또한, 초석잠뿌리 분말의 급여로 인해

고지방-고콜레스테롤 식이로 감소된 혈중 HDL-콜레스테롤 함량은 증가되고, 증가

된 혈중 LDL-콜레스테롤 함량과 동맥경화지수 및 심혈관위험지수를 감소되었다.

간 조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 농도는 고지방-고콜레스테롤 식이와 초석

잠뿌리 분말 첨가군들(HFC-SSL, HFC-SSH)이 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)

에 비하여 유의적으로 감소하였다. 부고환지방조직 및 장간막지방조직 중의 총 지

질 및 중성지방과 총콜레스테롤 농도는 모두 고지방-고콜레스테롤 식이 급여로 유

의적으로 증가하였고, 부고환지방조직과 장간막지방조직의 중성지방 및 총콜레스테

롤 농도는 초석잠뿌리 분말 급여에 따라 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)에 비

하여 유의적으로 감소하였다. 분변 중 총 지질 및 중성지방과 총콜레스테롤의 함량

은 정상식이군(N)에서 가장 낮게 나왔고, 분변 중 중성지방 및 총콜레스테롤은 초

석잠뿌리 분말의 첨가에 따라 증가하는 결과를 보였다. 간조직 내 지방축적을 확인

한 결과 정상식이군(N)에 비해 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)은 간조직 내 지

방 침착이 뚜렷하게 관찰되었으며, 초석잠뿌리 분말의 첨가로 고지방-고콜레스테롤
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식이군(HFC)에 비하여 지방구의 크기 및 숫자가 줄어들었다. 부고환 지방세포의

크기는 정상식이군(N) 보다 고지방-고콜레스테롤 식이군(HFC)이 유의한 차이로

증가되었으며, 초석잠뿌리 분말의 첨가수준에 따라 고지방-고콜레스테롤 식이군

(HFC)에 비하여 유의하게 감소하였다. 간 조직에서 체내 지질대사에 작용되는 효

소의 mRNA 발현을 비교한 결과 ACC, FAS, G6PDH의 mRNA 발현이 초석잠뿌

리 분말의 급여에 따라 저하되는 경향을 보였고, CYP7A1, LDL-receptor는 고지방

-고콜레스테롤 식이와 5% 초석잠뿌리 분말 첨가군(HFC-SSH)에서 높은 발현을

나타내었고, HMG-CoA reductase는 초석잠뿌리 분말 첨가로 유의하게 감소하였다.

이상의 실험 결과 in vivo에서, 흰쥐에게 고지방-고콜레스테롤 식이와 함께 초석

잠뿌리 분말을 급여하여 체중 및 지방조직의 무게가 감소되었다. 또한 혈청, 간 및

지방조직에 있는 지질의 함량이 감소된 반면, 분변으로의 지질 함량은 증가하여 분

변으로의 지질 배설량을 증가시키는 것으로 나타났으며, 간조직 내 지질 침착과 부

고환 지방세포의 크기는 억제하였다. 또한, 초석잠뿌리 분말의 급여로 인하여 체내

중성지방 및 콜레스테롤 대사에 작용되는 ACC, FAS, G6PDH, CYP7A1,

HMG-CoA reductase, LDL-receptor의 mRNA 발현에 긍정적인 영향을 미쳐 지질

대사 및 콜레스테롤 대사 개선에 효과가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 초

석잠뿌리에 함유된 항산화 비타민을 비롯하여 무기질, polyphenol, flavonoid 등 생

리활성 물질의 작용에 의해 체지방 형성을 억제하고, 혈중 콜레스테롤을 저하시켜

체내 지질대사 개선과 대사성질환의 예방 효과를 나타낸 것이라 생각되어진다. 따

라서 초석잠뿌리는 기능성 식품소재로 활용될 수 있을 것으로 생각되고, 추가적으

로 활성 성분의 규명과 구체적인 생화학적 기전에 관한 연구가 이루어져야 할 것

으로 사료된다.
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