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Abstract

Antioxidants are compounds that protect cells against the damaging effects of reactive oxygen species 

(ROS). Some ROS, such as superoxide and hydrogen peroxide, are normally produced in cells as 

by-products of biochemical reactions or as signaling molecules. When ROS-generating reactions are 

activated excessively, pathological quantities of ROS are released to create an imbalance between 

antioxidants and ROS, called as oxidative stress. Oxidative stress, which may result in cellular damage, 

has been linked to cardiovascular disease, diabetes, cancer, and other degenerative conditions. In humans 

the first line of antioxidant defence are the antioxidant enzymes, especially SOD, glutathione peroxidase 

(GPX), and to a lesser extent catalase, as well as the tripeptide glutathione(GSH). These enzymes will 

help destroy ROS(reactive oxygen species) such as hydroxyl radical, H2O2 and lipid peroxides, while GSH 

protects against oxidized protein. Many herbal medicines possess antioxidant properties. Herbal anti- 

oxidants may protect against these diseases by contributing to the total antioxidant defense system of the 

human body. Here, many herbal medicines including Ginseng, Licorice, Ligusticum Chuanxiong, Ginkgo 

biloba and many others was reviewed in terms of anti-oxidant efficiency related to their components.
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I. 서 론
생체내 항산화(antioxidation) 작용이란 여러 

요인에 의해 발생한 프리라디칼(free radical)

에 의해 산화적 스트레스를 완화시키는 작용

을 말한다. 프리라디칼이란 하나 또는 그 이상

의 비전자쌍을 가지고 있는 원자, 분자 또는 화

합물을 말한다. 특히 산소분자에 비전자쌍을 가

진 것을 활성유해산소(reactive oxygen-derived 

species : ROS) 하는데 생체내 대표적 프리라디

칼의 일종이다. 프리라디칼의 산화성 물질과 

항산화적 방어 기전의 불균형에 의해 유발되

는 산화적 스트레스는 생체 유해에 관련한 보

고는 금세기 바로 직전에 있었다고 할 수 있

다 (Muller 등, 2007). 그러나 불행하게도 60년 

이상이나 프리라디칼 및 산화적 스트레스와의 

생체 유해와의 관련성을 큰 주목을 받지 못했

다. 특히 질환과 프리라디칼 관련성 최근 20～

30전부터 연구가 본격적으로 이루어졌으며 많

은 질환의 원인이 산화적 스트레스와 직간접

적으로 관련되고 있다는 것이 확인되고 있다

(Yu, 1993).

산화적 스트레스와 질환의 직간접적 원인이 

확인 된 후 현재 항산화적 건강보충제 및 기능

성 식품이 서구를 비롯하여 우리나라에서도 상

품화 되고 있다. 이러한 상품의 주원료는 단일

물질도 있지만 대부분 안전성의 이유로 자연에

서 생산되는 식물성추출물에 주목하고 있다. 

이들 효능은 일반적으로 식물체내 2차대사물인 

식물성천연화학물질(phytochemicals)에 기인한

다. 최근 연구에 의하면 음식에 포함된 이러한 

식물성천연화학물질이 질환의 약 90% 이상에 

있어서 예방하는 효능이 있는 것으로 확인되

었다(Milner, 1994 ; Goldberg, 1994). 또한 이러

한 식이를 바탕으로 미국에서는 암으로 죽은 

환자의 3분의 1정도가 식이를 변경함으로써 

암이나 죽음을 피할 수 있다고 보고하고 있다 

(Milner, 1994 ; Goldberg, 1994). 식물성천연화

학물질은 크게 4가지 주요성분 즉, 질소를 가

진 환상구조인 alkaloids, phenol 환상구조를 가

진 phenolics, terpene구조 가진 terpenoids 그

리고 aglycone에 글루코스가 붙은 glycosides 

등으로 구분된다. 한약재뿐만 아니라 대부분의 

식물이나 채소 등도 이러한 주요 4가지 성분

을 가지고 있다. 

이들 대부분이 항산화적 기능을 비롯하여 

또한 약리 효능도 가지고 있다. 한약재의 주요 

약리 기전도 대부분 이들 물질에 의해 규명되

고 있다. 본 고찰은 주요 한약재에 대한 항산

화 효능에 대해 주요 성분 측면에서 살펴보고 

또한 항산화적 효능을 갖는 식물성천연화학물

질의 주요 구조에 대한 확인을 함으로써 항산

화 기능을 갖는 잠재적 한약재를 탐색할 수 

있는 자료 제공을 목적으로 한다.

II. 본 론
프리라디칼의 산화성 물질과 항산화적 방어 

기전의 불균형에 의해 유발되는 산화적 스트

레스는 생체 유해에 관련한 보고는 금세기 초

에 사실상 있었다(그림 1). 그러나 불행하게도 

60년 이상이나 프리라디칼 및 산화적 스트레

스와의 생체 유해와의 관련성을 큰 주목을 받

지 못했다. 특히 질환과 프리라디칼 관련성 최

근 20～30전부터 연구가 본격적으로 이루어졌

으며 많은 질환의 원인이 산화적 스트레스와 

직간접적으로 관련되고 있다는 것이 확인되고
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그림 1. ROS(Reactive oxygen species) 생성장소, 항산화 방어시스템과 질환 관련 도표 : 본 그

림은 포유류 세포에서 확인된 것이다. 대부분의 항산화 방어시스템은 세포질에 존재

하지만 ROS는 생성은 미토콘드리아가 주요 장소임을 확인할 수 있다(cited from 

Muller 등, 2007).



그림 2. 미토콘드리아에서의 superoxide의 생성과 항산화 방어기전 : 미토콘드리아에서의 산소

는 전자전달계의 불안정으로 superoxide anion이 생성되며 세포내 가장 중용한 프리

라디칼 생성 장소이다(cited from Muller 등, 2007).   

있다. 이러한 산화적 스트레스는 급성적 질환

의 원인보다 장기적으로 서서히 손상이 되어 

그 기능이 아주 약하게 되어 발생하는 만성적 

질환의 원인이 된다. 이러한 장기간에 걸친 산

화적 스트레스에 인한 대표적인 현상은 노화

를 대표적인 예로 들 수 있다. 일반적으로 과

도한 식이는 미토콘드리아에서의 유해활성산소

(reactive oxygen species : ROS)를 증가시켜 

세포 노화를 촉진 시킨다(Warner 등, 1995). 연

구결과에 의하면 40% 열량제한을 통해 ROS인 

H2O2 발생이 약 40% 정도 감소되었으며 또한 

개체 수준의 노화를 지연시키는 것으로 확인

되었다(Gredilla 등, 2001).

이와 같이 산화적 스트레스를 제어함으로써 

노화지연뿐만 아니라 질환 역시 예방이 가능

한 것으로 확인되고 있다(Yu, 1993). 이러한 

측면을 고려할 때 세포내에서 산화적 스트레

스를 유발하는 곳에 대한 이해는 무엇보다도 

중요하다고 할 수 있다.    

1. 세포내의 산화적 스트레스의

  생성과 항산화 시스템 

생체 내에서 프리라디칼의 대표적 생성 장

소는 미토콘드리아이다. 그림 2에서처럼 생체

내 흡입된 산소분자는 미토콘드리아의 전자전

달계를 통해 환원되어 물로 바뀐다. 사람의 체

내에서 흡수된 산소의 90%는 미토콘드리아에

서 에너지 ATP를 생성하는데 사용된다. 그러

나 미토콘드리아의 전자전달계를 통해서 3～
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5%의 산소는 ROS로 변하게 된다. 그러나 이

들 대부분은 미토콘드리아 및 세포내 항산화 

방어시스템에 의해 제거된다. 그러나 전자수용

체인 NADH의 과잉공급에 의해 전자전달계와

의 uncoupling reaction이 발생하면 전자전달

계의 complex I에서 superoxide anion을 미토

콘드리아 기질로 배출하게 된다. 이는 정상적

인 상태에서 3～5% 산소가 ROS로 전환되는 

것보다 훨씬 많은 약 10% 이상 ROS로 전환되

어 산화적 스트레스를 유발 및 질병 발생과 연

관되어있다. 그림 1에서처럼 superoxide anion

이 직접적으로 막을 통과할 수 없어 SOD super- 

oxide dismutase에 의해 H2O2로 환원되어 세

포막 밖으로 나가게 된다. 그러나 이들은 OH˙ 

(hydroxyl radical)를 생성 또는 막의 지질과 

결합하여 연쇄반응을 통해 세포를 파괴한다. 

특히 이들 라디칼은 친전자성이라 세포내 단

백질 및 DNA 등의 전자가 풍부한 물질과 결

합하여 암을 비롯한 다양한 질환에 대한 직간

접적 원인이 된다. 또한 Nitric oxide(NO)도 

산화되어 활성 NO로 변하게 되어 ROS와 유

사하게 독성을 유발하게 된다. 대부분은 정상

적인상태에서 superoxide anion은 SOD, H2O2

은 catalase와 glutathione peroxidase(GPX), 

그리고 지질과산화에 의해 생성된 유기라디칼 

(organic radical)은 GSH와 GPX에 의해 라디

칼 제거 또는 H2O로 전환된다. 

또 다른 산화적 스트레스의 중요한 장소는 

외인성물질 대사를 담당하는 cytochrome P450 

(CYP)을 중심으로 하는 효소시스템의 활성이 

이루지는 간이다. 체내에 들어오는 독성물질을 

비롯하여 한약재, 약물 등 우리 생체 내에서 생

성되지 않으면서 정상정인 식이(diet)에 포함되

지 않는 모든 물질들을 외인성물질(xenobiotics)

이라 한다. 이들 외인성물질은 생체의 깨진 균

형을 정상적으로 또는 질환치료를 위해서 이

용되는 양약재, 한약재 등의 약물을 비롯하여 

오염물질들이 이에 해당된다. 

이러한 외인성물질이 간에 오면 4～6시간 

후에 CYP 효소가 발현에 의해 대사되어 체외

로 배출된다. 이러한 기질과 CYP 효소가 정상

적인 반응 상태에서는 특별한 문제가 발생하

지 않는다. 그러나 미토콘드리아의 전자전달계

에서 산소의 전자 이동시 uncoupling 반응으로 

인하여 ROS인 superoxide anion이 발생하는 

것처럼 비정상적인 상태 즉 CYP의 기질 형태, 

pH, 이온력(ion strength)과 산소농도 등에 의

한 uncoupling 반응으로 ROS(reactive oxygen 

species)가 발생하게 된다(그림 3). 특히 최근 

연구에 의하면 기질이 없어도 CYP와 관련된 

효소들의 작용에 의해서 ROS가 생성되며 특

히 CYP의 활성이 높으면 높을수록 프리라디



칼인 superoxide anion이 발생하여 산화적 스

트레스에 의한 간세포 손상을 줄 수 있는 가

능성 높다. 

따라서 한약재의 항산적 스트레스에 대한 

항산화 효과와 더불어 세포내 최대 산화적 스

트레스의 유발원인 미토콘드리아 및 CYP 효

소에 의한 산화적 스트레스와의 관련성을 규

명하는 것은 한약재에 의한 주요 질환의 예방 

및 치료 효능에 대한 약리 기전을 규명하는데 

중요하다고 할 수 있다. 이러한 연유로 최근에 

다양한 한약재의 항산화 효능이 인삼을 비롯

하여 감초, 천궁 등이 많이 연구 및 고찰되어 

왔다 (Park 등, 1999 ; Park 등, 2002). 특히 생

물체가 아닌 in vitro에서의 한약재의 항산화 

잠재력에 대한 이해는 한약재의 새로운 응용

에 많은 도움이 될 것으로 사료된다.    

2. 주요 한약재의 항산화 효능을 

  가진 식물성천연화학물질 분석

본 고찰에서 항산화 효능에 대한 한약재는 

대표적인 약재인 인삼을 비롯하여 감초, 천궁 

그리고 은행잎추출을 중심으로 이루어졌다. 인

삼은 10여종으로 존재하는데 우리나라에서 일

컫는 인삼은 Panax ginseng C. A. Meyer이다. 

인삼은 아미노산, 펩티드와 미네랄 등을 함유하

고 있지만 식물성천연화학물질의 주요 4가지 주

요성분 중 ginsenoside이라는 glycoside가 항산

화 기능을 하는 성분으로 알려졌다. Ginsenoside 

또는 saponin는 triterpene dammarane 구조의 

유도체이다. 지금까지 80여종의 ginsenoside가 여

러 종류의 인삼에서 확인되었고 Panax ginseng

인 경우는 20여종이 뿌리, 잎과 발아로부터 추

출되었다. 각 종류의 ginsenoside를 가수 분해

하면 여러 종의 당을 분리할 수 있는데 이들 

종류와 수와 그리고 위치에 따라 ginsenoside을 

명명한다. 당은 주로 glucose, maltose, fructose

와 saccarose 등이 triterpene 골격 C-2, 6, 20

번 위치에 붙어있다. 예를 들면 ginsenoside 

Rb1인 경우 4개의 glucose를 가지고 있으며 

Rb2인 경우는 glucose와 arabinose를 가지고 

있다. Panax ginseng의 뿌리에서 단위 무게당 

가장 많이 들어 있는 ginsenoside는 약 0.4%로

서 Rb1과 Rg1이다(Soldati 등, 1980 ; Shibata 등, 

1985). 따라서 대부분의 인삼의 항산화 효능은 

인삼뿌리에 의한 것으로 노화를 비롯한 다양

한 질병과 산화적 스트레스 유도성 물질에 대

한 인삼의 항산화 효능과 관련하여 많이 이루

어졌다.   

감초의 경우 식물성천연화학물질의 주요 4가

지 주요성분 중 glycyrrhizin라는 glycoside가 

주요 유효성분이다. 감초는 무게의 6～14%가 

glycyrrhizic acid에 Ca
2+

 또는 K
+
가 붙은 gly- 

cyrrhizin으로 구성되어 있다. 감초의 단맛은 

glycyrrhizin에 기인하는데 설탕보다 약 50배 정

도 높다. Glycyrrhizin은 가수분해에 의해 한 분

자의 glycyrrhetic acid와 두 분자의 glycuronic 

acid로 분리된다. 인체에서 glycyrrhzin은 장에

서 체내로 흡수되기 전, 대다수는 Eubacterium 

L-8에 의해 18 β-glycyrrhetic acid로, 소수는 

Streptococcus LJ-22에 의해 18 β

-glycyrrhetic acid-3-0-β-D-glucuronide로 대

사된다(Kim 등, 1999). 감초는 또한 

glycyrrhizin외의 배당체로서 liquiritin, 

isoquiritin, neoliquiritin 등 12가지 이상을 함

유하고 있다(Zeng 등, 2000). 또한 항궤양 물질

로 알려진 licorione과 methanol 추출물인 FM 

100, nonacid 물질인 phenylpentol, plaunotol과 

teprenon, 그리고 면역억제 기능을 가진 LX라는 

물질 등이 확인되었다(Takeuchi 등, 1991). 그러

나 감초에 대한 연구는 이들 물질들 중 

glycyrrhzin과 그 대사체인 glycyrrhetic acid와 

glabridin에 대한 항산화 이다소 확인되었다. 

천궁은 다년생인 Ligusticum Chuanxiang Hort 

(L. wallichii Franch., Umbelliferae)의 뿌리와 

줄기 부분을 일컫는다. 천궁에서는 감초의 경우 
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식물성천연화학물질의 주요 4가지 주요성분 중 

alkaloid인 tetramethylpyrazine(Lugustrazine :

TMP), leucylphenylalanine anhydride와 perloly- 

rine 등과 oily alkaloid인 ferulic acid, cnidilide, 

neocnidilide을 비롯하여 ferulinolol, Butylide- 

nephthalide 등 40여가지 성분이 분리되었다 

(Huang, 1993). 그러나 지금까지 천궁에 대한 

연구는 주로 tetramethylpyrazine(Lugustrazine :

TMP)을 중심으로 ferulinolol, butylideneph- 

thalide 등을 통해 항산화적 효능이 이루어져 

왔다. 

은행잎추출물은 식물성천연화학물질의 주요 

4가지 주요성분 중 폴리페놀계열인 플라보노이

드배당체와 테르펜이며 특히 플라보노이드 배

당체 중 quercetin, kaempferol과 isorhamnetin 

등이 항산화 효과를 나타내는 것으로 알려졌

다(Sestili 등, 1998). 그러나 은행잎만 함유한 

특유의 성분인 bilobalid와 ginkgolide 또한 항

산적 효능이 있는 것으로 확인되었다(Pietta 등, 

2000). 

이와 같이 인삼, 감초, 천궁을 비롯하여 은행

잎추출물의 항산화적 효능은 식물체내에서 2차 

대사물로 생성되는 대부분 식물성천연화학물질

의 4가지 주요 성분인 alkaloids, phenolics, 

terpenoids 그리고 glycosides 등에 의해 이루

어진다고 할 수 있다.  

3. 주요 한약재의 항산화 

  효능 및 기전

한약재의 항산화 효능에 연구는 식물성천연

화학물질의 특성 성분에 의한 유해활성산소의 

직접적인 제거 또는 CYP 효소의 억제와 항산

화 효소 및 물질의 증가 등에 대해 주로 연구

가 이루어졌다.  

인삼의 경우에는 실험쥐의 연령군을 달리한 

연구에서 ginsenoside는 젊은 군보다 노화된 

군에서 증가된 지질과산화 정도를 젊은 군 수

준으로 감소시키는 것으로 확인되었다(Sun, 

등, 1989). 일반적으로 SOD를 비롯하여 예방

적인 항산화제의 효소 활성이 연령과 더불어 

감소한다는 것으로 알려졌다(Cand 등, 1989). 

따라서 이들 효소에 대한 활성의 증가는 간접

적으로 인삼의 항산화적 기능에 의한 항노화적 

역할을 기대할 수도 있다. 앞서 언급한 것처럼 

세포는 정상적인 대사 과정에서도 미토콘드리

아의 uncoupling reaction에 의해 산화적 스트

레스를 유발한다. 그러나 이러한 uncoupling 

reaction외에도 약물이나 독성물질 등에 의해

서도 산화적 스트레스가 유발된다. 특히 이들 

물질들은 미토콘드리아에서 보다도 간에서 이

들 물질들이 cytochrome P450 계열의 효소에 

의한 생화학적 전환(biotransformation) 과정에 

의해서도 발생한다. 이러한 과정을 통한 인삼

의 항산화 효능이 paraquat(PQ)를 이용하여 

확인되었다(Kim 등, 2004). 시험쥐에 PQ를 투

여한 후 홍삼의 사포닌 성분을 투여한 결과 

간에서 항산화 효소인 SOD, catalase와 GPX 

등의 활성이 높았고 또한 지질과산화 정도가 

현저히 감소한 것으로 확인되었다. 

이러한 인삼의 항산화 효능은 동물에서 뿐

만 아니라 사람을 대상으로 한 실험에서도 확

인되었다(Choi 등, 2004). 과도한 유산소성 운

동시 미토콘드리아 내에서 산소 비율이 증가

함에 따라 전자전달계에서 또한 uncoupling 

reaction이 발생한다. 이는 결국 운동시 산소소

비량의 증가에 따라 ROS에 발생에 의한 산화

적 스트레스가 증가하게 된다. 유산소 운동에 

참여한 노인과 젊은 연령층이 사람들 모두에

서 홍삼에 의한 혈청 지질과산화가 유의하게 

감소된 것으로 확인되었다(Choi 등, 2004). 이

러한 결과 볼 때 인삼의 항산화적 효능은 독

성물질 그리고 유산소운동 등에 의해 발생하

는 산화적 스트레스가 동물뿐만 아니라 사람

에게서도 확인되었다. 

항산화제로서 인삼의 ginsenoside의 기전에 대



한 연구는 비교적 다소 이루어졌다. Ginsenoside

를 투입한 실험 쥐의 간에서 지질과산화의 정

도를 약 30%까지 감소되었고 이는 Rb1과 Rg1

에 의해 세포내 항산화 효소인 catalase와 GPX 

활성의 증가에 의해 기인한다고 획인되었다

(Deng 등, 1991). 그러나 Rb1에 의한 SOD 활

성의 변화는 없었다. 이는 저산소증에 의해 증

가된 뇌의 지질과산화가 Rb1에 의한 SOD 활

성 증가에 기인한다는 연구 결과(Li, 등, 1990)

와 비교하면 조직이나 기관에 따라 항산화 효

소의 활성을 달리 할 수 있다는 것을 의미한

다. 이와 같이 프리라디칼의 생성을 차단하는 

예방적인 항산화 효소의 할성을 증가시키는 

것으로 ginsenoside의 항산화적 기전을 설명할 

수 있다. 최근 ginsenoside에 의해 이러한 효

소의 할성 증가에 대한 분자 생물학적 접근으

로 그 기전이 조금씩 규명되고 있다. 최근 Rb1

과 Rb2가 유전자 발현을 자극하는 전사 인자 

(transcription factor)인 AP2를 통해 SOD의 할

성을 증가시킨다고 확인되었다(Kim, 등, 1996). 

이는 ginsenoside의 항산화성 기능과 관련하여 

그 기전의 이해하는데 있어서 지금까지 분자 

생물학적 측면에서 가장 깊게 연구된 것이다. 

한편으로는 ginsenoside에 의한 NO(nitric 

oxide)의 생성으로 항산화적 기능을 설명할 수 있

다. NO는 화학 구조적 특성으로 인하여 super- 

oxide anion과 반응, 제거하는 scavenger 역할

을 한다(Blough 등, 1985). Ginsenoside 인 경

우, NO의 생성을 유도, 프리라디칼에 의한 폐

혈관의 손상이 Rb1과 Rg1 등에 의해 감소되었

다고 보고되었다(Kim 등, 1992). 그러나 Rb1보

다 Rg1이 NO synthase 활성을 유도하여 NO

의 생성을 촉진시킨다고 확인되었다 (Fan 등, 

1995). 또한 이들은 NO의 생성이 항산화 효소 

즉, SOD와 catalase 등의 활성 유도에 의한 

ginsenoside의 항산화적 기능을 추정하고 있다 

(Gillis 등, 1997). NO는 지난 20여년동안 세포 

조절 및 신호전달체계에서 제2신호물질(second 

massemger)로서 많은 연구가 이루어졌다(Murad, 

1998). 이러한 측면에서 고려 해볼 때 ginsenoside

에 의한 NO 생성은 항산화 효소 등의 발현에 

대한 추정은 상당히 의미가 있다고 볼 수 있다. 

Ginsenoside와 같은 사포닌 배당체뿐만 아

니라 비사포닌 분획물인 인삼의 polyphenol 분

획 역시 항산화 효능이 있는 것으로 확인되었

다(Choi 등, 2003). Polyphenol 분획물에 대한 

구체적인 성분 분석은 이루어지지 않았지만 

phenolic acid, panaxylnol 그리고 polyacetylene 

등으로 추정되고 있다(Choi 등, 2003). 특히 이

들 연구에 의하면 이러한 polyphenol 분획물이 

전자공여능이 있는 것으로 확인되었다. 이러한 

측면은 인삼의 사포닌 성분이 항산화 방어시

스템의 효소인 GPX, SOD와 catalse의 활성 

증가를 유도할 뿐만 아니라 전자 부족에 기인

한 프리라디칼을 직접적으로 포획, 제거할 수 

있다는 측면에서 또 다른 항산화 효능의 기전

을 설명하는 것으로 사료된다. 또한 이들 연구

에 의하면 polyphenol 분획물이 phospholipase

의 활성을 억제하여 지질과산화물의 축적을 억제

한다고 알려졌다. Phospholipase는 Ca
2+

-dependent 

효소로 Ca
2+

가 미토콘드리아 내막의 상해를 통

해 세포질로 방출되어 활성이 증가된다. 이와 

관련하여 최근 ginsenoside에 의한 Ca
2+

의 방

출을 막아 산화적 스트레스의 예방에 대한 연

구가 이루어졌다. 칼슘이 방출되는 칼슘 통로 

(single Ca
2+

 channel)의 활성이 ginsenoside에 

의한 저해에 기인한다고 보고되었다 (Wang 

등, 1994 ; Jiang 등, 1992). 특히 Rgl, Rg2과 Rh 

등이 황산화와 관련하여 Ca
2+

 통로를 막는 것

으로 알려졌다(Jiang 등, 1996).

이와 같이 인삼은 배당체인 ginsenoside 뿐

만 아니라 polyphenol 분획물 역시 항산화 효

능이 있는 것으로 확인되었다. 이들의 항산화 

기전은 대표적인 항산화 효소인 SOD, catalase

와 GPX 등의 활성을 증가시키는데 이는 이들 

유전자의 황설과 밀접한 연관이 있는 것으로 
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추정된다. 이러한 효소활성 뿐만 아니라 인삼

의 성분이 직접적으로 프리라디칼과 결합하여 

제거하는 radical-scavenging 역시 주요한 인

상의 항산화 기전으로 이해된다. 또한 세포내 

칼슘 등과 같이 미네랄의 이동을 제어함으로 

이와 관련된 효소의 활성을 억제하여 항산화 

효능의 기전을 또 다른 측면에서 이해된다.  

앞서 언급하였듯이 산화적 스트레스는 체내 

항산화적 물질과 산화적 물질의 불균형에 의해 

지질, 단백질을 비롯하여 핵산 등의 산화로 특

히 만성적 질환을 유발하는 원인이 된다. 예를 

들면 동맥경화증은 초기에 대식세포에서 방출

되는 유해활성산소인 superoxide에 의해 LDL 

(lowdensity lipoprotein) 산화가 중요한 원인인 

것은 잘 알려진 사실이다(Aviram 등, 1996). 

이와 관련하여 감초의 항산화 효능은 감초의 

glycyrrhzin과 그 대사체인 glycyrrhetic acid와 

glabridin에 대한 효능에 대한 확인이 주로 많

이 이루어져왔다(Park 등, 2002). 연구에 의하

면 유해활성산소의 생성에 관여하는 NADPH 

oxidase 효소계를 감초의 isoflavin인 glabridin

이 저해하여 동맥경화증의 발생을 억제하는 

것으로 확인되었다(Belinky 등, 1998a ; Belinky 

등, 1998b ;Vaya 등, 1997 ; Rosenblat 등, 1999). 

LDL은 지질과산화(lipid peroxidation)를 유발

하는 외인성물질에 의해서도 산화가 이루어지

는데 glabridin에 의해 현저히 산화가 감소되

었다(Belinky 등, 1998b). 또한 glabridin은 에

너지 생성 장소인 미토콘드리아의 전자전달계

에서 발생하는 superoxid anion에 의한 산화적 

스트레스(oxidative stress)도 감소시키는 것으

로 확인되었다 (Haraguchi 등, 2000). 이는 노

화에 따르는 미토콘드리아의 기능 저하를 막

아 노화 지연 효과에 도움이 된다고 사료된다. 

이들에 의하면 glabridin의 OH group이 항산

적 효과에 중요한 역할을 하는 것으로 알려졌

다. 또한 감초의 glycyrrhizine은 혈장에서 항

산화효소인 superoxide dismutase의 증가를 유

도하여 동맥경화증 예방에 크게 기여하는 것

으로 확인되었다(Guo, 1991). 또 다른 유해활

성산소의 생산 효소인 xanthine oxidase 역시 

licochalcone 계의 물질들에 의해 활성이 억제

되는 것으로 감초의 항산화적 효과를 설명하

고 있다(Haruguchi 등, 1998 ; Hatano 등, 1989). 

따라서 감초의 주요 성분들이 프리라디칼 생

성을 하는 효소계의 활성을 억제할 뿐만 아니

라 프리라디칼을 제거하는 효소의 활성을 유

도하는 하는 것으로 항산화 효과를 설명할 수 

있다. 감초의 이러한 항산화적 기능에 의한 항

독 효능은 실제로 CCl4에 의해 유도된 지질과

산화가 원인이 되어 간세포 괴사를 감초가 저

해하는 것으로 설명이 가능하다(Wang 등, 

1993). CCl4뿐만 아니라 다른 많은 외인성물질

이 간에서 대사되어 수용성 물질로 전환되어 

담관을 통해 배출되지만 대사체가 장의 미생

물에 의해 전환되어 재흡수를 통해 간독성을 

유발하는 경우도 있다. 장에서 대사체 전환에 

관련된 효소는 미생물의 β-glucuronidase로서 

대사체와 glucuronide를 분해시켜 독성 물질의 

재흡수를 촉진시킨다. 감초의 β-glycytrrhetic 

acid는 장내 미생물의 β-glucuronidase의 활성

을 저해하여 결과적으로 배출된 대사체의 전환

을 저해, 간독성을 억제한다고 알려졌다(Shim 

등, 2000). 그러나 감초의 항독 효능에 있어서 

무엇보다 중요한 기능은 외인성 물질에 대해 

간에서 Phase II 기능을 증가시키는 것이다. 

Acetaminophen은 CYP450 계에 의한 Phase I 

과정을 거쳐 Phase II의 glucuronidation을 통

해 배출된다. Glycyrrhizin을 투여한 결과, UDP- 

glucuronic acid가 약 5배정도 증가되어 aceta- 

minophen의 배출을 유도하는 것으로 확인되었

다(Moon 등, 1997). 특히 감초의 flavonoid는 

glutathione뿐만 아니라 glutathione S-transferase

의 활성을 증가시키며 이는 Phase I에서 생성

된 친전자성(electrophilic) 물질의 불활성을 유

도한다(Shankel 등 ; 1993 ; Kuo 등, 1992). 이는 



Phase II의 기능을 활성화시켜 외인성물질에 

대한 간 손상을 항산화적 효능을 통해 감소시

키는 감초의 중요한 기전으로 고려할 수 있다.

천궁에 대한 항산화적 효능 연구는 주로 tetra- 

methylpyrazine(Lugustrazine : TMP)을 중심으

로 ferulinolol, Butylidenephthalide 등을 통해 

이루어져 왔으며 Park 등의 조사에 대한 산화

적 효능을 요약하였다. TMP는 혈액순환에서 

중요한 활성물질로서 작용하지만 항산화적 효

능에서도 천궁의 주요 성분으로 확인되었다. 

허혈성 저산소증후 reoxigenation은 xanthine 

oxidase의 활성을 증가시켜 superoxide anione

의 생성에 의한 산화적 손상을 유발하는 것은 

잘 알려진 사실이다(Saugstad, 1996). 심폐유출

(cardiopulmonary bypass)을 가진 환자의 수술 

동안에 TMP를 처리한 결과, 지질과산화 정도

가 감소하였고 항산화적 효소인 SOD, GSH- 

Px 등의 활성이 현저히 증가하는 것으로 확인

되었다(Lin 등, 1997). 특히 뇌경색, ischemia- 

reperfusion과 LDL에 의해 유도된 혈관의 내

상피 세포막의 산화적 손상에 대한 TMP의 효

능은 미세혈관의 손상을 감소시키는 것으로 

확인되었다(Wu 등, 1994 ; Li 등, 1994 ; Zhang 

등, 1994). 또한 hemorrhagic shock에 의해 감

소된 SOD의 활성과 지질과산화 증가에 대해 

TMP의 효능이 확인되었다(Wang 등, 1997). 이

러한 항산적 효과는 항산화 효소의 증가로 설

명이 가능하지만 TMP에 의한 직접적인 유해

활성산소 특히 superoxide anion의 dismutation

의 촉매를 유도함으로서 설명되기도 한다(Zhang 

등, 1994 ; Huang 등, 1994 ; Fan 등, 1994). 초기 

동맥경화증(atherogenesis)에서 LDL(low density 

lipoprotein)의 산화는 중요한 병인으로 잘 알려

졌다(Aviram 등, 1996). LDL 산화는 대식세포

에서 방출되는 유해활성산소인 superoxide에 의

해 이루어진다. TMP는 이러한 LDL에 의해 유

발된 산화적 스트레스에 대한 지질과산화 정도

에 유의한 차이가 없다는 연구 결과 또한 보고

되었다(Zhang 등, 1994). 특히 ischemia에 의한 

산화적 스트레스에 의한 해마(hippocampus)의 

신경세포의 괴사에도 TMP의 항산적 효능도 

확인되었다(Luo 등, 1994). 

은행잎추출물(Ginkgo biloba)에 의한 항산화적 

효과는 superoxide anion을 제거시키는 supeoxide 

dismutase와 유사한 역할을 하는 것으로 확인

되었다(Pincemail 등, 1989). 또한 은행잎추출

물은 인삼의 항산화 기전의 일부처럼 외인성

물질의 간대사를 담당하는 cytochrome P450의 

활성을 저해시킴으로써 superoxide anion 생성

을 유도, 산화적 스트레스 증가를 억제시킨다 

(White 등, 1996). 이러한 다양한 기전을 통해 

은행잎추출물은 다른 어떤 물질보다 강력한 

항산화적 효능을 가지는 것으로 사료된다. 

4. 기타 한약재의 항산화 효능

현재 이용되고 있는 한약재 및 약용식물 118

종의 메탄올 추출을 통해 항산화 효능이 DPPH 

(1, 1-diohenyl-2-picryl hydrazyl) 및 superoxide 

anion의 소거능으로 검증되었다(Jung 등, 2004). 

대표적인 항산화 물질인 vitamin C가 약 DPPH 

소거능이 약 97.3% 기준으로 하여 괴화(Sophora 

japonica)의 경우 76.9%, 작약(Paeonia lactiflora) 

57.1%, 생강(Zingiber officinale) 48.3%, 회수 

(Camptotheca acuminata Dence) 50.9% 등이 

높은 것으로 확인되었다. DPPH 소거능이 높다

는 것은 전자가 부족한 프리라디칼에 대해 한

약재의 특징 물질이 전자를 제공함으로서 라

디칼의 활성 또는 제거한다는 것을 의미한다. 

미토콘드리아에서 가장 많이 생성되는 super- 

oxide anion의 소거능에 대해서는 박하(Metha 

arvensis), 비파엽(Eriobotrya japonica), 초과

(Amomum costatum), 애엽(Artemisia asiatica), 

괴화(Sophora japonica) 등의 70% 이상의 높

은 소거율이 확인되었다(Jung 등, 2004). 이와 

유사하게 95% 메탄올 추출 한약재에서도 항산
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화 효능이 확인되었다(Hah 등, 2005). 배초향 

(Agastache rugosa), 어성초(Saururus xhinesis), 

이지풀(Geranium sibiricum), 선학초(Agrimonia 

pilosa), 뱀무(Geum japonicum), 기린초(Sedum 

kamtschachaticum)와 소엽(Perilla fructescens) 

등 역시 라디칼 소거능이 있으며 이중 기린초

는 대표적 항산화 물질인 tocopherol보다 2배 

이상이 효능이 있는 것으로 확인되었다.

한약재의 superoxide anion 제거 효능뿐만 

아니라 ROS 중에서 가장 강력학 활성을 가진 

hydroxyl radical에 대한 radical-scarvenging

에 대한 연구도 이루어졌다(Min 등, 2007). 오

가피(Astragalus membranaceus), 황정(Poly- 

goatum stenophyllum), 당기(Angelica gigas), 

오가피(Acanthopanax sessiliflorus) 등 독활

(Angelica pubescens) 등이 hydroxyl radical에 

대한 radical-scarvenging이 확인되었는데 vitamin 

C의 85% 제거율을 보인 것과 비교하여 오가

피가 약 80% 제거율로 가장 항산화 효능이 높

은 것으로 확인되었다.

그러나 이들 대부분의 한약재는 인삼, 감초, 

천궁을 비롯하여 은행잎추출물과 같이 식물성

천연화학물질의 주요 4가지 성분인 alkaloids, 

phenolics, terpenoids 그리고 glycosides 등의 

성분 분석을 통한 항산화 효능이 이루어지지 

않았다. 따라서 이러한 스크린 단계에서 확인

되면 한약재의 어느 특정 성분이 항산화적 효

능을 나타내는지 규명의 필요성이 있다고 할 

수 있다.  

3. 한약재 및 식물성천연화학물질의

  전형적인 항산화 물질 

이와 같이 주요 한약재의 항산화적 효능을 

확인 할 수 있는데 이러한 한약재의  효능은 

대부분 식물체내 2차대사물인 식물성천연화학

물질(phytochemicals)에 기인한다. 식물성천연

화학물질은 크게 4가지 주요성분 즉, 질소를 

가진 환상구조인 alkaloids, phenol 환상구조를 

가진 phenolics, terpene구조 가진 terpenoids 

그리고 aglycone에 글루코스가 붙은 glycosides 

등으로 구분된다. 그림 4에서처럼 이들 flavoniod 

비롯하여 terpenoids의 일종인 carotenoid 그리

고 alkaloids 등의 일반적 구조와 유도체를 나

타냈다. 

Cartenoids(커로테노이드)는 식물의 색소에 

많이 들어 있으며 현재까지 500～600여종의 car- 

tenoids가 확인되었다(Delgado-Vargas 등, 200). 

카로테노이드는 지질성 peroxyl 라디칼와 유해

활성산소 모두를 제거할 수 있다(Stahl 등, 

1887). 그러나 여러 종류의 카로테노이드의 항

산화 기전은 아직 정확하게 밝혀지지 않았다.  

Polyphenolics(폴리페놀)은 약 5,000여종 이상

이며 이중 2,000여종의 flavonoid가 확인되었

다. 폴리페놀은 환원성이 있어 유해활성산소인 

singlet oxygen을 제거할 뿐만 아니라 지질과

산화를 촉진시키는 메탈을 chelating할 수 있

다(Kähkönen 등, 1999 ; Rice-Evans 등, 1995). 

이와 같이 다양한 식물성천연화학물질이 항산

화 효능을 지니고 있다. 앞서 살펴 본 것처럼 

대부분의 한약재 역시 식물성천연화학물질을 

포함하고 이들의 성분과 더불어 한약재의 성

분과의 비교분석을 통해 다양한 한약재의 효

능 및 그 가능성을 확인 할 수 있다. 

V. 결 론 
이상과 같이 수많은 한약재에서 대부분의 

약재가 항산화적 효능의 확인되었으며 특히 

이들 한약재의 성분 중 배당체가 중요한 항산화 

효능을 발휘하는 것으로 추정된다. 인삼의 경우 

이소프렌 단위 6개로 만들어진 탄소수 30개의 

화합물인 tritepene 골격에 glucose, maltose, 

fructose와 saccarose 등이 결합한 ginsenoside

라는 배당체 대부분이 항산화 효능이 있는 것



그림 4. 한약재 및 식물성천연화학물질(phytochemicals)에 함유된 주요 항산화 물질의 화학적 

구조 : 전형적으로 한약재 및 식물성천연화학물질의 항산화 물질인 polyphenolics, 

carotenoids와 amides의 화학적 구조이다(Cited from Tsao 등, 2004).  

으로 확인되었다. 감초 또한 배당체를 비롯하

여 liquiritin, isoquiritin, neoliquiritin 등 12가

지 이상을 함유하고 있으며 이중 glycyrrhzin과 

그 대사체인 glycyrrhetic acid와 glabridin이 

대표적으로 항산화 효능이 있는 것으로 확인되

었다. 은행잎추출물 역시 플라보노이드배당체 

특히 quercetin, kaempferol과 isorhamnetin 등

이 항산화 효과를 나타내는 것으로 확인되었

다. 따라서 한약재의 주요 성분 중 배당체가 

주로 항산화 효능을 발휘하는 것으로 추정된

다. 그러나 인삼의 polyphenol 분획물, 은행잎

추출물의 trepene과 천궁의 alkaloid 성분인 

tetramethylpyrazine 등이 강력한 항산화 효능도 

확인되어 한약재의 다양한 성분이 항산화 효능

이 나타내는 것으로 추정된다. 생물체를 이용하

지 않고 in vitro에서 프리라디칼 제거능 연구에

서 괴화(Sophora japonica), 기린초를 비롯하여 

독활 등이 아주 높은 항산화 효능이 확인되었다. 

그러나 이러한 한약재는 프리라디칼에 대한 

높은 소거능이 확인되었지만 이는 생물체에서 

확인되지 않아 좀 더 추가적인 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 특히 대부분 식물체내 2차대
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사물인 식물성천연화학물질(phytochemicals) 즉 

alkaloids, phenolics, terpenoids 그리고 gly- 

cosides 등의 알려진 항산화 효능과 다양한 한

약재의 구성성분에 대한 비교 분석을 통해 좀 

더 한방의 과학화 및 한약재 효능을 입증할 

수 있는 계기가 될 수 있다. 이러한 한약재의 

항산화 효능은 유해활성산소의 직접적인 제거, 

산화적 스트레스의 발생원인 CYP의 효소 활

성 및 억제 그리고 체내 존재하는 항산화적 

효소 및 물질에 대한 활성 등의 측면에서 이

루어지는 것이 바람직하다고 할 수 있다.
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