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ABSTRACTS

Objectives : This study was purposed to the anti-oxidative effects of Polygonati Multiflori 

Caulis(henceforth PMC) on oxidized brain and liver cells in rats. 

Methods : After extraction of PMC with water, the water extract was divided into five fractions : 

hexane, ethyl ether, ethyl acetate, butanol and an aqueous fraction. The phenol contents of each 

fraction were measured. The lipid peroxidation inhibition effect were then investigated.

Results : After processing PCM water and PCM fractionations on oxidized brain cells in rats, the 

SOD (super oxide dismutase) activity and glutathione content were increased, and the NO (nitric 

oxide) content was decreased. It had much higher SOD activity than liver cells in rats excluded in 

the n-BuOH and aqueous fractions. In case of oxidized liver cells in rats, the SOD activity and 

glutathione content increased, while both the NO content and the MDA (malondialdehyde) content 

decreased. It had much higher glutathione content than brain cells in rats in the every fractions. It 

had much lower MDA content than brain cells in rats in the Aqueous fractions and brain cells in 

rats had much lower MDA content than liver cells in rats in the total extract, n-hexane, EtOEt, 

EtOAc and n-BuOH fractions.

Conclusions : PMC has anti-oxidative effect on oxidized liver cells and brain cells in rats, through 

there are differences in fraction. Additionally, Anti-oxidative effect of brain cells can be relaxed 

the mental nerve and it is related PMC effect.
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서 론

夜交藤은 마디풀과(Polygonaceae)에 속한 다년생 덩굴

식물인 하수오Polygonum multiflorum Thunb.의 蔓莖을

건조한 것으로, 여름과 가을에 채취한다1).

夜交藤의 명칭은 ≪本經逢原≫2)에 何首烏의 異名으로

처음 기록 되었으며, ≪本草綱目≫3)에 “何首烏 莖葉 風瘡

疥癬 作痒 煎湯洗浴甚效”라고 기재된 이후, 임상에서 養

心安神, 祛風, 通絡의 효능이 있어 失眠, 多夢, 血虛身痛,

風濕痺痛, 皮膚瘙痒症, 瘡腫, 疥癬, 瘰癧 등을 치료 한다
4)
.

夜交藤의 기원은 ≪中華人民共和國藥典≫
5)
에 首烏藤이

란 명칭으로 하수오Polygonum multiflorum Thunb.의

藤莖을 건조한 것으로, 藤莖만을 지칭하였으나, ≪中華

本草≫
4)
에서는 줄기뿐만 아니라 잎을 같이 지칭하여 수

재되어 있다. 또한 채취시기에 따라 여름과 가을에는 줄

기와 잎을 같이 채취하고, 가을과 겨울에는 주로 줄기만
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을 채취하여 건조하는 것으로 혼재되어 사용되고 있다3).

하수오 식물의 성분에 대해서는 뿌리줄기에는 chrysophanol,

emodin, rhein, chrysophanol anthrone4)이, 줄기에는 emodin,

physcion, β-sitosterol, anthraglycoside, polygoacetophenoside

등이 함유되어 있다6). 최근 밝혀진 하수오 뿌리줄기의 약

리 작용으로 뇌혈류 개선효과7), 항산화효과8), 뇌신경의

퇴행성 변화 방지효과9), 동맥경화 방지효과10) 등이 밝혀

지고 있고, 하수오 줄기의 효능으로는 진정최면작용3), 抗癌

작용11)이 있다.

인체 내에서 다양한 경로에 의하여 유발되는 산화적 스

트레스는 생체 안에 존재하는 항산화계에 의해 제거되지만

산화적 스트레스가 항산화계의 수준을 초과하여 제거되지

못하면 생체막의 손상, 고분자 단백질 및 DNA의 변형과

기능상실 등으로 인한 다양한 퇴행성 질환이 유발될 수 있

다12).

이에 저자는 하수오의 뿌리줄기에서는 항산화효과가 보

고되었는데, 줄기에서는 항암효과는 보고되었으나 항산화효

과가 보고되지 않았으므로, 夜交藤(≪중화인민공화국약전≫

에 근거하여 잎을 제거한 것)이 항산화 효과와 관련이 있을

것으로 생각되어, 산화 쥐의 뇌 및 간세포에서의 항산화 효

과를 측정하여 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

실 험

1. 재료

1) 동물

동물은 6주령의 수컷으로 Sprague-Dawley Rat을 (주)대

한 바이오링크로부터 공급받아 실험당일까지 고형사료(抗生

劑 無添加, 삼양사료)와 물을 충분히 공급하고, 실온 22±2℃

를 유지하여 1주일간 실험실 환경에 적응시킨 후 실험에 사

용하였다.

2) 시약 및 기기

(1) 시약

본 실험을 위해서 n-hexane (Samchun Chemical,

Korea), n-butanol (Samchun Chemical, Korea), Ethyl

ether (Samchun Chemical, Korea), Ethyl acetate

(Samchun Chemical, Korea), AAPH (Wako, Japan),

D-PBS (Sigma, USA), RPMI 1640 media (Sigma, USA),

Anti-biotoxs (Sigma, USA), FBS (Logan, USA), SOD

assay kit (Dojindo, Japan), Glutathione kit (Dojindo,

Japan), NO assay kit (Oxford, USA), Lipid peroxidation

assay kit (Oxford, USA), Catalase assay kit (Oxford,

USA) 등이 사용 되었다.

(2) 기기

본 실험에 사용된 기기는 Pulverizer (Rong tsong,

Taiwan), Rotary evaporator (Eyela, Japan), Air compressor

(Tamiya, Japan), Homogenizer (Omni, USA), Centrifuge

(Hanil, Korea), Research microscope (Leica, USA), Fume

hood (Hanil, Korea), Clean bench (Jeio tech, Korea),

Bio-freezer (Sanyo, Japan), Vortex mixer (Vision Scientific

Co, Korea), Water bath (iNtRON biotech, Korea), Plate

shaker (Lab-Line, USA), Ice-maker (Vision Scientific

Co, Korea) 등이다.

3) 약재

본 실험에 사용된 夜交藤(Polygonati Multiflori Caulis,

이하 PMC)은 2005년 6월, 경원대학교 본초실습원의 재

배품을 채취하여 그늘에 말려 사용하였으며, 약재는 초

음파세척기를 이용해 불순물을 씻어낸 뒤, 건조 후 사용

하였다.

2. 방법

1) 약물

⑴ 전탕 추출

夜交藤을 가루로 하고 약 100 g을 취하여 1ℓ의 증류

수를 넣고 약탕기(웅진약탕기, 한국)를 이용하여 3시간

동안 끓였다. 夜交藤 추출액을 여과지에 걸러 감압농축한

후, 동결 건조하여 夜交藤(PMC) 건조 추출물 23.3g (23.3

%)를 얻었다.

⑵ 분획 추출

夜交藤 전탕에서 얻은 건조추출물을 20g에 증류수 400

㎖를 넣어 녹인 후, 분획여두를 이용하여 n-hexane,

ethyl ether (이하 EtOEt), ethyl acetate (이하 EtOAc),

n-butanol (이하 n-BuOH) 및 증류수로 극성에 따라 분

획하여 얻은 각각의 물 전탕 추출물을 각 층별로 모아

감압농축한 후 동결 건조하여 각 분획의 건조 추출물 얻

었다. 각 분획별로 9%, 1.7%, 2.5%, 14.5%, 24%의 건조

추출물을 얻었다(Fig. 1).

Fig. 1. Procedure of various solvent fractions from decoction
extract of Polygonati Multiflori Caulis
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2) 세포 생존율 측정

⑴ 세포 분리

본 실험모델과 동일한 6주령 수컷의 SD rat의 간 조

직을 사용하였다. EtOEt를 이용하여 실험동물을 마취시

킨 후, 대동맥 혈관에 HBSS (Ca
2+
, Mg

2+
free)를 투여

하며 복부의 대동맥을 절단하여 동물의 혈액을 모두 배

출하였다. 조직을 잘게 잘라서 RPMI 1640 media (with

10% FBS)와 collagenase type Ⅳ (300 u/㎖)를 넣고 실

온에서 90분간 incubation을 한다. 이때 20분에 한 번씩

흔들어 줌으로써 세포가 잘 분리 되도록 한다. 간 조직을

HBSS (Ca2+, Mg2+ free)를 사용하여 mesh에서 갈아준다.

이렇게 얻은 시료를 원심 분리하여 획득한 세포는 63%

와 36%의 percoll을 이용하여 세포들 중에서 lymphocyte

만을 분리하여 실험에 사용하였다13).

⑵ 세포 배양 및 세포생존율 측정

분리한 lymphocyte를 활성화시키기 위하여 anti-CD3

와 anti-CD28을 1 ㎍/㎖로 처리하여 24시간 동안 RPMI

1640 media에 10%의 FBS와 antibiotic (penicillin 100 U/㎖,

streptomycin 100 ㎍/㎖)을 처리한 complete media를 이용

하여 배양을 한다. 24시간 후 세포의 계대배양을 실시하

며 분획별로 얻은 건조 추출물을 RPMI 1640 media에

1%로 희석하여 10%의 FBS와 antibiotic (penicillin 100 U/㎖,

streptomycin 100 ㎍/㎖)을 함께 처리하여 배양액으로 이

용하였으며, 72시간 동안 36℃에서 세포 배양을 실시하였

다. 배양된 세포를 harvest하는 시간에서 12～18시간 전에

[
3
H]-thymidine을 1μCi 처리해준다. 세포를 β-counter

(Beckman)에 사용하는 safe cuvette에 500 ㎕씩 분주한

다음 cocktail solution을 2 ㎖첨가 한 후, thymidine의

uptake를 β-counter로 확인하였다.

3) 2,2'-azobis(2-aminopropane) dihydrochloride

(이하 AAPH)에 의한 산화적 스트레스 유발

6주령 수컷의 SD rat의 실험동물에게 AAPH를 매일

50 mg/kg씩 1 주일간 복강에 투여 하여, 산화적 스트레

스를 유발하였다.

4) 간조직 내 lymphocyte 및 뇌세포에서의 분획

별 항산화 효과 측정

AAPH로 산화적 스트레스를 유발한 실험동물에서 간

과 뇌를 적출하여 clean bench 내에서 세포를 분리하여

3일간 夜交藤의 분획별로 얻은 건조 추출물을 RPMI

1640 media에 1%로 희석하여 10%의 FBS와 antibiotic

(penicillin 100 U/㎖, streptomycin 100 ㎍/㎖)을 함께 처

리한 뒤 배양을 실시한다. 3일 후, 원심분리를 실시하여

세포 배양액의 상층액만을 취하여 Super oxide dismutase

(이하 SOD)와 glutathione (이하 GSH), Nitric oxide (이

하 NO) assay, lipid peroxidation, catalase를 실시하였다.

(1) 간조직내 lymphocyte의 분리

AAPH로 산화적 스트레스를 유발한 실험동물의 간 조

직을 사용하였다. EtOEt를 이용하여 실험동물을 마취시

킨 후, 대동맥 혈관에 HBSS (Ca2+, Mg2+ free)를 투여하

며 복부의 대동맥을 절단시켜 동물의 혈액을 모두 배출

시켜 주었다. 조직을 잘게 잘라서 RPMI 1640 media

(with 10% FBS)와 collagenase typeⅣ (300 u/㎖)를 넣

고 실온에서 90분간 incubation을 하고, 이때 20분에 한

번씩 흔들어 줌으로써 세포가 잘 분리 되도록 하였다. 간

조직을 HBSS (Ca2+, Mg2+ free)를 사용하여 mesh에서

갈아주고, 이렇게 얻은 시료를 원심 분리하여 획득한 세

포는 63%와 36%의 percoll을 이용하여 간세포들 중에서

lymphocyte 만을 분리하여 실험에 사용하였다14).

(2) 뇌 세포의 분리

AAPH로 산화적 스트레스를 유발한 실험동물의 뇌 조

직을 사용하였다. EtOEt를 이용하여 실험동물을 마취시

킨 후, 두개골을 절개하여 뇌 조직을 적출하였다. 뇌 조

직을 잘게 잘라서 RPMI 1640 media (with 10% FBS)와

collagenase type Ⅳ (300 u/㎖)를 넣고 실온에서 30분간

incubation을 하고, 30분 후 뇌 조직을 RPMI 1640 media

(with 10% FBS)를 사용하여 mesh에서 갈아주었다. 이렇

게 얻은 시료를 원심 분리하여 세포를 RPMI 1640 media

에 washing을 실시하고, cell strainer를 이용하여 지질을

걸러주고, 걸러진 세포들은 RPMI 1640 media에 2회

washing을 실시한 후 사용하였다.

(3) SOD activity

SOD 활성도는 SOD assay kit (Dojindo, Japan)을 이

용하였다. 위에서 분리한 세포의 배양액을 사용하였으며,

sample solution을 96 well plate에 각 well과 blank 2에

20 ㎕씩 분주 하였다. Blank 1과 blank 3에 D.W. 20 ㎕

씩을 분주한 뒤, WST (highly water-soluble tetrazolium

salt) working solution을 200 ㎕/well로 모든 well에 첨

가하였다. Blank 2와 blank 3 well에 dilution buffer를 20

㎕씩 분주하고, enzyme working solution을 각 sample

well과 blank 1에 20 ㎕/well로 분주 하였다. 20분 동안

37℃에서 incubating을 실시하고 450 nm에서 흡광도를

측정하고 SOD 활성도를 환산하였다.

SOD activity (inhibition rate %)

= [{(Ablank1 - Ablank3) - (Asample - Ablank2)}/ (Ablank1 -

Ablank3)] × 100

(4) GSH 함량

GSH 함량 측정은 kit (Dojindo, Japan)를 이용하였다.

Coenzyme working solution을 140 ㎕/well로 분주하고,

enzyme working solution을 20 ㎕/well로 분주 하였다.

Pre-incubation을 36℃에서 5분 동안 실시한 뒤, GSH

standard solution과 sample 세포 배양액을 20㎕/well로
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분주하고 36℃에서 10분간 incubation을 실시하였다. 10분

후, substrate working solution을 20 ㎕/well로 분주하고,

다시 36℃에서 10분간 incubation을 실시한 뒤 ELISA

reader를 이용하여 405 nm에서 O.D.값을 측정하고 GSH

함량으로 환산하였다.

(5) NO assay

NO함량은 kit (Oxford biomedical research, USA)를

이용하였다. 세포 배양액의 sample과 standard solution을

96 well plate에 80 ㎕/well로 분주하고, buffer solution을

20 ㎕/well로 분주하였다. 그리고 DAN solution (fluorescence

reagent)을 10 ㎕/well로 첨가하고 15분간 36℃에서

incubation을 실시하였다. 그 후에 NaOH solution을 10

㎕/well로 분주하고, ELISA reader를 이용하여 450 nm에

서 O.D.값을 읽어 NO 함량 값으로 환산하였다.

(6) Lipid peroxidation

Lipid peroxidation assay kit (Oxford biomedical research,

USA)를 이용하였다. Sample인 세포 배양액을 E-tube에

200 ㎕씩 분주하고, dilution R1을 각 tube에 650 ㎕씩 분

주하고, 37% HCl 150 ㎕씩 분주한 뒤 sample을 짧게

vortex를 실시하였다. 그리고 45℃에서 60분간 incubation을

실시하고, 60분 후 15,000G (약 12,240 rpm)으로 centrifuge

를 실시하고, 상등액 200 ㎕를 96 well plate에 옮겨 준

뒤 ELISA reader를 이용하여 586 nm에서 O.D.를 측정하

여 malondialdehyde (이하 MDA)함량으로 변환하였다.

3. 통계처리

본 실험에서 얻은 결과에 대해서는 ANOVA multi

t-test (JAVA, Bonferroni Ver II)를 실시하여, p값이

0.05 미만일 경우에 유의성을 인정하였다.

성 적

1. 분획별 수득률

夜交藤을 전탕하여 얻은 엑스 20g을 가지고 여러 가지

용매로 분획하여 얻은 양을 %로 환산한 결과이다.

Aqueous 층을 제외하고 줄기는 EtOEt층에서 17%로 가

장 높은 수득률을 보였고, EtOAc층에서 2.5%로 가장 낮

은 수득률을 보였으며 n-BuOH층에서 14.5%를 보였다

(Table 1).

Table Ⅰ. Yield of Various Fraction Extract from Polygonati
Multiflori Caulis

Ex n-hexane EtOEt EtOAc n-BuOH Aqueous

PMC 9% 17% 2.5% 14.5% 24%

2. 분획별 세포 생존율

세포 배양을 하는 동안 분획별로 얻은 시료를 1w/v%로

희석하여 세포배양액에 처리하여 세포의 증식을 확인하

였다. Control (대조군)에 비해 전탕 및 그 분획 추출물을

처리한 세포의 증식이 증가하는 경향을 나타내었으나 통

계적 유의성은 없었다(Fig. 2).

Fig. 2. Cell proliferation with total extract and various
fractions of Polygonati Multiflori Caulis decoction

The rat cells were seeded at a suspended density of 5×105 

cell/well on a 24 well cell culture plate. The cells were cultured in 
the medium of RPMI 1640 with 10% FBS, antibiotics, and total 
extract or various fractions of Polygonati Multiflori Caulis and 1 µCi/ 
[3H]-thymidine, in triplicate. After 72 h, the cells were harvested 
and counted with β-counter. And CPM was converted into cell 
survival percentage. Values represent the means ± SEM of 3 
experiments.

3. 뇌세포에서의 항산화 효과

1) SOD activity

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 뇌세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 SOD activity를 측정하였다. Control에 비

하여 모든 실험군에서 SOD activity가 증가하였다(Fig. 3).

Fig. 3. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the SOD activity in oxidized rat brain cell culture
supernatant

Brain cells were isolated from the oxidized rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days (50 ㎎/㎏/day). The 
cells were cultured with various fraction extract of Polygonati 
Multiflori Caulis for 3 days. The brain cell culture supernatant was 
removed and SOD activity was estimated at 450㎚ by ELISA. 
Values represent the means ± SEM of 3 mice. ** p < 0.01, * p < 
0.05 by ANOVA test.
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2) GSH

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 뇌세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 GSH의 함량을 측정하였다. 모든 배양액

에서 control에 비하여 GSH 함량이 유의하게 증가하였다

(Fig. 4).

Fig. 4. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the concentration of GSH in oxidized rat brain cell
culture supernatant

Brain cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7days (50 ㎎/㎏/day). The cells 
were cultured with various fraction extract of Polygonati Multiflori 
Caulis for 3 days. The brain cell culture supernatant was removed 
and the concentration of GSH was estimated at 450 ㎚ by ELISA. 
Values represent the means ± SEM of 3 mice. *** p < 0.001, ** 
p < 0.01, * p < 0.05 by ANOVA test.

3) NO 함량

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 뇌세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 NO 함량을 측정하였다. 모든 분획물에서

control에 비하여 NO 함량이 유의하게 감소하였다(Fig. 5).
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Fig. 5. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the concentration of NO in oxidized rat brain cell culture
supernatant

Brain cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days (50 ㎎/㎏/day). The 
cells were cultured with various fraction extract of Polygonati 
Multiflori Caulis for 3 days. The brain cell culture supernatant was 
removed and the concentration of NO was estimated at 450 ㎚ by 
ELISA. Values represent the means ± SEM of 3 mice. *** p < 
0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 by ANOVA test.

4) Lipid peroxidation

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 뇌세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 MDA의 함량을 측정하였다. 모든 분획물

에서 control에 비하여 통계적으로 유의한 변화를 나타내

지 않았다(Fig. 6).
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Fig. 6. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the concentration of MDA in oxidized rat brain cell
culture supernatant

Brain cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days (50 ㎎/㎏/day). The 
cells were cultured with various fraction extract of Polygonati 
Multiflori Caulis decoction for 3 days. The brain cell culture 
supernatant was removed and the concentration of MDA was 
estimated at 586 ㎚ by ELISA. Values represent the means ± SEM 
of 3 mice.

4. 간세포에서의 분획별 항산화 효과 측정

1) SOD activity

⑴ 분획별 SOD activity 비교

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 간세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

Fig. 7. Effects of Polygonati Multiflori Caulis decoction
extract on the SOD activity in oxidized rat liver cell culture
supernatant

Liver cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7days (50 ㎎/㎏/day). The cells 
were cultured with various fraction extract of Polygonati Multiflori 
Caulis for 3 days. The liver cell culture supernatant was removed 
and SOD was estimated at 450 ㎚ by ELISA. Values represent the 
means ± SEM of 3 mice. *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 
by ANOVA test.

Aqueous
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포 배양액에서 SOD activity를 측정하였다. Control에 비

하여 모든 분획에서 SOD activity가 유의하게 증가하였

다(Fig. 7).

2) GSH

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 간세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 GSH의 함량을 측정하였다. 모든 분획에

서 control에 비하여 GSH 함량이 높게 나타났다(Fig. 8).

Fig. 8. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the concentration of GSH in oxidized rat liver cell culture
supernatant

Liver cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days (50 ㎎/㎏/day). The 
cells were cultured with various fraction extract of Polygonati 
Multiflori Caulis for 3 days. The liver cell culture supernatant was 
removed and the concentration of GSH was estimated at 450 ㎚
by ELISA. Values represent the means ± SEM of 3 mice. ** p < 
0.01, ** p < 0.05 by ANOVA test.

3) NO 함량

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 간세포를 분리하

Fig. 9. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction extract
on the concentration of NO in oxidized rat liver cell culture
supernatant

Liver cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7days (50 ㎎/㎏/day). The cells 
were cultured with various fraction extract of Polygonati Multiflori 
Caulis for 3 days. The liver cell culture supernatant was removed 
and the concentration of NO was estimated at 450 ㎚ by ELISA. 
Values represent the means ± SEM of 3 mice. *** p < 0.001, ** 
p < 0.01, * p < 0.05 by ANOVA test.

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 NO 함량을 측정하였다. Control에 비하여

모든 분획에서 NO 함량이 유의하게 감소하였다(Fig. 9).

4) Lipid peroxidation

산화적 스트레스를 받은 실험동물의 간세포를 분리하

여, 전탕 및 분획을 분주하고 3일간 배양을 하여 얻은 세

포 배양액에서 MDA의 함량을 측정하였다. 모든 분획물

에서 control에 비하여 MDA 함량이 감소하였다(Fig. 10).
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Fig. 10. Effect of Polygonati Multiflori Caulis decoction
extract on the concentration of MDA in oxidized rat liver cell
culture supernatant

Liver cells were isolated from the rats that were injected 
intraperitoneally (i.p.) with AAPH for 7 days (50 ㎎/㎏/day). The 
cells were cultured with various fraction extract of Polygonati 
Multiflori Caulis decoction for 3 days. The liver cell culture 
supernatant was removed and the concentration of MDA was 
estimated at 586 ㎚ by ELISA. Values represent the means ± SEM 
of 3 mice. ** p < 0.01, * p < 0.05 by ANOVA test.

고 찰

夜交藤의 기원식물인 하수오Polygonum multiflorum

Thunb.는 중국에서 들어온 덩굴성 약용식물로서 전체에

털이 없고 뿌리는 땅속으로 벋으면서 때때로 둥근 덩이

뿌리를 형성한다. 잎은 호생하며 잎자루가 있고 길이 3～

6㎝, 너비 2.5～4.5㎝로서 끝이 뾰족하고 밑 부분이 心臟

底이며 가장자리가 밋밋하다
15)
.

夜交藤은 ≪本經逢原≫
2)
에 何首烏의 異名으로 처음 수

재 되었으며 ≪本草綱目≫
3)
에 “何首烏 莖葉 風瘡 疥癬

作痒 煎湯洗浴甚效”이라 기록된 이후, 임상에서 養心安神,

祛風, 通絡의 효능이 있어 失眠, 多夢, 血虛身痛, 風濕痺

痛, 皮膚瘙痒症, 瘡腫, 疥癬, 瘰癧 등을 치료 한다
4)
.

하수오의 성분으로는 塊根에 chrysophanol, emodin,

rhein, chrysophanol anthrone
4)
이, 藤莖에는 emodin, physcion,

β-sitosterol, anthraglycoside, polygoacetophenoside 등이

있고
7)
, 최근에는 stilbene glycoside와 gallates, proanthocyanidin

이 함유되어 있음이 보고 되고 있다
16-18)
.

하수오의 약리 작용에 대해서는 Chan 등
7)
은 뇌의 국

Aqueous
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소 허혈성 변화에 대한 방지효과가 있어 장기적으로는

뇌경색을 유의성 있게 줄일 수 있는 효과가 있음을 밝혔

다. 또한 Um 등8)과 Zhang 등19)은 하수오가 뇌의 항산화

작용을 촉진시켜, Alzheimer’s disease를 유발하는 것으로

알려진 amyloid β protein를 감소시켜 인지력을 향상시키

는 것으로 보고하였고, Li 등9)은 뇌의 도파민 신경 전달

계의 퇴행으로 발생되는 파킨슨씨병에 대해서 신경보호

역할이 있음을 설명하였고, Fang 등10)과 Kang 등20)은 동

맥경화 방지효과가 있음을, Yim 등14)은 심장의 허혈 및

재관류 손상에 대한 심근 보호 작용을, Song 등21)은 항

노화 작용을 밝혔다.

항산화제는 물질의 변질방지, 인체의 노화방지 및 성

인병 예방 등의 기능을 할 수 있는 물질이며22), 현재 사

용되는 항산화제로는 BHA (butylated hydroxy anisole),

BHT (butylated hydroxy toluene), PG (propyl gallate)

등과 같은 합성 항산화제와 토코페롤과 같은 천연 항산

화제가 개발되어 이용되고 있다. 그러나 BHA, BHT는

우수한 효과가 있지만 독성이 문제가 되며, 토코페롤은

높은 가격이 단점으로23), 이들을 대체할 수 있는 효과적

이고도 안전한 항산화제의 개발이 요구되고 있다.

이에 저자는 하수오의 뿌리줄기에서 항산화 효과가 보

고되었는데, 줄기에서는 항산화 효과가 보고되지 않았으

므로, 夜交藤(≪중화인민공화국약전≫에 근거하여 잎을

제거한 것)이 항산화 효과와 관련이 있을 것으로 사료되

어, 夜交藤의 항산화 효과를 관찰하였다. 특히 夜交藤이

養心安神의 효능으로 쓰이기 때문에 뇌세포에서의 항산

화 효과를 관찰하였다.

본 실험에서 夜交藤을 전탕 추출한 후, 전탕 추출물을

여러 가지 용매로 분획하였다. Aqueous층을 제외하고는

줄기는 EtOEt층에서 17%로 가장 높은 수득률을 보였고,

EtOAc 층에서 2.5%로 가장 낮은 수득률을 보였으며

n-BuOH층에서 14.5%를 보였다.

세포생존율에서 분획물의 세포생존율을 비교한 결과

control (대조군)에 비해 전탕 및 그 분획 추출물을 처리

한 세포의 증식이 증가하는 경향을 나타내었으나 통계적

유의성은 없었다.

AAPH는 수용성 azo 화합물의 일종으로서 열분해에

의해서 자유기를 생성하는데, 복강 내로 투여되면 수 분

내에 혈류를 타고 전신 순환하며 산소분자와 반응하여

peroxyl radical을 생성하고, 여러 형태의 생물학적 분자

와 결합반응을 일으키면서 생체막의 구조를 붕괴시키는

것으로 생각되고 있다24).

본 실험에서는 AAPH를 SD Rat에 주사하여 급성적

산화 스트레스를 유발한 다음, 전탕액을 투여하고, 뇌와

간세포에서 각각 SOD activity, GSH 함량, NO 함량,

MDA 함량을 측정하였다.SOD는 superoxide anion을 과산

화수소로 전환시키는 효소로서 진핵세포에서는 세포질의

copper and zinc-superoxide dismutase (Cu, Zn-SOD)와 사립체

의 maganese-superoxide dismutase (Mn-SOD), 원핵세포에서

는 세포질의 Mn-SOD 와 원형질막 외강의 iron-superoxide

dismutase (Fe-SOD) 등 여러 가지 동종효소가 알려져

있다25).

뇌세포에서 夜交藤의 SOD activity를 측정한 결과

control에 비하여 SOD activity가 증가하였고, EtOAc 분

획에서 높게 나타났으며, 간세포에서는 control에 비하여

SOD activity가 유의하게 증가하였고, 특히 n-BuOH 분

획에서 가장 높게 나타났다. 또한 n-BuOH와 Aqueous를

제외한 모든 분획물에서 간세포에 비하여 뇌세포의 SOD

activity가 높게 나타났다.

GSH는 hydrogen peroxidase를 H2O로 환원시켜서 산

화성 스트레스에 대하여 세포를 보호하는 작용이 있다26).

뇌세포에서 夜交藤의 GSH 농도는 control에 비하여

GSH 함량이 유의하게 증가하였으며 간세포에서는 control

에 비해 모든 분획에서 높았고, 특히 EtOEt 분획에서 가

장 높게 나타났다. 또한 모든 분획에서 간세포가 뇌세포

에 비하여 높은 GSH 함량을 나타내었다.

질소 중간 대사물 중 하나인 NO는 면역전달물질인

cytokine의 영향으로 면역세포로부터 생산되어, 염증반응

부위에 유리됨으로써 Fe-S를 함유하는 효소의 작용을 억

제시키거나 DNA에 손상을 미쳐 항미생물작용이나 항암

작용을 한다고 알려졌다. 또한 AAPH에 의한 세포손상과

관련하여, NO는 맥관계(vascular system)에서 내피 유래

확장인자(endothelium-derived relaxation factor)로서 작

용하며27), 혈소판응집(platelet aggregation)과정에 관여

한다28).

뇌세포와 간세포에서 夜交藤 전탕액의 NO 함량은

control에 비하여 NO 함량이 유의하게 감소하였고, n-BuOH

분획과 aqueous 분획에서는 낮은 NO 함량을 나타냈다.

MDA는 세포막에서 다중불포화 지방산과 새로운 지질

자유기가 반응하여 산소 radical 화합물이 생성되고, 과잉

산소가 존재할 때 과산화 radical이 지질과산화라고 하는

연쇄반응을 일으키게 되어 지질 과산화물의 지표로 널리

이용되고 있다29,30).

뇌세포에서 夜交藤의 MDA함량은 모든 분획물에서

control에 비하여 통계적으로 유의한 변화를 나타내지 않

은 반면, 간세포에서는 control 보다 감소하였고, 특히

aqueous 분획에서 유의한 감소를 나타냈다.

이상의 결과를 종합하면, 산화 쥐의 뇌세포 및 간세포

에서 항산화 효능은 분획 별로 다소 차이가 있었으나 夜

交藤의 항산화 효능이 인정되었으며, 특히 뇌세포에서의

항산화 효능은 養心安神의 효능으로 쓰이는 夜交藤의 효

능과 연관이 있을 것으로 사료된다.

결 론

夜交藤을 전탕 추출한 후, 전탕 추출물을 여러 가지

용매로 분획하여 세포 생존율 및 산화 쥐의 뇌 및 간세

포에서의 항산화 효과를 측정한 결과, 아래와 같은 결론

을 얻었다.
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1. 세포 생존율은 1 w/v%에서 세포의 증식이 증가하

는 경향이 나타났다.

2. 산화 쥐의 뇌세포에 전탕액 및 전탕액의 분획물을

처리한 결과, SOD activity, GSH 함량이 증가하고,

NO 함량이 감소하였다.

3. 산화 쥐의 간세포에 전탕액 및 전탕액의 분획물을

처리한 결과, SOD activity, GSH 함량이 증가하고,

NO 함량, MDA 함량이 감소하였다.

4. n-BuOH와 Aqueous를 제외한 모든 분획물에서 간

세포에 비하여 뇌세포의 SOD activity가 높게 나타

났다.

5. 모든 분획에서 간세포가 뇌세포에 비하여 높은

GSH 함량을 나타내었다.

6. Aqueous 분획에서는 간세포가 뇌세포에 비하여 낮

은 MDA 함량을 나타내었으며, total extract, n-hexane,

EtOEt, EtOAc 및 n-BuOH 분획에서는 뇌세포가

간세포에 비하여 낮은 MDA 함량을 나타내었다.

따라서 야교등은 산화 쥐의 뇌세포 및 간세포에서 항

산화 효능은 분획별로 다소 차이가 있었으나 항산화 효

능이 인정되었으며, 특히 뇌세포에서의 항산화 효능은 養

心安神의 효능으로 쓰이는 夜交藤의 효능과 관련이 있다

고 사료된다.
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