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Abstract

The purpose of this study was to investigate antioxidant enzyme activity and vitamin E concentrationin in
Sprague-Dawley rat after being fed various extracts of Hizikia fusiforme. There were six experimental groups:
control group (C), H. fusiforme ethanol extract group (EtOH), H. fusiforme dichloromethane fraction group
(CH2Cl2), H. fusiforme ethylacetate fraction group (EtOAc), H. fusiforme butanol fraction group (n-BuOH), H.
fusiforme water fraction group (H2O). H. fusiforme extracts (400 mg/kg B.W) were orally administrated to the
rats every day for 4 weeks. The activities of superoxide dismutase (SOD), catalase, glutathione peroxidase
(GSH-Px), and concentrations of malondialdehyde (MDA) and vitamin E in the liver and blood were measured.
The activity of SOD in the liver was significantly higher in the CH2Cl2 and H2O groups (p<0.05) than in the
control and other extract groups. The SOD activity in serum increased significantly in all H. fusiforme groups
(p<0.05) compared to the control group and it was also significantly higher in the EtOH and H2O groups (p<0.05)
than in other extract groups. The serum catalase activity increased significantly in the n-BuOH group (p<0.05)
compared to the control and other extract groups. The plasma MDA concentration decreased significantly in
the n-BuOH and H2O group (p<0.05) compared to the control group. Serum concentration of α-tocopherol showed
no significant differences in most of the experimental groups, but it was significantly higher in the EtOAc
group (p<0.05). The α-tocopherol concentrations in the liver showed a significant increase in the CH2Cl2 and
H2O groups (p<0.05) compared to the control and other extract groups. The liver γ-tocopherol concentrations
in H. fusiforme extract groups showed a tendency to increase compared to the control group and it was sig-
nificantly higher in the H2O group (p<0.05) than in other extract groups. These results suggest that supplementa-
tion of water extracts of H. fusiforme extract could be effective in improving the antioxidant system.
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서 론

최근 건강과 노화에 대한 관심이 증대되면서 천연물을 이

용한 기능성소재의 생리활성물질에 대한 연구가 다양하게

진행되고 있다. 특히 자유라디칼을 생성시키는 환경인자와

독성물질의 노출이 점차적으로 증가되면서 체내 활성산소

의 발생 가능성이 높아지고 있다. 자유라디칼은 superoxide

anion과 hydroxyl radical 같은 활성산소종의 산화적 대사산

물로, 생체막의 지질과산화를 일으켜 생체막을 변질시킴으

로써 세포의 노화와 유해물질의 생성을 촉진하며, 심혈관계

질환과 암 발병 등 여러 가지 질병의 주요 원인으로 알려져

있다(1). 다행히 우리 체내에는 생성된 자유라디칼을 제거하

는 항산화 효소나 항산화 물질을 이용한 생체 방어시스템이

발달하였다. 체내의 항산화계로는 항산화 효소인 superoxide

dismutase(SOD), catalase, glutathione peroxidase(GSH-

Px)와 비효소적 항산화계인 glutathione(GSH), vitamin E,

vitamin C, β-carotene, Se, Cu, Fe, Zn, Mn 등을 들 수 있다

(2). 생체 방어기전 증진을 위해서는 항산화 물질이 함유된

식품을 공급함으로써 자유라디칼에 대한 생체 방어계를 계

속적으로 유지할 수 있어야 한다(3). 천연물질 중에는 여러

가지 산화방지 작용을 가진 물질이 많이 존재하며, 특히 해

양생물은 육상생물에 없는 특유의 대사과정과 독특한 환경

으로 인하여 다양한 신규 생리활성물질의 탐색 가능성을 가

지고 있다. 또한 육상생물은 이미 많은 연구가 진행되었으나



톳 추출물의 경구투여가 흰쥐의 항산화효소 활성과 비타민 E 농도에 미치는 영향 1557

Fig. 1. Fractionation procedure of Hizikia fursiforme.

해양생물은 아직 제한된 연구로 인하여 미지의 천연물질의

개발에 대한 기대가 높은 편이다(4). 해조류는 오래 전부터

우리나라를 비롯한 극동지역에서 중요한 식품자원으로 이

용되어 왔는데, 식용해조류는 육상식물과는 다른 환경으로

인하여 생체 내 2차 대사산물의 화학구조가 매우 독특하며,

해양천연물의 2차 대사산물은 생리기능이나 생태계의 제어

에 매우 중요한 생리활성물질들을 함유하고 있다(5). 해조류

의 성분 조성을 보면 일반성분 중 40～65% 정도가 탄수화물

로 이루어져 있고(6), 이들 탄수화물 대부분은 육상식물에서

는 분포가 적은 독특한 구조로 이루어진 점질성 다당류이다(7).

톳(Hizikia fusiforme)은 갈조식물(Phaeophyta) 모자반

과의 바닷말로 우리나라의 서해안, 남해안 및 제주도에 서식

하는 천연자원식물이다(8). 톳은 식이섬유소가 풍부하고 면

역개선작용 등의 생체조절 기능성이 있는 것으로 알려진 라

미나란(laminaran)과 함황산성 다당류인 푸코이단(fucoidan)

이 다량 함유되어있다(9,10). 톳에 대한 연구는 미생물번식

억제 효과(11), 혈액응고 저해(12,13), 지질대사 개선 효과

(14) 및 항산화 효과(15-17), 항암효과(18,19) 등에 대한 보고

가 있으나, 추출용매에 따른 체내대사에 미치는 영향을 본

연구는 희박하다. 따라서 본 연구에서는 천연자원 식용 해조

류인 톳의 에탄올 추출물을 용매의 극성에 따라 분획하여

흰쥐에 경구투여한 후 항산화체계 및 비타민 E 농도에 미치

는 영향을 알아보고자 연구하였다.

재료 및 방법

실험동물 및 식이섭취

실험동물은 생후 6주령의 수컷 Sprague-Dawley를 구입

하여 고형기초사료로 일정한 조건(온도 22±2oC, 습도 45～

55%, 명암: 12시간 light/dark cycle)에서 일주일간 적응시킨

후, 난괴법으로 대조군(C), 톳 에탄올(EtOH)층 분획물 투여

군, 톳 다이클로로메탄(CH2Cl2)층 분획물 투여군, 톳 에틸

아세테이트(EtOAc)층 분획물 투여군, 톳 노르말부탄(n-

BuOH)층 분획물 투여군, 톳 수(H2O)층 분획물 투여군의 6

군으로 나누었다(n=8). 톳 추출물은 건조된 톳을 감압추출

농축장치로 에탄올 추출물을 얻어 계층 분획한 뒤 여과 후

회전진공농축기로 45oC에서 감압농축 하여 각각의 분획물

을 얻었고(Fig. 1), 톳 추출물은 0.9% 생리식염수로 희석한

후 동물실험에 사용하였다. 톳 추출물 투여량은 Ko 등(17)의

연구에 근거하여 400 mg/kg B.W./day의 농도가 되도록 하

였고 1일 1회 일정한 시간에 magen sonde를 이용하여 1 mL

씩 경구투여 하였다.

시료채취

모든 실험동물은 채혈 12시간 전 금식시킨 뒤 마취제 에틸

에테르를 이용하여 마취시켜 희생하였다. 마취된 실험동물

은 해부판에 사지를 고정시키고, 70% 알코올 분무기로 복부

를 분무한 뒤 심장 천자법으로 채혈하였다. 채혈 후에는 실

험동물을 개복하여 간을 적출하여 0.9% 생리식염수로 씻어

내고 무게를 측정한 후 -70oC deep freezer에서 냉동 보관하

였다.

항산화효소 활성과 지질과산화물 측정

간조직과 혈액 준비: 간조직은 PBS[(phosphate buffered

saline) 137 mM NaCl, 10 mM Phosphate, 2.7 mM KCl, pH

7.4]로 혈액 제거 후 lysis buffer[250 mM Tris-Cl(pH 7.5),

250 mM NaCl, 5 mM EDTA, 1% NP-40, 1 mM phenyl-

methylsulfonyl fluoride(PMSF), 5 mM dithiothreitol(DDT)]

를 첨가하여 균질화 시킨 다음, 4
o
C에서 14,000 rpm으로 20

분간 원심분리 하여 그 상층액을 분리하였다. 분석 전까지

-70
o
C deep freezer에서 냉동 보관하였다. 채혈된 혈액을 원

심분리관에 넣어 실온에서 30분간 응고시킨 후 3,000 rpm에

서 20분간 원심분리 하여 혈청을 분리하였다. 혈장은 혈액을

EDTA(ethylene diamintetraacetate)가 들어있는 conical

tube에 담아 잘 섞은 후 3,000 rpm에서 20분간 원심분리기로

분리하여 분석 전까지 -70
o
C deep freezer에서 냉동 보관하

였다.

항산화효소 활성 측정: 샘플 분석을 위해 동결시킨 혈청

과 간 조직 분쇄액을 실온에서 서서히 녹인 후 분석하였다.

혈청은 샘플버퍼로 1:5로 희석시켜 사용하였다. Superoxide

dismutase(SOD) 활성은 superoxide dismutase assay kit

(Cayman Chemical Company, Ann Arbor, MI, USA)를 이

용하여 측정하였다. Standard well과 sample well에 희석된

radical detector 200 μL를 첨가한 후 각 well에 SOD

standard 10 μL 및 sample 10 μL씩 넣었다. 모든 well에

xanthine oxidase 20 μL를 신속하게 혼합하여 plate를 3～4

초 동안 흔들어준 후 plate cover를 덮고 실온에서 20분간

배양시켜 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

혈청과 간조직의 catalase 활성은 catalase assay kit

(Cayman Chemical Company)를 사용하여 분석하였다. Stan-

dard well, control well과 sample well에 각각 assay buffer
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100 μL, methanol 30 μL을 첨가한 후 각 샘플 20 μL을 첨가

하였다. 이후 hydrogen peroxide 20 μL을 신속하게 혼합하

여 plate를 실온에서 20분간 섞어주고 potassium hydroxide

30 μL을 첨가하여 반응시킨 후 purpald 30 μL을 각 well에

넣고 실온에서 10분간 배양하고, potassium periodate 10 μL

을 넣은 후 분광광도계(spectrophotometer)를 이용하여 540

nm에서 흡광도를 측정하여 산출하였다.

혈장과 간조직의 glutathione peroxidase(GSH-Px) 활성

은 glutathione peroxidase assay kit(Cayman Chemical

Company)를 이용하여 측정하였다. Glutathione이 cumene

hydroperoxide 혹은 H2O2와 반응하여 산화형 glutathione

(GSSG)이 형성되고 GSSG가 NADPH를 산화시키면서 GSH

로 환원되므로 340 nm에서 NADPH 환원량을 측정하여 계

산하였다. 샘플 분석을 위해 동결시킨 혈장과 간 조직 분쇄

액을 실온에서 서서히 녹인 후 분석하였다. Sample well에

assay buffer 100 μL, co-substrate mixture 50 μL 및 sample

20 μL를 첨가한다. 이후 cumene hydroperoxide 20 μL를 신

속하게 첨가한 후 몇 초간 섞어 96 well plate를 이용하여 340

nm에서 1분 간격으로 5차례 측정하였다.

Malondialdehyde(MDA) 농도 측정: 혈장과 간조직 분

쇄액을 malondialdehyde kit(Oxis research)를 이용하여 측

정하였다. Probucol 10 μL을 각 튜브에 넣고 샘플을 200 μL

첨가한 후 reagent R1(N-metyle-2-phenylindole, in aceto-

nitrile)을 640 μL을 첨가하여 3～4초 동안 회전시켰다. 이후

reagent R2(concentrated hydrochloric acid)를 150 μL 첨가

하여 혼합시킨 후 60분 동안 45oC에 배양하고 원심분리기를

이용하여 상층액을 얻은 후 큐벳으로 옮겨 586 nm에서 흡광

도를 측정하여 산출하였다.

비타민 E 농도 측정

Chemical reagents: 모든 유기용매는 HPLC grade를 사

용하였으며, 사용 전에 organic solvent용인 0.5 μL membrane

filter(Waters, Millipore, MA, USA)로 여과한 후 degasing

하여 사용하였다. Tocopherol은 Sigma Chemical Co.(St.

Louis, MO, USA)에서 구입하였다. Tocopherol은 -70
o
C에

서 보관하였으며, 자외선이 차단된 상태에서 취급하였다.

혈청과 간조직의 tocopherol 추출: 200 μL의 혈청에 in-

ternal standard인 tocol과 echinenone을 150 μL 넣고, ab-

solute ethanol 2.5 mL을 가하여 잘 섞은 후, 70oC water bath

에서 2분간 가열하였다. 이 혼합액에 항산화 영양소인 25%

Na-ascorbate 0.5 mL과 5% NaOH 1 mL을 가한 후 70oC

water bath에서 30분간 가열한다. 가열이 끝나면 식힌 후에

증류수 0.5 mL과 hexane 5 mL을 가하고 2분간 vortex하였

다. 3200 rpm, 35분간 원심 분리하여 상층액(hexane층)을

3.5 mL을 취하여 질소가스를 이용해 40oC에서 건조시켰다.

직사광선을 피한 상태에서 HPLC용 ethanol 100 μL를 가하

여 vortex mixer로 잘 섞은 후, 그중 30 μL를 취하여 HPLC

systme에 주입하여 분석하였다. 이 모든 실험 과정은 자외

선이 차단된 상태에서 실시하였다. 간조직은 0.4 g의 간 조직

을 e-tube에 넣고 잘게 chopping한 후, homogenate을 하여

균질액을 만들어 0.5 mL을 취한 후 혈청과 같은 방법으로

전 처리하였다.

High performance liquid chromatography(HPLC):

HPLC system은 reverse phase system으로써 2개의 Wa-

ters 510 pumps(Waters), WISP 710 auto sampler, Waters

991 photodiode array detector, C18 Novapark 3.9×15 cm
column(Waters)으로 구성하였고, mobile phase는 solvent

A(CH3CN : THF : d-H2O＝50:20:30, v/v/v)와 solvent B

(CH3CN : THF : d-H2O＝50:44:6, v/v/v)를 이용하였다. Flow

rate는 1.2 mL/min이었으며, gradient procedure는 처음 10

분 동안 100% solvent A에서 100% solvent B로 전환시키고

그 후 6분 동안 solvent B를 통과시키고 난 후, 4분 동안에

100% solvent A로 전환하였다. 그리고 2분 동안 solvent A

를 통과시키면서 equilibrium을 유지시켰다. Waters 991

photodiode array detector는 tocopherol 분석을 위해서

292nm에 setting하여 분석하였다.

Tocopherol의 peak 규명을 위해 이들 각각의 standard를

HPLC로 분석하여 retention time을 구하였고, serum ex-

tract로부터 이들 각각의 retention time에 대응되는 peak에

는 standard를 첨가하여 동일 peak임을 확인하였다. 또한

UV spectrum을 이용하여 각각의 peak에 대한 maximum

absorbance를 측정하여 각각의 물질을 재확인하였다.

자료처리

본 실험의 모든 결과는 평균과 표준편차로 나타내었으며,

통계처리는 SPSS(ver. 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

program을 이용하였다. 각 군에 따른 유의성 검증은 분산분

석(analysis of variance, ANOVA)을 한 후, α=0.05 수준에서

Duncan’s multiple range test에 의하여 각 실험군 평균치간

의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

톳 추출물 투여에 따른 항산화효소 활성 변화

흰쥐에 용매에 따른 톳 분획물을 4주간 경구투여 후 간과

혈청에서 SOD 활성을 측정하여 Table 1에 나타내었다. 간

에서의 SOD 활성은 대조군에 비해 톳 추출물 투여군에서

높게 나타났고, 톳 추출물 투여군 중 CH2Cl2군과 H2O군의

활성이 다른 군보다 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 혈

청에서의 SOD 활성도 역시 대조군에 비해 톳 추출물 투여군

에서의 SOD 활성은 유의적으로 높았고(p<0.05), 특히 EtOH

군과 H2O군이 높은 활성을 나타냈다. SOD는 반응성이 높으

며 독성을 유발하는 라디칼인 superoxide anion radical을

과산화수소로 전환시키는 역할을 담당하는 매우 효과적인

항산화 효소이고 catalase는 지방의 자동산화와 유기물의 산

화 및 SOD에 의해 생성된 과산화수소를 GSH-Px와 함께
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Table 1. Superoxide dismutase (SOD) and catalase activities of the liver and serum in the experimental groups (U/mL)

Groups1)
SOD Catalase

Liver Serum Liver Serum

Control
EtOH
CH2Cl2
EtOAc
n-BuOH
H2O

2.67±0.982)b3)
3.73±1.40ab
4.59±1.59a
4.33±1.58ab
3.33±0.74ab
4.55±1.31a

6.58±0.73c
16.12±2.91a
13.06±3.42ab
11.77±3.29b
11.20±1.47b
14.42±2.34a

120.64±7.84NS4)
116.64±10.26
117.38±11.94
120.39±10.85
116.55±5.34
120.51±10.22

75.44±12.69b
73.61±16.12b
77.35±9.37b
65.43±21.20b
98.23±23.05a
83.09±11.52ab

1)Control: control, EtOH: ethanol extract of Hizikia fusiforme, CH2Cl2: dichloromethane fraction of Hizikia fusiforme, EtOAc: ethyl
acetate fraction of Hizikia fusiforme, n-BuOH: n-butanol fraction of Hizikia fusiforme, H2O: water fraction of Hizikia fusiforme.
2)All values are mean±SD, n=8.
3)
Values with the different letters within the same column are significantly different by Duncan's multiple range at p<0.05

Table 2. Glutathione peroxidase (GSH-Px) activities of the
liver and plasma in the experimental groups (nmol/min/mL)

Groups
1) Liver Plasma

Control
EtOH
CH2Cl2
EtOAc
n-BuOH
H2O

126.12±47.352)c3)
240.95±65.93b
346.55±25.65a
305.99±90.75ab
255.57±26.92b
243.66±48.21b

27.95±17.84NS4)
44.42±5.96
41.60±13.35
40.04±16.30
44.77±7.89
35.96±4.43

1)
Group: Refer to Table 1.
2)All values are mean±SD, n=8.
3)
Values with the different letters within the same column are
significantly different by Duncan's multiple range at p<0.05.
4)
Not significant.

Table 3. Malondialdehyde concentrations of the liver and
plasma in the experimental groups (μM)

Groups1) Liver Plasma

Control
EtOH
CH2Cl2
EtOAc
n-BuOH
H2O

3.78±0.582)NS3)
3.65±1.17
3.62±0.65
4.20±1.29
3.66±1.05
3.77±0.90

2.84±0.59a4)
2.49±0.09ab
2.61±0.10ab
2.77±0.32a
2.30±0.38b
2.22±0.37b

1)
Group: Refer to Table 1.
2)All values are mean±SD, n=8.
3)
Not significant.
4)Values with the different letters within the same column are
significantly different by Duncan's multiple range at p<0.05.

산소나 물로 분해하여 배설시킴으로써 유리기로부터 조직

의 손상을 방어하는 효소이다(20,21). 간 조직에서의 catalase

활성은 대조군과 톳 추출물 투여군 간의 유의적인 차이는

보이지 않았으며, 혈청의 catalase 활성도는 n-BuOH군에서

의 활성이 유의적으로 높았다(p<0.05).

Table 2에 나타난 간 조직의 GSH-Px 활성은 대조군보다

톳 추출물 투여군(CH2Cl2> EtOAc> n-BuOH, H2O, EtOH)

에서 유의하게 증가하였다(p<0.05). 혈장에서는 대조군과 비

교했을 때 톳 추출물 투여군에서 증가하는 경향은 보였으나

유의한 차이는 보이지 않았다. 톳 에탄올 추출물의 항산화

효소 활성에 관한 연구를 보면, 톳 추출물이 알코올을 투여

한 흰쥐의 간조직 손상에 미치는 영향을 알아본 결과 톳 에

탄올 추출물은 에탄올에 의해 증가된 SOD, catalase 및

GSH-Px 활성을 낮추었다고 보고하여 본 실험결과와 상반

된 결과를 보였다(17). 또한 강력한 항산화 물질로 잘 알려져

있는 비타민 C와 톳의 분획물의 항산화력을 분석한 결과

(22), 톳 추출물은 비타민 C의 양에 대비하여 1.958 nmol의

높은 활성을 나타냈으며, 톳의 각 분획층에서는 부탄올 층이

2.858 nmol의 높은 효과를 나타내었다고 보고하였다. 추출

용매에 따른 항산화효과의 차이를 본 연구를 보면 Cho 등

(23)은 고콜레스테롤 흰쥐에 민들레잎 추출물을 분획별로

나누어 급여하고 간조직의 SOD 활성을 대조군과 비교 시

추출물 급여에 의하여 유의적으로 감소되었으나 분획간의

차이가 없었다고 보고하였는데, 본 연구에서는 대조군에 비

해 톳 추출물 투여군에서 유의적으로 활성이 증가한 것은

유사하나 톳 추출물 투여군 간의 차이가 있었다. Kwon 등

(24)은 밤 귀피의 용매 분획별 항산화성을 연구한 결과 ethyl

acetate 및 diethyl ether 획분이 α-tocopherol보다 우수한

활성을 보여 천연 항산화제로서 이용성이 크다고 보고한 바

있다. Yan 등(25)도 DPPH 라디칼 소거능 실험에서 일본의

10여 종류의 해조류 중 톳의 활성이 65%로 가장 우수하여

톳이 뛰어난 항산화활성 해조류임이 보고되었다. 또한 톳으

로부터 분리한 대식세포 활성화 물질에 관한 연구에 의하면

해조류 7종(톳, 모자반, 다시마, 미역, 돌김, 곰피, 파래)에

대한 대식세포 활성을 검색한 결과 100 μg/mL의 농도에서

톳이 180%로 가장 높은 활성을 보였다고 보고하였다(26).

톳에 관한 연구는 주로 일본에서 많이 이루어졌으며, 과거

한국에서의 톳에 대한 연구는 양식을 위한 배양 조건이나

화학적 특성에 미치는 연구(27,28), 식이섬유소 함량 조사

등(29)의 실험이 행해져 왔으나 최근에는 톳의 생리활성 기

능에 대한 연구로 항산화활성이나 항암활성 및 면역능력 조

절 등 다방면에서 연구가 진행되고 있다.

톳 추출물 투여에 따른 지질과산화 농도 변화

지질과산화 반응은 자유기에 의해 세포막지질의 불포화

지방산들이 산화적 분해를 일으키는 것으로 MDA 농도가

그 지표가 되고 있다(30). Table 3에 제시된 간 조직에서의

MDA 농도는 대조군과 톳 추출물 투여군 간에 유의한 차이

가 없었고, 혈장에서의 MDA 농도는 대조군과 비교하여 톳



1560 김향숙․최은옥․박 철․최영현․현숙경․황혜진

Table 4. Vitamin E concentrations of the serum and liver in the experimental groups

Groups1)
Serum (μg/mL) Liver (μg/g)

α-Tocopherol γ-Tocopherol α-Tocopherol γ-Tocopherol
Control
EtOH
CH2Cl2
EtOAc
n-BuOH
H2O

21.22±7.502)b3)
29.89±7.97b
28.97±13.76b
46.04±18.01a
33.29±1.80b
22.60±5.60b

6.20±3.60ab
4.34±1.29b
7.03±1.54ab
11.61±7.55ab
9.34±5.64ab
13.78±11.31a

29.67±2.732)b3)
18.37±3.12b
48.37±20.95a
27.27±2.18b
16.19±3.08b
48.72±15.22a

4.98±1.84b
5.46±2.0b
9.05±0.07ab
13.98±6.51ab
5.43±1.52b
16.93±5.39a

1)Group: Refer to Table 1.
2)
All values are mean±SD, n=8.
3)Values with the different letters within the same column are significantly different by Duncan's multiple range at p<0.05.

추출물 투여 시 감소하는 경향을 보였으며, n-BuOH군과

H2O군에서는 유의적으로 낮았다(p<0.05). 톳 에탄올 추출물

에 따른 간에서의 지질과산화물의 농도를 본 Ko 등(17)의

연구에서는 체중당 200 mg, 400 mg 투여한 결과 간에서 각

각 34%, 56%의 감소되었음이 관찰된 바 있고, Jung 등(14)

의 연구에서도 톳 추출물의 투여 시 대조군에 비해서 간의

지질과산화물 농도가 낮게 나타나 본 연구와 차이를 나타내

었다. 본 연구에서는 간에서는 톳 추출물에 따른 지질과산화

물의 영향을 받지 않았지만 혈장에서는 그 농도를 감소되는

것으로 나타났고, 톳 추출물 중에서도 특히 n-BuOH과 H2O

분획물이 지질과산화 억제 효과가 두드러짐을 알 수 있었다.

톳 추출물 투여에 따른 비타민 E 농도 변화

비타민 E(tocopherols)는 대표적인 항산화 비타민으로 반

응성이 크고 유해한 활성산소와 같은 유리기와 먼저 반응하

여 안정성을 유지하는데 중요한 역할을 하며 생체 내 다른

주요한 화합물이 유리되는 연쇄반응을 차단하는 역할을 한

다(31). 이는 singlet oxygen과 반응하여 생체막을 효과적으

로 보호할 수 있고, hydroxyl radical과도 빠르게 반응하며,

생체막에서 peroxyl radical이나 alkoxyl radical과 반응하여

수소원자를 제공함으로써 지질과산화의 연쇄 반응을 종결

시켜 항산화 작용을 하는데 이러한 항산화 효과는 구조에

따라 다르다(32,33). Table 4에 나타난 혈청의 α-tocopherol

농도 값은 EtOAc군에서 유의적으로 높았고(p<0.05) 나머지

그룹 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 혈청 γ-
tocopherol 농도 값은 H2O군에서 증가되는 경향을 나타내었

으며 EtOH군과는 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 간

조직의 α-tocopherol 농도는 CH2Cl2군과 H2O군에서는 유의

적으로 높았으나(p<0.05), 나머지 그룹 간에는 유의적인 차

이를 보이지 않았고, γ-tocopherol 농도는 대조군에 비해 톳

추출물 투여군(H2O> EtOAc> CH2Cl2> EtOH> n-BuOH)

에서 증가하는 경향을 보였고, H2O군에서 유의적인 차이를

나타내었다(p<0.05). 이상의 결과로 볼 때 톳 추출물 투여에

따른 비타민 E의 농도 변화는 항산화효소의 경우처럼 대조

군과의 차이가 뚜렷이 나타나지는 않았으나, 톳의 추출용매

에 따라서는 서로 다른 변화를 나타내었으며, 특히 H2O군에

서 대조군에 비해 비타민 E의 농도가 증가되어 항산화체계

를 증진시키는 것으로 나타났다.

요 약

본 연구는 용매의 극성에 따른 톳 분획물을 흰쥐에게 4주

간 경구투여한 후 톳의 항산화효소 활성 및 비타민 E 농도

차이를 평가하여 톳 추출물이 체내의 항산화체계에 미치는

영향을 평가하였다. 간에서의 SOD 활성은 대조군에 비해

톳 추출물 투여군에서 높게 나타났으며, 톳 추출물 투여군

중 CH2Cl2군과 H2O군의 활성이 유의하게 높았다(p<0.05).

혈청에서의 SOD 활성은 대조군에 비해 톳 추출물 투여군에

서 유의적으로 높으며(p<0.05). 특히 EtOH 군과 H2O군에서

높은 활성을 보였다. 간에서의 catalase 활성은 대조군과 톳

추출물 투여군 간의 유의적인 차이가 없었고 혈청에서는 대

조군과 톳 추출물 투여군 간의 비슷한 경향을 보였지만 톳

추출물을 투여한 n-BuOH 군에서는 유의적으로 효소 활성

이 높았다(p<0.05). 간에서의 GSH-Px 활성을 측정한 결과

대조군보다 톳 추출물 투여군에서 유의하게 증가하였으나

(p<0.05), 간에서의 MDA 농도는 대조군과 톳 추출물 투여

군 간에 유의한 차이가 없었으며 혈장에서의 MDA 농도는

대조군과 비교하여 톳 추출물 투여군에서 감소하는 경향을

보였고, n-BuOH군과 H2O군에서는 유의적으로 감소하였다

(p<0.05). 혈청 α-tocopherol 농도값은 EtOAc군에서 유의적

으로 높았으나(p<0.05) EtOAc군을 제외하고는 그룹 간에

유의적인 차이를 보이지 않았으며, 혈청 γ-tocopherol 농도

값은 H2O군에서 증가되는 경향을 나타내었고 EtOH 군과는

유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 간조직의 α-tocoph-

erol 농도 값은 CH2Cl2군과 H2O군에서는 유의적으로 높았으

나(p<0.05), 나머지 그룹 간에는 유의적인 차이를 보이지 않

았다. 간 조직 γ-tocopherol 농도는 대조군에 비해 톳 추출

물 투여군에서 증가하는 경향을 보였고, 특히 H2O군에서 유

의적으로 높은 농도를 나타내었다(p<0.05). 이상의 결과로

볼 때 톳 추출물 중 특히 H2O 분획물의 효과가 두드러졌으

며, 톳 추출물의 투여가 항산화체계에 긍정적인 영향을 미치

는 것으로 나타났다.
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