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Sprague-Dawley계 흰쥐에서 현지초 부탄올 분획물의 

항비만 및 항고지혈증 효과
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Abstract − The purpose of this study was to investigate anti-obesity and anti-hyperlipidemic effects of extracts from Geranium

thunbergii (GT) in high-fat-diet-induced obese rats. Animals were randomly divided into four groups [normal diet, high fat diet,

MeOH extract of GT (GTM), and BuOH fraction of GT (GTB)] and GT samples were treated with dose of 100 mg/kg for 8

weeks. It was observed that GTB-treated group significantly reduced body weight gain, food intake, epididymal fat weight, and

triglyceride level in serum and liver compared to control group. The rats fed GTB also decreased contents of thiobarbituric acid-

reactive substances (TBARS), hydroxyl radical, and xanthin oxidase (XO) increased by high fat diet. Furthermore, the anti-oxi-

dant enzymes such as superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), and catalase were increased by GTB

treatment. The experimental results indicate that GTB has anti-obesity and anti-hyperlipidemic effects, as well as radical scav-

enging activity.
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비만은 에너지 섭취와 소비의 불균형으로 유발되는 대사

성질환으로서 고칼로리 위주의 식습관, 음주, 흡연과 드물

게는 선천적으로 지질대사의 이상으로 발병하고 우리나라

성인인구의 약 30%정도가 체질량지수(body mass index,

BMI) 25이상인 것으로 알려져 있다.
1,2)
 현대인의 비만은 주

로 고칼로리 및 고지방 섭취로 인한 서구화된 식습관 때문

에 나타나게 되고, 지속적으로 체내에 지질함량이 증가되어

혈중에 중성지방, LDL콜레스테롤, 총콜레스테롤이 증가되

는 이상지질혈증이 나타나게 되며 동맥경화, 당뇨병, 고혈

압 및 심혈관계 질환 등을 야기 시킨다.
3-5)
 그러나 비만 치

료를 위하여 개발된 sibutramine, orlistat와 같은 합성의약품

들은 두통, 변비, 현기증, 불면증, 간손상과 같은 부작용 사

례가 보고 되어 있으며, sibutramine의 경우 심혈관계 이상

으로 인한 사망한 사례가 있어 판매가 금지되었다.
6,7)
 또한

비만과 함께 수반되는 고지혈증은 statin계(simvastatin,

rosuvastatin, atorvastatin 등), fibrate계(clofibrate, bezafibrate

등) 약물등이 사용 되어 LDL-콜레스테롤 및 중성지방 수치

를 감소시키는 반면 근육손상, 담석, 소화장애 등의 부작용

을 가지는 것으로 알려져 있다.
8,9)
 따라서 합성의약품들의

부작용을 최소화 하고 안전성이 확보되면서 치료 효과가 뛰

어난 소재의 개발이 절실히 필요하다. 최근 천연물을 이용

한 연구들이 활발히 진행되면서 건강기능성식품 및 의약품

개발이 많이 이루어지고 있으며, 특히 페놀성 화합물들을

가지는 생약들이 in vitro, in vivo 실험을 통하여 항비만
10,11)

및 항고지혈증
12)
 효과를 나타내는 것으로 보고되었기에 페
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놀성 화합물을 함유한 천연소재로부터 비만치료제 개발을

시도하였다. 

현초(Geranium thunbergii Sieb. et Zucc.)는 이질풀이라고

도 하며, 한국, 대만, 일본등지에서 분포하는 식물로써 전통

적으로 지상부를 사용하여 설사 및 염증 치료에 사용하여

왔으며, 구성성분으로는 (-)-epicatechin, kaempferitrin,

kaempferol-7-rhamnoside, brevifolin, corilagin, pyrogallol,

ellagitannin, geraniin, gallic acid, quercetin, protocatechuic

acid 등의 페놀성 화합물들이 주로 함유되어 있고, 항산화,

항염, 간보호효과 등의 약리작용을 나타낸다.
13-16)

 

본 연구에서는 예비실험을 통하여 현초 메탄올 추출물,

클로로포름, 부탄올 및 물 분획물 내에 각각 191.1, 147.3,

291.4, 73.1 µg/(mg of extract)로 페놀성 화합물들이 존재한

다는 것을 Folin-Ciocalteu’s assay
17)
로 확인하였고, 이 중 메

탄올 추출물과 페놀성 화합물들이 다량 함유된 부탄올 분

획물을 고지방식이로 유도한 동물 모델에 투여하여 체내 지

방 축적 억제효과, 혈액 내 지질 축적 억제효과 및 관련 효

소 활성을 평가하였다.

재료 및 방법

추출 및 검액의 제조 −본 실험에 사용된 현초(Geranium

thunbergii)는 광주에 소재한 세화당에서 구입하여 사용하였

다. 식물재료(9.5 kg)는 메탄올로 3회 환류 추출한 후 감압

농축하여 메탄올 추출물 973 g을 얻었고, 이 추출물을 증류

수에 현탁하여 클로로포름(242 g), 부탄올(305 g) 순으로 분

획하였으며 메탄올 추출물과 부탄올 분획물을 시료로 사용

하였다. 시료의 농도는 이전의 연구
18)
에서 고지방 식이로 유

발한 고지혈증 흰쥐에게 페놀성 화합물들이 함유된 분획물

의 투여농도를 참고로 하여 100 mg/kg로 설정하였고, 4%

Tween 80에 용해한 후 8주 동안 oral sonde를 사용하여 실

험동물에 경구로 투여하였다.

실험동물 및 처치 − Sprague-Dawley계 웅성 흰쥐(4주령,

120-140 g)는 다물사이언스(Dajeon, Korea)로부터 분양받아

실험동물로 사용하였고, 원광대학교 동물자원개발연구센터

의 동물사육실에서 일정한 조건(온도: 22±3
o
C, 상대습도:

50±10%, 명암주기: 12시간 light/dark cycle)으로 1주 동안

충분하게 적응시켰다. 동물처치 24시간 전에 물만 주고 절

식하였고, 이때 효소활성의 변동을 고려하여 실험동물을 일

정시간(오전 10:00-12:00)에 희생시켰다. 본 연구는 원광대

학교 동물실험윤리 위원회의 승인 하에 윤리규정을 준수하

여 실시하였다.

비만 및 고지혈증 유발 −실험동물에 사용된 고지방식이

는 Research diets사(New Brunswick, NJ)의 정상식이(AIN-

76A)에 beef tallow 45%가 함유된 조제사료(D12451)를 사

용하였고, 8주간 사육하여 유발시켰다.

체중, 식이섭취량 및 지방조직의 측정 −실험동물의 체중

변화는 실험 시작일로부터 주 1회, 식이 섭취량은 주 3회씩

일정한 시간에 측정하였고, 지방 조직의 무게는 실험 종료

일에 복부를 절개하여 복강 및 부고환 주위의 지방을 생리

식염수로 세척한 후 여지로 수분을 제거하여 각 지방조직

의 무게를 측정하였다.

혈청 및 효소원의 제조 −시료의 투여가 끝난 후 실험동

물을 CO2로 가볍게 마취시켜 복부 대동맥으로부터 혈액을

채취하였고 30분간 상온에 방치한 후 3,000 rpm에서 15분

간 원심분리하여 혈청을 분리하였다. 간 조직은 적출하여

생리식염수로 관류시켜 여지로 수분을 제거하고, 0.1 M

sodium phosphate buffer(pH 7.4)를 가하여 teflon homo-

genizer로 마쇄한 후 원심분리하여 mitochondrial, cytosol 및

microsomal 분획을 얻어 효소액으로 사용하였다. 혈청 및

간 효소액은 -80
o
C 초저온냉동고에 보관하였고, 지질함량

및 효소활성을 측정하는데 사용하였다.

간 조직 및 혈청 중 지질 함량 측정 −간 균질액에 10배

량의 혼합용매(CHCl3:MeOH = 2:1)를 첨가하여 지질을 추

출한 후 여과액을 둥근플라스크에 넣고 감압농축기를 이용

하여 지질을 얻었다. 이에 메탄올로 잘 용해시킨 후 정량하

여 시료로 사용하였고, 혈액에서 분리된 혈청과 함께 ㈜아

산제약(Whasung, Korea)에서 판매하는 총콜레스테롤(AM

202-K), 중성지방(AM 157S-K) 및 고밀도 콜레스테롤(AM

203-K) 정량용 kit 시약을 사용하여 제조사에서 제공한 프

로토콜에 따라 UV-vis spectrophotometer(UV-2401PC,

Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 

간 기능 검사 −혈청 중 glutamic oxalacetic transaminase

(GOT, AM-101K), glutamic pyruvate transaminase(GPT,

AM-101K) 및 gamma-glutamyl transpeptidase(γ-GTP, AM

158-K)의 함량은 ㈜아산제약으로부터 구입한 진단용 kit 시

약을 사용하여 제조사에서 제공된 측정 방법에 따라 정량

하였다.

혈청 중 Lipid Peroxide(LPO) 함량 측정 −Yagi의 방법
19)

에 준하여 혈청에 1/12 N sulfuric acid와 10% phosphotangstic

acid를 첨가하고 원심분리(3,000 rpm, 10 min)하여 침전물

인 단백질만 분리하였다. 이에 증류수와 0.67% thiobarbituric

acid : 50% acetic acid(1:1)를 넣은 후 항온수조(95
o
C)에서

60분간 반응시켜 실온에서 냉각 후 부탄올을 넣고 3,000 rpm

에서 10분간 원심분리하였다. 분리된 상청액을 취해

fluorospectrophotometer(Ex/Em 515/553)를 사용하여 흡광도

를 측정하고 다음의 식에 의하여 LPO 함량을 산출하였다.

LPO(nmole/mL) = 0.5×(sample의 흡광도/표준용액의 흡광

도)×1.0/0.02

혈청 중 Superoxide Dismutase(SOD) 함량 측정 −

SOD 활성은 Oyanagui의 변형된 방법
20)
에 의하여 혈청과
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간 균질액에 증류수를 넣고 시약 A(3 mM hydroxylamine/

3 mM hypoxanthine) 및 시약 B(0.1 mM EDTA-2Na에 용

해한 7.5 mU/mL xanthine oxidase with )를 혼합하여 37
o
C

항온수조에서 30분간 방치한 후 시약 C(16.7% acetic acid

에 sulfanilic acid 300 mg/N-1-naphthyl-ethylenediamine)를

추가하여 상온에서 20분간 방치하였다. 효소활성은 550 nm

에서 흡광도를 측정하여 SOD의 U/mg protein으로 표시하

였고, 1 unit는 50% 억제되는 adrenochrome의 생성율로써

산출하였다.

간장조직의 SOD 함량 측정 −Marklund와 Marklund의

방법
21)
에 준하여 효소액에 0.2M potassium phosphate

buffer(200 µM cytochrome C, 100 µM EDTA 함유 pH 8.6)

를 넣은 후 4
o
C 20분간 방치하고 test에는 alkaline DMSO

용액, blank에는 non-alkaline DMSO 용액을 각각 가한 뒤

37
o
C에서 30분간 반응시켜 파장 550 nm에서 감소되는

cytochrome C의 흡광도를 측정한 다음 alkaline DMSO-

mediated cytochrome C reduction을 50% 억제하는 효소량

을 1 unit로 산정하여 활성도를 표시하였다.

Hydroxyl Radical 함량 측정 −Kobatake등의 방법
22)
에 따

라 혈청에 시약(0.1 M potassium phosphate buffer (pH

7.4)/0.54 M NaCl/10 mM NaN3/7 mM deoxyribose/5mM

ferrous ammonium sulfate)을 넣고 혼합하여 37℃ 항온수조

에서 15분간 방치한 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하

여 상청액을 분리하고, 이에 8.1% sodium dodecyl sulfate

(SDS), 20% acetic acid, 증류수 및 1.2% thiobarbituric acid

를 첨가하여 100
o
C에서 30분간 반응시키고 냉각하여 다시

3,000 rpm에서 5분간 원심분리하여 얻은 상청액을 파장

532 nm에서 흡광도를 측정하여 표준검량선에 의하여

hydroxyl radical(nmole/mg protein)의 함량을 산출하였다.

Xanthine Oxidase(XO) 함량 측정 − Stripe과 Della의 방

법
23)
에 준하여 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 7.5)

에 효소액을 가하고 total activity 측정을 위해서 3 mM

NAD 0.1 mL을 첨가하였고, xanthine oxidase(XO)활성을 위

해서는 증류수 0.1 mL을 첨가하였다. 여기에 기질로

150 µmol xanthine 1 mL을 넣어 잘 섞은 후 295 nm에서 흡

광도 변화를 관찰하였다. 효소 활성도는 1분 동안 1 mg의

단백질이 1 µmol의 uric acid를 생산하는 것을 1 unit로 하

였다. 또한 total 활성도에서 XO활성을 뺀 것을 xanthine

dehydrogenase 활성도로 결정하였다.

Glutathione Peroxidase(GSH-Px) 함량 측정 − Paglia와

Balentine의 방법
24)
에 준해 hydrogen peroxide 및 glutathione

이 함유된 0.1 mM tris buffer(pH 7.2)에 효소액을 가하여

파장 340 nm에서 흡광도를 측정하고, 표준 검량선에 준하

여 활성도를 산정하였다. 효소활성의 단위는 1분당 1 mg

protein이 생성하는 NADP의 양을 nmole로 표시하였다.

Catalase 활성의 측정 −Abei의 방법
25)
에 의하여 50 mM

pottasium phosphate buffer(pH 7.0)에 기질인 10 mM H2O2

의 환원되는 정도를 파장 240 nm에서 흡광도의 변화를 측

정하고, 분자흡광계수 0.041 mM
-1
cm

-1
을 이용하여 활성도를

산정하였다. 효소활성의 단위는 1분당 1 mg protein이 분해

하는 hydrogen peroxide의 양을 µmole로 표시하였다.

단백질 정량 및 통계처리 − Lowry등의 방법
26)
에 의하여

bovine serum albumin을 표준품으로 하여 단백질의 함량분

석을 실시하였고, 모든 데이터는 3회 반복실험을 실시하여

평균±표준편차로 표시하였다. 통계적 유의성 검사는 SPSS

statistics 19(IBM Co., Armonk, NY)를 사용하여 Duncan’s

multiple range test로 그 유의성을 나타내었다.

결과 및 고찰

식이섭취량, 체중 및 지방조직 무게에 대한 추출물의 효

과 − 8주 동안 고지방 식이로 비만을 유도한 흰쥐에서 현초

메탄올 추출물과 부탄올 분획물을 100 mg/kg의 농도로 일

정시간에 경구 투여하고, 식이섭취량을 1주일에 3회, 체중

을 1주일에 한번 측정하였다(Table I). 고지방식이를 투여한

대조군에서 1일 식이섭취량은 15.5±1.2 g/day로 현초 메탄

올 추출물을 투여한 군에서는 유의성 있는 차이를 보이지

않았지만 부탄올 분획물을 투여한 실험군에서는 13.8±1.5 g/

day로 12%정도의 1일 식이섭취량이 감소하였다. 8주간 체

중증가량이 195.7±13.3 g으로 대조군의 248.3±12.7 g보다

27%정도 체중감소 효과를 나타냈다. 또한 부탄올 분획물 투

여군의 부고환지방조직 무게는 14.61±1.19 mg/g으로 대조

Table I. Effect of samples from G. thunbergii on food intake and body weight gain in obese rats

Group
Dose

(mg/kg)

Food intake

(g/day)

Initial body

weight (g)

Final body

weight (g)

Bodyweight

gain
1
 (g)

Normal 22.2±3.6
b

129.7±3.2
a

342.3±8.5
bc

212.7±6.4
bc

Control 15.5±1.2
a

131.3±4.1
a

378.7±10.0
a

248.3±12.7
a

MeOH ex. 100 15.0±1.1
a

133.6±4.8
a

358.4±14.8
ab

224.8±15.0
b

BuOH fr. 100 13.8±1.5
a

130.8±4.3
a

326.5±13.2
c

195.7±13.3
c

1
body weight gain = final body weight - initial body weight. Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effects of
samples were compared by one-way analysis of variance (ANOVA) using Duncan’s multiple range test.
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군 17.43±1.21 mg/g보다 19%정도 감소한 것으로 확인되었

다. 하지만 복강지방조직 무게에는 유의적인 차이를 보이지

않았다(Table II). 이상의 결과로 현초 부탄올 분획물의 항

비만 효과는 췌장 α-amylase나 lipase의 활성 저해를 통하

여 나타나는 식이섭취량 억제
27)
와 지방세포(adipocyte) 비대

(hypertrophy)의 key regulator인 peroxisome proliferator

activated receptor gamma(PPARγ), sterol regulatory element

binding protein-1c(SREBP-1c), CCAAT/enhancer binding

protein α(C/EBPα)와 같은 유전자의 발현을 억제하여 지방

조직의 무게를 감소시키는 효과에 의한 것으로 사료된다.
28)

혈청 중 지질 감소에 대한 효과 −고지방식이로 유도한

비만 흰쥐에 현초 메탄올 추출물과 부탄올 분획물을 8주간

경구 투여한 후 혈청 중 총콜레스테롤, HDL-cholesterol, 중

성지방의 함량은 Table III과 같다. 혈청 중 총콜레스테롤의

함량은 고지방식이군 91.63±2.21 mg/dl, 정상식이군 95.83±

4.56 mg/dl, 현초 메탄올 추출물 투여군 89.42±6.57 mg/dl로

유의성 있는 감소 효과를 나타내지 않았으나 현초 부탄올

분획물 투여군에서 76.28±4.57 mg/dl로 대조군보다 20%정

도 감소되는 것을 확인할 수 있었다. 혈청 중 HDL-

cholesterol의 농도는 대조군이 정상식이군보다 22%정도 유

의적으로 감소되었고 현초 메탄올 투여군(56.83±4.05 mg/dl)

과 부탄올 분획물 투여군(59.85±3.70 mg/dl)에서 각각 5%와

10% 증가 되었지만 통계적으로 유의성을 보이지 않았다.

HDL-cholesterol은 고비중리포단백질로써 콜레스테롤을 조

직에서 간으로 이송하여 재활용 또는 배설 시켜 혈중 콜레

스테롤 함량을 저하시키는 효과와 동맥경화 억제효과를 가

지고 있다.
29)
 일반적으로 고지혈증 치료에 사용되는 statin

제제는 HDL-cholesterol을 5-10%정도 증가시키는 것으로

알려져 있으며,
30)
 현초 추출물 투여가 고지방식이로 유도한

비만 흰쥐에서 혈청 중 HDL-cholesterol 함량에 영향을 미

치는 것으로 확인 되었다. 혈청 중 중성지방의 함량은 정상

식이군에서 55.61±3.69 mg/dl, 대조군에서 166.71±10.99 mg/

dl로 고지방식이에 의하여 혈청 중성지방의 함량이 3배정도

증가하였다. 현초 메탄올 추출물 투여군에서는 153.82±

12.01 mg/dl로 대조군에 비하여 8% 중성지방의 함량이 감

소하였고, 특히 부탄올 분획물 투여군에서는 129.93±8.85 mg/

dl로 대조군에 비하여 22% 유의적으로 감소하였다. 또한 고

지혈증으로 인한 합병증으로 심혈관계질환의 발생이 높아

지는데 현초 메탄올 추출물(1.57±0.01) 및 부탄올 분획물

(1.28±0.01) 투여군에서 심혈관위험지수(cardiac risk factor)

를 대조군(1.79±0.03)과 비교하여 각각 11%, 40% 낮추는

것으로 보아 현초가 고지혈증 합병증으로 야기되는 관상동

맥질환 예방에 효과가 있을 것으로 사료된다.

혈중 GOT, GPT 및 γ-GTP 함량 변화 −현초 메탄올 추

출물과 부탄올 분획물의 투여가 비만 흰쥐의 간에 미치는

영향을 알아보기 위하여 혈중 간 손상 지표인 GOT, GPT

및 γ-GTP 활성을 측정하여 Table IV에 나타내었다. GOT,

GPT 및 γ-GTP는 간질환 진단에 널리 사용되는 효소로서 약

물에 의한 간 손상이 진행됨에 따라 효소가 혈중으로 유리

되어 현저히 증가되므로 간 기능 검사의 지표로 널리 사용

된다. 혈액 내의 GOT, GPT 및 γ-GTP의 함량은 대조군에서

각각 61.87±4.60, 29.01±1.36, 58.67±3.54 U/L로 관찰되었고,

현초 메탄올 추출물과 부탄올 분획물을 100 mg/kg의 농도

로 8주 동안 투여한 실험군에서는 대조군과 큰 차이를 보

이지 않았다. 이는 현초 추출물 투여가 간 독성 및 간 손상

에 직접적인 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 

간 조직내 중성지방 및 콜레스테롤 함량 변화 −고지방

식이로 유도한 비만 흰쥐에 현초 추출물이 간 조직내 지질

Table II. Effect of samples from G. thunbergii on weight of

adipose tissues in obese rats

Group
Dose

(mg/kg)

Retroperitoneal Epididymal

mg/g of body weight

Normal  7.98±0.44
b

10.96±0.38
c

Control 12.73±0.58
a

17.43±1.21
a

MeOH ex. 100 13.17±1.12
a

17.30±0.78
a

BuOH fr. 100 12.25±0.77
a

14.61±1.19
b

Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effect of
samples was compared by one-way analysis of variance
(ANOVA) using Duncan’s multiple range test.

Table III. Effect of samples from G. thunbergii on lipid profiles of obese rats

Group
Dose

(mg/kg)

Lipid content in serum (mg/dl)
CRF

1

Total cholesterol HDL-cholesterol  Triglyceride

Normal 91.63±2.21
a

68.71±3.77
b

 55.61±3.69
c

1.34±0.04
c

Control 95.83±4.56
a

53.74±3.42
a

 166.71±10.99
a

1.79±0.03
a

MeOH ex. 100 89.42±6.57
a

56.83±4.05
a

 153.82±12.01
a

1.57±0.01
b

BuOH fr. 100 76.28±4.57
b

59.85±3.70
a

 129.93±8.85
b

1.28±0.01
d

1
CRF (cardiac risk factor) = total cholesterol/HDL-cholesterol
Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effect of samples was compared by one-way analysis of variance (ANOVA)
using Duncan’s multiple range test.
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축적 억제효과를 확인하고자 중성지방 및 콜레스테롤 함량

변화를 분석하였다. Table V에서 보인 바와 같이 고지방 섭

취로 인한 대조군의 중성지방 함량은 정상식이군보다 36%

증가하었고, 현초 메탄올 추출물 투여군은 대조군에 비하여

30% 감소하였으며, 부탄올 분획물 투여군에서는 28% 감소

하였다. 콜레스테롤 함량 변화에서도 현초 추출물 투여군이

중성지방 함량 변화와 유사하게 나타났으며, 특히 부탄올

분획물 투여군에서는 39%로 상당히 감소하였다. 이는 현초

추출물 투여가 간 조직중의 지질대사에 관여하여 지질축적

억제 효과를 나타내는 것으로 사료되며, 비만에 의하여 유

발되는 지방간 등의 질환 개선 및 치료에 간접적인 효과를

나타낸다고 사료된다.

혈중 Lipid Peroxide의 함량, Hydroxyl Radical의 생성

및 SOD 활성 −고지방 식이섭취로 인한 비만 흰쥐의 혈중

내 lipid peroxide, hydroxyl radical 및 SOD의 함량 변화에

대한 실험 결과는 Table VI와 같다. 고지방 식이의 지속적

인 섭취는 생체 산화 균형을 무너뜨리면서 체내 활성산소종

(reactive oxygen species, ROS)을 증가시키고, 이는 불포화

지방산과 결합하여 산화와 환원의 대사물인 malondialdehyde

와 같은 지질과산화물(thiobarbituric acid relative substance,

TBARS)을 생성하여 조직손상을 유발시키며 tumor necrosis-

alpha(TNF-α), interleukin-6(IL-6)과 같은 염증성 사이토카

인을 발현시키는 것으로 알려져 있다.
31,32)

 현초 메탄올 추

출물과 부탄올 분획물의 투여는 지질과산화물을 대조군에

비하여 각각 33%, 29% 감소시켰고, free radical의 일종인

hydroxyl radical의 경우, 정상식이군에 비하여 2배정도 증

가한 대조군의 함량이 현초 추출물 투여군에서 5%정도 감

소되었다. 또한 항산화계 효소의 일종인 SOD는 산화적스

트레스로 인하여 대조군에서 감소하였지만, 현초 부탄올 분

획물 투여군에서는 대조군에 비하여 17% 증가한 것으로 확

인되었다.

간 조직내 활성산소 생성계 및 해독계 효소의 함량 변

화 −현초 추출물의 투여가 고지방식이로 유도한 비만 흰쥐

에서 혈중 지질과산화물의 억제효과의 기전을 좀 더 구체

적으로 조사할 목적으로 지질과산화에 직접적으로 관여하

는 활성산소 생성계와 해독계 효소들의 함량 분석 결과를

Table IV. Effect of samples from G. thunbergii on liver function of obese rats

Group
Dose

(mg/kg)

GOT
1

GPT
2

γ-GTP
3

(U/L) (U/L) (U/L)

Normal 32.80±2.71
c

46.84±5.06
a

30.63±2.61
d

Control 61.87±4.60
a

29.01±1.36
b

58.67±3.54
a

MeOH ex. 100 47.45±4.26
b

20.40±1.77
c

52.90±4.22
b

BuOH fr. 100 66.16±5.29
a

28.70±2.63
b

48.10±3.21
c

Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effect of samples was compared by one-way analysis of variance (ANOVA)
using Duncan’s multiple range test.
1
GOT: glutamic oxalacetic transaminase, 

2
GPT: glutamic pyruvate transaminase, 

3
γ-GTP: gamma-glutamyl transferase

Table V. Effect of samples from G. thunbergii on lipids

content in liver homogenate

Group
Dose

(mg/kg)

 Triglyceride Cholesterol

mg/g of tissue

Normal 10.11±1.39
c

4.80±1.61
a

Control 18.48±2.29
a

6.54±1.55
a

MeOH ex 100  16.79±1.90
ab

5.07±1.87
a

BuOH fr. 100 14.43±2.21
b

4.72±1.13
a

Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effect of
samples was compared by one-way analysis of variance
(ANOVA) using Duncan’s multiple range test.

Table VI. Effect of samples from G. thunbergii on LPO, SOD and HR activities in obese rats

Group
Dose

(mg/kg)

LPO
1

(MDA nmole/mL)

SOD
2

(U/mg protein)

HR
3

(nmole/mg protein)

Normal  2.84±0.24
c

3.16±0.18
d

 2.56±0.23
c

Control  4.27±0.29
a

1.97±0.06
a

 6.11±0.26
a

MeOH ex 100  3.21±0.21
b

2.12±0.08
b

 5.86±0.18
b

BuOH fr. 100  3.31±0.27
b

2.38±0.14
c

 5.63±0.25
b

1
LPO: lipid peroxide; 

2
SOD: superoxide dismutase; 

3
HR: hydroxyl radical

Values were express as the mean ± S.D. (n=8) The effect of samples was compared by one-way analysis of variance (ANOVA)
using Duncan’s multiple range test.
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Table VII에 나타내었다. Cytosolic 효소인 xanthine oxidase

(XO)는 동물조직의 간, 소장 점막에 분포하는 것으로

hypoxanthine에서 xanthine, 그리고 uric acid로 산화시키는

효소로서 스트레스 상태에서는 purine 대사물과 증가된 XO

에 의하여 superoxide가 증가되어 지질과산화를 유도하는

것으로 알려져 있다.
33)
 활성산소 생성계 XO의 함량은 정상

식이군에 비하여 대조군은 2배정도 증가된 것을 현초 부탄

올 분획물 투여시 9%정도 감소되었다. Xenobiotics에 의해

생성되는 superoxide anion을 hydrogen peroxide로 전환시

켜 생체 내 활성산소를 제거하여 해독시키는 superoxide

dismutase(SOD),
34)
 간, 신장에 분포하며 지방의 자동 산화

및 유기물의 산화로 생성되는 hydrogen peroxide를 H2O와

O2로 전환시키는 Catalase,
35)
 glutathione을 기질로 하여 유

리기를 H2O로 변환시키는 Glutathione peroxidase(GSH-Px)

를 포함한 효소들은 활성산소를 체외로 배설시키는 해독계

효소로서,
36)
 산화적 스트레스에 노출된 비만 흰쥐에서 효소

의 함량이 감소된 반면 현초 추추물 투여로 인하여 효소의

함량이 증가되는 것을 확인할 수 있었고, 특히 부탄올 분획

물 투여군의 GSH-px 함량은 대조군에 비하여 62% 증가되

는 것으로 나타났다. 이는 현초 메탄올 추출물의 페놀성 화

합물들을 다량 함유한 부탄올 분획물이 비만으로 인한 지

질과산화로 의하여 생성된 지질과산화물의 증가 또는 감소

시키는 효소들의 활성에 관여하고, ROS의 생성을 억제하여

비만으로 야기되는 여러 질환을 예방할 수 있을 것이라 사

료된다.

결 론

현초 메탄올 추출물과 페놀성 화합물들이 다량 함유되어

있는 부탄올 분획물의 투여가 8주동안 고지방 식이로 유도

된 비만 흰쥐에서 체중감소효과, 혈중지질에 미치는 영향,

산화계 또는 항산화계 효소활성을 평가할 목적으로 100 mg/

kg의 농도로 경구투여하여 살펴본 결과, 현초 부탄올 분획

물은 비만 흰쥐의 체중 감소와 부고환 지방조직의 무게를

감소시키는 것으로 확인되었다. 혈청 중 총콜레스테롤, 중

성지방의 함량은 고지방 섭취로 인하여 증가되었던 것이 부

탄올 분획물 투여로 인하여 감소되었고 HDL-cholesterol의

함량은 대조군보다 증가되었으며, 심혈관 위험지수를 낮춰

비만으로 인한 심혈관계질환의 발병을 예방할 수 있는 것

으로 나타났다. 또한 현초 부탄올 분획물은 식이성 비만으

로 인한 산화적스트레스로 증가된 지질과산화물의 함량과

oxygen radical 생성계 XO의 함량을 감소시키고, 항산화계

효소 SOD, GSH-px, catalase의 활성을 증가시키는 것으로

확인되었다. 이상의 결과로 현초에 함유된 tannin 및

flavonoid의 페놀성 화합물이 항비만 및 항고지혈증 효과를

나타내는 것으로 사료되고, 비만으로 야기되는 합병증을 예

방할 수 있는 생약으로서 가치가 있음을 알 수 있었다.
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