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  요 약 : Dawley 계 숫컷 흰쥐(200∼210g)를 정상군, CCl4-대조군, CCl4-실험군으로 나누어 실험군은 
갈근 에탄올 추출물을 1,000mg/kg,b.w의 용량으로 1일1회7일간 경구 투여 후 사염화탄소를 
0.6mg/kg,b.w의 용량으로 복강내 주사 후 다음날 개복하여 혈청내의 Alanine aminotransferase(ALT), 
Aspartate aminotransferase(AST), Alkaline phosphatase(ALP), Glutamyltranspeptidase(γ-GT), 
Lactate dehydro-genase(LDH)의 활성도와 중성지방, 콜레스테롤 함량을 측정한 결과 갈근 추출물 투여
군에서 CCl4-대조군과 비교하여 유의적인 감소(p<0.05)를 나타내었으며, HDL-콜레스테롤은 유의적인 
증가(P0.05)를 나타내었다. 간조직중의 지질과산화 함량과 Catalase(CAT),Glutathione peroxiddase 
(GSH-Px)의 항산화 효소 활성은 유의적인 감소를 나타내었다.  반면에 간 조직중의 glutathione 함량은 
유의적인 증가를  나타내었다. 이 실험 결과 갈근 에탄올 추출물은 사염화탄소 투여에 의한 간 손상을 
억제하는 보호물질과 항산화 물질을 함유하고 있음을 알 수 있었다. 

주제어 : 갈근 추출물, 사염화탄소, 간 독성 보호작용, 지질대사, 항산화작용

  Abstract : This study was done to investigate the protective effects of  ethanol extract puerariae 
radix(Pr) on carbon tetrachloride(CCl4) intoxicated rats. Male sprague Dawley rats(200∼210g)was 
used. experimental groups were divided into normal group, CCl4-control group, and ethanol extract 
CCl4-treated group. CCl4-treated groups were injected with CCl4 0.6mg/kg.b.w(i.p). The activities 
of Alanine aminotransferase(ALT), Aspartate aminotransferase(AST), Alkaline phosphatase(ALP), 
Glutamyltranspeptidase(γ-GT), Lactate dehydrogenase(LDH) in extract pretrated group was 
significantly decreased(p<0.05) compared to the  CCl4-control group. The contents of triglyceride, 
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cholesterol and lipid peroxide were significantly decreased(p<0.05). whereas content of 
HDL-choresterol was significantly increased.(p<0.05). In addition, activities of hepatic 
catalase(CAT), glutathione peroxidase(GSH-Px) in the extract pretreated rats were significantly 
decreased(p<0.05) compared to the CCl4-control group. but the content of glutathione(GSH) was 
significantly increased(p<0.05). These results suggest that extract of puerariae radix(Pr) has 
hepatoprotective effect in the CCl4-intoxicated rats.
 
Keywords : puerariae radix(Pr), carbon tetrachloride, lipid metabolism, hepatoprotective effect, 
           antioxidation.

1. 서 론

  생존의 필수 물질인 산소는 체내의 여러 대사 
과정을 거쳐 free radical을 만들어 유해 세균의 
살균 작용이나 노화된 단백질의 제거등에 이용되
지만 과량으로 만들어진 free radical이 소거되지 
않으면 생체의 노화나 질병으로 이어진다[1-3]. 
이들 세포독성을 일으키는 유리기 생성의 화학적 
물질로는 사염화탄소(CCl4), 클로르포름, 에탄올, 
브로모벤젠 등이 있으며 특히 화합물의 합성이나 
혼합물의 분리를 위해 용매로 사용되고 있는 
CCl4는 생체 세포 SER에 복합 다기능 산화 기구
에 의하여 trichloromethyl radical(․CCl3)를 만들
고 이는 O2와 결합하여 trichloromethyl peroxy 
radical(․OOCCl3)을 생성하며 이들은 세포막의 
인지질인 polyenoic fatty acid의 methyl carbon
을 공격하여 과산화지질을 생산하여 간세포 괴사
를 일으킨다[4-6]. 그러나 이러한 유리기에 대한 
생체 조직은 superoxide dismutase, glutathione 
s-transferase, catalase 등과 같은 내인성 제거제
[7]와 식품에 많은 vitamin A, C, E, flavonoid계 
색소, polyphenol류 등의 생리활성 물질들이 유
리기에 의한 조직 손상을 방어한다[8]. 한편 본 
실험에 사용한 갈근(Puerariae radix.P.r)은 콩과
에 속하는 낙엽성 다년생 넝쿨 식물로 산과 들에 
널리 자생하고 있으며 뿌리를 약용 또는 식용으
로 이용하고 있으며[9], 한방에서는 고혈압, 관상
동맥경화증, 협심증, 노인성 당뇨등에 이용되고 
있다[10]. 갈근에 대한 연구로는 Miura등[11]의 
갈근 수용성 추출물의 혈압강하작용, Zeng등[12]
의 혈중 catecholamine농도, 심박수의 감소등을 
보고하였으며, Fan등[13]은 혈압 및 말초혈관 저
항을 감소시킨다고 보고하였다. 또한 갈근의 약리
학적 성분으로는 flavonoid 계 화합물인 

daidzein, gesterin, puerarol과 kaldonein등이 보
고 되었고[14-19], flavonoid 화합물은 alcohol 
dehydrogenase와 mitochodria glycoside의 저해
제로 알려져 있으며[20,21] 배당체인 pueraria 
glycoside는 과산화지질 생성을 억제하는 항산화
작용과 보간 작용이 있음이 보고[22,23]되었다.  
따라서 본 실험에서는 갈근 에탄올 추출물을 1일 
1회 7일간 경구투여하여 사염화탄소로 유발된 간
독성에 대한 보호 작용에 미치는 영향을 검토 하
고자 하였다.  
  

2. 실 험

2.1. 실험재료 및 기기

  2.1.1. 시료의 제조
  본 실험에 사용된 갈근은 경동시장(거창산)에서 
구입하여 사용하였으며 갈근 150 g을 에탄올 
1000 ml에 넣고 85℃가 유지되는 추출장치에서 
농축하여 에탄올 추출물을 얻는다.

  2.1.2. 시약 
  carbon tetrachloride (Janssen Co., Japan), 
olive oil (Yakuri Japan) sodium azide, 
glutathione, glutathione reductase, NADPH, 
cumene hydroperoxide, 1-chloro-2,4- 
dinitrobenzene(CDNB), 5,5‘-dithiobis 
(2-nitrobenzoic acid(DTNB), xanthine, 
xanthine oxidase, cytochrome C, sodium 
deoxylcholate, 1,1,3,3,-tetraethoxypropane, 
thiobarbituric acid, bovine serum albumin 
(Sigma Co., U.S.A.)을 사용하였으며, alanine 
aminotransferase (ALT), aspartate 
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aminotransferae(AST), alkaline phosphatase 
(AlP), γ-glutamyltransferase(γ-GT), 
cholesterol, HDL-cholesterol, triglyceride (TG) 
kit (영동제약, Korea), lactate dehydrogenase 
(LDH) kit (아산제약, Korea)를 사용하였고, 추
출용 유기용매와 나머지 기타 시약은 특급시약을 
구입하여 사용하였다.

  2.1.3. 기기
  Rotary vaccum evaporator (Eyela Co. 
Japan), deep freezer (Hanil Co. Korea), 
Centrifuge (Hanil Co., Korea), UV 
spectrometer (Kontron Uvicon 923 Italy), 
Homogenizer (Omni, U.S.A.), Ultracentrifuge 
(Sorval, U.S.A.) 등을 사용하였다.

2.2. CCl4를 이용한 실험동물의 급성 독성 

     유발 

  체중 200±10 g 내외의 Sprague-Dawley계 수
컷 흰쥐를 1주일간 적응시킨 후 평균 체중 
210±10 g인 것을 3군으로 나누어 사용하였고, 
동물실 온도는 22~25 ℃의 동물 사육실에서 고
형사료(삼양유지 Co.) 및 물을 자유로이 섭취토
록 하였다. 실험군은 갈근 추출물을 1,000 mg/
㎏,b.w.로 정상군과 대조군은 증류수를 7일간 경
구 투여 후 최종 추출물 투여 6시간 후에 Rao 
등의 방법[24]을 보완, 수정하여 흰쥐에게 CCl4 

0.6 mg/kg [CCl4 : olive oil = 3 : 2(v/v)로 1.0 
mg/kg]씩 복강 내 투여하여 급성 간 독성을 유
발시켰다.

2.3. 효소원 조제 및 분석 

  CCl4 를 복강 투여 후 18시간 동안 절식시키
고 흰쥐를 에틸에테르로 마취하여 복부를 절개하
여 심장에서 직접 채혈하고 3,000 rpm에서 20분
간 원심분리하여 혈청을 분리하였다. 적출한 간은 
생리식염수로 장기 표면에 묻어 있는 혈액을 씻
은 후 여지로 남아 있는 생리식염수를 제거한 다
음 무게를 측정한 후 –70 ℃에 냉동 보관하였다
가 본 실험에 사용하였다.  
  효소원의 조제 및 혈청중의 ALT, AST, ALP, 
γ-GT, LDH활성도, bilirubin, cholesterol, 
HDL-cholesterol, triglyceride의 함량과 간 조직
중의 지질과산화물, GSH함량, cytosol 분획중의 
GST, Catalase 및 GSH-Px의 활성도, 단백질 함
량은 Kim[25]의 방법에 따라 측정하였다.

2.4. 통계처리 

  모든 실험 결과는 평균치와 표준 ± 표준 오차
로 계산하였고, 각 군간의 차이는 Student,s 
t-test를 실시하여 p값이 5% 미만일 때 유의성이 
있다고 판정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 갈근추출물의 수율

  갈근 150 g을 에탄올 1,000 ㎖에 넣고 85 ℃
가 유지되는 추출장치에서 4시간씩 3회 추출 후 
회전식 진공 농축기에서 농축하여 38 g의 에탄올 
추출물(수율25 %)을 얻었다. 

3.2. ALT 및 AST 활성도 

  추출물 투여에 의한 ALT 및 AST 활성도는 
Table 1 과 같다.  CCl4 로 유발된 혈청중의 이
들 효소는 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진
행됨에 따라 혈중으로 유리되어 높은 활성치를 
나타낸다는 Hayes[26]의 보고와 같이 정상군과 
비교하여 대조군에서 각각 유의적인 증가를 나타
내었다.  그러나 추출물을 투여한 실험군에서 대
조군과 비교하여 유의적인 감소(p<0.05)를 나타
내었다.  이 결과 갈근 추출물이 CCl4 에 의한 
간 손상의 보호 작용이 있음을 알 수 있었다.

3.3. AIP, γ-GT,  LDH 활성도 및 Bilirubin 

    함량

  갈근 추출물 투여에 의한 alkaline phosphatase 
(AIP), γ-GT 및 LDH 활성도는 Table 2와 같
다. 정상군과 비교하여 대조군에서 이들 활성도가 
유의적인 증가를 나타내었다. alkaline 
phosphatase는 간담도계 질환이나 신장 및 골조
직의 질환이 있을 때 증가를 나타내며[28], γ
-GT는 γ-glutamylpeptide를 가수분해하여 γ
-glutamyl기를 다른 peptide나 아미노산에 전이
시키는 효소로써 간세포의 변성 또는 괴사가 되
면 혈중으로 유출되어 활성이 증가[29]되며, 
LDH도 transaminase와 마찬가지로 간조직이 파
괴되면 혈액중으로 방출되어 증가를 나타낸다고 
보고하였다. 본 실험에서도 정상군과 비교하여 대
조군에서 이들 활성도가 유의적인 증가를 나타내
었다. 갈근 추출물 투여에 의해 AIP, γ-GT, 
LDH 활성도와 bilirubin함량이 유의적인 감소르 
나타내었다. 이들 효소의 활성이 억제된 것은 갈
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 Experimental 
 group

Dose
(mg/kg,b.w,p.o)

ALT AST

(KA unit/ℓ) (KA unit/ℓ)

 normal -       34.37± 4.021)     154.45± 9.34

 CCl42) control -      138.02± 20.63#        243.18± 12.15#

 Pr3)+ CCl4          1,000      80.63±  13.75*       127.56± 11.21*  

1)Values are the mean±S.E (n=5). #,Significantly different from normal at p<0.05,    
*,Significantly different from CCl4 control at p<0.05,
2)CCl4 0.6 mg/kg, b.w. [CCl4 : Olive oil = 3:2 (v/v)] was i.p. injected one time after the sample 
pretreatment.
3)puerariae radix(Pr)

Table 1. The Effects of Extract of puerariae radix on the Serum ALT and AST Activities in CCl4 

Intoxicated Rats

Experimental 
group

Dose
(㎖/kg,b.w,p.o)

AIP γ-GT LDH  Bilirubin

(KA units/㎖) (mu/㎖)
(Wrobleski 
units/㎖) (mg/ml)

normal -  20.08± 1.891)  12.07± 1.19  318.24± 41.53  0.53± 0.23

CCl2) control -  32.37± 1.83#  32.04± 7.36#  547.09± 32.36#  4.78± 0.86#

SS3)+ CCl4 1,000  21.43± 2.41*  28.34± 3.01*  329.47± 29.08*  2.68± 0.73*

1,2),3),#,*: See the legend of Table 1.

Table 2. The Effects of Extract of puerariae radix on the Serum  AIP, γ-GT and LDH Activities 

and content of Bilirubin in CCl4 Intoxicated Rats

근 추출물이 CCl4 에 의한 간조직의 손상이나 간
세포막을 안정시켜서 나타나는 결과로 사료된다.  

3.4. Triglyceride, cholesterol 및 

     HDL-cholesterol 함량

  갈근 추출물이 지질 함량에 미치는 영향은 
Table 3과 같다. TG와  cholesterol 함량은 정상
군과 비교하여 대조군에서 유의적인 증가를 나타
내었다. 이는 정상적인 간세포는 지질의 합성과 
이용의 균형을 이루지만 CCl4 와 같은 물질에 의
해 손상을 받으면 반응성이 높은․CCl4 기가 생성
되어 간세포의 기능을 저하시켜 관상동맥이나 췌
장질환 특히 지질대사와 지방간의 중요 지표가 
되는 이들 물질이 증가한다는 보고[26]와 유사하
였다. 그러나 추출물 투여에 의해 유의적인 감소
(p<0.05)를 나타내었다. HDL-cholesterol은 정상
군과 비교하여 대조군에서 유의적인 감소를 나타

내었으나 추출물 투여에 의해 유의적인 증가
(p<0.05)를 나타내었다. 이는 갈근 추출물이 
CCl4 에 의한 간손상을 억제한 결과 정상적인 지
질대사가 이루어진 것으로 사료된다. 

 3.5. 간 조직 중의 과산화지질 및 

     glutathione 함량

  추출물 투여에 의한 간 조직중의 과산화지질 
및 glutathione 함량은 Table 4와 같다.  과산화
지질은 유리기들에 의해 세포막 지질의 불포화지
방산들이 산화적 분해를 일으키는 것으로 과산화
지질의 지표인 malondialdehyde (MDA) 함량은 
정상군과 비교하여 대조군에서 유의적인 증가를 
나타내었다. 이 결과는 CCl4 와 같은 xenobiotics
의 대사 또는 내적인 요인(oxygen free radical 
generating system)에 의해 생성된 oxygen free 
radical이 관여된 결과 증가되었다는 보고[29,30] 
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 Experimental 
 group

Dose
㎎/㎏,b.w,p.o)

TG cholesterol HDL-cholesterol

(㎎/㎗) (㎎/㎗) (㎎/㎗)

 normal -  173.24± 3.501)    52.13± 6.81    32.93± 1.21

 CCl42) control -   102.83± 9.54#    82.41± 6.31#    10.28± 3.15#

 P.r3) + CCl4 1,000    51.93± 7.65*     61.34± 6.01*      21.74± 2.06* 

1),2),3),#,* : See the legend of Table 1.

Table 3. The Effects of Extract of puerariae radix on the Serum TG, cholesterol and 

         HDL-cholesterol Contents in CCl4 Intoxicated Rats

 Experimental 
 group

Dose
(mg/kg,b.w,p.o)

Lipid peroxide Glutathione

(MDA nmoles/g 
of tissue)

(moles/g 
of tissue)  

 normal -       3.83± 0241)      10.05± 0.73  

 CCl42) control -      12.36± 2.07#          6.07± 0.26# 

 P.r3) + CCl4 1,000       6.95± 0.83*      11.83± 0.37*  

1)2),3),#,* : See the legend of Table 1.

Table 4. The Effects of Extract of puerariae radix on the Hepatic Lipid Peroxide and Glutathione 

Contents in CCl4 Intoxicated Rats

와 유사한 결과를 나타내었으나 추출물 투여에 
의해 유의적인 감소(p<0.05)를 나타내었다.  따라
서 본 실험 결과 갈근 추출물이 CCl4 에 의하여 
생성된 대사산물인 trichloromethyl radical 등의 
free radical 생성을 억제하거나 소거하여 간 조
직중의 지질과산화물의 함량을 감소시켜 손상된 
간기능을 회복시킨 것으로 사료되며, glutathione
은 비효소계 물질로써 생체내에서 친전자성 물질, 
hydroxyl radical과 같은 물질의 강력한 소거제이
며 또한 GSH-Px의 기질로 알려져 있다[31]. 본 
실험 결과 추출물이 oxidative stress의 감소 결과 
glutathione의 소모를 덜어주어 그 함량이 증가된 
것으로 사료된다. 

3.6. 간 조직중의 GST, Catalase 및 

     GSH-Px의 활성도

  간 조직중의 GST, Catalase 및 GSH-Px의 활
성도는 Table 5와 같다. GST는 microsome에서 
약물대사 효소와 함께 유도되는 성질을 갖으므로
[33,34] 사염화탄소와 같은 유독물질을 무독화 

시키기 위해 기질성 유도작용의 하나로 추출물 
투여시 증가된 것으로 사료되지만 유의성은 없었
다. Catalase는  체내에서 지방의 자동산화, 유기
물의 산화, superoxide dismutase에 의해 생성된 
H2O2를 GSH-Px와 함께 O2나 H2O로 분해 배
설시키는 산화 환원 효소의 하나로, 본 실험 결
과 추출물 투여군에서 유의적인 감소(p<0.05)를 
나타내었다. 한편 GSH-Px는 H2O2를 제거하면서 
환원형 glutathione(GSH)을 산화형 glutathione 
(GSSG)으로 전환시키는 효소[36]로써, 본 실험 
결과  CCl4 대조군에서 유의적인 증가를 나타내
었다(p<0.05). 이는 CCl4의 투여로 다량의 H2O2

가 생성되어 이를 분해하기 위하여 증가한 것으
로 사료된다. 그러나 추출물 투여군에서 유의적인 
감소(p0.05)를 나타내었으며, 이 결과는 갈근 추
출물이 이들 항 산화 효소 활성을 감소시킨 것으
로 사료된다. 
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Experimental 
group

Dose
(mg/kg,b.w,p.o)

GST1) Catalase2)  GSH-Px3)

normal -   381.40± 54.214)   510.57± 81.66     2.13± 0.15

CCl6) control -   248.56± 22.47#  1324.09± 296.15#    3.31± 0.17#

P.r6)+ CCl4 1,000   295.65± 23.01   746.66± 182.18*   2.14± 0.33*

1)nmoles/mg/protein/min,  2)nmoles NADPH/mg/protein/min, 
3) nmols NADPH/mg/protein/min
4),5),6),#,* : See the legend of Table 1.

Table 5. The Effects of Extract of puerariae radix on the Cytosolic GST, Catalase and GSH-Px  

Activities in CCl4 Intoxicated Rats

4. 결 론

  본 연구는 갈근의 에탄올 추출물을 1,000 
mg/kg.b.w 용량으로 1일 1회 7일간 경구 투여 
후 60 mg/kg.bw의 용량으로 사염화탄소를 복강
내 투여한 후 간 손상에 대한 보호 효과를 측정
한 결과 다음과 같았다. 

  1. 사염화탄소 투여로 증가된 ALT, AST, AIP, 
γ-GT 및 LDH 활성치, bilirubin 함량이 
추출물 투여로 유의성 있는 감소(p<0.05)를 
나타내었다.

  2. 사염화탄소 투여로 증가된 triglyceride 과 
cholesterol 함량이 추출물 투여로 유의성 
있는 감소(p<0.05)를 나타내었고, HDL- 
cholesterol 함량은 유의성 있는 증가
(p<0.05)를 나타내었다. 간조직중의 과산화
지질 함량 저하와 GSH 함량의 유의적인 
증가(p<0.05)를 나타내었다. 또한 Catalase, 
GSH-Px 등의 항산화 효소 활성도 유의적
인 감소(p<0.05)를 나타내었다.

  따라서 본 실험 결과 갈근 에탄올 추출물이 사
염화탄소와 같은 xenobiotics 투여에 의해 생성되
는 free radical scavenging 작용을 하는 물질을 
함유하는 것으로 추정되며 이  물질 분리와 반응 
기전에 대한 연구가 이루어져야 할 것으로 사료
된다.
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