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ABSTRACT

Objectives : Astragali Radix is known as a perennial plant, and it is estimated that there may be differences in the 

contents and their components depending on the ages. The components of astragali radix may activate differently.

Methods : The astragali radix components cultivated in Jecheon( one year ), Korea, Shanxi province( 7 years ), 

China, Inner Mongolia( 5 years) and Inner Mongolia ( 8 years ) were extracted with pure ethyl alcohol and 

identified the component molecules. The extracted components of astragali radix were measured the activity of 

Telomerase for confirmation of their Telomere lengths. 

Results : The cell activity has been shown the greatest contribution in astragali radix of Inner Mongolia(8 years).  

Although there is the difference in cell activity between the two products of the 5 and 7 years, the difference 

between the values was small and the 7 years product was slightly higher than 5 years product. 

Conclusions : Total Astragaloside contents were highest in the product of Inner Mongolia(8 years), followed by the 7 

year product of Shanxi province.  Especially, astragaloside and cycloastragenol (TA-65) among the astragali radix 

components have shown to be increased Telomerase activity in the DNA metabolism of the cells, and the efficacy 

depends on the ages of growth.
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Ⅰ. 서론1)

  황기는 콩과 다년생 식물로 한국, 중국, 일본 등에

서 식용, 약용으로 다용해 왔다. 황기는 콩과 식물로 

황기(Astragalus membranaceus Bunge)와 몽골황기

(A. membranaceus Bunge var. mongholicus Hsiao)를 

기원으로 한다1).

  황기의 주산지는 한국과 중국의 북쪽과 북동쪽 및 

북서지역과 내몽고 지역이다. 한의학에서는 보중익기

(補中益氣), 익위고표(益衛固表), 이수소종(利水消腫), 

탁독생기(托毒生肌)한다. 또 만성피로, 식욕상실, 빈

혈, 상처회복, 발열, 알레르기, 자궁출혈, 자궁탈 질

환에 사용되고 삼계탕에서 인삼 대신 황기를 넣어 보

양식으로 사용되기도 한다2~3).

  최근에는 황기 추출물이 항산화, 항염, 항암, 항노

화 효과가 있다는 연구들4~6)이 발표되고 있으며 인체 

세포에 있는 텔로미어 활성을 증진시켜 인체 면역력

을 획기적으로 증강시켜 항암, 항노화 효과를 극대화

시켜 주는 기능이 있다는 것이 알려졌다7). 황기는 면

역력이 극도로 저하된 후천성 면역 결핍성 환자와 자

외선에 의한 피부 세포 궤사와 상처 및 질병으로부터 

피부 보호효과에도 탁월한 효과가 있음이 알려져 있

다8-9). 황기 뿌리 추출물에 있는 폴리사카라이드

(polysaccharide)는 대식세포를 활성화시켜 면역력을 

증강시켜주는 효과가 있다10). 황기의 이러한 효과들

이 인체 세포내 DNA에 있는 텔로미어와 아주 밀접한 

관계가 있음이 밝혀지고 있다11~12).

  텔로미어는 인간 염색체 5번째 끝에 있는 TTAGGG

DNA 염기서열이다13). 인체 세포 텔로미어는 인간의 

수명과 밀접한 관계가 있으며 길이는 약 5 ~ 20 kb 

범위에 걸쳐 있고 그 길이가 일정하지 않다14).  각 

텔로미어는 각각의 DNA가 복제될 때 200 개가 소멸

된다. 텔로미어 길이가 짧아지면 염색체가 노화되어 

세포 생존력을 감소시킨다15). 텔로미어가 짧아지는 

현상은 DNA 복제가 반복되면서 반복된 뉴클레오티드 

(nucleotide)배열이 소멸되기 때문이다. 소멸이 멈추

면 텔로머라제 효소에 의해 역전사 된다16). 텔로머라

제는 리보뉴클레오 단백질로 DNA 끝을 늘여 텔로미

어 길이를 연장시켜 주며 텔로미어 길이는 인체가 노

화되는 과정에서 길이가 짧아진다. 텔로미어 DNA 복

합체 (sheltrine)는 염색체 끝을 보호한다17). 최근에

는 텔로머라제의 활성과 텔로미어의 길이를 측정하여 

인삼의 연령을 분석하는 연구18)도 발표되었다. 

  황기의 연근 별 함량을 연구한 결과는 보고된 바 

있지만 대부분 국내산 황기의 많은 성분 중 일부인 

배당체와 isoflavonoids에 대해서만 비교19)하였고 세

포 생리활성에 미치는 구체적 메카니즘을 보이는 텔

로미어의 상대적 활성화를 비교한 논문은 없다.    

  본 연구에서는 한국 제천, 중국 산서성, 내몽고 등

에서 유통되는 황기의 성분을 체계적인 화학분석을 

수행하고, 황기의 생리활성 효과를 알아보기 위해 텔

로미어의 상대적 활성화를 측정하여 비교하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료

  황기는 산지 별로 한국 제천산, 중국 산서성산 7년

근, 내몽고산 5년근, 내몽고산 8년근을 ㈜ 광명당 제

약과 동광한방몰에서 건조 절단된 상태로 구입하여 

사용하였다. 각 산지 별 황기시료는 수돗물로 3번 세

척하고 다시 증류수로 세척한 후 drying oven에서 

한 시간 건조한 것을 초미립자 분쇄기로 분쇄하였다. 

분쇄한 황기 시료에 100% ethyl alcohol로 Soxhlet

장치에서 추출하였다. 100% ethyl alcohol은 Sigma- 

Aldrich제를 구입하여 2차 증류하여 전기전도도 값이 

3.0 μmho/cm이하인 것을 사용하였다. HPLC에 사

용한 용매 ethylacetate는 Sigma-Aldrich제 reagent

급 HPLC용을 구입 사용하였다. 증류수는 3차 증류한 

후 전기전도도 값이 4 μmho/cm 이하인 것을 사용

하였다.

2. 황기 성분분석 방법

  황기 성분 분리에 사용한 HPLC는 ThermoFisher제 

UltiMateTM 3000 RSLCnano System에서 수행하였

다. 황기 성분의 분자 확인에 사용한 1H-NMR과 
13C-NMR 스펙트럼은 Bruker Fourier 300HD를 사
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용하여 얻었고, 분자량은 Shimadzu, LCMS-9030과 

ThermoFisher제 Q ExactiveTM HF Hybrid Quadrupole-

OrbitrapTM Mass Spectrometer를 사용하였다. 황기 

성분 분자 확인에 사용한 FT-IR과 UV/vis 분광광도

계는 PerkinElmer제 Spectrum TwoTM L160000T와 

Shimadzu제 UV-2700 UV/vis spectrophotometer

를 사용하였다. 성분 함량은 Mass Spectrometer에서 

구한 peak크기로 확인하였다.

  Cycloastragenol (TA-65) (Scheme 1) 시료는 

Sigma-Aldrich로부터 구입하였다. Cycloastragenol 

(TA-65)는 순도 98% 이상으로 HPLC와 NMR로 확

인하였다. 

Fig. 1 Cycloastragenol (TA-65) (Scheme 1)

  Cycloastragenol (TA-65)는 DMSO에 녹여 1 x 10 

mM 농도가 되게 하여 stock solution을 만들었다.  

  Cycloastragenol (TA-65)처리는 두 개의 별도로 

독립된 Mouse embryonic fibroblast (MEF) 배양법 

(MEF cultures)20)으로 수행하였다. 각 산지 별, 연근 

별 황기 추출물을 370C, 5 % CO2 무균 상태에서 영

국 Gibco, Paisely제 Dulbecco’s Eagle용액 

(Dulbecco’s modified Eagle’s medium)에서 10% 

소태아혈청 (fetal bovine serum : FBS)과 함께 6일 

간 배양하였다. 순수한 cycloastragenol (TA65)에 

1.0 ~ 10 M 농도가 유지되도록 매 1일 혹은 2일 간

격으로 용액을 떨어뜨리면서 세포는 마지막 2일과 5

일 동안 계대 배양하였다. 세포는 0.1% DMSO로 처

리하며 조절하였다. 

3. 세포배양 (Cell Culture)

  세포배양액은 Sigma-Aldrich 제 N-(2-hydroxyethyl) 

piperazine-N’-(2-ethanesulfonic acid, pH 7.0~7.6

: HEPES) 완충용액에 10% Fetal bovine serum (FBS),

25 mM 포도당 용액, 0.35 % Sodium bicarbonate, 

2.5 mM L-Glutamine, 100 μg/mL Streptomycin, 

100 U/mL Penicillin-streptomycin을 함께 넣어 제

조하였다. 세포배양액에 MEF세포를 넣고 황기추출물

을 Ham’s F-12 + 10% FBS 용액에서 24시간 배양

한 후 370C에서 5분간 트립신화하고, Bio-Rad사 TC 

automated cell counter로 세포 수를 확인한 후, 

700 rpm에서 3분간 원심 분리하고 얼음위에서 냉각

시킨 2x PBS 로 세척하여 다시 2000 rpm으로 3분

간 원심분리 하였다. 이것을 RIPA 완충용액 (150 

mM NaCl, 50 mM Tris-HCl pH 7.4, 1 % Triton 

X-100, 1 % sodium deoxycholic acid, 0.1 % SDS)

에 세포 1 x 106개당 50 μL 비율로 분산시켜 얼음 

위에서 각 20 초 간 vortex 단계로 5분간 순환시켜 

단백질을 분해하였다. 시료를 950 C에서 5분간 단백

질 변성시키고 BCA 사 protein assay kit로 단백질 

농도를 측정하였다. 

4. 텔로머라제 활성 (Telomerase activity) 

  텔로머라제 활성은 스위스 Roche제 TeloTAGGG 

Telomerase PCR ELISA kit로 측정하였다. 텔로머라

제 활성은 Telomeric Repeat Amplification Protocol

(TRAP) 반응과정과 Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA) 두 단계로 구성된 장치에서 수행하였

다. 황기의 연근 별, 산지 별 시료용액에 항체 비오

틴 함유용액 (3’-end, biotinylated synthetic P1-TS 

Primer)을 연속 첨가하였다. 활성화된 P1-TS와 P2

를 이용하여 polymerase chain reaction ( PCR )으

로 증폭시켰다. 텔로머라제 PCR ELISA 제1단계-단

일 반응에서 증폭된 두 반응물을 합치고 증폭된 반응

물을 변성시킨 다음 digoxigenin ( DIG ) 표지 텔로

미어 반복-검출액의 혼성완충용액을 비오틴-표지액

으로 사용하여 streptavidin-표지판으로 고정시켰다. 

고정된 PCR 반응물은 anti-digoxigenin ( anti-DIG 

)항체에서 peroxydase로 측정하였다. 

  텔로머라제 활성은 황기의 연근 별, 산지 별 시료

용액이 텔로머라제-양성 (positive)이 되었을 때 나

타나는 형광의 각 최대 흡수 스펙트럼 파장 λ = 
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447 nm과 λ = 689 nm 사이에서 흡수율 차이로 측

정하였다. Table-2에 측정 세포 수의 대수 값 (log)

에 대한 TRAP-ELISA 정량 값의 대수 값 비율을 나

타내었다.   

Ⅲ. 결과 

1. 연근별 황기 성분 측정

  각 연근 별, 산지 별 황기에 포함된 각 성분을 분

리 추출한 다음, 1H-NMR, 13C-NMR과 FT-IR, 

UV/vis 분광광도계 및 Mass Spectrometer로 분자 

구조를 확인하고 성분 함량을 측정하여 Table 1에 나

타내었다.    

Table 1. Comparison of Chemical Components of Astragali Radix on the Number of Years and 

Cultivated Area

                                                                                                     

                             Contents (content : μg x10-3/g: ppt)*
                                                                                                     

Cultivated Area                 Jecheon          Shanxi       Inner Mongolia    Inner Mongolia

                                 (1 year)         (7 years)         (5 years)        (8 years)

Components leucine 15     28     19   27  

             Isoleucine 92       62     37   48

             valine 19     21     5   33

             threonin 48      74     29    47

             alanine 22        43     38    46

             arginine 85     27     19    29

             proline 29      28     33    27

             glutamine  39         46      28   16

             GABA       21          27      22   23

             aspartic acid 16       18      17   19

             glycine    32     29      27   41

             phenylalanine 87        102      93   97

             adenosine 27          36       29   32

             tyrosine 103       89       72   93

             acetic acid  43      9         8   24

             succinic acid 19      42        28   63

             xylose        15       29        18   29  

             glucose     4     18        11    9

             mannose     183  26        22   67

             galactose    2        9        4    11

             sucrose      1         36       8     28

             raffinose     21       14      19     42

             uridine        391       8       12     89

             fumaric acid   273       5        9      37

             adenine       318       16       17      75  

             formic acid    89     30       54      64

             trigonelline    167      18      27    128

           adenosine       28     29       14     98
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           choline         482     7       18      87

           betaine         376   28       11     76

           astragaloside I  15     47       20    178

           astragaloside II  36    69       58    208

           astragaloside III  89      175      107     321  

           astragaloside IV   32   19       46     286

           astragaloside VII    25      92       48     315

           astrajanoside       9     28     10      189

           calycosine           4     17     9        38

           calycosin-7-O-D-

           glucoside  28       8     19     10      37

           1,2-dihydroxy-3,4-

           dimethoxyisoflavan-7-

           O-β-D-glucoside   0      3        1    28

           Formononetin         0      6        3    25

           9,10-dimethoxyptero-

           carpan-3-O-β-D-

           glucoside            12     11        9     46

           fucose             4      104       38     22

           arabinose          9       28       11       7

           rhamnose           22     17      18       48

           glucuronic acid      162   34       45      47

           galacturonic acid     91   17     19      65

           8,3’-dihydroxy-7,4’-

           Dimethoxyisoflavone   19       31       29     37

           odoratin-7-O-D-

           glucopyranose      8      72       58    73

           7,3’-dihydroxy-8,4’-

           Dimethoxyisoflavone  23     154      104    54

           calicosin-7-O-β-D-

           glucopyranoside        29   412       398   47

           brachyoside A          43   56        55   37

           brachyoside B          34 19        17   53

           brachioside C          19   35        33    65

           cyclocanthoside E       7      42        19    35

           cycloastragenol (TA-65) 28     28        20   375

           cyclocephanoside I    19 23        27   278

           cyclocephaloside II     17      18        16   186

           trojanoside A         2       16       15      2

           trojanoside H       3       29        18      3
_______________________________________________________________________________________________________

*F values = 4.984, LSD values = 1.832,  p values < 0.03
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2. 텔로머라제 활성 측정

  황기의 각 연근 별 추출물에 대한 세포의 텔로머라

제 활성을 측정하여 Table-2에 나타내었다.  텔로머

라제 활성은 Telomeric Repeat Amplification Protocol

(TRAP) 반응과정과 Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA) 두 단계로 구성된 장치에서 수행하였다.

  텔로머라제 활성은 황기의 산지 별 시료용액이 텔

로머라제-양성 (positive)이 되었을 때 나타나는 형

광의 각 최대 흡수 스펙트럼 파장 λ = 447 nm과, 

λ = 689 nm 사이에서 흡수율 차이로 측정하였다. 

Table-2에 측정 세포 수의 대수 값 (log)에 대한 

TRAP-ELISA 정량 값 대수 값 비율을 나타내었다. 

각 산지 별 황기 추출물을 TRAP 반응시키면서 각 세

포 수가 2배 증식되는 시간에서 측정한 텔로미어 활

성 값을 각각 PD-8, PD-10, PD-15, PD-20에서 

나타내었다. 이 때 표준은 cycloastragenol (TA-65)

을 기준 (100 %)으로 하였다.

Table-2. Comparison of Mean Activity* of Telomerase based on TA-65 Standard
_______________________________________________________________________________________________________

Telomerase         Jecheon        Shanxi           Inner Mongolia     Inner Mongolia

Activity (%)          (1 year)       (7years)              (5years)          (8years)
_______________________________________________________________________________________________________

PD**-20             155              175                 169                398

PD**-15             143              152                 150                326

PD**-10             108              128                 116                223

PD**-8              100              100                 100                100
_______________________________________________________________________________________________________

*F values = 8.106, LSD values = 2.746,  p values < 0.01

**PD means population doublings of cells the addition time of telomerase activator, cycloastragenol 

(TA-65) at 8, 10, 15 and 20hr. 

Ⅳ. 고찰

  Table-1에서 보는 바와 같이 단백질 분해물질인 

아미노산 (leucine, isoleucine, valine, threonine, 

alanine, arginine, proline, glutamine)성분과 함량

은 한국 제천과 중국 산서성 7년근, 내몽고산 5년근 

및 내몽고산 8년근에서 거의 비슷하다. 다만 중국 산

서성 7년근에서 threonine이 74 ppt로 약간 많이 검

출되었다. 

  단당류 (xylose, glucose, galactose, sucrose) 함

량은 모든 산지의 황기에서 거의 비슷하였다. 그러나 

mannose는 한국 제천산 황기에 183 μg x10-3/g 포

함되어 있어 다른 황기보다 함량이 많다. 일반적으로 

식물 뿌리에서 다른 당류에 비해 mannose 함량이 

늘어나는 경우는 토양의 열악한 영양 환경에서 자라

는 식물의 뿌리에서 나타나는데 암모니움 대사에 저

항하여 성장이 방해될 때 나타난다20). Mannose는 인

체 내 요로 감염 예방효과가 있다21). 한국 제천산 황

기가 인체 내 요로 감염 예방에 효과가 다른 황기보

다 클 것으로 추정된다.   

  Astragaloside I, II, III, IV와 VII은 산지 별로 

4~6배 정도 크게 차이가 났다. Astragaloside는 분

자 내에 있는 다환고리 hydroxyl기에 의해 생리활성

이 촉진됨이 알려져 있다22).  Astragaloside IV는 뇌 

국소성 빈혈과 심혈관 질환 치료 및 신장 기능 강화 

효과가 입증되고 있다23). Astragaloside 함량은 내몽

고산 8년근이 가장 많고 다음으로 산서산 7년근이 많

게 나타났다. 특히 황기 성분 중 Astragaloside와 

cycloastragenol (TA-65)는 세포의 DNA대사에서 인

산화 과정을 촉진시키는 효과가 큰 것으로 알려져 있

다24). 

  한국 제천산 황기에서 acetic acid가 43 μg 

x10-3/g로 다른 황기에 비해 가장 많이 검출되었다. 

내몽고산 5년근과 산서산 7년근 보다 약 5배 가량 많

고, 내몽고산 8년근 보다 약 2배 많다. 이는 한국 제

천산 황기가 산서산이나 내몽고산보다 더 열악한 토

양환경 조건에서 생산됨을 뜻한다. Acetic acid는 콩

과 식물들이 극심한 가뭄으로 토양에 수분이 부족할 

경우 콩과 식물 뿌리에 존재하는 Arabidopsis histone 

deacetylase효소에 의해 스트레스를 이기기 위해 생

성되는 부산물로 알려져 있다25~26). Acetic acid는 그 
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농도가 극소량일 때 인체 내에서 활성이 크지 않지만 

그 농도가 커지면 인체 세포에 위험을 준다27). 다른 

연근 별 황기에 비하여 한국 제천산 황기에 acetic 

acid가 많이 함유되었지만 인체 생리활성에 크게 영

향을 미치지 않은 수준임을 알 수 있다. 

  한국 제천산 황기에 uridine이 391 μg x10-3/g로 

많이 포함되어 있고, fumaric acid는 273 μg x10-3/g,

adenine은 318 μg x10-3/g 그리고 trigoneline은 

167 μg x10-3/g, choline은 482 μg x10-3/g 으로 

많이 포함되어 있다. 이들 화합물은 인체 뇌 대사과

정에서 중요한 피리미딘 대사를 활성화시켜 뇌 중추

신경 활성화 신호분자로 작용한다28). 한국 제천산 황

기가 인체 내 뇌대사에 좋은 효과를 나타낼 수 있을 

것으로 추정된다. Trigoneline은 식물 뿌리에 존재하는 

알칼로이드로 당뇨 조절 기능이 있다29).  Trigoneline 함

량으로 판단하면 한국 제천산 황기가 다른 연근 별 

황기와 비교할 때, 당뇨조절 효과가 더 크게 나타낼 

것으로 추정된다. 한국 제천산 황기에 betaine이

376 μg x10-3/g으로 많이 포함되어 있다. 인체 내에

서 신경전달 물질인 세로토닌과 도파민은 메틸화 반

응에 의해 일어난다. 이 때 betaine은 메틸화 반응을 

촉진시키는 공동인자로 작용한다30). Betaine 함량이 

많은 한국 제천산 황기가 다른 황기에 비해 신경전달 

물질 생성에 더 많은 도움을 줄 수 있을 것으로 추정

된다. 

  Table-2에서 보는 바와 같이 내몽고산 8년근 황기 

추출물은 산서산 7년근과 내몽고산 5년근 및 한국 제

천산 보다 약 1.74배 에서 2.6배 가량 많은 값을 보

였다. 특히 PD-20에서는 내몽고산 8년근 황기가 한

국 제천산 황기보다 약 2.6배나 크게 나타났고 산서

산 황기 7년근 보다 약 2.3배 차이가 났다.  그러나 

산서산 7년근과 내몽고산 5년근에서 차이는 크게 나

타나지 않았고 7년근이 텔로머라제 활성 효과가 약간 

크게 나타났다. 내몽고산 8년근과 산서산 7년근의 생

장연수는 1년 차이임에 비해 텔로머라제 활성을 비교

해 보면 큰 차이가 나는데, 이것은 생장연수보다 산

지 환경과 토양에 의한 영향이 크게 미친 것으로 추

정된다. 

  황기의 성분 중 산지 별 차이와 토양 등 환경에 따

른 영향에 관해서는 추후 구체적인 연구가 이루어져

야 할 것으로 사료된다.   

Ⅴ. 결론 

각 산지 별, 연근 별 황기의 정밀 화학분석을 수행하

고 텔로머라제 활성을 측정한 결과, 

  한국 제천산, 중국 산서산 7년근, 내몽고산 5년근 

및 내몽고산 8년근 황기 중, 8년근 내몽고산 황기가 

텔로머라제 활성에 크게 기여함을 보였다. 

  중국 산서산 7년근과 내몽고산 5년근 황기의 연근 

별 텔로머라제 활성 효과의 차이는 미미하였고, 다만 

산서산 7년근이 내몽고산 5년근 보다 약간 효과가 크

게 나타남을 알 수 있었다. 

  인체 면역력을 높여주는 Astragaloside I, II, III, 

IV와 VII는 내몽고산 8년근 황기에 가장 많이 포함되어

있었고 함량 차이도 4~6배 정도 크게 차이가 났다.

세포의 DNA대사에서 텔로머라제 활성을 촉진시켜 세

포의 수명을 늘려준다고 알려져 있는 astragaloside

와 cycloastragenol (TA-65)는 내몽고산 8년근에서 

10배도 넘게 차이가 났다.

  이 논문은 부산대학교 기본연구지원사업(2년)에 의

하여 연구되었음.
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