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ABSTRACT

Objectives : Gossypium arboreum (cotton) is traditionally used to treat various health disorders. However, 

anti-amnesic effect of G. arboreum has not been reported. The objective of this study was to investigate in-vivo 

the anti-amnesic effects along with in vitro antioxidant and acetylcholinesterase (AChE) inhibition potential in G. 

arboreum seed essential oil.

Methods : The essential oil of G. arboreum obtained by solid phase microextraction (SPME) techniques were 

identified by gas chromatography-mass spectroscopy (GC-MS). 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'- 

azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) assay were performed to determine the antioxidant activity 

at various concentrations (312.5, 625, 1250, 2500, 5000, 10000 ㎍/㎖. Y-maze, passive avoidance and Morris water 

maze tests were carried out to evaluate improved effect on scopolamine (1 ㎎/㎏)-induced memory dysfunction at the 

dose level of 50, 100 and 200 ㎎/㎏. Donepezil (5 ㎎/㎏) was used as a positive drug control. We performed 

acetylcholinesterase (AChE) activity assay in ex vivo.

Results : Five volatile compounds were identified in G. arboreum. The assays of DPPH and ABTS revealed that G. 

arboreum increased antioxidant activity in a dose-dependent manner. G. arboreum ameliorated the percent of 

spontaneous alternation in the Y-maze test, shortened step-through latency in the passive avoidance test, and 

increased swimming time in the target zone in the Morris water maze test. In addition, G. arboreum inhibited the 

AChE activity.

Conclusions : Based on these findings, G. arboreum may aid in the prevention and treatment of learning and 

memory-deficit disorders through antioxidant and AChE inhibitory activities.       1)
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Ⅰ. 서   론 치매는 세계보건기구에 따르면 전 세계적으로 약 5천만 명이 

치매를 겪고 있고 매년 1천만 명씩 증가하여 그 수가 2030년
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에는 8천2백만 명에 도달할 것이라고 예상한다. 치매의 약 

60 ~ 70%가 알츠하이머 병으로 뇌졸중 같은 뇌 손상이나 질

병에 의해 발생하여 기억력, 사고력, 이해력, 언어, 행동 등을 

변화시켜 일상생활을 어렵게 한다. 치매의 가장 큰 원인은 나

이이지만 65세 전에 증상이 나타나는 경우도 9%에 해당되고 

운동 습관, 음주, 흡연, 체중, 식이 등도 영향을 미치고, 발병 

전의 성향과 질병에 따라 다른 방식으로 영향을 미쳐 심각하면 

시간과 장소를 망각하고, 친한 사람들을 알아보기 힘들 뿐만 

아니라 공격적 행동도 나타나게 된다1). 현재 치매 치료제의 

대부분은 아세틸콜린에스테라아제 억제제로 치매의 진행을 

지연시킬 뿐이고 부작용이 심각하여2) 천연물을 이용한 소재

들이 치매 치료를 위하여 계속해서 연구를 진행 중이다.

스코폴라민(scopolamine)은 비선택적 무스카린 콜린성 길

항제로 멀미를 치료를 위한 경피 치료제로 생산한 첫 번째 약

물이나 중추 신경 계통에서 주의력 및 감각/자극 구별, 운동 

및 불안감에 대한 비특이적 효과와 더불어 동공 팽창과 같은 

말초신경계에서 항콜린성 부작용을 유발한다3). 또한 사람과 

동물에서 건망증을 유도하여 다양한 행동 시험을 통하여 치매 

치료제 개발에 사용하고 있다4-6). 스코폴라민은 아세틸콜린

에스테라아제 농도를 증가시키고 콜린성 신경전달 물질인 아

세틸콜린의 수치를 감소시키며 산화적 스트레스를 유발시키고 

체내 항산화 시스템에 영향을 미쳐7-9) 천연물 유래 소재의 항

산화능과 콜린 신경계와 관련한 기억력 개선 효과에 대한 연

구에 사용하고 있다10).

목화(木花, Gossypium)는 아욱과(Malvaceae)의 다년생 목

본 또는 일년생 초본을 총칭하며 종자에 있는 털을 섬유로 사용

하는 중요한 농작물로 널리 재배하며 면화(棉花), 초면(草棉)

이라고도 한다11). 목화는 크게 아시아면이라고 불리는 인도면

(Gossypium arboreum)과 초면(Gossypium herbaceum), 

육지면(Gossypium hirsutum), 해도면(Gossypium barbadense) 

총 4종이 재배되고 있는데 우리나라에는 14세기 중엽 고려말 

공민왕 때 문익점이 중국에서부터 들여온 흰색 꽃이 피는 재

래면인 아시아면이 널리 보급되었지만 1898년 일본 영사가 

육지면을 도입하여 목포 면작시험장에서 재배에 성공한 후 보

급되어 주로 재배하고 있으며12), 약용으로는 Gossypium 

indicum 또는 기타 동속 근연식물을 사용한다. Gossypium 

arboreum은 Gossypium indicum과 동일종 또는 변종으로 

취급하기도 하며13) 씨를 면실자(棉實子), 면화자(棉花子), 목

면자(木棉子)라 하고 辛熱小毒한 성미로 肝胃腎에 작용하여 

補腎强腰, 止痛, 止血, 催乳 효능으로 崩漏, 腎虛腰痛, 胃寒疼

痛, 乳少, 足膝無力을 치료하는데 사용되고 있다. 목화에 대한 

연구는 항비만14), 항당뇨15) 효과가 보고 되었고, 뇌 질환과 

관련하여 아세틸콜린에스테라아제 저해능16), 기억력 개선 효

능17) 등이 목화에 대한 연구는 진행 되었지만 면화자에 대한 

기억력 개선에 대한 연구는 미비하다.

따라서 본 연구의 목적은 면화자 헥산(hexane) 추출물의 

항산화능 및 알츠하이머병의 인지 및 기억력 개선능을 밝히고

자 하는 것이며, 이를 위하여 DPPH, ABTS 라디컬 소거능을 

확인하고 scopolamine으로 유도한 건망증 모델을 이용하여 

Y-미로, 수동 회피 및 모리스 수중 미로 시험을 통하여 기억력 

및 인지 기능 개선을 확인하였다.         

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 약재

본 실험에 연구에 사용된 면화자(Gossypii Semen)는 국내

에서 생산된 것을 한국생약협회(Seoul, Korea)에서 구입하여 

사용하였다. Hexane 5 L에 약재 500 g을 넣고 상온에서 24

시간 동안 침출시켰으며, 추출액은 여과지(Advantec No.2)로 

여과하여 여액을 회수하고 걸러진 추재에 다시 동량의 용매를 

가하여 총 3회 반복 추출하였다. 추출물은 30℃에서 감압 농축

하여 용매를 제거하고 -20℃에 보관하여 실험에 사용하였다

(수득율:12.61%).

2) 실험동물

4주령 수컷 ICR mouse를 대한바이오링크(Chungbuk, 

Korea)로부터 공급받아 1주일 동안 순화 후 실험에 사용하였

다. 사육기간 중 식이와 물은 자유 섭취시켰으며 사육실 온도는 

23 ± 1℃, 습도 50 ± 5%, 조명시간 07:00 ~ 19:00(12시

간 주기)로 환경을 유지하였다. 순화 기간을 거친 실험 동물

에게 행동 실험 1시간 전 면화자 50, 100 또는 200 ㎎/㎏를 

경구 투여하고 30분 뒤 scopolamine 1 ㎎/㎏을 복강 투여하여 

기억 손상을 유발하였다. Y-미로 시험과 수동 회피 시험은 

약물을 단회 투여하였고, 모리스 수중 미로 시험은 매일 행동 

실험 전 약물을 투여하였다. 본 연구에서 진행된 동물실험 절

차는 대구한의대학교 동물실험윤리위원회의 사전심의와 윤리 

규정을 준수하여 수행하였다(승인번호:DHU2019-042).

2. 실험 방법

1) Solid-phase microextraction-gas chromatograph- 

mass spectrometry (SPME-GC-MS)를 이용한 향기

성분 분석

면화자의 향기성분 분석은 GC-MS(Gas chromatography- 

mass spectrometry, GCMS-QP2020, Shimadzu Co., Japan) 

를 이용하였으며, 시료로부터 휘발성 성분의 추출은 SPME 

(Solid phase microextraction, AOC-6000, Shimadzu 

Co., Japan)를 사용하였다. SPME는 65 ㎛ -PDMS/DVB 

(Polydimethylsiloxane/divinylbenzene) fiber를 이용하여 

60℃에서 10분 동안 추출, 흡착하였다. GC-MS 분석은 

HP-5MS 컬럼 (30 m × 0.25 ㎜, 0.25 ㎛, Agilent 

Technologies, CA, USA)을 사용하여 80℃에서 5분 동안 유

지하고 240℃까지 10℃/min으로 승온 후 34분 동안 유지하

였다. 정유성분의 동정은 NIST 14 mass spectral library를 

이용하였다.

2) DPPH 라디컬 소거 활성 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디컬 소거능은 

화학적으로 안정화된 자유 라디칼인 짙은 보라색의 DPPH를 

방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색되는 것을 이용

하여 항산화 물질의 활성을 측정하는 것으로 각 시료를 증류

수에 녹인 후 0.2 mM DPPH 용액과 100 ㎕씩 동량으로 혼합
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하여 암실에서 30분간 반응시킨 후 517 ㎚에서 흡광도를 측정

하였다. 양성 대조군은 ascorbic acid를 사용하여 비교 분석

하였고 자유 라디컬 소거능은 아래의 식을 이용하여 계산하였다.

DPPH 라디컬 소거활성(%)

= (1-시료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×100

3) ABTS 라디컬 소거 활성 측정

2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) 

(ABTS) 라디컬 소거능은 ABTS와 potassium persulfate와 

반응시켜 짙은 청록색의 안정화된 ABTS 자유 라디컬을 생성

하여 항산화 물질에 의해 탈색되는 것을 이용하여 항산화 물

질의 활성을 측정하는 것으로 7 mM ABTS와 2.4 mM 

potassium persulfate를 1:1(v:v)로 혼합하여 냉암소에서 

12 ~ 16시간 반응시켜 ABTS+를 형성시킨 후 734 ㎚에서 

흡광도를 0.7 ± 0.03으로 에탄올로 희석한 ABTS 기질용액을 

사용하였다. 각 시료를 증류수에 녹인 후 ABTS+ 용액과 100 

㎕씩 동량으로 혼합하여 암실에서 7분간 반응시킨 후 734 ㎚

에서 흡광도를 측정하였다. 양성 대조군은 ascorbic acid를 

사용하여 비교 분석하였고 자유 라디컬 소거능은 아래의 식을 

이용하여 계산하였다.

ABTS 라디컬 소거활성(%)

= (1-시료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×100

4) Y-미로 시험

단기 기억력을 측정하는 실험으로 순차적으로 행동하는 능

력을 평가하기 위한 방법으로 Y-미로 시험을 실시하였다. 측

정 장비는 세 개의 가지로 구성되어 있으며 각 가지의 길이는 

42 ㎝, 넓이는 3 ㎝, 높이는 12 ㎝이고 세 가지가 접히는 각

도는 120°이다. 이 장치는 검정색의 polyvinyl plastic으로 

구성되어 있고, 세 개의 가지를 각각 A, B, C로 정한 뒤에 실

험을 진행하였다. 실험동물을 넣고 8분 동안 각 가지에 실험

동물의 꼬리까지 가지에 들어갈 때의 횟수와, 각 가지에 차례로 

들어간 경우를 헤아려 1점(실제변경, actual alternation)씩 

부여하였다. 변경 행동력(alternation behavior)은 세 가지 

모두에 겹치지 않게 들어가는 것으로 정의되며, 다음의 수학

식에 의해 계산하였다.

자발적 변경 행동력(Spontaneous alteration, %)

= 실제변경(actual alternation) /

최고변경(maximum alternation)×100

(최고변경 : 총 입장횟수-2)

5) 수동 회피 시험

해마의 조건화된 기억과 변연계와 관련 있는 기억에 관한 

영향 및 working memory ability를 평가하기 위해 회피학습

상자((주)정도비앤피, 서울, 한국)를 이용하여 실험을 하였다. 

수동회피 상자는 어두운 방과 밝은 방으로 나누어져 있으며, 

밝은 방에 실험동물을 넣으면 어두운 방으로 넘어가는데 그 

순간 5초간 0.5 mA의 전기충격을 가하였다. 전기충격을 가한 

다음 날 실험동물을 밝은 방에 다시 넣었을 때 어두운 방에서의 

전기충격을 기억하여 밝은 방에 머무르게 되는데, 이때 체류

하는 시간(step-through latency)을 측정하여 기억력을 평

가하였다.

6) 모리스 수중 미로 시험

해마 의존적 공간학습 및 장기 기억력 개선에 대한 실험으로 

원형으로 된 지름 90 ㎝, 높이 45 ㎝의 수조의 사분면 한 구역

에 지름 9 ㎝, 높이 25 ㎝의 도피대를 설치하고 20 ± 2℃ 깨

끗한 물을 도피대 보다 1 ㎝ 정도 위로 채운 뒤 실험 동물이 

도피대를 찾아가는데 걸리는 시간을 측정하였다. 원형 수조에서 

4개의 표지판을 설치하여 4분면으로 나누어 입수하는 위치를 

다르게 하여 하루 4번씩 반복하여 60초간 진행하였으며 실험 

동물이 60초 안에 도피대를 찾으면 실험을 완료하였고 찾지 

못한 경우 손으로 위치를 안내해주어 10초간 머무르게 하였다. 

실험 마지막 날 도피대를 제거하고 학습능력을 측정하기 위해 

60초간 도피대가 있었던 구역에 머무르는 시간을 측정하였고 

모든 실험은 Ethovision program(Noldus, Netherlands)을 

이용하여 기록 및 측정하였다.

7) Acetylcholinesterase 활성 시험

AChE 활성 억제능을 확인하기 위해서 Ellman GL 등18)의 

방법인 acetylthiocholine iodide(ASCh)를 기질로 사용한 비

색분석법으로 실험하였다. 실험에 사용하지 않은 실험 동물을 

경추 탈골 후 전체 뇌를 적출하여 차가운 sodium phosphate 

buffer(100 mM, pH 8.0)를 이용하여 균질화하고, 12,500 

rpm, 20분간 원심분리 후 얻은 상층액을 이용하여 AChE 활

성을 측정하는데 효소로 사용하였다. 시료와 양성 대조군으로 

사용한 donepezil(Sigma-aldrich, USA)을 단계별 희석하여 

사용하였다. Sodium phosphate buffer 134 ㎕, 75 mM 

ASCh 1 ㎕, 10 mM Ellman’s 용액(5,5’-dithiobis- 2- 

nitrobenzoic acid) 5 ㎕, 시료 또는 donepezil을 50 ㎕ 넣고 

25℃에서 10분간 반응 후 효소원 10 ㎕를 넣고 25℃에서 5분

간 반응 후 405 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 대조군으로는 

효소를 첨가하지 않고 sodium phosphate buffer를 첨가한 

반응액을 사용하였고, ASCh를 첨가하지 않은 반응액으로 시료

와 효소 활성용 시약간의 비특이적 반응이 일어나지 않았음을 

확인하였다. 시료를 첨가하지 않은 반응액을 AChE의 활성도를 

100%로 하였을 때 각 시료를 첨가한 반응액의 AChE 활성 저

해도를 그래프로 나타내었다.

8) 통계 분석

본 연구의 모든 실험 결과는 mean±standard error of 

mean(SEM)으로 표시하였으며, Prism 5(GraphPad Software, 

Inc., San Diego, USA)를 사용하여 일원배치분산분석을 실

시하고 Newman-Keuls test로 사후 검증을 하였다. 각 군의 

평균 차이에 대한 통계적 유의성을 p-value < 0.05 미만일 

때 유의하다고 나타내었다.
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Ⅲ. 결   과

1. SPME-GC-MS를 이용한 면화자의 향기성분 분석

면화자 헥산 추출물의 휘발성 성분을 GC-MS로 분석하여 

Fig. 1과 같은 결과를 얻었다. 면화자 헥산 추출물의 주요 향기 

성분은 γ-terponene, cyclohexanone, ylangene, caryophyllene 

및 cyclohexanol으로 추정된다.

Fig. 1. GC-MS chromatogram (total ion current) of Gossypii Semen oil.

2. DPPH 라디컬 소거능 확인

면화자 헥산 추출물의 항산화 효과를 확인하기 위하여 DPPH 

라디컬 소거능을 측정하여 Fig. 2와 같은 결과를 얻었다. 양성

대조군으로 사용한 ascorbic acid는 99.9 ± 0.7%를 나타내

었고, 면화자 헥산 추출물 132.5, 625, 1250, 2500, 5000, 

10000 ㎕/㎖ 농도에서 각각 1.3 ± 0.5%, 3.9 ± 0.0%, 8.9 

± 0.5%, 14.7 ± 0.9%, 21.3 ± 1.0%, 30.3 ± 0.7%로 농

도 의존적으로 항산화 활성이 증가하는 경향을 확인하였다.

Fig. 2. DPPH free radical-scavenging activity of Gossypii Semen 
oil. The reaction mixture contained 0.1 mM DPPH in the presence
or absence of Gossypii Semen oil for 30 min. The values represent
the mean±SEM for triplicate experiments.

3. ABTS 라디컬 소거능 확인

면화자 헥산 추출물의 항산화 효과를 확인하기 위하여 ABTS 

라디컬 소거능을 측정하여 Fig. 3과 같은 결과를 얻었다. 양성

대조군으로 사용한 ascorbic acid는 99.9 ± 0.2%를 나타내

었고, 면화자 헥산 추출물 132.5, 625, 1250, 2500, 5000, 

10000 ㎍/㎖ 농도에서 각각 2.7 ± 0.8%, 4.2 ± 0.6%, 7.1 

± 0.5%, 10.9 ± 0.5%, 14.3 ± 0.8%, 23.4 ± 1.2%로 농도 

의존적으로 항산화 활성이 증가하는 경향을 확인하였다.

Fig. 3. ABTS radical scavenging activity of Gossypii Semen oil. The
reaction mixture contained 7 mM ABTS and 2.5 mM potassium 
persulfate in the presence or absence of Gossypii Semen oil for 7
min. The values represent the mean±SEM for triplicate experiments.
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4. Y-미로 시험을 통한 기억 개선 효과 확인

면화자 헥산 추출물의 단기 기억, 공간 학습과 관련하여 

working memory 개선 효과를 확인하기 위하여 Y-미로 시

험을 실시하여 Fig. 4와 같은 결과를 얻었다. 자발적 변경 행동

력에서 정상쥐인 NOR군은 77.7 ± 3.2%로 높게 나타난 반면 

scopolamine을 주입한 CON군은 45.4 ± 3.7%로 유의하게 

감소하는 것을 확인 할 수 있었다(p < 0.001). 이에 면화자 헥산 

추출물 50, 100 또는 200 ㎎/㎏를 투여하고 scopolamine을 

주사한 실험군에서는 각각 55.8 ± 2.7%, 68.2 ± 4.1%, 78.2 

± 2.2%로 나타나 scopolamine에 의해 감소된 자발적 변경 

행동력을 면화자 헥산 추출물가 농도 의존적으로 증가시키는 

경향을 확인하였다. 또한 각 가지에 들어간 총 입장횟수를 비

교한 결과 모든 실험군간 유의한 차이가 없었다.
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Fig. 4. Effect of Gossypii Semen oil on scopolamine-induced amnesia
model mice in the Y-maze test. The spontaneous alternation (A) 
and the number of arm entries (B) during an 8 min session 
were measured. Data represent means ± S.E.M (n=10). ***P < 
0.001 as compared with the NOR group, #P < 0.05, ###P < 0.001
as compared with the CON group.

5. 수동 회피 시험을 통한 기억 개선 효과 확인

면화자 헥산 추출물의 장기 기억과 관련하여 working 

memory 개선 효과를 확인하기 위하여 수동 회피 시험을 실시

하여 Fig. 5와 같은 결과를 얻었다. Acquisition trial에서 어

두운 방에 머무른 시간은 모든 실험군간 차이가 없었으나 

retention trial에서 정상쥐인 NOR군의 어두운 방에 머무른 

시간이 300.0 ± 0.0초인 반면 scopolamine을 주입한 CON

군은 91.7 ± 11.4초로 유의하게 감소하는 것을 확인 할 수 있

었다(p < 0.001). 이에 면화자 헥산 추출물 50, 100 또는 200 

㎎/㎏를 투여하고 scopolamine을 주사한 실험군에서는 각각 

137.3 ± 15.6초, 185.3 ± 19.2초, 241.8 ±1 9.6초로 나타

났고 양성대조군으로 donepezil을 투여하고 scopolamine을 

주사한 DNPZ군은 286.0 ± 7.3초로 나타나 scopolamine에 

의해 감소된 어두운 방에 머무른 시간을 면화자 헥산 추출물가 

농도 의존적으로 증가시키는 경향을 확인하였다.

Fig. 5. Effect of Gossypii Semen oil on scopolamine-induced amnesia
model in the passive avoidance test. Data represent means ± 
S.E.M (n=9). ***P < 0.001 as compared with the NOR group, #P <
0.05, ###P < 0.001 as compared with the CON group.

6. 모리스 수중 미로 시험을 통한 기억 개선 효과 

확인

면화자 헥산 추출물의 장기 공간 기억과 관련하여 working 

memory 개선 효과를 확인하기 위하여 모리스 수중 미로 시

험을 실시하여 Fig. 6과 같은 결과를 얻었다. 도피대를 찾아

가는데 걸리는 시간은 scopolamine을 주입한 CON군은 첫날

과 비슷한 수준인 반면 정상쥐인 NOR군은 학습이 진행됨에 

따라 빨라지는 것을 확인 할 수 있었다(p < 0.001). 앞선 실험

에서 가장 효과가 좋았던 면화자 헥산 추출물 200 ㎎/㎏를 

투여하고 scopolamine을 주사한 실험군에서는 학습이 진행

됨에 따라 도피대를 찾아가는데 걸리는 시간이 짧아졌고 양성

대조군으로 donepezil을 투여하고 scopolamine을 주사한 

DNPZ군은 역시 그 시간이 짧아져 scopolamine에 의해 도피

대를 찾아가는데 걸리는 긴 시간이 면화자 헥산 추출물가 감

소시키는 것을 확인하였다(Fig. 6A). 도피대를 제거하고 도피

대가 머무른 구역에서 헤엄친 시간을 측정한 결과 NOR군은 

45.3 ± 6.1초인 반면 CON군은 29.4 ± 2.0초로 감소하였고 

(p < 0.05) 면화자 헥산 추출물 200 ㎎/㎏을 투여한 실험군은 

42.2 ± 2.4초, DNPZ군은 44.2 ± 4.0초로 나타나 scopolamine 

에 의해 감소된 도피대가 머무른 구역에 헤엄친 시간이 면화자 

헥산 추출물가 증가시키는 것을 확인하였다(Fig. 6B).
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Fig. 6. Effect of Gossypii Semen oil on scopolamine-induced 
amnesia model in the Morris water maze test. Data represent 
means ± S.E.M (n=6). *P < 0.05, ***P < 0.001 as compared with
the NOR group, #P < 0.05, ##P < 0.01, ###P < 0.001 as compared
with the CON group.

7. 아세틸콜린에스테라아제 활성 저해율 확인

면화자 헥산 추출물의 아세틸콜린에스테라아제의 활성 저해

율을 측정하여 Fig. 7과 같은 결과를 얻었다. 면화자 헥산 추

출물의 아세틸콜린에스테라아제 IC50값은 0.9127 ㎍/㎖이고 

donepezil의 IC50값은 0.1459 ㎍/㎖로 나타났다.

Fig. 7. Effects of Gossypii Semen oil on the AChE activity. AChE 
activity was normalized to control measurement. The data were 
made using GraphPad Prism. The values represent the mean± 
SEM for triplicate experiments.

Ⅳ. 고   찰

『本草綱目』에 목면(木綿)은 풀과 비슷한 고종(古終)과 나무와 

같은 고패(古貝) 두 가지의 종류가 있는데 열매 속 흰 면 속에 

씨가 있다고 하였다19). 『本草綱目拾遺』에 민간에서 면화(棉花)

라 하는 것이 초면(草棉)이라 하였고, 면화자는 성질이 뜨거워 

허한 것을 보해 주며, 허리를 따뜻하게 하여 손상된 곳을 치료

한다고 하였다20). 한의학에서는 치매를 痴呆, 呆病, 文痴, 愚痴, 

癲狂 등의 범주로 보고, 증상 관리에 대해 기술하고 있으며 

치매에 대한 한의 평가도구 연구로 肝腎陰虛, 氣滯血瘀, 氣血

兩虛, 火熱熾盛, 痰濁阻竅, 脾腎陽虛의 6가지 치매 변증지표를 

확립하여 실제 임상에서 진단한 결과 肝腎陰虛의 환자 비율이 

가장 높게 나타났다21). 따라서 補腎하는 효능을 지닌 면화자가 

항치매 효과를 나타내는지 본 연구를 수행하였다.

SPME는 식품과 환경, 화학 등 다양한 분야에 적용할 수 있

는 분석 기법으로 시료를 추출하는데 간편하고 빠르며 용매가 

필요 없어 재생산 가능한 이점이 있다. 또한 분석하는데 시료가 

소량 필요하고 GC/MS와 연결하여 사용할 수 있어22) 휘발성이 

있는 정유 성분 분석하는데 적합하다23,24). 본 연구에서 SPME- 

GC-MS를 통하여 면화자를 분석한 결과 추정되는 γ- 

terpinene, cyclohexanone, ylangene, caryophyllene 및 

cyclohexanol은 식물에 존재하는 terpenoid류로 염증25), 항

산화26), 항균작용27) 등 다양한 생리활성이 있다. 또한 목화의 

씨앗은 유지 제조용 원료에 한하여 식용으로 사용 가능한 원

료로 식품으로 등록되어 있고 linolenic acid, γ-linolenic 

acid이 풍부하여28) 영양학적으로도 우수한 소재이다.

항산화 활성을 측정하는데 대표적인 방법인 DPPH는 안정

한 자유 라디컬로 보라색이 항산화제나 자유 라디컬과 반응하여 

노란색으로 탈색되는 원리로 간단하게 측정할 수 있는 반면 

ABTS는 potassium persulfate나 potassium permanganate 

와 같은 강력한 산화물질과 ABTS염이 반응하여 수용성의 

ABTS가 생성되어 수소를 공유하는 항산화제에 의해 짙은색의 

청록색이 무색으로 탈색되며 734 ㎚ 파장에서 흡광도가 감소

된다. ABTS는 수용성이나 유기 용매에 녹아 용매가 다른 시

료나 pH가 다른 시료의 항산화능을 짧은 시간에 측정할 수 

있는 장점이 있다29). 본 연구에서 132.5~10000 ㎍/㎖ 농도의 

면화자를 분석한 결과 1.3~30.3%의 DPPH 라디컬 소거능과 

2.7~23.4%의 ABTS 라디컬 소거능을 나타내었다. 이전 연구

에서 목화 부위별 항산화능을 측정한 결과 다래껍질, 잎, 종자 

순으로 DPPH 라디컬 소거능을 나타냈고, 잎, 다래껍질, 종자 

순으로 높은 ABTS 라디컬 소거능을 나타냈다. 특히 종자 

1000 ㎍/㎖에서 DPPH 라디컬 소거능이 86.04%, ABTS 라

디컬 소거능이 74.03%를 나타냈는데30) 이는 70% 에탄올 추

출물로 복령31), 함초32), 섬애약쑥33) 등의 재배 기간, 재배 방법, 

채취 시기, 가공방법 등에 따른 항산화능을 비롯한 이화학적 

특성 차이가 보고된 것과 같은 이유로 항산화능 차이가 나타난 

것으로 생각된다.

Scopolamine을 투여하여 건망증을 유도한 실험동물의 기

억력을 평가하는 대표적인 행동실험인 Y-미로 시험에서 

NOR군에 비하여 CON군의 자발적 변경 행동력이 41.5% 감

소하였고 면화자 50, 100 및 200 ㎎/㎏ 투여한 실험군에서 

농도 의존적으로 증가하여 면화자 200 ㎎/㎏군과 양성대조군이 
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NOR군과 비슷한 수준을 나타냈다. 또한 수동 회피 시험에서 

NOR군에 비하여 CON군의 retention trial이 69.4% 감소하

였고 면화자 50, 100 및 200 ㎎/㎏ 투여한 실험군에서 농도 

의존적으로 증가하였다. 가장 우수한 효능을 나타낸 면화자 

200 ㎎/㎏은 모리스 수중 미로 시험에서도 학습기간 동안 

escape latency가 감소하였고 probe test에서도 NOR군에 

비하여 CON군의 헤엄시간이 35.2% 감소하였으나 면화자 

200 ㎎/㎏군은 증가하여 DNPZ군과 비슷한 수준을 나타냈

다. 이를 통하여 면화자가 scopolamine으로 유도한 건망증 

모델에서 단기, 장기 및 공간 기억력을 개선시키는 것을 확인

하였다. 최근 구상나무 잎34), 세이지35), 은반백리향8), 로즈마

리36), 라벤더37) 등 정유의 흡입 또는 투여로 기억력 개선 효

과가 보고되었을 뿐만 아니라 우울38), 불안39) 등 정유의 뇌 

질환 개선 연구가 진행되고 있는데 한약재인 면화자 정유의 

기억력 개선 효능을 통하여 한의학적 적용 뿐만 아니라 실생

활에 적용할 수 있을 것이라 생각된다.

아세틸콜린은 학습 및 기억과 연관되어 있는 중요한 신경

전달 물질로 FDA에서는 알츠하이머형 치매 약물로 AChE 저

해제인 donepezil, rivastigmine, galantamine을 승인하고 

있다. 따라서 많은 연구에서 아세틸콜린을 증가시키고 AChE

를 감소시키는 약물을 개발하고 있다. 본 연구에서 면화자의 

IC50값이 0.9127 ㎍/㎖로 나타났고, 이전 연구에서 면화의 

IC50값이 28.09 ㎍/㎖로 보고되었으며16), 구성 성분인 

cyclohexanone은 최초의 알츠하이머형 치매 치료제로 승인

된 tacrine의 합성에 사용된다40). 따라서 면화자가 AChE를 

저해함으로써 아세틸콜린 농도를 증가시켜 기억력을 개선시

킬 수 있는 우수한 약재일 것이라 생각된다.

이상의 결과로 보아 면화자 정유는 항산화 효능을 가지고 

scopolamine 유도 기억력 손상 동물 모델에서 단기 및 장기 

기억력을 개선시키며 AChE 저해능을 나타냈다. 이를 통해 

면화자는 기억력 감퇴와 관련한 건강 기능 식품 또는 의약 원료 

등 기능성 소재로 응용 가능성이 있는 약물로 사료된다.

Ⅴ. 결   론

본 연구는 면화자의 기억 개선 효과 및 기전을 알아보기 위

하여 DPPH 및 ABTS 라디컬 소거능과 scopolamine으로 유

도한 건망증 동물 모델에서 Y-미로, 수동 회피, 모리스 수중 

미로 시험, 아세틸콜린에스테라아제 활성 저해능을 측정하여 

다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 면화자의 DPPH와 ABTS 라디컬 소거능은 농도 의존적

으로 증가하였다.

2. 면화자는 Y-미로 시험에서 자발적 변경 행동력을 농도 

의존적으로 증가시키고 총 입장횟수에는 영향을 미치지 

않았다.

3. 면화자는 수동 회피 시험에서 step-through latency를 

농도 의존적으로 증가시켰다.

4. 면화자는 모리스 수중 미로 시험에서 escape latency를 

감소시키고, 도피대가 있었던 구역에서 헤엄치는 시간

이 증가하였다.

5. 면화자는 아세틸콜린에스테라아제 IC50값이 0.9127 

㎍/㎖로 나타났다.

따라서 면화자는 DPPH와 ABTS 라디컬 소거능, scopolamine 

유도 건망증 모델의 기억력 개선 및 아세틸콜린에스테라아제 

저해 효과를 나타내어 치매 질환 치료 및 예방을 위한 기능성 

소재로 응용 가능성이 있을 것으로 사료된다.
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