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요  약 본 연구는 천연물 추출물을 이용한 의약품 및 기능성 소재 개발을 목적으로, 다양한 추출물의 항균, 항산화,

항혈전 활성을 분석한 결과를 제시한다. 연구에서는 총 10종의 천연물을 70% 에탄올로 추출한 후 동결건조하여 실

험에 사용하였다. 그 결과, 10종의 천연물 모두에서 항균 활성이 확인되었으며, 특히 독활, 비파엽, 사간, 연잎이 우

수한 항균 활성을 보였다. 추가적으로 추출물의 항산화 활성, 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 분석한 결과, 독활,

비파엽, 사간, 연잎, 그리고 문형에서 높은 항산화 활성을 나타냈다. 또한, 항혈소판 활성을 분석한 결과 독활, 비파

엽, 사간, 연잎, 문형이 항혈소판 효과를 보였다. 이 연구를 통해 항균, 항산화, 항혈소판 활성을 모두 지닌 5종의 천

연물 추출물이 항균 관련 질환, 산화 스트레스 및 혈전 형성과 관련된 질환을 예방할 가능성이 있는 소재임을 확인

하였으며, 이들 천연물은 기능성 식품 및 의약품 개발에 유망한 후보로 제시된다.

주제어 : 천연물, 항균, 항산화, 항혈소판, 산화스트레스

Abstract  In this experiment, we evaluated the anti-microbial, anti-oxidant and anti-platelet activities using 70% 

ethanol extract of natual products, Natural products (Lycium chinense, Aralia cordata, Achyranthes japonica, 

Mentha canadensis, Eriobotrya japonica, Belamcanda chinensis, Phlomis umbrosa, Lespedeza cuneata, 

Kalopanax septemlobus, Nelumbo nucifera) were extracted with 70% ethanol, freeze-dried, and used in the 

experiment. All natural products exhibited antibacterial activities, and Aralia cordata, Achyranthes japonica, 

Eriobotrya japonica, Belamcanda chinensis, and Nelumbo nucifera showed strong antimicrobial effect. Next, we 

investigated the antioxidant activity, polyphenol and flavonoid content and antiplatelet activity of the natural 

products. As a result, Aralia cordata, Achyranthes japonica, Eriobotrya japonica, Belamcanda chinensis, and 

Nelumbo nucifera showed antiplatelet effect and Ca2+ inhibitory activity. Therefore, it was confirmed that the 

five natural product extracts have a potential to prevent antibacterial, antioxidant, and antiplatelet-related 

diseases, and it is suggested that they can be developed as materials for functional foods and pharmaceuticals 

in the future.

Key Words : Anti-microbial acitivity, Anti-oxidant activity, Anti-platelet activity, Natural products, Oxidative 

stress
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1. 서론

코로나19 팬데믹 이후 개인위생에 대한 관심이 높아

지면서, 인체에 무해한 천연 항균 물질에 대한 수요가 증

가하고 있다. 또한, 만성 질환 예방을 위한 항산화 및 항

혈소판 활성 물질에 대한 관심도 지속적으로 높아지고

있다. 본 연구에서는 10종의 국내 자생 식물을 선정하여

항균, 항산화, 항혈소판 활성을 비교 평가함으로써, 새로

운 천연 항균제 및 건강기능식품 소재 개발의 가능성을

탐색하고자 한다. 특히, 심혈관 질환과의 연관성이 높은

항혈소판 활성에 대한 연구는 상대적으로부족한 실정이

다. 본 연구에서는 선정된 천연물들의 항혈소판 활성을

중점적으로 분석하여, 심혈관 질환 예방 및 치료에 기여

할 수 있는 새로운 소재를 발굴하고자 한다. 본 연구를

통해 항균, 항산화, 항혈소판 활성이 우수한 천연물을 발

굴하고, 이를 기반으로 안전하고 효과적인 천연 의약품

또는 기능성 식품 개발의 가능성을 제시하고자 한다.

심혈관계질환 중 하나인 죽상경화증 (atherosclerosis)

은 혈관의 국소 부위에서 발생하는 질환으로 혈중 지질

인 콜레스테롤의 침착으로 발생한다. 혈관 내막에 축적

된 지방은 혈관을 좁게 만들어 혈관을 폐쇄하거나 산화

되어 혈관내피세포에 염증을 일으키고 손상된 혈관내피

세포는 혈소판의 지혈 반응을 일으켜 혈관을 더욱 좁게

만든다. 따라서 죽상경화증의 예방을 위해서는 항염, 항

산화, 항혈소판 작용이 필요하다[1].

혈관내피세포의 염증은 지방의 산화 이외에도 미생물

의 공격이나 미생물이 방출하는 독소에의해서도 발생할

수 있으며, 인체혈소판 또한 미생물의 LPS나 산화된

LDL-cholesterol (oxLDL)에도 반응하며 염증 반응에 동

원된다. 내피세포 주위 염증 반응은 백혈구를 혈관 내막

으로 이끌게 되고 혈관 외 유출로 백혈구는 foam cell로

변화하여 지방의 산화를 촉진한다. 따라서 죽상경화증의

연구를 위해서는 포괄적으로 작용할 수 있는 천연물 소

재의 발견이 필요하다. 기존의 천연물 연구는 항균, 항산

화, 항혈소판에 관하여 각각의 연구가 수행되었다. 하지

만 심혈관계질환에 중점을 두었을 때 어떠한 천연물이

효과가있을지에 대한포괄적인연구는수행되지않았다.

따라서 본 연구는 항균, 항산화, 항혈소판에 동시에 작용

할 수 있는 천연물을 발견하기 위하여 수행되었다.

실험에 사용된 천연물은 총 10종으로 구기자(Lycium

chinense), 독활(Aralia cordata), 문형(Achyranthes

japonica), 박하(Mentha canadensis), 비파엽(Eriobotrya

japonica), 사간(Belamcanda chinensis), 속단(Phlomis

umbrosa), 야관문(Lespedeza cuneata), 엄나무

(Kalopanax septemlobus), 그리고 연잎(Nelumbo

nucifera)을 사용하였다.

2. 실험

2.1 재료 및 추출

본 연구에 사용된 천연물들은 온라인 마켓인 한약재

시장에서 구매하여 사용하였다. 천연물은 분쇄기를 이용

하여 80 mesh 크기로분쇄하고, soxhlet 추출기를이용하

여 70% 에탄올을 용매로 하여 1시간 동안 추출하였다.

70% 에탄올은 극성 성분과 비극성 성분을 포괄적으로

추출할 수 있는 용매로 선택되었다. 추출액을 합하여

Whatman No. 1 여과지로 감압 여과한 후, 회전 진공 농

축기를 이용하여 40℃, 50 mTorr에서 완전히 농축하였

다. 이후 농축액을 동결건조기를 이용하여 -80℃에서 48

시간 동안 동결건조하여 시료를 제작하였다. 얻어진 건

조 시료를 DMSO를 사용하여 100 mg/mL로 용해시킨

후 실험에 사용하였다.

2.2 항균활성 분석 (Analysis of antibacterial 

activity)

표준 균주인 Staphylococcus aureus ATCC 21428를

한국 미생물보존센터로부터 분양받아 Mueller Hinton

broth에서 37℃, 24시간 배양하여 활성화시켰다. 활성화

된 균액을 0.5 McFarland 표준액에 맞추어 희석한 후,

Mueller Hinton agar (4mm)에 획선 접종하였다. 디스크

확산법은 6 mm filter paper 디스크에 각 추출물을 12.5,

25, 50, 100 mg/mL의 농도로 10 μL씩 분주하고, 배지 위

에 놓았다. 양성 대조군으로 ampicillin 디스크, 음성 대조

군으로 DMSO 디스크를 사용하였다. 37℃, 24시간 배양

후, 디스크 주변의 명확한 억제대를 측정하였다. 각 농도

별로 3회 반복 실험을 진행하였다.

2.3 항산화 효능 분석 (Analysis of antioxydant 

activity)
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항산화 활성을 분석하기 위하여 7 mM ABTS시약

과 2.45 mM potassium persulfate를 1:1로 혼합하여

빛이 없는 환경에서 24시간가량 방치 하여 ABTS

stock을 제조하고, ABTS stock을 734 nm에서 흡광도

가 0.6이 되도록 희석한 실험에 사용하였다[2]. 계단 희

석한 추출물 및 ascorbic acid를 각각 96 well plate에

50 μL씩 분주한 후 희석된 ABTS시약과 반응시키고

734 nm에서 흡광도를 분석하였다. 억제율은 추출물의

흡광도와 대조군의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내

었다. 항산화 활성평가의 대조물질로는 ascorbic acid

가 사용되었다.

Inhibition rate (%) = [1-(A-B)/C] x 100

A; absorbance of the sample,

B; absorbance of the blank,

C; absorbance of the ABTS solution

2.4 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석 

(Analysis of polyphenol and flavonoid content)

폴리페놀 함량은 folin-ciocalteau phenol regent 비색

법을 사용하여 측정하였다[3]. 폴리페놀 분석을 위해 천

연물 추출물과 표준물질인 gallic acid를 농도 별로 희석

한 후 분석에 사용하였다. 실험을 진행하기에 앞서 만들

어 둔 15% Na2CO3 와 folin-ciocalteau phenol regent를

조성에 맞게 첨가하여 반응시키고 96 well plate에 분주

하여 760nm에서 흡광도를 분석하였다. 플라보노이드 분

석을 위해천연물 추출물과 표준물질인 quercetin을 농도

별로 희석한 후 분석에 사용하였다. 이후 1 M potassium

acetate, 80% ethanol, 10% aluminum nitrate 을 첨가하

여 반응시키고 96 well plate에 분주 한 뒤 415 nm에서

흡광도를 분석하였다.

2.5 혈소판 응집능 분석 (analysis of platelet 

aggregation)

실험에 사용된 인체 혈소판은 대한적십자사 경기혈액

원(Changwon, Korea)으로부터 구입하여 실험에 사용하

였다. 혈소판 풍부 혈장(platelet-rich plasma, PRP)은

1300 g에서 10분간 원심분리하여 혈소판을 분리한 후

washing buffer (10 mM sodium citrate, 150 mM NaCl,

1 mM EDTA, 1% dextrose, pH 7.4) 로 2회 세척 한 뒤

tyrode's buffer (134 mM NaCl, 12 mM NaHCO3, 2.9

mM KCl, 0.34 mM Na2HPO4, 1 mM MgCl2, 10 mM

HEPES, pH 7.4) 에 부유하여 최종 농도가 2.5×108/mL가

되도록 조정하였다[4]. 이후 혈소판 부유액과 다양한 농

도의 추출물(50∼200 μg/mL)를 유리 cuvette으로 옮긴

후 2분간 배양 한 뒤 혈소판 응집자극제인 collagen을 사

용하여 혈소판 응집능을 유발하였다. 혈소판의 응집능은

투과도를 바탕으로 계산되었으며 aggregometer

(Chrono-Log Corporation, Havertown, PA, USA)에 의

해 (%)로 환산되었다. 이 실험은 기관생명윤리위원회의

승인을 받아 수행되었다(P01-202401-02-010).

2.6 세포독성 분석 (analysis of cytotoxicity)

천연물의 세포독성을 확인하기 위하여 혈소판 부유액

(2.5×108/mL)과 다양한 농도의 천연물(50∼200 μg/mL)

를 함께 섞고 2분간 사전 배양하였다. 이후 1300 g에서

5분간 원심분리하여 상층액을 분리하여상층액에 존재하

는 lactate dehydrogenase (LDH)농도를 분석하여 세포

독성도를 평가하였다. LDH농도 분석은 LDH EIA kit를

사용하여 ELISA reader (TECAN, Salzburg, Austria)로

분석하였다.

2.7 Ca2+ 동원 분석 (Analysis of Ca2+ mobilization)

혈소판 풍부혈장(PRP)에 칼슘분석을 위한 형광 시료

인 Fura 2-AM을 처리하고 60분간 배양하였다. 그 후 혈

소판 부유액을 1300g에서 7분간 원심분리하고 washing

buffer와 tyrode's buffer를 이용하여 세척과혈소판 부유

액을 제조하였다. 이후 혈소판 부유액(2.5×108/mL)과 다

양한 농도의 추출물(50∼200 μg/mL)를 유리 cuvette으

로 옮긴 후 함께 섞고 2분간 사전 배양하고, collagen (2.5

μg/mL)을 응집자극제로 응집반응을 유도하여 5분간 반

응하여 형광 파장을 분석하였다. 형광 파장은

Grynkiewicz[5]의 방법을 사용하여 형광 광도계

(F-2700; Hitachi, Japan)로 분석하였다.

2.8 혈전 수축 분석 (Analysis of clot 

retraction)
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PRP를 반응 tube로 옮긴 후 항혈소판효과를 보이는

천연물의 최대 농도(200 μg/mL)를 첨가하여 37°C에서

10분간 전 처리한 후, 0.2 U/mL thrombin으로 반응을 유

도하였다. 20분간 반응 후 사진을 촬영하고, 혈병이 수축

된 면적을 Image J 프로그램(National Institutes of

Health, USA)을 이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 항균 활성 효과 (Antibacterial activity of 

natural products)

본 연구에서는 <표 1> 10종의 천연물 추출물의

Staphylococcus aureus에 대한 항균 활성을 평가하였다.

Staphylococcus aureus (S. aureus)는 호흡기계 및 피부

에 풍부하게 존재하는 상재균 중 하나이며 수술이나 피

부 접촉을 통해 감염이 발생하며 S. aureus가 생산하는

독소인 enterotoxin은 내열성이며 식중독을 일으킬 수 있

다[6]. 따라서 항균 활성을 확인하기 위한 지표 균주로 S.

aureus를 사용하여 항균 활성을 분석하였다.

<표 1> 추출물의 항균 활성

*p<0.05 versus antibacterial activity of DMSO

항균 실험 결과, 독활(Aralia cordata) 추출물이 가장

우수한 항균 활성을 나타냈으며, 연잎(Nelumbo

nucifera), 비파엽(Eriobotrya japonica), 속단(Phlomis

umbrosa) 추출물에서도 항균 활성을 보였다. 특히, 독활

의 경우 기존 연구에서 보고된 바와 같이 사포닌 성분이

항균 활성에 기여 했을 가능성이 높다. 본 연구 결과는

독활 추출물이 새로운 천연 항균제 개발을 위한 유용한

소재임을 시사하며, 향후 독활의 항균 작용 기전에 관한

추가 연구가 필요하다.

3.2 항산화 효과 (Antioxydant activity of 

natural products)

활성산소종(reactive oxygen species)은 인체 노화의

주원인으로 생체 내 항산화 방어체계에 부담을 주고 다

양한 질병을 유발하는 것으로 알려져 있다[7,8]. 따라서

항산화 효능을 갖는 다양한 천연물 소재의 발견이 필요

하다. 따라서, 우리는 천연물 10종의 ABTS 라디칼 소거

활성을 대조군인 ascorbic acid와 비교하여 평가하였다.

항산화 활성 효과는 50% 억제되었을 때의 농도(RC50)을

분석하여 <표 2>에 정리하였다.

<표 2> 추출물의 라디칼 소거 활성

RC50: The concentration required for 50% scavenging

against particular free radical species.

추출물 중에서 가장항산화활성이강력한 물질은 문

형(Achyranthes japonica)이며 RC50의 농도는 920.2 μ

g/mL로 분석되었다. 다음으로 독활(Aralia cordata)의

RC50의 농도는 940.4 μg/mL로, 연잎(Nelumbo nucifera)

의 RC50의 농도는 950.5 μg/mL로 분석되었다. 비파엽

(Eriobotrya japonica)과 사간(Belamcanda chinensis)의

RC50의 농도는 1004.2 μg/mL와 1206.2 μg/mL로 각각 분

석되었다.

3.3 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 (Polyphenol 

Extracts
Inhibition Zone (mm)

Extracts (mg/mL)

12.5 25 50 100

Lycium chinense 7 10 16 18

Aralia cordata 11 16 19 25*

Achyranthes japonica 6 12 14 17

Mentha canadensis 7 11 15 19

Eriobotrya japonica 12 16 20 22*

Belamcanda chinensis 8 10 14 18

Phlomis umbrosa 10 14 17 20*

Lespedeza cuneata 8 10 13 16

Kalopanax septemlobus 7 9 11 18

Nelumbo nucifera 12 15 18 24*

Extracts
Radical scavenging activity

(RC50, μg/mL)

Lycium chinense 2145.2

Aralia cordata 940.4

Achyranthes japonica 920.2

Mentha canadensis 2654.5

Eriobotrya japonica 1004.2

Belamcanda chinensis 1206.2

Phlomis umbrosa 2445.6

Lespedeza cuneata 1988.5

Kalopanax septemlobus 1804.4

Nelumbo nucifera 950.5

Ascorbic acid 10.2
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and flavonoid content of natural products)

본 연구에서는<표 3> 10종의 천연물 추출물의 총 폴

리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량을 분석하였다. 총

폴리페놀과 총 플라보노이드 함량의 결과는 문형

(Achyranthes japonica), 독활(Aralia cordata), 연잎

(Nelumbo nucifera), 비파엽(Eriobotrya japonica), 사간

(Belamcanda chinensis)의 순으로 높은 폴리페놀과 플라

보노이드 함량을 갖는 것으로 분석되었다. 문형의 총 폴

리페놀 함량은 452.6 ± 0.12 mg/g으로 분석되었으며 총

플라보노이드 함량은 155.4 ± 0.22 mg/g으로 분석되었다.

<표 3> 추출물의 성분 분석

대표적인 항산화 물질로 알려진 폴리페놀(polyphenol)

은 분자 하나에 페놀(phenol) 그룹이 2개 이상 있는 작용

기로 여러 개의 수산기(hydroxyl, -OH)를 갖고 있으며,

우리 몸에 있는 활성 산소를 제거하는 항산화작용으로

노화를 방지하는 효과가 있으며 다양한 질병으로부터의

위험을 낮추는 것으로 보고되었다. Flavonoid 구조는 두

개의 페닐(phenyl) 고리와 산소를 포함하는 헤테로사이

클(heterocycle)로구성되어 있으며 항산화 활성, 자유 라

디칼(free radical) 소거능력, 항염증등의효능을갖는분

자구조이다. 실험에서 항산화 활성이 뛰어났던 문형

(Achyranthes japonica), 독활(Aralia cordata), 연잎

(Nelumbo nucifera), 비파엽(Eriobotrya japonica), 사간

(Belamcanda chinensis)의결과는폴리페놀과플라보노이

드함량의결과에서도높은함량을갖는것으로나타났다.

3.4 혈소판응집반응 억제 효과 (Inhibitory 

effect of platelet aggregation by natural 

products)

심혈관계질환(cardiovascular disease)은 심장 및 혈관

등 순환계통 질환의 총칭이며 주요 질병으로는 심장병과

혈관질환이 있다. 하위 분류로는 고혈압, 허혈성 심장질

환, 관상동맥질환, 협심증, 심근경색증, 죽상경화증(동맥

경화증), 부정맥, 뇌혈관 질환, 뇌졸중 등이 있다[9]. 심혈

관계질환은 우리나라의 대표적인 사망원인 중 하나로

2022년 통계자료에 따르면 심혈관질환이 전체 사망원인

중 2위를 차지하며(65.8%), 현재까지도 꾸준한 상승세를

유지하고 있다. 혈소판은 심혈관계 질환을 유발 시킬 수

있는 세포로 알려져 있다[10]. 일반적인 지혈작용을벗어

난 과도한 혈소판의 활성화는 혈전을 생성시켜 심혈관계

질환을 일으킬 수 있으므로 혈소판의 기능을 적절하게

조절할 필요가 있다. 따라서 우리는 천연물 중에서 혈소

판의 기능을 억제할 수 있는 물질을 발견하기 위한 연구

를 수행하였다. 10종의 천연물 추출물을 사용하여 혈소

판 응집반응을 수행한 결과 5종의 천연물에서 항혈소판

활성을 확인하였다. 그 결과 collagen으로 응집을 유도한

혈소판은 86.4%의 응집률을 나타냈지만, 5종의 추출물에

의해 농도 의존적인 억제 활성을 나타냈다. 천연물의 혈

소판 응집 억제율은 <표 4>에 정리하였다.

<표 4> 추출물의 혈소판응집반응 억제율

혈소판응집반응의 억제율은 최대농도인 200 μg/mL기

준으로 독활(Aralia cordata)에서 92%의 억제율을 나타

냈다. 다음으로 억제 활성이 강한 천연물은 연잎

(Nelumbo nucifera)이며 억제율은 90%를 나타냈다. 비

파엽(Eriobotrya japonica), 문형(Achyranthes japonica),

사간(Belamcanda chinensis)의 억제율은 각각 86%,

82%, 51%로 나타났다.

Extracts
Content (mg/g)

Total flavonoid Total polyphenol

Lycium chinense 21.5 ± 0.14 55.6 ± 0.31

Aralia cordata 150.5 ± 0.18 400.1 ± 0.05

Achyranthes japonica 155.4 ± 0.22 452.6 ± 0.12

Mentha canadensis 32.4 ± 0.33 125 ± 0.16

Eriobotrya japonica 106.1 ± 0.25 354.4 ± 0.14

Belamcanda chinensis 85.6 ± 0.15 77.54 ± 0.19

Phlomis umbrosa 21.4 ± 0.16 54.5 ± 0.23

Lespedeza cuneata 16.8 ± 0.12 56.5 ± 0.12

Kalopanax septemlobus 10.6 ± 0.02 43.2 ± 0.32

Nelumbo nucifera 142.2 ± 0.16 396.6 ± 0.11

Inhibition rate of aggregation (%)

Extracts (μg/mL)

50 100 150 200

Aralia cordata 40% 63% 82% 92%

Achyranthes japonica 34% 50% 70% 82%

Eriobotrya japonica 36% 56% 72% 86%

Belamcanda chinensis 10% 33% 45% 51%

Nelumbo nucifera 44% 65% 78% 90%
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3.5 천연물의 세포독성 평가 (Evaluation of 

cytotoxicity of natural products)

천연물의 세포독성을 확인하기 위하여 혈소판응집억

제 활성을 갖는 사간(Belamcanda chinensis), 문형

(Achyranthes japonica), 비파엽(Eriobotrya japonica),

연잎(Nelumbo nucifera), 독활(Aralia cordata) 200 μ

g/mL의 농도에서 혈소판에 미치는 세포독성을평가하였

다. 그결과 5가지천연물모두세포독성을나타내지않았

다 [그림 1]. 이 결과는 천연물의항혈소판 효과가세포의

손상이나 사멸이 아닌 올바른 억제 효과임을 증명한다.

[그림 1] 천연물의 세포독성 결과.

NS, not significant.

3.6 Ca2+ 동원 억제 효과 (Inhibitory effect 

of Ca2+ mobilization by natural products)

혈소판 내부에 증가하는 Ca2+은 혈소판의 활성화를

통해서 발생한다. 혈소판의Ca2+은 dense tubular system

이라 불리는 저장소에서 세포질로 분비되며, 동원된 Ca2+

은 Ca2+ 의존성 효소의 활성을 일으켜 혈소판의 형태변

화(shape change)와 과립방출(granule release)을 일으켜

혈소판의 응집을 더욱 촉진한다[11]. 따라서 천연물들이

혈소판 내부의 Ca2+ mobilization 조절 활성을 평가 해야

한다. 우리는 항혈소판 활성을 나타낸 독활(Aralia

cordata), 연잎(Nelumbo nucifera), 비파엽(Eriobotrya

japonica), 문형(Achyranthes japonica), 사간

(Belamcanda chinensis)을 사용하여 인체 혈소판의 Ca2+

mobilization에 미치는 영향을 평가하였다 <표 5>.

<표 5> 추출물의 혈소판 내부 Ca2+ 동원 억제율

인체혈소판을 collagen으로 자극하여 Ca2+

mobilization을 평가한 결과 억제 활성은 혈소판응집 억

제 활성과 유사한 경향을 나타냈으며, 독활(Aralia

cordata), 연잎(Nelumbo nucifera), 비파엽(Eriobotrya

japonica), 문형(Achyranthes japonica), 사간

(Belamcanda chinensis)의 순서로 억제율이 높았다. 독

활 200 μg/mL의 억제율은 90%를 나타냈다.

3.7 혈전 수축 억제 효과 (Inhibitory effect 

of clot retraction by natural products)

혈관 손상 부위에 점착한 혈소판은 활성화되고 활성

화된 혈소판의 αIIb/β3는 구조가 변환되며 인접한 혈소

판들과 fibrin 및 fibrinogen을 매개로 그물구조를 형성한

다[12]. 혈장 단백질인 fibrinogen은 혈액응고인자 (blood

coagulation factor)들의 연쇄작용에 의해 fibrin으로 변환

된다. 혈소판의 인테그린 glycoprotein IIb/IIIa는 혈소판

에서 가장 풍부한 인테그린이며, 혈소판의 활성화로 인

해 형태가 변환되어 fibrin에 친화성을 갖는다. 혈관의 손

상은 혈소판의 활성과 혈액응고인자의 연쇄작용을 유도

하고 혈소판의 지혈 마개 형성에 참여한다. 혈소판의 응

집반응은 수축하면서 지혈 부위를 견고하게 봉인한다.

독활(Aralia cordata), 연잎(Nelumbo nucifera), 비파엽

(Eriobotrya japonica), 문형(Achyranthes japonica), 사

간(Belamcanda chinensis)은 collagen으로 자극한 인체

혈소판 응집반응과 Ca2+ mobilization을 억제하였기 때문

에 혈전 수축(clot retraction)작용에 미치는 영향을 평가

하였다. 혈전 수축의 agonist로 사용된 thrombin은 혈소

판의 agonist로서 작용하면서, 동시에 fibrinogen을 fibrin

으로 전환 시키므로 clot retraction 실험에 사용되었다

[13]. Thrombin으로 유도한 clot retraction반응은 독활과

연잎, 그리고 비파엽에서 강력한 억제 활성을 나타냈다

Inhibition rate of Ca2+ mobilization (%)

Extracts (μg/mL)

50 100 150 200

Aralia cordata 51% 65% 71% 90%

Achyranthes japonica 40% 50% 62% 78%

Eriobotrya japonica 42% 52% 64% 82%

Belamcanda chinensis 11% 28% 40% 60%

Nelumbo nucifera 48% 54% 66% 88%
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[그림 2].

[그림 2] 천연물의 혈전 수축 억제 효과.

Clot retraction 실험의 억제율을 살펴보면, 가장 강력

하게 clot retraction을 억제한 추출물은 독활(Aralia

cordata)이며 thrombin 단독으로 유도한 수축면적에 대

한 독활 200 μg/mL의 수축 억제율은 78.3%를 나타냈다

[그림 3].

[그림 3] 혈전 수축 면적 분석 (mm2).

The data is expressed as the mean ± standard

deviation (n=4). *p < 0.05 versus

thrombin-stimulated PRP.

다음으로 높은 억제율을 나타낸 추출물은 연잎

(Nelumbo nucifera)이며 200 μg/mL에서 억제율은

76.4%를 나타냈다. 비파엽(Eriobotrya japonica)과 문형

(Achyranthes japonica)에서는각각 67.3%와 50.2%의 억

제율을 나타냈다. 사간(Belamcanda chinensis)의 효과는

가장 미약하였으며 200 μg/mL에서 40.7%의 억제율을 나

타냈다.

4. 결론

본 연구는 천연물의 다양한 생리활성을 규명하고, 이

를 바탕으로 새로운 기능성 식품 소재 개발의 가능성을

탐색하기 위해 수행되었다. 특히, 심혈관 질환의 주요 원

인 중 하나인 죽상경화증에 대한 예방 효과를 기대하며,

항균, 항산화, 항혈소판 활성을 나타내는 천연물을 선별

했다. 10종의 천연물추출물을 대상으로 항균, 항산화, 항

혈소판 활성을 평가한 결과, 독활, 문형, 비파엽, 사간, 연

잎 등 5종의 추출물에서 우수한 효능을 확인하였습니다.

특히, 독활은세 가지 활성 모두에서 뛰어난 효과를 나타

냈다.

죽상경화증은 혈관 내벽에 지질이 축적되고 염증 반

응이 발생하여 혈관이 좁아지는 만성 질환이다. 본 연구

에서 선별된 천연물들은 항산화 작용을 통해 혈관 내벽

손상을 억제하고, 항균 작용을 통해 혈관 염증을 일으키

는 요인들을 완화하며, 항혈소판 작용을 통해 혈전 형성

을 억제함으로써 죽상경화증 진행을 억제할 가능성이 있

다. 독활의경우, 기존연구에서 보고된 바와 같이 사포닌

성분이 항산화 및 항염증효과에 기여할 수 있으며, 이러

한 효과가 죽상경화증 예방에 중요한 역할을 할 것으로

예상된다.

본 연구 결과는 선정된 5종의 천연물이 항균, 항산화,

항혈소판 기능성 식품 소재로 개발될 수 있는 가능성을

제시한다. 특히, 독활은 심혈관 질환 예방을 위한 기능성

식품 개발에 있어 유용한 소재가 될 수있을것으로기대

된다. 향후 동물 모델을 이용한 추가 연구를 통해독활의

죽상경화증 억제 효과를 명확히 규명하고, 활성 성분을

분리하여 기능성 식품 개발에 활용할 수 있을 것이다.

실제로 항혈소판 효과를 통하여 기능성 소재로 이용

된 대표적인 천연물은 인삼과 은행나무잎이다. 인삼의

성분 중 ginsenoside Rg3는 홍삼에 함유되어 있는 성분

으로 인삼을 홍삼으로 가공하는 과정에서 생성되는 사포

닌이다. 다양한 항혈소판 활성이 in vivo와 in vitro에서
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규명되어 건강기능식품 개별인정형 기능성 원료로 승인

받아 혈행개선의 제품으로 개발되었다. 은행나무잎 추출

물 또한 혈소판 기능을 억제하는건강기능식품 개별인정

형 기능성 원료로서 제품화되었다. 따라서 본 연구는 심

혈관질환을 예방할 수 있는 새로운 기능성 소재의 개발

에 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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