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골질 보호 작용이 있는 수종 생약 추출액의 래디칼 소거능 및 

DNA 보호 효과
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 Radical Scavenging Activities and Protective Effects against Oxidative 

Damage to DNA of Extracts from Medicinal Plants with known 

Osteoprotective Effects
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Abstract − Among aging diseases, the most basic problem is a decrease in bone mineral density. Patients with osteoporosis are

steadily increasing in the world. This study was investigated to show the relationship between osteoporotic effects and oxidative

damage. Water extracts of 15 medicinal plants and ethanol extracts of 14 medicinal plants with known anti-osteoporotic effects,

were tested for their radical scavenging activity using DPPH, ABTS, SRSA and FRAP assay. Water extract of Cornus offi-

cinalis, Rubus coreanus and ethanol extract of Rubus coreanus, Viscium album var. coloratum, Cimicifuga heracleifolia showed

about 15-20 mg/g of total phenolic contents. Water extract of Cornus officinalis, Rubus coreanus and Epimedium koreanum

showed high radical scavenging activity. Ethanol extract of Drynaria fortunei, Cornus officinalis, Rubus coreanus, Gentiana

scabra and Astragalus membranaceus showed high radical scavenging activity. Water extract of Drynaria fortunei, Cornus offi-

cinalis , Nelumbo nucifera, Epimedium koreanum, and Gentiana scabra showed very strong protective effect against oxidative

damage to DNA. These results suggest the correlation between anti-osteoporotic effects and antioxidative effects.
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인체의 노화와 질병의 시작은 산화적 반응으로부터 비롯

되며 그 중에서도 절대 노화의 근본적인 결과는 서서히 일

어나는 골질의 감소라 생각된다. 이러한 산화적 반응과 골

질의 감소와의 상관관계에 관심을 갖기 시작했으며 선진국

에서는 골다공증으로 인한 pelvic fracture가 급증하여 사망

의 원인이 되고 있는 실태이다.
1)

 호기적 호흡을 하는 생명

체는 산소분자를 받아들여 미토콘드리아의 호흡작용, 면역

세포에 의한 방어 작용 또는 외부의 자외선, 오존, 흡연 등

의 각종 자극에 의해 활성산소종 (Reactive Oxygen Speices,

ROS)을 생성한다. 이러한 활성 산소종으로는 O2
-
 (superoxide

anion), HO·(hydroxyl radical), 
1
O2 (singlet oxygen), H2O2

(hydrogen peroxide), HOCl (hypochlorous acid) 등이 있다.
2)

활성산소는 생체 조직을 공격하여 세포를 산화, 손상시키는

주범이며 유해산소라고도 한다. 생체에는 정상적인 대사과

정 중 지속적으로 생기는 이러한 활성산소종을 제거하는 항

산화효소계 (예를 들어 superoxide dismutase, catalase,

glutathione peroxidase, glutathione reductase) 와 여러 항산

화화합물 (vitamin C, vitamin E, gluthathion, uric acid,

bilirubin, carotene) 등이 존재함으로서 활성산소종의 생성과

제거사이에 균형을 갖추어 세포기능을 유지하고 있다.
3)

 

하지만 활성산소종이 너무 많이 생성되거나 항산화시스

템의 기능이 저하되는 상황에서 세포는 활성산소 종에 의

해 유해 작용을 받는데 이를 산화적 스트레스 (oxidative

stress)라고 한다. 활성산소는 세포나 세포소기관에 손상을

초래하기도 하며 생체 내 여러 단백질의 아미노산을 산화

시켜 단백질의 기능 저하를 초래한다.
4,5)

 또한 DNA에도 손

상을 주는데 핵산 염기의 변형, 핵산 염기의 유리, 결합의

절단, 당의 산화 분해 등을 초래하여 돌연변이나 암의 원인

이 되기도 한다. 우리 몸에서 발생하는 질환 중 약 90% 정
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도가 활성산소와 관련이 있다고 알려져 있는데 그 중에 대

표적인 것으로 암, 동맥경화, 당뇨병, 뇌졸증, 심근경색, 간

염, 신장염, 아토피성 피부염, 파킨슨병 등이 있다.
6-10)

한편 최근의 연구 결과에 따르면 산화적 스트레스와 뼈의

건강 악화의 연관성이 제기 되고 있다.
11)

 특히 뼈를 흡수하

는 파골세포는 superoxide anion 및 hydrogen peroxide를 다

량 생성하는 것으로 알려졌다.
12)

 따라서 항산화물질이나 식

품의 섭취에 의하여 산화적 스트레스 수준을 낮추고, 반응

성 산소종을 제거한다면 뼈의 건강을 유지하는데 도움이 될

것으로 사료된다. 또 다른 연구 결과에 따르면 자몽의

polyphenol 성분
13)

 이 자궁적출을 한 동물 모델에서 뼈의 손

실을 예방하였다는 결과가 있으며 올리브유의 phenolic 화

합물에 의한 뼈 손실의 감소 등의 보고가 있다.
14)

이와 같이 산화적 스트레스가 노화를 비롯한 각종 질병의

중요한 원인으로 밝혀지면서 활성산소를 제거하는 항산화

제에 대한 관심이 증가하고 있으며 따라서 우수한 항산화

능력이 있는 천연물을 검색하고자 하는 노력이 진행되고 있

다. 대부분의 식물유래 항산화능 물질들은 phenolic 및

flavonoid 계통의 화합물로 보고되어 있으며 특히 식물계에

는 대부분 phenolic 화합물로 밝혀져 있다.
15)

본 연구에서는 기존의 다양한 치료 목적으로 사용되는 생

약 중 골질 보호 작용이 있는 것으로 보고된 골쇄보,
16)

 보

골지,
17)

 산수유,
18)

 복분자,
19)

 음양곽,
20)

 두충,
21)

 황기
22)
를 포

함한 15종의 생약을 대상으로 각종 래디칼 소거능을 실험

하여 항산화능을 검색하였으며 산화적 손상의 biomarker인

DNA 손상에 대한 보호 작용을 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료 및 추출물 조제 −본 실험에 사용한 생약제는

(Table I) 경동시장에서 구입하여 깨끗이 세척 건조 후 세절

하여 각각의 재료 50 g을 열수 추출 및 에탄올 추출 후 여

과하였다. 이렇게 제조된 15종의 열수 추출액 및 14종의

ethanol 추출액을 최종 농도가 50 mg/ml 농도가 되도록 희

석하여 실험에 사용하였다. 

시약 − Folin-Denis reagent, vitamin C, 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic acid (ABTS), N,N-dimethyl-p-phenylenediamine

dihydrochloride, 2,4,6 tris- 2- pyridyl-s-triazine (TPTZ), 4-

nitroblue tetrazolium chloride (NBT) 등의 시약은 Sigma

(St. Louis, MO, USA)제품을 사용하였으며 그 외의 시약은

특급 시약을 사용하였다.

총 페놀성 화합물 함량 측정 − 15가지 생약의 열수 추출

액 및 ethanol 추출액의 총 phenol 성분의 함량을 Singleton

and Rossi
23)

 등의 방법에 따라 tannic acid를 표준물질로 정

량하였다. Folin-Denis reagent 0.1 ml와 생약추출액 0.1 ml

를 혼합하여 실온에서 3분간 반응시킨 후 2% Na2CO3

0.1 ml을 가하고 다시 실온에서 1시간 반응하였다. 725 nm

에서 흡광도를 측정하여 표준물질인 tannic acid의 농도에

기준하여 총 페놀성 화합물의 양으로 환산하였다.

DPPH 래디칼 소거활성에 의한 항산화효능 검색 − 15종

생약의 열수 추출액 및 ethanol 추출액의 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거능을 Blois 등의 방법
24)

을 변형하여 다음과 같이 측정하였다. 생약 추출액 20 µl와

0.2 mM DPPH 용액 80 µl을 혼합하여 37
o
C에서 30분간 반

응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 대조물

질로는 1 mM ascorbic acid (비타민 C)를 사용하였으며 결

과는 시료를 처리하지 않은 군에 대한 %로 표시하였다. 본

실험 후 래디칼 소거능이 우수한 약제를 대상으로 농도별

로 실험하여 IC50도 측정하였다.

ABTS
+

 래디칼 소거활성에 의한 항산화효능 검색 − 15가

지 생약의 열수 추출액 및 ethanol 추출액의 2,2'-azinobis-3-

ethyl benzo thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS
+

) radical 소거

능을 Re
25)
의 방법을 변형하여 다음과 같이 측정하였다. 7 mM

ABTS (in water)와 2.45 mM K2O8S2동량을 혼합 후 실온,

암소에서 16시간 방치하여 래디칼의 생성을 유도한 후

ABTS
+

 래디칼 용액을 희석하여 734 nm에서 흡광도 값이

1.2~1.3 정도가 되도록 희석하여 사용하였다. 희석한 ABTS
+

래디칼 용액 980 µl 와 생약 추출액 20 µl을 혼합하여 실온

에서 15분간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 이때 대조물질로는 1 mM ascorbic acid를 사용하였으며

결과는 시료를 처리하지 않은 군에 대한 %로 표시하였다.

실험을 통해 래디칼 소거능이 우수한 추출액을 대상으로 농

도별로 실험하여 IC50을 측정하였다. 

Superoxide radical (Non-enzymematic system: NADH

-PMS) 소거활성에 의한 항산화 효능검색- superoxide radical

은 4-nitroblue tetrazolium chloride (NBT) 와 반응해서

560 nm에서 흡광도가 증가하며 따라서 SOD activity가 강

하면 흡광도 값은 약하게 되는 원리에 기초하여 항산화능

을 검색하는 방법이다.
26)

 생약 추출액 20 µl에 30 mM Tris.

HCl (pH 8.0) 100 µl, 100 µM PMS 20 µl, 0.5 mM NADH

40 µl, 0.5 mM NBT 20 µl를 혼합하여 37
o
C에서 20분 방치

후 560 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 대조물질로는

1 mM ascorbic acid를 사용하였으며 결과는 시료를 처리하

지 않은 군에 대한 %로 표시하였다.

환원력 측정 − FRAP (Ferric Reducing/Antioxidants

power) assay
27)

 는 Fe(III)을 Fe(II)로 환원하는 능력을 측정

하여 항산화능을 측정하는 방법이다. 2,4,6 tris-2-pyridyl-s-

triazine (TPTZ)이 Fe
2+
와 complex 형성하면 593 nm에서 흡

광도가 증가하며 따라서 흡광도의 증가는 시험물질의 항산

화능에 비례하게 된다. Reaction mixture [0.3M sod. acetate

(pH 3.6) 25 ml, 10 mM TPTZ 2.5 ml, 20 mM FeCl3
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2.5 ml, H2O 2.5 ml] 970 µl와 생약 추출액 30 µl를 혼합하

여 37
o
C에서 30분간 반응 후 593 nm에서 흡광도를 측정하

였다. FeCl2를 표준물질로 이용하여 작성한 표준곡선에 실

험결과를 대입하여 환원된 Fe(II)의 양을 정량하여 각 생약

추출액의 항산화능을 검색하였다.

DNA의 산화적 손상유도 및 항산화물질에 의한 보호효

과 − DNA의 산화적 손상을 유도하기 위하여 비타민 C (최

종 농도 1 mM) 및 CuSO4 (최종 농도 100 µM) 를 혼합하

여 hydroxyl radical 생성을 유도하였다.
28)

 위 반응액에

bovine blood DNA (10 µg) 을 첨가 후 50 µl의 생약 추출

액을 첨가 하여 37
o
C에서 1시간 반응하였다. 대조군으로는

생약 추출액을 첨가하지 않은 군을 사용하였다. 반응액의

일부를 1% agarose gel 에서 전기영동 후 ethidium bromide

로 염색하여 DNA의 손상 정도를 비교하였다.

결과 및 고찰

총 페놀성 화합물의 함량 − 15종의 생약의 열수 수출액

및 에탄올 추출액을 대상으로 총 페놀성 화합물의 함량을

측정하였다. Folin-Denis reagent를 사용하였으며 tannic acid

를 표준물질로 하여 정량 후 총 페놀성 화합물의 양으로 환

산하였다. 그 결과 Table I 및 Table II에서 보는 것처럼 생

약의 종류에 따라 0.1~1.5 mg/ml 농도의 페놀성 화합물 함

량을 나타내고 있다. 열수 추출액 중 산수유 (Cornus

officinalis)는 0.965±0.05 mg/ml, 복분자 (Rubus coreanus)는

1.393±0.05 mg/ml 농도로 15종의 열수 추출액 중 가장 높

은 페놀성 화합물 함량을 보이고 있으며 에탄올 추출액의

경우 골쇄보 (Drynaria fortunei)의 경우 0.92±0.03 mg/ml,

복분자 (Rubus coreanus)가 1.02±0.07 mg/ml, 연자육

(Nelumbo nucifera) 은 0.95±0.05 mg/ml, 음양곽 (Epimedium

koreanum) 은 0.97±0.06 mg/ml, 상기생 (Viscum album var.

coloratum) 1.22±0.02 mg/ml, 승마 (Cimicifuga heracleifolia)

는 1.14±0.03 mg/ml 였다. 위 수치를 원료 약용식물 g당 mg

으로 환산하면 19~28 mg/g 으로 비교적 높은 페놀성 화합

물 함량을 보여주고 있다. 

DPPH 래디칼 소거능 −Blois 등의 방법을 변형하여

DPPH 소거능을 측정하였다. DPPH는 생체내에 존재하는

래디칼은 아니지만 그 자체가 홀수 전자를 갖고 있어 517 nm

에서 강한 흡광도를 나타낸다. 따라서 항산화능이 있는 물

질 (전자공여능)과 반응하게 되면 안정한 형태로 돌아가면

서 흡광도 값이 감소한다. Table I 에 나타낸 것처럼 15종

의 열수추출액의 경우 50 mg/ml 농도의 추출액을 사용하였

을 때 15종 모두에서 최소 50% 이상의 래디칼 소거능을 나

타내었으며 특히, 산수유, 복분자 및 연자육의 열수 추출액

의 IC50은 0.1 mg/ml, 음양곽은 0.05 mg/ml 로서 매우 우수

한 DPPH 래디칼 소거능을 나타내었다 (Fig. 1). 또한 에탄

올 추출액의 경우 전체적으로 열수 수출액 보다 조금 낮은

DPPH 소거능을 보였지만 용담, 황기의 에탄올 추출액의 경

Table I. Summary of antioxidant activity of water extract of medicinal plants

Sample

Total phenolic contents

(equivalent to mg/ml of 

tannic acid) 

DPPH

(% inhibition)

ABTS

(% inhibition)

FRAP

(equivalent to 

mg/ml of Fe
2+

)

SARS

(% inhibition)

Drynaria fortunei 0.061±0.005 82.90±0.5 96.61±0.3 01.09±0.12 99.16±0.2

Psoralea corylifolia 0.195±0.01 66.21±0.7 95.42±0.3 00.79±0.03 095.8±0.3

Cibotium barometz 0.113±0.01 84.19±0.5 91.02±2.1 01.01±0.12 097.7±0.6

Cornus officinalis 0.965±0.06 99.06±0.02 98.62±0.2 01.16±0.14 082.1±1.2

Rubus coreanus 1.393±0.05 98.25±0.05 98.36±0.02 00.65±0.15 091.3±0.6

Nelumbo nucifera 0.186±0.02 98.31±0.05 98.64±0.4 0.118±0.03 098.8±0.1

Epimedium koreanum 0.458±0.02 98.26±0.06 99.89±0.02 01.12±0.7 099.6±0.1

Eucommia ulmoides 00.15±0.003 86.97±0.03 97.82±0.1 00.96±0.06 099.4±0.1

Viscum album var. 

coloratum
00.14±0.003 88.26±0.02 98.39±0.2 00.98±0.07 099.4±0.1

Cimicifuga heracleifolia 0.164±0.02 73.95±0.6 95.04±1.2 01.03±0.3 099.2±0.3

Achyranthes fauriei 00.12±0.02 36.33±0.9 32.45±2.3 00.41±0.05 098.3±0.5

Scrophularia buergeriana 0.401±0.04 54.72±0.2 92.56±0.3 00.91±0.04 095.2±0.9

Swertia japonica 0.160±0.03 83.71±0.6 96.48±0.8 00.90±0.06 098.3±0.8

Gentiana scabra 00.56±0.06 87.82±0.4 92.56±0.7 00.48±0.02 099.5±0.2

Astragalus membranaceus 00.37±0.05 79.76±0.3 92.38±0.5 00.13±0.08 098.5±0.6

Vitamin C (1 mM) - 097.8±0.6 96.78±0.8 01.23±0.7 097.5±0.5
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우 98% 이상의 래디칼 소거능을 나타내었고 골쇄보, 보골

지, 구척, 산수유, 음양곽 및 현삼 등이 80% 이상의 DPPH

래디칼 소거능을 나타내었다. 1 mM vitamin C의 IC50은

0.3 µg/ml 인데 산수유 및 복분자의 IC50은 각각 0.07 mg/ml

와 0.12 mg/ml 로서 매우 우수한 항산화 활성을 나타내었

다 (Table II, Fig 2). 열수 추출액과 에탄올 추출액 모두

DPPH 래디칼 소거능이 우수한 생약으로는 산수유가 있으

며, 열수 추출액, 에탄올 추출액 모두 총 페놀성 화합물의

함량과 래디칼 소거능 사이에는 강한 상관관계가 있는 것

을 알 수 있었다.

ABTS 래디칼 소거능 − Re의 방법을 변형하여 7 mM

ABTS (in water)와 2.45 mM K2O8S2동량을 혼합 후 실온,

암소에서 16시간 방치하여 래디칼의 생성을 유도한 후,

Table II. Summary of antioxidant activity of ethanol extract of medicinal plants

Sample

Total phenolic contents

(equivalent to mg/ml of 

tannic acid) 

DPPH

(% inhibition)

ABTS

(% inhibition)

FRAP

(equivalent to 

mg/ml of Fe
2+

)

SARS

(% inhibition)

Drynaria fortunei 0.92±0.03 89.15±0.5 99.19±0.3 1.16±0.12 94.2±0.2

Cibotium barometz 0.84±0.08 86.01±0.5 97.31±2.1 1.06±0.13 91.5±0.5

Cornus officinalis 0.56±0.02 85.61±0.2 98.89±0.2 1.09±0.14 93.1±0.7

Rubus coreanus 1.02±0.07 87.42±0.5 98.95±0.02 1.16±0.05 86.5±1.1

Nelumbo nucifera 0.95±0.05 69.62±0.7 99.78±0.4 1.13±0.15 95.2±0.9

Epimedium koreanum 0.97±0.06 22.71±2.1 98.39±0.02 1.12±0.03 90.2±0.6

Eucommia ulmoides 0.73±0.02 87.72±0.3 92.89±0.1 1.01±0.17 90.4±0.1

Viscum album var. 

coloratum
1.22±0.0.02 72.46±0.2 96.28±0.2 1.05±0.06 73.8±0.6

Cimicifuga heracleifolia 1.14±0.03 56.25±0.6 83.82±1.2 1.05±0.07 89.2±1.5

Achyranthes fauriei 0.18±0.02 78.92±0.9 95.69±2.3 0.21±0.03 99.5±0.01

Scrophularia 

buergeriana
0.39±0.04 83.59±0.2 93.65±0.3 0.83±0.05 985.±0.1

Rehmannia glutinosa 0.67±0.02 67.78±0.6 95.24±0.8 1.12±0.14 90.2±0.2

Gentiana scabra 0.79±0.08 98.83±0.4 99.62±0.02 1.16±0.06 95.8±0.8

Astragalus 

membranaceus
0.73±0.02 83.31±0.3 98.34±0.5 1.12±0.08 86.4±0.8

Vitamin C (1 mM) - 097.8±0.6 96.78±0.8 1.23±0.7 97.5±0.5

Fig. 1. Concentration dependent DPPH radical scavenging

activity of 4 water extract of medicinal plants. Concentration

of vitamin C were 100, 10, 1, 0.1 and 0.01 µg/ml, respectively.

Fig. 2. Concentration dependent DPPH radical scavenging

activity of 5 ethanol extract of medicinal plants. Concentration

of vitamin C were 100, 10, 1, 0.1 and 0.01 µg/ml, respectively.
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ABTS
+

 래디칼 소거능을 측정하였다. 그 결과 Table I에서

보는 것처럼 우슬을 제외한 14종의 생약 추출액이 모두

50 mg/ml 농도에서 90% 이상의 ABTS
+

 래디칼 소거능을

나타냄을 알 수 있었으며 특히 음양곽 열수 추출액의 경우

IC50 값이 0.3 mg/ml, 산수유와 복분자는 0.07 mg/ml 이었

다 (Fig. 3). 에탄올 추출액의 경우 Table II에서 보는 것처

럼 50 mg/ml 농도에서 전체적으로 90% 이상의 래디칼 소

거능을 나타내었으며 특히 산수유 및 복분자의 에탄올 추

출액의 IC50은 0.05 mg/ml 로서 비타민 C의 IC50 이 1 µg/

ml 인 것과 비교할 때 매우 우수한 항산화능을 나타내었다

(Fig. 4). 

Superoxide 래디칼 소거능에 의한 항산화 효능 검색 −

Superoxide radical은 NBT (4-nitroblue tetrazolium chloride)

와 반응해서 560 nm에서 흡광도가 증가하는데 따라서 SOD

activity가 강하면 흡광도 값은 약해지는 원리에 기초하여 항

산화능을 검색하는 방법이다. 본 실험 결과 Table I 에서 보

는 것처럼 50 mg/ml 농도의 열수 추출액의 경우 골쇄보, 연

자육, 음양곽, 두충, 상기생, 승마, 우슬, 용담 및 당약 등이

98%이상의 superoxide 래디칼 소거능을 나타내어 1 mM 비

타민 C와 유사한 항산화 작용을 나타내었다. 또한 에탄올

추출액의 경우 전반적인 소거능은 열수 추출액에 비하여 조

금 낮았으나 그 중에서도 연자육, 우슬, 현삼 및 용담 등이

50 mg/ml 농도에서 95%이상의 소거능을 나타내었다. 특히

우슬의 경우 앞의 2가지 항산화 능에서는 다른 생약재에 비

하여 뛰어난 래디칼 소거능을 나타내지 않았지만 superoxide

래디칼 소거능의 경우 열수 추출액이나 알콜 추출액 모두

다른 생약재에 비하여 뛰어한 래디칼 소거능을 나타냄을 확

인할 수가 있었다.

FRAP Assay 를 이용한 항산화 효능의 검색 − Fe(III)을

Fe(II) 로 환원하는 능력을 측정하여 항산화능을 측정하는

방법인 FRAP assay 를 실시하여 항산화 효능을 검색하였

다. TPTZ (2,4,6 tris-2-pyridyl-s-triazine)이 Fe
2+
와 complex

를 형성하면 593 nm에서 흡광도가 증가하며 따라서 흡광

도의 증가는 시험물질의 항산화능에 비례하게 된다. 실험결

과 15종의 열수 추출액의 경우 골쇄보, 구척, 산수유, 연자

육, 음양곽 및 승마 등이 Fe
2+

 1 mg/ml 에 해당하는 1 mM

비타민 C 와 유사한 정도의 환원력을 나타내었다 (Table I).

에탄올 추출액의 경우 우슬과 현삼을 제외한 12종의 생약

재가 1 mM 비타민 C와 유사한 Fe
2+

 1 mg/ml 이상에 해당

하는 환원력을 나타내었다 (Table II).

산화적 손상으로 부터 DNA보호 효과 −각종 항산화능

을 보유한 생약재의 DNA보호 효과를 확인하고자 열수 추

출액을 사용하여 산화적 손상으로부터 DNA보호 효과를 관

찰하였다. 비타민 C와 CuSO4를 이용하여 래디칼 생성을 유

도한 후, 이 조건에 DNA를 생약 추출액과 함께 일정시간

노출하였다. 양성 대조군은 아무런 처리를 하지 않은 정상

적인 DNA를, 음성 대조군은 래디칼에만 노출시킨 DNA를

사용하였다. 그 후 1% agarose gel 에서 전기 영동하여

DNA의 손상 정도를 확인하였다. 그 결과 Fig. 5에서 보는

것처럼 생약추출액을 첨가하지 않고 래디칼에만 노출시킨

경우에는 DNA의 손상으로 gel 상에서 smearing 된 전기영

동 양상을 나타내었다. 한편 골쇄보, 산수유, 연자, 음양곽,

용담의 추출액을 처리한 DNA의 경우 래디칼에 노출시키지

않은 양성 대조군의 DNA와 유사한 전기영동 양상을 보이

고 있다. 즉 이들 생약 추출물의 경우 DNA의 산화적 손상

으로부터 보호하는 작용이 매우 우수한 것을 알 수 있었다.

이상의 결과들을 종합하여 볼 때 골질 보호작용이 있는 것

으로 알려진 골쇄보, 산수유, 복분자, 음양곽, 황기 및 용담

의
15-21)

 래디칼 소거능이 우수한 것으로 보아 이들 생약의

골질 보호 작용은 라디칼 소거능에 기인한 것으로 사료된

다. 열수 추출액 중 산화적 손상으로부터 DNA 보호 작용

Fig. 3. Concentration dependent ABTS radical scavenging

activity of 4 ethanol extract of medicinal plants. Concentration

of vitamin C were 100, 10, 1, 0.1 and 0.01 µg/ml, respectively.

Fig. 4. Concentration dependent ABTS radical scavenging

activity of 5 ethanol extract of medicinal plants. Concentration

of vitamin C were 100, 10, 1, 0.1 and 0.01 µg/ml, respectively.
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이 우수한 생약 중 골쇄보, 산수유, 음양곽 등은 이미 골질

보호 작용이 알려져 있으나 그 외에도 본 실험을 통하여

DNA 보호 작용이 우수한 연자, 용담 등의 추출액에 대하

여는 in vitro 및 in vivo 실험을 통해 골질 보호작용 등을

더 연구하여 볼 가치가 있는 것으로 사료된다.

결 론

본 연구는 골질 보호 작용과 항산화작용의 상관관계의 유

의성을 검색하기 위하여 골질 보호작용이 있는 것으로 보

고되어 있는 15종의 생약을 선정하여 그들의 열수 추출액

과 에탄올 추출액을 재료로 하여 각종 래디칼 소거능을 측

정함으로써 그들의 항산화능을 비교하였다. 그 결과 복분자,

산수유, 연자 및 음양곽의 열수 추출액과 골쇄보, 산수유,

복분자, 용담 및 황기의 에탄올 추출액이 우수한 라디칼 소

거능을 나타내었으며 래디칼 소거능과 페놀성 화합물의 함

량 사이에는 비례관계가 성립하였다. 또한 15종 생약의 열

수 추출액을 대상으로 산화적 손상으로 부터의 DNA 보호

효과를 실험한 결과 골쇄보, 산수유, 연자, 음양곽, 두충 및

용담 등이 우수한 DNA 보호 효과를 나타내었다. 이러한 결

과를 통하여 골질보호능과 항산화능 사이에 상관관계가 있

음을 제안한다. 
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