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Abstract

Hypoglycemic effect through activity inhibition of α-glucosidase and α-amylase was evaluated using leaves
of Eleutherococcus senticosu, Eleutherococcus gracilistylus, Eleutherococcus sieboldianus and Eleutherococcus
sessiliflorus which belong to Acanthopanax sessiliflorus genus. As a result of measuring α-glucosidase activity
inhibition, extract of Eleutherococcus gracilistylus showed around 43.38% of activity inhibition compared with
acarbose and extract of Eleutherococcus senticosu showed 41.24% inhibitory effect. As a result of measuring
α-amylase activity inhibition, acarbose showed 73.25% of activity inhibition in 10 mg/mL concentration, and
the extract of Eleutherococcus senticosu leaves showed 91.90% higher activity inhibition compared with
acarbose. Also, after subjects in a model were induced diabetes with streptozotocin (STZ) intake plant extract
from Acanthopanax sessiliflorus for 2 weeks, effect of improving blood glucose level and fat was examined.
In all groups with specimen, Eleutherococcus senticosu (T1), Eleutherococcus gracilistylus (T2), Eleutherococcus
sieboldianus (T3) and Eleutherococcus sessiliflorus (T4), blood glucose level was significantly decreased com-
pared with that in control group (C). In an experiment of examining changes in fat concentration in blood, total
cholesterol content increased in a control group compared with a normal, while in T1, T3 and T4, it decreased
significantly compared with the control group. As for HDL-cholesterol, it significantly increased in all diabetes
induced groups compared with the normal group, and in T3, it increased the most significantly by 55.61% com-
pared with the control group. In case of LDL-cholesterol, specific difference between the normal group and
the control group was not found; however, significant increase was detected in T2 and T3, whereas in T1 and
T4, it decreased significantly compared with the control group. As for triglyceride, its concentration increased
in the control group like total cholesterol. It decreased 60.16% in T3, 60.80% in T4 and 50.16% in T1 compared
with the control group. As a result of measuring the concentration of triglyceride in extracted liver, the control
group showed significant increase compared with the normal group, whereas T1 and T2 showed significant
decrease compared with the normal group. The above results show that extracts from Acanthopanax sessiliflorus
genus are effective for hypoglycemic and improving fat metabolism due to diabetes.
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서 론

최근 서구화된 식생활과 생활습관 등으로 인하여 암, 뇌혈

관질환, 심장질환 등 각종 성인병이 증가하고 있으며(1), 그

중 대사성 질환인 당뇨병은 현재 전 세계적으로 급증하고

있는 추세이다(2). 당뇨병은 유전적인 요인과 더불어 비만,

식생활, 운동부족 등 후천적인 요인에 의해 영향을 받으며

소아 당뇨 환자 또한 꾸준히 증가하고 있다(3). 당뇨병은 β-

세포의 손상에 의한 인슐린 결핍으로 발생되는 제1형 당뇨

병(insulin-dependent diabetes mellitus)과 인슐린 수용체의

이상, 저항성 같은 신호전달의 문제로 발생되는 제2형 당뇨

병(non-insulin-dependent diabetes mellitus)으로 구분된다

(4). 현재 국내에서 치료용으로 sulfonyl urea계 약물이 사용

되고 있지만 치료의 한계와 부작용으로 인하여 이와 유사한
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효능을 가지면서도 안전하고 효과적으로 혈당을 조절할 수

있는 천연소재에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다(5). 그

중 엉겅퀴(Cirsium japonicum)의 잎과 뿌리가 당뇨 유발로

인한 체중감소 및 식이 이용 효율 감소 억제 효과, 혈당 증가

완화 효과가 있음을 보고하였고(6), 돼지감자(Helianthus

tuberosus L.)가 hamster β-cell인 HIT-T15 cell의 생존율

을 높이고, 세포 보호효과를 가짐으로써 인슐린 분비능 정상

화 및 NAD+ 함량을 증가시켜 혈당 조절과 당뇨에 효과적임

을 보고하였다(4). 이렇듯 독성 및 부작용의 영향을 적게 받

으면서 혈당 강하 및 항당뇨에 대한 높은 활성을 보이는 천

연식물 소재 발굴에 대한 노력이 계속되고 있다.

오갈피나무 속(屬) 식물은 두릅나무과(Araliaceae)에 속

하는 낙엽관목으로 본초강목에서 강장, 강정, 중풍 등에 효

능이 있다고 알려져 있다(7). 현재 오갈피나무 속에 대한 효

능 평가와 연구가 활발히 진행되고 있으며, 한방에서는 신경

통, 중풍, 당뇨 등의 치료에 이용되고 있다(8). 본 실험에 사

용된 오갈피나무 속 식물 중 섬오갈피나무(Eleutherococcus

gracilistylus)는 해발 500 m 아래의 제주지역에 자생하는

약용식물로(9) 생리활성에 관한 연구로는 줄기와 뿌리 추출

물의 우수한 항산화 효과(10), 채취 시기별, 재배 지대별

eleutheroside E 함량에 관한 연구 등이 보고되어 있다(7).

오가나무(Eleutherococcus sieboldianus)는 당오갈피나무

로 불리며 약리적인 효과나 활성에 관한 연구는 보고되어

있지 않으며, eleutheroside E 함량에 관한 연구가 보고되어

있다(7). 오갈피나무(Eleutherococcus sessiliflorus)는 우리

나라와 중국 등지에서 자생하며 관련 연구로는 오갈피 수피

및 근피에서 phytosterol의 단리에 관한 연구(11), 오갈피 잎

에서 chiisanogenin의 분리에 관한 연구(12)가 보고되어 있

으며 약리 효과로는 오갈피 뿌리 추출물이 IL-10을 증가시

켜 IL-1β와 TNF-α의 활성을 억제함으로써 허혈 시 나타나

는 염증에 효과적이라는 보고가 있다(13). 가시오갈피

(Eleutherococcus senticosus Maxim)는 러시아 우수리강

유역 하바로부스크 지역(45～50oN), 사할린(46～51oN), 중

국의 흑룡강성, 길림성, 요령성 등의 동부 산간지역(39～51
oN) 및 일본의 북해도 동북부 등의 극동아시아 지역에 주로

분포하고 한국의 경우 중부 이북지역의 고산지대에서만 드

물게 분포하는(14) 저온 음지성 식물이다. 면역활성, 항돌연

변이, 항암효과, 항산화 효과 등 매우 다양한 분야의 생리활

성이 있는 것으로 보고되고 있으며, 생약재로 주로 활용되는

줄기와 뿌리껍질 외에도 잎, 열매 등 모든 수확부위를 식품

원료로 폭넓게 활용 가능하다(15-17). 전통적으로 근피 또는

수피는 동의보감을 비롯하여 한약집성방, 신농본초경 등의

고전 한의서에 약리효능이 탁월한 것으로 기재되어 있으며,

1960년대 후반에 러시아에서 eleutheroside류가 adaptogen

으로서의 효능이 매우 탁월하다는 연구보고(18)가 이루어진

이후, 인삼과 함께 국내외적으로 중요한 기능성식품 원료로

의 연구대상이 되고 있다. 가시오갈피 성분에 관한 연구로는

근피 추출물에서 eleutherosdie A～G의 분리가 이루어진 이

래로 lignan, coumarin, diterpene, triterpenoid, steroid, 페놀

화합물 등 200여종 이상의 다양한 성분이 뿌리, 줄기, 잎, 열

매 등에 함유되어 있는 것으로 보고되고 있으며, 이러한 물질

들의 활성작용에 대한 연구 등도 활발히 진행되고 있다(19).

본 시험에서는 오갈피나무 속의 가시오갈피(Eleuther-

ococcus senticosu), 섬오갈피나무(Eleutherococcus graci-

listylus), 오가나무(Eleutherococcus sieboldianus), 오갈피

나무(Eleutherococcus sessiliflorus)의 잎 부위를 이용하여

α-glucosidase와 α-amylase 활성 저해 효과를 통한 혈당강

하 효과를 비교 평가하였으며, streptozotocin(STZ)으로 당

뇨를 유도한(쥐에서) 2주간 오갈피나무 속 식물 추출물을

섭취시킨 후 혈당과 지질 개선 효과를 탐색하여 항당뇨 및

기능성식품 소재 선발을 위한 기초자료로 활용하고자 본 연

구를 수행하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용된 가시오갈피(Eleutherococcus senticosu),

섬오갈피나무(Eleutherococcus gracilistylus), 오가나무

(Eleutherococcus sieboldianus), 오갈피나무(Eleutherococcus

sessiliflorus)의 잎 부위를 강원도농업기술원 인삼약초시험

장(구 북부농업시험장)에서 2008년에 수확하여 본 시험에

사용하였다.

분석용 시료 제조

각각의 시료 500 g을 세척 후 열풍건조기에 넣고 50
o
C에

서 72시간 건조 후 세절하여 시료량에 10배(v/w)에 해당하

는 80% ethanol을 첨가하여 12시간 동안 교반, 2회 추출한

후 여과지(No. 40, Whatman, Maidstone, England)로 여과

한 후 rotary vacuum evaporator(N-21NS, EYELA, Tokyo,

Japan)를 사용하여 50oC에서 감압농축 시킨 후 동결건조기

를 이용하여 건조한 후 분석용 시료와 동물실험용 시료로

사용하였다.

α-Glucosidase 저해 효과 측정

E-tube에 yeast baker 기원의 α-glucosidase(Sigma, St.

Louis, MO, USA) 100 μL, 시료(10 mg/mL) 50 μL를 넣고

여기에 기질(40 mM maltose)를 500 μL를 첨가하여 37
o
C에

서 30분간 반응시킨 후 100oC에서 5분간 중탕하면서 반응을

정지시켰다. 반응액 중에서 100 μL를 24 well-plate에 넣은

후 glucose kit(ASAN set glucose, Hwaseong, Korea) 효소

시약 1 mL을 첨가한 후 37oC에서 5분 동안 발색시킨 뒤 500

nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 표준품은 acarbose를

시료와 같은 농도(10 mg/mL)로 제조하여 측정하였다.

저해율(%)＝1－{(반응구의흡광도－반응구의 blank의흡광도)/

(대조구의 흡광도－대조구의 blank의 흡광도)}×100
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Table 1. Design of experimental group

Experimental group
1)
Dose (mg/kg) Number of animal

Normal
STZ2)-Control
T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

－
－
250
250
250
250

8
8
8
8
8
8

1)
T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus graci-
listylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleuthero-
coccus sessiiflorus.
2)Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH
4.5)].

α-Amylase 저해 효과 측정

1%의 agar와 1%의 가용성 전분을 증류수에 녹여 끓인

후, 121
o
C에서 15분간 멸균하여 약 20 mL씩 petri dish에

부어 준비한 plate에 10 mg/mL로 준비한 시료 16.8 μL(10,

5, 1 mg/mL)와 효소액 13.2 μL(300 U/mL)를 섞어 plate에

놓인 disc paper 위에 각각 분주하였다(20). 대조구는 시료

대신 증류수를 넣어 37oC에서 3일간 배양하였으며, I2/KI(5

mM I2 in 3% KI) 2 mL을 가하여 15분간 발색시킨 후 다음의

식으로 저해율을 계산하였고, 각 시료는 3회 반복하여 평균

하였다.

저해율(%)＝(
대조구의 면적－반응구의 면적

)×100대조구의 면적

당뇨 유발 및 실험군 구성

6주령의 수컷 SD-rat(174±5.4 g)을 (주)오리엔트바이오

(Seongnam, Korea)로부터 구입하여 1주일간 적응시킨 후

본 실험에 사용하였다. 실험동물의 사육 조건은 습도 50±5%,
온도 24±2oC이었으며, 물과 사료는 자유롭게 섭취할 수 있

도록 공급하였다. 실험군 설정은 아래의 Table 1과 같다. 당

뇨 유발은 실험동물을 6시간 절식시킨 후 100 mM citrate

buffer(pH 4.5)에 녹인 25 mg/kg의 streptozotocin(STZ)을

3일간 매일 복강 투여하였고 투여 3일 후 혈당측정기를 이용

하여 전혈의 혈당을 측정하여 유발된 것과 유발이 낮을 것을

제외하고 각 군의 평균 혈당이 336±0.75 mg/dL이 되도록

동물을 배치하였다. 시료는 군 분리 이후 매일 2주간 경구

투여하였다.

체중 및 식이, 음수량 측정

대조군과 실험군의 체중, 식이량 및 음수량은 2주 동안

측정하였으며, 1주일 단위로 측정하였다.

혈청의 생화학적 분석

혈청의 생화학적 검사를 위하여 STZ 투여 후 3일, 그리고

소재(시험시료) 투여 후 14일 후에 18시간 절식 후 시험 종료

일에는 Zoletil : Runpun(4:1)으로 마취 후 복대정맥에서 2 mL

채혈하여 3000 rpm에서 10분간 원심분리 하여 혈청을 분리

하였다. 혈중 포도당 농도, cholesterol, HDL-cholesterol,

LDL-cholesterol, triglyceride의 농도는 자동혈청분석기

(BT1000, Biotecnica, Rome, Italy)를 이용하여 분석하였다.

간 조직 내 중성지방 농도 분석

실험 종료일에 부검을 통해 적출한 간을 -70oC에서 보관

후 1 g의 간을 정량하여 homogenizer로 곱게 분쇄하여 지질

을 추출한 후, 아산제약 중성지방 측정용 kit를 사용하여 흡

광도 550 nm에서 spectrophotometer(UVM340, ASYS,

Engendorf, Austria)를 이용하여 측정하였다.

통계처리

실험 결과는 평균값과 표준편차로 나타내었으며, 통계처

리는 SPSS(statistical package for social sciences, version

12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 one-way

ANOVA 분석을 실시한 후 Duncan's multiple range test로

유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

추출물 수율

오갈피나무 속의 4종에 대하여 80% ethanol로 추출한 수

율은 가시오갈피 잎이 24.35%, 섬오갈피나무 잎이 30.96%,

오가나무 잎이 36.71%, 오가피나무 잎이 28.48%로 나타났다.

α-Glucosidase 활성 억제에 의한 혈당강하 활성검증

α-Glucosidase는 소장의 brush-border membrane에 존

재하는 소화효소이다. 이들은 이당류나 다당류가 탄수화물

이 소화 흡수되기 위한 상태인 단당류로 가수분해하는 역할

을 한다. 소장 내 α-glucosidase들에 의한 탄수화물의 흡수

는 대개 소장 상부에서 신속하게 이루어지게 되어 식후 혈당

치의 급격한 상승을 초래한다. 정상인의 경우 소장 내에

maltase나 sucrase 같은 α-glucosidase들을 적절히 억제함

으로써 식후에 급격한 혈당상승을 억제하는 것으로 알려져

있다(21). 따라서 α-glucosidase 저해제는 제 2형 당뇨와 같

은 당질 관련 질병을 위한 치료제 개발에 유용하다(22). 가시

오갈피, 섬오갈피나무, 오가나무, 오갈피나무 잎의 80% 에탄

올 추출물로부터 당 분해를 억제할 수 있는 기능성을 찾기

위한 항당뇨 효과의 지표로 α-glucosidase 활성 저해 효과를

측정한 결과 Table 2와 같이 나타났다. α-glucosidase 활성

저해를 비교한 결과 섬오갈피나무 잎 추출물이 acarbose 대

비 약 43.38%의 활성 저해 효과를 나타내었고, 가시오갈피

잎 추출물이 41.24%의 저해 효과를 보였다. 한편 오가나무

와 오갈피나무 잎 추출물은 acarbose 대비 각각 24.19%,

27.05%로 상대적으로 낮은 활성을 나타냈다. Niu 등(23)은

가시오갈피의 syringin 성분이 당뇨를 유발한 쥐 모델에서

농도 의존적으로 혈당을 감소시켜 혈당강하 효과가 있음을

보고 하였는데 이번 실험결과 역시 in vitro 상에서 가시오갈

피 추출물이 효과적으로 혈당을 억제함을 알 수 있었다. 현

재 acarbose, voglibose 등이 α-glucosidase 저해제로 사용
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Table 3. Inhibition activity of α-amylase by Eleutherococcus spp. at 80% ethanol extract

Samples Area of clear zone (cm
2
) Inhibition activity (%)

1)
IC50 (mg/mL)

2)

Eleutherococcus senticosus
Eleutherococcus gracilistylus
Eleutherococcus sieboldianus
Eleutherococcus sessiiflorus
Acarbose

2.54±0.33
6.22±0.42
7.23±0.15
7.40±0.25
2.03±0.20

67.32±8.193)c4)
19.97±9.22b
6.97±5.97ab
4.79±8.11a
73.25±5.05c

7.24
25.15
68.73
99.44
5.45

1)
Treatment concentration of samples: 10 mg/mL.
2)IC50 represents the concentration of a compound required for 50% inhibition of α-amylase.
3)
Values are mean±SD (n=3).
4)Values with different superscripts within a column indicate significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 4. Effect of Eleutherococcus spp. at 80% ethanol extract on body weight in the streptozotocin-induced diabetic rats

Experimental group
1) Body weight (g)

1 day 7 days 14 days

Normal
STZ2)-Control
T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

288.33±8.043)b4)
265.50±10.65a
265.50±9.18a
259.88±11.09a
260.75±9.29a
258.75±8.73a

314.17±11.14b
277.67±17.97a
272.50±13.15a
264.13±19.66a
270.25±13.90a
268.13±12.86a

340.33±19.10b
298.00±23.98a
285.75±17.33a
282.50±22.28a
283.86±19.90a
283.63±15.95a

1)
T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus gracilistylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleutherococcus
sessiiflorus.
2)
Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH 4.5)].
3)Values are mean±SD (n=8).
4)
Values with different superscripts within a column indicate significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 2. Inhibition activity of α-glucosidase by Eleutherococcus
spp. at 80% ethanol extract

Samples Inhibition activity (%)
1)

Eleutherococcus senticosus
Eleutherococcus gracilistylus
Eleutherococcus sieboldianus
Eleutherococcus sessiiflorus
Acarbose

35.94±2.812)b3)
37.81±2.45b
21.09±2.39a
23.58±3.39a
87.15±1.01c

1)
Treatment concentration of samples: 10 mg/mL.
2)Values are mean±SD (n=3).
3)
Values with different superscripts within a column indicate
significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range
test.

되고 있지만 복부팽만, 설사 등 위장 관련 부작용(24)들로

인해 새로운 대체 물질을 찾아낼 필요성이 요구되고 있으며,

이번 실험 결과 섬오갈피나무와 가시오갈피 잎 등 천연 추출

물이 항당뇨 관련 기능성 소재로써 유용하게 사용될 수 있으

리라 사료된다. 저해제로써의 활용가치를 높이기 위해서는

향후 섬오갈피나무 잎과 가시오갈피 잎의 추출물로부터 분

획을 실시하여 혈당강하 활성을 평가하고, 항당뇨 활성 물질

을 분리, 정제를 위한 심도 있는 연구가 수행되어야 하겠다.

α-Amylase 활성 억제에 의한 혈당강하 활성검증

α-Amylase는 탄수화물의 소화에 관여하는 중요한 효소

로써 섭취된 다당류는 α-amylase에 의해서 이당류로 분해

되고, 분해된 이당류는 α-glucosidase에 의해 단당류로 분해

되어 흡수된다(25). α-Amylase inhibitor는 탄수화물의 소화

속도를 조절하여 식후 혈당 상승을 억제한다. 현재 많은 당

효소 저해제들이 의약품으로 개발되어 사용되고 있으나 위

장 관련 부작용으로 인해 새로운 대체자원이 요구된다. 가시

오갈피, 섬오갈피나무, 오가나무, 오갈피나무의 잎 추출물로

부터 α-amylase 활성 저해 효과를 측정한 결과는 Table 3과

같다. Acarbose가 10 mg/mL의 농도에서 73.25%의 활성 저

해 효과를 보였으며, 가시오갈피 잎 추출물이 acarbose 대비

91.90%의 높은 활성 저해 효과를 나타내었다. 나머지 섬오

갈피나무, 오가나무, 오갈피나무 추출물은 acarbose 대비

30%의 이하의 낮은 활성 저해 효과를 보였다. 농도별(10,

5, 1 mg/mL)로 α-amylase 저해 활성을 측정한 후 50% 저해

농도를 환산한 결과 acarbose가 5.45 mg/mL를 나타냈으며,

가시오갈피 잎 추출물이 7.24 mg/mL로 acarbose와 유사한

수준으로 높은 활성을 보였다. 가시오갈피 잎 추출물은 혈당

강하 효과뿐만 아니라 α-amylase 저해 활성을 통해 다당류

의 가수분해를 저해하고 탄수화물의 흡수를 조절하여 비만

예방 효과도 나타낼 것으로 보인다. 향후 α-amylase 저해

활성이 우수했던 가시오갈피 잎 추출물로부터 활성 물질을

분리 및 구조 동정에 관한 추가적인 연구가 필요하겠다.

체중에 미치는 영향

시료 투여 기간 동안의 체중 변화는 Table 4와 같다. 정상

군의 경우 288 g 정도였고 꾸준히 증가하여 시험 마지막 날

에는 340.33±19.10 g을 나타낸 반면 STZ투여군은 260 g

내외에서 시작하여 정상군보다는 낮은 증가율을 보였다. 초

기 체중은 실험군 간에 차이는 보이지 않았으며 실험 1주째

에는 정상군에 비해 당뇨 대조군과 시료 투여군에서 유의적
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Table 6. Effect of Eleutherococcus spp. at 80% ethanol ex-
tract on blood glucose level in the streptozotocin-induced di-
abetic rats

Experimental group
1) Blood glucose level (mg/dL)

0 day 14 days

Normal
STZ

2)
-Control

T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

114.50±7.063)
340.50±36.37
336.25±31.04
335.37±29.68
336.37±27.30
337.50±26.62

161.17±19.97
320.50±25.90b4)
248.13±30.25a
276.63±28.58ab
250.63±30.42a
274.50±29.67ab

1)
T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus graci-
listylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleuthero-
coccus sessiiflorus.
2)Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH
4.5)].
3)Values are mean±SD (n=8).
4)
Values with different superscripts within a column indicate
significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range
test.

Table 5. Effect of Eleutherococcus spp. at 80% ethanol extract on food and water intake in the streptozotocin-induced diabetic
rats

Experimental group
1) Food intake (g/day/rat) water intake (mL/day/rat)

0 day 14 days 0 day 14 days

Normal
STZ2)-Control
T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

27.33±0.003)a4)
32.50±0.71b
32.50±0.35b
31.25±1.06ab
30.38±4.07ab
33.00±0.00b

29.17±0.24a
39.50±9.19b
32.13±5.83ab
34.88±0.53ab
32.42±5.77ab
33.38±3.36ab

34.17±0.24a
71.13±17.85b
86.00±16.26b
98.00±15.91b
91.88±12.90b
87.25±16.97b

42.00±5.19a
167.83±65.29b
86.13±50.38ab
104.13±11.14ab
81.54±13.02ab
104.50±8.84ab

1)T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus gracilistylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleutherococcus
sessiiflorus.
2)Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH 4.5)].
3)
Values are mean±SD (n=8).
4)Values with different superscripts within a column indicate significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

으로 감소하였고 실험 2주째에는 정상군에 비해 당뇨 대조

군과 시료 투여군에서 유의적으로 체중이 감소하였다. Sexton

(26)은 STZ으로 유발된 당뇨쥐의 경우 골격근의 위축현상

으로 인해 체중감소 현상이 나타난다고 보고 하였는데 이번

실험결과 역시 정상군에 비하여 당뇨 유발군의 체중 증가율

이 감소함을 알 수 있었다. 대조군과 시료 투여군 간의 유의

할 만한 차이는 나타나지 않았다(Table 4).

사료 및 음수 섭취량에 미치는 영향

STZ 투여 이후 0, 14일째 각각 사료, 음수 섭취량을 측정

한 결과는 Table 5와 같다. 사료 섭취량의 경우 정상군은

시험물질 투여 전과 14일 후의 사료 섭취량에 큰 변화가 없

으나 대조군에서는 약 21%가량 사료 섭취량이 증가하였으

며, 가시오갈피 투여군(T1), 오갈피나무(T4)에서는 큰 변화

가 관찰되지 않았고, 섬오갈피나무(T2)와 오가나무(T3) 투

여군에서는 소량 증가하였다. 음수 섭취량은 당뇨 유발군

모두에서 2배 이상 증가하였으며, 대조군(C)의 경우 0일째

섭취량이 71.13 mL이었으나 시험 종료일에는 약 2.3배 증가

한 167.83 mL를 보였다. 반면 시료 투여군은 대조구에 비하

여 음수 섭취량이 유의적인 수준으로 감소하였으며, 이는

오갈피 속 식물 추출물들이 다갈 증상의 해소에 도움이 됨을

알 수 있었다(Table 5).

혈당에 미치는 영향

STZ은 췌장의 β-세포를 손상시켜 인슐린 분비가 감소되

고 이로 인해 당대사가 비정상화되어 당 생성이 증가하는

것으로 알려져 있다(6). STZ으로 당뇨를 유발하여 최초 혈

당을 측정하였고, 시료 투여 후 14일째 복대 정맥에서 채혈

하여 혈당의 변화를 관찰하였다. STZ 투여로 인하여 모든

당뇨 유발군은 정상군에 비하여 혈당 수준이 유의적으로 증

가하였다. 14일 후 당뇨 유발 대조군(C)의 경우 평균값이 320

mg/dL로 6% 정도 감소하였으며 시료 투여군인 가시오갈피

(T1), 섬오갈피나무(T2), 오가나무(T3), 오갈피나무(T4)군

모두 혈당이 크게 감소하여 대조군에 비하여 유의적으로 감

소하였다. 가시오갈피군(248.13 mg/dL)이 26.20%로 가장

크게 혈당을 감소시켰고, 다음으로는 오가나무군(250.63

mg/dL)이 25.15%, 오갈피나무군(274.5 mg/dL)이 18.66%,

섬오갈피나무군(276.63 mg/dL)이 17.51% 순으로 혈당을 감

소시켰다. 따라서 가시오갈피 잎, 섬오갈피나무 잎, 오가나

무 잎, 오갈피나무 잎의 섭취를 통해 혈당을 감소시켜 당뇨

병을 개선시킬 수 있음을 알 수 있었다(Table 6).

혈중 지질 농도의 변화

당뇨 유발 후 시험물질 투여에 의한 혈중 지질 농도의 변

화는 Table 7과 같다. 총 콜레스테롤의 함량은 정상군에 비

하여 당뇨 유발 대조군은 증가하는 경향을 나타내었다. 반면

시료 투여군인 가시오갈피(T1), 섬오갈피(T2), 오가나무

(T3), 오갈피나무(T4)군에서는 당뇨 유발 대조군에 비하여

유의적으로 감소함을 알 수 있었고, 특히 오갈피나무(T4)군

은 60.75 mg/dL로 정상군보다 낮은 수치를 보였으며 대조군

과 비교하여도 44% 정도 감소함을 알 수 있었다. HDL-

cholesterol은 당뇨 유발군 모두 정상군에 비하여 유의적으

로 증가하였다. 이는 기존 연구들에서도 이와 유사한 결과들

이 보고되고 있지만 명확한 기작에 대해서는 추가적인 연구

가 필요하다(27). 또한 가시오갈피와 오갈피나무는 대조군
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Table 7. Effects of Eleutherococcus spp. at 80% ethanol extract on total cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol and
triglyceride in the streptozotocin-induced diabetic rats

Experimental group
1) Serum lipid profiles (mg/dL)

CHO HDL LDL TG

Normal
STZ2)-Control
T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

65.33±7.373)
87.67±10.93b4)
68.38±12.36a
73.13±9.11ab
65.75±7.07a
60.75±10.74a

32.05±8.15
39.58±10.56a
41.46±10.30a
50.25±8.55ab
61.59±8.55b
47.14±6.93a

34.48±6.02
33.28±6.06ab
31.14±6.34a
48.90±10.93c
43.86±7.80bc
31.48±9.38a

80.00±13.94
104.17±8.95b
52.25±11.84a
105.13±17.01b
41.50±12.81a
40.38±8.73a

1)T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus gracilistylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleutherococcus
sessiiflorus.
2)Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH 4.5)].
3)
Values are mean±SD (n=8).
4)Values with different superscripts within a column indicate significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 8. Effect of Eleutherococcus spp. at 80% ethanol ex-
tract on triglyceride in liver in the streptozotocin-induced di-
abetic rats

Experimental group1) Triglyceride (mg/dL)

Normal
STZ2)-Control
T1＋STZ
T2＋STZ
T3＋STZ
T4＋STZ

276.21±53.65
340.15±52.823)b4)
258.36±36.42a
244.91±20.58a
301.12±40.43ab
291.64±65.78ab

1)
T1: Eleutherococcus senticosus, T2: Eleutherococcus graci-
listylus, T3: Eleutherococcus sieboldianus, T4: Eleuthero-
coccus sessiiflorus.
2)
Streptozotocin (25 mg/kg, BW) [100 mM citrate buffer (pH
4.5)].
3)
Values are mean±SD (n=8).
4)
Values with different superscripts within a column indicate
significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

과 비교하여 유의적인 차이점이 없었으며, 오가나무군과 섬

오갈피에서는 대조군에 비하여 각각 55.61, 27.01%의 유의

적 증가를 보였다. 이는 오가나무와 섬오갈피가 고지혈증

예방과 더불어 동맥경화 예방에 효과적으로 작용할 것으로

보인다. LDL-cholesterol은 콜레스테롤의 주된 운반형으로

동맥벽과 말초조직에 콜레스테롤을 운반 및 축적시킴으로

써 고콜레스테롤 혈증과 동맥경화를 촉진한다고 알려져 있

다(28). LDL-cholesterol의 경우 정상군과 대조군과의 큰 차

이가 관찰되지 않았으며, 가시오갈피와 오갈피나무 투여군

에서는 대조군에 비하여 유의적으로 감소함을 알 수 있었다.

가시오갈피와 오갈피나무는 LDL-cholesterol을 감소시켜

혈관질환 합병증 개선에 도움을 줄 것으로 기대된다. 반면

섬오갈피(T2), 오가나무(T3)는 정상군과 대조군에 비하여

유의적으로 증가함을 알 수 있었다. 섬오갈피와 오가나무는

총 콜레스테롤 함량과 HDL-cholesterol 함량을 기준으로 당

뇨 및 합병증 개선에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단하였으

나 특히 섬오갈피는 LDL-cholesterol 함량과 중성지방 농도

실험 결과를 볼 때 향후 항 당뇨 소재로 활용하기 위해서는

보다 세부적인 추가 연구가 필요하겠다. 혈중 중성지방의

경우 또한 총 콜레스테롤과 유사하게 정상군 대비 대조군의

경우 혈중 농도가 증가하였다. 대조군(C)의 경우 혈중 중성

지방 농도가 104.17 mg/dL로 증가하였고, 약물 투여군인 오

가나무군은 41.50 mg/dL로 60.16%, 오갈피나무군은 40.38

mg/dL로 60.80%, 가시오갈피군은 52.25 mg/dL로 대조군

대비 50.16% 유의적으로 감소하였다. 반면 섬오갈피에서는

대조구 대비 유의적인 차이가 없었다. 지질 농도의 변화를

살펴 본 결과, 당뇨 유발군은 혈중 지질 농도가 증가함을

볼 수 있었고 혈중 콜레스테롤 개선 효과는 가시오갈피, 오

가나무, 오갈피나무 잎 추출물이 우수하게 나타났으며 혈중

중성지방의 개선 효과 또한 유사한 결과를 얻었으며 대조군

에 비하여 유의적인 차이를 나타냈다. 당뇨환자의 경우 혈장

내 높은 수준의 콜레스테롤과 중성지방 농도로 주 합병증

중 하나인 고지혈증을 유발한다는 보고가 있다(29). 실험 결

과 가시오갈피와 오갈피나무, 오가나무는 당뇨대사 이상으

로 인한 지질대사의 개선에 도움을 주어 고지혈증과 심혈관

계 질환 등에 효과적으로 작용될 수 있을 것으로 사료된다.

간 조직 내 중성지방의 변화

당뇨 유발 후 14일간 시험물질 투여를 종료하고 적출한

간 내의 중성지방의 농도를 측정한 결과는 Table 8과 같다.

측정 결과 대조군(C)의 경우 340.15 mg/dL로 정상군(N)

276.21 mg/dL에 비교하여 유의적인 증가를 보였다. 모든 시

료 투여군에서 대조군과 대비하여 중성지방의 농도가 감소

하였으며, 특히 가시오갈피(T1)군, 섬오갈피(T2)군은 각각

258.36 mg/dL, 244.91 mg/dL로 대조군 대비 각각 24.04,

28.01% 유의적으로 감소하였다. 실험 결과 가시오갈피와 섬

오갈피나무, 오가나무나무, 오갈피나무의 잎 추출물은 당뇨

로 기인한 지질대사 이상을 개선하는데 효과적으로 활용될

수 있을 것으로 판단된다. 한편 섬오갈피(T2)군의 경우 간

조직 내 중성지방 수준은 정상군(N)보다도 유의적으로 감소

시키지만, 혈중 중성지방의 경우는 대조군과 유의적인 차이

를 나타내지 않는 결과를 보이고 있다. 이는 지질대사에 관

여하는 효소활성적인 측면에서 볼 때 섬오갈피 추출물이 세

포내에서 lipoprotein lipase(LPL) 활성 억제, acyl coenzyme

A synthetase(ACS) 및 carnitine-acetyl transferase(CAT)
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의 활성 촉진 등에 작용하여 지방산 산화를 촉진하여 간 조

직 내 중성지방 함량을 감소시켰을 것이라 추론된다. 향후

각 소재에 대한 효소 활성 검증을 통해 추가적인 지질대사에

관한 연구가 요구된다.

본 연구에서 오갈피나무 속의 4종에 대하여 항 당뇨에 대

한 효과 및 지질 개선 효과를 알아본 결과 in vitro 효소 실험

에서는 가시오갈피와 섬오갈피나무 잎 추출물이 acarbose

대비 우수한 효과를 보였다. Streptozotocin으로 당뇨를 유

도한 동물 실험 모델에서는 추출물 별로 다양한 결과를 보였

다. 가시오갈피와 오가나무 추출물이 혈당을 감소시켰으며,

오갈피나무 추출물은 총 콜레스테롤 함량과 혈중 중성지방

함량을 감소시켰으며, 오가나무 추출물은 HDL-cholesterol

함량을 증가시켰으며, 혈중 중성지방 함량 역시 감소시켰다.

또한 간 조직 내의 중성지방 함량은 모든 시료 투여군에서

대조군과 대비하여 중성지방의 농도가 감소하였다. 이번 실

험 결과 오갈피나무 속 4종의 잎 추출물들은 대체로 혈당

강하 및 항당뇨 효능에 효과적임을 알 수 있었다. in vitro와

in vivo 실험 모두에서 효능이 좋았던 가시오갈피는 국내에

서 아직까지 대한약전에 오갈피속의 다른 수종과 동일 약재

로 분류되어 있으며, 그 기능성 및 활용 등에 있어서도 뿌리

와 줄기에 대부분 집중되어 있다. 향후 가시오갈피 잎 추출

물로부터 항당뇨 활성 물질을 분리, 정제를 위한 추가적인

연구와 더불어 잎 추출물의 장기적인 투여가 체내에 미치는

영향과 조직병리학적 검사 및 유전적인 검사를 실시한다면

기능성 원료 및 의약품의 소재로서 가시오갈피 잎이 널리

활용될 수 있을 것으로 판단되며 매년 수확 가능한 가시오갈

피 잎의 활용적인 측면에서도 긍정적인 효과를 가져 올 것으

로 사료된다. 또한 가시오갈피 부위와 추출 용매, 재배지별

주요 약용성분은 약효의 질적 관리와 효과적인 활용을 위해

매우 중요하므로 각 특성별 라이브러리 구축과 개체선발,

육종에 대한 구체적인 연구가 차후에 수행되어야 하겠다.

요 약

오갈피나무 속의 가시오갈피(Eleutherococcus senticosu),

섬오갈피나무(Eleutherococcus gracilistylus), 오가나무

(Eleutherococcus sieboldianus), 오갈피나무(Eleuther-

ococcus sessiliflorus)의 잎 부위를 이용하여 α-glucosidase

와 α-amylase 활성 저해 효과를 통한 혈당강하 효과를 평가

하였다. α-Glucosidase 활성 저해 효과를 비교한 결과 섬오

갈피 잎 추출물이 acarbose 대비 약 43.38%의 활성 저해 효

과를 나타내었고, 가시오갈피 잎 추출물이 41.24%의 저해

효과를 보였다. α-Amylase 활성 저해 효과를 측정한 결과

acarbose가 10 mg/mL의 농도에서 73.25%의 활성 저해 효

과를 보였으며, 가시오갈피 잎 추출물이 acarbose 대비 91.90

%의 높은 활성 저해 효과를 나타내었다. 또한 streptozotocin

(STZ)으로 당뇨를 유도한 모델에 2주간 오갈피나무 속 식물

추출물을 섭취시킨 후 혈당과 지질 개선 효과를 탐색한 결과

STZ 투여로 인하여 모든 당뇨 유발군은 정상군에 비하여

혈당 수준이 유의적으로 증가하였다. 당뇨 유발 대조군(C)

과 대비하여 시료 투여군인 가시오갈피(T1), 섬오갈피나무

(T2), 오가나무(T3), 오갈피나무(T4)군 모두 혈당이 크게 감

소하였다. 혈중 지질 농도 변화 실험 중 총 콜레스테롤의

함량은 정상군에 비하여 당뇨 유발 대조군은 증가하는 경향

을 나타내는 반면 약물 투여군인 가시오갈피(T1), 오가나무

(T3), 오갈피나무(T4)군에서는 대조군에 비하여 유의적으

로 감소하였다. HDL-cholesterol은 오가나무군에서 대조군

에 비하여 55.61% 가장 크게 유의적으로 증가하였다. LDL-

cholesterol의 경우 정상군과 대조군과의 큰 차이가 관찰되

지 않았으나 섬오갈피나무, 오가나무에서는 유의적으로 증

가하였고, 가시오갈피와 오갈피나무 투여군에서는 대조군

에 비하여 유의적으로 감소하였다. 혈중 중성지방의 경우

또한 총 콜레스테롤과 유사하게 대조군의 경우 혈중 농도가

증가하였다. 약물 투여군인 오가나무군은 60.16%, 오갈피군

은 60.80%, 가시오갈피군은 50.16% 대조군 대비 유의적으로

감소하였다. 적출한 간 내의 중성지방의 농도를 측정한 결과

대조군의 경우 정상군에 비교하여 유의적인 증가를 보였으

며, 가시오갈피군, 섬오갈피나무군은 각각 대조군 대비 유의

적으로 감소하였다. 이상의 결과들에서 오갈피나무 속 추출

물들은 혈당강하 및 당뇨대사 이상으로 인한 지질대사의 개

선에 효과적인 것으로 나타났다.
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