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마카(Lepidium meyenii)보충이 생쥐에서 Scopolamine으로

손상된 기억력 회복에 미치는 효과
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Abstract

With an increase in the number of people suffering from ageing-related diseases in our rapidly aging society, interests 

in natural products such as maca(Lepidium meyenii), which has properties of enhancing cognition and sexual performance, 

have increased. This study was conducted to assess the effects of 7 weeks of maca extract supplementation(0.5～2.0 g/㎏

BW) on scopolamine-induced amnesia in mice and on sperm count in male mice. All doses of maca supplementation 

significantly protected against scopolamine-induced amnesia as determined by a Morris water maze, but not according to 

passive avoidance tests. Maca supplementation did not affect acetylcholinesterase activity in the whole brain, nor the 

testicular sperm count of male mice. This study suggests that maca may have some neuroprotective properties in mice, which 

will be further examined by future studies.
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서 론   

득 과 생   향상 에 라, 나  

 에도 다  생리 용   식  취   

각  건강 능식  개 고 다. 마 (Lepidium meyenii)

 십 과(Brassicaceae)에 , 스 산맥   4,000 

m 상 고지에  재  식  뿌리  루  

스 지 에  식용  용식  용 고 다(Balick & Lee 

2002; Wikepedia 2010). 

마  각  뿐만 니라(Piacente 등 2002) alkaloid, 

sterol, glucosinolate 등  다  생리  질  고 

어 , 남 과 여  능 강 , 뇌 능 향상,  립

  억 , 산  능, 우울 , 스트 스 개   운동 

능  향상 등   고, 그 능들  과  규   

연 가, 특  루  심  진  다(Ronceros 등 2005; 

Rubio 등 2006a; Wang 등 2006; Kwon 등 2010). 그에 라 

본, 미   럽에  건강 능식   시

고  , 우리나라에  직 리 용 고 지 

 상태 다. 

고산지  식  척  토 과 독  후에  생

 지    여러 들  생산  에 없  

에 결  그 들  간  건강에도 도움  주  것

  다. 마  생리효과에  능과 뇌

능 에  과  가장 많  연 어 다.   감  
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상  억 (Bustos 등 2005; Rubido 등 2006b), 고  거

 에   가  지 경과시간 감 (Zeung 

등 2000), 경험  없  생   에  미  가

(Cicero 등 2001)   남 에  ,  , 량, 

 운동  가(Gonzales 등 2001)등 남  능 가가 보

고   다. 특  마  러  능 강  남 과 여

에  모  몬  가  통  것  니  에 경

 여 시 에  리 다(Brooks 2007). 

마  스 폴 민  도  상  생  뇌  

보  것  보고 었 (Rubio 등 2006), 스 폴 민  

스 린  틸 린 용체  , 것  도

 린  런  상   질  동 모  용

다(Bartus 등 2000). 틸 린  억 과 습 능 에 

  신경 달 질 , choline acetyltransferase에 

 acetyl CoA  choline  고, acetylcholinesterase 

(AchE)에 여  그 도가   

다. 재  료  개  것  AChE  

 뇌 직에  ACh   막  틸 린  

도  지시킴   지 능  개 시키  효과

 가지지만, 낮  체내 용 과 간독 과 같  용  

사용  다(Rogers 등 1998). 라  천연식 나 그 

 에  AChE  용   질  찾  

 계 고 다(Lee 등 2003; Kang 등 2005; Wang 등 2006). 

마    동  취   에  

었고, 열   생리  보  것  었  

에(Kwun 등 2009) 용매  사용 지   어  식

원료  용  리 다. 21 에 어들   

달  평균  가  뇌 능과 능 향상에 

 심  가 고 다(Han & Kim 2003). 마  능  

능과 뇌 능  가장   , 거  모 가 특  

연 에 만 보고 어  실 므 , 근 들어 심  

가 고  내에  마 에  연 가  것  

보 다. 본 연 에  근에 마  생리   

  (Kwun 등 2009)과 마   첨가에  시

럽  산  도(Chung 등 2009)  마   첨가  

 산 능(Chung 등 2010)  보고   지만, 생체 

내에  능  내에  연 가 보고  가 없다. 라  

본 연 에  여러 가지 마  능 에    

 능과 스 폴 민에  도  억  상에 미

 마   보충  향  생 에  고  다.  

재료 방법

1. 재료 추출

Maca (Lepidium meyenii)  루에  재 어 말 상태  

가공  것  다(A.T.S. Corp., Korea).  연  결과

(Kwun 등 2009)에  시간과 에 지  효   고  

   결   100℃에  3시간 동  마

 말과  비  1:20(w/v)  여 다. 

 원심 리  후,  동결 건 여 말  만

든 후 실험에 사용 다. 

2. 동물 사육 기억력 손상 유발

실험동  (주) 리엔트 (Seoul, Korea)  

 9주  SPF/VAF CrljBgi: CD-1(ICR) 컷 생 다. 1주

간 시킨 후,  당 평균 체  동 도  15마리  5

 여 5마리   cage에 사 다. 실험동  고

사료( 그퓨리나, Korea)   게 취

도  고, 사 실 건  도 22～26℃, 상 습도 50±10% 

 12시간 주 (09:00～21:00)  지 게 다. 각  

 다  가지 처리  에 나에 당 었다: 상

(Control, 스 폴 민  마  여), 스 폴 민(scopo-

lamine hydrobromide, Sigma) 보충 (Scopolamine , 마  

여), 마  0.5 g/㎏ 보충 후 SCP 여 (Maca0.5+S), 마  

1.0 g/㎏ 보충 후 SCP 여 (Maca1.0+S)  마  2.0 g/㎏ 

여 후 SCP 여 (Maca2.0+S). 다   에  상  

   마   경  여 , 마  

 여량  2  간격   체 에 라 계산

고, 6주에 걸쳐 매  동  시간( 후 2～4시)에 여 다. 

상  같    경  여 다. 

억  스트 시  30  에, 상     

스 폴 민(1.0 ㎎/㎏ BW) , 상  생리식염  복

강주사  여 다. 

3. 수미로 시험

Morris에  처  고 어  공간지각 능 검사에 

사용  미  생 용  다(Morris R 1984). 

미  지  70 ㎝   45 ㎝  원통  스 스 스

틸  주  ( 산업, 민 ) 었다. 미  사

원  나 어지고, 그   사 원  에 탈  랫폼

(지  10.3 ㎝,  19 ㎝)  장착 ,  랫폼  

1.5 ㎝ 지 채워  실험 다. 에 White Cloudy( 라비

검, 계 탄 , 당지 산에스   

탁 , 주식 사 보락, Korea)  어  탈  랫폼  보

지 도  여 실험동  시각  닌 억  도

 다.  연 (Rubio 등 2007)에  미   

26±1℃  시 었 나, 본 연  실험동 들  탈  랫

폼   스  경우에도  계 여,  14±1℃
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 낮춤  탈  랫폼  충  보상  도  

다. 습  연  2 간 3  시  탈  랫폼

 찾 보게 고, 단 탈  랫폼에 도달  그 에  

15 간 식  취  보상  주었다. 에  다  

지  5 간 식  취 게 다. 모든 습과 스트  

 미  장  실험실 내에  , 과 실험  

 실험  간  통  동 게 여 동  여  공간

 지각   삼   도  다. 스트 당  스 폴

민 여 후, 탈  랫폼   습  다  향에

 시킨 후, 랫폼  찾  지  탈  시간(escape 

latency)  여 시간  짧  억   것  

단 다. 120  내에 실  경우 15  식 후 다시 

랫폼 에  15  동  재탐색  주고, 10 간 

식 시간  취 게  후 탈  시간  재 다.  

같    마리당 3  복 실험 다. 연습과 스

트  연  4 간 루  동  시간 에 동  시  

에  실시 다(Kang 등 2004; Rubio 등 2007).  

4. 수동회피시험

미  시험  료 고 주  경과 었  , 동

시험(step-down avoidance test)  생   용  

억    가 , 가 각각 17 ㎝  색 과 

검 색 ,   연결 어 고, 색   달  

 도  크릴 재질  장  용 다( , 

). 습  실험동   에  20 간 시킨 후, 

어 운   열어 고, 동   다리가 어 운 

에 들어가 마    경계가   닫   

 돌 가  것  차단 다. 차단과 동시에 어 운 에  

0.3 mA   10 간 게 여 충격  주었다.  

충격 18시간 후에 생   에 다시  , 어 운 

 충격 억  억 여 어 운  가고 싶  본

 억   에  체  시간(step through 

latency)  다(Jung 등 2006; Choi 등 2009). 

5. Acetylcholinesterase 효소의 활성 측정

Ellman 등  (1961)  토  Quantichrom™ Acetylcho-

linesterase Assay Kit(Bio Assay systems)  사용 다. 미

 실험과 동  실험  료 후, 경  탈  생시킨 생

 뇌  0.1 M sodium phosphate buffer(pH 7.5)  10  

여 1 간 sonicator  균질 쇄 다. 균질  14,000 

rpm에  5 간 원심 리  후, 상청  취 여 0.1 M sodium 

phosphate buffer(pH 7.5)  다시 100  다.  균

질  10 ㎕  96 well plate에 고 assay reagent  190 ㎕  

가 여   후,  시  2 과 10  후 료용 역

(Sunrise, Tecan Austria GMBH)  405 ㎚에  도

 다.  도  다  식  용 여 효

 다.

AChE =
O.D.10－O.D.2

× n × 200
O.D.cal－O.D.H20   

O.D.10, O.D.2: 각각  시  10  후  2  후  

O.D.cal, O.D.H2O: 각각 용 과  

6. 뇌 균질액의 단백질 분석

Quick Stert™ Bradford Protein Assay kit(Bio-rad, USA)  사

용 다. 산 충  100   뇌균질  20 ㎕  

담겨  1.5 ㎖ cuvette에 1 ㎖  Bradford 염료 시  첨가

여  고 5   후 1시간 내 595 ㎚에  도  

다.

7. 정소 내 정자 수의 측정

뇌  거  생  복  개  후, 쪽  

게  고 막(tunica albuginea)  거 여 50 ㎖ 시험

에 어 생리식염  10 ㎖  께 균질  2,000 rpm에  

10 간 쇄 후, 2 간 sonicator   리  단

다.  균질  용량  고 (hematocyto-

meter)에 10 ㎕  어    후  g당   

계산 다( 경  등 2000).

8. 통계처리

실험 결과  SPSS(Statistical Package for Social Sciences ver-

sion 18.0)  용 여 평균과 편차  시 다. 

산 (ANOVA)  실시 여 실험  간     체 , 

뇌 게   게,   , 당  , AChE 

, 미  탈  시간(escape latency)  검  체  시간(step 

though latency)에  차 에   차  검 다. 

 차 가  목  Duncan  다 검 (Duncan's 

multiple range test)  실시 고, 각 실험  비  p<0.05 

에  차  검 다. 

결과 고찰

1. 수미로 시험으로 측정한 뇌 손상 보호 효과

스 폴 민 (SCP)  탈  시간  25.7±12.4  11.0±4.8

 상 (Nomal)에 비  탈  랫폼  찾   걸

리  시간  어  스 폴 민   억  상  

었다(Fig. 1). 마  0.5 g/㎏(0.5MSCP ), 1.0 g/㎏(1MSCP

)  2.0 g/㎏(2MSCP )  여   각각 11.5±6.8 , 
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Fig. 1. Effect of maca on scopolamine-induced impairment

in Morris water maze task performance. Following four con-

secutive days training, mice were tested for spatial memory 

of the platform by determining escape latency. Four subsets 

of mice received scopolamine(1.0 ㎎/㎏ body weight, i.p.) 

45 min prior to testing. Bars with different alphabets were 

significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range 

tests. 

13.4±5.5   17.8±10.4  스 폴 민 에 비  탈 에 걸

리  시간  짧  마  여가 스 폴 민에  억  

상   것  보여주었다.  마  여량  0.5 

㎎, 1.0 ㎎  2.0 ㎎  가 에 라 용량   

보 지 므 (Fig. 1) 비용과 에  0.5 g/㎏ 상

 여  가 없     용량  동  효과

 낼  지  후 연 에   것  보 다. 

편, 에  5 g/㎏ 지 독  나타내지 고 다고 

진  연 (Chung 등 2005)에 라, 본 실험에  사용

 마  여 용량   0.5～2.0 g/㎏  다. 미  

내 에  동  억   리 쓰 고 어 

각  질 과 에  뇌 능 상과   천연  

뇌 능 진 효과  고 다. 본 연 에  같  마

 억  상에  보  용  Rubio 등(2007)  결과  

나 내 연  처 다. 

     

2. 수동회피시험으로 측정한 뇌 손상 보호 효과

스 폴 민 에   에  체  시간  37.2±38.8

 상  81.7±43.0 보다  짧 므 , 

1 ㎎/㎏ BW  스 폴 민 여에  동 에 

Fig. 2 Effect of maca on scopolamine-induced impairment

in passive avoidance. Eighteen hour after passive avoidance 

training, mice were tested for avoidance of the dark compart-

ment by measuring step-through latency. Four subset of 

animals received scopolamine (0.5, 1.0, and 2.0 ㎎/㎏ body 

weight, i.p.) 45 min prior to voidance testing. Bars with 

different alphabets were significantly different at p<0.05 by 

Duncan's multiple range tests. 

억 에 여  뇌 능  상 었    었

다. 그러나 마  여량  0.5 g/㎏, 1.0 g/㎏  2.0 g/㎏  

가 에 라  에  체  시간  53.7±47.2 , 

52.1±38.9   41.0±38.0  나타나  지 

므   용량  마   여  스 폴 민  동

  뇌 능 상  복시킬  없  시 다

(Fig. 2). 편, 동 시험   생  습 능  

스 폴 민  상  것  마  보충에  보  것

 보고   연 에  본 연 에  동  마  

 (열  )과 용량(0.5～2.0 g/㎏)  스 폴 민 여 

시간(30  )과 여 용량(1.0 ㎎/㎏)  사용 다. 라  

본 실험  Rubio 등(2007)  연  결과  다  원  사용  

마   차 에  가능  겠다. 

3. Acetylcholinesterase 해 효과

틸 린에스 라  효   스 폴 민 여 에

 8.16±2.52 U/㎎ protein  어 상  8.21± 

1.81 U/㎎ protein과 비 여  다 지 므  스

폴 민에   효과가 나타나지 다(Table 1). 

 체  당 0.5 g, 1.0 g, 2.0 g  마  여  에  뇌 
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Table 1. Effect of maca supplementation on acetylcholinesterase activity                            (means±SEM)

　
Initial body weight 

(g)

Final body weight 

(g)

Brain weight 

(㎎)

AChE Activity

(U/㎎ protein)

Control 27.3±1.10 40.8±2.90 470±30.9 8.21±1.81

Scopolamine 27.4±1.37 39.4±2.48 465±39.5 8.16±2.52

Maca 0.5 g/㎏+scopolamine 27.6±1.40 39.1±2.74 479±35.0 8.40±2.57

Maca 1.0 g/㎏+scopolamine 27.9±2.11 41.1±4.30 479±34.8 7.94±2.05

Maca 2.0 g/㎏+scopolamine 27.4±1.37        40.6±3.70 477±29.9 9.05±3.44

P value 0.339 0.181 0.325 0.322

균질  틸 린에스 라   각각 8.40±2.57 U/ 

㎎ protein, 7.94±2.05 U/㎎ protein, 9.05±3.44 U/㎎ protein  

과   차 가 없었다. 라  스 폴 민 

여  본 실험에  같  3 간 시간  경과  경우, 틸

린에스 라    효과가 사라지  것  

다.

 연 에  본 연 에  같  스 폴 민  여  

틸 린에스 라   7 U/㎎ protein에  11 U/㎎ 

protein   감 었 ,  스 폴 민  

여 시  차 에  것  보 다(Rubio 등 2007). AChE 

에  스 폴 민  용  Bursto 등  고, 다  

 연 에   나(Bursto 등 1982; Kang 등 2005; 

Yamada 등 2004), 실험동 에 스 폴 민 여 시 에  

언  없었다. 본 연 결과에 라, 후 연 에  틸

린에스 라  효    보   보다 스

폴 민 여가 동  생 직  어   것  보 다.  

라  스 폴 민  여가 본 실험  생  뇌에  틸

린에스 라    지 못  에 마  

보충에  효   복  효과  나타나지  것

 보 다.

4. 정자 무게와 정소 내 정자 수

0.5～2.0 g  마  보충  생   게   내 

    g당  에 향  미 지 다(Table 

Table 2. Effect of maca supplementation on sperm count                                           (mean±S.D.)

　
Testis weight 

(㎎)

Total sperm count 

(×10
6
)

Sperm count

(count×10
6
/㎎ testis)

Control 231±39.0 24.4±6.2 0.11±0.03

Scopolamine 238±34.6 27.0±5.8 0.11±0.02

Maca 0.5 g/㎏+scopolamine 234±29.9 24.9±2.6 0.11±0.01

Maca 1.0 g/㎏+scopolamine 226±43.8 24.2±3.9 0.11±0.02

Maca 2.0 g/㎏+scopolamine 232±22.5 23.9±4.7 0.10±0.02

P value 0.426 0.135 0.252

2).  연 에  마  보충  생  에   

 가   게 가  보  것과 지 , 것

  4,340 m  고산지  건 나(Gonzales 등 2004) 말리

(Bursto 등 2005)과 산납(Rubio 등 2006b)과 같  살충

 처리   생  억 시킨 후에 마  보충

 에  차 가 나  것  보 다. 본 연 에  16주

 실험동  용 므  능   시 므

 마  보충 효과가 나타나지   겠다. 라  

  가에 미  마  능  연   

능 퇴  주  실험동  용  것  후 연 에  

 것  다. 마   뿌리   색에 

 white에  black에 지  13   

(Rubio 등 2007), black, red  yellow maca가 주 고, 그 

에 도 yellow maca가 상업  가장 다. 에 

 마  능에   연 에   생  가에

 black maca가 yellow maca나 red maca보다 효과 었고

(Gonzales 등 2009),  립  크  감 에  red maca

만 효과 었 , 난   생 에   우울 능

 black, red  yellow maca가 모  효과 었다. 마  

과 능 에  연  에  에  비  

 가 많지 나, glucosinolate  anthocyanine 량에 

 차 가 능상 차  래  원   가 

다(Gonzales 등 2004). 본 실험에  사용  마  말 상

태  었  에 원래 어떤 었 지 실 지 
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고  가능 여 연   시   다. 

그러나 말  색  연 란색 었 므  yellow maca  가

능    연 에  보고   생  가가 

지  원  시    것 다. 결  

후 연 에   생  능 진 효과   

 black maca  용   다.     

요약 결론

 사 에  평균  가 에 라 매  능 

감 에 효과  생리 질에  심  가 고 

, 뇌 능과 능  용식  스 고산지  주

민에게 사용 어  마 에  생체 내에  능  내

에  보고  가 없다. 뇌 상에  보  효과  남  

능에 미  향    생 에  열  

 보충  미  동 검사   뇌 능과 

포   남  능에 미  향  다. 

마  말과  비  1:20(w/v)  여 100℃에  

3시간 동  고 원심 리 후, 동결 건  만든 말  

생  체 당 0.5 g/㎏, 1.0 g/㎏  2.0 g/㎏  6 주간 여

다. 시험 30  에 여  스 폴 민(1.0 ㎎/㎏)  상  

미   뇌 능  마  보충에    55% 보   

었 나, 동 검사  뇌 능에  마  보충

 효과가 지 다.  틸 린에스 라  

 가시키  스 폴 민  효과가 충 지  마  

 보충  틸 린에스 라   효과가 지 

므  후 연 에  스 폴 민 여 시간   

 시 다. 마   보충에 라  게나  

에  차 가 없었 므  본 연 에  같  12주

 실험동 보다  능  퇴  주  실험동  

용  것  후 연 에   것  다. 0.5 g/

㎏, 1.0 g/㎏  2.0 g/㎏  마   보충 효과가 용량에 

라 가 지 므  미   뇌 능 효과  0.5 g/

㎏  충  것  보 다. 라  본 연  6주간  0.5 

g/㎏  마   보충  생 에  뇌 상에  보  효

과가  시사 고, 후 연 에  마  보충 간  연장

거나  생  용  뇌 상 보  효과에  연  

다.
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