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결명자 추출물이 D-Galactosamine유발 간 손상에 미치는 향
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Abstract

This study was performed to evaluate the biological activity and protective effect of Cassia tora ethanol extracts against 

D-galactosamine induced hepatotoxicity in rats. Male Sprague-Dawley rats were grouped into normal group, D-galactosamine 

treated group(control), D-galactosamine plus 0.25% Cassia tora extracts treated group and D-galactosamine plus 0.5% Cassia 

tora extracts treated group. Normal and control group were fed control diet and Cassia tora extracts treated groups were 

fed experimental diets containing 0.25% or 0.5% Cassia tora ethanol extracts for 5 weeks. Body weight gain and liver 

weight of rats were not significantly different between groups. Cholesterol and triglyceride concentrations in serum and liver 

were significantly lower in rats treated only with D-galactosamine compared to normal group, and improved in Cassia tora 

extracts supplemented rats. D-galactosamine treatment significantly increased serum aspartate transaminase, alanine transaminase, 

gamma glutamyl transferase and alkaline phosphatase, however, the activities of aspartate transaminase and alanine 

transaminase were significantly decreased in Cassia tora extracts supplemented rats when compared with D-galactosamine 

treated control group. Cassia tora extracts significantly suppressed the D-galactosamine-induced elevation of liver 

thiobarbituric acid reactive substances(TBARS) contents. Superoxide dismutase activity was decreased by D-galactosamine 

treatment, however by the supplementation of Cassia tora ethanol extracts, significantly increased in dose-dependent manner. 

Glutathione peroxidase activity in rats fed diets containing Cassia tora extracts was decreased compared to control. Based 

on these results, we concluded that Cassia tora ethanol extracts may prevents the D-galactosamine-induced hepatotoxicity 

probably via an antioxidant mechanism. 
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서 론   

결 (決明子, Cassiae semen)  과(Leguminosae)에 

하  1 생 본식  결 (Cassia tora L.) 또  결

(Cassia obtusifolia L.)  한  말한다. 재 시 에 

통 고  결   Cassia tora  , 우리

나라에   재  뿐만 니라, 차  태  

 용 어 다(  &  1992). 한 에  결  청간(淸

肝), 목(明目), (利水), 통변(通便)  효능 , 열(風

熱)  한  충 , 청맹(靑盲), 맹 , 고 , 간염, 간경

변  한 복 (腹水), 습  변비 등  료에 용 고 

다(  & 신 1998). 

결  효능에 한 연 에  결  각  용매 

 용하여 SHR  용한 강하효과(Pati 등 2004)
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 streptozotocin  당뇨  당강하효과(Lim & Han 1997) 

등  보고 었다. 또한 행연 에  결  에탄  

 고 스  식  고지   에  청 

 간   스 과 지  감 시 고(Ha 등 2001a), 

당뇨병 에게 결 에  한 식  2달간 공

한 상연 에 도 청  스   LDL- 스

과 지  감 가 보고 었다(Cho 등 2005). 결  항

산 능에 한 연 들도 진행 어, 결  열 (Na 

등 2004)과 결  탄  (Im 등 2005)  free radical 

거 용과 SOD 사  갖 다고 보고 었다. 그 에

도 결  항균 용(Choi 등 1994), 돌연변  억 효과(Choi 

등 1997; Ahn BY 2009), 항  효과(Singh 등 2010) 등

 보고 었다. 

결  에탄   본 연 진  행 연 에  사염

탄   간 상  감 시키  효과가  나타

났고(Ha 등 2001b), Choi 등(2001)  에 한 지 간 또

 상  간 포  복시키  용  다고 하 다. 또한 

Byun 등(2007)  결    타크린  한 간 

포(HepG2)  사 에 해 보 효과  나타냈다고 보고하

다.

D-Galactosamine  능과 태에 어  러스  간

염과 사한 간독  키  것   다(Keppler 

& Decker 1969; Decker 등 1973). 특  간 포 사  실

질 포  맥 등  염  하고  독시 사

장  간 사가 어나게 , 만  독시 간경변과 

포   어나  것  보고 어 다(Farber 등 

1973).

본 연 에  민간  한 에  용 고  결  

효능  검 하고, 재  하  연   결 가 간 

능에 미  향  검토하고  결  에탄   

D-galactosamine  간 상  한 에  간 능 

 효  도  과산  지질함량에 미  향  사하

다. 

재료 방법

1. 시료의 조제

실험에 사용  결  경  고 에  생산  것  

하여 사용하 다. 결  질  골라내고,  어 

30℃ 건 에  건 시킨 후, 40 mesh  쇄하여 70% 에탄

 용  시료 량  10  가하여 16시간 동  shaking한 

다  Toyo No. 2 여지  사용하여 여과하 다. 여  감

시킨 후 동결건 하여  시료  사용하 , 

  11.3% 다. 

2. 실험동물의 사육 시료의 채취

실험동  6주   Sprague Dawley계 컷  한

링크(주)  하여 1주 간 본식  시

킨 후, 난 에 해 상 , D-galactosamine 여 , 

0.25%  여 , 0.5%  여  나 어 5주간 

사 하 , 과 실험식  게 공 하 다. 본 실

험에 사용한 식  AIN-76 diet (corn starch 45%, casein 

20%, sucrose 20%, corn oil 5%, cellulose 5%, mineral mix 3.5%, 

vitamin mix 1%, methionine 0.3%, choline chloride 0.2%)에 

하 고, 0.25%  여 과 0.5%  여 에  결

 에탄   각각 0.25%, 0.5%가 도  본식

에 하여 공 하 다. 식  취량  격 에 한  하

, 체  매주 하 다.  

D-Galactosamine 여 과 0.25%  여 , 0.5% 

 여 에  균 에 여 한 D-galactosamine

 800 ㎎/㎏ B.W.  도  해  20시간 에 복강 내 여

하 , 여 후 4시간  식시 다. 

실험동  에  마취하에 개복한 후 복 동맥

 채 하고, 간  하여 식염   후 trimming하여 

게  한 후  시 지 －70℃에  보 하 다. 채취

한  실 에  1시간 내  시킨 다  3,000 rpm

에  10 간 원심 리하여 청  리하 ,  

지 －70℃에  보 하 다.

 

3. 청 간조직의 콜 스테롤과 성지방 함량 측정

청  스 과 지  함량  (주)신 학  kit  

사용하여, 스  Cholestezyme-V, 지  Triglylzyme- 

V  함량  하 다. Foch (Folch 등 1957)  간 직 

 지질  한 후  kit  사용하여 스 과 

지  함량  하 다. 

4. 청 AST, ALT, γ-GTP, ALP의 활성 측정

청  aspartate transaminase(AST), alanine transaminase 

(ALT), gamma glutamyl transferase(γ-GTP), alkaline phosphatase 

(ALP)    (주)신 학  kit  용하여 하

다. AST  ALT  Reitman-Frankel 에 한 청지 티 지

피티 트  사용하 고, γ-GTP  γglutamyl-p-nitroanilide 

질 에 한 γ-GTP-S , ALP  King-king  변경 개량

한 - 어-포스  사용하여  하 다. 

5. 간 조직의 과산화지질 함량 측정

간 직 1 g에 1.15% KCl 9 ㎖  가하여 homogenizer(Teflon 

Potter-Elevehjem)  마쇄한 후 600×g에  10 간 원심 리하

여 그 상  얻  후 과산 지질  한 시료  사용하
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다. 과산 지질   Ohkawa 등(1979)  에 라 

하 , 질  1,1,2,2,-tetraethoxypropane  사용

하 다.

6. 항산화 효소의 활성 측정

간 직 1 g 당 15 ㎖  0.25 M sucrose/0.5 M EDTA  가하

여 빙냉하에  homogenizer  마쇄하여 얻  균질  600×g

에  10 간 원심 리하고, 상  취하여 catalase  

 효 원  사용하 다.  상  다시 10,000×g에

 30 간 원심 리하여 post mitochondrial fraction  얻어 

 superoxide dismutase(SOD)  glutathione peroxidase(GPX)

  에 사용하 다.  시료   시 지 －70℃

에  냉동보 하 다. Catalase    질  hydroxide 

peroxide가 해  도  하  Abei LH(1974)  

에 하 고, SOD  Marklund  Marklund(1974)  

, GPX  Lawrence  Burk(1976)  에 하여 

하 다. 각 효 원  단 질 량  Lowry (1951)에 해 

량하 고,  단 질  bovine serum albumin  사용하

다. 

7. 통계처리

실험결과  SAS  용하여 실험 당 평균± 차  

나타내었 , 각  차 검  산  한 후 α= 

0.05 에  Duncan  다 비 에 해 검 하 다.

결과 고찰

1. 체 증가량 간 무게의 변화

실험동  체 가량, 사료 취량  간 량에 미  

결  에탄   향  Table 1에 나타내었다. 체

가량  모든 에   차 가 나타나지 나, 결

Table 1. Body weight gain, total diet intake and liver weight of rats fed experimental diets for 5 weeks

Normal GaIN2) GaIN+0.25% Ext.3) GaIN+0.5% Ext.4)

Initial B.W.(g) 196.2 ± 7.71) 195.1 ± 4.0 196.3 ± 6.5 196.3 ± 3.0

Final B.W.(g) 345.7 ±21.2 349.0 ±18.4 334.3 ±14.0 356.6 ±12.1

Weight gain(g) 149.4 ±14.3 153.9 ±16.6 138.0 ± 9.5 160.3 ±11.0

Total diet intake(g) 567.8 ±37.9b 613.9 ±25.9b 753.9 ±26.6a 741.9 ±30.3
a

FER   0.26± 0.02
a   0.25± 0.02a   0.18± 0.01b   0.22± 0.02ab

Liver weight(g)  10.5 ± 0.9  11.8 ± 0.9  11.7 ± 0.4  11.5 ± 0.5
1) Values are mean±S.E.(n=8) and those in the same row not sharing common superscript letters are significantly different at p<0.05 by 

Duncan's multiple range test. FER: Food efficiency ratio, 
2) GaIN: D-galactosamine injection, 3) GaIN+0.25% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet containing 0.25% Cassia tora ethanol extract,
4) GaIN+0.5% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet containing 0.5% Cassia tora ethanol extract.

 에탄   공 한 에  상 나 D-galactosamine 

여 에 비해 사료 취량   고, 그 결

과 식 효  결  에탄   공 한 에  

 낮 다. 간 량  경우, 모든 에  통계   

나타나지 나, D-galactosamine  여한 에  상

에 비해 다  가하  경향  보여, 사염 탄  간독  

했   간 량  가한 행 연 (Ha 등 2001b)  

사한 결과  보 다. 본 실험 건하에  결   

간 량에  크게 향  미 지  것  사료 었다.

2. 청 간의 지질 함량

D-Galactosamine 등  한 간 상시 간 직  청  

지질 함량에 향  미  것  사료 어 청  간 직  

지질 함량  하여 그 결과  Table 2에 나타내었다.

청 스 과 지  D-galactosamine 여 

에  상 에 비해 크게 감 하 다. 결  에탄  

 공 하   청 지  에 비해  

가하 고, 통계   없었 나 청 스 도 다

 가하  경향  보 다. 간 직  스   지

 함량도 청과 마찬가지  상 에 비해 D-galactosamine 

여 에   감 하 고, 결   

공 하   스   가하 고, 통계  

 없었 나 지 도 다  가하  경향  보

다. D-Galactosamine  간 상  한 에  청 

스  감 하고 지  가하 다고 한 Cho 등

(2006)  보고에  본 연  결과  다  다  결과  보

다. 청 또  간 직  스   지  함량  감

  간실질 장해  같  간장 장해가 생하   

나타난다고 보고 어 어(Kim & Han 1998), 본 연  결과 

결   공  간 상  한 지질 감  어  

도 억 하  효과  나타내  것  보 , 결  
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Table 2. The effect of Cassia tora ethanol extract on the 

concentration of serum and liver cholesterol, triglyceride in 

experimental rats

Serum Liver

Cholesterol

(㎎/㎗)

Triglyceride

(㎎/㎗)

Cholesterol

(㎎/g liver)

Triglyceride

(㎎/g liver)

Normal  68.0±3.51)a 106.0±7.6a 3.8±0.1a 24.48±1.2a

GaIN2)  20.4±1.5b  27.7±2.2c 2.3±0.1c  7.82±1.1b

GaIN+0.25% Ext.3) 21.6±2.5b  36.9±1.9b 2.8±0.0b  9.91±1.2b

GaIN+0.5% Ext.4)  23.1±1.5b  40.6±1.8b 2.7±0.1b 11.12±1.1b

1) Values are mean±S.E.(n=8) and those in the same row not sharing 

common superscript letters are significantly different at p<0.05 by 

Duncan's multiple range test. FER: Food efficiency ratio,
2) GaIN: D-galactosamine injection, 
3) GaIN+0.25% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet 

containing 0.25% Cassia tora ethanol extract, 
4) GaIN+0.5% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet 

containing 0.5% Cassia tora ethanol extract.

  AST   ALT

  γ-GTP   ALP

Fig. 1. The effect of Cassia tora ethanol extract on the serum AST, ALT, γ-GTP and ALP activity in experimental 

rats. Values are mean±S.E.(n=8) and those on the bar not sharing common superscript letters are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test. GaIN: D-galactosamine injection, GaIN+0.25% Ext.: D-galactosamine injection after 

fed a diet containing 0.25% Cassia tora ethanol extract, GaIN+0.5% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet 

containing 0.5% Cassia tora ethanol extract.

 D-galactosamine  한 간 독  간 직  

보 하  것  사료 었다. 

3. 청 AST, ALT, γ-GTP ALP의 활성

D-Galactosamine  여한 에 어  결   

여가 간질   단하  지 효 들  청 AST, ALT, 

γ-GTP  ALP 에 미  향  Fig. 1에 나타내었다.

청  AST  ALT  보 , 상 에 비해 D- 

galactosamine 여 에  격하게 가하 고, 결  

 첨가 에  에  가 었   하

게 감 어 결   D-galactosamine에 한 효  

 상승 억 효과  보 다. 러한 효과  AST  

경우  첨가 도가  크게 나타나 도

 보 다. 

상  간  에  간  효  도 

 간 능  용한  D-galactosamine 등 독

질에 한 간 포  사  간 직  가 진행 에 
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라 transminase가  리 어 AST, ALT  효  도

가 하게 가 다(Hayes AW 1982). 실  D-galactosamine 

처리  간 상  한 에  청 AST  ALT가 격

 상승하 다  연  결과들(Kim 등 2004; Choi 등 2006; Choi 

등 2007)과 같 , 본 연 에 도 D-galactosamine 여 

에  상 에 비하여 AST  ALT  한 상승  보

여 간독     었고, 결  에탄   

공 하   에 비하여 AST  ALT  효   

각각 26～56%  38～41%  한 개  효과가 나타났다. 

간, 담도계 질  지 효  진 ALP  담  울체 

시, 답  통한 간 래 ALP  장  담  내  항진

에 한 간에  생  가     가하  

것   , 다  연  결과(Choi 등 2006; Kim 등 

2007)  사하게 본 연 에 도 D-galactosamine 여  

청 ALP  상 에 비해  가하 다. 결

  첨가 에  다  ALP  감  경향  나타났 나 

통계   없었다. 

γ-GTP도  간질   에 한 간 상 지

효  하나  러한 병변 시 하게 가하  것  

 , 본 연 에 도 D-galactosamine 여  해 

하게 가하 고, 결   첨가 에  다  가

하 다. 

상과 같  결  에탄   D-galactosamine에 

하여 가  AST, ALT 등 간질   효   

하게 감 시키  것  보  D-galactosamine에 해 

 간 직  상  억 하여 간  보 하  용   

것  단 었다. 

4. 간 조직의 TBARS 함량

Fig. 2에  결  에탄   D-galactosamine  

처리한  간 직  thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARS) 함량에 미  향  나타내었다. 과산 지질  

지  TBARS량  한 결과, D-galactosamine  간 

상  시   상 에 비해 154% 도 가하 다. 

 D-galactosamine  여함  간 직  지질과산

 함량  하게 가했다고 보고한 Kim 등(2004)과 Choi 

등(2006)  연  결과 도 하 다. D-Galactosamine 등 독

질  생체 내 여하여 생  oxygen radical  포

막  하  포 지 산  산  에 해 지질과

산  래하여   직 내 과산 지질 함량  가시

키고, 결  연쇄  직  사  래한다(Adzharov 등 

1989). 결   공 하   0.25%, 0.5%  

첨가  모  D-galactosamine 에 비해 TBARS 함량  

하게 감 하 다. 사염 탄  간 상  도한 본 연

Fig. 2. The contents of thiobarbituric acid reactive sub-

stances(TBARS) in liver of experimental rats. Values are 

mean±S.E.(n=8) and those on the bar not sharing common 

superscript letters are significantly different at p<0.05 by 

Duncan's multiple range test. GaIN: D-galactosamine injection, 

GaIN+0.25% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet 

containing 0.25% Cassia tora ethanol extract, GaIN+0.5% 

Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet containing 

0.5% Cassia tora ethanol extract.

진  행 연 에 도 결  에탄   TBARS  

생  억 하여 본 연  사한 결과  보 다(Ha 등 

2001b). 본 연  결과  볼  결  에탄   여

가 D-galactosamine 여  생  free radical  생  억

하거나 거하여 간 직  지질과산  억 하여 

간  보 하  것  사료 다. 

5. 간 조직의 항산화효소 활성 변화

Table 3에  간 직  SOD, catalase, GPX   변  

나타내었다. SOD  D-galactosamine 여에 해 

하게 감 하 ,  D-galactosamine 여  SOD 

 감 하 다  다  보고들(Kim 등 2004; Choi 등 2006; 

Cho 등 2007)과 하  결과 다. SOD  리  연, 철, 

망간과 같   함 하고 , 그  리  연, 망간

 함 하  SOD  동  거  모든 직에 재하고 다. 

그  간 직에 가장 많  재하 , 효  내  러한 

 산 ․ 원 용  하여 superoxide radical에  

달하여 독  가지  superoxide radical  H2O2  시

 해독하  역할  한다(Mates 등 1999). 결   첨

가  경우, D-galactosaine 여  해 감 한 SOD  

도  가하여 0.5%  첨가 에  상

 도에 가 게 가  볼  었고, 라  결  

 간독  한 SOD 효  하  억 하  
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Table 3. Changes of hepatic superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase activity of experimental rats

Superoxide dismutase

(unit/min ㎎ protein)

Catalase

(unit/min ㎎ protein)

Glutathione peroxidase

(nmoles/min ㎎ protein)

Normal 9.1±0.31)a 203.0± 4.5 0.71±0.01a

GaIN2) 6.5±0.3c 179.1± 2.5 0.72±0.01a

GaIN+0.25% Ext.3) 7.8±0.1b 190.5± 5.3 0.59±0.03b

GaIN+0.5% Ext.4) 8.6±0.5ab 197.6±14.4 0.57±0.04b

1) Values are mean±S.E.(n=8) and those in the same row not sharing common superscript letters are significantly different at p<0.05 by 

Duncan's multiple range test. FER: Food efficiency ratio, 
2) GaIN: D-galactosamine injection, 3) GaIN+0.25% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet containing 0.25% Cassia tora ethanol extract,
4) GaIN+0.5% Ext.: D-galactosamine injection after fed a diet containing 0.5% Cassia tora ethanol extract.

효과  나타낸다고 단 었다. 

Catalase  간에 가장 많  재하 , SOD  용  생

 H2O2  해하여 독 시키  free radical scavenging 

효   하나 다. Catalase 역시 통계   없었

나 D-galactosamine 여   상 에 비해 감

하여 Kim 등(2004)과 Choi 등(2006)  보고  같  결과

고, 결  에 하여 가하  경향  보 다. 

GPX  glutathoine  질  하여 과산 지질과 H2O2  

독  매하  항산  효 , 산  스트 스에 해 

 가하  것   다(Mutanen & Mukkanene 

1984). 본 연 에  GPX  결   공 한 

에  보다 하게 감 었 ,  결 차 

 D-galactosamine에 한 free radical  생  하시킨 

것  다. 체내 효  항산 계  산  스트 스 

도 질   도, 직에 라 각 효   다

게 나타나  것  생각 다.

행연 에  결   항산 효   통하여 

사염 탄  한 간 상  억 하  결과가 나타났고(Ha 

등 2001b), 또한 지  (Kim 등 2004)  비 하여, 

(Choi 등 2006), 효강 쑥(Chok 등 2007) 등 다 한 천

연  재들  항산 효   개 에 해 D-galactosamine 

여   간독  간 보 효과  나타냈다고 

보고 었다. 또한 재 간질  료  리 쓰 고  

silymarin  간 능 보 효과가 항산 용  free radical 

거 용에 한다고 보고 고 다(Lettéron 등 1990). 실

 산  스트 스 억  효과, free radical 거 용 등 결

 (Choi JS 1994; Na 등 2004; Im 등 2005)  결

에  한 효 (Aviello 등 2010)  항산 능  보

고 고 어, 상  결과  볼  D-galactosamine 여  

 간 상에 한 결  에탄   간 보 효과

  산  스트 스에 한 어  용에 한 것

 사료 다. 

요약 결론

본 연 에  결  에탄   D-galactosamine

 여한  간 상에 미  향  보  하여 

상 , D-galactosamine , 결  에탄   0.25% 

첨가   0.5% 첨가  나 어 5주간 사 한 후 청  

간 능 효  변 , 청  간 직  지질  지질

과산  함량, 간 직  SOD, catalase, GPX   변

 찰하 다. 에 한 연  결과  하  다 과 같다. 

1. 체 가량  간 량에  각 간 차가 나타나지 

다.

2. D-Galactosamine 여  청  간 직  스

과 지  감 했 , 결  에탄   러한 

지질 감  억 하  효과  나타냈다.

3. D-Galactosamine 여  간 직  AST, ALT, γ-GTP 

 ALP   하게 가하여 간 상  었

   었 , 결  에탄   D-galactosaine에 

해 가  AST  ALT  도  하게 감 시 다.

4. 결  에탄   D-galactosamine 여  해 

가  TBARS 함량  하게 감 시 다. 

5. 간 직  SOD  D-galactosamine 여에 해 

하게 감 었다가 결  에탄   여 에  

도  하게 가하 , catalase 도 같  

경향  나타내었다. GPX  결   첨가 에  

하게 낮 짐  볼  었다. 

D-galactosamine 여  해 가  간 능  각  효

   지질과산  생  결  에탄  

 공 함  개 었다. 상  결과  볼  결  에

탄   에 어  D-galactosamine 여  한 

간 상  감 시키  효과가 , 러한 결  

 간 보 효과   항산 능에 하  것  사

료 다. 
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