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ABSTRACT
  Objectives : We carry out the simultaneous quantification for quality control of four components in Bangpungtong- 
seong-san (BPTSS) sample. In addition, we assessed the antioxidant effects of BPTSS sample.
  Methods : The used column for separation and analysis of four compounds was Luna C18 column and column 
oven temperature was maintained at 40℃. The mobile phase for simultaneous determination consisted of two 
solvent systems, 1.0% acetic acid in water and 1.0% acetic acid in acetonitrile. High performance liquid 
chromatography-photodiode array (HPLC-PDA) method for analysis was performed at a flow rate of 1.0 mL/min 
with PDA detection at 254 and 280 nm. The injection volume was 10 µL. The antioxidant activities of BPTSS 
were evaluated by measuring free radical scavenging activities on 2,2'-Azinobis-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic 
acid (ABTS) and 1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH). The inhibitory effects on low-density lipoprotein (LDL) 
oxidation were evaluated by the formation of thiobarbituric acid relative substances (TBARS) and relative 
electrophoretic mobility (REM).



(2013년 12월)
2013:21(2): 133-143

134

  Results : Calibration curves were acquired with r2 ≥ 0.9999. The values of limit of detection (LOD) and 
quantification (LOQ) were 0.06–0.29 µg/mL and 0.20–0.98 µg/mL, respectively. The amounts of geniposide, 
liquiritin, baicalin, and glycyrrhizin in BPTSS were 5.06, 7.33, 27.56, and 7.81 mg/g, respectively. The BPTSS 
showed the radical scavenging activity in a dose-dependent manner. The concentration required for 50% 
reduction (RC50) against ABTS and DPPH radicals were 72.51 µg/mL and 128.49 µg/mL. Furthermore, 
GMGHT reduced the oxidation properties of LDL induced by CuSO4.
  Conclusions : The established HPLC-PDA method will be helpful to improve quality control of BPTSS. In addition, 
BPTSS has potentials as therapeutic agent on anti-atherosclerosis.
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Ⅰ. 서     론

1)

현대 사회는 식생활의 서구화와 생활습관의 변화

에 의한 뇌혈관 또는 심장질환 등과 같은 만성질환이 

큰 문제로 대두되고 있는 가운데 우리나라에서도 동

맥경화로 인한 순환기계 질환이 날로 증가하고 있는 

추세로 효과적인 치료와 예방이 필요한 실정이다. 동

맥경화 유발의 가장 중요한 인자로 알려진 저밀도지

단백 (low-density lipoprotein; LDL)은 간이나 장의 

콜레스테롤을 조직으로 운반하는 혈장단백질 중 밀도

가 1.025에서 1.058에 해당하는 지단백 (lipoprotein)

으로 소수성 triglyceride cholesteryl ester로 이루어

져있으며, 중심부는 극성인 phospholipid와 free chol- 

esterol로 둘러싸여 있다1). 이러한 LDL은 세포 내·

외에서 생성되는 산화적 스트레스에 의해 변형되어 

산화 LDL (oxLDL)을 형성한다2). 산화적 스트레스에 

의해 생성된 산화 LDL은 monocyte를 자극시켜 세포

표면에 부착하여 발현하게 되며3), 대식세포의 탐식 

작용에 의해 세포 내로 유입되어 거품세포를 형성하

게 된다4). 거품세포는 혈관내피세포에 염증을 일으켜 

플라크를 생성함으로써 동맥경화를 유발하게 된다5,6). 

이와 같이 LDL 산화는 초기 동맥경화성 병변의 형성

과 진전에 중요한 역학을 하므로 동맥경화의 원인을 

예방하기 위해서는 항산화제에 의한 LDL의 산화를 
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방지해야 한다7).

방풍통성산(防風通聖散)은 金代 (1172, 劉完素)『宣

明論方』에 처음 수록된 處方으로 滑石, 甘草, 石膏, 

黃芩, 桔梗, 防風, 川芎, 當歸, 芍藥, 大黃, 麻黃, 薄

荷, 連翹, 芒硝, 荊芥, 白朮, 山梔子 및 生薑 등 18종

의 생약으로 구성되어 있다8). 주로 風熱로 인한 疏風

解表하고 瀉熱通便하는 효능을 가지고 있으며, 風熱

의 甕城으로 表裏가 함께 實한 證을 치료하는 대표적

인 方劑이다9). 오늘날 방풍통성산은 3T3-L1 세포를 

이용한 비만효과10), 관절염에 대한 연구11), 항알러지 

효과12) 등 다양한 생리활성 연구가 보도되었다. 이러

한 여러 생리활성 중 방풍통성산을 이용한 비만 치료 

효과를 확인하는 임상적 연구13-15),가 많이 보고되었

다. 또한 급성 독성, 13주 반복투여독성 시험을 통해 

본 처방의 안전성을 입증하였다16,17). 현재 본 처방은 

한방의료기관에 구비된 비급여 제제 중 네 번째로 많

은 구비율을 보이고 있으며18,19), 비만과 다이어트에 

대한 관심의 증가로 비만 치료제 시장에서도 큰 폭의 

상승세를 보이고 있는 처방 중 하나이다19).

본 연구에서는 방풍통성산의 품질관리를 위하여 

치자의 geniposide, 감초의 liquiritin과 glycyrrhizin 

및 황금의 baicalin 등 4종 성분에 대하여 광다이오드 

어레이 (photodiode array, PDA) 검출기가 결합된 

고성능액체크로마토그래피 (high perfomance liquide 

chromatography, HPLC)를 이용하여 동시분석을 실

시하였다. 또한 본 처방에 대하여 항산화 효과와 LDL 

산화 억제 효과를 통한 동맥경화질환의 예방 및 치료

의 적용 가능성을 검토하였다.



서창섭 외 2인 : 방풍통성산의 동시분석 및 항산화 효능 연구
Seo et al., Simultaneous Analysis of Bangpungtongseong-san and Its Antioxidant Effect

135

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용된 방풍통성산의 구성 생약인 滑石 

(Talcum), 甘草 (Glycyrrhiza uralensis), 石膏 (Gypsum), 

黃芩 (Scutellaria baicalensis), 桔梗 (Platycodon gran- 

diflorum), 防風 (Ledebouriella seseloides), 川芎 (Cni- 

dium officinale), 當歸 (Angelica gigas), 芍藥 (Paeonia 

lactiflora), 大黃 (Rheum undulatum), 麻黃 (Ephedra 

sinica), 薄荷 (Mentha pulegium), 連翹 (Forsythia 

koreana), 芒硝 (Natrii sulfas), 荊芥 (Schizonepeta 

tenuifolia), 白朮 (Atractylodes japonica), 山梔子 (Gar- 

denia jasminoides) 및 生薑 (Zingiber officinale) 등 

18종은 (주)옴니허브 (Yeongcheon, Korea)와 (주)HMAX 

(Jecheon, Korea)에서 규격품을 구입하여 사용하였다. 

이들 생약의 기원은 동국대학교 이제현 교수 (Gyeongju, 

Korea)의 감별을 받은 후 사용하였으며, 각각의 구성 

한약재들의 표본 (2008-KE23-1 ∼ 2008-KE23-18)

은 한국한의학연구원 한약방제연구그룹에 보관하였다.

2. 시약 및 기기

Geniposide, liquiritin, baicalin 및 glycyrrhizin 

4종 (Fig. 1)의 표준품은 모두 Wako Pure Chemical 

Industries, Ltd. (Osaka, Japan)로부터 구입하였으

며, 각 표준품의 순도는 98% 이상이었다. 2,2'-Azinobis- 

3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS), 

1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 및 dimethyl 

sulfoxide (DMSO)는 Sigma-Aldrich (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였다. HPLC 분석을 위한 메탄올, 

아세토나이트릴 및 물은 J.T. Baker (Phillipsburg, 

NJ, USA)에서 구입하였으며, 초산과 개미산은 특급

시약으로 Junsei (Tokyo, Japan)와 Sigma-Aldrich 

(St Louis, MO, USA)에서 각각 구입하여 사용하였

다. 그 외 모든 시약은 분석용 특급시약을 사용하였다.

함량분석을 위한 HPLC는 펌프 (LC-20AT), on-line 

탈기장치 (DGU-20A3), 칼럼오븐 (CTO-20A), 자동

시료주입기 (SIL-20AC) 및 PDA 검출기 (SPD-M20A) 

등으로 구성된  LC-20A 시스템 (Shimadzu Co., Kyoto,
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Figure 1. Chemical structures of four marker compounds in Bangpungtongseong-san.
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Scientific name Latin name Amount (g) Supplier Source

Talcum Talcum 6.375 HMAX China

Glycyrrhiza uralensis Glycyrrhizae Radix et Rhizoma 4.5 HMAX China

Gypsum Gypsum Fibrosum 2.625 HMAX China

Scutellaria baicalensis Scutellariae Radix 2.625 HMAX Jeongseon, Korea

Platycodon grandiflorum Platycodi Radix 2.625 Omniherb Yeongcheon, Korea

Ledebouriella seseloides Saposhnikoviae Radix 1.6875 HMAX China

Cnidium officinale Cnidii Rhizoma 1.6875 Omniherb Yeongcheon, Korea

Angelica gigas Angelicae Gigantis Radix 1.6875 Omniherb Pyeongchang, Korea

Paeonia lactiflora Paeoniae Radix 1.6875 Omniherb Hwasun, Korea

Rheum undulatum Rhei Rhizoma 1.6875 HMAX China

Ephedra sinica Ephedrae Herba 1.6875 HMAX China

Mentha pulegium Menthae Herba 1.6875 Omniherb China

Forsythia koreana Forsythiae Fructus 1.6875 HMAX China

Natrii sulfas Natrii Sulfas 1.6875 HMAX China

Schizonepeta tenuifolia Schizonepetae Spica 1.3125 Omniherb China

Atractylodes japonica Atractylodis Rhizoma Alba 1.31 HMAX China

Gardenia jasminoides Gardeniae Fructus 1.3 Omniherb Muju, Korea

Zingiber officinale Zingiberis Rhizoma Crudus 6.25 Omniherb Yeongcheon, Korea

Total 44.125

Table 1. Composition of Bangpungtongseong-san

Japan)을 사용하였으며, 데이터 분석은 LCsolution 

software (Version 1.24)를 이용하여 처리하였다. 또

한 4종 성분의 피크 확인을 위해 electrospray ionization 

(ESI) source가 장착된 liquid chromatography ion 

trap time-of-flight mass spectrometry (LC-IT- 

OF-MS, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 사용하였

으며, 데이터 처리는 LCMS solution (Version 3.60.361)  

사용하였다. 항산화능 측정을 위한 microplate spectro- 

photometer (Benchmark Plus)는  Bio-Rad (Hercules, 

CA, USA)사로부터 구입하였다. 저밀도지단백 (low-density 

lipoprotein; LDL) 산화 억제 활성 측정을 위한 LDL

과 TBARS Assay Kit는 Biomedical Technologies 

(Stoughton, MA, USA)와 BioAssay Systems (Hayward, 

CA, USA)으로부터 각각 구입하여 사용하였다.

3. 표준액의 조제

Geniposide, liquiritin, baicalin 및 glycyrrhizin 

4종의 표준품에 대한 표준용액은 메탄올을 이용하여 

모두 1.0 mg/mL의 농도로 조제한 후 냉장 보관하면

서 사용 전에 희석하여 사용하였다.

4. 방풍통성산 추출물 및 검액의 조제

방풍통성산의 구성 한약재를 Table 1과 같이 무게 

비율로 배합한 시료 약 7.0 kg을 추출기 (Cosmos 

660, Inchon, Korea)에 넣고, 물을 시료의 10배 (70 L)

로 첨가하여 100℃에서 2시간 전탕한 후 동결건조 하

여 추출물 1240.8 g을 얻었다 (수율 : 17.7%). 동결 

건조된 방풍통성산 시료 200 mg을 정확히 측정한 후 

20 mL의 증류수를 넣어 녹인 후 0.2 µm membrane 

여과 (Woongki Science, Seoul, Korea)하여 검액으

로 하였다. 또한 방풍통성산의 구성 생약 중 황금의 

baicalin의 정량을 위하여 검액 4 mL을 취하여 물을 

넣어 10 mL로 한 뒤 정량분석을 실시하였다.
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5. HPLC 분석조건

방풍통성산 내 주요 구성 성분의 함량을 분석하기 

위하여 사용 된 칼럼은 Phenomenex사의 Luna C18 

(5 µm, 4.6 × 250 mm, Torrance, CA, USA) 칼럼

을 40℃로 유지하여 사용하였다. 유속은 1.0 mL/min

으로 흘려주었으며 주입량은 10 uL를 주입하였다. 이

동상은 1.0% 초산이 함유된 물 (A)과 1.0% 초산이 함

유된 아세토나이트릴 (B)을 사용하여 0-40분 5-70% 

B, 40-45분 70-100% B, 45-50분 100% B 및 50-55

분 100-5% B로 흘려준 뒤 15분 동안 재평형시켰다. 

검출파장은 geniposide와 glycyrrhizin은 254 nm, 

liquiritin과 baicalin은 280 nm에서 검출하였다.

6. IT-TOF-MS 분석 조건

방풍통성산 내 주요 성분인 geniposide, liquiritin, 

baicalin 및 glycyrrhizin의 피크 및 분자량 확인을 

위하여 Shimadzu사의 LC-IT-TOF MS를 사용하여 

확인하였다. LC-IT-TOF MS 분석 조건은 positive 

ion mode에서 검출하였으며, 스캔 범위는 m/z 100- 

1000의 범위에서 분자량을 검출하였다. 또한 4.5 kV

의 capillary voltage, 200℃의 heat block temperature 

및 1.5 L/min의 nebulizing gas 조건하에 주요 성분

의 피크를 확인하였다.

7. 검량선 작성 

4종의 표준품에 대한 검량선은 geniposide와 liquiritin 

0.39 – 50.00 µg/mL, baicalin 1.56 – 200.00 µ
g/mL 및 glycyrrhizin 0.78 – 100.00 µg/mL의 농도 

범위에서 피크 면적과 농도에 대해서 검량선을 작성

하였다. 작성된 검량선은 상관계수 (r2)를 구하여 직

선성을 판단하였다. 또한 검출한계와 정량한계는 신

호 (signal; S) 대 잡음 (noise; N) 비를 이용하여 각

각 3과 10을 기준으로 정하였다.

8. 항산화능 측정

(1) ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼을 이용한 항산화능 측정은 ABTS+· 

cation decol orization assay 방법을 96 well plate에 

맞게 수정하여 실시하였다.20) 7 mM ABTS와 2.45 

mM potassium perulfate를 최종농도로 혼합하여 실

온인 암소에서 24시간 동안 방치하여 ABTS+·를 형

성 시킨 후 743 nm에서 0.7의 흡광도 값을 갖도록 

phosphate buffer saline (PBS, pH 7.4)로 희석하였

다. 96 well plate에 ABTS+·용액과 시료를 혼합하여 

실온에서 5분간 반응시킨 후, microplate reader를 

사용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 

항산화능은 시료를 녹인 용매인 PBS를 대조군으로 

하여 대조군에 대한 라디칼 소거능을 백분율로 나타

내었다. 활성비교를 위하여 vitamin C를 사용하였다. 

ABTS radical scavenging activity

= (1 − Asample/Acontrol) × 100

(2) DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼을 이용한 항산화능 측정은 96 well 

plate을 이용하여 실시하였다.21) 96 well plate에 0.15 

mM의 DPPH 용액과 시료를 혼합하여 실온에서 30분

간 반응시킨 후, 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

시료의 항산화능은 시료를 녹인 용매인 DMSO를 대

조군으로 하여 대조군에 대한 라디칼 소거능을 백분

율로 나타내었다. 활성비교를 위하여 vitamin C를 사

용하였다.

DPPH radical scavenging activity

= (1 − Asample/Acontrol) × 100

9. LDL 산화 억제 활성 측정

(1) Cu2+에 의한 LDL의 산화

반응은 LDL 100 µg과 시료를 혼합한 후 25 µM 

CuSO4를 첨가함으로써 시작하였고, 37℃에서 6시간 

동안 반응시켰다. 반응 후 thiobarbituric acid reacting 

substance (TBARS)의 형성22) 과 relative electrophoretic 

mobility (REM)23)을 측정하였다. 

(2) TBARS 측정

산화 반응이 끝난 LDL 50 µg을 취하여 TBARS 

Assay Kit를 이용하여 제조사의 protocol에 따라 측

정하였다. 측정된 흡광도 값을 malondialdehyde (MDA) 

표준곡선에 대입시켜 MDA 양으로 환산하였다. 

(3) REM 측정

산화 반응이 끝난 LDL 10 µg을 0.8% agarose gel
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에 loading하여 TAE buffer (40 mM Tris, 40 mM 

acetic acid 및 1 mM EDTA)에서 100 V로 30분 동안 

전기영동 한 후, Coomassie brilliant blue R-250로 

염색하여 이동 거리를 측정하였다. 

10. 통계처리

실험값은 mean ± S.E.M.으로 표시하였다. 실험

결과에 대한 통계학적 유의성 검정은 ANOVA검정을 

적용하였으며, Dunnet’s multiple comparison test

를 이용하여 p-value가 0.05 미만일 경우 유의한 것

으로 판정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. HPLC 분석조건의 확립

HPLC-PDA를 이용하여 방풍통성산을 구성하는 18

종의 생약 중 치자의 geniposide, 황금의 baicalin 및 

감초의 liquiritin과 glycyrrhizin 등 4종의 성분에 대

하여 동시 분석조건을 설정하였다. 4종 성분의 분리

를 위한 칼럼으로 Phenomenex Luna C18, Waters 

SunFire C18 및 OptimaPak C18 칼럼, 칼럼 오븐의 온

도는 30, 35 및 40℃ 그리고 이동상으로서 초산이 첨

가된 물-아세토나이트릴 또는 물-메탄올 등을 이용

하여 최적의 분석조건을 탐색하였다. 그 결과 40℃의 

칼럼 오븐 온도, Luna C18 칼럼 및 1.0% 초산이 각각 

함유된 물과 아세토나이트릴로 결정하였다. 설정된 

최적의  HPLC-PDA 분석법을 이용하여 4종의 성분

들을 35분 이내에 분리능 5.79이상으로 양호한 분리

가 이루어졌으며, 용량인자 3.71-9.58, 분리인자 

1.29-1.47 및 이론단수 8988-28049 등 시스템 적합

성도 양호하게 나타났다 (Table 2). 검액에서 각 성분

의 peak는 표준용액에서의 표준품 peak의 retention 

time과 UV 흡수 파장 및 동시주입을 통해 비교 확인

하였으며, geniposide, liquiritin, baicalin 및 glycyrrhizin 

등 4종의 성분은 14.1분, 17.3분, 22.5분 및 31.7분에 

각각 검출되었다 (Fig 2).

Compound Capacity 
factor (k′)

Separation 
factor (α)

Number of 
theoretical 
plates (N)

Resolution 
(Rs)

Geniposide 3.71 1.29 10380 5.79

Liquiritin 4.78 1.29 15637 5.79

Baicalin 6.52 1.36 8988 6.91

Glycyrrhizin 9.58 1.47 28049 10.75

Table 2. System Suitability of the Four Marker Compounds

2. IT-TOF-MS를 이용한 주요성분 확인

방풍통성산의 주요 성분인 geniposide, liquiritin, 

baicalin 및 glycyrrhizin을 IT-TOF-MS를 이용하여 

성분을 확인하였다. 치자의 주요 성분으로 알려진 

geniposide의 경우 원 분자량 m/z 388.1369에 Na가 

첨가된 m/z 411.1235에서 분자이온 피크가 검출되었다 

(Fig. 3A). 감초의 주요 성분인 liquiritin과 glycyrrhizin 

은 [M+Na]+와 [M+H]+의 형태로 m/z 441.1154와 

m/z 823.4117에서 각각 검출되었다 (Fig. 3B and 

3D). Flavonoid glycoside인 liquiritin은 in-source 

collision에 의한 glucose의 이탈로 m/z 257.0793에

서 fragment 피크가 확인되었으며, terpenoid saponin 

glucoside인 glycyrrhizin은 in-source collision에 

의해 한 분자의 glucuronic acid의 이탈로 인한 m/z 

647.3757과 두 분자의 glucuronic acid와 H2O의 이탈

로 m/z 453.3327에서 fragment 피크를 확인하였다. 

또한 황금의 baicalin은 [M+H]+의 형태로 m/z 

447.0886에서 높은 감도로 분자이온 피크가 검출되

었으며, fragment로 glucuronic acid가 이탈한 m/z 

271.0553이 검출되었다 (Fig. 3C).

3. 검량선, 검출한계 및 정량한계

확립된 HPLC-PDA 분석법을 이용하여 농도에 따

른 피크 면적대비로 geniposide, liquiritin, baicalin 

및 glycyrrhizin 등 4종의 성분에 대한 검량선을 작성

한 결과 상관계수 값이 0.9999 이상으로 1.0에 가까

운 매우 양호한 직선성을 나타내었다. 또한 이들 4종 

성분에 대한 검출한계는 0.06–0.29 µg/mL로 나타났

으며, 정량한계는 0.20–0.98 µg/mL로 나타났다 (Table  

3).
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Figure 2. HPLC chromatogram of the standard mixture (A and B) and Bangpungtongseong-san 
sample (C and D) at wavelength 254 nm (A and C) and 280 nm (B and D).
Geniposide (1), liquiritin (2), baicalin (3), and glycyrrhizin (4).

4. 방풍통성산의 함량분석

확립된 분석법을 이용하여 방풍통성산 추출물에 

대하여 다음과 같이 동시분석을 실시하였다. 그 중 

치자의 geniposide, 황금의 baicalin 및 감초의 liquiritin

과 glycyrrhizin 등 4종에 대하여 방풍통성산 추출물

을 동시 분석한 결과 5.06-27.56 mg/g으로 검출되

었다 (Table 4).
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Figure 3. MS spectrum of four reference standards. 
Geniposide (A), liquiritin (B), baicalin (C), and glycyrrhizin (D).

Compound Mean (mg/g) SD RSD (%)

Geniposide 5.06 0.02 0.31

Liquiritin 7.33 0.01 0.20

Baiclin 27.56 0.20 0.74

Glycyrrhizin 7.81 0.02 0.20

Table 4. Contents of Four Compounds in the Bangpung- 
tongseong-san by HPLC-PDA (n=3)

5. 항동맥경화 효능 검색

(1) 항산화 활성    

방풍통성산의 항산화 활성을 평가하고자 추출물을 

농도별로 조제한 후 ABTS와 DPPH 라디칼 소거활성

을 측정하였다. ABTS 라디칼의 소거활성을 비교한 

결과 추출물의 농도가 증가함에 따라 ABTS 라디칼 

소거활성이 증가하는 경향을 보였다. 방풍통성산 추

출물 6.25, 12.5, 25, 50 및 100 µg/mL 농도에서 각

각 13.98, 26, 46.76, 77.99 및 99.17%의 라디칼 소

거활성을 나타냈으며, 시료를 첨가하지 않은 대조구

의 흡광도를 1/2로 감소시키는데 필요한 시료의 양 

(RC50)은 28.86 µg/mL로 관찰되었다. 양성대조군인 

vitamin C의 RC50 값은 3.22 µg/mL로 관찰되었다 

(Table. 5). DPPH 라디칼의 소거활성 또한 ABTS 라

디칼의 소거활성과 유사하게 농도의존적인 증가를 나

타냈다. 추출물 25, 50, 100, 200 및 400 µg/mL 농

도에서 각각 2.5, 22.63, 51.25, 79.45 및 82.53%의 

라디칼 소거활성을 나타냈으며, RC50는 113.63 µ

g/mL로 관찰되었다. 양성대조군인 vitamin C의 DPPH 

라디칼에 대한 RC50 값은 8.79 µg/mL로 관찰되었다 

(Table. 6). 

Compound Linear range (μg/mL) Regression equation* Correlation coefficient (r2) LOD 
(μg/mL)

LOQ 
(μg/mL)

Geniposide 0.39-50.00 y = 7534.72x – 537.35 1.0000 0.20 0.65

Liquiritin 0.39-50.00 y = 12712.19x – 846.46 1.0000 0.15 0.49

Baicalin 1.56-200.00 y = 33975.29x – 14091.63 1.0000 0.06 0.20

Glycyrrhizin 0.78-100.00 y = 7127.81x – 1847.86 0.9999 0.29 0.98

Table 3. Linear Range, Regression Equation, Correlation Coefficient, LOD, and LOQ for Four Compounds (n=3)

* y: peak area (mAU) of compounds; x: concentration (μg/mL) of compounds.
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Herbal 
formulas

Concentration
(μg/mL)

Scavenging 
effect (%)*

RC50

(μg/mL)†

BPTSS

6.25
12.5
25
50

100

13.98 ± 1.66
26.00 ± 3.64
46.76 ± 7.17
77.99 ± 0.19
99.17 ± 0.58

28.86 ± 1.08

Vitamin C
1.25
2.5
5

20.69 ± 0.13
39.33 ± 0.19
76.51 ± 0.52

3.22 ± 0.02

Table 5. Scavenging Effects of Bangpungtongseong-san on 
ABTS+·

*  Data are represented as mean ± SEM.
†Concentration required for 50% reduction of ABTS+· at 5 min 

reaction.

Herbal 
formulas

Concentration
(μg/mL)

Scavenging 
effect (%)*

RC50

(μg/mL)†

BPTSS

25
50

100
200
400

2.50 ± 0.42
22.69 ± 0.63
51.25 ± 0.98
79.45 ± 0.68
82.53 ± 0.90

113.63 ± 
1.64

Vitamin C
5
10
20

23.58 ± 1.09
58.56 ± 1.87
90.04 ± 0.36

8.79 ± 0.25

Table 6. Scavenging Effects of Bangpungtongseong-san on 
DPPH

*  Data are represented as mean ± SEM.
†Concentration required for 50% reduction of DPPH at 30 min 

reaction.

(2) LDL 산화 억제 활성

LDL 산화 억제 활성을 검색하고자 Cu2+에 의해 

LDL 산화를 유도하고, 추출물을 처리하여 LDL 산화 

정도를 비교 분석하였다. TBARS assay 결과 방풍통

성산 추출물의 처리에 의해 농도 의존적으로 저해효

과를 나타냈으며, IC50 값이 70.19 µg/mL으로 계산

되었다 (Fig. 4). Fig. 5는 Cu2+에 의해 유도된 산화 

LDL의 전기적 이동차 (REM)에 대한 방풍통성산의 

효과를 나타내고 있다. 방풍통성산을 62.5, 125 및 

250 µg/mL 농도로 처리하였을 때 산화 LDL의 REM

이 각각 44.34, 63.67 및 70% 감소되었다.

Figure 4. Effects of Bangpungtongseong-san on Cu2+ 

-induced lipid peroxidation in LDLs.
Indicated concentrations of BPTSS or vitamin C (50 μg/mL) 
and LDLs were incubated with CuSO4 for 6 hr at 37℃. The 
quantitative data were presented as  mean ± S.E.M. of triplicate 
experiments. **p <0.01 vs. oxLDL group.

Figure 5. Effects of Bangpungtongseong-san on ele- 
ctrophoretic mobility of Cu2+-induced oxidized LDLs.
Indicated concentrations of BPTSS or vitamin C (50 μg/mL) 
and LDLs were incubated with CuSO4 for 6 h at 37℃. The 
electrophoretic mobility of LDLs were detected by agarose 
gel electrophoresis. (A) The stained gel is representative of 
three independent experiments. (B) Relative electrophoretic 
mobility (REM) indicated the distances moved from the origin 
were calculated and presented. **p <0.01 vs. oxLDL group.
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Ⅳ. 결     론

본 연구에 의해 확립된 HPLC-PDA 분석법을 이용 

하여 방풍통성산을 구성하는 18종의 생약 중 치자의 

geniposide, 황금의 baicalin 및 감초의 liquiritin과 

glycyrrhizin 등 4종의 성분에 대하여 함량분석과 본 

처방의 항동맥경화 효능을 평가하였다. 동시 분석 

결과 방풍통성산의 구성 생약 중 황금의 baicalin이 

27.56 mg/g으로 다른 성분에 비해 많이 함유되어 

있음을 확인하였다. 또한 방풍통성산의 ABTS와 DPPH 

라디칼 제거를 통한 항산화 활성은 용량이 높을수록 

높은 활성을 나타내었으며, LDL 산화 억제 활성 역시 

고농도로 처리할 경우 LDL의 REM이 더 감소됨을 알 

수 있었다. 이상의 결과들로 본 연구에 의해 확립된 

HPLC-PDA 동시정량법은 한약처방인 방풍통성산의 

품질관리를 위한 기초자료로 사용할 수 있을 것으로 

사료되며, 방풍통성산의 우수한 항산화활성과 LDL의 

산화 억제활성을 통해 산화적 스트레스에 의한 동맥 

경화질환의 초기단계를 예방할 수 있을 것으로 기대 

된다.
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