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This study investigated antioxidant activity and the lipid content of serum for the possible outcome
of improving the activity of Ishige okamurae extracts in ovariectomized rats. The antioxidant effects of
an Ishige okamurae water extract and an Ishige okamurae ethanol extract were measured by evaluating
DPPH free radical scavenging activity and SOD-like activity. Fifty, seven-week old female Sprague
Dawley rats were randomly assigned to five groups as follows: sham-operated rats (SHAM), ovariec-
tomized rats (OVX-CON), ovariectomized rats that were treated with 17-beta-estradiol (200 μ
g/kg/day), and ovariectomized rats that were treated with Ishige okamurae extracts (50 mg/kg/day
and 200 mg/kg/day, respectively). The diets were fed to the rats for seven weeks after ovariectomy.
The antioxidant activities of the water and ethanol extracts of Ishige okamurae increased in a dose-de-
pendent manner, and the ethanol extract was found to be higher than the water extract. Therefore,
we examined the effect of an Ishige okamurae ethanol extract on total serum cholesterol, triglycerides,
HDL-cholesterol, and LDL-cholesterol levels, and anti-platelet aggregation. The total-cholesterol and
triglyceride content of the serum increased in the OVX-CON group compared to the SHAM group,
but supplementation with the Ishige okamurae ethanol extract caused these factors to decrease. Notably,
the serum LDL-cholesterol concentration in the supplemented 200 mg/kg/day Ishige okamurae ethanol
extract group was significantly more reduced than it was in the OVX-CON group. In addition, the
platelet aggregation ability was lower in the groups treated with Ishige okamurae than it was in the
OVX-CON group. According to these results, the effects of Ishige okamurae extract on serum lipid con-
tent in ovariectomized rats were illuminated.
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서 론

인구의 고령화는 전 세계적으로 매우 급속하게 진행되고

있으며, 특히, 우리나라의 경우 고령화 진전속도가 다른 선진

국과 비교하여 진행속도가 매우 빨라 큰 문제가 되고 있다[17].

경제성장에 따른 건강 증진의 결과로 인한 우리나라 여성의

평균수명의 연장과 지적 수준의 향상 등으로 여성의 폐경기와

폐경 후의 삶의 질 향상과 건강 증진에 대한 관심 또한 점점

고조되고 있다[33, 34]. 폐경의 주요 증상으로는 안면홍조, 불

안증, 우울, 신경과민 및 기억력 감퇴 등의 증상이 대표적이며

이러한 증상의 원인은 에스트로겐의 생산과 분비가 중단되어

나타난다고 알려져 있다[4, 40]. 이러한 증상을 해결하기 위해

주로 호르몬 요법, 약물요법, 운동요법 및 식이요법이 처방되

며, 그 중 호르몬 보충 요법(hormone replacement therapy,

HRT)은 폐경 여성의 심혈관계 질환 및 골다공증의 발생위험

을 감소시킨다는 연구결과[2, 13, 39]가 있으나 약물 요법으로

인한 에스트로겐 치료는 유방암의 발병률을 증가시키고[38],

장기간 사용 시 자궁 내막암, 유방암, 혈전혈관 질환, 담낭질

환, 고혈압의 발병률을 증가시킬 수 있다는 보고가 있다[12,

42]. 현재 폐경 여성의 삶의 질 향상을 위해 호르몬 보충 요법

에 관한 관심이 높으나, 자궁 내막암과 유방암, 심장 질환 등과

같은 호르몬 보충 요법이 가진 위험성으로 인하여 안전하고

보다 효과적인 치료법이 요구되고 있다.

과거 식용 해조류는 소화흡수율과 영양가가 낮아 영양학적

인 측면에서 관심을 끌지 못했으나, 근래 들어 해조류에 무기

질, 비타민 및 식이섬유소가 풍부하고, 해조류에 포함된 탄수

화물이 혈관 내 콜레스테롤 침착 방지와 장기 활동을 원활히

하고 고지혈증 개선에 효과가 있다는 연구[16, 20]가 보고되면

서 해조류에 대한 관심이 점차 높아지고 있다. 또한, 해조류의

생리활성 물질 탐색[26]을 포함하여, 항 종양성 및 항 virus성,

항 혈액응고, 면역력 증강[36], 항암[6, 23] 등에 대한 영향이

연구되고 있으며, 알긴산의 노화억제효과, 동맥경화, 심근경

색, 고혈압에 대한 효과[7, 35] 등 해조류에 대한 다양한 생리활

성 연구가 활발히 진행되고 있다.

본 연구에서 사용된 패(Ishige okamurae)는 패과에 속하는
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Table 1. Extraction conditions of Ishige okamurae

Samples
Temperature

(℃)

Time

(hr)
Solvent Repetition

H2O ex.

EtOH ex.

80

80

4

4

distilled water

80% ethanol

2

2

갈조류로 중국, 일본 및 태국 연안에 분포하며, 우리나라에서

는 남해안과 제주도 해안가의 바위에 붙어 자생한다. 패의 생

리활성 물질 중 폴리페놀 성분으로 알려져 있는 phlorotannin

은 항플라즈민 억제 효과 및 항알레르기 활성이 있다고 알려

져 있다[28, 32]. 패의 또 다른 생리 활성 물질로는 fucoxanthin,

타우린, fucose-containing polysaccharides이 포함되어 있다

고 알려져 있으며[21], 인체의 소화효소에 의해 분해되지 않은

난소화성 다당류인 알긴산을 풍부하게 함유하고 있다[14]. 이

처럼 패는 다양한 생리활성 물질을 함유하지만 패 추출물이

estrogen 감소로 인한 혈과 지질 조성 변화에 어떠한 영향을

미치는지에 관한 연구는 아직 진행된 바가 없다.

따라서, 본 연구에서는 열수 및 에탄올을 이용하여 패를 추

출하여 폴리페놀 함량 및 항산화 활성을 측정한 후, 이러한

실험 결과를 토대로 활성이 뛰어난 추출물을 갱년기를 유도한

흰쥐에 투여하여 패가 혈중 지질 조성 및 혈소판 응집에 어떠

한 영향을 미치는지 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

추출물의 제조

본 연구에 사용된 갈조류인 패(Ishige okamurae)는 제주도

동귀에서 채취하여 세척 후 자연 건조하여 분쇄한 형태로 판

매하는 것을 파라제주(제주시)에서 구입하여 사용하였다. 분

말형태의 패 30 g을 증류수 혹은 80% 에탄올로 80℃에서 추출

하였고(Table 1) 추출과정을 2회 반복하여 얻은 추출물을 감압

건조하여 모든 실험에 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀함량은 Chandler과 Dodds [5]의 방법에 따라

측정하였다. 시료 1 ml에 95% ethanol 1 ml, 정제수 5 ml 및

50% Folin-Ciocalteu reagent (Sigma) 0.5 ml을 혼합하여 5분

간 방치한 후 5% Na2CO3 1 ml를 첨가하여 교반시킨 다음 1시

간 동안 암소에 둔 후 tannin acid를 표준시약으로 사용하여

725 nm에서 흡광도를 측정하였다.

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거

능 측정

DPPH radical 소거 활성은 Blois의 방법에 따라 각 시료의

DPPH radical에 대한 환원력을 측정하였다[3]. 각 분획물을

70% ethanol에 용해한 후 농도별로 희석하고 시료 100 μl와

methanol에 용해시킨 60 μM DPPH 100 μl를 혼합하여 30분

동안 반응 시킨 다음 ELISA reader를 이용하여 540 nm에서

흡광도를 측정하였다. DPPH radical소거 활성능은 아래 식에

따라 백분율로 나타내었다.

DPPH radicals scavenging activity (%)=(1-A/B)×100

A: absorbance of sample, B: absorbance of blank

Superoxide dismutase (SOD) 유사활성 측정

SOD 유사활성은 Marklund등의 방법[29]에 따라 과산화수

소(H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매하는 pylogallol의 생성량

을 측정하여 SOD 유사활성으로 나타내었다. 시료를 농도별로

희석하여, 시료 10 μl에 pH 8.5로 보정한 tris-HCl buffer (50

mM tris [hydroxymethyl] amino-methane, 10 mM EDTA,

pH 8.5) 150 μl와 7.2 mM pyrogallol 10 μl를 첨가하여 25℃에

서 10분간 반응시킨 후 1 N HCl 50 μl를 가하여 반응을 정지시

켰다. 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양은 ELISA reader를

사용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 유사활성은

시료 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율(%)로

나타내었다.

SOD-like activy (%)=(1-A/B)×100

A: absorbance of sample, B: absorbance of blank

실험동물 사육 조건

체중이 200-220 g인 7주령의 암컷(Sprague-Dawley) 쥐 30

마리를 (주)오리엔트 바이오에서 분양받아 1주일간 적응시킨

후 난괴법(randomized complete block design)에 의해 군을

나누어 난소절제 수술(ovariectomy)을 하였고 비 난소절제 대

조군에게는 sham-operation을 실시하였다. 수술 후 1주일간

고형 사료를 주어 상처가 회복되면 각 군으로 나누었다. 실험

동물은 총 5개의 군으로 분류하였으며 비 난소절제 대조군

(SHAM), 난소절제 대조군(OVX-CON), 난소절제 후 17-beta-

estradiol 주사군(OVX-ES), 난소절제 후 패 에탄올 추출물 50

mg/kg 투여군(OVX-IE50), 난소절제 후 패 에탄올 추출물 200

mg/kg 투여군(OVX-IE200)으로 각 6마리씩 5군으로 나누어

1 ml의 시료를 매일 경구 투여하며(Table 2), 7주간 사육하였

다. 양성 대조군으로는 17-beta-estradiol를 corn oil에 용해

(200 μg/kg subcutaneously in 0.1ml corn oil/100 g body

weight)하여 피하 주사하였다. 실험기간 동안 식이 섭취량과

체중은 매일 일정한 시간에 측정하였다. 동물실험실의 사육조

건은 온도 24±2℃, 습도 50-55%를 유지시켰고, 물과 식이는

제한 없이 제공하였다.

난소절제시술

1주일 동안 주위환경에 적응시켜 체중에 따라 난괴법

(randomized complete block design)에 의해 군을 나누어 난

소절제 수술을 실시하였다. 수술은 zoletil과 rompun을 이용
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Table 2. Experimental design of animals

Group (No)
1)

Treatment

SHAM (6)

OVX-CON (6)

OVX-ES (6)

OVX-IE50 (6)

OVX-IE200 (6)

operated rats

ovariectomized rats

ovariectomized rats injected 17-beta-estradiol 200 μg/kg

ovariectomized rats supplemented Ishige okamurae ethanol extract 50 mg/kg bw/day

ovariectomized rats supplemented Ishige okamurae ethanol extract 200 mg/kg bw/day
1)

No: number of rats

Table 3. Yield and polyphenol concentration of water and etha-

nol extracts of Ishige okamurae

Samples Yields (%)
Total polyphenol

concentration (mg/g)

H2O ex.

EtOH ex.

16.28

21.60

1.80±0.94

2.22±0.79

하여 마취 후 심마취기에 이르면 복부를 절개하여 난소를 제

거하고 절개부는 봉합하였다. 수술 후 일주일간 일반 식이를

급여하며 상처를 회복시켰다. 또한, 대조군 설정을 위하여 비

난소절제군은 복막 절개까지 난소절제 수술과 같은 방법으로

시행하고, 양측의 난소를 노출 하였다가 절제하지 않고 복막

속으로 다시 넣어 난소절제와 같은 스트레스를 주고 다시 봉

합하는 모의수술(sham operation)을 시행하여 대조군으로 사

용하였다.

혈액 및 조직 채취

실험동물은 해부 전 24시간 절식시켰으며, zoletil과 rom-

pun을 이용하여 마취한 후 개복하여 복부대정맥에서 혈액을

채취하였다. 혈액의 생화학적 분석을 위해 상온에서 30분간

방치 한 후, 3,000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 혈청을 분리

하여 사용하였다. 조직은 심장, 신장, 부신, 비장, 폐, 간 및

자궁을 적출하여 주위의 지방과 물기를 제거하여 실험 시까지

-70℃에 보관하였다.

혈청 중의 지질농도 분석

채취한 혈액은 실온에서 30분 방치 후 4℃, 3,000 rpm에서

10분간 원심분리하여 혈청을 분리하였다. 혈청 중의 중성지

방, 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 분석은 자동 측정용 slide

(FUJI FILM, Japan)를 이용하여 Dry chemistry analyzer 3500i

(FUJI, Japan)로 측정하였다.

혈소판 응집력 분석

채취한 혈액을 3.2% sodium citrate 용액과 1:9의 비율로

혼합한 뒤 1,100 rpm에서 10분간 원심 분리하여 상층의 PRP

(platelet rich plasma)를 취하고, 3,000 rpm에서 10분간 더 원

심 분리하여 상층의 혈장을 제거한 후 EDTA를 포함하는

washing buffer (138 mM NaCl, 2.7 mM KCl, 12 mM

NaHCO3, 0.36 mM NaH2PO4, 5.5 mM glucose, 1 mM EDTA,

pH 6.5) 5 ml를 가하여 혈소판을 재현탁 하였다. 이 혈소판을

3,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 다시 suspending buffer

로 현탁시켜 washed platelet을 조제하였다. Washed platelet

는 suspending buffer로 희석하여 혈소판 수가 5×10
8
/ml가

되도록 하였고, 응집유도제로 collagen을 2.5 μg 가하여 5분간

반응시켜, Whole blood lumi-aggregometer (Chrono-log,

U.S.A.)를 사용해 37℃에서 혈소판 응집을 측정하였다.

통계처리

연구결과 얻어진 자료를 SPSS (statistical package for social

science, version 17.0) 통계 프로그램을 사용하여 하위그룹 각

각의 기술 통계치(mean, SD)를 산출하였다. 집단간의 차이를

알아보기 위해 일원변량분석(one-way ANOVA)를 이용하여

분석하였고, 사후검증은 Duncan’s multiple range test로

p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

패 추출물 수율 및 총 폴리페놀 함량

해조류중의 polyphenol성 물질은 에스트로겐의 활성이 있

음이 알려져 있으며[15, 24], 폴리페놀은 reactive free radical

에 수소원자를 제공하여 안정한 non-radical을 만들어 줌으로

써 항산화 효과를 나타낸다[9]. 폴리페놀 함량이 높은 추출 방

법을 이용하는 것이 에스트로겐의 활성이 높을 것으로 예상되

어 본 연구에서는 용매에 따른 함량을 측정하였다. 패를 열수

와 에탄올의 두 용매를 이용하여 추출한 결과는 Table 3과 같

다. 그 결과 패 열수 추출물 보다 에탄올 추출물의 경우 수득

율과 총 폴리페놀 함량이 높은 것으로 나타났다.

패 추출물의 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)

radical 소거 활성

DPPH는 ascorbic acid, tocophenol, polyhydroxy 방향족

화합물, 방향족 아민에 의해서 환원되어 짙은 자색이 탈색됨

으로써 항산화물질의 전자공여능을 측정할 때 편리하게 쓰이

고 있다[19].

DPPH radical 소거능의 측정은 일종의 전자공여능을 측정

하는 방법으로써 환원력이 클수록 강력한 항산화제가 된다는
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Fig. 1. Scavenging activity of DPPH radicals of various solvent

fractions of Ishige okamurae. Ascorbic acid (Vit C) concen-

tration for DPPH radical scavenging activity measure-

ments were used 1,000 μg/ml.
*p<0.05, significantly dif-

ferent from positive control group.

Fig. 2. SOD-like activity of various solvent fractions of Ishige
okamurae. Ascorbic acid (Vit C) concentration for DPPH

radical scavenging activity measurements were used

1,000 μg/ml.
*p<0.05, significantly different from pos-

itive control group.

것에 착안하여 DPPH의 환원 정도를 기준으로 측정물질의 환

원력과 항산화력을 가늠하게 된다[19]. 전자공여 작용은 지질

과산화의 연쇄반응에 관여하는 활성 free radical에 전자를 공

여하여 산화를 억제시키는 척도가 되며, free radical은 인체

내에서 각종 질병과 세포의 노화를 일으키므로 식물 추출 등

에서 항산화제로 작용할 수 있는 물질을 분리할 필요가 있다

[22].

본 연구에서는 패 추출물의 DPPH radical 소거 활성을 측

정한 결과 패 열수 추출물과 에탄올 추출물 모두 농도 의존적

인 항산화 활성을 나타냈다(Fig. 1). 추출 방법에 따른 DPPH

radical 소거 활성은 열수 추출보다 에탄올 추출에서 더 높은

것으로 나타났다. 폴리페놀 함량에 있어서도(Table 3) 에탄올

추출물에서 더 높은 것으로 나타나, 해조류들의 DPPH radical

소거 활성이 폴리페놀 함량과 비례한다는 기존의 보고와 일치

하는 것을 알 수 있다[25]. 한편, 패 에탄올 추출물이 100 μg/

ml일 때 DPPH radical 소거 활성이 40% 이상을 나타내었고,

1000 μg/ml 농도의 경우 72%의 활성을 나타내었다. 안의 연구

에 따르면, 패 메탄올 추출물의 DPPH radical 소거능을 측정

한 결과 농도가 500 μg/ml일 때 약60%의 활성을 나타내어

본 연구 결과와 유사한 항산화 활성을 나타내었다[1].

패 추출물의 SOD 유사활성

항산화효소중 하나인 SOD는 인체 내에서 superoxide를

hydrogen peroxide (H2O2)로 전환시킨 후 peroxidase나 cata-

lase에 의해 최종적으로 물과 산소로 변환시키는 대표적인 활

성 산소저해제이며, 천연소재로써 안정적인 SOD유사활성 물

질을 찾고자 하는 연구가 활발히 진행 중이다[8]. Superoxide

와 반응하여 갈변현상을 나타내는 pyrogallol의 자동산화 반

응 억제능을 측정하는 원리를 이용하여, 패 열수 및 에탄올

추출물을 농도별로 첨가하여 SOD 유사활성을 측정하였다.

에탄올 추출물의 농도가 1,000 μg/ml일 때 55%로 가장 높

은 활성을 나타내었으며 열수와 에탄올 추출물이 농도 의존적

으로 활성이 증가하는 경향을 나타내었다(Fig. 2). 김[18]의 연

구에 따르면 구멍 쇠미역, 다시마, 괭생이 모자반 모두 농도

의존적으로 SOD 유사활성이 증가하는 연구결과가 있으며, 다

시마 메탄올 추출물의 농도가 1,000 μg/ml 일 때 41%의 활성

을 나타내었다는 보고가 있다. 이상과 같이 패 에탄올 추출물

이 열수 추출물에 비해 폴리페놀 함량, DPPH radical 소거능

및 SOD유사활성 또한 높은 것으로 나타나, 이를 이용하여 갱

년기 유도 동물에 대한 지질 함량 변화에 미치는 영향을 검토

하였다.

패 추출물의 실험동물의 체중 증가량, 식이효율 및 장기중

량에 미치는 영향

폐경 여성의 비만은 독특한 생리적인 현상으로 폐경 후의

여성이나 난소를 제거한 동물의 경우 음식물 섭취가 촉진되

고, 몸무게와 지방조직이 증가되는 것으로 알려져 있다[30,

31]. 난소절제 및 패 추출물의 투여에 따른 체중변화와 식이

섭취량은 Table 4와 같다. 실험 종료 시 체중은 난소를 절제한

군(OVX-OVX)이 난소를 절제하지 않은 군(SHAM)에 비하여

높은 경향을 보였다. 이는 흰 쥐에서 난소를 제거하면 성장속

도가 증가하여 체중이 증가하는 것이며, 체중 증가의 대부분

은 체내 지방의 축적에 기인하는 것으로 보인다.

난소절제군의 체중 증가는 여러 연구 결과가 보고되어 있으

며, Gale와 Sclafani에 의하면 난소절제는 식이 섭취량과 식이

효율을 증가시켜 비만을 야기한다고 보고하였으며[11], 이 등

은 난소절제한 쥐들의 체중과 체지방 무게의 증가를 보고하였

다[27].

난소절제 후 패 추출물을 투여한 모든 군에서 SHAM과 비

교해 높은 체중 증가량을 보였다. 난소 절제 후 패 추출물이

체중감소에는 크게 영향을 미치지 않았으나, OVX-IE200군이

OVX-CON군에 비해 감소하는 경향을 보였다. Table 5는 각
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Table 4. Body weight gain, food intake and food efficiency ratio of rats supplemented Ishige okamurae ethanol extracts for 7 weeks

Groups1) Final body weight

(g)

Body weight gain

(g/day)

Food intake

(g/day)

Food efficiency

ratio (FER)2)

SHAM

OVX-CON

OVX-ES

OVX-IE50

OVX-IE200

354.8±19.81NS3)

364.02±17.53

326.1±29.80

324.22±27.51

345.8±32.50

4.08±2.49NS

5.16±0.36

4.86±0.43

4.50±0.57

4.62±30.63

14.03±0.95NS

20.37±1.45

23.49±2.57

24.84±1.95

23.78±4.27

0.29±0.18NS

0.25±0.13

0.20±0.05

0.18±0.01

0.19±0.08
1)

Refer the legend to Table 2.
2)FER: Body weight gain/Food intake. 3)NS: Not significantly

Table 5. Effect of Ishige okamurae ethanol extract on weight of liver, heart, lung, spleen, adrenal, kidney and uterus in ovariectomized

rats

Groups1) Liver Heart Lung Spleen Adrenal Kidney Uterus

SHAM

OVX-CON

OVX-ES

OVX-IE50

OVX-IE200

7.69±0.52
NS2)

8.96±2.05

7.1±0.43

9.3±2.98

7.91±0.63

0.85±0.05
a3)

0.93±0.15ab

0.93±0.05
ab

1.06±0.12
b

1.00±0.11ab

1.44±0.08
b

0.76±0.49a

1.33±0.32
b

1.31±0.25
b

1.57±0.28b

0.57±0.08
b

0.76±0.15a

0.06±0.10
a

0.71±0.07
ab

0.67±0.07ab

0.03±0.01
NS

0.03±0.01

0.03±0.00

0.04±0.02

0.04±0.01

2.23±0.60
NS

1.80±0.10

2.00±0.34

1.86±0.15

1.98±0.21

0.46±0.14
a

0.11±0.04a

0.31±0.02
b

0.11±0.03
a

0.13±0.05a

1)
Refer the legend to Table 2.

2)NS: Not significantly.
3)Means with different subscripts are significantly different at p<0.05 by duncan's multiple range test.

Table 6. Effect of Ishige okamurae ethanol extract on serum total-cholesterol, trigylceride, HDL-cholesterol and LDL-cholesterol in

ovariectomized rats

Groups1) T-CHO (mg/dl) TG (mg/dl) HDL-C (mg/dl) LDL-C2) (mg/dl)

SHAM

OVX-CON

OVX-ES

OVX-IE50

OVX-IE200

97.33±2.31a3)

112.25±9.39
b

104.33±8.74
ab

107.75±3.40ab

106.33±7.51
ab

32.69±2.08a

63.75±6.65
c

35.33±3.06
ab

47.00±6.38b

4.25±10.97
ab

68.67±6.51NS4)

62.33±8.50
NS

67.33±5.77
NS

69.25±5.97NS

67.00±4.85
NS

35.20±4.39b

64.20±9.80
b

44.07±12.94
a

47.90±4.03a

45.27±4.88
a

1)
Refer the legend to Table 2.

2)LDL cholesterol={total cholesterol-(HDL-cholesterol-triglyceride/5)}.
3)

Means with different subscripts are significantly different at p<0.05 by duncan's multiple range test.
4)

NS: Not significantly.

실험동물의 장기 중량을 나타낸 것이다. 간, 신장, 부신, 폐와

비장의 무게는 각 군 간의 큰 차이를 보이지 않았으나 다른

장기의 무게와 달리 자궁의 무게의 경우 비난소절제군인

SHAM군이 난소를 절제한 OVX-CON군과 비교하여 유의적

으로 높은 자궁무게를 보였으며, estrogen을 투여한 OVX-ES

군에서는 OVX-CON군과 비교하여 유의적으로 자궁의 무게

가 증가되었다. OVX-CON군에 비해 SHAM 군의 자궁무게

감소원인은 난소 절제로 인한 자궁의 퇴화로 보여지며, 패 추

출물의 투여가 자궁의 무게에는 큰 영향을 미치지 않는 것으

로 나타났다.

패 추출물이 혈청지질조성에 미치는 영향

일반적인 경우 건강한 젊은 여성은 같은 나이의 남성에 비

해 총 콜레스테롤, LDL-콜레스테롤 및 중성지방은 낮고,

HDL-콜레스테롤은 남성에 비해 상대적으로 높다. 그러나 폐

경에 이르러 중성지방과 HDL-콜레스테롤의 조성에는 대체로

변화가 없으나 총 콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤은 증가되어

폐경 여성의 경우 혈관 관련 질환의 발병률이 높아지는 원인

으로 작용하고 있다[41].

패 추출물이 난소절제 흰 쥐의 혈청의 지질 조성에 미치는

영향을 검토한 결과(Table 6) 혈청 내 총콜레스테롤은 난소절

제군(OVX-CON)이 비 난소절제 대조군(SHAM)군과 비교해

유의적으로 증가하였으며, 이에 반해 난소 절제 후 패 추출물

의 투여군이 유의적이지는 않으나 감소하는 경향을 나타내었

다. 혈청 중의 중성 지질 함량 또한 난소절제에 의해 유의적으

로 증가하였고, 난소 절제 후 패 추출물 투여로 중성 지질 함량
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Table 7. Effect of Ishige okamurae ethanol extracts against collagen induced platelet aggregation

Group
1)

Amplitude (%) Slop (Ω/min)
2)

Lag time (sec)

SHAM

OVX-CON

OVX-ES

OVX-IE50

OVX-IE200

75.00±3.00ab3)

81.33±5.22b

71.80±7.46
a

78.43±6.00ab

77.50±9.91ab

88.60±11.33NS4)

97.33±16.85

83.00±14.67

87.00±15.90

83.20±6.30

0:27±0:01NS

0:20±0:09

0:25±0:07

0:24±0:05

0:25±0:04

1)
Refer the legend to Table 2.

2)Initial slope is ohm change for the first on minute.
3)

Means with different subscripts are significantly different at p<0.05 by duncan's multiple range test.
4)

NS: Not significantly.

이 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. Starzec와 Berger 등

은 난소절제가 혈장 콜레스테롤을 증가시켰다고 보고하였고

[40], 난소절제에 의한 estrogen수준저하는 lipoprotein lipase

(LPL)과 lecithin : cholesterol acyltransferase (LCAT)를 활성

화시켜 LDL-콜레스테롤 합성을 증가시킴으로써 고콜레스테

롤혈증을 일으키는 것으로 보고되어 있다[41]. 혈청 중의

HDL-콜레스테롤의 농도 또한 난소절제로 인해 OVX-CON군

이 SHAM군에 비해 감소하는 경향을 나타내었으며, 패 추출

물 투여군의 경우 OVX-CON군에 비해서 HDL-콜레스테롤 농

도는 증가하였으나 유의적인 차이는 보이지 않았다. LDL-콜

레스테롤 함량은 난소절제군인 OVX-CON군에 비해 SHAM군

에 유의적이지는 않으나 낮은 함량을 나타내었고 estrogen 투

여로 인해 감소하였다. 패 추출물을 투여한 군도 OVX-CON군

에 비해 유의적으로 낮은 함량을 나타내었으며, 이는 패 추출

물이 에스트로겐 유사활성을 나타내어 혈 중 지질함량을 개선

한 것으로 사료된다. 패 추출물이 혈중지질에 긍정적인 영향

을 미쳐 심혈관 질환의 위험률을 저하시킬 수 있는 것으로

기대되나, 향후 투여량의 범위 조절 등에 관한 구체적인 연구

가 필요할 것이다.

패 추출물이 혈소판 응집에 미치는 영향

폐경기 여성의 예방 및 치료 목적으로 사용되는 여성 호르

몬 치료가 정맥 혈전색증과 폐색전증의 발생을 증가시킨다는

보고가 있는데[40] 이는 여성호르몬이 혈액 응고와 관련하여

섬유소 용해를 촉진시키고 플라스미노겐 활성 억제제-1(pals-

minogen activator inhibitor-1)을 감소시켜 이롭게 작용하지

만 이와는 독립적인 경로로 혈액응고를 활성화시키는 작용이

있어 역효과를 나타낸다[10, 37]. 패 추출물이 난소를 절제한

흰 쥐의 항 혈전능에 미치는 영향을 검토하였다(Table 7).

Washed platelet을 분리한 후 콜라겐 2 μg으로 혈소판 응집을

유도하여 측정 한 결과 패 추출물을 투여한 군이 OVX-CON군

에 비해 유의적이지는 않으나 혈소판 응집을 억제하는 것으로

나타났다. Amplitude (%)는 각 실험동물의 혈에서 정제된 혈

소판만을 분리하여 여기에 콜라겐 2 μg/ml을 넣었을 때 일어

나는 최대 응집 정도를 나타내는 것으로 난소절제를 한 OVX-

CON군이 난소절제를 하지 않은 SHAM군과 비교하여 증가하

였으며, 패 추출물 투여군 모두에서 감소하는 경향을 나타내

었다.

Slop (Ω/min)은 응집 유도물질인 콜라겐을 넣은 직후부터

1분 동안의 응집곡선의 기울기를 말하며 이는 혈소판이 콜라

겐에 대한 민감성을 나타낸다. 이때 응집의 진행과 함께 혈소

판이 platinum electrodes에 부착됨으로써 발생하는 전기저항

(impedance: Ω)의 크기를 혈소판 응집치로 나타낸다. 난소절

제로 인해 OVX-CON군이 비 난소절제군인 SHAM군과 비교

하여 Slop가 증가하였지만 패 추출물 투여군에서 모두 감소하

였으며, 이것은 패 추출물의 투여가 혈전이나 thrombus의 생

성을 막아 혈소판 응집을 억제하는 것으로 사료된다.

응집시간을 나타내는 lag time (sec)은 난소절제에 의해 반

응이 일어나는 시간이 짧아졌다. 이는 응집제 첨가에 대한 응

집효과가 빨리 나타나 난소절제로 인해 응집효과가 더욱 촉진

된 것으로 사료된다. 이에 반해 패 추출물 투여군에서 유의적

이지는 않으나 OVX-CON군과 비교하여 응집시간이 지연되

었다. 이상과 같이 패 추출물이 난소절제로 인한 혈소판 응집

률 증가에 대하여 억제 효과를 나타내었고, 이러한 결과는 패

추출물을 이용하여 혈관 관련성 질환 예방을 위한 식품 소재

로써 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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초록：패 추출물의 항산화 활성 및 난소절제 흰쥐의 혈중 지질 함량 변화에 미치는 영향

김보경․김미향*

(신라대학교 의생명과학대학 식품영양학과)

해조류 중에서 갈조류인 패 추출물을 이용하여 항산화 활성 검증 및 이의 결과를 이용하여 갱년기 유도 흰쥐의

혈중지질 농도, 혈소판 응집력 검토를 통해 그 효과를 검토하고자 하였다. 패 추출물의 항산화 활성은 DPPH 라디

칼 소거능 및 SOD 유사활성 측정법을 이용하였다. 동물실험은 7주령 흰쥐를 난소절제 모의 수술군, 난소절제군,

난소절제 후 에스트로겐 투여군, 난소절제 후 패 추출물 50 mg/kg 및 200 mg/kg군의 5군으로 나누어 시술 후

7주간 추출물을 투여하며 사육하였다. 패 추출물의 폴리페놀 함량은 열수 추출물보다 에탄올 추출물의 경우 높은

것으로 나타났다. 항산화 활성 검토 결과, DPPH radical 소거능은 패 열수 및 에탄올 추출물은 용량 의존적으로

증가하였고, 특히 에탄올 추출물이 열수 추출물보다 항산화 활성이 증가하였다. SOD 유사활성의 경우, 에탄올

추출물의 농도가 1,000 μg/ml일 때 55%로 가장 높은 활성을 나타내었으며, 열수와 에탄올 추출물의 농도 의존적

으로 활성이 증가하는 경향을 나타내었다. 이상과 같이 패 에탄올 추출물이 열수 추출물에 비해 폴리페놀 함량,

DPPH radical 소거능 및 SOD 유사활성 또한 높은 것으로 나타나, 이를 이용하여 갱년기 유도 동물에 대한 지질

함량 변화에 미치는 영향을 검토하였다. 동물실험 결과 갱년기 유도로 인하여 증가된 혈청 중 중성지방 및 총콜레

스테롤 함량은 패 추출물 투여에 의해 저하되었으며, 특히 패 추출물 200 mg/kg bw/day 투여는 혈청 중 중성지

방 및 LDL-콜레스테롤 함량을 유의적으로 감소시키는 결과를 나타내었다. 또한 패 추출물의 항 혈전능에 미치는

영향을 검토하기 위해, 난소절제로 인하여 혈 중 지질 함량이 증가한 상태에서 washed platelet을 분리하고 콜라

겐으로 혈소판 응집을 유도하였다. 그 결과 패 추출물을 투여한 군이 OVX-CON군에 비해 혈소판 응집을 억제하

는 것으로 나타났다. 응집율을 나타내는 amplitude (%)는 난소절제를 한 OVX-CON군이 난소절제를 하지 않은

SHAM군과 비교하여 증가하였으나, 에스트로겐 투여군에서 유의하게 감소하였으며 패 추출물 투여군인

OVX-EB50 및 OVX-EB200군 모두에서 감소하는 경향을 나타내었다. 응집시간을 나타내는 lag time (sec)은 난소절

제에 의해 반응이 일어나는 시간이 짧아져, 혈소판 응집이 촉진되는 결과가 나타났다. 이에 반해 패 추출물 투여

군인 OVX-EB50 및 OVX-EB200군에서 응집시간이 지연되는 결과가 나타났다. 이상과 같이 패 추출물이 혈중 중성

지질, LDL-콜레스테롤 및 혈소판 응집능을 감소시키는 결과로부터 심혈관 질환의 예방 소재로써 개발이 가능할

것으로 기대된다.
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