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Abstract

In this study, the optimal extraction conditions for three medicinal herbs as functional sources against in-
flammatory and arthritic diseases were developed. Traditional medicinal herbs were screened for their inhibition
of hyaluronidase (HAse) activity and nitric oxide (NO) synthesis. For the screening of anti-inflammatory proper-
ties, ethanolic extracts of 53 species of traditional medicinal herb were examined. We confirmed that Astragalus
membranaceus (A.R.), Schisandra chinensis (S.F.), and Platycodon grandiflorum (P.G.) inhibit NO production.
For extraction from all three herbs simultaneously, an ethanol concentration of 95%, a 1:2:1 mixture ratio, and
at 50 rpm mixing speed, for over 12 h and at 30oC was the best condition for optimal extract yield and NO
inhibition effects. HAse inhibition from the three herb extraction was three fold higher than single samples.
The ethanol extracts were fractionated with various solvents (n-hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol,
and water). The ethyl acetate-soluble fraction of the herb mixture showed the highest extract yield (13%) and
NO inhibition effects (73%). In conclusion, this study provides experimental evidence that a mixture of P.G.,
A.R., and S.F. could be used as a source of antioxidant ingredients in the food industry.
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서 론

염증반응(inflammation)은 외부의 물리적인 상해 또는 미

생물의 체내 감염으로부터 신체를 보호하기 위한 비 특이적

인 방어작용이다. 이원자 자유 라디칼인 nitric oxide(NO)는

염증반응의 대표적인 매개체이다. NO는 생체 내에서 nitric

oxide synthase(NOS)에 의하여 L-arginine으로부터 생성

되는 반응성이 강한 자유라디칼이다(1). NO는 생리적인 현

상인 혈압조절과 신경전달 매개체로 작용하며, 혈액응고 면

역기능 등의 역할을 하는 것으로 알려져 있다(2-4). 그러나

NO가 필요 이상으로 생성이 되면 염증 반응을 일으키고 조

직의 파괴 및 면역 체계의 이상을 나타낸다. NO는 염증반응

의 매개체로 시간이 지나면 nitrite(NO2), nitrate(NO3) 등의

안정한 화합물로 존재하게 되며, 이 과정에서 형성되는 per-

oxynitrite anion(ONOO-)이 염증을 일으키게 되며 세포 내

독소작용을 야기하여 조직의 손상을 일으키는 것으로 알려

져 있다(5,6).

Hyaluronic acid(HA)는 D-glucuronic acid와 N-ace-

tyl-D-glucosamine이 반복해서 연결된 직선상의 고분자 다

당류로서 태반, 피부, 눈의 유리체, 활막액, 연골 등에 존재하

며, 특히 세포의 분화와 성장에 관여하는 extracellular ma-

trix의 주요한 구성 성분으로 세포의 분화 및 증식에 영향을

미치는 것으로 알려져 있다(7). Hyaluronidase(HAse)는 일

반적으로 불활성 형태로 체내 리소좀 등에 존재하지만, 신체

적 상해를 입었거나 류마티즘과 같은 염증 질환이 발병하였

을 경우 활성화 되어 혈관계 투과성 및 염증반응에 관여하기

때문에 염증 유발 물질로 알려져 있으며, 알레르기 반응과

암세포 전이에도 관한다는 보고가 있다(8,9). 항염증 약물로

이용되고 있는 indomethacin, aspirin 등은 HAse에 대하여

강한 저해 활성을 나타내는 것으로 알려져 있다(10-12). 따

라서 NO와 HAse 저해 활성 물질을 탐색하는 것은 항알레르

기 및 항염증 약물의 개발 방법 중 하나로 이용되고 있다.

본 연구는 천연 식물 자원으로부터 항염증, 항산화 및 항

관절염에 활성을 갖는 유용한 물질을 검색하기 위해 53가지

의 국내산 약용 생약재를 선정하여 NO 억제활성을 조사하

였으며, 단독으로 사용하기보다 유효성분의 상승효과를 알

아보기 위하여 NO 억제활성이 뛰어난 생약재들의 혼합 추

출조건을 최적화하고, 이에 대한 HAse의 억제활성 여부를
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비교해보았다.

재료 및 방법

시료 및 시약

본 실험에 사용한 53가지의 생약재는 서울경동시장 약재

도매 상가에서 원산지를 확인한 후 구입하였으며, 모든 원료

는 건조 및 마쇄한 시료 3 g에 발효주정(95% EtOH, 진로주

정, Ansan, Korea) 100 mL를 가하여 실온에서 24시간 동안

방치한 후 여과하고, 다시 잔사에 발효주정을 가하여 침지한

후 여과하는 과정을 3회 반복하여 실행하였다. 얻은 추출액

은 45oC 수욕상에서 감압 농축한 후 건조하여 냉장 보관하며

본 실험에 사용하였다(Table 1). 사용된 시약으로 fetal bo-

vine serum(FBS)은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO,

USA)에서 구입하였으며, Dulbeco's modified Eagle's me-

dium(DMEM)은 Gibco(Rockville, MD, USA)에서 구입하

여 사용하였다. 사용 기기로는 마쇄한 생약재를 입자의 크기

별로 나누기 위하여 standard sieve(CHUNG GYE, Seoul)

를 사용하였고, 추출된 시료의 농축에는 rotary vacuum

evaporator(EYELA Ltd., Kyoto, Japan)를 사용하였다. 흡광

도 측정은 microplate reader(Model 550, Bio-Rad, Hercu-

les, CA, USA)를 사용하였다.

세포배양

Macrophage RAW 264.7 세포주는 한국세포주은행(KCLB,

Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 세포는 10% FBS,

penicillin-streptomycin을 첨가한 DMEM 배지에서 37oC,

5% CO2에서 배양하였다.

NO 생성 저해 효과 측정

시료의 NO 생성 저해 활성은 nitrite assay(13)를 사용하

여 측정하였다. NO 합성의 indicator로 사용되는 NO2 농도는

griess reagent(1% sulfonic acid, 0.1% N-1-naphthyl eth-

ylenediamine dihydrochloride, 2.5% phosphoric acid)를 이

용하여 배양배지에서 측정하였다. 세포배양액 100 μL를 동

량의 griess reagent와 혼합하여 실온에서 10분간 반응시킨

후, 546 nm에서 microplate reader로 측정하였다. 모든 실험

에서 fresh culture medium을 blank로 사용하였다.

Hyaluronidase 저해 활성 측정

HAse 저해 활성은 Elson-Morgan법(14)을 변형하여 다

음과 같이 측정하였다. HA가 HAse에 의해 분해되어 생성되

는 N-acetylglucosamine의 양을 0.1 M acetate buffer 시약

으로 발색시킨 후 microplate reader를 이용하여 595 nm에

서 흡광도를 측정하고, 대조군과 비교하여 저해율를 계산하

였다. 우선 microplate에 0.1 M acetate buffer(pH 3.5)에 녹

인 HAse 3 μL(in 23 units)와 0.1 M acetate buffer(pH 3.5,

5% DMSO)에 녹인 생약 시료 용액 6 μL를 각각의 well에

넣고 37oC에서 20분간 배양하였다. 배양한 후 각 well에

HAse activator로 12.5 mM calcium chloride 6 μL를 가한

후 다시 37oC에서 20분간 배양하였다. 배양이 끝난 후 각각

의 혼합용액에 기질로서 0.1 M acetate buffer(pH 3.5)에 녹

인 HA(12 mg/mL) 15 μL를 넣고 37
o
C에서 40분간 배양한

후, 효소반응을 중지시키기 위해 0.4 N NaOH 6 μL 및 0.4

M potassium tetraborate 6 μL를 반응 혼합물에 첨가하여

3분 동안 수욕상에서 가열하여 완전히 냉각시켰다. 반응물

에 3,2'-dimethyl-4-aminobiphenyl(DMAB, ρ-dimetyl-

aminobenaldehyde 0.4 g, acetic acid 35 mL 및 10 N HCl

용액 5 mL 혼합액) 180 μL를 가하여 37
o
C에서 20분간 배양

한 다음 595 nm에서 흡광도를 측정하였으며, HAse 활성

저해율은 다음 식에 의해 산출하였다.

Inhibition (%)=
Ac－As ×100
Ac

Ac: A595 of the control

As: A595 of the sample

Ac와 As는 각각 대조군과 실험군의 흡광도를 나타내며,

시료 대신 0.1 M acetate buffer(pH 3.5, 5% DMSO)를 첨가

하여 처리한 것을 대조군으로 하였다.

추출조건

단일생약재: 각각의 단일 생약재에 대한 수율과 NO 억제

활성의 효과를 확인하기 위해 다음의 실험조건을 바탕으로

추출조건 최적화 실험을 실시하였다. 최초의 추출조건인

not grinded, 95% EtOH, 24시간, 실온의 조건을 기준으로

용매의 농도, 추출 온도, 추출 시간, 입자의 크기 4가지 각각

의 조건에 대해서 수율과 NO 억제활성 효과를 확인하였다.

추출용매인 주정의 농도는 5가지 조건(0, 12.5, 25, 50, 95%)

으로, 추출 온도는 20～60oC까지 10oC 간격으로 5구간으로

각각 분리하여 수율과 NO 억제활성을 측정하였다. 추출 시

간은 6～36시간까지 6시간 간격으로 6구간으로 분리하고,

입자의 크기는 standard sieve를 사용하여 not grinded,

<0.85, 0.85～2, 2～3.36, >3.36 mm로 5구간으로 분리하여

수율과 NO 억제활성을 각각 측정하여 단일 생약재 별 각각

의 최적화된 추출조건을 확인하였다.

혼합생약재: 단일 생약재의 혼합비율을(황기 :오미자 :길

경) 각각 1:1:1, 1:2:1, 1:1:2, 2:1:1, 2:2:1 비율의 5구간으로 혼

합하여 분석한 후, 최적의 혼합비율인 1:2:1로 혼합된 생약재

를 실험재료로 사용하였다. 1:2:1로 혼합된 생약재는 용매의

농도, 추출 온도, 추출 시간, 입자의 크기 4가지 조건에 대해

서는 각각의 조건별로 단일생약재의 추출조건과 동일하게

실시하였으며, 수율과 NO 억제활성 효과를 확인하였다. 또

한 혼합 속도는 0, 50, 100, 150, 200 rpm의 5구간으로, 용매

분획별로는 n-hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol

순으로 분리하여 각각의 조건별로 수율과 NO 억제활성을

측정하여 비교하였다.
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Table 1. List of medicinal herb with anti-inflammatory and/or anti-allergic effect

Scientific name Used part Yield (%) NO inhibition
1)

HAse inhibition
2)

Acanthopanax sessiliflorus Seem.
Achyranthes japonica Nakai
Angelica gigas Nakai
Angelica koreana Max.
Aralia cordata Thunberg
Astragalus membranaceus Bunge
Atractylodes japonica Koidz.
Citrus unshiu Markovich
Celosia argentea L.
Chaenomeles sinensis Koehne
Chrysanthemum zawadskii var. latilobum
Cinnamomum cassia Blume
Clematis mandshurica Rupr
Cornus officinalis Sieb.et Zucc
Coix lacryma-jobi L. var. ma-yuen Stapf
Crataegus pinnatifida Bunge
Cyperus rotundus L.
Dendrobium moniliforme
Dictamnus dasycarpus Turcz
Dioscorea batatas Decaisne
Solanum melongena L.
Erycibe obtusifolia Benth
Eucommia ulmoides Oliv.
Gardenia jasminoides Ellis var. grandiflora Nakai
Gentiana scabra Bunge var. buergeri
Panax ginseng C.A. Mey.
Glycyrrhiza uralensis Fisch
Poria cocos Wolf
Kalopanax pictus Nakai
Ledebouriella seseloides Wolff.
Ligustrum lucidum Aiton
Perilla frutescens
Lonicera japonica Thunb.
Loranthus parasiticus Merr.
Lycium chinense Mill
Taraxacum platycarpum
Morus alba L.
Paeonia obovata Maxim.
Paeonia lactiflora Pall.
Phellodendron amurense Ruprecht
P inellia ternata Thunb. Breit
Polygonum multiflorum Thunb.
P latycodon grandiflorum A. DC.
Pueraria thunbergiana Benth.
Cimicifuga heracleifolia Komarov
Rehmannia glutinosa var. purpurea
Schisandra chinensis Baill.
Scutellaria baicalensis Georgi
Siegesbeckia glabrescens Makino
Smilax glabra Roxb.
Sophora flavescens Ait.
Tetrapanax papyriferus K. Koch
Zingiber officinale Roscoe

Rhizome
Radix
Radix
Root
Radix
Root
Rhizome
Fruit
Seed
Fruit
Leaf
Root
Root
Fruit
Seed
Fruit
Seed
Stem
Radix
Radix
Fruit
Cortex
Cortex
Fruit
Root
Root
Radix
Wolf
Cortex
Root
Fruit
Leaf
Flower
Cortex
Fruit
Radix
Stem
Leaf
Radix
Cortex
Tuber
Radix
Radix
Root
Cortex
Radix
Fruit
Radix
Leaf
Rhizome
Radix
Stem
Radix

4.1
7.5
14.9
43.0
6.4
4.6
7.7
10.0
6.6
15.4
4.6
3.1
18.4
28.9
2.5
28.6
20.0
5.0
16.9
0.5
3.0
5.5
4.5
35.9
44.0
10.3
10.3
6.3
3.3
3.3
39.3
4.6
58.4
15.1
8.7
12.1
7.4
15.9
4.0
13.6
6.3
17.0
1.5
12.9
9.9
4.3
27.4
3.3
26.8
2.4
1.0
6.3
6.3

42.3
25.1
－
3)

27.6
86.0
40.2
34.7
33.0
17.7
57.0
89.4
40.7
28.6
26.8
39.9
4.5
28.4
24.1
38.1
－
21.5
35.5
54.3
21.9
50.4
9.6
45.1
2.6

-19.3
43.9
35.1
73.4
－
34.8
23.4
－
39.9
－
17.3
14.5
43.3
14.5
84.7
-13.0
52.8
6.5
15.1
36.2
39.0
39.2
29.8
34.0
29.9

19.6±1.7
18.2±0.4
18.0±1.5
－
－

67.2±0.7
－
－
－

37.6±1.5
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

33.3±1.5
－
－

16.9±1.2
－
－
－
－
－
－
－
－
35.7

42.4±3.1
－

8.9±2.4
－
－

15.7±0.8
－
－

50.6±2.2
64.7±0.7
－
－
－
－
－

1)
NO inhibition was represented as % against control 0.1 M acetate buffer (pH 3.5, 5% DMSO): Inhibition effect (%)={(Ac－As)/
Ac}×100±SD.
2)
Hyaluronidase inhibition was represented as % against control 0.1 M acetate buffer (pH 3.5, 5% DMSO): Inhibition effect (%)=
{(Ac-As)/ Ac}×100±SD.
3)
No effect.

통계처리

모든 실험은 3반복으로 측정하여 측정치를 평균값±표준

편차로 나타내었으며, 실험결과의 통계적 유의성은 Minitab

program(Minitab 16, Minitab Inc., State College, PA,

USA) one-way 분산분석(ANOVA)의 Turky HSD test에

의해 시료간의 유의적 차이(p<0.05)를 검정하였다.
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Table 2. Extraction yields and inhibition activities on NO synthesis in LPS-induced Raw 264.7 cell of each Astragalus mem-
branaceus (A.R.), Schisandra chinensis (S.F.), and Platycodon grandiflorum (P.G.) ethanol extracts according to the various
reaction conditions (%)

Yield NO inhibition activity

A.R. S.F. P.G. A.R. S.F. P.G.

Particle size (mm)

Not grinded
<0.85
0.85～2
2～3.36
>3.36

7.53±0.451)a
8.23±0.23a
8.13±0.32a
7.67±0.30a
7.57±0.06a

18.87±0.32c
37.9±0.35b
37.3±0.26b
36.77±0.32b
43.3±1.74a

1.17±0.25a
1.43±0.16a
1.40±0.00a
1.00±0.20ab
0.53±0.15b

56.83±0.38c
74.30±0.26a
74.10±0.53a
63.07±0.49b
62.80±0.26b

88.30±0.26a
87.00±0.46a
86.50±0.50a
79.93±0.51b
66.23±3.27c

87.70±1.82a
89.87±0.32a
88.97±0.50a
89.33±0.31a
89.07±0.81a

Ethanol
concentration (%)

0
12.5
25
50
95

26.63±0.21a
28.77±1.16a
27.63±0.25a
23.30±0.70b
6.27±0.61c

56.80±0.61ab
54.97±0.84bc
54.63±0.55c
57.57±0.38a
42.63±0.32d

42.03±0.57b
41.37±1.12b
45.83±1.16a
39.27±0.32b
4.40±0.61c

58.47±1.40a
55.00±0.26b
49.27±1.19c
7.90±0.26e
42.03±0.55d

21.00±0.20b
20.40±0.36b
18.37±0.76c
20.93±0.38b
61.00±0.44a

56.83±1.76b
55.53±0.90b
18.03±0.21d
46.87±0.23c
64.03±0.21a

Extraction
temperature (

o
C)

20
30
40
50
60

20.60±0.66a
23.83±0.32a
23.80±0.17a
23.73±0.32a
23.83±0.38a

42.50±0.56b
43.20±0.26ab
43.77±0.21a
42.83±0.06ab
42.83±0.38ab

39.90±0.17b
40.83±0.23ab
41.10±0.10ab
41.20±0.30a
40.56±0.67ab

57.73±0.42ab
60.10±0.35a
56.73±1.88b
57.70±0.26ab
56.70±0.17b

41.93±0.15a
41.93±0.12a
40.50±0.70ab
40.20±0.46b
40.60±0.62ab

57.67±0.31a
60.17±0.31a
58.97±1.71a
58.30±0.70a
58.67±0.42a

Extraction time (h)

6
12
18
24
30
36
42
48

22.47±0.55a
22.07±1.42a
20.87±0.21a
21.83±1.67a
21.70±1.59a
21.90±1.57a
22.80±1.30a
20.90±0.26a

24.43±0.49e
29.83±1.52d
36.93±0.55bc
38.50±0.46b
42.97±1.33a
33.97±0.32c
35.47±0.12c
36.13±0.93bc

48.33±0.21b
49.27±1.19b
56.80±0.89a
49.93±0.15b
50.60±0.46b
50.93±1.03b
43.20±0.46c
42.47±1.46c

57.33±2.04a
58.57±1.19a
59.33±0.98a
56.73±1.88a
58.57±1.19a
49.27±1.19b
45.83±1.16b
23.80±0.17c

54.30±1.06a
47.30±1.39b
43.57±0.51bc
42.37±1.31c
9.03±1.50d
9.77±0.85d
－
2)

－

11.43±0.90d
50.80±0.95bc
56.43±1.55ab
58.17±3.00a
60.77±2.05a
58.43±1.20a
46.93±2.31c
58.23±0.67a

1)
Values are expressed as mean±SD (n=3).
2)No effect.
a-d
Means with the different letters in the same column are significantly different (p<0.05) by Turkey HSD test.

결과 및 고찰

발효주정 추출물의 수율

발효주정은 인체 유해성이 낮고 수용성과 지용성 물질을

용해시킬 수 있어, 에탄올을 사용했던 기존(15,16)의 결과가

발효주정의 사용 시에도 유효한가를 알아보기 위하여 생약

재에 대해서 에탄올과 발효주정을 사용한 추출물의 수율과

NO 억제 활성을 비교하였다. 그 결과 각각의 수율과 NO

억제 활성이 0.5% 이내의 차이를 보여서 이후의 실험에서는

추출용매를 발효주정으로 하였다(data not shown). 발효주

정 추출물의 중량을 측정하기 위하여 동결건조 후 각 시료의

수율을 구하였다(Table 1). 강활, 초용담, 금은화 등은 각각

43.0%, 44.0%, 58.4%로 가장 높았으며, 산수유, 산사, 향부자,

여정자, 황금, 희첨 등도 20% 이상의 높은 수율을 보였다.

NO 억제 활성과 hyaluronidase 저해 활성 탐색

53가지의 한약재 추출물에 대하여 NO 억제 활성을 검색

한 결과 구절초, 독활, 길경, 차즈기잎 등이 각각 89.4%, 86.0

%, 84.7%, 73.4%로 높은 활성을 나타내었다(Table 1). 본

실험결과와 Kim(7)의 연구결과에서도 NO 억제 활성이 명

확하다고 알려진 길경(P.G.)을 실험 대상으로 1차 선정하였

다. HAse 억제 활성을 검색한 결과 황기, 오미자, 황금 등이

각각 67.2%, 50.6%, 64.7%로 높은 활성을 나타내었으며, 모

과, 인삼, 백작약 등은 30% 이상의 활성을 보였고, 오가피,

우슬, 석창포, 당귀, 해동피, 갈근, 복분자 등도 10% 이상의

활성을 나타내었다(Table 1). 이들 중 수율과 HAse 저해

활성을 고려하여 황기(15)와 오미자를 실험 대상으로 2차

선정하였다. Kim 등(17)의 연구결과에 따르면, 황기의

MeOH 및 EtOAc의 분획에서 염증이나 산화적 스트레스와

관련되어진 COX-2에 대해서 억제효과가 있다고 알려져 있

다. Choi 등(16)의 연구결과에 따르면, 오미자의 ethanol 추

출이 HAse에 대해서 50% 이상의 저해활성을 나타내었다.

단일 생약재의 추출조건에 따른 NO 억제활성 효과

각각의 추출조건에 따른 NO 억제활성 결과는 Table 2와

같다. 최적조건을 보면 입자 크기에서는 황기는 <0.85～2

mm, 오미자는 <2 mm에서 NO 억제활성이 가장 효과적이

었으며, 길경은 입자크기의 영향을 받지 않았다. 주정 농도

는 황기가 0%, 오미자와 길경은 95%에서 추출한 시료가 NO

억제활성이 가장 효과적이었다. 추출 시간은 황기는 6～30

시간, 오미자는 6시간, 길경은 24～36시간에서 추출한 시료

가 가장 효과적인 결과를 보였다. 추출온도는 황기는 30oC,

오미자는 20～30
o
C에서 추출한 시료가 가장 효과적이었으

며, 길경은 추출온도의 영향을 받지 않았다. NO 억제활성

효과에 대한 각각의 최적 조건을 보면, 황기는 <0.85～2 mm,

0%, 6～30시간, 30
o
C, 오미자는 <2 mm, 95%, 6시간, 20～30
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Table 3. Extraction yields and inhibition activities against nitric oxide synthesis on RAW 264.7 cell of the herb medicine
mixture extracts according to the various reaction conditions (%)

Mixture

Yield NO inhibition activity

Mixture ratio
(A.R. : S.F. : P.G.)

1:1:1
1:2:1
1:1:2
2:1:1
2:2:1

41.60±0.561)b
42.90±0.35ab
43.93±0.06a
38.47±0.65c
41.53±0.47b

47.43±0.49a
47.33±0.86a
39.83±0.15d
45.53±0.45ab
43.00±0.35c

Ethanol concentration (%)

0
12.5
25
50
95

28.13±0.55c
38.07±1.22a
33.83±0.38b
24.40±0.26d
3.93±0.21e

39.70±0.20d
51.93±0.21b
46.17±0.21c
37.87±0.15e
71.63±0.47a

Extraction time (h)

3
6
9
12
15
18
21
24

29.40±0.44f
32.70±0.36e
38.00±0.10d
41.00±0.20bc
41.87±0.12ab
40.50±0.50c
42.10±0.20a
41.87±0.06ab

28.50±0.44d
39.83±0.31bc
40.87±0.21ab
41.87±0.21a
39.60±0.36bc
40.37±0.32bc
39.23±0.67c
40.03±0.50bc

Extraction temperature (oC)

20
30
40
50
60

42.07±0.31c
45.17±0.31ab
45.07±0.38ab
45.97±0.15a
45.00±0.10b

47.97±0.15b
50.90±0.36a
48.43±1.40ab
49.57±0.68ab
42.93±0.15c

Shaking speed (rpm)

0
50
100
150
200

42.00±0.10b
44.07±1.12ab
43.93±0.15ab
44.97±0.15a
45.27±0.72a

47.93±0.86a
50.03±0.60a
49.07±0.15a
49.67±0.67a
44.80±0.44b

Solvent fraction

Hexane
Chloroform
Ethyl acetate
n-Butanol
Water

8.27±0.23c
2.00±0.10e
13.23±0.23a
3.93±0.06d
9.73±0.46b

34.97±0.90d
27.00±0.10e
72.90±2.69a
55.03±0.38b
47.93±0.12c

1)
Values are expressed as means±SD (n=3).
a-e
Means with the different letters in the same column are significantly different (p<0.05) by Turkey HSD test.
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Fig. 1. Hyaluronidase inhibitory effect of ethanol extracts
from 1 g of Astragalus membranaceus (A.R.), Schisandra
chinensis (S.F.), Platycodon grandiflorum (P.G.) and mixture.

oC, 길경은 95%, 24～36시간에서 추출한 시료가 가장 효과

적이었다. 길경의 함유성분으로는 platycodigenin, poly-

galacic acid 등 oleanane계 triterpene을 aglycone으로 한

20여 종의 사포닌 1～4% 정도 함유되어 있으며 이들 사포닌

성분들은 길경 추출물이 보여주는 다양한 약리작용을 나타

내는 활성성분으로 보고되어져 있다(18-21).

혼합 생약재의 추출조건에 따른 NO 억제활성과 hyalu-

ronidase 저해활성 효과

혼합 생약제의 각각의 조건에 따른 수율과 NO 억제 활성

을 실험한 결과는 Table 3과 같다. 수율과 NO 억제 활성의

효과를 보면, 황기, 오미자, 길경을 각각 1:2:1로 혼합하여

추출한 시료가 가장 효과적인 것으로 확인되었다. 1:2:1 비율

로 혼합한 생약재를 각각의 조건을 실험한 결과, 주정 농도

는 95%, 추출 시간은 12시간, 추출 온도는 30oC, 혼합속도는

50 rpm, 추출 용매는 ethyl acetate에서 가장 효과적인 결과

를 보였다. 각각의 생약재와 혼합한 생약재의 발효주정 추출

물에 대하여 HAse 저해 활성을 실험한 결과 1 g의 생약재로

부터 최초의 추출조건(not grinded, 95% EtOH, 24시간, 실
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온, 0 rpm)으로 얻어진 시료에서 황기는 719.1 unit, 오미자는

3,503.0 unit, 길경은 143.3 unit의 HAse 억제 활성을 보였고

최적 추출조건(1:2:1, 12시간, 30oC, 50 rpm, ethyl acetate)으

로 얻어진 혼합 추출물의 경우 9,305.8 unit의 HAse 저해

활성을 확인할 수 있었다(Fig. 1).

요 약

본 연구에서는 천연식물자원으로부터 항염증, 항산화 및

항관절염에 활성을 갖는 유용한 물질을 검색하기 위해 문헌

조사 및 기존의 연구결과를 통하여 선정된 53가지의 생약재

로부터 NO와 HAse(hyaluronidase)의 억제활성 여부를 측

정하였다. 측정 결과 억제효과가 우수하다고 확인된 황기

(Astragalus membranaceus)와 오미자(Schisandra chinen-

sis), 길경(Platycodon grandiflorum)을 최종 시료로 선정하

였고, 이를 단독으로 사용하기보다는 유효성분의 항염증 및

항산화 효능에 대한 상승효과를 알아보기 위하여 혼합추출

물의 최적조건을 확인하였다. 각 소재들을 1:2:1로 혼합한

혼합추출물에서 다양한 추출조건에 따라 단일 생약재 추출

물에 비해 2배에서 4배까지의 수율 증가를 보였으며, NO

억제활성 효과도 증가한 것을 확인할 수 있었다. 수율과 NO

억제활성을 고려할 경우 혼합추출물의 최적 추출 조건은 황

기, 오미자, 길경의 혼합비율 1:2:1, 추출시간 12시간, 추출온

도 30oC, 혼합 속도 50 rpm, 추출용매로 ethyl acetate이었다.

위의 최적 조건을 적용한 혼합추출물은 HAse 저해 활성 실

험에서 최초 추출물(not grinded, 95% EtOH, 24시간, 실온,

0 rpm)보다 약 16% 정도의 저해 상승효과가 나타났다. 이는

길경과 황기, 오미자의 상승작용 때문으로 사료된다. 이를

통해 황기와 오미자, 길경의 혼합추출물이 항염증, 항산화

및 항관절염에 활성을 갖는 유용한 물질로 사용 가능할 것이

라 사료된다.
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