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This study was to investigate the potential effects of fermented Angelica gigas Nakai (FAG) at 5%
(w/w) levels in Sprague-Dawley strain rats, which were intoxicated with 1% (w/w) orotic acid (OA)
for 10 days. The activities of several hepatic enzymes, including aspartate aminotransferase (AST), ala-
nine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), lactate dehydrogenase (LDH), and chol-
inesterase were increased when OA was treated, but these parameters were significantly decreased by
FAG administration. OA treatment induced a significant increase in the thiobarbituric acid reactive
substances (TBARS) levels, which was attenuated by FAG administration. Liver nonheme ion was de-
creased in the OA treatment group and was significantly increased in FAG administration, which sug-
gests that lipid peroxidation contents are inversely correlated with liver nonheme ion content. The
glutathione concentration was significantly decreased in the OA treatment group compared with the
normal group, but this concentration was significantly increased in the FAG group, and it showed
the antioxidant ability of glutathione. Based on these results, fermented Angelica gigas Nakai is a mate-
rial with significant potential for development into a health food that can improve fatty liver
conditions.
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서 론

최근 들어 비만자 또는 음주가 잦은 사람 중 뚜렷한 증상이 

없지만 간 기능 검사에 이상이 있거나, 지방간으로 진단되는 

환자가 늘고 있다. 지방간은 쉽게 치료되기도 하지만 대부분 

장기간에 걸쳐 심각성을 깨닫지 못하고 방치하여, 간 섬유화

를 유발하며 심하면 간경화증 또는 간암에까지 이르게 되는 

것으로 보고되고 있다[16].

지방간은 크게 알코올성 지방간과 비알코올성 지방간으로 

분류한다. 알코올성 지방간은 간조직에 지방세포들이 밀집되

어 있으며, 이러한 지방축적은 간에서 중성지방(triglycerides)

의 합성증가와 지단백(lipoproteins) 합성 후 혈중 분비 장애와 

더불어 말초 지방조직으로부터 유리된 지방이 간으로 많이 

유입되는 반면 지방산 산화과정은 오히려 저하되기 때문에 

생기는 것으로 알려져 있다[28]. 한편, 비알코올성 지방간은 

비만, 스테로이드, 항경련제 등의 약물, 영양실조, 당뇨병 등 

다양한 원인으로 발생할 수 있다[2]. 이는 무증상 환자가 우연

히 진단되는 경우가 많았고, 원인을 알 수 없는 만성 간염의 

원인 중 70～90%가 비알코올성 지방간에 의한 것이라는 보고

가 있을 정도로 흔한 간질환이며, 단순한 지방증(steatosis)도 

지방간염과 섬유화, 간경변증으로 진행하여 사망까지 초래할 

수 있다는 것이 밝혀져 관심을 모으고 있다[10, 28].

Orotic acid는 carbamyl phosphate와 aspartic acid 등의 폐

환 반응에 의하여 생성된 pyrimidine nucleotide 생합성의 중

간생성물로서[25], 고 sucrose 식이 중에 1% 수준으로 첨가하

여 흰쥐에 1주일 이상 섭취시켰을 때 간장에 중성지방이 이상

적으로 축적되어 지방간을 유발시키는 것으로 알려져 비 알코

올성 지방간 모델로 널리 사용되어 지고 있다[9].

유용 식물자원으로 미나리과(Umbelliferae)에 속하는 다년

생 초본인 당귀(Angelica gigas Nakai)는 주로 한국, 중국, 일본

에서 한방 생약재로 많이 사용되고 있으며, 예로부터 질병치

료와 건강증진 목적으로 널리 이용 되어왔으며, 약성이 따뜻

하고, 맛은 달며, 무독하여 부작용이 없는 우리나라의 대표적

인 생약재로써 감초 다음으로 많이 사용되고 있는 약재로 수

록되어 있다[15]. 국내에서 자생되고 있는 참당귀의 한방 생리

적 약효성분으로는 coumarine계의 decursin, decursinol an-

gelate, nodakenetin, nodakenin, umbelliferone, β-sitosterol,

α-pinene, limonene 등이 함유되어 있다[18]. Coumarine 유도

체 중에서 decursin, decursinol angelate는 가장 풍부한 구성

요소로 antibacterial [20], antiangiogenic [17], antitumor [19]

등의 약리적인 효과가 보고 되어있다. 참당귀의 주요 약효성

분인 decursin과 decursinol angelate의 수율을 향상시키기 위

하여 다양한 추출 및 정제방법에 관한 연구가 활발히 진행되
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Table 1. Compositions of experimental diets (%)

Component N
Orotic acid

OAa AGb FAGc

Casein

Cornstarch

Sucrose

Cellulose

Corn oil

Mineral mixture
d

Vitamin mixturee

Choline bitartrate

DL-Methionine

Angelica gigas
Monascus purpureus

Fermented Angelica gigas
Orotic acid

20

15

45

5

10

3.5

1

0.2

0.3

0

0

0

20

15

44

5

10

3.5

1

0.2

0.3

0

0

1

20

10

44

5

10

3.5

1

0.2

0.3

5

0

1

20

10

44

5

10

3.5

1

0.2

0.3

0

5

1

Tatal (%) 100 100 100 100
aOA: Orotic acid
b
AG: Orotic acid+Angelica gigas

cFAG: Orotic acid+Monascus purpureus fermented Angelica gigas
dAIN 93 M-MX mineral mix, MP Biomedicals, Illkirch, France
e
AIN 93 VX vitamin mix, MP Biomedicals, Illkirch, France

고 있으며, 저자들의 이전 연구에서도 유용균주를 이용하여 

참당귀 분말을 발효시킨 결과 decursin과 decursinol angelate

의 함량이 증가함을 확인하였다[8, 14].

따라서 본 연구에서는 Monascus purpureus발효 참당귀의 

orotic acid 유발 지방간 개선 효과에 대하여 검토하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 발효조건

당귀(Angelica gigas Nakai)는 산청 산청약초연구소(경남,

산청)에 의해 제공되었다. Monascus purpureus KCCM1002

(M. purpureus)는 한국 미생물 보존센터에서 구입하였다. M.

purpureus의 전배양은 PDA agar로부터 spores를 백금이를 이

용하여 glucose 10%, peptone 5%, KNO3 2%, NH4H2PO4 2%,

MgSO4·7H2O 0.5% 그리고 CaCl2 0.1%가 포함되어 있는 

500ml flask에 접종시켜 배양하였다. 배양은 30℃에서 72시간 

150 rpm의 조건으로 하였다. 전배양시킨 M. purpureus는 당귀 

뿌리분말에 5% 접종하여, 30℃에서 12일간 발효시켰다. 한편,

이전연구에서 당귀의 건조된 뿌리와 M. purpureus 발효 당귀 

뿌리의 가장 풍부한 구성요소는 coumarin 유도체의 decursin

과 decursinol angelate라는 것을 보여 주었고, 발효하지 않은 

당귀분말의 추출액보다 발효된 당귀분말의 추출액에서 mar-

mesin, decursinol angelate 및 decursin함량이 높은 것으로 

나타났다[8, 14].

실험동물, 식이조성 및 사육조건

실험동물은 6주령의 Sprague-Dawley계 수컷 ㈜대한 바이

오링크(충북 음성, 한국)에서 구입하여 온도 22±2℃, 습도 

50±5%, 명암주기 12시간(명주기: 07:00~19:00)이 자동 설정된 

동물 사육 실에서 사육하였다. 식이 조성은 Table 1 과 같으며,

정상군(N), 오르트산 투여 대조군(OA), 오르트산+당귀 분말 

5% (w / w) 투여군(AG), 오르트산+ M. purpureus 발효 당귀분

말 5% (w / w) 투여군(FAG) 으로 각 군마다 6마리씩 나누고,

식이와 물은 10일간 자유 섭취시켰다. 사육 기간 중 식이 섭취

량은 매일 측정하였고, 체중은 3일에 한번씩 일정한 시간에 

측정하였다. 본 연구는 동아대학교 동물실험 윤리심의 위원회

의 승인(승인번호: DIACUC-승인-13-29)을 받아 진행하였다.

동물실험, 시료 채취 및 분석시료 조제

동물실험은 10일간 각 군별로 조제사료를 급여하면서 사육

한 후, 실험 최종일 12시간 이상 절식시킨 후 에테르로 가볍게 

마취시켜 해부하였다. 개복 후 복부 대동맥으로부터 채혈하여 

혈액을 채취하고, 약 30분간 실온에 방치시킨 후 3,000 rpm에

서 20분간 원심분리 하여 혈청을 얻어 혈청 효소 분석에 제공

하였다. 채혈 후 각 조직을 적출하여 차가운 0.9% 생리식염수

로 세척하고 여과지로 물기를 제거한 후 무게를 측정하고 분

석시료로 제공 하였다.

혈청 효소 분석

혈청 중의 간장의 손상 상태를 파악하는 몇몇 효소로 알려

진ALT, AST, Alk.phosphatase, Cholinesterase, LDH활성은 

의료전문수탁검사기관인 네오딘의학연구소(서울, 한국)에 의

뢰하여 분석하였다.

각 조직의 분획 조제 및 과산화지질 측정

각 조직으로부터 homogenate 분획 조제는 조직을 일정량 

취해 250 mM sucrose를 함유한 homogenate 용액을 4 배량 

첨가하여 마쇄 균질액을 제조하였다. 분획한 homogenate 생

체막의 과산화지질 함량은 전보의 방법[24]에 준하여 정량 하

였다. 즉, 각 조직 homogenate 분획 용액 1 ml에 각각 thio-

barbituric acid (TBA) 시약 2 ml을 가하여 잘 혼합하고, 수조

상에서 30분간 가열한 후 실온에서 방냉하여 3,000 rpm으로 

10분간 원심분리 한 상등액을 535 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 과산화지질 함량은 malondialdehyde를 nmol/g으로 나타

내었다.

미네랄 함량 측정

각 조직의 미네랄 함량은 A.O.A.C. 분석 방법에 준하여 측

정하였다[1]. 즉, 간 조직 1 g을 각 550℃ 회화로에서 3시간 

회화 시킨 후 6 N HCl에 용해시켜 완전히 산분해시켜 수욕상

에서 산을 완전히 제거하고, 이 건고물에 3 N HCl를 가하여 

Whatman No. 4 여과지로 여과하여 원소 종류에 따라 각각 
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Table 2. Effect of AG and FAG on body weight, body weight gain, food intake and water consumption in orotic acid-induced

fatty liver rats

N OA AG FAG

Initial body weight (g)

Final body weight (g)

Body weight gain (g)

Food intake (g/day)

Water consupmtion (ml/day)

243.62±3.92a

298.63±3.90
a

55.01±4.42a

20.00±0.00a

27.43±1.42
ab

244.42±2.87a

306.24±1.71
a

61.83±3.38a

19.34±0.51a

24.85±1.25
b

243.69±2.19a

268.02±2.16
b

22.12±2.01b

12.90±0.38b

31.33±2.61
a

243.22±2.24a

266.90±3.46
b

23.68±1.95b

13.17±0.24b

32.08±1.08
a

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05 (mean ± S.E., n=6).

Table 3. Effects of AG and FAG on the tissues relative weight in orotic acid-induced fatty liver rats (% of terminal BW)

N OA AG FAG

Liver

Kidney

Heart

Spleen

Testis

Epididymal WAT

Perirenal WAT

3.46±0.15
b

0.76±0.01ab

0.38±0.01
a

0.21±0.02
a

1.00±0.03a

1.44±0.06
a

1.33±0.06
a

5.02±0.22
a

0.74±0.03b

0.36±0.02
a

0.20±0.01
a

0.98±0.01a

1.47±0.03
a

1.49±0.06
a

4.72±0.26
a

0.78±0.02ab

0.36±0.02
a

0.20±0.02
a

1.05±0.03a

0.98±0.04
b

0.66±0.12
b

4.71±0.26
a

0.82±0.03a

0.36±0.01
a

0.19±0.01
a

1.04±0.04a

0.94±0.03
b

0.68±0.08
b

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05 (mean ± S.E., n=6).

일정비율로 희석하여 원자흡광 분광광도계(AAnalyst 300,

Perkin Elmer, Norwalk CT, USA)를 이용하여 측정하였다.

Glutathione 함량 측정

Glutathione 함량은 각 조직의 homogenate 분획 0.2 ml에 

3차 증류수 0.3 ml과 0.4% sulfosalicylic acid 0.5 ml를 가하여 

혼합하고 원심분리 시킨 뒤 상등액 0.3 ml에 5,5'-dithio-

bis(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) 발색시약을 첨가하여 412

nm 흡광도에서 측정하여 glutathione의 표준 검량 곡선에 의

해 함량을 산출하였으며 간 조직 g당 mg으로 표시하였다[5].

통계처리

실험으로부터 얻어진 결과치는 one-way ANOVA 검정에 

의한 평균치와 표준오차(mean ± SE)로 표시하였으며, 각 실험

군 간의 유의성 검증은 Duncan's multiple range test로 하였

다[11].

결과 및 고찰

체중, 식이 및 음료 섭취량 변화

Orotic acid 1% 수준을 첨가하여 지방간을 유도한 흰쥐에 

M. purpureus 발효 당귀분말(FAG군)이 미치는 영향을 살펴보

기 위해 대조군인 발효시키지 않은 일반당귀분말(AG군)과 함

께 5% 농도를 10일간 기본식이에 첨가하여 급여하였다.

Orotic acid는 간장의 중성지질 증가와 체중 감소에 영향을 

미치는 것으로 알려져 있다[6]. 본 실험에서는 정상군(N군)보

다 OA대조군(OA군)의 체중이 유의적인 차이는 없지만 증가

경향을 보여 상이한 결과를 보였다. 최종 체중 증가량을 비교

해 볼 때 OA 대조군에 비해 AG 군과 FAG 군에서 유의적인 

감소차이를 보였다. Guo 등의 보고에 따르면, angelica의 또 

다른 종, Angelica sinensis를 의존 복용 방식으로 3T3-L1에서 

adipocytes에 지방 축적을 감소 시키는 효과를 확인하였고,

Angelica gigantis의 뿌리에서 분리한 decursin, decursinol an-

gelate가 mouse의 복막의 대식세포에서 지질 축적 억제에 

영향이 있다는 것을 확인하였다[13]. 한편, OA 실험군에서 식

이 섭취량은 모두 감소하는 반면, 음료 섭취량은 증가하였다.

이러한 결과로 보아 orotic acid 유발 지방간에서 AG와 FAG

의 5% 첨가는 체중 증가량뿐만 아니라, 식이 섭취량 및 음료 

섭취량에도 영향을 미치는 것으로 사료된다(Table 2).

각 장기의 무게

각 장기의 체중에 대한 상대중량(%)을 Table 3에 나타내었

다. 간장의 무게는 기본 식이를 투여한 N군과 비교해서 orotic

acid 1% 투여한 OA군에서는 유의적으로 증가하여 중성지질

의 축적에 의한 지방간 유발이 확인되었다[6]. 그러나 OA군과 

비교해 AG군과 FAG군이 유의적으로 감소하여 중성지질의 
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Fig. 1. Effects of AG and FAG on the serum enzyme activities of AST (A), ALT (B), LDH (C), Alk.phosphatase (D) and Cholinesterase

(E) in orotic acid-induced fatty liver rat. Abbreviations are the same as in Table 1. Values with different letters are significantly

different at p＜0.05 (mean ± S.E., n=6).

축적을 감소시킴으로써 이들의 식이첨가로 인해 지방간의 개

선효과가 나타났으나, N군보다는 약간 증가하는 경향을 보였

다. 한편, 심장, 비장, 고환의 무게는 각 실험군간 차이는 인정

되지 않았으나, 신장에서 FAG군의 무게가 유의적인 차이를 

보였으며, 신장 주변 지방조직 및 고환 주변 지방조직의 경우 

정상군과 OA군에 비해 AG군과 FAG군에서 감소수치를 보였

다. 이러한 결과는 AG군과 FAG군이 실험동물의 체지방 축적

의 억제에 효과적이라는 것을 보고하는 바이다.

혈청 중의 AST, ALT, LDH, ALP 및 Choline esterase

활성 변화

간장 손상의 임상적 지표로 사용되고 있는 AST, ALT,

LDH, ALP 및 Cholinesterase 활성 측정을 통하여 간장기능 

효능을 검증한 결과를 Fig. 1 에 나타내었다. 혈청 AST 및 ALT

활성은 간장 손상으로 인한 간세포의 괴사와 간 조직의 파괴

가 진행됨에 따라 transaminase가 혈중으로 유리되어 높은 활

성을 나타내는 것으로 간장손상지표의 중요한 단서가 된다[3].

간 기능의 지표효소들은 AG 또는 FAG군에서 유의적으로 

감소하였다. N군에 비해 OA군에서 AST, ALT, LDH의 활성

이 증가되었고, 특히 FAG 식이 첨가 군에서는 AST, ALT,

LDH의 수치가 OA군에 비해 감소하였다. 이는 당귀를 발효시

킴으로써 decursin 및 decursinol angelate의 함량이 증가됨에 

따른 biotransformation의 영향이라 사료된다. Nakata등의 연

구에서도 Angelica keiskei powder (1,700 mg/100 g body

weight)를 28일 동안 식이 첨가 한 군이 식이 첨가하지 않은 

군에 비해 AST, ALT의 활성이 감소하였다고 보고되었다[23].

따라서 AG 또는 FAG군 투여는 orotic acid 식이 첨가로 증가

된 AST, ALT, LDH, ALP 및 Cholinesterase 활성을 유의적으

로 감소시킴으로써 orotic acid 유발 간장 질환을 개선할 수 

있는 건강식품 소재로 활용할 가능성이 있는 것으로 사료되어

진다.

각 조직의 과산화지질 농도 변화

간 조직에서 산화스트레스의 측정 지표로 사용되고 있는 

과산화지질 농도 변화는 알코올성 또는 비 알코올성 간 질환 

유발과 밀접한 관련성을 가지는 것으로 알려져 있다[4]. OA도 

지방간을 일으키는 주요 물질로 알려져 있어 간 조직 내에서 

과산화지질의 농도 변화를 가져올 것으로 예상된다. 각 조직

으로부터 균질물을 얻어 과산화지질 농도를 측정한 결과 OA

대조군에서 간, 신장, 비장, 심장, 고환 조직 및 혈청에서 모두 

정상군에 비해 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 그에 

반해 AG군과 FAG군에서 OA군에 비해 유의적으로 감소한 

수치를 보였으며 특히 간, 신장, 비장 조직 및 혈청에서 OA

투여로 인해 증가된 과산화지질 농도가 FAG 군에서 현저히 

감소하는 결과를 얻었다(Fig. 2). Angelica gigantis의 뿌리에서 

분리한 decursin, decursinol angelate가 mouse의 복막의 대식
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Fig. 2. Effects of AG and FAG on TBARS in tissue (A, B, C, D, E) and serum (F) of orotic acid-induced fatty liver rats. Abbreviations

are the same as in Table 1. Values with different letters are significantly different at p＜0.05 (mean ± S.E., n=6).

세포에서 지질 축적 억제에 영향이 있는 것으로 보고 되었으

며[13], 본 실험에서도 M.purpureus균주로 발효하여 decursin

및 decursinol angelate 함량을 높인 당귀 분말의 과산화지질 

억제효과를 확인하는 바이다. 이러한 결과는 이전의 알코올 

급여 간독성 실험에서도 동일한 결과를 얻음 으로써 M. pur-

pureus균주로 발효된 당귀 분말에 높은 항산화 효과가 있다는 

것을 의미하는 것이다. 간장 독성의 정도를 나타내는 지표인 

ALT 및 AST 활성과 같이 간 조직중의 과산화지질 농도도 간

장 독성의 지표로 사용되고 있다[21]. 지질과산화 반응은 세포

막의 불포화 지방산과 일련의 연쇄반응을 통하여 지질과산화 

유발을 촉진하고, 지질과산화의 최종 산물인 malondialde-

hyde의 농도가 증가되어 세포에 산화적 손상이 일어나게 되

면 생리적 기능저하에 의해 간질환 등의 여러 가지 질병을 

초래하여 노화나 유전적 장애의 원인이 되는 것으로 알려져 

있다. 이러한 지질과산화 반응은 여러 가지 독성 화합물이나 

약물 등에 의한 간 손상 발생의 가장 중요한 기전으로서 세포 

내 유리 라디칼 생성의 증가 및 항산화적 방어력의 감소로 

인해 야기되는 산화적 스트레스의 증가에 기인한다고 하였다

[26]. 또한 간장 조직은 체내로 흡수된 모든 영양성분과 알코

올, 약물 등을 포함하는 외인성 물질을 분해시켜 독성을 경감 

시키는 주요 작용을 하기 때문에 이 과정에서 다양한 독성 

물질에 노출될 기회가 많아 체내에서 이들의 주된 축적 부위

로 알려져 있으며, 이 때문에 항산화계가 저하되어 지질과산

화물을 생성하는데 좋은 환경을 제공함으로써 조직의 손상을 

초래할 수가 있다고도 하였다[26].

비헴철 및 아연 함량 측정

천연에 존재하는 필수 미량원소로 지방산화를 촉진시키는 

물질로 알려져 있는 철은 체내 H2O2를 제거하는 catalase의 

구성 성분이며, 체내의 비타민 C의 함량과 H2O2의 농도차에 

의해서 과산화지질 반응에 영향을 미치는 것으로 보고된 바 

있어 생체 내 과산화지질 반응을 조사하는데 있어서 비헴철 

함량 측정은 중요한 요인으로 시사되어 있다[22]. 간 조직 중의 

비헴철 함량은 정상군인 N군에서 0.59 ppm에 비해 OA군은 

0.33 ppm으로 유의적으로 감소하였으며, 이러한 감소는 AG

과 FAG의 급여로 유의적으로 감소하였으며, 그 중 FAG군에

서 높은 수치를 나타내었다(Table 4). 간 조직 중의 지질과산화

물 함량은 철분 함량에 의해 영향을 받는다는 결과가 보고된 

바 있으며, 본 실험에서도 OA군에서 간 조직 중의 비헴철 함

량과 지질과산화물 함량의 상관관계를 입증하였다. 한편, 생

체 내 항산화 물질로 잘 알려져 있는 간 조직 중의 아연 농도

[12]는 N군에서 0.32 ppm에 비해 OA군은 0.26 ppm으로 유의

적으로 감소하였으며, AG군에서 0.31 ppm 및 FAG군에서 

0.38 ppm 으로 실험군간에는 유의적인 차이가 관찰되지 않았

으나 FAG군에서 약간 증가 경향을 보였다.

그러나 신장 조직 내에서 아연 농도는 각 실험 군 간에 통계

상의 유의적인 차이는 없었다. 간 조직은 과산화지질이나 유

리기를 만들어 내 조직 손상을 일으키는 동시에 세포 내 항산
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Fig. 3. Effects of AG and FAG on glutathione concentrations in tissue (A, B, C, D, E) and serum (F) of orotic acid-induced fatty

liver rats. Abbreviations are the same as in Table 1. Values with different letters are significantly different at p＜0.05 (mean

± S.E., n=6).

Table 4. Effect of AG and FAG on the nonheme iron and zinc

contents in orotic acid-induced fatty liver rats (ppm)

N OA AG FAG

Liver

Zn

Fe

Kidney

Zn

Fe

0.32±0.03
a

0.59±0.05a

0.29±0.00
b

0.40±0.01a

0.26±0.05
a

0.33±0.03b

0.24±0.01
b

0.31±0.01b

0.31±0.04
a

0.43±0.06c

0.27±0.00
b

0.33±0.01b

0.38±0.07
a

0.53±0.04ac

0.34±0.03
a

0.42±0.03a

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05

(mean ± S.E., n=6).

화 방어 시스템이 작동함으로써 이를 경감시키는 작용도 함께 

일어나는 조직이다[7].

조직 및 혈중 glutathione 농도 변화

간은 지질 대사에서 중심적인 역할을 수행하고, 유리기 생

산에 의해 조직 손상을 일으키는 동시에 세포 내 항산화 방어 

시스템이 작동함으로써 이를 경감시키는 작용도 함께 일어나

는 조직이다[4]. 간 조직에서 glutathione은 L-glutamate,

L-cysteine 및 glycine으로 구성된 non-protein thiol tripeptide

의 항산화 물질로 최근의 연구에서 동물 간 조직에서 독성제

거 반응을 통한 항산화 방어계에서 중요한 역할을 하는 것으

로 잘 알려져 있다[7]. 조직 내 glutathione 수준은 지질과산화 

농도, 활성 유리기 및 다른 산화기의 독성 작용으로부터 세포

를 방어하는 항산화 시스템과 밀접하게 관련되어 있다. 체내 

항산화작용 물질로 잘 알려진 간 조직의 glutathione 농도는 

정상 N군에 비해 OA군에서 유의적으로 감소하였으나, 이러

한 감소현상은 AG군과 FAG군에서 증가경향을 보였고, 특히 

M.purpureus균주로 발효된 당귀 분말 급여군인 FAG군에서 

높은 glutathione 함량을 보였다(Fig. 3). 지방간 모델 흰쥐는 

정상군에 비해 간 조직 및 혈중 glutathione 농도를 낮춘다.

그러나 OA 투여에 의한 간 조직 및 혈중 glutathione 농도의 

감소는 각각의 당귀와 발효당귀 투여에 의해 정상군 수준이나 

더 높은 수준으로 회복되는 것으로 나타났다. 이전의 연구에

서도 glutathione 고함유 효모 투여가 사염화탄소 및 알코올 

투여로 인한 간 손상을 효과적으로 막는 것으로 보고한 바 

있다[7, 27]. OA 유발 지방간 흰쥐에 특히 M.purpureus 발효 

당귀 분말로 인한 과산화지질 농도의 감소는 항산화 활성의 

증가와 밀접한 관련성을 가지는 것으로 보이며 간 질환 개선 

효과에도 큰 영향을 미칠 것으로 사료된다. 당귀의 주요 약리

적 성분인 decursin이 미생물 발효에 의해 증가된 것은 발효 

과정 중에 다른 물질로부터 전환되었을 가능성과 효소적 작용

으로 성분 상호간의 결합이 분해되면서 용출이 용이해져 함량

이 증가되었을 가능성이 있지만 정확한 기작에 대해서는 좀 

더 심도 있는 검토가 있어야 할 것으로 추측된다[8].
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초록：Orotic acid 유발 흰쥐 지방간 개선에 미치는 발효당귀의 효과

안희영․박규림․조영수*

(동아대학교 생명공학과)

Monascus purpureus 균주에 의해 발효된 당귀분말을 Orotic acid-유발 지방간의 개선 효과를 알아보기 위해 식

이에 5% 수준으로 첨가하여 10일간 급여한 후 혈중 및 조직 내 산화 스트레스에 미치는 영향에 대하여 검토하였

다. 체중 증가량과, 식이 섭취량은 각 OA실험군 모두 감소 하였으나, 음료섭취량은 증가하였다. 간 기능 지표로 

활용되는 혈중 AST, ALT, LDH, ALP 및 Cholinesterase 활성 변화 역시 정상 수치와 비슷한 수준으로 감소되었

다. 각 조직과 혈청의 과산화지질(TBARS)을 측정한 결과 OA대조군에 비해 각 실험군에서 유의적으로 감소하였

으나, 그 중 발효당귀분말을 투여한 FAG군에서 가장 낮은 함량을 보였다. 또한 미네랄 측정 결과 비헴철과 아연

을 정상수치로 되돌려주는 기능이 있었으며, Orotic acid 지방간 유발로 인해 저하된 글루타치온 함량을 높여주는 

것을 확인할 수 있었다. 이상의 실험결과 발효당귀는 간 조직 내 항산화 물질 증가에 의한 산화스트레스를 경감시

킴으로써 향후 간 독성 개선 효능을 가지는 건강식품 개발 가능성이 높은 소재로 판단되어진다.
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