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■Objectives  This study was designed to investigate the effects of  Ephedra Herba hexane fraction on lipid 
levels in serum and lipid accumulation in liver tissue in Hyperlipidemic mice.

■Methods  Hyperlipidemia was induced by providing high fat diet for 4 weeks. Normal group was pro-
vided with normal diet. CTL groupwas provided with high fat diet. Ephedra Herba hexane 
fraction group was provieded with high fat diet and administered orally in the concentration 
of  1.5mg/kg body weight/day for 2 weeks.
  In this experiment, effects on total cholesterol, HDL-cholesterol, triglyceride, AST, ALT, 
fasting blood glucose in serum were measured. In addition histopathological changes in liver 
tissue were also observed.

■Results   Ephedra Herba hexane fraction did not affects weight gain, serum AST and ALT in hyperlip-
idemic mice. Oral administration of  Ephedra Herba hexane fraction lowered levels of  total 
cholesterol and triglyceride, which were elevated by induction of  hyperlipidemia. In addition, 
Ephedra Herba hexane fraction group showed downward tendency of  lipid accumulation 
compared with CTL group. Finally, administration of  Ephedra Herba hexane fraction low-
ered fasting blood glucose significantly. And Ephedra Herba hexane fraction also ameliorates 
anti-oxidative stress systems in internal organs which play key role in disease prevention.

■Conclusion   These results suggest that Ephedra Herba hexane fraction can prevent lipid accumulation in 
liver tissue through regulation of  dyslipidemia and hyperglycaemia.

■Key words Ephedra Herba(Mahwang), Hexane fraction, Dyslipidemia, Cholesterol, Triglyceride
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마황 500g을 실온에서 5일 동안 메탄올에 담가 

여과액을 얻는 과정을 2회 반복한 후 동결건조시켜 

41.38g의 건조 추출물을 얻었으며 수율은 약 8.3%

였다. 이를 다시 Hexane과 물을 1:1로 배합한 용매

에 녹여 Hexane 층을 분리하였으며, 역시 2회 반복

한 용액을 얻었다. 이후 ethyl acetate, butanol 등을 

이용하여 분획물을 얻어 실험에 사용하였으나 본 연

구에서는 가장 강한 활성을 보인 Hexane 분획물만

을 사용하였으며, 이러한 분획물 획득 과정을 거쳐 

얻은 麻黃 Hexane 분획물의 최종 추출물은 0.516g

으로 마황 500g에 대한 수율은 0.1%에 해당하였

다.실험에 사용하기 위해 이를 다시 증류수에 희석시

켜 냉장 보관하면서 시료로 사용하였다(Scheme 1).

2) 고지혈증 유발 및 실험군 분류

고지혈증 유발을 위하여 4주간 20마리의 고지방

식이군(CTL, EH1)에는 고지방 식이를 공급하였으

며, 4마리의 정상식이군(Normal)에는 일반사료를 

공급하였다. 실험 5주 째에 체중을 기준으로 대조군

(CTL) 및 실험군(EH1)을 각각 6마리씩 선별하여 

실험에 사용하였다.

실험 5주 째부터 정상군은 계속 일반 식이를 공급

하면서 1차 증류수를 1일 1회 구강투여 하였고, 고

지혈증군 대조군(CTL)은 고지방식이를 사료로 공

급하면서 1차 증류수를 1일 1회 경구 투여하였다. 

■서론

최근 들어 도시화된 생활환경과 과도한 영양 섭

취, 각종 스트레스 등으로 인하여 당뇨병, 고혈압, 

고지혈증, 비만 등의 대사성 질환과 심혈관계 질환

이 증가하고 있으며, 최근, 우리나라의 주요 사망원

인 중에서 뇌혈관 질환과 심장질환이 암에 이어 2위

와 3위를 차지하고 있다1-3).

뇌혈관 질환과 심혈관질환의 위험인자로 비만, 당

뇨병, 고혈압, 흡연 등을 들 수 있는데, 이중에서 당

뇨병과 고지혈증이 직접적인 상관성이 있음이 밝혀

지고 있다4, 5). 특히 심혈관 질환은 당뇨병 환자의 주

요 사망원인이며, 당뇨병환자의 31~34%는 관상동

맥질환을 동반하고 있음이 알려져 있다6-8).

한의학에서는 비만치료를 목적으로 마황을 다용

하고 있는데9), 이는 지방산 대사를 활성화시키고10), 

콜레스테롤 흡수를 저해하는 효과11)가 있는 것으로 

보고 되고 있다.

이에 저자는 麻黃의 Hexane 분획물(EH1)을 이용

하여 고지방식이 생쥐의 고지혈증 개선, 항산화 및

고지방식이로 상승된 공복 시 혈당을 낮추는 유의한 

결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

■재료 및 방법

1. 재료

1) 동물

고지혈증 유발을 위하여 6주령 체중 20~25g의 웅

성 마우스(샘타코, 한국)를 사용하였다. 실험 동물

은 항온항습 장치가 부착된 사육장에서 고형사료

와 물을 충분히 공급하면서 실험실 환경(실내온도 

2462℃, 습도 5565%, 12시간 dark/light)에서 1주

일 이상 적응시킨 후 사용하였다.

2) 약재

본 연구에 사용된 麻黃(Ephedra Herba)은 화림제

약(부산, 한국)에서 구입, 정선하여 사용하였다.

2. 방법

1) 麻黃 Hexane 분획물의 획득

Scheme 1. Purification Procedure for the Fractions 
Isolated from Ephedra Herba. Hexane, ethyl acetate, 
1-butanol and water were used for solvent.

Ephedra Herba

MeOH extract

Extracted with MeOH

Hexane/ H2O partition(reflux 2 times)

Aqueous layer

Aqueous layerBuOH layer

BuOH fraction H2O fraction

BuOH(reflux 2 times)
EtOAc layer

EtOAc fraction

EtOAc(reflux 2 times)
Aqueous layerHexane layer

Hexane fraction
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스테롤 및 triglyceride 함량을 측정하였다. 혈청 중 

Total cholesterol, HDL-cholesterol 및 triglyceride, 

AST, ALT, glucose의 함량은 각각의 측정용 kit(-

FUJIFILM, 일본)을 사용하였다.

5) 간 조직에서 지질과산화물인 MDA 함량의 측정

실험 동물을 희생시킨 후, 간 조직을 적출하여 

130mM NaCl, 5mM KCl, 10mM Tris-HCl(pH 

7.4)로 된 냉장 보관 세척액을 이용하여 혈액을 제

거하고, Stadie-Riggs microtome(Tomas Co. USA)

을 사용하여, 가로 및 세로의 길이는 각각 1cm으로 

하여 약 1cm2 넓이와 약 0.3~0.5mm 두께의 간 조

직 절편을 제작하였으며, 이를 1% phosphoric acid 

3ml과 0.6% thiobarbituric acid 용액 1ml을 첨가

하여 끓는 물에서 60 분간 중탕한 후, 1-butanol을 

4ml 첨가하여 고루 섞은 후 800×g에서 25 분간 원

심분리하여 상층액의 흡광도를 534nm와 510nm에

서 측정하는 것으로 평가하였다.

6) 간 조직 내 항산화 효소 활성 측정

간 조직 내 항산화 효소는 환원성 항산화 효소인 

GSH, superoxide dismutase(SOD) 및 catalase 함

량을 측정하였다. 효소 활성 측정을 위해 적출된 간

을 잘게 다진 후 균질을 위한 완충액(154mM KCl, 

50mM Tris-HCl, 1mM EDTA, pH 7.4)에 넣은 후 

4°C 1,000×g에서 10분동안 원심 분리하여 상층액

을 얻은 다음, 동일 방법으로 10,000×g, 100,000×

g에서 각각 20분, 60분간 원심분리를 하여 상층액

을 얻어 기질로 사용하였다.

GSH 함량은 0.248mg/ml NADPH 용액 700ml, 6 

mM 5,5’-dithiobis-2-nitrobenzoic acid (DTNB) 용

액 100ml와 증류수 198ml를 cuvette에 넣어 30°C에

서 15분간 데운 후 시료 2ml를 넣고 섞은 다음 266 

U/ml GSSG reductase 10ml를 첨가하여 412nm에

서 흡광도의 변화를 관찰하였고 단위는 mg/mg pro-

tein으로 나타내었다.

간 조직 내 SOD 및 catalase는 측정 kit (BIOXY-

TECH, SOD-525 및 CATALASE-520 assay kit)을 

구입하여 사용하였으며, 구체적인 방법은 사용자 매

뉴얼을 따라 spectrophotometer를 이용하여 흡광도

麻黃 Hexane 분획물 투여군(EH1)은 고지방 식이를 

공급하면서 麻黃 Hexane 분획물을 1.5mg/kg body 

weight/day 농도로 경구 투여 하였다. 고지방식이는 

두열바이오텍(대전, 한국)에 주문 제작하여 사용하

였으며, 조성은 Table I과 같다.

3) 체중, 식이량 및 음수량 측정

4주간의 고지혈증 유발 기간이 끝나고, 시료의 투

여가 시작되는 날 전자저울을 이용하여 기준 체중을 

측정하였으며, 이후 7일 간격으로 체중을 측정하였다. 

2주간의 시료 투여기간 동안 주 1회 식이량(g) 및 

음수량(ml)을 측정하였다. 측정 단위는 24시간으로 

전일 오후 4시에 고형사료와 음용수를 공여한 후, 

다음 날 오후 4시에 남은 사료와 음용수의 양을 측

정하여 그 차이를 하루 동안의 식이량 및 음수량으

로 계산하였다.

4) 혈중 cholesterol 및 triglyceride, AST, ALT, glu-

cose 함량 측정

2주간의 약물 투여가 끝난 후, 생쥐의 복대동맥에

서 혈액을 채취하였다. 얻어진 혈액을 5,000×g로 

20분간 원심분리하여 상청액을 취하여 혈중 콜레

Table Ⅰ. Compositions of high fat diet

Ingredients gm kcal

Casein 200 800

Sucrose 68.8 275.2

Cellulose 50 0

Soybean Oil 25 225

Larda) 245 2,205

Mineral mix 10 0

Vitamin mix 10 40

L-Cystine 3 12

Choline Bitartrate 2 0

Potassium Citrate 16.5 0

DiCalcium Phosphate 13 0

Calcium Carbonate 2 0

Maltodextrin 125 500

Total 773.85 4,057

a) Typical analysis of cholesterol in lard 5 0.95mg/
gram.
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수량의 차이는 관찰되지 않았다(Table II).

3. 혈중 Total cholesterol 함량 변화에 미치

는 영향

생쥐의 혈액으로부터 total cholesterol 함량 변화

를 관찰한 결과 CTL군에서 148.80614.18mg/dl

로 나타나, 117.3369.87mg/dl를 보인 NOR군에 비

해 유의한 (P,0.05) 증가를 보였고, EH1군에서는 

123.50611.82mg/dl로 나타나 CTL군에 비하여 유

의한 (P,0.06) 감소를 보였다(Fig. 2).

4. 혈중 HDL cholesterol 함량 변화에 미치

는 영향

생쥐의 혈액으로부터 HDL cholesterol 함량 변화

를 측정하여 효소 활성을 정량하였다.

3. 통계 처리

실험 자료에 대한 통계적 분석은 통계 패키지인 

Sigma plot(Sigma plot for Windows, ver. 11.0, 

U.S.A.)를 이용하였다. 실험 성적은 mean6SD로 

나타내었으며, 실험군 간 평균의 차이를 검정할 때

에는 Student's t-test로 검정하여 p-값이 0.05 미만

일 때 유의한 차이가 있는 것으로 판정하였다.

■성적

1. 체중 변화에 미치는 영향

4주간의 고지혈증 유발 기간이 끝나고, 2주간 시

료를 투여하면서 체중변화를 관찰한 결과, 대조군

(CTL)에서 경미한 체중 증가가 관찰되었으나, 정상

군(NOR)과 통계적 유의성은 없었다(Fig. 1).

EH1군은 대조군에 비해서 경미한 체중감소세를 

보였으나 통계적 유의성은 없었다(Fig. 1).

2. 식이량 및 음수량에 미치는 영향

2주간의 실험기간 동안 식이량 및 음수량의 변화

를 관찰한 결과 모든 군 사이에 특별한 식이량 및 음

Table Ⅱ. Effects of TXL on Changes of Food and 
Water uptake in Hypercholesterolemic Mice.

Group Food Uptake (g) Water Uptake (ml)

NORa) 6.0660.61b) 11.2962.26

CTL 6.0861.43 11.9261.61

EH1 5.5361.33 12.5862.27

a) NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). b) 
Values are represented as mean6SD.

Fig. 1. Effects of EH1 on a Change of Body Weights 
in Hypercholesterolemic Mice. Body weights were 
measured on day which EH1 was firstly administered 
(day 1) and every 7 days. NOR : naive Mice (n54), 
CTL : Hypercholesterolemic Mice (n56), EH1 : EH1 
administered Mice (n56). Values are represented as 
mean6SD.
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Fig. 2. Effects of EH1 on Total Cholesterol Levels in 
Hypercholesterolemic mice. Total cholesterol levels 
in serum were measured using spectro -photometry. 
NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Val-
ues are represented as mean6SD. #P , 0.05 vs. NOR 
group, *P , 0.05 as compared to CTL group.
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터 triglyceride 함량 변화를 관찰한 결과 CTL군에

서 118.00624.70mg/dl로 나타나 54.50613.20mg/

dl를 보인 NOR군에 비해 유의한 (P,0.05) 증가를 

보였고, EH1군은 89.6065.55 mg/dl로 나타나 CTL

군에 비하여 유의한 (P,0.05) 감소를 보였다(Fig. 4).

를 관찰한 결과 모든 군에서 특별한 차이를 발견 할 

수 없었다(Fig. 3). 

5. 혈중 Triglyceride 함량 변화에 미치는 

영향

2주간 EH1의 투여가 끝난 후, 생쥐의 혈액으로부

Fig. 3. Effects of EH1 on HDL-Cholesterol Levels in 
Hypercholesterolemic mice. HDL cholesterol levels in 
serum were measured using spectro -photometry. 
NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Val-
ues are represented as mean6SD.
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Fig. 5. Effects of EH1 on AST Levels in Hypercholes-
terolemic mice. AST levels in serum were measured 
using spectrophotometry. NOR : naive Mice (n54), 
CTL : Hypercholesterolemic Mice (n56), EH1 : EH1 
administered Mice (n56). Values are represented as 
mean6SD.
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Fig. 4. Effects of EH1 on Triglyceride Levels in Hy-
percholesterolemic mice. Triglyceride levels in serum 
were measured using spectro -photometry. NOR : 
naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic Mice 
(n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Values 
are represented as mean6SD. #P , 0.05 vs. NOR 
group, *P , 0.05 as compared to CTL group.
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Fig. 6. Effects of EH1 on ALT Levels in Hypercholes-
terolemic mice. ALT levels in serum were measured 
using spectrophotometry. NOR : naive Mice (n54), 
CTL : Hypercholesterolemic Mice (n56), EH1 : EH1 
administered Mice (n56). Values are represented as 
mean6SD.
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해 유의한 (P,0.05) 증가를 보였고, EH1군은 

140.4611.5pmole MDA/mg protein으로 CTL군에 

비해 유의하게 (P,0.05) 감소하였다(Fig. 8).

10. 간 조직 내 항산화 효소 활성의 변화

2주간 EH1의 투여가 끝난 후, 생쥐의 간 조직

으로부터 GSH 활성을 확인한 결과 NOR군, CTL

군 및 EH1군에서 각각 1.7060.35, 0.8660.22 및 

1.1060.29mg/mg protein으로 나타나 NOR군에 비

해 CTL군에서 유의하게 (P,0.05) 감소하였으나, 

CTL군과 EH1군 사이에는 차이가 나타나지 않았다 

(Fig. 9).

이에 비해 SOD의 경우 NOR군, CTL군 및 EH1군에

서 각각 12.1161.98, 10.6162.74 및 10.2861.36U/

mg protein로 각 실험군 사이에 차이가 없었다(Fig. 

10).

그러나, catalase 활성의 경우 NOR군, CTL군 

및 EH1군에서 각각 11.3262.22, 7.0661.14 및 

10.1461.12 k/g protein으로 나타나 NOR군에 비

해 유의있게 (P,0.05) 증가되었던 CTL군에서의 

GSH 활성이 EH1군에서 유의하게 (P,0.05) 감소

됨을 확인할 수 있었다(Fig. 11).

6. 혈중 AST 함량 변화에 미치는 영향

생쥐의 혈액으로부터 AST 함량 변화를 관찰한 결

과 모든 군에서 특별한 차이를 보이지 않았다(Fig. 5).

7. 혈중 ALT 함량 변화에 미치는 영향

생쥐의 혈액으로부터 ALT 함량 변화를 관찰한 결

과 모든 군에서 특별한 차이를 발견 할 수 없었다 

(Fig. 6). 

8. 혈중 Glucose 함량 변화에 미치는 영향

2주간 EH1의 투여가 끝난 후, 생쥐의 혈액으로

부터 Glucose 함량 변화를 관찰한 결과 CTL군에서 

152.20617.80mg/dl로 나타나 118.33615.31mg/dl

를 보인 NOR군에 비해 유의한 (P,0.05) 증가를 보

였고, EH1군은 108.00615.30mg/dl로 나타나 CTL

군에 비하여 유의한 (P,0.05) 감소를 보였다(Fig. 7).

9. 간 조직 중 지질과산화물의 함량 변화

생쥐의 간 조직으로부터 지질과산화물인 MDA 

함량을 측정한 결과 CTL군에서 162.8616.6 

pmole MDA/mg protein으로 나타나 125.2616.6 

pmole MDA/mg protein을 보인 NOR군에 비

Fig. 7. Effects of EH1 on Glucose Levels in Hypercho-
lesterolemic mice. Glucose levels in serum were mea-
sured using spectrophotometry. NOR : naive Mice 
(n54), CTL : Hypercholesterolemic Mice (n56), EH1 : 
EH1 administered Mice (n56). Values are represented 
as mean6SD. #P , 0.05 vs. NOR group, *P , 0.05 
as compared to CTL group.
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Fig. 8. Effects of EH1 on Lipid Peroxidation Levels 
in Hypercholesterolemic mice. Lipid peroxidation in 
liver tissues were measured using spectrophotometry. 
NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Val-
ues are represented as mean6SD. #P , 0.05 vs. NOR 
group, *P , 0.05 as compared to CTL group.
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된다12). 마황은 가장 대표적인 發散風寒藥으로 辛微

苦溫하며 肺, 膀胱으로 歸經하여 發汗散寒, 宣肺平

喘, 利水消腫, 溫散寒邪의 효능을 가지기 때문에 風

寒感冒, 胸悶喘咳, 風水浮腫 및 中風등의 神經系 疾

患에 多用되어 왔다12, 13).

약리학적으로는 여러 종류의 alkaloid와 소량의 

정유가 함유되어 있다. alkaloid는 약 1~2%를 차지

하는데, 그 중 주요 유효성분은 l-ephedrine으로 전

체 alkaloid의 약 80~85%를 차지한다. 그 다음으

로 많이 함유된 성분은 d-pseudoephedrine 및 미량

의 l-norepherine, d-norpseudoephedirne, l-methyl-

ephedrine, d-methylpseudoephedrine 등이 있으며, 

그 외에 tannin, flavonoid 등의 당류화합물과 citric 

acid, oxalic acid 등의 유기산류 등이 함유되어 있

는 것으로 알려져 있다14, 15).

Ephedrine은 마황의 주요 성분으로 α-, β1-, 

β2-agonism에 의해서 교감신경을 자극하여, 열생산 

및 대사량 증가, 심박동 및 심혈류량 증가, 말초혈관 

수축작용, 기관지 및 위장관 평활근을 이완시키는 

효과가 있다. 중추신경을 자극하여, dopamine 분비 

증가와 더불어 단기적인 흥분, 각성, 피로감소, 식욕

고찰

마황(麻黃)은 마황과에 속한 다년생 초본인 草麻

黃(Ephedra sinica Stapf.)의 草質莖을 약용하며, 중

국에서는 中麻黃(E. intermedia Schrenk et C.A. 

Mey.) 또는 木賊麻黃(E. equisetina Bge.) 등도 사용

Fig. 9. Effects of EH1 on GSH Activities of Liver Tis-
sues in Hypercholesterolemic mice. GSH activities in 
liver tissues were measured using spectrophotometry. 
NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Val-
ues are represented as mean6SD. #P , 0.05 vs. NOR 
group.
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Fig. 11. Effects of EH1 on Catalase Activities of Liver 
Tissues in Hypercholesterolemic mice. Catalase activ-
ities in liver tissues were measured using spectropho-
tometry. NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholes-
terolemic Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice 
(n56). Values are represented as mean6SD. #P , 
0.05 vs. NOR group, *P , 0.05 as compared to CTL 
group.
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Fig. 10. Effects of EH1 on SOD Activities of Liver Tis-
sues in Hypercholesterolemic mice. SOD activities in 
liver tissues were measured using spectrophotometry. 
NOR : naive Mice (n54), CTL : Hypercholesterolemic 
Mice (n56), EH1 : EH1 administered Mice (n56). Val-
ues are represented as mean6SD.
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로써 식욕을 억제하는 Phetermine, 중추신경계에서

의 교감신경 유사작용을 통해 식욕억제효과를 나타

내는 Diethlyprorion, 중추신경계에서 monoanine 

oxidase를 억제함에 따라 norepinephrine의 재흡수

를 막음으로써 식욕억제 효과를 나타내는 것으로 알

려진 Mazindol 등이 승인되어진 비만약제로 이용되

고 있다34).

그러나, 대부분의 약물이 교감신경 효현제의 특

성을 가지고 있어, 입마름, 불면 등의 부작용과 약

물 의존성, 심혈관 질환의 위험, 자살충동 및 기분

장애에 대해 주의해야 된다고 보고되고 있다.또한, 

Orilistat를 제외하고는 장기간의 임상연구가 아직은 

미비한 상태이다35).

한의학에서도 비만에 대한 다양한 치료법이 개발

되었으며, 마황은 가장 대표적으로 응용된 약물 중

의 하나라고 할 수 있다9, 36). 임상 연구에서 2주간의 

마황 복용으로 체지방, 체지방율의 유의성 있는 감

소를 보고 하였으나, 마황 복용군의 일부분에서는 

심혈관계 및 자율신경의 부작용도 보고되었으며37, 

38), 장기간의 마황함유 한약 복용 후 발생한 근육병

증례도 보고되었다39). 이에 비만치료와 체중감량 목

적으로 사용되는 마황의 유효성, 안전성 및 용량에 

대한 고찰과 사용 지침의 필요성이 제기되어 많은 

연구를 하고 있다40-42).

이처럼 마황의 항고지혈증, 항비만 효과와 관련된 

연구는 많았으나, 대부분 마황 복합 처방 및 단일 약

재 조추출물(粗抽出物)의 수준에서 연구되어졌으며, 

마황의 분획물에 대한 효과를 검증한 연구는 이루어

진 바가 없다. 이에 저자는 생쥐에 고지방식이를 급

여함으로써 유발된 고지혈증에 마황 분획물들을 투

여하여 혈청 중 콜레스테롤 함량 변화에 Hexane 분

획물이 가장 강한 활성을 나타낸다는 것을 확인하였

으며, 본 연구에서는 마황 Hexane 분획물(EH1)만

을 연구 재료로 사용하였다.

본 연구의 결과에서 6주간의 고지방식이의 급여

를 통해 혈중 total cholesterol과 triglyceride가 정

상식이군에 비해 유의하게 증가된 고지혈증이 유발

되었으며, 공복 시 혈당이 유의한 수준으로 증가하

였다. 

억제, 운동수행능력 증가 등의 효과를 나타낸다. 그

러나, 과다 복용할 경우에는 불안, 동요, 불면 등의 

자율신경계 부작용을 유발시키는 것으로 알려져 있

다16, 17).

Pseudoephedrine은 이뇨 작용과 소염작용의 효과

가 있는 것으로 알려져 있으며, 식욕억제나 충혈제

거제로 이용되고 있다18).

그간 마황에 관한 연구를 살펴보면, 항소양19) 및 

항천식20)과 항암 활성21), 항산화22), 항염증23),항알러

지24) 효능이 있다고 보고 되었으며, 최근에는 급성 

척수 손상(spinal cord injury)에 있어 항보체작용

(anti-complement function)을 통해 운동 기능을 회

복시킨다는 보고25)와 alkaloid 성분 이외인 polysac-

charide 성분의 면역 억제 작용을 통한 자가면역질

환이나 아토피질환에 응용 가능성에 대해 보고 되고 

있다26).

비만은 심혈관 질환이나 당뇨병, 지질대사 이상

과 같은 성인병과 매우 밀접한 관계가 있다. 비만치

료를 위해 교감신경 흥분성 amine인 Sibutramine과 

선택적 CB1 수용체(The cannabinoid-1 receptors) 

길항제인 Rimonabant 등이 사용되었으며27, 28), 

Ephedrine의 경우 전통적인 천식 치료 목적 이외에 

식욕 억제, 체중 감량 보조 등의 목적으로 단독 혹은 

ephedrine-caffein 혼합물로 사용되었다29). 

하지만, 이들 비만치료제들은 다년간 임상 사용 

과정 중 부작용과 관련된 증례가 지속적으로 보고

되어, Sibutramine은 심혈관 질환 위험도가 높은 사

람에게 심혈관 질환 발병을 높인다는 연구결과로 

2010년에 판매 중단되었고30), Rimonabant는 우울, 

흥분, 자살관념(suicidal ideation) 등의 부작용 때문

에 2009년 유럽시장에서 판매 중단되었다31).Ephed-

rine의 경우도 단기간의 섭취는 체중을 줄여주는 효

과가 있으나, 장기간의 섭취는 신경정신, 심혈관계, 

자율신경계, 위장 관련 증상을 야기할 수 있어, 미국

의 FDA에서는 2004년부터 식품보조제로서의 마황 

사용에 여러 가지 규제조치를 취하고 있다32, 33).

우리나라에서는 경구로 섭취한 지질의 체내흡수

를 떨어뜨려서 체중감량효과를 나타내는 Orilistat, 

중추신경계에서 norepinephrine의 분비를 촉진함으
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Hexane 분획물 투여는 이러한 지질과산화물의 증

가를 유의하게 억제하였으므로 향후 다양한 간손상 

모델에 마황 Hexane 분획물을 적용해볼 수 있음을 

나타낸다.

Aspartate aminotransferase(AST)와 Alanine 

aminotransferase(ALT)는 간세포에 존재하는 ami-

notransferase의 일종으로 간기능 검사(Liver func-

tion tests, LFT)의 주요한 측정 항목이다45).

AST와 ALT는 간장이나 심장 등에 다량 존재하

며, 간세포가 손상되었을 때 혈중으로 다량 분비 되

므로 간세포 손상의 표지로 활용되고 있다45). 본 연

구의 결과에서 대조군의 경우 지질과산화물이 증가

하였음에도 불구하고 AST 및 ALT의 함량에서는 

특별한 변화를 보이지 않았으며, 마황 Hexane 분

획물 투여군 역시 정상군과 유사한 수준을 보였다 

(Fig. 5, 6). 이러한 결과는 연구에 사용된 동물 모델

은 경미한 고지혈증 모델로 간 조직까지 파괴되지는 

않았다는 것을 의미한다. 또한, 본 연구에서 사용된 

기간과 농도 내에서 마황 Hexane 분획물의 투여가 

특별히 간세포를 파괴하지는 않는다는 것을 의미하

기도 한다. 이는 제한적이지만 안전성 입증을 위한 

보조 자료로 활용 될 수 있다고 생각한다.

고혈당이 심혈관 질환을 일으키는 명확한 기전은 

아직 밝혀져 있지 않음에도 불구하고, 고혈당과 관

상동맥 및 뇌혈관 같은 순환기계 질환과의 상관성

은 매우 밀접한 것으로 보고되고 있다46, 47). 본 연구

의 결과에서 6주간의 고지방식이 섭취는 유의한 수

준의 공복 시 혈당 상승을 가져왔으며, 마황 Hexane 

분획물의 투여는 이러한 공복 시 혈당을 정상 수준

으로 낮추었다(Fig. 7). 

고지혈증이 간 손상을 유발하지는 않았지만 간 조

직 내 지질과산화물은 증가시켰는데, 송22)은 시험관 

실험에서 마황 추출물이 여러 조건에서 활성 산소

를 소거함과 동시에 지질과산화를 억제하였으며 이

러한 현상이 페놀 함량에 농도 의존적으로 나타남을 

보고하였는데, 마황 Hexane 분획물 투여가 생체 내 

항산화 체계에 영향을 미쳐 간 조직에서의 지질과산

화물 생성을 억제한 것으로 추정된다. 이에 간 조직 

내에서의 SOD, GSH 등 항산화 효소 활성도 함께 

약물 투여가 진행되었던 마지막 2주간의 체중 변

화를 살펴보면, 모든 군에서 특별한 차이를 보이지 

않았다(Fig. 1). 체중 변화의 경우 약물 투여를 시작

하던 날의 체중을 기준으로 삼아 변화량을 백분율로 

나타낸 것으로 정상군은 2주간 체중이 0.54% 증가

하였고, 대조군은 1.3% 증가한데 반해 EH1군은 정

상군 수준인 0.55% 증가하는데 그쳐, EH1군의 체

중 증가율이 대조군의 절반 수준보다 낮았지만 통

계적 유의성은 없었다. 이는 비교적 짧은 측정 기간

(2주) 때문인 것으로 생각되며, 추후 연구에서는 장

기간 기간별 체중 변화에 미치는 영향을 조사하여야 

할 것으로 사료된다.

식습관은 비만, 당뇨, 고지혈증의 호전과 악화에 

직접적으로 영향을 미칠 수 있다43). 2주간의 실험기

간 동안 식이량과 음수량 변화를 살펴본 결과 모든 

군에서 특별한 차이를 발견할 수 없었다(Table II). 

이를 통해 마황 Hexane 분획물이 식욕 억제의 방법

으로 고지혈증을 조절하지 않았음을 알 수 있었다.

혈중 cholesterol 수치는 심혈관질환 위험인자와 

직접적으로 관련이 있으며, 이를 조절하는 것을 심

혈관 질환 예방의 지표로 삼을 수 있다44). 본 연구의 

결과에서 고지방식이에 의하여 증가된 total choles-

terol 및 triglyceride 함량이 마황 Hexane 분획물 투

여에 의하여 유의한 수준으로 감소되었다(Fig. 2,4). 

이러한 결과는 마황 Hexane 분획물의 항고지혈증 

작용으로 해석될 수 있다.

다만, 혈중 HDL cholesterol 수치가 유의한 수준

은 아니지만, CTL군에서 다소 증가되었는데, 이는 

콜레스테롤 역전달(Reverse Cholesterol Transport)

이라고 알려져 있는 기전에 의해 일시적으로 증가한 

것으로 추측되며, 향후 지속적인 고지방식이 투여 

후 혈중 HDL cholestrol 수치의 변화를 확인해 볼 

필요가 있을 것으로 생각된다.

간 조직 내 지방 축적으로 인한 2차적인 간손상 

및 이의 회복 여부를 확인하기 위하여 지질과산화

물 중 하나인 malondialdehyde(MDA) 함량을 측정

하였는데, 고지방식이에 의해 관련 수치가 증가하

였음을 확인하였으며 이는 고지혈증으로 인해 간조

직 손상의 가능성이 있음을 보여 준다(Fig. 8). 마황 
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1.   마황 Hexane 분획물이 고지혈증 유발에 의하

여 상승된 혈중 total cholesterol, triglyceride 

함량을 유의한 수준으로 낮추었다.

2.   마황 Hexane 분획물이 고지혈증에 수반되어 

나타나는 간 조직 내의 지질과산화물의 생성도 

유의하게 억제하였다.

3.   마황 Hexane 분획물이 고지혈증 유발에 의하

여 상승된 공복 시 혈당을 유의한 수준으로 낮

추었다.

4.   마황 Hexane 분획물이 고지혈증 유발에 의하

여 감소된 간 조직 내 항산화 효소의 활성을 일

부 상승시켰다.

 

이러한 결과들을 통하여 마황 Hexane 분획물이 

이상지질혈증 개선과 공복 시 혈당 조절, 간 내의 지

질과산화화물 생성 억제 작용이 있음을 알 수 있었다.
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측정하여 보았다.

SOD는 활성산소의 산화과정에서 생성되는 su-

per-oxide anion radical을 제거하며 가장 유해한 활

성산소 대사물인 hydroxy radical의 생성을 방지하

는 대표적인 효소이다. Catalase는 과산화수소를 물

로 환원시키는 역할을 담당하는 효소로서 SOD와 

함께 체내 항산화효소 system의 근간을 이루고 있

다.생체내의 대사 과정 중에서 발생된 유독한 활성

산소들은 SOD에 의하여 H2O2와 O2로 변환되며, 이

렇게 변환된 H2O2는 catalase에 의하여 H2O와 O2로 

변환되어 생체조직을 보호한다. GSH는 H2O2를 제

거하고 과산화지질을 분해하여 해독하는 역할을 하

며 불포화지방산의 과산화를 방지한다48, 49).

고지혈증 유발로 인해 간 조직 내 GSH 및 cata-

lase 활성이 유의성 있게 낮아졌으며, 이 중 catalase

의 경우 마황 Hexane 분획물의 투여로 인해 활성이 

유의성 있게 회복됨을 보였다 (Fig. 9, 11). 이는 마

황 Hexane 분획물의 항산화효과로 인한 것으로 추

정된다.

상기한 내용을 종합하여보면, 마황 Hexane 분획

물은 고지혈증 및 공복 시 혈당의 상승을 조절하였

으며, 간의 지질 대사 이상으로 인한 지질과산화물

의 생성도 억제하였는데, 이러한 과정에 생체 내 항

산화 효소인 catalase가 주요한 작용을 하였음을 알 

수 있다. 또한, 심혈관 질환의 주요한 인자인 혈중 

지질과 혈당을 동시에 조절함으로써 심혈관 질환의 

예방 및 치료 효과를 기대할 수 있으므로 추후 관련 연

구들을 통하여 이를 확인하여야 할 것으로 생각한다.

■결론

마황 Hexane 분획물이 고지혈증 생쥐에서 혈중 

콜레스테롤 함량 및 간 조직의 지방 축적에 미치는 

영향을 확인하기 위하여 식이를 통해 고지혈증을 유

발한 후, 2주간 마황 Hexane 분획물을 투여한 다음 

혈중 total cholesterol, HDL-cholesterol, triglycer-

ide 함량 변화 및 공복 시 혈당 변화를 관찰하고, 간

을 적출하여 조직병리학적 이상 변화를 확인한 다

음, 간 세포 손상 여부 확인을 위한 AST 및 ALT 검

사 등을 시행한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
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