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야콘을 포함한 수종 천연물 처방의 전립선비대 증상 개선효과
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Abstract −We evaluated the benign prostatic hyperplasia (BPH) with Yacon pill, the preparation composed of Smallanthus

sonchifolius, Torilis japonica and Acorus gramineus. A total of 45 rats were divided into five groups. One group was used as

a control and the other groups received subcutaneous injections of testosterone for 4 weeks to induce BPH. Yacon pill extract

(200 or 400 mg/kg) was administered daily for 4 weeks to two groups by oral gavage concurrently with testosterone. The rats

euthanized, the prostate and body weights were recorded, and tissues were subjected to hormone assay. In addition, we inves-

tigated proliferating cell nuclear antigen (PCNA) expression in the prostate using immunoblotting. Rats with BPH showed sig-

nificantly increased prostate weights, increased dihydrotestosterone (DHT) levels in the serum and increased PCNA expression

in the prostate; however, Yacon pill extracts treated rats showed significant reduction of prostate weights, DHT levels and

PCNA expression compared with the BPH group. Conclusively, Yacon pill showed the possibility as ameliorable agents of BPH

symptoms.
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야콘(Smallanthus sonchifolius)은 국화과(Asteraceae, Com-

positae)에 속하는 다년생 식물로 원산지는 남아메리카 안데

스 지역의 에콰도르, 페루이며, 고산지역 인디언들의 식품

및 민간약으로 이용되어 왔으며, 우리나라에는 1985년에 일

본에서 도입되어 현재 전국 각지에서 재배되고 있다.

야콘 잎과 뿌리의 약리활성에 대한 연구로는 혈당강하효

과, 지방대사 촉진효과, 항산화 활성 등이 있는 것으로 보

고되고 있으며,
1-3)
 활성성분은 chlorogenic acid, caffeic acid,

ferulic acid 등의 페놀성 화합물과 프락토올리고(fructo-oligo)

당이 다량 함유되어 있는 것으로 밝혀져 있다.
4,5)
 본 연구자

등은 야콘 추출물이 남성에게서 정자수 및 testosterone 증

가 효과를 나타내는 것을 밝힌 바 있으며,
6)
 야콘 추출물 함

유 제품 복용자들로부터 전립선비대 증상 개선효과가 있는

것을 발견하였다. 이러한 결과는 문헌검색 결과 야콘 등에

풍부하게 들어있는 것으로 보고되고 있는 polyphenol과 같

은 물질들이 5α-reductase를 억제하여 전립선비대 증상개선

효과를 나타낸 것으로 보인다.
7)

최근 우리나라는 현대사회로 넘어오면서 서구화된 식생

활과 생활습관으로 인해 전립선염, 전립선비대증, 전립선암

등 전립선관련 질환이 크게 늘고 있다. 전립선 비대증의 발

생 과정은 testosterone이 혈액 속에서 전립선 조직으로 유

입되어 이것이 5α-reductase의 작용으로 dihydrotestosterone

(DHT)로 변하고, 전립선 세포내의 수용체와 결합하여 전립

선이 커지고, 동시에 증식된다고 알려져 있다.
8) 

전립선비대의 약물치료는 크게 전립선 크기를 줄여주는

약물인 5α-reductase 억제제와 항남성호르몬제 등과 전립선

요도를 열어주는 약물(α-차단제)로 나뉜다. 5α-reductase는

1형과 2형 2가지가 존재하는 데, 시판되고 있는 5α-reductase

억제제로는 2형만 억제하는 ‘프로스카(finasteride)’와 두 가

지를 모두 억제하는 ‘아보다트(dutasteride)’가 있다. 화학적

으로 합성된 5α-redutase 억제제인 finasteride, dutasteride 등

은 성욕과 발기기능에 중요한 역할을 담당하는 testosterone
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이 DHT로 바뀌는 변화를 억제하는 것으로, 장기 복용 시

발기부전, 성욕감소 및 사정량 감소 등의 부작용이 보고되

고 있다.
9)
 따라서 이러한 부작용이 없는 천연물유래 5-환원

효소 억제제를 이용하여 탈모 치료제 및 전립선비대증 치

료제를 개발하려는 노력이 시도되어 왔다.
10,11)

앞서 밝혔듯이 전립선 비대의 치료방법은 5α-reductase 억

제제 또는 α-차단제 등이 사용되고 있으며, 이들을 병용하

는 방법도 사용되고 있다. 이에 본 연구자 등은 천연물 약

재가 화학약제에 비해 부작용은 적으나 약효가 떨어지는 단

점을 보완하고자 야콘 이외에 기존에 5α-reductase 억제제

로 밝혀진 사상자
 
및 α-차단 효과를 나타내는 석창포를 병

용하여 처방을 구성하였다.
12,13)

 본 연구에서는 상기 처방의

전립선비대 증상 개선효과를 평가하기 위해 인위적으로 실

험동물에 전립선비대를 유발하고, 상기 처방 추출물이 전립

선비대와 관련이 있는 것으로 밝혀진 DHT 농도와

proliferating cell nuclear antigen(PCNA)에 미치는 영향을

관찰 하였으며, 직접적으로 전립선무게에 미치는 영향 등을

관찰하였다.

본 연구에서 사용 된 약재들의 특성을 살펴보면 사상자는

미나리과(Umbeliferae)에 속하는 1년생 또는 월년생(越年生)

초본인 벌사상자 및 동속 근연식물의 성숙한 과실을 사용

하는 데, 우리나라에서는 Toriolis japonica의 성숙한 과실을

쓰고 있다. 사상자의 효능은 항균작용, 항바이러스작용 및

남성 호르몬 비슷한 작용이 있는 것으로 밝혀져 있다.
12)
 

석창포는 천남성과(Araceae)에 속하는 다년생 초본으로

학명은 Acorus gramineus로 뿌리줄기에 0.5~0.9%, 신선한

잎에 0.25%의 정유가 들어있는 것으로 밝혀져 있다. 정유

의 63~81%는 β-아사론이며, 이 밖에 α-아사론 8~14%, 카

리오필렌 1~4% 등 다양한 정유성분이 들어 있으며, 그 외

에 팔미트산, 페놀성 물질, 미량원소 등이 들어있다. 현재까

지 밝혀진 석창포의 약리작용으로는 진정, 진경작용이 있어

신경정신성 질환에 임상에서 자주 이용되고 있다.
13)

본 연구자 등은 야콘 이외에 전립선 크기를 줄여줄 것으

로 기대되는 5α-reductase 억제 천연물로 밝혀진 사상자 및

전립선 요도를 열어주는 α-차단제 기능을 가지는 것으로 생

각되는 석창포를 동시에 함유하는 새로운 처방을 구성하여,

인위적으로 전립선비대를 유발한 흰쥐에 투여해본 결과 전

립선 비대증상 개선제로서의 개발 가능성을 나타내었기에

이에 보고하고자 한다.

재료 및 방법

야콘환 처방의 구성

실험에 사용한 야콘환(Yacon pill)의 처방 구성은 Table I

과 같다. 구성 약재 중 야콘은 2012년 옥천의 온당야콘에서

재배한 것을 구입하여 사용하였으며, 사상자 및 석창포는

2012년 경신제약 및 서강무역에서 각각 수입한 제품을 서

울의 푸른약업사로부터 구입하여 사용하였으며, 제품표본은

충북대학교 약학대학 약제학연구실에 보관하고 있다.

야콘환 추출물 중 야콘, 석창포, 사상자 지표 성분의

정량

표준액의 조제 −야콘환 구성성분인 chlorogenic acid 표

준물질은 50% 메탄올에 녹여 4.0~20.0 µg/ml로, asarone 표

준물질은 70% 메탄올에 녹여 0.4~2.0 µg/ml로, torilin 표준

물질은 100% 메탄올에 녹여 0.02~5.00 µg/ml로 한 것을 표

준액으로 사용하였다.

검액의 조제 −아래의 동물실험에서 사용한 방법과 같은

방법으로 제조한 동결건조한 야콘환추출물 약 0.5 g을 정확

히 취하여 50% 메탄올을 넣어 20 ml로 맞춘 후 10분간 초

음파 추출하여 chlorogenic acid 검액으로 하였으며, 추출물

약 1 g을 정확히 취하여 70% 메탄올을 넣어 20 ml로 맞춘

후 10분간 초음파 추출하여 asarone 검액으로 하였고, 추출

물 0.5 g을 70% 에탄올로 1시간 환류추출 한 후 증발건고

후 100% 메탄올에 녹여 10 ml로 하여 torilin 검액으로 하

였다. 각 표준액 및 검액은 0.45 µm 멤브레인 필터로 여과

하여 분석에 사용하였다.

HPLC에 의한 야콘환 중 야콘, 석창포, 사상자 지표 성

분의 정량 −야콘의 지표 성분은 chlorogenic acid(Aldrich,

USA), 석창포의 지표성분은 asarone(Aldrich, USA)을 구입

하여 사용하였으며, 사상자의 지표성분은 KT&G 중앙연구

원에서 추출 및 분리한 torilin을 분양받아 사용하였다.
14)

HPLC는 Waters사(Milford, MA, USA)의 Alliance 2695

Separations Module, 2998 Photodiode Array Detector를 사

용하였으며, 컬럼은 C18 column(Shiseido, 5 µm, 250×4.6

mm)을 사용하였다. 각 성분의 분석조건으로 chlorogenic

acid는 용매를 CH3CN과 0.2% 인산수용액 혼합액(11.5:88.5

v/v)을 pH 3.0으로 조정한 후 사용하였으며, 유속은 1.0 ml/

min, 시료 주입량은 10 µl, 파장은 UV 327 nm이었다.
15,16)

Asarone은 70% methanol을 사용하였으며, 유속은 1.0 ml/

min, 시료 주입량은 20 µl, 파장은 UV 260 nm이었다.
17-19)

Torilin은 65% methanol을 사용하였으며, 유속은 1.0 ml/min,

시료 주입량은 20 µl, 파장은 UV 230 nm이었다.
14) 

Table I. Prescription of Yacon pill

Scientific name Contents

Smallanthus sonchifolius tuber 25 g

Smallanthus sonchifolius leaf 25 g

Torilis japonica 25 g

Acorus gramineus 25g

Total 100 g
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전립선비대 억제효과 동물실험

시약 −본 실험에 사용한 테스토스테론은 Jenasterone
®

(Jenahexal pharma GmbH, Germany)을 사용하였으며, 양성

대조약으로 finasteride(한올제약, Korea)를 사용하였다.

실험동물 −실험동물은 평균 체중이 350∼360 g인 12주

령의 수컷 S.D. rat을 샘타코(경기도)에서 구입하여 5일간의

순화기간을 거친 후 실험에 사용하였다. 사육실 및 실험실

의 환경은 온도 23±2
o
C, 상대습도 55±10%, 조명주기 12시

간(07:00-19:00), 조도 150-300 lux로 조절하였다. 식이는 rat

용 고형사료를, 물은 정제수를 자유롭게 섭취하도록 하였다.

본 연구에서의 모든 동물실험은 충북대학교 실험동물센

터 동물실험윤리위원회(Institutional Animal Care and Use

Committee, IACUC)의 승인 하(CBNUA-702-14-01)에 동

센터의 표준작업순서(Standard Operation Procedures, SOP)

및 1989년 미국독성학회(Society of Toxicology, SOT)에서

채택한 “Guide Principles in the Use of Animals in

Toxicology”에 따라 수행되었다. 

야콘환 추출물의 제조 −야콘환의 구성 약재인 야콘, 사

상자 및 석창포 2:1:1 혼합물 100 g에 증류수 1 L를 가하여

열탕 추출기에서 3시간 추출하여 얻은 추출액을 여과한 후

이를 회전식감압증류기(EYELA, Japan)로 농축하고, 동결건

조기(EYELA FD-5N, Japan)를 사용하여 건조하였다. 이를

실험동물에 투여할 때 필요한 농도로 희석하여 사용하였다.

전립선비대 실험동물 모델의 제작 −본 연구의 실험군은

정상대조군(normal control group), 전립선비대 유발군

(Benign Prostate Hypertrophy, BPH group), 양성대조군인

finasteride 투여군(positive control group) 및 야콘환추출물

투여군(200 mg/kg, 400 mg/kg) 등 5군으로 나누어 진행하였

고, 각 군당 9마리씩을 배정하였다. 

숫컷 흰쥐에 전립선비대의 유발방법은 Shin 등
20)
의 방법

을 사용하였다. 즉, 처음 30일 동안 정상군은 기제로 사용

한 올리브오일을 피하주사 하였으며, BPH 유발군, 양성대

조군 및 야콘환추출물 투여군(200 mg/kg, 400 mg/kg) 모두

에게 테스토스테론(3 mg/kg)을 피하주사 하여 전립선비대

를 유발하였다. 

이후 다시 30일 간 BPH 유발군, 양성대조군 및 야콘환추

출물 투여군 (200 mg/kg, 400 mg/kg) 모두에게 테스토스테

론(3 mg/kg)을 피하주사 하여 유발된 전립선비대가 지속적

으로 유지되도록 하였다. 테스토스테론 피하주사(정상대조

군은 올리브오일만 주사함)와 함께 정상대조군 및 BPH 유

발군은 정제수를 경구투여 하였으며, 양성대조군에는

finasteride를 10 mg/kg 용량으로 경구투여 하였고, 야콘환

추출물 투여군은 야콘환추출물을 각각 200 mg/kg 및

400 mg/kg 용량으로 경구투여 하였다.

혈액 채취 및 전립선 중량 측정 −마지막 투여 후 20~24

시간 절식 시킨 동물을 에테르 마취하에, 복대정맥에서 채

혈하여 얻은 혈액을 혈청분리용 원심분리관(SST-tube, BD

vaccutainer, USA)에 넣어 실온에 30분간 방치하여 응고시

킨 다음, 원심분리(3,000 rpm×15 min)해서 혈청을 채취하였

다. 전립선은 채혈 후 수술로 절제하여 그 중량을 측정하였다.

ELISA에 의한 혈액 중 DHT 농도의 측정 −혈액 중

DHT 농도는 상기에서 채취한 혈액 중 일부를 취하여 ELISA

(enzyme-linked immunoassay) kit(ALPCO Diagnostics,

Salem, NH, USA)를 이용하여 사용자 지시에 따라 측정하

였다. ELISA reader(Bio-Rad Laboratories, Inc.)의 흡광도는

450 nm에서 측정하였다.

흰쥐 전립선 조직에 대한 Western Blot −상기에서 채

취한 전립선을 액체질소에 넣어 급속냉동 후 -70
o
C의 냉동

고에 보관하였던 전립선 조직을 녹여 homogenizer로 잘게

분쇄한 후 protease inhibitor(1mM PMSF, 1 mM Na3VO4,

1 µg/ml leupeptine 및 1 µg/ml aprotinin)를 함유한 RIPA 완

충액(20 mM Tris, pH 7.4, 100 mM NaCl, 1% sodium

deoxycholate, 1% Nonidet P-40 및 1% SDS)에 현탁 시키

고, 용해액을 취하여 western blot을 하였다. 즉, 일정량의

단백질을 SDS-gel loading buffer와 혼합하여 SDS-

acrylamide gel에서 electrophoresis를 하였다. 단백질을

PVDF membrane으로 이동 시키고 5% skim-milk를 함유한

Tris-buffered saline으로 blocking한 후 membrane에 anti-

PCNA 또는 GAPDH와 반응시킨 후 enhanced chemilu-

minescence 시약으로 반응시켜 각각의 band를 동정하였다. 

야콘환 추출물의 흰쥐 혈액의 생화학적 변화에 미치는

영향 −일반 혈액의 생화학적 분석은 생화학자동분석기

(Hitachi 747, Hitachi Medical Co., Japan)를 이용하여 측정

하였다.

통계분석

모든 실험결과들은 평균±표준편차로 나타내었고 통계처

리는 SigmaStat을 이용하여 one-way ANOVA test를 실시하

여 하였으며, *, p<0.05를 기준으로 유의성 여부를 판정하

였다.

결과 및 고찰

HPLC 분석조건의 확립

검량선 −HPLC를 이용하여 3종 성분의 농도에 따른 피크

면적을 이용하여 검량선을 작성한 결과 상관계수(r
2
) 값이

0.999 이상으로 양호한 직선성을 나타내었다. 또한 검출한

계와 정량한계는 반응의 표준편차와 검량선의 기울기에 근

거하는 방법에 따라 측정하였는데 chlorogenic acid은

0.19 µg/ml, 0.64 µg/ml이었으며, asarone은 0.01 µg/ml,

0.03 µg/ml이었고, torilin은 0.136 µg/ml, 0.453 µg/ml로 각각

나타났다(Table II).
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야콘환 추출물 중 야콘, 석창포, 사상자 지표 성분의 정

량 −야콘, 석창포, 사상자의 구성성분 중의 하나인

chlorogenic acid, asarone 및 torilin의 크로마토그램을 Fig.

1에 각각 나타내었다. 또한 야콘환 추출물 중 chlorogenic

acid의 함량은 118.28 µg/g이었으며, 석창포 및 사상자 중

asarone 및 torilin의 함량은 각각 13.73 µg/g, 47.74 µg/g이었

다. 따라서 상기와 같은 이들 지표성분의 분석방법 확립 및

함량 분석결과는 향후 야콘환 제제의 품질관리 기준으로 이

용할 수 있을 것으로 생각된다.

야콘환 추출물의 흰쥐의 몸무게 및 전립선 무게에

미치는 영향

Table III은 30일 간 흰쥐에 testosterone 3 mg/kg을 피하

주사 하여 전립선비대를 유발한 후, 양성대조군으로

finasteride 10 mg/kg, 야콘환추출물 200 mg/kg 또는 400 mg/

kg을 30일 간 투여한 후 체중 및 전립선무게를 측정하여 정

상군 및 전립선비대 유발 양성대조군과의 전립선무게를 비

교한 것이다.

전립선비대를 유발하기 위해 testosterone을 투여한 흰쥐

는 투여 2주후부터 정상대조군에 비해 몸무게가 감소하기

시작하였으며, 최종 몸무게는 약 20% 정도 감소하는 것으

로 나타났다. 반면에 전립선 무게는 양성대조군의 경우 정

상군에 비해 2배 이상 증가하는 것으로 나타났다. 한편 양

성대조약인 finasteride 투여군의 경우 전립선 무게가 양성

대조군에 비해 31.43% 유의성 있게 감소한 것으로 나타났

으며, 야콘환 투여의 경우 200 mg/kg 및 400 mg/kg 투여의

경우 모두 28.57% 유의성 있게 감소한 것으로 나타났다. 저

해율은 다음식에 따라 산출 하였다.

% of inhibition = BPH group − treated group/BPH group

− normal group × 100

야콘환 추출물의 혈중 DHT 농도에 미치는 영향 −BPH

군의 혈액내 DHT 농도는 정상대조군보다 현저하게 높은

것으로 나타나 전립선비대가 양호하게 이루어진 것으로 나

타났다. 양성대조약으로 사용한 finasteride로 처치한 군의

DHT 치는 BPH군에 비해 유의성 있게 더 낮은 것으로 나

타났다. 또한, 야콘환을 투여한 군의 혈액내 DHT 농도는

200 mg/kg 및 400 mg/kg 투여군 모두에서 BPH군에 비해

유의성 있게 더 낮은 것으로 나타났다(Fig. 2).

Table II. Linearity, limit of detection(LOD) and limit of quantitation of standard substance by HPLC

Substance Chlorogenic acid Asarone Torilin

Regression equation y=31991x − 10234 y=76276x − 1191.8 y=136669x + 20637

Correlation coefficient γ
2
>0.999 γ

2
>0.999 γ

2
>0.999

LOD (µg/mL) 0.19 0.01 0.136

LOQ (µg/mL) 0.64 0.03 0.453

Fig. 1. Chromatogram of chlorogenic acid (A): a) standard

sol.(4 µg/mL, 50% MeOH), b) Yacon pill extracts(25 mg/mL,

50% MeOH); asarone (B): a) standard sol.(0.4 µg/mL, 70%

MeOH), b) Yacon pill extracts(50 mg/mL, 70% MeOH) and

torilin (C): a) standard sol.(2 µg/mL, MeOH), b) Yacon pill

extracts(25 mg/mL, MeOH after 70% EtOH reflux extraction

and dryness).
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흰쥐 전립선 조직에 대한 Western Blot −흰쥐의 전립

선조직에 대한 Western blot 결과 대조군은 정상군에 비해

PCNA가 현저히 증가된 결과를 나타내었으며, 양성대조군

인 finasteride 또는 야콘환투여군은 PCNA가 현저히 감소된

결과를 나타내었다. 이는 ELISA를 이용하여 전립선비대를

유발하는 물질로 알려진 혈액 중 DHT 농도측정 실험에서

finasteride 또는 야콘환 추출물 투여가 DHT 생성을 억제하

는 효과를 나타낸 결과와 일치하는 것으로 나타났다(Fig. 3). 

야콘환 추출물의 흰쥐의 간 및 신장대사에 미치는 영향 −

흰쥐에 Testosterone 3 mg/kg을 s.c로 투여하여 전립선비대

를 유발했을 때 BPH 유발군의 경우 TG가 약간 감소하는

것으로 나타났는 데, 이것은 기제로 올리브오일을 사용하여

정상대조군의 TG가 올라갔기 때문으로 생각된다(Table IV).

실제 무투여군의 경우 TG는 정상대조군에 비해 더 낮은

21.25±9.55로 나타났으며(데이터 나타내지 않음), 테스토스

테론으로 전립선비대를 유발한 모든 군에서 TG는 정상대

조군에 비해 감소한 것으로 나타났다. 이와같은 결과는 테

스토스테론이 지방대사를 촉진한 결과로 생각된다.
21) 

한편 야콘환 400 mg/kg 투여의 경우 기제만을 투여한 정

상대조군 및 BPH 유발군과 비교 시 AST 및 CRE이 감소

한 것으로 나타나 야콘환은 간 및 신장대사를 촉진하는 것

으로 생각된다.

결 론

본 연구결과를 요약하면 인위적으로 전립선비대를 유발

한 흰쥐에 야콘, 사상자, 석창포로 구성된 야콘환추출물을

투여 했을 때 혈중 DHT(Fig. 2)와 전립선 무게가 감소된 결

과(Table III)를 나타내었다. 따라서 야콘환은 시판 전립선비

Table III. Effects of Yacon pill extracts on body weights and prostate weights

Body weights(g) Prostate weight(g)
% Inhibition

Initial Final Absolute Relative

N. Control 359.44±10.74 533.33±31.22 1.14±0.21 0.22±0.05

BPH 362.22±06.67 444.44±08.82 2.52±0.24
#

0.57±0.05
#

Finasteride 362.11±07.82 441.11±23.15 2.03±0.22* 0.46±0.06* 31.43

YC 200mg/kg 360.00±07.07 446.67±27.39 2.05±0.27* 0.47±0.08* 28.57

YC 400mg/kg 358.89±10.54 443.75±21.34 2.10±0.27* 0.47±0.06* 28.57

Data represented as mean±SD (n=9). 
N. Control: olive oil (s.c) + purified water (p.o.), BPH: testosterone (s.c) + purified water (p.o.), Finasteride: testosterone (s.c) +
finasteride (10 mg/kg, p.o.), YC 200 mg/kg and 400 mg/kg: testosterone (s.c) + Yacon Pill Ex. (200 and 400 mg/kg,
respectively, p.o.). #, Significant difference at p<0.05 compared with the N. Control group. *, Significant difference at P<0.05
compared with the BPH group, respectively.

Fig. 2. Effects of Yacon pill extracts on DHT levels in serum.

NC: olive oil (s.c.) + purified water (p.o), BPH: testosterone

(s.c.) + PBS (p.o.), Finasteride: testosterone (s.c.) + finasteride

(10 mg/kg, p.o.), YC 200 mg/kg, YC 400 mg/kg: testosterone

(s.c.) + YC 200 mg/kg or 400 mg/kg, respectively, (p.o). Data

represented as mean±SD (n=9). #, Significant difference at

p<0.05 compared with the NC group. *, Significant difference

at P<0.05 compared with the BPH group, respectively.

Fig. 3. Effects of YC pill extracts on the expression of PCNA

protein. NC: olive oil (s.c.) + saline (p.o), BPH: testosterone

(s.c.) + saline(p.o.), Fin: testosterone (s.c.) + finasteride (10

mg/kg, p.o.), YC 200, 400: testosterone (s.c.) + YC (200 or

400 mg/kg, respectively, p.o).
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대 치료제로 사용되고 있는 finasteride의 단점인 정액감소,

성욕감퇴 및 성기능 억제 등의 부작용이 경감된 전립선비

대 개선제로의 개발 가능성을 나타내었다.
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