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고령 암컷 흰쥐에서 달팽이 추출물이 활성산소종에 미치는 영향
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Abstract − This study was performed to investigate the effect of 8 weeks administration of snail extract on free radical for-

mation in old female rats (27 weeks). Rats administrated orally with snail extract at the dose of 100 mg/kg, 200 mg/kg, chon-

droitin sulfate 10 mg/kg and 0.9% saline (control) for 8 weeks. Hematologic profiles and hepatic enzymes were all normal.

Results of analysis on snail extract were naicin, Na, protein, sugar, beta-carotene, vitamin (A, B1, B2, B6, C, E), folic acid,

phosphorus, lipid, K, cholesterol, chondroitin. Hepatic lipid peroxidase content was decreased, aldehyde oxidase was decreased,

glutathione peroxidase and glutathione-S transferase were not changed, but xanthine oxidase, catalase and superoxidase activ-

ities were significantly increased in snail extract fed group (p<0.001). Therefore, as the result of this study, it could be expected

that the administration of snail extract for 8weeks is the potential to be use as a hepatic anti-oxidative agent. 

Keywords − Snail, Fruticiola sieboldiana, Reactive oxygen species (ROS)

현재 동아시아에서 일본의 경우 고령인구의 비율이 약

26%로 이미 초고령 사회에 접어들었고 한국을 포함한 나머

지 국가들도 고령화 사회에 진입하였으며, 아직 개발경제

수준에 머무는 중국 또한 고령인구 비율이 약 9.5%로 고령

화 사회에 진입하였다.
1)

 현재의 인구 추이가 앞으로도 계속

된다고 가정한다면 2030년에는 동아시아에서 중국을 제외

한 모든 국가가 초 고령화 사회가 될 것으로 예측할 수 있

으며, 특히 고령화 문제에 일찍 봉착한 일본의 경우 총인구의

약 30%, 나머지 국가들은 20% 이상이 고령자로 구성될 전

망이다.
1)

 또한, 통계청 자료에 따르면 2019년에는 우리나라

가 고령화 사회(aging society)에서 고령사회(aged society)로

바뀔 것으로 예상하며, 최근 조사는 그 시기가 앞으로 당겨

질 것으로 나타내고 있다.
2)

 특히 고령에서 삶의 질을 좌우

하는 인자 중 대표적인 것이 골다공증으로 인한 골절로 알

려져 있다.
3)

임상적 골다공증의 치료는 골 흡수를 억제하거나 골 형성을

촉진하여 손실된 골량을 회복시키는 것으로 나누어지는데

전자의 경우는 estrogen요법, calcitonin요법, 칼슘보충제, 비

타민 D 유도체 요법 등이고, 후자의 경우는 sodium fluoride,

parathyroid hormone(PTH) 요법 등이 있다. 현재 골다공증의

예방 및 치료에 가장 많이 이용되는 방법은 estrogen요법과

calcitonin요법, phosphonate요법등으로 보고되며 특히 폐경

기 여성의 골다공증 치료에는 에스트로겐을 투여하는 호르

몬 요법이 효과적인 치료법으로 인식되고 있으나, 여러 가

지 부작용과 투여시기를 조절하기 어렵고 유방암, 자궁암,

간질환 등의 특정 환자들은 사용하지 못해 적용에 있어 어

려움이 따른다.
4)

이러한 이유로 최근에는 에스트로겐 투여에 따른 부작용을

최소화하기 위해 골 손실은 최소화하면서 골 형성을 촉진

할 수 있는 천연물의 활성 성분을 이용한 다양한 연구가 진

행되고 있다.
5-7)

 뿐만 아니라 활성 산소종(reactive oxygen

species, ROS)이 파골세포 생성의 신호전달에 관여하여 파

골세포의 생성을 촉진한다는 연구 결과를 고려해 볼 때
8,9)

항산화 활성을 지닌 천연물 성분이 골 형성과 흡수 기전에

긍정적인 효과를 제시할 것으로 사료된다.

식용달팽이(Fruticiola sieboldiana)는 나선형의 외각을 가

지는 유폐복족류로 세계도처에 분포되어 고급 식품원료로
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서 뿐만 아니라 황산콘드로이틴 존재로 인하여 강장 및 강

정식으로 널리 이용되고 있다.
10-12)

 황산콘드로이친은 D-

glucurunic acid, N-acetyl-D-glucosamine, 그리고 sulfate가

등량의 몰수로 구성되어 있는 다당류로서 동물 등의 세포

간 조직, 연골조직 및 신경조직 등에 존재하며, 대부분 다

른 glycosaminoglycan과 함께 단백질에 공유 결합하여

proteoglycan으로 존재하며, 식용달팽이의 점질 다당체의 주

성분으로 알려져 있다.
13-15)

달팽이의 주성분인 chondroitin sulfate의 경우 주로 연골이

석회화 될 때 작용하는 연구가 많으나, 생체 내에서의 기능

은 거의 알려져 있지 않다. 

따라서 본 연구에서는 달팽이를 시료로 사용하여 노령기

암컷 rat을 사용한 in vivo 실험을 통하여 조골세포에 미치

는 직접적인 영향을 검토하기에 앞서 우선 간장의 활성 산

소계에 미치는 영향을 확인하였기에 이를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

시약 및 기구 −시약 중 thiobarbituric acid, reduced

glutathione, oxidized glutathione, NADPH, 1-methyl-4-

phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine, cytochrome C, sodium

xanthine는 Sigma 사로부터 구입하였으며 sulfosalicylic acid,

sodium azide는 Katayama사, sodium dihydrogenphosphate,

disodium hydrogenphosphate는 Junsei사, malondialdehyde

는 Aldrich사로부터 구입하였으며 Kit 시약으로는 ALP,

ALB, ALT, AST, Total cholesterol 및 Total protein은

Roche로부터 공급받아 사용하였다. 

실험에 사용된 기기로는 glass teflon homogenizer(대한과

학, Korea), UV-spectrophotometer(Shimadzu UV-1201,

Japan), high centrifuge(Hanil HMR-1610V, Korea), 생화학

분석 장비(Roche Ltd, Switzerland), ultra centrifuge(Hitachi

695-7, Japan), water bath(Jeio tech Co., Korea), medical

freezer(Sanyo, Japan), microplate Reader(Bio-TEK, USA)

를 사용하였다.

실험 재료 −본 실험에 사용한 달팽이(F.sieboldiana) 시료

는 천호식품에서 구입하여 열처리 및 가수분해한 것을 사

용하였는데 이는 달팽이와 정제수를 각각 1:3 비율로 넣고,

40
o
C에서 protease로 4시간 동안 효소 분해 한 후, 95

o
C에

서 5분 실활 시킨 뒤 동결 건조한 것이며 최종 수율은 15%

였다.

노령 쥐와 성장 쥐의 확인 −노령 쥐와 성장 쥐를 확인하기

위하여 SD-rat female 12주령 및 27주령의 혈액학적 분석

및 혈청의 Ca과 Mg 농도를 살펴보았다. 혈액 분석은 Ca 및

Mg 농도의 경우 rat 전용 elisa kit(Mybiosource, USA)을 이

용하여 분석하였다. 

달팽이 추출물의 영양성분분석 및 chondroitin

sulfate 함량분석

영양성분분석 −달팽이 추출물을 한국기능식품연구원(성

남, 한국)에 의뢰하여 식품공전을 기초하여 영양성분을 분

석하였다.

Chondroitin sulfate 함량 분석 −영양성분 분석과 마찬

가지로 달팽이 추출물을 한국기능식품연구원(성남, 한국)에

의뢰하여 chondroitin sulfate를 분석하였다. 분석법은 건강

기능식품공전 뮤코다당단백 시험법을 참조하였으며, 시험항

목으로는 chondroitin sulfate, 단백질과 콘드로이친황산의 비

율, 조단백질을 분석하여 이들의 비율을 계산하여 농도를

계산하였다.

달팽이 추출물을 섭취한 흰쥐의 기본 혈액검사

실험동물 −실험동물(효창사이언스㈜, 대구, 한국)은 고형

사료와 물을 자유공급하면서 (주)동남의화학연구원 동물사

(부산, 한국)에서 일정한 조건(온도: 22 ± 1
o
C, 습도: 55 ± 3%,

명암: 12 시간 light/ dark cycle)으로 1주일간 적응시킨 후

식이를 투여하였다. 

성장기 모델의 경우 12주령 SD-rat female를, 노령기 모

델은 27주령 SD-rat female로 8주간 시료 물질을 처리하여

실험시간 전 24 시간 동안 물만 주고 절식 하였다. 이때 효

소 활성의 일중변동을 고려하여 실험동물을 일정시간(오전

10:00~12:00) 내에서 처치하였다. 본 연구는 ㈜동남의화학

연구원 동물실험위원회(SEMI, Institutional Animal Care

and Use Committee)의 방침 및 법규에 따라 진행되었다(윤

리승인번호: SEMI-14-12).

동물실험 디자인 및 처치 −시험동물 군 구성은 female

SD-rat으로 성장 쥐인 4주령, 8주령, 12주령 및 노령쥐 27

주령으로 구성하였으며, 8주간 아래와 같이 시료 물질을 경

구투여 하였다(Table I).

실험디자인은 27주령 female SD-rat에 saline만 투여한

normal군(saline 0.9%), 달팽이 추출물 100 mg/kg 투여군

(Snail 100), 달팽이 추출물 200 mg/kg 투여군(Snail 200),

chondroitin sulfate 10 mg/kg투여군(chondroitin 10)으로 구

성하였다. Chondroitin sulfate는 달팽이 100 g에 존재하는

chondroitin sulfate의 용량을 참고하여 설정하였다.

시험물질의 조제 및 투여 −투여 당일에 시험물질을 시험

물질 투여군의 투여량에 맞게 칭량하여 주사용 멸균 증류

수에 용해하여 조제하였으며, 시료는 위내에 강제 경구투여

방법으로, 각 개체별로 각각 56일(8주) 투여하였다.

관찰 및 검사항목

체중측정 −시험에 사용된 모든 동물에 대하여 투여 개시

직전(1일)과 투여 후 일주일마다 체중 변동을 측정하였다. 

혈청 생화학적 분석 −실험동물을 CO2로 마취시켜 복부
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대동맥으로부터 채혈하였다. 얻어진 혈액은 약 30 분간 실

온에서 방치시킨 후 3,000 rpm에서 15 분간 원심 분리하여

혈청을 얻어 혈청생화학분석에 사용하였다. 분리된 혈액 상

층 액은 혈청생화학기(Roche Ltd., Basel, Switzerland)로 AST,

ALT, ALP, total cholesterol, total protein, Albumin의 농도를 측

정하였다. 

달팽이 추출물이 간 조직 효소활성에 미치는 영향

효소원의 조제 −간을 적출하여 생리식염수로 씻은 다음

여지로 조직에 남아있는 혈액 및 기타 이물질을 제거한 다음

간 조직은 1 g당 4배량의 0.1 M Sodium phosphate buffer

(pH 7.4)를 가하고 빙냉 상에서 glass teflon homogenizer로

마쇄하였다. 이 마쇄 액은 homogenate 분획으로 하였으며,

이 분획을 냉장 원심분리기로 600xg에서 10분간 원심 분리

하여 핵 및 미마쇄 부분을 제거한 상징 액을 고속원심분리

기로 10,000xg에서 20분간 원심분리 한 후, 간조직의 침전

물은 동량의 0.1M potassium phosphate buffer(pH 7.4) 용

액을 가하여 현탁 시킨 시료 액을 다시 10,000x g에서 30

분간 재 원심 분리하여 mitochondria 분획을 얻었으며, 상층

액은 다시 105,000 × g에서 60분간 초원심분리하여 얻은 상층

액을 cytosol 분획으로 다시 일련의 과정을 거쳐 microsome

분획을 얻었다. 

간 조직 중 효소활성의 측정

lipid peroxide 함량의 측정 − Ohkawa등의 방법
16)
을 변경

하여 뇌 조직 1g당 10배량의 0.1M sodium phosphate

buffer(pH 7.4)를 마쇄하고 이 10% 마쇄 액에 동일한 buffer

를 동량 가하여 3시간 preincubation 시킨 후 8.1% sodium

dodecyl sulfate와 20% acetate buffer(pH 3.5) 및 발색의 목

적으로 0.8% thiobarbituric acid 를 가한 후 95
o
C에서 1시간 동

안 반응시켜 실온에서 냉각 후에 n-BuOH:Pyridine(15 :1)을

첨가하여 15분간 원심 분리하여 생성된 홍색의 n-BuOH:

Pyridine 층을 취하여 파장 532 nm에서 흡광도를 측정하여

표준곡선에서 그 함량을 뇌조직 1 g 당 malondialdehyde

nmole로 표시하였다.

Xanthine oxidase 활성의 측정 −Stripe와 Della의 방법
17)
에

준하여 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 7.5) 3.0 μL

가하여 37
o
C에서 반응시킨 후 20% trichloroacetic acid를 가

하여 제 단백 시키고 상층 액을 취한 후 생성된 uric acid를

파장 292 nm에서 흡광도를 측정하고 표준 검량 선에 근거

하여 1분당 1 mg protein이 생성하는 uric acid의 양을

nmole로 나타내었다.

Aldehyde oxidase 활성의 측정 −Rajagopalan등의 방법
18)

에 준하여 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 7.5)에 기

질인 NMN(n-1-methyl nicotinamide chloride)와 효소 액을

가해 반응시킨 후 생성물인 2-pyridone을 파장 300 nm에서

흡광도의 변화를 읽고 검량 선에 준해 활성도를 산정하였다.

효소의 활성도는 분당 mg protein이 생성하는 2-pyridone을

nmole로 표시하였다.

Glutathione S-transferase(GST) 활성의 측정 − Habig

등의 방법
19)
에 준하여 0.1M potassium phosphate buffer(pH

6.5)에 40 mM reduced glutathione 75μL를 가한 후 효소액

10 μL를 넣고 25
o
C에서 5분간 preincubtion한 뒤 기질로서

2,4-dinitrochlorobenzene 25 μL를 가하여 2분간 반응시킨 후

20% trichloroacetic acid를 가하여 반응을 완료시키고 원심

분리하여 얻은 상층 액을 파장 340 nm에서 흡광도를 측정한

후 2,4-dinitrochlorobenzene의 mole 흡광계수 9.6 mM
-1

cm
-1

을 이용하여 활성도를 산정하였다.

Glutathione determination(GD) 함량의 측정 −뇌 조직

중 glutathione 함량 측정은 Ellman의 방법
20)
에 준하여 간장

조직 homogenate 0.5 mL에 4% sulfosalicylic acid 0.5 mL를

가하고 2500 rpm에서 10분간 원심분리 후 상층 액 0.3 mL

을 취하여 disulfide reagent 2.7 mL를 넣고 20분간 방치 후

412 nm에서 흡광도를 측정하고 표준 검량 선에 준하여 산

정하였다.

Glutathione peroxidase(GPx) 활성의 측정 − 35%의

H2O2, glutathione 및 6 mM NADPH가 함유된 0.1 M Tris·HCl

buffer(pH 7.2) 중에서 homogenized 효소 액을 첨가하여 파

장 330~340 nm에서 흡광도를 측정하고 표준선을 기준으로

하여 활성도를 측정하였다. 효소 활성의 단위는 1분간 nmole

Table I. Design of experimental group

 시험동물 군 구성 처 치 마리수

1 SD-rat 4주령, female 4W Saline 0.9% 6

2 SD-rat 8주령 female 8W Saline 0.9% 6

3 SD-rat 12주령 female 12W Saline 0.9% 6

4

SD-rat 27주령 female

Normal Saline 0.9% 6

5 Snail extract 100 mg/kg 달팽이추출물 100 mg/kg 투여군 6

6 Snail extract 200 mg/kg 달팽이 추출물 200 mg/kg 투여군 6

7 Chondroitin sulfate 10 mg/kg chondroitin sulfate 10 mg/kg 투여군 6
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NADPH를 oxidized 시키는 효소의 양으로 표시하였다. 측

정은 Pagila와 Valentine의 방법
21)
을 기준으로 하여 측정하

였다.

Superoxide dismutase(SOD)활성의 측정 − Marklund의

방법
22)
에 준하여 0.2 M potassium phosphate buffer(200 μM

cytochrome C, 100 μM EDTA함유 pH 8.6) 1.0 ml에 효소

액 0.2 mL를 가하여 ice bath상에서 20분간 방치하고 test에는

alkaline dimethyl sulfoxide(DMSO)용액 0.5 mL, blank에는

non-alkaline DMSO 용액 0.5 mL를 각각 가하고 37
o
C에서

30분간 반응시키고 파장 550 nm에서 감소되는 cytochrome C

의 흡광도를 측정하였다. SOD 1unit는 측정계에서 생성되는

Superoxide dismurtase에 의해 50% 저해될 경우의 반응액

중의 검체량을 나타내었다.

Catalase 활성의 측정 −Aebi의 방법
23)

 에 준하여 50 mM

potassium phosphate buffer(pH 7.0)중에 기질인 10 mM

H2O2의 환원되는 정도를 파장 240 nm에서 흡광도의 변화를

읽고 분자 흡광계수 0.041 mM
-1

cm
-1
을 이용하여 활성도를

산정하였다. 효소활성의 단위는 1분당 1 mg protein이 분해

하는 hydrogen peroxide의 양을 μmole로 표시하였다. 

단백질 정량 −단백질의 함량은 Lowry 등의 방법
24)
에 준

하여 bovine serum albumin(Sigma Chemical Co., St. Louis,

Mo. USA)을 표준으로 하여 측정하였다.

통계학적 방법 −통계적 검정은 SPSS통계 프로그램을 이

용하여 수행하였으며, p<0.05 이하일 경우 통계적으로 유의

한 것으로 검정하였다. 각 항목에 대한 유의한 차이를 나타

내는지의 비교분석은 student’s t-test one-way ANOVA

(Duncan’s multiple comparison test)를 이용하여 통계적 유

의성을 검증하였다.

결 과

노령 쥐와 성장 쥐의 구분 −실험에 사용하는 노령 쥐의

기준을 설정하기 위해 12주령과 27주령 female SD-rat의 혈

액검사 및 혈청 Mg, Ca 검사를 실시한 결과 Table II 및

Table III과 같았다. 혈액검사결과 12주령에 비하여 특히 혈

액 중 칼슘 및 마그네슘의 농도 경우 1.5배 감소한 것을 확

인할 수 있었다(Table III). 이는 폐경기 이후 여성에게 칼슘

및 마그네슘의 농도가 낮아진다는 보고
25)
와도 일치하는 결

과였다. 아울러, Misawa Ishii등
26)
에 따르면, 23주령 이상이

되는 SD-rat의 경우 생식력 및 발정주기가 감소하고, 폐경

기에 이른다는 보고에 따라 본 실험에서는 성장기 모델을

4주, 8주 및 12주로 설정하였으며, 27주령 모델을 폐경 된

노령 쥐로 설정하여 실험을 실시하였다.

Table II. Hematology historical control data from SD-rats (female)

TEST(unit)
 12 weeks 27 weeks

Mean Range Mean Range

Erythrocytes, 10
8
/ul 7.96 7.77-8.19 8.46 8.08-8.83

Hematocrit, % 43.93 41.20-47.30 47.65 47.00-48.30

Hemoglobin, g/dl 15.07 14.40-16.00 15.70 15.40-16.00

MCHC, % 34.38 32.70-35.70 32.90 31.70-34.10

MCH, pg 18.96 18.30-20.00 18.55 18.20-18.90

MCV, fl 55.17 53.00-59.50 56.55 53.20-18.90

Leukocytes, 10
3
/ul 11.57 10.09-14.01 9.75 9.40-10.10

Neutrophils, % 9.89 8.20-14.50 17.85 17.60-18.09

Neutrophils, 10
3
/ul 1.18 0.91-1.70 1.72 1.70-1.74

Lymphocytes, % 84.39 80.20-86.00 75.93 74.20-77.66

Lymphocytes, 10
3
/ul 9.79 8.50-12.10 7.25 7.20-7.30

Monocytes, % 2.58 2.10-3.40 2.02 1.90-2.13

Monocytes, 10
3
/ul 0.28 0.10-0.46 0.20 0.00-0.20

Eosinophils, % 1.20 1.00-1.50 2.02 0.90-2.70

Eosinophils, 10
3
/ul 0.13 0.10-0.16 0.15 0.10-0.20

Basophils, % 0.48 0.30-1.00 0.10 0.00-0.20

Basophils, 10
3
/ul 0.05 0.00-0.10 0.05 0.00-0.10

Large Unstained cells, % 1.68 1.10-2.80 1.68 1.30-1.72

Large Unstained cells, 10
3
/ul 0.18 0.14-0.27 0.19 0.12-0.21

Platelets, 1000/mm
3

792.00 379-967 958.00 885-1031
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달팽이 추출물 성분분석

영양성분 분석 −달팽이 추출물을 영양성분 분석한 결과

Table IV로 나타났다. 칼륨, 칼슘 및 인의 영양성분이 많이

나타났으며 나트륨도 상대적으로 많아 짠맛을 내는 것으로

사료된다.

Chondroitin sulfate함량분석 −달팽이 추출물의 chondroitin

sulfate의 분석은 건강기능식품공전 뮤코다당단백 시험법 참

조하여 콘드로이친황산, 단백질과 콘드로이친황산의 비율,

조단백질 항목을 분석하였다. 분석결과는 Table V와 같이

콘드로이친황산의 함량이 10.45%로 측정되었다.

달팽이 추출물 섭취한 흰쥐의 기본 혈액 검사 − 4주, 8주,

12주 및 노령 쥐(27주)에 시료를 8주간 투여한 후 각 실험

군의 serum에서 기본 생화학 검사(AST, ALT, ALP, ALB,

total cholesterol, total protein의 결과를 Table VI~Table VII

에 나타내었다.

기본 생화학 검사 결과 달팽이 시료를 8주간 투여함에도

간 기능 손상지표(AST, ALT, ALP)및 총콜레스테롤, 총단

백질 함량에 크게 영향을 미치지 않는 것을 확인할 수 있었다.

달팽이 추출물의 간 조직 효소활성에 미치는 영향

지질 과산화 함량에 미치는 영향 − MDA는 지질의 과산

화 정도를 측정하는 방법으로 활성산소에 의해 세포막을 형

성하는 주성분인 지질에 과산화현상을 일으켜 인체 내 산

화적 손상을 가져오는 것으로 알려져 있다.
27)

 노화뿐만 아

Table III. Analysis of serum-Calcium, Magnesium (mg/dL)

TEST
Calcium Magnesium

12 weeks 27 weeks 12 weeks 27 weeks

Range of variation 10.70-13.79 10.29-13.16 4.01-6.89 3.30-5.24

Mean value 12.23 11.92 5.36 4.43

Standard deviation of the mean ±0.14 ±0.16 ±0.12 ±0.16

Table IV. Analysis of snail extract (100 g)

Nutritional contents Content

Niacin 1.10 mg

Na 270.00 mg

Protein 13.90 g

Sugar 2.00 g

Retinol -

beta-carotene 26.00 µg

Vitamin A 4.000 µg

Vitamin B1 0.01 mg

Vitamin B2 0.17 mg

Vitamin B6 0.17 mg

Vitamin C 7.30 mg

Vitamin E 1.00 mg

 Dietary fiber -

Zinc 2.66 mg

Folic acid 0.00 µg

Phosphorus 121.00 mg

lipid 0.80 g

Iron 1.30 mg

Potassium 267.00 mg

Calcium 52.00 mg

Cholesterol 106.00 mg

Ash 1.30 g

Table V. Analysis of chondroitin sulfate concentration of snail extract

Chondroitin sulfate (%) Ratio of protein and chondroitin Crude protein (%)

Snail extract 10.45 4.78 49.96

Table VI. Effect of serum level fed snail extract for 8 weeks

Group
ALP ALB ALT AST Total cholesterol Total protein

U/L g/dL U/L U/L mg/dL g/dL

4 W 135.47±38.38 45.10±1.65 41.80±8.86 117.07±48.94 130.20±17.28 6.03±0.112

8 W 139.97±9.23 45.85±1.38 42.13±11.46 85.40±27.15 85.08±9.25 6.23±0.23

12 W 154.80±25.69 45.03±1.58 63.87±20.55 139.50±33.12 126.06±23.67 6.08±0.42

27 W

saline 0.9% 86.05±12.42* 41.75±3.15 43.50±8.89 70.62±15.34* 131.33±53.66 5.62±0.22

Snail 100 107.92±33.63 43.06±4.04 55.38±17.77 73.70±15.55* 146.94±58.34 5.65±0.16

Snail 200 76.93±15.90* 43.84±3.31 49.07±11.94 93.21±16.30 136.23±15.96 5.78±0.64

chondroitin 10 87.22±21.26* 42.15±1.56 52.15±19.93 86.28±22.53 138.54±23.13 5.70±0.22
1)

Values are expressed mean ± S.D. for groups of six experiments.
2)

*p<0.05 vs. 27W saline 0.9%.
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니라 대부분의 퇴행성 질환의 발병과정에서 활성산소가 생

성되고 이로 인한 산화적 스트레스가 질병의 직접 또는 간

접적인 위험인자로 보고되고 있으며, 노화에 따른 골다공증

또한 역시 세포의 산화적 손상과 연관되어 있다.
28)

 Fig. 1

은 간 조직 중 지질 과산화의 함량의 변화를 관찰한 결과이

다. 노화가 진행이 가장 많이 된 27주령(해부 시 35주령)의

N군에서 8.87±1.23 MDA nmole/g of tissue로 지질 과산화

정도가 가장 높게 나타났으며, 달팽이 투여에 의해 각각 농

도별로 7.03 ± 0.98 MDA nmole/g of tissue, 6.90 ± 0.53 MDA

nmole/g of tissue로 나타났으며 특히 chondroitin sulfate

10 mg/kg 투여군의 경우 12주령의 간조직의 Lipid peroxide

값과 비슷한 수준으로 lipid peroxide의 함량이 감소하는 것

을 살펴 볼 수 있었다.

활성산소 생성계에 미치는 영향 − Fig. 2는 간 조직 활성

산소 생성계에 달팽이 추출물이 미치는 영향을 관찰한 결

과이다. Xanthine oxidase(XO)는 분자상의 산소를 수소 전

자수용체로 이용하여 xanthine을 uric acid형으로 산화하는

반응을 촉매 하는 효소로 노화가 진행될수록 18.64 ± 2.30

uric acid nmole/mg protein/min 이었으며, 달팽이 100 mg/kg,

달팽이 200 mg/kg 투여군 각각 14.15 ± 2.83, 12.12 ± 1.32

uric acid nmole/mg protein/min로 효소활성을 나타나 N군

수준으로 유의적으로 감소하는 것을 확인할 수 있었다

(p<0.001).

Aldehyde oxidase(AO)도 XO와 같은 경향을 보였다(Fig. 3).

노화가 진행된 27주령(해부 시 35주령) 58.57 ± 3.57 2-pyridine

nmole/mg protein/min로 xanthine oxidase와 같이 효소 활성이

증가하였으나, 8주간 시료투여로 AO 값은 각각 42.49 ± 2.87,

39.44 ± 2.68 2-pyridine nmole/mg protein/min로 효소활성이

감소하는 것을 확인할 수 있었다.

Glutathione 효소계에 미치는 영향 −달팽이 추출물을 8

주간 투여하고서 간 조직 중 glutathione 농도에 미치는 영향을

관찰하였다(Fig. 3). Glutathione peroxidase(GPx), glutathione-S

transferase(GST), glutathione concentration(GC) 모든 결과

에서 27주령 노령쥐에서는 glutathione농도 및 각 효소의 활

성이 줄어들었음을 확인할 수 있었다. 한편 달팽이 시료를

8주간 투여함에도 불구하고 앞서 활성산소 생성계나 활성산

소 해독계에 미치는 효과와는 달리 유의적인 차이가 없었

다. 이는 달팽이 성분에는 앞서 분석한 데이터와 같이

glutathione을 생성하는 -SH 계열의 영양성분이 없음에 따

라 glutathione 생성 및 조절계에는 영향을 미치지 않는 것

으로 해석된다(Fig. 3).

활성산소 해독계에 미치는 영향 − Fig. 4는 간 조직의 활

성산소 해독계인 superoxidase dismutase(SOD) 및 catalase

효소 활성에 달팽이 추출물이 노령 쥐에 미치는 영향을 관

찰한 결과이다. 노화가 진행됨에 따라 SOD와 Catalase 활

성 수치가 감소되었으며, 달팽이 추출물 8주 투여로 해독계

효소 활성이 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 특히 SOD

및 catalase 효소활성의 경우, 달팽이 투여군에서 27주령과

Table VII. Normal range of serum level of female SD-rat

항목
ALP ALB ALT AST Total cholesterol Total protein

U/L g/dL U/L U/L mg/dL g/dL

Normal range 80-190 40-50 17-97 54-298 20-154 5~7

Fig. 1. Effect of hepatic lipid peroxide content fed snail extract

for 8 weeks.

1) Values are expressed mean ± S.D. for groups of six experiments

2) *p<0.05 vs. 27W saline 0.9%, 
†
p<0.001 vs. 27W saline 0.9%

Fig. 2. Effect of hepatic xanthine oxidase and aldehyde oxi-

dase activity fed snail extract for 8 weeks.

1) Values are expressed mean ± S.D. for groups of six experiments

2) *p<0.05 vs. 27W saline 0.9%, 
†
p<0.001 vs. 27W saline 0.9%
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대비하여 각각 p<0.001, p<0.05 유의수준으로 활성이 증가

하는 것을 확인할 수 있었다.

고 찰

여성의 골다공증은 폐경에 의한 에스트로겐 부족, 칼슘

및 마그네슘 부족으로 인하여 그 유병률은 증가하고 있으

며 현대 중요한 공중보건문제로 대두하고 있다.
29)

 골다공증

환자는 고령화의 영향으로 꾸준히 늘어 2016년까지 5년 동

안 31% 증가하였으며, 전체 환자 가운데 93%가 여성일 정

도로 여성비중이 월등히 크다.

현재 골다공증 예방 및 치료에 사용되고 있는 치료제는

대부분 골 흡수 억제 기전과 관련되어 손상된 골 조직을 완

전히 회복시킬 수 없으며 호르몬 요법인 에스트로겐 요법

은 폐경기 여성의 골다공증 치료에 효과적이지만 여러 가

지 부작용과 특정 환자에 대한 제한성으로 인해 적용하기

불편한 단점이 있다.
30)

이에 최저의 골 손실과 최대의 골 형성을 촉진할 뿐 아니

라 에스트로겐 투여에 의한 위험성을 최소하기 위해 상대

적으로 부작용이 적은 천연물의 활성성분에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있다.

노화는 나이가 증가함에 따라 생식력의 감퇴, 각 기관의

기능상실로 정의할 수 있다. 노화 뿐 아니라 대부분의 퇴행

성 질환은 발병과정에서 활성산소가 생성되고 이로 인한 산

화 스트레스가 질병의 직·간접적인 위험인자로 보고되고 있다.

Fig. 3. Effects of hepatic glutathione concentration, glutathi-

one-S transferase and glutathione peroxidase activities fed snail

extract for 8 weeks.

1) Values are expressed mean ± S.D. for groups of six experiments

2) *p<0.05 vs. 27W saline 0.9%, 
†
p<0.001 vs. 27W saline 0.9%

Fig. 4. Effect of hepatic catalase and SOD in snail extract for

8 weeks.

1) Values are expressed mean ± S.D. for groups of six experiments

2) *p<0.05 vs. 27W saline 0.9%, 
†
p<0.001 vs. 27W saline 0.9%
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체내 활성산소가 증가할 경우 조골세포 활성에 관여하는

fibronectin이 손상을 입게 되어 조골세포 증식 및 골 형성

과정에 부정적인 영향을 초래 하며
31) 

NF-kB연관 신호전달

체계를 통하여 파골세포를 활성화시킴으로 골 흡수를 촉진

한다는 결과가 보고된 바 있다.
32)

 이러한 연구보고는 우수

한 항산화 활성을 가진 달팽이 추출물이 전체적인 골대사

에 긍정적인 영향을 미치는 가능성을 제시해 준다.

Lipid peroxidation은 활성산소의 산화 과정에서 고도의 불

포화지방산이 수소를 탈취당하면서 이를 보상하기 위하여

일어나는 타 전하와의 연쇄적인 반응을 통하여 생성되는 반

응이다. Lipid peroxidation은 노화를 촉진하며, 동맥경화, 백

내장, 류마티스 관절염, 신경퇴행성 장애 등과 연관이 있다.
33)

인체 내 lipid peroxidation을 측정하는 표준적 방법은 없으

나 중간 대사물인 MDA를 측정 하여 lipid peroxidation의

농도를 측정 하는 방법이
34)

 현재 가장 많이 사용되는 방법

이다. 

달팽이 추출물 8주 투여가 간 조직의 항산화 효소 기전에

미치는 효과를 확인하기 위하여 활성산소 생성계, 환원계

관련 효소를 측정하였다. 우선 간 조직의 lipid peroxidase

실험 결과, 달팽이 추출물 투여 용량 의존적으로 MDA의

수치가 낮아지는 것을 관찰하였다. 이는 노화쥐의 각 기관

에서 LPO함량이 높아짐을 보여주었던 연구
35)

 와도 일치하는

결과이다.

또한 활성산소 생성계인 AO 및 XO 효소 활성에서 달팽

이 추출물 급여로 AO, XO 활성이 감소하여 27주 정상군(8

주 saline 투여) 대비하여 유의적인 활성을 확인하였으며, 활

성산소 환원계인 SOD 및 Catalase 활성의 경우 달팽이 추

출물 투여로 인하여 용량 의존적으로 활성이 증가됨을 확

인할 수 있었다. SOD는 superoxide anion radical을 hydrogen

peroxide로 변환시켜 산화적 손상에 대한 세포의 방어에 일

차적으로 관여하는 효소라면
36,37)

 hydrogen peroxide는 다시

catalase 작용에 의하여 물로 변하거나 glutathione peroxide의

매개로 glutathione과 결합하여 물로 변하게 된다.
38)

 지속적인

항산화 작용을 나타내기 위해서는 glutathione의 계속적인

회수 및 이용을 고려해야 한다.
39)

 따라서 glutathione 함량과

glutathione을 기질로 하여 체내 생성된 과산화물을 환원시

키고 산화형 glutathione을 만드는 GSH-Px, GST의 활성은

장기간 지속적 항산화 효과를 내기위해 중요한 인자라 볼

수 있다. 그러나 glutathione 관련 효소계의 경우, 달팽이 성

분의 -SH계열이 없기에 실험결과 활성과는 무관한 것을 확

인할 수 있었다.

결 론

달팽이 추출물을 사용하여 노령기(27주령) female SD-rat을

사용한 실험을 통하여 달팽이 추출물의 조성과 간 효소 활

성에 미치는 영향을 살펴본 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

즉, 달팽이 추출물의 chondroitin sulfate 함량은 10.45%로

나타났고, 단백질과 chondroitin sulfate의 비율은 4.78%, 조

단백질은 49.96%로 나타났다. 또한 비록 골세포에 대해서

는 간접적인 인자이지만 간 조직의 활성산소의 생성계와 환

원계 효소를 조절함을 확인할 수 있었다. 따라서 이러한 결

과를 기반으로 조골세포에 대한 좀 더 직접적인 효과인

serum에서 성장관련 호르몬(IGFBP-3, IGF-1)과 대퇴부의 성

장 판에 미치는 영향을 살펴보아서 달팽이 추출물의 골세

포 성장에 미치는 직접적인 효과를 확인해 볼 필요가 있는

것으로 사료된다.
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