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The aim of this study was to investigate the possible antioxidant effect of Spirodela polyrhiza (SP) on 
rats fed a high fat and high cholesterol diet supplemented with either 5% (SPA group) or 10% (SPB 
group) SP for 4 weeks. The hepatic SOD activity of the HF group significantly decreased compared 
to that of the N group, but that of the SPA and SPB groups significantly increased. The GPx activity 
of the SPA and SPB groups in the liver was significantly greater than that of the HF group, and the 
hepatic catalase activity of the SPA and SPB groups significantly increased compared to the HF group. 
The hepatic superoxide radical content of the mitochondria and microsomes of the HF group sig-
nificantly increased compared to that of the N group, but the contents were reduced in the group 
that took SP powder. The hepatic hydrogen peroxide content in the cytosol and mitochondria of the 
SP powder group was lower than in the HF group. The carbonyl content in the mitochondria and 
microsomes of the SPA and SPB groups was significantly lower than in the HF group. The TBARS 
values in the liver significantly decreased in the SPA and SPB groups. Spirodela polyrhiza was thus ef-
fective in reducing oxidative stress by regulating the hepatic antioxidant enzymes and the free radicals 
in rats fed high fat and high cholesterol diets.
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서   론

우리나라 전국 각 지역에서 볼 수 있는 부평초(Spirodela pol-

yrhiza)는 뿌리가 많은 연못 식물로 주로 논가에 2~6개씩 엽상

체의 형태로 무리를 이루고 이러한 무리가 수면을 덮어 군 

체 모양을 띄게 되는데, 개구리밥의 전초를 부평초라고도 한

다[33]. 특히 부평초는 아토피와 더불어 피부의 염증효과, 미백

효과, 비만세포억제작용, 이뇨 및 해독작용 등을 가진다고 보

고되었다[2, 3]. 부평초 내에는 초산칼륨, 염화칼륨 및 요오드 

등의 성분이 포함되어 있고, 특히 D-apiose의 함유량이 높으며 

엽록소, 당 단백질, flavonoid, anthocyanin, tannin, campes-

terol, ß-sitosterol 등의 sterol류도 함유하고 있어 다양한 생리

활성을 기대할 수 있다[8, 35].

한국인의 식습관 중 최근 대두되고 있는 문제로 동물성 지

방과 콜레스테롤 과다가 있는데, 이뿐만 아니라 불균형한 식

생활, 스트레스 및 운동부족 등은 비만, 고지혈증, 고혈압, 지

방간, 당뇨 및 동맥경화 같은 생활습관 병 유발률을 급속도로 

증가시키고 있다[4]. 이러한 식습관으로 생기는 불균형한 지질 

대사는 결국 항산화방어계에도 영향을 미치게 되면서 그 결과 

체내에는 free radical의 생성촉진으로 인해 각 조직에 과산화

를 일으켜 극심한 손상을 일으키게 된다[19]. 지방과 콜레스테

롤이 높게 되면 우리 몸은 산화적 스트레스를 스스로 방어하

기에 superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase 

(Gpx) 및 catalase (CAT) 등과 같은 항산화효소의 양이 충분하

지 않기 때문에 항산화 효소들의 양을 증진시키는 것은 물론 

이러한 효소들의 활성도를 높일 수 있도록 해야 한다. 따라서 

이러한 산화적 손상으로 인해 생겨나는 질병 개선을 위해 항

산화 활성을 증대 시킬 수 있는 소재에 대한 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 그리하여 국내에서는 butylated hydrox-

yanisole (BHA) 및 butylated hydroxytoluene (BHT)와 같은 

합성항산화제를 사용하기도 했지만 합성항산화제로 인한 발

암 성분 검출과 같은 부작용으로 이러한 위험성이 없으며, 생

리활성 또한 우수한 식물성 천연항산화물질 탐색이 시급하다. 

그리하여 본 연구에서는 우리나라 각 지역에 자생하고 있

고, 다양한 항산화 생리활성 성분 등을 가짐에도 불구하고 아

직까지 연구가 미흡한 부평초를 in vitro 상에서 항산화활성을 

선행 연구한 결과를 바탕으로 고지방 및 고콜레스테롤 식이로 

산화적 손상이 유발된 비만 쥐에 추가로 부평초를 투여하여 

in vivo 상에서 또한 생체 내 항산화효소의 활성도 및 체내 

조직의 과산화손상의 개선도를 관찰하고자 하였다. 

재료  방법

부평  우더 제조

본 실험에서 사용한 부평초는 전라남도 담양군 담양읍에서 
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Table 1. Diet compositions of experimental groups (g/kg diet)

Ingredient
Groups1)

N HF SPA SPB

Corn starch

Casein

Sucrose

Cellulose

Mineral mixture
2)

Vitamin mixture3)

DL-methionine

Choline chloride

Corn oil

Cholesterol

Lard

Spirodela polyrhiza

Spirodela polyrhiza 

539

200

100

50

35

10

3

3

60

0

0

-

-

429

200

100

50

35

10

3

3

60

10

100

-

-

379

200

100

50

35

10

3

3

60

10

100

50

-

329

200

100

50

35

10

3

3

60

10

100

-

100

Total 1,000 1,000 1,000 1,000
1)N: Normal diet.

 HF: High fat and High cholesterol diet.

 SPA: High fat and High cholesterol diet+5% of Spirodela poly-

rhiza

 SPB: High fat and High cholesterol diet+10% of Spirodela poly-

rhiza
2)AIN mineral mixture (g/kg mixture).
3)AIN vitamin mixture (g/kg mixture).

재배 된 것을 사용하였다. 실험에 사용하기 위해 부평초를 선

별하고 세척한 후 -40℃에서 6-12시간 급속 동결 시킨 후, 10℃ 

에서 8-12시간, 20℃에서 8-12시간, 35℃에서 12-24시간 진공 

건조하였다. 건조된 부평초는 분쇄기를 이용하여 60 mesh가 

되게 분쇄하여 사용하였다. 

실험동물 사육  식이

본 실험에 사용된 동물은 체중 130±10 g 내외의 Sprague- 

Dawley 종 5주령 수컷을 (주)바이오 제노믹스사(Bio geno-

mics, Inc., Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 실험식이 

시작 전 일주일간 일반배합사료(Purina Co., Seoul, Korea)로 

예비 사육한 후 평균 체중이 유사하도록 난괴법(randomized 

complete block design)에 의해 대조군과 실험군으로 나눈 후 

4주간 사육하였다. 실험 기간 중 식이는 4℃에서 보관하였다. 

사육실의 온도는 22±2℃, 상대습도 50±10%를 유지하였다. 식

이 groups은 정상군(N 군)과 1% 고지방‧고콜레스테롤 식이 

실험군으로 나눈 후 고지방‧고콜레스테롤 실험군은 고지방‧

고콜레스테롤 대조군(HF 군), 고지방‧고콜레스테롤식이+5% 

부평초파우더 공급군(SPA군), 고지방‧고콜레스테롤+10% 부

평초파우더 공급군(SPB군)으로 총 4군으로 나누어 사육하였

다. 식이구성은 Table 1과 같고 식이 및 식수는 자유 섭식하게 

하였다. 본 동물실험은 한국국제대학교 동물실험 윤리위원회

의 승인(NVRQS AEC13)을 거쳐 진행하였다.

액  장기의 채취

사육기간 완료 후 실험동물을 12시간 절식시키고 가벼운 

ether 마취 하에서 복부대동맥으로부터 혈액을 채취한 후 즉

시 간장을 적출하여 생리식염수로 헹군 후 가제로 수분을 제

거하고 무게를 측정하였다. 간 조직은 실험에 사용하기 전까

지 무게를 측정한 후 액체 질소로 급속 동결시켜 -80℃에 보관

하였다.

분석 시료의 처리

간장을 각 간엽에서 고르게 일정량을 취하여 Potter Elvej-

hem homogenizer를 사용하여 0.25 M sucrose/0.5 mM ethyl-

ene diamine teraacetic acid (EDTA)/5 mM N-2-hydrox-

yethyl-piperazine-N-2-ethane sulfonic acid (HEPES) 용액으

로써 10%(w/v) 마쇄 액을 만들었다. 마쇄 액의 일부를 8,000× 

g에서 20분간 원심분리(Gyrozen Co., Daejeon, Korea)하여 그 

상층 액을 과산화지질 정량에 사용하였고, 나머지는 10,000 

× g에서 30분간 원심분리 하여 그 상층 액 중 일정량을 취하여 

0.4배량의 ethanol:chloroform 냉 혼합액(5:3)을 가하고 2분간 

진탕한 다음 10,000× g에서 30분간 원심분리 하여 얻은 상층 

액을 세포질 SOD원액으로 사용하였다. 또 10,000× g상층액의 

일부는 다시 105,000× g에서 30분간 원심분리 하여 얻은 cyto-

sol은 Gpx의 활성도를 측정하였다. 모든 실험 조건은 4℃를 

유지하면서 행하였다.

SOD, Gpx, catalase 활성 측정

SOD 활성은 알칼리 상태에서 pyrogallol의 자동 산화에 의

한 발색을 이용한 Marklund와 Marklund [20]의 방법에 따라 

측정하였다. Gpx활성은 산화형 glutathione (GSH)이 gluta-

thione reductase와 NADPH에 의해 환원될 때 340 nm에서 

NADPH의 흡광도가 감소하는 것을 이용한 Lawrence와 Burk 

[15]의 방법에 따라 측정하였다. 간 조직의 CAT 활성은 Aebi 

등[1]의 방법으로 측정하였다. 즉 50 mM potassium phos-

phate buffer (pH 7.0) 2.89 ml에 기질인 30 mM H2O2를 100 

μl를 넣어 25℃에서 5분간 반응시켰다. 여기에 시료 10 μl를 

가하여 3.0 ml가 되도록 하고 25℃, 240 nm에서 5분간 흡광도

를 측정하였다. H2O2의 흡광도 변화와 H2O2의 몰 흡광계수로 

H2O2의 농도를 구하여 효소 활성도를 계산하였다.

Hydrogen peroxide (H2O2), Superoxide radical (O2˙-) 

함량 측정

간 조직 중의 H2O2와 O2˙- 함량을 측정하기 위하여 1 g의 

간 조직을 0.25 M sucrose 용액으로 균질화시킨 후 8,000× g에

서 원심분리하여 mitochondria 분획을 얻은 후 다시 105,000× 

g에서 원심분리하여 cytosol과 microsome 분획을 얻었다. 

H2O2 생성 량 측정은 Gay와 Gebicki [6] 방법에 따라 xylenol 

orange를 이용하여 560 nm에서 흡광도 증가로 측정하였다. 
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Table. 2. Changes in body weight, food intake and liver weight 

in experimental rats

Groups1) Body weight

(g)

Food intake

(g)

Liver weight

(g)

N

HF

SPA

SPB

 168.5±2.54
b2)

191.3±2.03a

187.4±1.59b

185.7±2.41b

17.14±0.99NS3)

18.54±1.02

18.43±0.83

17.98±1.12

7.564±1.01
b

12.85±1.14a

11.43±1.56a

11.31±1.05a

1)
Experimental conditions are same as Table 1. 

2)All values are the means ± SE (n=10). 
3)NS: not significantly different among groups. 
a,bThose with different superscript letters are significantly differ-

ent at p<0.05 by Tukey’s test.

O2˙- 함량 측정은 Azzi 등[3]의 방법에 준해 실시하였다.

Carbonyl 함량 측정

간 조직의 microsome 및 mitochondria 중의 산화된 단백질

의 함량은 Levine [18] 등의 방법에 따라 측정하였다. 0.1 ml의 

시료에 trichloroacetic acid (TCA) 0.5 ml를 혼합한 후 3,000 

rpm에서 10분간 원심분리하여 얻어진 상층 액을 제거한 뒤 

잔사에 다시 10 mM dinitrophenylhadrazine (DNPH) 0.5 ml 

가하여 15분마다 교반하면서 1시간 동안 실온에 방치한 후 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하였다. 이때 얻어진 상층액

을 제거한 후 잔사에 ethanol/ethyl acetate (1:1, v/v) 3 ml를 

첨가하여 실온에서 10분간 방치한 다음 다시 3,000 rpm에서 

10분간 원심분리 한 후 얻어진 잔사를 6 M guanidine [20 mM 

potassium phosphate buffer (pH 7.3)에 용해] 1.0 ml를 첨가하

여 혼합한 후 37℃의 항온수조에서 15분간 가온 한 후 3,500 

rpm에서 10분간 원심분리하여 상층 액을 얻었다. 이때 car-

bonyl value의 양은 360 nm 흡광도의 파장에서 분자 흡광계수

(ε=22,000)를 이용하여 계산하였다.

Thiobarbituric acid reaction substance (TBARS) 정량

간 조직에서의 과산화지질 정량은 간 조직의 마쇄 액을 

8,000× g에서 처리하여 얻은 상층 액과 TCA용액을 섞은 후, 

실온에서 10분간 방치한 다음 0.05 M 황산으로 세척한 후 그 

침전물과 thiobarbituric acid (TBA)와 반응하여 생성되는 ma-

londialdehyde를 측정하는 Satho [26]법을 이용하였다.

단백질 정량

각 시료의 단백질량은 Lowry 등[15]의 방법으로 하였으며, 

bovin serum albumin을 표준물질로 사용하였다.

통계처리

모든 실험결과에 대한 통계처리는 각 실험군의 평균값의 

차이를 검증하기 위해 분산분석(ANOVA 검증)을 수행하였으

며 분산분석결과 유의성이 발견된 경우 Tukey’s HSD test [31]

에 의해 실험군 간의 유의도를 분석하였다.

결과  고찰

체 , 식이량  간 무게 측정

부평초 파우더 5% 및 10%의 공급으로 인한 체중, 식이량 

변화 및 간 무게의 변화를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 사육 

기간 4주 동안 각각의 식이 공급이 실험동물에 미치는 영향을 

보기 위해 체중 및 식이량 변화를 측정하였는데, 체중에서는 

정상군, N군에 비해 고지방 및 고콜레스테롤 식이군, HF 군에

서 유의적으로 증가하였으나 그 외의 군간의 차이는 나타내지 

않았으며 식이량에서 또한 각각의 실험군에서 유의적인 차이

가 관찰되지 않았다. 이는 Song 등[30]의 연구에서 고지방 및 

고콜레스테롤 식이에 부평초와 같이 생리활성성분이 다양한 

시금치 파우더를 5% 및 10%로 공급했을 시 실험군 간의 차이

를 나타내지 않은 결과와 일치하였다. 간 무게 에서는 N 군에 

비해 HF, SPA 및 SPB 군에서 유의적으로 증가하였으나 그 

외의 실험군간의 유의적인 차이는 나타내지 않았다. 고지방식

이 및 고콜레스테롤 식이 공급은 간 조직의 지방 축적 및 간 

무게를 증가시킨다[27, 34]는 보고와 유사하였으나 부평초의 

공급으로 유의적인 차이가 관찰되지 않은 것은 4주간의 사육

기간으로는 간 무게의 유의미한 차이를 나타내는 데 짧은 기

간이라 판단되며, 추후 간 조직에서의 지질 함량 측정 또는 

병리조직학적 검사를 통한 관찰이 필요하다고 사료된다.

간 조직 의 SOD, Gpx  catalase 활성

체내 항산화효소의 하나인 SOD는 수퍼옥사이드(superox-

ide) radical (O2
-
)을 반응성이 낮은 산소와 과산화수소로 전환

시키는 반응을 촉매 하는 데 이를 측정한 결과는 Table 3과 

같다. N군에 비해 HF 군에서 유의하게 감소되었으나, 부평초 

파우더를 5%, 10%로 각각 추가로 공급한 SPA 및 SPB군에서 

유의적으로 증가되었다. Selenium을 함유하는 항산화효소로 

과산화물질을 제거하여 생체 내 세포막의 손상을 방어하는 

Gpx의 활성을 관찰한 결과(Table 3), HF 군에서 N 군에 비해 

유의적으로 감소하였는데, 부평초의 공급으로 SPA 및 SPB 모

든 군에서 유의하게 증가되었다. 또한 효소적 방어계로서 과

산화수소 및 유기 과산화물을 제거하는 간 조직의 catalase의 

활성 변화를 측정한 결과(Table 3)에서 또한 HF군에 비해 부

평초를 공급한 모든 군에서 유의적으로 증가되었다. 고지방식

이나 고콜레스테롤식이의 과잉섭취는 체내 산화스트레스를 

유발하게 되는 데, 본 연구에서 또한 고지방 및 고콜레스테롤 

식이로 부터 산화스트레스로 인해 항산화효소의 불균형이 유

발되었으나 부평초의 공급으로 인해 대표적인 항산화 효소, 

SOD, Gpx 및 catalase의 활성이 유의적으로 증가하는 것을 

관찰할 수 있었다. Choi 등[5]의 연구에서 산화를 방어하는 
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Table. 3. Effects of Spirodela polyrhiza (SP) on hepatic superoxide 

dismutase (SOD), glutathione peroxidase (Gpx) and 

catalase activities in rats fed high fat and high choles-

terol diets

Groups
1) SOD (unit/mg

protein/min)

Gpx (nmol 

NADPH/min/

mg protein)

Catalase

(nmol/mg 

protein/min)

N

HF

SPA

SPB

7.057±0.83
c2)

4.802±0.94d

8.562±0.92bc

15.15±1.56a

68.77±4.28c

57.91±3.79d

87.59±0.40a

80.61±2.19b

7.710±1.22b

6.772±0.67b

11.76±0.45a

13.65±1.04a

1)
Experimental conditions are same as Table 1. 

2)All values are the means ± SE (n=10). 
a-dThose with different superscript letters are significantly dif-

ferent at p<0.05 by Tukey’s test.

Table 4. Effects of Spirodela polyrhiza (SP) on hepatic superoxide 

radical contents in rats fed high fat and high cholester-

ol diets

Groups
1) Superoxide radical (nmoles/mg protein/min)

Mitochondria Microsome

N

HF

SPA

SPB

12.37±2.94
b2)

19.13±1.90a

8.354±1.48bc

6.710±0.57c

13.51±0.56b

32.13±1.96a

14.62±0.83b

5.528±0.73c

1)
Groups are the same as in Table 1.

2)All values are the means ± SE (n=10). 
a-cThose with different superscript letters are significantly differ-

ent at p<0.05 by Tukey’s test.

생리활성 성분이 풍부한 산채나물인 참나물, 다래순, 미역취, 

방풍나물 및 삼나물을 동결 건조한 파우더를 3%로 추가로 공

급하자 고지방 및 고당질식이로 감소된 항산화 효소 SOD, 

Gpx 및 catalase 활성을 증가시켰다. 또한 Lee 등[16]의 연구에

서도 항산화 활성 성분이 높은 물푸레나무과에 속하는 연교의 

추출물이 Gpx 활성도를 높였으며, Heo 등[9]의 연구에서도 

고지방식이로 인한 산화스트레스로 인해 감소된 항산화 효소 

SOD, Gpx 및 catalase 효소 모두를 천궁 추출물 공급으로 인해 

증가시켰다. 이러한 연구들은 본 연구들의 결과와도 유사하였

다. 앞서 연구한 선행연구에서는 부평초의 열수 추출물과 에

탄올 추출물에서 페놀 및 플라보노이드 함량을 100 μg/ml부

터 2,500 μg/ml의 농도에서 측정한 결과, 페놀 함량은 열수 

추출물에서 52.75~293.4 mg/g, 에탄올 추출물에서 

60.12~398.4 mg/g였으며, 총 플라보노이드 함량의 경우 열수 

추출물은 38.25~67.75 mg/g, 에탄올 추출물은 38.25~159.4 

mg/g로 높은 페놀 및 플라보노이드 함량이 관찰되어졌다

[31]. 이러한 연구들의 결과로 미루어 부평초에 포함된 페놀 

및 플라보노이드는 다양한 항산화 생리활성 성분들과 함께 체

내 대표적인 항산화효소들의 활성을 증가시키는 데 기여하였

으리라 사료된다. 

간 조직의 superoxide radical (･O2
-) 함량

생체의 대사과정에서 불가피하게 발생하는 hydroxyl radi-

cal (·OH), superoxide radical (·O2
-), hydrogen peroxide 

(H2O2), 등을 활성산소라 하는 데, 그 중 superoxide radical은 

활성산소 종 생성의 주요한 원인이 되는 데 생체 내 조직이나 

DNA, 단백질 등에 손상을 일으켜 세포막의 다가 불포화 지방

산 등에 관여하여 세포의 기능의 손상까지 유발시킨다[11]. 간 

조직의 mitochondria 및 microsome에서 superoxide radical 

함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. Mitochondria에서는 

N 군에 비해 HF 군에서 유의적으로 증가되었으나, 부평초를 

5% 및 10%로 각각 공급한 SPA 및 SPB 군 모든 군에서 유의적

으로 감소되었다. Microsome에서도 또한 N군에 비해 HF 군

에서 유의적으로 증가되었으나 부평초를 공급한 모든 군에서 

유의적으로 감소되었으며, 특히 부평초를 공급한 군들 사이에

서도 농도별 유의한 차이를 관찰 할 수 있었다. Rhim과 Choi 

[24]의 연구에 의하면 quercetin, quercitrin 및 hyperin 등의 

다양한 flavonoids를 가진 만병초 추출물은 superoxide radi-

cal 소거능을 농도의존적으로 나타내었으며, Rhim 등[25]의 

연구에서는 saponin, tannin 및 flavonoids를 함유한 소리쟁이 

추출물 또한 농도가 증가할수록 superoxide radical 소거능이 

증가되었다. 선행연구에서 부평초의 열수 및 에탄올 추출물은 

DPPH 및 ABTS radical을 농도의존적으로 소거하였다[31]. 

Song과 Choi [29]의 연구에서 또한 고지방 및 고콜레스테롤 

식이로 인해 증가된 흰쥐의 간 조직의 superoxide radical을 

β-sisterol, flavonoid 및 saponin 등 다양한 생리활성 성분을 

가진 뱀딸기풀 파우더를 추가로 공급하자 정상군 수준으로 

감소하였다. 따라서, 본 연구 결과는 부평초에 포함 된 페놀 

및 플라보노이드 화합물이 suproxide radical 감소에 관련 되

리라 예측된다. 

간 조직의 hydrogen peroxide (H2O2) 함량

Hydrogen peroxide는 산화스트레스를 받은 상태나 생물학

적으로 SOD로 촉매되는 과정에서 superoxide radical로부터 

생성되어져 과도하게 생성되게 되면 생체 내 단백질이나 DNA 

등을 손상시키고 과산화지질의 생성 또한 증가시킨다고 알려

져 있는 데[21], 이러한 radical인 H2O2의 함량을 간 조직의 

cytosol 및 mitochondria에서 측정한 결과는 Table 5와 같다. 

Cytosol에서 측정한 결과 N 군에 비해 HF 군에서 유의적으로 

증가하였으나, 부평초를 공급한 군에서 감소하였으며, 특히 

10%를 공급한 군에서 유의한 차이를 나타내었다. Mictochon-

dria에서는 N군에 비해 HF군에서 유의적으로 증가되었으나, 

부평초를 5% 및 10%로 공급한 모든 군에서 고지방 및 고콜레

스테롤 식이로 증가된 H2O2의 함량이 정상군 수준으로 유의

적인 감소를 하였다. Kim 등[13]의 연구에 의하면 이질풀이라

고 하는 현지초에는 epicatechin, kaempferitrin, gallic acid, 
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Fig. 1. Effects of Spirodela polyrhiza (SP) on hepatic carbonyl val-

ue in rats fed high fat and high cholesterol diets. Exper-

imental conditions are same as Table 1. All values are 

the means ± SE (n=10). a-cThose with different superscript 

letters are significantly different at p<0.05 by Tukey’s 

test.

Table 5. Effects of Spirodela polyrhiza (SP) on hepatic hydrogen 

peroxide (H2O2) contents in rats fed high fat and high 

cholesterol diets

Groups
1) Hydrogen peroxide (nmoles/mg protein/min)

Cytosol Mitochondria

N

HF

SPA

SPB

0.921±0.08
b2)

1.226±0.11a

0.960±0.13ab

0.917±0.15b

1.170±0.09b

1.405±0.06a

1.128±0.02b

1.112±0.02b

1)
Groups are the same as in Table 1.

2)All values are the means ± SE (n=10). 
a,bThose with different superscript letters are significantly differ-

ent at p<0.05 by Tukey’s test.

quercetin 및 protocatechuic acid 등 다양한 페놀성 화합물들

이 주로 함유되어 있는 데, 이러한 성분을 가진 현지 초 추출물

을 경구투여하자 정상식이군에 비하여 증가한 대조군의 H2O2 

함량을 5% 정도 감소시켰다. Han과 Jang의 연구[7]에 의하면 

부평초 에탄올 추출물은 reactive oxygen species (ROS) 저해 

활성을 농도의존적으로 감소시켰으며, 본 연구자의 선행연구

에서도 부평초의 열수 및 에탄올 추출물은 다양한 활성산소를 

감소시켰다[31]. 부평초에는 flavonoid 외에도 다양한 페놀 물

질 및 여러 항산화물질을 함유하는 데 이러한 물질들은 활성

산소를 제거하는 데 탁월하게 작용했으리라 사료된다.

간 조직 의 carbonyl value

생체막에 있는 단백질은 활성산소에 의해 쉽게 공격을 받게 

된다. 산화적 스트레스로 인한 활성산소에 의해서 단백질의 

산화는 발생하게 되는 데, 이러한 산화단백질의 대표적 생성

지표로 알려져 있는 carbonyl value 함량을 측정한 결과는 Fig. 

1과 같다. Microsome에서 산화단백질 함량을 측정한 결과 N 

군에 비해 HF 군에서 유의적으로 증가되었으나 부평초의 공

급으로 유의적으로 감소되었으며 특히 10% 공급군에서는 정

상군 수준의 감소를 보였고 부평초를 농도별로 공급한 군들 

사이에서 유의성도 관찰되었다. Mitochondria에서도 N 군에 

비해 HF 군에서 유의적으로 증가한 산화단백질이 부평초의 

공급으로 유의적으로 감소되었으며, 부평초를 공급한 군 사이

에서 농도의존적인 감소를 나타내었다. 고지방 및 고콜레스테

롤 식이는 체내 산화단백질을 증가시켰는데, 다양한 항산화물

질을 가진 뱀딸기풀 파우더를 본 부평초의 농도와 마찬가지로 

5% 및 10%로 공급하자 고지방 및 고콜레스테롤 식이로 간 

조직의 microsome 및 mitochondria에서 증가된 산화단백질

의 함량이 유의하게 감소되었다[29]. Rhee 등[23]의 연구에서

도 고콜레스테롤 식이로 증가된 carbonyl 함량이 무청파우더

를 5% 및 10% 추가로 공급하자 정상군수준으로 모두 감소되

었는데, 이는 무청 속에 항산화지표인 페놀성 물질 및 fla-

vonoid가 다양하게 함유되어 있는 데, 이러한 성분들이 산화

단백질의 감소에 기여 했으리라 고찰했다. 또한 Lee 등[17]의 

연구에서도 다양한 flavonoid들과 함황 화합물 등 항산화물질

을 다량 함유하고 있는 부추 파우더를 2% 및 5%의 농도로 

마우스에 각각 공급한 결과 간 조직 내 산화단백질의 생성 

량이 대조군에 비해 유의하게 감소되어지는 것을 관찰하였다. 

이러한 결과들로 미루어 부평초 파우더의 공급으로 간 조직 

내 carbonyl 함량이 감소되어 단백질산화 방어에 유의적으로 

작용한 것은 부평초 내 다양하게 함유된 항산화력의 지표가 

되는 물질들이 관여하였으리라 사료된다. 

간 조직 의 과산화지질(TBARS) 함량  

세포의 불포화지방산은 활성산소와 반응하여 불포화지방

산의 radical이 된다. 이 radical은 산소와 결합하여 hydro-

peroxide, endoperoxide 및 polyepoxide 등과 같은 지질과산

화물로 되어 분해되는데[22], 이러한 지질과산화 반응의 산물

인 malondiadehyde을 나타내는 TBARS 함량을 측정한 결과

는 Fig. 2와 같다. N군에 비해 HF군에서 유의적으로 증가되었

으나, 부평초를 공급한 모든 군에서 유의적인 감소를 나타내

었다. Malondialdehyde의 농도가 증가되면 생체의 세포에 산

화적 손상을 일으켜 여러 질환을 유발시키는 과산화지질 함량

을 증가하게 되는 데, 이러한 수치를 부평초가 유의하게 감소

시켰다. Son 등[28]의 연구에 의하면 고지방 및 고콜레스테롤 

식이로 인해 지질과산화물인 TBARS의 함량이 증가되었으나 

냇가나 바다근처에서 자라는 갯기름나물은 지질과산화물을 

감소시켰는데 이는 갯기름나물에 함유된 polyphenol 및 fla-

vonoid 등의 생리활성 물질 등이 지질과산화물 소거에 관여 

하였으리라 보고하였으며, Choi 등[5]의 연구에서도 산채나물

을 동결건조하여 공급한 결과 고지방 및 고당질 식이에 의해 

간 조직의 과산화지질 함량이 증가하였으나 유의적으로 감소
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Fig. 2. Effects of Spirodela polyrhiza (SP) on thiobarbituric acid 

reaction substance (TBARS) values in rats fed high fat 

and high cholesterol diets. Experimental conditions are 

same as Table 1. All values are the means ± SE (n=10). 
a,bThose with different superscript letters are significantly 

different at p<0.05 by Tukey’s test.

시켰다. Kim 등[12]의 연구에서는 terpenoid, polyphenol, tan-

nin, amygdalin 및 flavonoid 등 생리활성성분들을 다양하게 

가진 비파 잎 추출물을 고농도로 공급하자 고지방 및 고콜레

스테롤 식이로 인해 증가된 TBARS 수치를 유의하게 감소시켰

다. 고지방 및 고콜레스테롤 식이는 체내 과산화물을 증가시

키는 데, phenol, flavonoid, 비타민 및 여러 생리활성성분들을 

가진 식물들은 이러한 수치를 유의적으로 감소시키는 데 기여

하였다. 지질과산화 반응은 다가불포화지방산의 활성산소로 

인해 생체막의 손상을 일으키고 그리하여 생체막의 기능저하, 

세포의 노화 및 여러 질병을 초래할 수 있는[10, 14], 데 본 연구

에서 사용 된 부평초는 항산화능에 효과적인 다양한 polyphe-

nol 및 flavonoid 함량이 높아 간 조직의 지질과산화 제거에 

억제시키는 데 유용한 물질로 작용할 수 있으리라 기대된다. 
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록：고지방  고콜 스테롤 식이로 유도 된 비만 쥐에서 부평 의 간 조직에서의 항산화 활성에 미치는 

향

송원 ․최정화*

(한국국제대학교 식품영양학과)

본 연구에서는 부평초가 고지방과 고콜레스테롤 식이로 산화손상이 유도된 비만 쥐에서 간 조직의 항산화 효

소활성 및 활성산소의 제거에 미치는 영향을 보고자 하였다. 실험군은 정상 식이군(N 군), 고지방과 고콜레스테롤 

식이군(HF 군), 고지방과 고콜레스테롤 식이에 부평초를 5% 첨가한 군(SPA 군), 고지방과 고콜레스테롤 식이에 

부평초를 10% 첨가한 군(SPB 군)으로 나누었다. 식이 및 식수는 자유섭취하게 하였으며 4주간 사육한 후 희생시

켰다. 먼저 체중, 식이량 변화 및 간 무게의 변화를 측정한 결과, 체중에서는 N 군에 비해 HF 군에서 유의적으로 

증가하였으나, 그 외의 군간의 차이는 나타내지 않았으며, 식이량에서 또한 각각의 실험군에서 유의적인 차이가 

관찰되지 않았다. 간 무게 에서는 N 군에 비해 HF, SPA 및 SPB 군에서 유의적으로 증가하였으나, 그 외의 실험군 

간의 유의적인 차이는 나타내지 않았다. 간 조직에서 주요 항산화 효소의 활성도에서 SOD는 N 군에 비해 HF 

군에서 감소되었으나 부평초를 공급한 SPA 및 SPB 군에서는 유의적으로 증가되었다. Gpx 및 catalase 또한 고지

방과 고콜레스테롤 섭취로 인해 감소된 활성이 부평초의 공급으로 유의적으로 증가되었다. Superoxide radical 

함량을 mitochondria 및 microsome에서 측정한 결과 N 군에 비해 HF 군에서 유의적인 증가를 나타내었으나 부

평초 공급한 모든 군에서 유의하게 감소되었다. 특히 microsome에서는 군간의 유의한 차이도 나타났다. 간 조직

의 H2O2의 함량은 mitochondria에서는 SPA 및 SPB군 모두에서 유의적인 감소로 정상군 수준을 나타내었고, cy-

tosol 에서는 10% 부평초 공급군에서 유의적으로 감소되었다. 간 조직의 microsome 및 mitochondria에서의 car-

bonyl value는 N 군에 비해 HF 군에서 유의적으로 증가 되었으나 부평초의 공급으로 유의적으로 감소하였고 특

히 군간의 유의한 차이도 나타났다. TBARS를 간 조직에서 관찰 한 결과 N 군에 비해 HF 군에서 유의적으로 증가

하였으나 SPA 및 SPB 모든 군에서 유의한 감소를 나타내었다. 이러한 결과로 미루어 부평초에 함유된 여러 생리

활성 물질들은 고지방과 고콜레스테롤 식이로 인해 산화적으로 손상된 간 조직의 재생에 작용하여 항산화 효과에 

탁월하게 작용하였음이 사료된다. 
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