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Abstract

STAR of STAR (SS 01-04) is a series of drinks that consist of various extracts obtained from Coriolus versicolor, 
Artemisia capillaris Thunb., Hovenia dulcis, Acanthopanax sessiliflorus, Lycium chinense, Citrus reticulata, Saururus 
chinensis, Pueraria lobata, Pyrus pyrifolia, and Oenanthe javanica. A purpose of this study was to investigate 
the hepatoprotective effect of SS 01-04. Antioxidant activity of the drinks was evaluated by conducting a hydroxyl 
radical-scavenging assay. Cytotoxicity and hepatoprotective potential were determined using HepG2 cells in vitro, 
while protective effects against acute hepatotoxicity was evaluated in vivo. The antioxidant activity of the SS 01-04 
at concentration of 100 and 250 mg/mL was similar to that of 50 μM vitamin C. tert-Butyl hydroperoxide (tBHP)-induced 
production of reactive oxygen species (ROS) was blocked by SS 01, 03 and 04 in a dose-dependent manner. Treatment 
with SS 04 significantly lowered the serum levels of alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase in 
an animal model of carbon tetrachloride (CCl4)-induced hepatotoxicity (p<0.05). In addition, SS04 increased glutathione 
level while decreased malondialdehyde level in the liver considerably (p<0.05). It also inhibited the CCl4-induced 
increase in the levels of triglyceride and cholesterol in serum and the liver. These findings indicated that SS 01-04 
possessed antioxidant activity and protect against ROS. In particular, SS 04 is potentially highly beneficial in treating 
liver damage as it scavenges reactive free radicals and boosts the endogenous antioxidant system.

Key words：Herb mtixure, Antioxidant, Hepatoprotection, Star of Star

서 론
1)

활성산소(reactive oxygen species, ROS)는 면역활동과 같

은 자연적인 원인, 과로, 과식, 흡연과 같은 습관적인 원인,

배기가스, 중금속, 방사선과 같은 환경적인 원인에 의해

발생되어체세포나조직을손상및파괴시키게되는데이러
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한 활성산소의 공격을 산화적 스트레스라고 한다(1-3). 산

화적 스트레스는 DNA 분절과 단백질의 불활성화 및 세포

생체막의 구성성분인 불포화지방산을 공격하여 과산화 반

응을 일으켜 생체기능을 저하시킨다. 이는 노화를 유발할

뿐만 아니라류마티스성관절염, 당뇨병, 심장병, 동맥경화,

암 등과 같은 여러 질환의 원인으로 잘 알려져 있다(2,4).

인체의 가장큰장기인간 또한항상성을유지하지못하

고 산화적 스트레스가 유발되면 불포화지방산이 풍부한

세포막은 free radical에 의해 지질과산화의 표적이 되어

세포소기관들이 정상적인 구조 및 기능을 잃게 되며, 국소

적인손상은물론알데하이드와같은지질과산화분해산물

이생성부위에서멀리떨어진부위로이동하여세포손상시
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켜지방간, 간염, 간경화, 간암을포함하는간질환이유발된

다(5,6). 간질환의 치료방법은 식이요법과 약물 요법이 있

으며 약물 요법으로 사용되는 것은 우로소데옥시콜린산

(ursodeoxycholic acid), 글루타치온(glutathione), 인터페론

(interferon), 말로틸레이트(malotilate) 등의 간세포 재생 촉

진제 및 간 기능 보조제등이 사용되어 지고 있으나 일부

합성약물에서의위장장애및신장질환등의부작용이보고

되고 있다(7-9). 그에 따라 마리아 엉겅퀴 활성성분인

silymarin과 같은 천연물 유래 간질환 치료 및 보호제에

대한 연구가 활발하게 진행되고 있다(4,9,10).

우리나라를 비롯한 동양권에서는 예로부터 다양한 종류

의 질병 치료를 위해 천연물이 활용되어져 왔다. 천연물

제제들은오랜기간의경험을근거로생리활성효능이검증

되어 있고, 낮은 부작용으로 널리 사용되어지고 있다(11).

천연물제제는단일물질이아닌여러가지천연물로구성되

기때문에다양한성분의복합적인효과로광범위한효능을

나타낼수있으며, 배합비와추출방법에따라효능이달라

질 수 있다(12-14).

본 연구에서는현재 민간및 한방에서 간보호및 간기능

개선을 위해 사용되는 운지(15), 헛개열매(16), 인진(17),

오가피(18), 구기자(19), 진피(20), 삼백초(21), 갈근(22), 아

로니아(23), 미나리(24) 등의 천연물을 주성분으로 하는 복

합 처방제의 간 보호능을 확인하여, 천연물 복합제 기반

간보호제 개발에 필요한 기초 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

시 약

세포 배양에 사용된 Dulbeco's modified eagle medium,

fetal bovine serum, streptomycin penicillin 등의 시약들은

Gibco(San Francisco, CA, USA)사에서 구입하였다. 1,1-

diphenylpicryl-2-hydrazyl(DPPH), 3'-(4,5-dimethylthiazol-

2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide(MTT) silymarin 등은

sigma(St. Louis, MO, USA)사에서 구입하였다.

세포주 및 배양

천연물 복합제의 세포 독성을 측정하기 위하여 사람의

간세포 유래 HepG2세포를 ATCC에서 구입하여 사용하였

다. HepG2세포는 DMEM배지에 10 % FBS, 1% 페니실린,

1% 스트렙토마이신 및 20 μg/mL L-글루타민을 첨가한 배

양액을 사용하여 배양하였고, 37℃습윤한 CO2 배양기(5%

CO2, 95% air)에서 배양하였다.

동물의 사육

본 연구에서는 오리엔트(주)로부터입수한 6주령의자성

SD 랫트를 사용하였다. 1 주간의 적응기를 둔 후체중범위

에 따른 무작위법에 의하여 군 분리를 실시한 후 사용하였

다. 실험에사용된동물들은인수및순화기간동안이상증

상이관찰되지않았다. 순화및실험기간동안사육환경은

온도 23±2℃, 상대습도 55±5%, 조명시간 12시간 및 조도

150~300 Lux 로 설정하고, 살균 처리된 실험동물용 고형사

료(Orient, Jeonju, Korea)와 물은 자유섭취 조건으로 하였

다. 실험동물은 꼬리에 개별인식 처리 후 각각의 동물을

관찰하는데 방해가 되지 않는 범위에서 폴리카보네이트

케이지에 사육하였다.

시험물질인 SS04는 정제 증류수로 희석하여 100, 300

mg/kg, 양성대조군인 silymarin은 50 mg/kg으로 제조하여

kg당 10 mL을 투여액량으로 1일 1회 4일간 경구투여 하였

다. 급성 간 손상 유발을 위해 4일째 시험 약물 투여 한

시간 뒤, CCl4를 0.75 mL/kg로 경구투여 하였다. CCl4 투여

24시간뒤, 에테르마취하여복부대동맥채혈및간적출을

수행하였다. 채취한 혈액은 1시간 방치한 후 원심분리하여

혈청을 분리하고, 분석 시까지 -70℃에서 보관하였다. 실험

동물의구입과 사육에모든 과정은원광대학교동물실험윤

리위원회의승인을받고(WK15-12), 규정에따라실행하였다.

시료의 추출

본 실험에 사용한 운지, 헛개열매, 인진, 오가피, 구기자,

진피, 삼백초, 갈근, 미나리, 아로니아는 영동약초영농조합

법인에서 2015년 3월에구입하였다. 본실험에사용한 10종

의 천연물은 동부생약의 홍재희 대표가 검증 후 실험에

사용하였으며, 동부생약의 표본실에 보관하고 있다

(DB-15-025). 추출은 시료 중량의 10배 양을 가하여 120℃

에서 7시간 추출하였다(G008, Daewoo Converge, Seoul,

Korea). 복합 처방제는 여과 농축하여 건조 하였고 실험

전까지 냉장실에 보관하였다. 천연물의 혼합비율은 운지버

섯, 황금 및 인진의 간보호능에 관한 보고(15-17)를 근거로

간기능의 개선의 효능이 탁월하고 다른 부가적인 효능이

있는 운지버섯, 황금, 인진을 주처방으로 설정하고, 이에

간기능이나 지질 개선능에 사용되어온 오가피, 구기자, 진

피, 삼백초, 갈근, 아로니아, 미나리을 추가 혼합하여 간보

호 기능의 최적 처방을 찾고자 하였다(19-24). 본 실험에

사용된 복합 처방제는 총 4종으로 Star of Star(SS) 01은

운지, 헛개열매, 인진, 오가피, 구기자, 진피, 삼백초를

18.8:18.8:15:3.1:1.9: 1.9:1의 비율로 혼합 후 열수추출 하였

으며, SS02, 03, 04는 SS01에 갈근, 아로니아, 미나리를 7.5

비율로 추가 혼합하여 각각 열수추출 하였다. 각각의 추출

수율은 27.0, 22.4, 28.4, 27.1%였다.

항산화능 측정

SS01~04의항산화효과를 확인하기위하여, 진한보라색

을 띄는 diphenylpicrylhydrazyl이 diphenylpicrylhydrazine

으로 환원되어 옅은 노란색에 가까워지는 DPPH
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(Diphenylpicrylhydrazine) assay를 수행하였다. 시료와 0.1

mM DPPH용액을 1:1로 혼합하고 1시간 뒤, 520 nm의파장

에서 흡광계를 이용하여 항산화능을 측정하였다. 흡광도를

다음의 식으로 %로 환산 하였다(25).

항산화능={1-(시료 처리군/미처리군)}×100

간세포 보호 및 활성 산소종 활성 측정

HepG2 세포(1×104cells/well)를 CO2 배양기 내에서 24시

간 배양한 후, 4종류의 SS(10, 30, 100 μg/mL)를 전처리하였

다. SS 처리 4시간 후간독성 유발물질인 t-BHP을 50 μM의

농도로 처리하고 24시간 동안 CO2 배양기에서 배양하였으

며, 세포생존율은 MTT법을 활용하여 측정하였다. 양성 대

조약물로는 curcumin 20 μM을 사용하였다.

동일 조건에서 배양된 세포를 PBS로 세척한 후, 10 μM

2',7'-dichlofluorescein diacetate(DCFDA)를 포함하는

Hank’s balanced salt 용액에서 30분 동안 반응시킨 후 세포

의 형광광도(SpectramaxGemini XS, Molecular Devices,

Sunnyvale, CA, U.S.A.)를 측정하였다. 양성 대조약물로는

curcumin 20 μM을 사용하였다.

혈청alanineaminotransferase(ALT)와aspartateaminotransferase

(AST) 측정

ALT와 AST를 Reitman and Frankel법으로 측정하였다

(26). 분리된혈청은각각의기질액과 37℃에서 30분과 60분

동안 반응 하고, 2,4-DNPH 500 mL를 첨가하여 실온에서

20분방치 하였다. 0.4 N NaOH 5 mL를 넣어 30분간 반응

후, 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

간 Glutathione 함량 측정

Glutathione은 Griffith법으로 측정하였다(27). 실험 종료

후, 랫트의 간을 적출하고 간 조직 2 g에 EDTA 2 mM이

함유 된 1 M HClO4 용액을 5 mL 가하고 Polytron(IKA-

WERKE, Wilmington, USA)으로분쇄하여 homogenate를제조

하였다. Homogenate를 5,000 rpm에서 5분간 원심분리한 후

상등액을 취한 뒤 phosphate 완충액을 이용하여 glutathione

농도가 표준 검량선 농도범위 내에 들도록 희석한 후, 총

glutathione 정량을 위한 검체로 사용하였다. Microcuvette

에 0.3 mM NADPH 용액 0.7 mL, 6 mM DTNB 용액 0.1

mL과 검체 또는 glutathione 표준액 0.2 mL을 가해서 섞은

후 상온에서 4분간 방치하였다. 여기에 glutathione

reductase(50 unit/mL)을 섞어준 후 412 nm에서 약 1분간

흡광도의 변화를 측정하여 기울기 변화를 구하였다.

Malondialdehyde 측정

Malondialdehyde(MDA)는 thiobarbituric acid 반응을 이

용한 Draper법으로 측정하였다(28). Tetraethoxypropane을

표준액으로 사용하였으며, 간 균질액에 SDS(8.1%, 0.2 mL),

thiobarbituric acid(0.67% 1.5 mL), acetic acid(pH 3.5, 1.5

mL)와 물 0.6 mL를 넣고 95℃에서 1시간 동안 반응 후,

얼음에서식히고, n-buthanol 5 mL를혼합하였다. 4,000 rpm에

서 10분간원심분리하고상층액을 532 nm에서측정하였다.

중성지방 및 콜레스테롤 함량 측정

혈청 중성지방 및 총콜레스테롤의 농도는 자동분석장치

(SPOTCHEM EZ, AP-4430, ARKRAY)을 이용하여 측정하

였다. 간조직의 지질은 Folch등 의 방법에 따라 간조직

무게의 10에 해당하는 용매(chloroform:methanol=2:1)을 가

하여 지질을 추출하였다. 추출한 지질은 다시 chloroform용

액에녹여혈청에서분석한동일한방법으로총콜레스테롤

과 중성지방 함량을 측정하였다.

통계분석

시험에 얻어진 결과는 평균±표준편차로 표기하였으며,

Graphpad Prism v5.0 프로그램을 활용하여 student t-test를

수행하여 유의성을 검증하였다. 통계적인 유의성은 p값이

0.05 이하인 경우를 기준으로 판정하였다.

결과 및 고찰

별의별간(SS01～04)의 항산화능 측정

항산화물질의가장특징적인기작은라디칼과반응하는

것으로소거작용은활성라디칼에전자를 공여하여항산화

효과나 인체에서 노화를 억제하는 척도로 이용되고 있다

(25). SS01~04의 항산화능 평가를 위해 DPPH를 이용한

라디칼 소거 활성을 측정 하였다. SS01~04 모두 25~100

μg/mL까지 농도 의존적인 항산화 활성을 나타내며 100 μg

Fig. 1. Antioxidant acitivity of Star of Star01-04.

The value were presented as means±SD.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 significantly different from the UN (untreated) group.
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/mL 이상의 농도에서 50 μM vitamin C와 유사한 항산화

효과를 나타내었다(Fig. 1).

별의별간(SS01～04)의 ROS 생성 억제효과

ROS는 free radical 및 O2, O2
-
, H2O2, ·OH등 다양한 형태

의 활성화된 산소로, 생명체의 항상성 유지기작을 통해 조

절된다. 하지만 노화 및 산화 스트레스로 조절능이 불안정

화되면 ROS의 양이 많아져 세포막지질의 산화, 세포단백

질의변성을유발하고결국노화의촉진및각종성인병을

발병시켜 인간의 수명을 단축시키는 것으로 알려져 있다

(2,30,31). 세포내에서 산화 스트레스에 의해 발생하는 ROS

생성에 대한 SS01~04의 억제활성을 알아보기 위해 HepG2

세포에 t-BHP로 산화적 스트레스를 유도한 뒤 DCFH-DA

를 이용하여 ROS의양에 따른 형광의 발생 정도를 측정하

였다. DCFH는 세포내 ROS에 의해 산화되어 DCF로 전환

되며, ROS의 생성이 많을수록 측정되는 형광량이 증가 한

다(30). 실험 결과 50 μM t-BHP을 노출시킨 대조군에서는

ROS의 생성이 242.5%로 유의적인 증가를 나타내었다(Fig.

2). 그러나 SS 01~04가 전처리된 모든 세포에서 ROS의

생성이 농도 의존적으로 감소하였으며, 특히 SS04의 250

μg/mL처리 농도에서는 125%로 유의적인 감소를 나타내었

으며, 양성대조군으로 사용한 curcumin 50 μM과 유사한

산화 스트레스에 의한 ROS 생성량 감소를 나타냈다.

Fig. 2. Effect of Star of Star 01-04 on the intracellular reactive
oxygen species production induced by tert-butyl hydroperoxide.

The value were presented as means±SD.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 significantly different from the only t-BHP treated group.

별의별간(SS01～04)의 간세포 안전성 및 산화적 손상에

대한 간세포 보호 효과

HepG2세포에 SS01~04의 농도를 각각 25, 50, 100, 250

μg/mL로처리하고 24시간배양한다음 MTT로세포생존율

을 측정한 결과, 아무런 처치도 하지 않은 대조군의 세포

생존율을 100%로 환산하였을 때 세포 생존율은 92.05~

99.33%로측정됨에따라 4종류의 SS는 250 μg/mL농도까지

간세포에 유의적인 세포독성은 없음을 확인하였다(Fig. 3).

간세포내에서 t-BHP는 cytochrom P450에 의해 peroxyl

및 alkoxyl radical 등과 같은 독성물질로 대사된다. 대사과

정을 통해생성된 free radical은 세포막을 구성하는 불포화

지방산과반응을 통해결과적으로간세포의자연사나 세포

괴사를 유발한다(29,30).

Fig. 3. Cytotoxicity of Star of Star01-04 in Hep G2 cells.

The value were presented as means±SD.

SS01~04가 간세포 생존율에 영향을 미치지 않는 것이

확인됨에 따라 t-BHP로 산화적 스트레스를 유도한 후

SS01~04의 농도별(25, 50, 100, 200 μg/mL) 산화적 손상에

대한 간세포 보호 효과를 확인해 보았다. 50 μM t-BHP을

세포에 노출시킨 결과 SS01~04을 처리하지 않은 대조군에

서는 세포 생존율이 36.5%로 유의적인 감소를 나타내었다

(Fig. 4). 양성대조군으로는 curcumin을 처리하여 사용하였

고 그 생존율은 76.9% 으로 관찰되었다. SS01~04가 전처리

된 세포에서 생존율이 증가하였으며, 특히 SS04는 농도

의존적인세포생존율증가를나타내었다. SS04, 250 μg/mL

처리 농도에서는 69.2%의 세포 생존율을 보여 t-BHP로 유

도된 산화 스트레스에 대해 세포 보호효과가 있는 것으로

판단되었다.

간독성 유발 동물에서 별의별간(SS04)의 간보호 효과

CCl4는 간독성을 유발시킴으로써 지방변성, 섬유화, 간

세포 괴사 및 발암성 등의 간독성 기전 관련 연구나 다른

약물의 효능연구에 많이 사용되고 있다(4,9,32). CCl4에 의

해유도되는독성발현기전은 CYP450에의하여대사되어

높은 반응성을 갖는 trichloromethyl free radical이 생성됨으

로서 시작된다. 또한 trichloromethyl free radical은 oxygen

과 반응하여 더욱 강력한 반응물질인 trichloromethyl

peroxyl radical을 생성하는데, membrane에 존재하는 불포

화지방산 사슬의 methylene bridge를 공격함으로써 지질과
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산화를 일으킬 뿐 아니라 미트콘드리아, 내형질세망, 세포

막 등의 투과율에 영향을 미쳐치명적인 세포 손상을 유발

한다. SS01~04중 높은 항산화 효능 및 간세포보호 효과를

나타내는 SS04의 CCl4로 간독성이 유발된 동물에 대한 간

보호효과를 검증하고자 하였다. SS04 농도는 OECD

guideline에 따라 안전성 실험을 수행하여 2,000 mg/kg까지

의 안전성 확인 후, 인체적용농도(HED)를 고려하여 100,

300 mg/kg으로 본시험을 수행하였다.

Fig. 4. Protective effect of Star of Star 01-04 against tert-butyl
hydroperoxide-induced cytotoxicity.

The value were presented as means±SD. *p<0.05 significantly different from the only
t-BHP treated group.

혈중의 ALT 및 AST 활성 변화

CCl4는 간세포의 괴사와 조직의 파괴를 유도하여 몇 시

간 내에 간독성의 발현이 시작되며, 12~24시간 후 혈중

ALT와 AST의 현저한 증가를 나타낸다(32,33). 본 연구에

서도 CCl4군은 ALT는 173.8±14.5, AST는 232.4±10.2

(unit/mL)로 유의적 증가를 나타내었다. SS04 투여군의

ALT 농도는 CCl4군 대비 100, 300 mg/kg 용량에서 각각

123.5±24.0, 146.7±40.3(unit/mL)으로 유의하게 감소하였

다. 혈중 AST 농도는 CCl4군대비 100, 300 mg/kg 용량에서

각각 204.3±8.3, 184.3±20.3(unit/mL)로 유의하게 감소하였

다(Table 1). SS04의 투여는 CCl4 투여로 높아진 ALT 및

AST를 유의하게 감소시켰으며 간 기능 개선 효과가 있는

것으로 사료된다.

간 조직중 GSH 함량 변화

GSH는중요한항산화물질로활성산소종및다양한독성

물질의공격으로부터인체를보호한다. Glutathione peroxidase

(GPX) 및 glutathione S-transferase(GST)의 기질로 이용되면

서반응성이큰유독한대사물질을제거하는데중요한역할

을하는것으로알려져있다(2). 대표적인 GSH작용의예로,

hydroxyl radical과 singlet oxygen을 제거하는 역할을 하며

지질 과산화(lipid peroxidation)의 환원에도 관여 한다. 유독

Table 1. Effect of Star of Star 04 on serum alanine
aminotransferase and aspartate aminotransferase levels in a rat
model of carbon tetrachloride-induced hepatotoxicity

Group ALT (unit/mL) AST (unit/mL)

Normal 25.9±4.91) 43.4±5.3

Control

+CCl4

173.8±14.5 232.4±10.2

Silymarin 100.6±6.9**2) 152.3±15.9**

Star of
Star®_04

100 mg/kg 123.5±24.0
*

204.3±8.3

300 mg/kg 146.7±40.3
*

184.3±20.3
*

1)
The value were presented as means±SD.

2)*
p<0.05,

**
p<0.01 significantly different from the control group.

물질의 제거과정에서 생성된 산화형 glutathione(GSSG)는

glutathione reductase(GR)에 의해서 GSH로 전환되어 항산

화 작용을 회복한다(2,34).

실험결과 CCl4 투여군의 GSH는 6.2±0.7(nmole/mg liver)

으로 정상군 대비 유의적 감소를 나타내었다(Fig. 5). 양성

대조군으로 사용된 silymarin 투여군의 GSH 함량은

9.4±0.4(nmole/mg liver)로 CCl4군 대비 51.6% 증가 나타내

었으며, 100, 300 mg/kg 용량이 투여된 SS04은 각각

7.4±1.0, 8.2±0.8(nmole/mg liver)으로 CCl4군 대비 각각

19.4, 32.2%로 농도의존적인 증가를 나타내었다.

Fig. 5. Effect of Star of Star 04 on glutathione depletion caused
by carbon tetrachloride -induced hepatic toxicity.

The value were presented as means±SD.
*
p<0.05,

**
p<0.01 significantly different from the control group.

간 조직중 지질과산화 측정

지질과산화는 free radical에 의해 지질성분인 불포화지

방산의 methylene기로부터 수소원자가 탈취됨에 따라 개

시되는데, 이때 주로 관여하는 free radical은 hydroxy group

이며 수소탈취에 의해 생긴 alkyl radical은 다시 산소와

결합하여 peroxyl radical을 형성한다. Peroxyl radical은 다

시 다른 불포화지방산으로부터 수소를 탈취함으로써 일종

의 chain recation이 진행된다. 이때 연쇄 반응의 부산물로
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MDA(malondialdehyde)가 생성되며 지질과산화물의 지표

로 사용되어진다(28,34). CCl4를 투여한 그룹의 MDA의 발

현량은 193.3±21.3(nmole/mL)로 정상군과 비교해 253% 유

의적 증가를 관찰할 수 있었으나, 양성 대조군으로 사용된

silymarin 투여군은 CCl4군 대비 25% 감소하였다. SS04의

100, 300 mg/kg 용량에서각각 20.5%, 20.7%로 유의적감소

를 나타났다(Fig. 6).

Fig. 6. Effect of Star of Star 04 on malondialdehyde induced by
carbon tetrachloride.

The value were presented as means±SD.
*p<0.05, **p<0.01 significantly different from the control group.

혈중 및 간조직 내 지질 함량

CCl4의 투여는 내형질세망의 불포화지방산을 산화시켜

과산화지질을 형성함으로써 그 기능을 감퇴시키고 중성지

질의 축적을 유발한다(35). CCl4를 투여한 그룹의 혈중 및

간조직내 중성지방의 함량은 정상군 대비 각각 188.6%,

192% 증가되었다. 양성대조군으로 사용한 silymarin 투여

군은 CCl4군에의해증가된중성지방의양은혈액과간에서

각각 27.9%, 35.4% 감소하였다(Table 2). SS04의 100, 300

mg/kg 용량에서 CCl4군 대비 혈청내 중성지방의 함량은

각각 6.5%, 8.9%로 유의적감소를나타내었으며, 간조직내

중성지방의 함량도 각각 25.3%, 24.0%로 농도의존적인 유

의적 감소를 나타내었다.

혈청중총 cholesterol 함량측정은체내지질대사이상의

지표로서 중요하며 관상 동맥 질환, 지방대사 이상, 췌장,

간장질환 등의경우농도가증가하는것으로알려져있다.

CCl4를 투여한 그룹의 혈중 및 간조직내 콜레스테롤의

함량은 정상군 대비 각각 37.6%, 256.0% 증가되었다. 양성

대조군으로 사용한 silymarin 투여군은 CCl4군 대비 각각

22.9%, 25.9% 감소하였다. SS04의 100, 300 mg/kg 용량에서

도 CCl4군 대비 혈청내 콜레스테롤의 함량은 12.3%,

15.17% 로 농도의존적인 감소를 나타내었다. 간조직내 콜

레스테롤의 함량은 각각 20.7%, 21.0%로 유의적 감소를

나타내었다. SS04는 CCl4에 의해 증가된 중성지방 및 콜레

Table 2. Effect of Star of Star 04 on serum and hepatic
triglyceride and cholesterol levels in a rat model of carbon
tetrachloride-induced hepatotoxicity

Group

Triglycerides Cholesterol

Serum
(mg/dL)

Hepatic
(mg/g liver)

Serum
(mg/dL)

Hepatic
(mg/g liver)

Normal 53.0±1.01) 2.7±0.1 65.3±4.9 54.2±2.0

Control

+CCl4

153.0±12.0 7.9±0.5 89.9±5.3 193.0±21.3

Silymarin 110.3±1.0
*2) 5.1±1.0

*
69.3±2.0

*
143.0±19.3

*

Star of
Star®_04

100 mg/kg 143.0±20.3 5.9±0.3
**

78.9±1.2
*

153.0±30.1
**

300 mg/kg 139.3±13.0
*

6.0±1.0
**

76.3±4.3
**

152.3±10.2
**

1)
The value were presented as means±SD.

2)*
p<0.05,

**
p<0.01 significantly different from the control group.

스테롤의함량을 혈청과조직내에서모두 유의적으로 감소

시켰다.

요 약

본 연구는 4종의 별의별간(SS) 음료의 간보호 소재로서

의 이용 가능성을 조사하고자 항산화능 평가, t-BHP 와

CCl4로 산화적 손상 및 급성 간독성 유도한 in vitro, in vivo

모델을 활용하여 간보호능을 평가하였다.

실험결과, 별의별간 01~04는 50 μM vitamin C 와 유사한

항산화 효과를 나타내었다. HepG2 세포에 t-BHP로 산화

스트레스를유도한뒤나타나는세포독성에대해별의별간

01 및 04에서 농도 의존적인 세포 보호효과를 보였으며,

ROS 생성 억제에서 별의별간 01, 03, 04에서 농도의존적인

억제를 나타내었다. 미나리가 혼합된 별의별간 04에 대한

급성 간손상 in vivo 모델을 활용하여 간보호능 검증 결과,

별의별간 04는 CCl4로 증가된 혈중 ALT, AST의 유의적

감소, 간 조직중증가된 MDA 함량 감소 및감소된 GSH의

유의적증가를나타내었다. 또한, 혈청및간조직에서증가

된 중성지방과 콜레스테롤을 유의적으로감소시켰다. 이러

한 결과를 종합하며, 별의별간 04는 in vitro 및 in vivo 모델

에서 산화적 손상에 대해 간보호 효과를 나타내었다.
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