
서      론

2형 당뇨병은 현재 세계적으로 급격히 증가하고 있는 추세

이다.1) 2형 당뇨병의 치료는 식이요법 및 약물요법을 적용하는

데, 약물의 경우 주로 당 분해 관련 효소를 억제하여 혈당의 급

격한 상승을 억제하고 당의 체내 이용을 낮출 수 있는 원리를 

이용한다. 그러나 지금까지 개발된 약물의 경우 설사와 복통 등

의 부작용을 유발하므로 이를 보완하기 위하여 당뇨조절을 위

한 건강기능식품에 대한 개발이 요구된다.

최근 한약재를 이용하여 당대사 관련 효소의 활성을 변화시

킴으로서 혈당강하작용을 나타낼 수 있다는 연구들이 몇몇 보

고되었다. 홍삼 사포닌 성분은 glucokinase, acetyl-CoA car-

boxylase, glucose-6-phosphate dehydrogenase, 6-phospho-
gluconate dehydrogenase의 활성을 증가시키고 상승된 G6-
Pase 활성을 낮추어 혈당강하효과를 나타내었다고 하였다.2,3) 구

기자 분획물은 당뇨쥐의 glucokinase 활성을 증가시켰으며,4) 참

당귀 에탄올 추출물은 당뇨로 인해 저하된 glucokinase, ace-
tyl-CoA carboxylase 효소의 활성 회복에 효과적이었다고 하

였다.5) Takeda 등6)은 acetyl-CoA carboxylase 활성 증가로 간

세포내로 들어온 당이 분해되어 혈당이 감소되었고, Huang 등7)

은 화살나무뿌리 물 추출물 섭취 후 심장조직의 acetyl-CoA 
carboxylase 활성이 증가되어 항당뇨 소재로서의 가치가 높다

고 보고하였다. 한편, 당뇨환자의 인슐린에 대한 내성은 당대사

에 관여하는 효소인 glucose-6-phosphate dehydrogenase, 
acetyl-CoA carboxylase 등의 활성 저하가 그 요인이며, 당뇨

한국영양학회지(Korean J Nutr)  2013; 46(2): 119 ~ 125
http://dx.doi.org/10.4163/kjn.2013.46.2.119

ISSN 0367-6463 / E-ISSN 2005-7121

한약재 물 추출물이 간세포 Glucokinase,  

Pyruvate Dehydrogenase, Acetyl-CoA Carboxylase mRNA 

발현에 미치는 영향*

김현숙1·김태우1,2·김대중1,2·이재성2·최면1,2§

강원대학교 웰빙특산물산업화지역혁신센터,1 강원대학교 생명건강공학과2

Effects of medicinal herb water extracts on expression of hepatic glucokinase, 
pyruvate dehydrogenase and acetyl-CoA carboxylase mRNA*

Kim, Hyun Sook1ㆍKim, Tae Woo1,2ㆍKim, Dae Jung1,2ㆍLee, Jae Sung2ㆍChoe, Myeon1,2§

1Well-being Bioproducts RIC Center, Kangwon National University, Chuncheon 200-701, Korea
2Department of Bio-Health Technology, Kangwon National University, Chuncheon 200-701, Korea

ABSTRACT

We studied the anti-diabetic effects of medicinal herb water extracts on expression of hepatic glucokinase (GCK), py-
ruvate dehydrogenase (PDH), and acetyl-CoA carboxylase (ACC) mRNA. The medicinal herbs used for experiments 
were Cornus officinalis (CO), Paeonia suffruticosa Andrews (PSA), Discorea japonica Thunb. (DJ), Rehmannia glutino-
sa (RG), Lycium chinense (LC), and Pyrus pyrifolia (PP). For GCK mRNA expression, CO, RG, and LC water extracts 
exhibited a more effective activity than other extracts. Cells treated with RG and LC water extracts showed an increase 
in expression of PDH mRNA to 191% and 124%, respectively, compared to control. Expression of ACC mRNA was sig-
nificantly higher in LC water extract. These data indicate that CO, RG, and LC water extracts stimulates expression of he-
patic GCK, PDH, and ACC mRNA. (Korean J Nutr 2013; 46(2): 119 ~ 125) 

KEY WORDS: anti-diabetic, glucokinase, pyruvate dehydrogenase, acetyl-CoA carboxylase, medicinal herb.

접수일：2013년 1월 21일 / 수정일：2013년 2월 6일 / 채택일：2013년 2월 28일

*This work was supported by grants of the Institute of Bioscience Biotechnology, Well-being Bioproducts Regional Innovation Cen-
ter, and LINC Project Group in Kangwon National University.
§To whom correspondence should be addressed. 

E-mail: mchoe@kangwon.ac.kr

© 2013 The Korean Nutrition Society
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creative-
commons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided 
the original work is properly cited.



120 / 한약재 물 추출물의 항당뇨 효과

병에 있어서 간조직의 glucokinase 유전자 발현 및 glucoki-
nase 효소의 활성감소로 인하여 당대사 이용률이 저하된다고 

하였다.6,8) 또한 glucokinase가 활성화되면 혈당은 에너지 생산

을 위해 사용되거나 간에 글리코겐으로 저장되기 때문에 혈당

이 감소한다고 알려져 있다.8) 따라서 당뇨로 인해 활성이 저하

된 간세포의 효소 활성을 증가시키는 것은 당뇨병 치료를 위해 

매우 중요한 것으로 판단된다.

산수유 (Cornus officinalis)는 예로부터 한방에서 수렴, 신

정과 신기보강, 강음 등의 효능이 있는 것으로 전해져 오고 있

다. 산수유에 대하여 항아세틸콜린 및 항바륨작용,9) 동물에서

의 항당뇨 및 항산화작용,10) 혈액내 콜레스테롤 감소작용,11) 항

균 및 항산화작용12) 등 다양한 약리작용에 대한 연구가 이루

어져 왔다. 목단피 (Paeonia suffruticosa Andrews)는 한방에

서는 소염, 해열, 진통제 등으로 사용하고 있는 중요한 한약재

이며, 항돌연변이원성,13) 항염증 작용,14) 항산화 작용,15) 혈당강

하16)에 관한 연구가 보고된 바 있다. 산약 (Discorea japonica 
Thunb.) 혹은 참마는 백합목 마과 (Dioscoreace) 식물로 주성

분은 전분이고, 이외에도 steroid saponin, allantoin, choline 

등이 존재하는 것으로 알려져 있다. 한방에서는 자양작용, 소

화촉진, 지사, 진해 등의 치료를 목적으로 사용하고 있고 민간

에서는 당뇨병 환자를 포함한 혈당을 염려하는 사람들이 혈당

을 올리지 않고 배고픔을 조절하기 위한 목적으로 많이 응용

되고 있다.17) 숙지황 (Rehmannia glutinosa)의 약리적 효능으

로는 보혈, 강장, 강심, 혈압강하, 체액증진작용이 알려져 있다. 

Jeong과 Kim18)은 숙지황이 streptozotocin 유발 고혈당 흰쥐

의 혈당강하작용이 우수하였다고 보고하였으며, 또한 고혈압

억제효과,19) 항산화효과20) 등이 보고되었다. 지골피 (Lycium chi-
nense)는 가지과 (Solanaceae)에 속하는 구기자나무의 근피를 

말린 것으로 약리작용으로는 간보호효과, 항산화효과, 혈당강

하작용이 보고되었다.21-24) 야생배 (Pyrus pyrifolia)는 돌배나무 

종으로써 한방에서 가래, 기침, 숙취, 해열, 이뇨 및 변비 등의 

치료에 사용되어 왔다.25) 특히 배에서 분리된 폴리페놀은 면역

강화, 콜레스테롤 감소, 항산화활성 등이 우수한 것으로 보고

되어 있다.26,27) 그러나 앞서 소개된 한약재들의 항당뇨 기전에 

대한 체계적인 연구는 미비한 실정이며, 건강 기능성 식품에 적

용시키기 위한 생리활성의 검색을 위해서는 더 많은 연구가 진

행되어야 할 것으로 생각된다.

본 연구에서는 산수유, 목단피, 산약, 숙지황, 지골피, 야생배 

물 추출물을 HepG2 세포 처리한 후 세포내 당의 이용률을 증

가시킬 수 있는 주된 효소인 glucokinase (GCK), pyruvate de-
hydrogenase (PDH) 및 acetyl-CoA carboxylase (ACC) mRNA 
발현 정도를 측정하였다. 

재료 및 방법

추출물의 제조

산수유, 목단피, 산약, 숙지황, 지골피, 야생배는 춘천시 소재 

건재상에서 국내산 시료로 구입하여 수세한 후 10배 증류수

를 가하여 60℃에서 24시간 동안 교반하면서 유효성분을 추

출하였다. 이를 실온에서 방냉하고 여과한 다음 감압농축기 

(EYELA, Japan)로 농축하였고, 동결 건조기 (Ilshin FD 8508, 

Korea)를 이용하여 -70℃에서 건조한 시료를 냉동보관하면서 

적당한 농도로 희석하여 사용하였다. 

세포 배양

인간 간암세포주 HepG2는 한국세포주은행 (Korea Cell 

Line Bank, KCLB)에서 분양받았으며, 25 mM HEPES, 25 

mM NaHCO3, 90% minimum essential medium (MEM, Sig-
ma, St. Louis, USA) 배지에 10% heat-inactivated fetal bo-
vine serum (FBS, Sigma, St. Louis, USA))와 1% penicillin-
streptomycin을 첨가하여 37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 

세포 생존율

세포 생존율은 MTT [3-(4,5-dimethylthiazole-2-yl)-2,5-di-
phenyl-tetrazolium bromide] 환원 방법을 이용하여 측정하

였다.28) HepG2 세포를 96-well plates에 1 × 104 cells/mL 농
도로 100 μL 분주한 뒤 24시간 동안 배양한 후 FBS와 1% pe-
nicillin-streptomycin이 첨가되지 않은 배지에 각 시료를 농도

별 (0, 100, 250, 500, 1,000, 25,000 mg/L)로 제조한 후 세포에 

처리하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 24시간 동안 배양하였다. 

이후 MEM의 10분의 1에 해당하는 MTT 용액 (5 mg/mL)을 

가하고 37℃에서 4시간 더 배양하여 MTT를 환원시켜 생성된 

formazan을 조심스럽게 제거하였다. 그런 다음 암조건에서 30

분간 건조한 후 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma, St. Lou-
is, USA)를 100 μL 분주하여 1시간 동안 혼합한 후 570 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

Total RNA 추출 및 cDNA 합성

HepG2 세포를 6-well plates에 1 × 106 cells/mL 분주하여 

24시간 동안 배양한 후 한약재 물 추출물을 각 농도별로 처리

하였고 24시간 동안 더 배양하였다. 각 추출물이 함유된 배지

를 제거한 후 QIAzol lysis buffer를 각 well에 500 μL씩 분주

하여 세포를 lysis 한 후 -70℃ 보관하였다. 보관된 시료를 실온

에서 녹인 후 chloroform 200 μL 분주하여 15초간 혼합하였

다. 그 후 12,000 × g에서 15분간 원심분리하여 상층액을 iso-
propanol 500 μL이 들어 있는 튜브에 옮겨 섞었다. 다시 12,000 
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× g에서 10분간 원심분리하였고, 그 상층액을 제거한 후 100% 

ethanol과 0.1% diethyl pyrocarbonate (DEPC)를 75 : 25로 

섞어 만든 75% ethanol를 각 튜브에 1 mL씩 분주하여 12,000 

× g에서 5분간 원심분리한 뒤 상층액을 제거하여 실온에서 

건조시켰다. Nuclease free water를 40 μL씩 분주하여 녹인 

후 RNA 5 μL에 0.1% DEPC를 955 μL 첨가하여 260 nm에

서 흡광도를 측정하여 total RNA를 정량하였다.

First-stand cDNA를 합성하기 위하여 SuperScript III re-
verse transcriptase (Invitrogen, Carlsbad, USA)를 이용하였

다. Oligo (dT)15 primer (500 μg/mL) 1 μL, dNTP mix (10 mM) 

1 μL, 추출한 RNA (2 μg)와 RNase free water로 11 μL을 맞

추고 65℃에서 5분간 반응시킨 후 5배 first-stand 완충용액 4 

μL, nuclease free water 1 μL, DTT (100 mM) 2 μL, Super-
Script III reverse transcriptase 1 μL를 섞어 9 μL씩 각 PCR 

tube에 더한 후 42℃에서 50분, 70℃에서 15분간 반응시켜 cD- 
NA를 합성하였다. 실험에 사용한 primer sequence는 Table 1

에서와 같다.

RT-PCR

당 대사 관련 주요 효소들의 mRNA 발현량을 측정하기 위

하여 cDNA로 RT-PCR을 실시하였다. Go Taq Green Master 

10 μL, nuclease free water 8 μL, forward primer (15 μM)와 

reverse primer (15 μM)를 각각 0.5 μL, 합성한 first-stand cDNA 
1 μL를 PCR tube에 넣은 후 PCR을 실행하였다. GCK PCR 조

건은 94℃에서 4분 (1 cycle), 94℃에서 30초, 62℃에서 30초 그

리고 72℃에서 30초 (21 cycles), 72℃에서 5분 (1cycle)이었다. 

내부표준 유전자인 18s PCR 조건은 94℃에서 4분 (1 cycle), 

94℃에서 30초, 55℃에서 30초 그리고 72℃에서 30초 (21 cy-
cles), 72℃에서 5분 (1 cycle)이었다. PCR 산물은 0.002% ethi-
dium bromide 첨가한 1.2% agarose gel에 100 V에서 30분간 

전기영동한 후 자외선 광으로 유전자 발현정도를 알아보았다. 

그 밴드의 강도를 ImageJ (NIH, USA) 소프트웨어에 의해 정

량하였다.

통계분석

실험결과에 대한 통계처리는 SPSS (statistical package for 

social sciences, Version 10.0, Chicago, USA) 프로그램을 이

용하여 평균 ± 표준오차로 표시하였다. 각 농도 평균차는 one-
way ANOVA 분석을 실시하였으며, p ＜ 0.05 수준에서 Dun-
can’s multiple range test로 검정하였다.

결      과

세포독성

6종 한약재 물 추출물의 세포독성을 알아보기 위해 HepG2 

세포에 250, 500, 1,000, 2,500, 5,000 ppm 농도 범위에서 세

포 생존율을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 대조구와 비교했을 

때 산수유 (CO), 목단피 (PSA), 산약 (DJ), 숙지황 (RG), 지골

피 (LC), 야생배 (PP) 물 추출물 모두 250, 500 ppm 농도에서

는 90% 이상의 높은 세포 생존율을 나타내었다. 그러나 목단

피와 지골피는 고농도인 1,000, 2,500 ppm에서 대조구와 비교

했을 때 55% 이하 생존율로 세포독성을 나타내었다. 이러한 결

과를 바탕으로 세포내 GCK, PDH, ACC mRNA 발현량을 측

정하기 위한 각 추출물의 농도를 세포 생존율에 영향을 주지 

않는 500 ppm 농도 범위에서 진행하였다.

Glucokinase mRNA 발현 

HepG2 세포에 한약재 물 추출물을 처리한 후 GCK mRNA 

발현 정도를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 각 소재들의 물 추

출물을 100, 250, 500 ppm 농도로 처리하였을 때 산수유 (CO), 

목단피 (PSA), 산약 (DJ), 야생배 (PP)의 GCK mRNA 발현량

은 농도 의존적으로 증가되었다. 저농도인 100 ppm에서는 숙

지황 (RG) 물 추출물의 GCK mRNA 발현량이 165%로 가장 

높게 나타났고 (p ＜ 0.001), 야생배 (PP)는 92%로 가장 낮은 수

준을 보였다. 250 ppm에서는 숙지황 (RG)과 지골피 (LC) 물 추

출물에서 각각 180%, 154%로 높았으며, 500 ppm에서는 산수

유 (CO, 195%) ＞ 목단피 (PSA, 157%) ＞ 야생배 (PP, 139%) 

＞ 산약 (DJ, 122%) ＞ 지골피 (LC, 117%) ＞ 숙지황 (RG, 113%) 

순으로 GCK mRNA 발현이 증가되었다. 결과적으로 세포내 

GCK mRNA 발현량을 증가시킬 수 있는 소재로 산수유, 목

단피, 숙지황 등을 꼽을 수 있겠다.

Pyruvate dehydrogenase mRNA 발현

한약재 물 추출물의 PDH mRNA 발현 정도를 측정한 결과

는 Fig. 3과 같다. 각 소재들을 대조구와 비교했을 때 100 ppm

에서는 거의 활성을 나타내지 않았지만, 250 ppm에서는 지골

피 (LC, 141%)와 숙지황 (RG, 118%) 물 추출물의 PDH mRNA 

발현량이 증가되었고, 500 ppm에서는 지골피 (LC, 190%), 숙

Table 1. PCR primer sequences

Gene Primer Sequence1)

GK
Forward GCT CAC TCA GGA CTT TGA TGC
Reverse AGC CAC TCA GTG ATG GTA TGG

PDH
Forward AAT CCA ACT GGT TAC TTT TGA AGA

Reverse AAG AGC TGA GCA GCT GTG TAA

ACC
Forward CTC CTG CTC ATC ACA GTA TG

Reverse GCA AGG CTA CTA AGG CAG G

18S
Forward GAG CCT GAG AAA CGG CTA C

Reverse CCC ATT ATT CCT AGC TGC G

1) Primers are shown 5 → 3
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지황 (RG, 123%), 산약 (DJ, 112%) 물 추출물의 발현량이 높게 

나타났다. 한편 산수유 (CO), 목단피 (PSA), 야생배 (PP) 물 추

출물은 농도가 증가할수록 PDH 활성을 점차적으로 감소시켰

고 500 ppm에서는 대조구보다 낮은 수준의 활성을 보였다. 따

라서 PDH mRNA 발현량을 효과적으로 높일 수 있는 소재는 

지골피와 숙지황으로 사료된다.

Acetyl-CoA carboxylase mRNA 발현

HepG2 세포에 다양한 농도 (100, 250, 500 ppm)로 한약재 

물 추출물을 처리한 후 ACC mRNA 발현 정도를 측정한 결과

는 Fig. 4와 같다. 500 ppm 농도로 처리하였을 때 지골피 (LC, 

333%), 숙지황 (RG, 127%), 산약 (DJ, 115%) 순으로 ACC mRNA 

발현을 증가시키는 것으로 나타났다. 250 ppm 농도에서는 지

골피 (LC)와 숙지황 (RG) 물 추출물로 처리했을 때 각각 188%, 

120%로 나타났다. 그러나 100 ppm 농도에서는 ACC mRNA 

발현량이 대조구 보다 약간 낮거나 유사한 수준을 나타내었다. 

이상의 결과에서 세포내 ACC 효소의 활성을 가장 높일 수 있

는 소재는 지골피로 나타났다.
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Fig. 1. Effect of medicinal herb water 
extracts on the cell viability in HepG2 
cells. Results are from three experim-
ents and expressed as Mean ± SE (n 
= 3). Means with the different letters 
are significantly different by Duncan’s 
multiple range test (p ＜ 0.05). CO: 
Cornus officinalis, PSA: Paeonia suf-
fruticosa Andrews, DJ: Discorea ja-
ponica Thunb, RG: Rehmannia glu-
tinosa, LC: Lycium chinense, PP: Py-
rus pyrifolia.

Fig. 2. Glucokinase mRNA expres-
sion of the water extracts from medi-
cinal herbs. Results are from three ex-
periments and expressed as Mean 
± SE (n = 3). Means with the different 
letters are significantly different by Dun-
can’s multiple range test (p ＜ 0.05). 
CO: Cornus officinalis, PSA: Paeonia 
suffruticosa Andrews, DJ: Discorea ja-
ponica Thunb, RG: Rehmannia gluti-
nosa, LC: Lycium chinense, PP: Pyrus 
pyrifolia.
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고      찰

당뇨병은 췌장의 β-cell 기능저하로 인해 당 대사와 관련된 

효소의 활성을 정상적으로 유도하지 못하는 질환으로, 에너지

원으로 사용되어야 하는 당이 세포 속으로 충분히 흡수되지 

못하므로 당의 이용률이 낮아져 혈당치가 높아지는 질병이다. 

본 연구에서는 산수유, 목단피, 산약, 숙지황, 지골피, 야생배 

물 추출물이 당대사 관련 효소인 GCK, PDH, ACC mRNA 

발현정도에 미치는 영향을 검토하였다. HepG2 세포는 일반 

hepatocyte의 기능을 모두 가지고 있고 증식률이 빠르기 때

문에 대사 관련 연구에서 매우 선호하는 세포이다. 최근 Hep-
G2 세포를 이용하여 대사성 증후군인 당뇨, 비만을 연구하는 

보고들이 늘고 있다. Nakamaru 등29)은 당뇨치료제 AICAR을 

HepG2 세포에 처리한 후 AMP-activated protein kinase (AM- 
PK) 활성이 증가되었다고 보고하였고, Choi 등30)은 잔대 추출

Fig. 3. Pyruvate dehydrogenase mR-
NA expression of the water extracts 
from medicinal herbs. Results are from 
three experiments and expressed as 
Mean ± SE (n = 3). Means with the dif-
ferent letters are significantly differ-
ent by Duncan’s multiple range test 
(p ＜ 0.05). CO: Cornus officinalis, PSA: 
Paeonia suffruticosa Andrews, DJ: Dis-
corea japonica Thunb, RG: Rehman-
nia glutinosa, LC: Lycium chinense, PP: 
Pyrus pyrifolia.
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Fig. 4. Acetyl-CoA carboxylase mR-
NA expression of the water extracts 
from medicinal herbs. Results are from 
three experiments and expressed as 
Mean ± SE (n = 3). Means with the dif-
ferent letters are significantly differ-
ent by Duncan’s multiple range test 
(p ＜ 0.05). CO: Cornus officinalis, PSA: 
Paeonia suffruticosa Andrews, DJ: Dis-
corea japonica Thunb, RG: Rehman-
nia glutinosa, LC: Lycium chinense, PP: 
Pyrus pyrifolia.
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물을 HepG2 세포에 처리하여 항비만, 항고지혈증 효과가 있

음을 보고하였다. 본 연구에서도 HepG2 세포를 이용하여 6

종 한약재의 항당뇨 기능성을 과학적으로 입증하였다.

당뇨병에 걸리게 되면 GCK 활성이 현저히 감소되고 GCK- 
knockout은 혈당상승을 유발하는 것으로 알려져 있다.31-33) 따

라서 GCK 활성을 증가시키는 것은 당뇨병 치료에 매우 중요

한 것이며, 본 연구에서는 산수유, 목단피, 숙지황 물 추출물에

서 GCK mRNA 발현량이 현저히 증가되었다. 당뇨병과 GCK

의 활성에 대한 연구에서 Pari와 Rajarajeswari34)는 2형 당뇨

유발 흰쥐에게 cumarin을 섭취시켰을 때 hexokinase 효소의 

활성이 약 1.2배 증가되었다고 보고하였고, Jung 등35)은 hespe-
ridin과 naringin이 GCK 활성을 유의적으로 증가시켰고 GCK 

증가는 혈당감소로 이어졌다고 보고하였다. Kondeti 등36)은 자

단껍질이 당뇨유발 흰쥐에서는 GCK 효소의 활성을 증가시켰

고, fructose-1,6-bisphosphatase 효소의 활성은 감소시켰다고 

하였다. Ko 등37)은 Min6 세포에서 길경 분획물이 GCK mRNA 

발현을 증가시켰다고 하여 본 연구와 유사한 경향이었으며, 이

는 베타세포의 기능을 향상시켜 포도당 자극에 의한 인슐린 

분비를 향상시켰기 때문이라 보고하였다. Kang 등8)은 당뇨유

발 흰쥐의 GCK 활성 및 GCK mRNA 발현은 정상쥐에 비하

여 낮았지만 인슐린 투여 후 증가되었으며, 인슐린은 GCK 효

소의 합성을 증가시키는 것으로 보고하였다. 이러한 관점에서 

본 연구에서 사용된 산수유, 목단피, 숙지황 물 추출물의 GCK 

mRNA 발현 증가는 당뇨증상을 개선해 줄 수 있는 천연소재

로 활용될 수 있음을 시사해 주고 있다.

간의 PDH 및 ACC 활성은 당뇨에 걸려 있을 때는 낮아져 

고혈당의 원인이 된다.38,39) 결과적으로 이들 효소들의 활성 증

가가 당뇨를 개선해 줄 것으로 사료된다. 본 연구에서는 지골

피, 숙지황 물 추출물이 PDH mRNA 발현을 증가시켰으며, 

지골피 물 추출물은 ACC mRNA 발현을 증가시켰다. 당대사 

관련 효소에 대한 연구에서 Lee 등40)과 Kim 등41)은 홍삼 사포

닌 성분과 동충하초 분획물이 ACC와 PDH를 활성화시켜 당

뇨를 개선시킬 수 있다고 보고하였고, Choe 등42)은 백복령, 목

단피는 PDH 활성을 증가시켰으며 택사는 ACC 활성을 증가

시켰다고 하였다. 항당뇨 약제인 Triglitazone은 ACC 활성을 

증가시켰다는 보고하였으며,43) Kim 등44)은 지골피 물 추출물 

10 mg/mL 처리에 의해 ACC 활성이 160.8% 증가하였다고 보

고하였다. 본 연구에서 지골피 물 추출물의 ACC mRNA 발현

은 0.5 mg/mL 농도에서 대조군과 비교하여 333% 증가되었으

며, 이는 지골피 물 추출물이 당뇨개선을 위한 항당뇨 소재로

서의 가능성을 제시하고 있다.

결론적으로 본 연구에 사용된 한약재 가운데 산수유, 숙지

황 및 지골피 물 추출물은 당뇨로 인해 활성이 낮아진 GCK, 

PDH, ACC mRNA 발현을 가장 뛰어나게 증가시킴으로서 흡

수된 당의 이용과 지방산 합성에 보다 유리하게 작용하여 혈

당의 급격한 상승을 억제시킬 수 있을 것으로 판단된다. 추후 

선발된 소재의 배합비를 결정하여 연구를 진행한다면 더 높은 

수준의 항당뇨 소재 개발에 활용될 수 있을 것이다.

요      약

본 연구에서는 산수유, 목단피, 산약, 숙지황, 지골피, 야생배

의 한약재 물 추출물이 당대사 관련 효소인 GCK, PDH, ACC 

mRNA 발현정도에 미치는 영향을 측정하였다. HepG2 세포

에 대한 세포독성을 측정한 결과, GCK, PDH, ACC mRNA 

발현량을 측정하기 위한 물 추출물의 농도 범위는 세포 생존

율에 영향을 주지 않는 100, 250, 500 ppm로 결정하였다. GCK 

mRNA 발현은 100 ppm에서 숙지황 물 추출물이 165%로 가

장 높게 나타났고, 250 ppm에서는 숙지황과 지골피 물 추출

물이 각각 180%, 154%로 높았으며, 500 ppm에서는 산수유 

(195%), 목단피 (157%), 야생배 (139%), 산약 (122%), 지골피 (117 

%), 숙지황 (113%)의 순으로 GCK mRNA 발현이 증가되었다. 

PDH mRNA 발현량은 250 ppm 농도에서 지골피, 숙지황 물 

추출물에서 각각 141%, 118% 증가되었고, 500 ppm에서는 지

골피, 숙지황 물 추출물에서 각각 191%, 124% 증가되었다. ACC 

mRNA 발현량은 500 ppm에서 지골피 (188%), 숙지황 (126%)

로 가장 높게 나타났다. 결과적으로 GCK, PDH, ACC mRNA 

발현량을 증가시킬 수 있는 소재로 산수유, 숙지황, 지골피 등

을 꼽을 수 있겠으며 이들 소재들은 식후 혈당상승을 억제할 

수 있는 항당뇨 천연소재로 이용될 수 있음을 제시하였다.
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