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S u m m a ry                

T h e rad ioprotectiv e effects of w h ite and  fermen ted  g in sen g   on liv er 

d amag e in duced b y 
60

C o γ- ray w ere in v estig ated . T o on e g roup of IC R 

male mice w ere g iv en w h ite(150 ㎎ /㎏ /d ay for 7 days, orally) and 

fermented g in sen g  (15 0㎎ /㎏ /day for 7d ays, orally) before 60C o γ- ray 

irrad iation. T o an oth er g roup w ere irrad iated by 5 G y(1.0 1G y/min ) dose of 

60
Co γ-ray. Contrast group were given with saline(0.1ml). The radioprotective 

effect b etw een  lipid perox idation an d  an tiox id ation  of g inseng  on h epatic 

d amag e w ere also inv estig ated. T h e lev els of sup erox id e d ismutase 

(SO D ), catalase(C A T ), g lutath ion e perox id ase(G P x ), red uced (G SH ) an d 

ox idized (G SSG ) g lutathione, malondialdehyde(M D A ), h yd rogen pero x id e( 

H 2O 2 ) in liv er tissue w ere measured.

 A dministrating  orally w h ite(1 50㎎ /㎏ /d ay for 7d ays, orally)and 

fermented g in sen g (1 50㎎ /㎏ /d ay), th e activ ity of SO D , C A T , G P x  w ere 

generally increased , an d th e hydrogen perox ide( H 2O 2) w as d ecreased. 

A fter  
60

C o γ-ray irrad iation, th e activ ity of SO D , C A T , G P x  w ere 

g enerally decreased , an d  th e h yd rog en p erox id e(H 2O 2) w as in creased . 

T h erefore, w h ite and  fermented g in sen g  w ere in creased an tiox id ativ e 

en zyme activ ity. T h e an tiox id an t effect of w h ite and  fermen ted  g in sen g 

protected  from rad iation  d amag e b y d irect antiox idan t effect in v o lv ing 

SO D , C A T , G P x  w ere elucid ated . T h e G SH  lev els w ere sig nifican tly 

increased , b ut th e G SSG  lev els w ere sig nifican tly d ecreased. T h e ratio of 
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G SSG /total G SH  w as sig n ificantly decreased  in  th e fermen ted (15 0㎎ /㎏ ) 

and w h ite ginsen g(150㎎ /㎏ ) g roups. T h e level of M D A (malondialdehyde) 

in h epatic damag e b y 60C o γ- ray irradiation  w as measured. T h e lev el of 

M D A  w ere g en erally decreased  in  th e fermen ted (15 0㎎ /㎏ ) an d w h ite 

ginseng(150㎎/㎏) groups, and the inhibition was increased. After irradiation, 

the level of MDA(malondialdehyde) was increased. Therefore, the fermented 

(15 0㎎ /㎏ ) an d w h ite g in sen g (1 50㎎ /㎏ ) in creased an tiox id ativ e en zyme 

activ ity. T h e an tiox id ant effect of w h ite an d fermen ted  g inseng  protected 

rad iation damag e b y d irect an tiox id an t effect in v olv in g  SO D , C A T , G P x .  

Specially, It w as includ ed  th at fermen ted  g in sen g (M 1,M 4) w as increased 

more th an th e an tiox id ant effect and  th e in h ib ition  of lip id  p erox id ation 

of w h ite g in sen g .



- 1 -

Ⅰ .  서  론

1 .  활 성 산 소 와  항 산 화  효 과

산 소 호흡 을 통 하 여  생리 적  대사를  하 는  모 든  호기 성  생물 체 에서 는  산 소 의 

대사과정  중 에 반 응 성 이 매 우  큰  superox id e rad ical(O 2
-․ ), h yd rox yl 

rad ical(․ H O ), h yd ro g e n  pero x id e(H 2O 2), sin g let ox yg en(
1

O 2) 등 이 생성 되

거 나 , 지 방 산 과 반 응 하 는  alkox y rad ical(R O ․ ), perox y rad ical(R O O ․ ) 등

과 같 은  반 응 성 이 큰  라 디 칼 을 생성 (P acker, 1 994 ; G raft 등 , 198 4)하 여  생체 

내 의  세 포 에 손 상 을 가 져 오 는 데  이를  free rad ical 또 는  활 성 산 소 (activ e 

ox yg en)라 고  한다 (Sing h  등 , 198 9). 인간을 비 롯 한 호기 성  생물 들 의  생존 을 

위 하 여  필 수 적 인 산 소 가  노 화 의  주  원 인이라 는  활 성 산 소 설 은  1 956 년 

H arman 에 의 해  처 음 으 로  제 안 되 었 다 .

이러 한 활 성 산 소 들 은  극 심 한 운 동 , paraq aut와  acetaminop h en  등 과 같 은 

화 학 물 질 의  체 내  유 입 , 생체 물 질 의  자 가  산 화 , 노 화 , 자 외 선 및  방 사선과 같

은  물 리 적 , 화 학 적 , 환 경 적 인 자 극 에 의 하 여  부 수 적 으 로  생성 이 촉 진 된 다

(Inouye 등 , 1 999 ; K im, 200 0; Jan off 등 , 19 87; H assan, 198 4).

이들  활 성 산 소 는  세 포 구 성  성 분 들 인 지 질 , 단 백 질 , 당 , D N A  등 에 대하 여 

비 선택 적 , 비 가 역 적 인 파 괴 작 용 을 함 으 로 써  노 화 는  물 론  암 을 비 롯 하 여  뇌

졸 중 , 파 킨 슨 병  등 의  뇌 질 환 , 심 장 질 환 , 허 혈 , 동 맥 경 화 , 피 부 질 환 , 소 화 기 질

환 , 염 증  및  자 가 면 역 질 환  등 의  각 종  질 병 을 일 으 키 는  것 으 로  알 려 져  있 다

(H arber 등 , 193 4; F ridov ich 등 , 1 981 ). 

또 한, 이들  활 성 산 소 에 의 한 세 포 막 의  불 포 화  지 방 산 과 일 련 의  연 쇄 반 응
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을 통 하 여  지 질 과산 화 의  유 발을 촉 진 하 고 , 그  결 과로  생성 되 는  지 질 과산 화

물 을 비 롯 하 여  여 러  가 지  체 내  과산 화 물 의  함 량 을 증 가 시 켜  세 포 의  산 화 적 

손 상 이 생리 적  기 능 을 저 하 시 키 므 로  노 화 와  유 전 적  장 애 의  원 인이 되 기 도 

한다 (Schraufstatter 등 , 198 8; B artoli 등 , 1 988 ).

Biomolecule
O -

2 
• OH • H2O2 

1O2,     RO• ROO•

BiomoleculeBiomolecule
OO --

2 2 
•• OH OH •• HH22OO2 2 

11OO22,     RO,     RO•• ROOROO••

Carcinogens
Radiation
Herbicides
Chemicals

Food aditives

CarcinogensCarcinogens
RadiationRadiation
HerbicidesHerbicides
ChemicalsChemicals

Food Food aditivesaditives

Air pollution
Heavy metals

Stress
UV

Smoking

Air pollutionAir pollution
Heavy metalsHeavy metals

StressStress
UVUV

SmokingSmoking

Damage of protein, lipid, sugars, DNA etc.Damage of protein, lipid, sugars, DNA etc.

Cell damage
Cell death

Cell damageCell damage
Cell deathCell death

Fig. 1. Source of free radical production(Fridovich 등, 1981).

따 라 서  이러 한 자 연 계 에 노 출 된  생명 체 는  피 할  수  없 는  산 화 에 의 한 조직

손 상 으 로 부 터  스 스 로  보호하 기  위 한 방 어 체 계 를  갖 추 고  있 다 . 생체  내 에 이

들 에 대한 방 어 기 전 은  superox ide d ismutase(SO D ), catalase(C A T ), 

g lutath ione perox id ase(G P x ), g lutath ion e S- tran sferase, perox id ase 등 의 
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항 산 화  효소 와  함 께  v itamin  E , v itamin C , g lutath ion e, uric acid  등 과 같 은 

항 산 화 물 질 이 존 재 함 으 로 써  활 성 산 소 의  생성 을 억 제 하 거 나 , 생성 된  활 성 산

소 를  제 거 함 으 로 서  스 스 로 를  보호하 고  있 다 (F ridov ich , 19 86; C oh en  등 , 

19 83; H alliw ell 등 , 198 2).

내 인성  항 산 화  효소 인 SO D 는  superox id e rad ical을 과산 화 수 소 로  전 환 시

키 는  반 응 을 촉 매 하 는  효소 로 서  포 유 동 물 의  세 포 질  내 에 존 재 하 는  C u, 

Z n -SO D (H ass 등 , 1 982 ), 미 토 콘 드 리 아 에 존 재 하 는  M n-SO D  (F rid ov ich 

등 , 19 92), E. coli의  원 형 질 막  외 측 에서  분 리 되 는  F e- SO D (F rid ov ich  등 , 

19 73) 등 이 있 는  것 으 로  알 려 져  있 다 .

2O2
.- + 2H+ SOD

H2O2 + O2

또 한 C A T , G P x 와  같 은  항 산 화 효소 는  과산 화 수 소 나  지 질  h yd roperox ide 

(L O O H )를  무 해 한 물 과 산 소 로  전 환 시 킴 으 로 써  세 포 독 성 의  최 종  매 개 인자

로  작 용 하 는  alkox y rad ical이나  h yd rox yl rad ical로 부 터  세 포 를  보호한다 .

2H2O2 O2 + 2H2O
catalase Catalatic activity

H2O 2 + 2GSH GSSG + 2H2OGPx

RO OH + 2GSH GSSG + H2O + RO HGPx

생체  내 의  활 성 산 소  소 거 제 로  알 려 진  항 산 화 물 질 인 환 원 형  글 루 타 치 온

(G SH )은  G P x 에 의 해  과산 화 수 소 를  제 거 하 면 서  산 화 형 (G SSG )으 로  전 환 되

고 , G SSG 는  g lutath ion e reductase에 의 하 여  N A D P H 를  소 모 하 면 서  다 시 

G SH 로  환 원 되 어  활 성 산 소 로 부 터  세 포 를  보호하 는 데  중 요 한 역 할 을 한다 .
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GSSG + NADPH + H+ GR
2GSH + NADP+

동 물 조직  중 에 대표 적 인 항 산 화 물 질 인 G SH 은  g lutamin e 산 , cystein e 및 

g lycin e이 결 합 한 tripeptide로 서  동 물 과 식 물 에 광 범 위 하 게  들 어 있 으 며 , 이 

중 에서  cystein e 성 분  중 에 황 성 분 이 유 리 기 를  제 거 하 는  기 전 을 나 타 낸 다 . 

이러 한 G SH 가  생체  내 에 결 핍 이 되 면  지 질 과산 화  반 응 을 촉 진 시 키 며 , 

G SSG /total G SH  비 율 은  조직 세 포  내 의  산 화 환 원 반 응 과 해 독 작 용  상 태 의 

평 가 에 중 요 하 다 . G SSG  형 성 은  활 성 산 소  생성 의  유 용 한 정 량 적  지 표 가  되

기  때 문 에 지 질 과산 화  정 도 나  조직  손 상 의  유 발과 직 접 적 으 로  관 련 되 어  있

는  것 으 로  알 려 지 고  있 다 (V en demiale 등 , 19 89).

그 러 나  이와  같 은  생체  내 에 방 어 기 구 에 이상 이 초 래 되 거 나  각 종  물 리 적 , 

화 학 적  요인들에 의하여 활성산소의 생성이 생체방어계의 용 량 을 초 과하 게 

될  경 우  산 화 적  스 트 레 스 (ox id ativ e stress)가  야 기 되 어  생체 막 을 구 성 하 고 

있 는  인지 질 의  불 포 화 지 방 산 이 활 성 산 소 에 의 하 여  쉽 게  손 상 을 입 어  지 질

과산 화 의  생성 을 유 도 한다 . 더  나 아 가  지 질 과산 화  과정 에서  malondialdehyde 

(M D A )가  생성 되 며 (T ak ed a 등  ; 1 981 ), 세 포 에 산 화 적  스 트 레 스 를  주 어  세

포  및  조직 에 손 상 을 발생시 킨 다 .

2 .  방 사 선 의  장 해 와  인 삼 의  보 호 효 과

방 사선이 생물 체 에 조사되 면  세 포 핵 에 직 접  조사되 어  생물 학 적  작 용 을 하

여  free rad ical을 생성 하 고 , D N A 분 자 의  절 단  및  가 교 형 성 을 하 는  방 사선의 

직 접  작 용 과 세 포 질 이나  세 포 막 에 조사되 어  세 포 를  구 성 하 는  고 분 자  유 리

기 (R ․ , R O O ․ 등 )나  무 기 질  유 리 기 (O H ․ , O 2
-

․ , H ․ 등 )를  1 차적 으 로  생성
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한다 (Sin g h  an d Sin g h ; 19 82). 여 기 에서  생성 된  유 리 기 는  서 로  화 학 반 응 을 

통 하 여  부 산 물 인(H 2O 2, R - SSH  등 )을 생성 하 고 (A n d erson ; 198 4, Ö zkan 등 ; 

20 01), 이 부 산 물 이 핵  안 으 로  침 투 하 여  핵 을 구 성 하 는  D N A , R N A , 단 백 질 

등 에 작 용 한다 . 그  결 과로  세 포 의  구 조와  기 능 을 변 질 시 키 고  형 태  및  기 능

적  변 화 를  동 반 하 여  세 포 장 해 와  세 포 소 기 관  차원 에서 의  장 해 를  동 반 하 게 

된 다 (K itazaw a an d  Steilein ; 2 000 ). 

세 포 질  속 에 존 재 하 고  있 는  세 포 소 기 관  중 에 중 요 한 기 능 을 나 타 내 는  리

보솜 과 미 토 콘 드 리 아 , 세 포 막  등 이 있 다 . 방 사선조사에 의 해 서  리 보솜 은  세

포 핵 의  D N A 의  유 전 정 보를  R N A 를  통 하 여  단 백 질 을 합 성 하 는 데 , 이러 한 기

능 이 상 실 됨 으 로 써  유 전 자  돌 연 변 이의  유 발을 일 으 킬  수  있 다 (H assell and 

D ratt; 1 977 ). 미 토 콘 드 리 아 는  A T P  생성 회 로 인 T C A  cycle을 통 하 여  생화

학 적  에너 지 인 A T P 를  생성 하 는 데 , 이 기 능 이 방 사선조사로  파 괴 됨 으 로  세

포 에너 지 의  생성  저 하  및  세 포 의  기 능 저 하 를  가 져 옴 으 로 써  세 포 치 사를  나

타 낸 다 . 그 리 고  미 토 콘 드 리 아 는  세 포 소 기 관  중 에 방 사선 감수 성 이 가 장  낮

은  소 기 관 으 로  세 포 의  방 사선 감수 성 을 나 타 내 는  지 표 가  되 고  있 다 . 

Ju(199 3)는  인삼성 분  투 여 가  단 백 질 의  합 성 을 촉 진 하 며 , 이는  D N A 합 성 의 

촉 진  때 문 이라 고  보고 하 였 다 . 따 라 서  생쥐에 대한 인삼의  투 여 는  방 사선에 

의 하 여  유 도 된  free radical로  세 포 의  괴 사 및  방 호작 용 을 하 는  것 으 로  보이

며 , 이러 한 이유 로  단 백 질  생합 성 에 관 여 하 는  유 전 인자 나  효소 의  활 성 을 촉

진 하 는  것 으 로  보인다 . 김  등 (1 990 )은  파 낙  트 리 올 이 발암 과정  중 에 자 유 라

디 칼 로  야 기 되 는  여 러  반 응 들 을 억 제 함 으 로 써  피 부 암  발생을 감소 시 킬  수 

있 다 는  보고 를  하 였 다 . 오  등 (1 972 )은  생쥐에 X 선을 조사할  때 에 급 격 하 게 

상 승 되 는  n onp rotein - sulfh ydryl의  함 량 이 인삼 투 여 군 에서  정 상 적 으 로  유 지

되 는 데 , 이는  인삼이 X 선조사로  인한 조직 손 상 에 방 호작 용 이 있 다 는  것 을 
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보고 하 였 다 . 그 리 고  공  등 (1 990 )은  중 성 자 선을 조사받 은  생쥐에 인삼추 출 물 

등 을 급 식 시 켜  혈 청  중 의  항 체 성  단 백 질 인 γ- g lob ulin , immun og lubulin 

G (Ig C )의  함 량 , 혈 청 알 부 민  및  혈 청 단 백 질 의  회 복 실 험 에서  ad aptag en (인삼

의  알 칼 로 이드  성 분 )을 주 제 로  한 G
102

제 를  중 성 자  빔 을 조사하 기  3 3일 전 에 

투 여 한 군 에서 는  회 복 이 뚜 렷 하 였 으 나 , 중 성 자  피 폭 과 동 시 에 투 여 한 생쥐

는  회 복  정 도 가  극 히  부 족 함 을 보고 하 였 다 . 공  등 (19 81)의  252C F  원 전 에 의

해  방 출 되 는  중 성 자 선에 피 폭 된  생쥐의  사망 률 과 그  피 해 에 대하 여  인삼의 

alkaloid  성 분 을 주 제 로  한 ad ap tag en 의  회 복 에 효과적 이라 고  보고 하 였 다 .  

생체 에 고 선량 의  방 사선을 조사하 면  생물 학 적  장 해 가  야 기 되 어  장 기 간동 안 

항 산 화 효소 들 의  활 성 이 계 속 하 여  떨 어 진 다 . 방 사선조사 전 에 홍 삼 사포 닌 

투 여 군 에서  항 산 화 효소 들 의  활 성  감소  폭 이 생리 적  식 염 수  투 여 군 보다  적

어 진  것 은  방 사선조사로  생성 이 증 가 된  유 리 기 들 을 인삼 사포 닌  성 분 이 유

리 기  포 착 제 로 서  작 용 하 였 거 나 , T ak ed a 등 (19 81)의  주 장 과 같 이 고 선량 의 

방 사선조사로  손 상 된  기 관 들 의  회 복 능 력 을 강 화 시 켜  주 었 기  때 문 이라 고  여

겨 진 다 .

Irradiation
H2O    H2O

* → OH ․ ＋H ․
H2O

+＋e-

Irradiation
R-H    R ․ ＋ H ․

O2 ＋ e-    O2
-

    Fig 2. Radiation biological reaction(Singh; 1982) 
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3 .  인삼의  항 산 화  작 용

인삼(Panax Ginseng) 뿌 리 의  약 효에 대한 기 록 은  중 국 의 학 서  및  한방  의

학 서 를  통 하 여  알  수  있 다 . 인삼이 최 초 로  의 학 에 사용 되 었 다 는  기 록 은  기

원 전  48년 경  중 국  전 한시 대의  사유 가  쓴  ‘급 취 장 ’에 삼이라 는  약 명 으 로  나 타

나 며 , 도 홍 경 이 쓴  중 국 의  최 고  약 물 서 인 ‘신  농 본 초 경 ’에는  모 든  약 을 상・
중・하 로  분 류 하 여  약 효를  설 명 하 였 는 데 , 특 히  인삼의  효능 에 대하 여  상 품

으 로  분 류 하 였 다 . 인삼은  오 장 을 보호하 고 , 정 신 을 안 정 하 게  하 고 , 마음 을 

편 하 게  하 고 , 경 기 를  멈 추 게  하 고 , 눈 을 맑 게  하 고  지 혜 를  더 하 고  오 래  복

용 하 면  장 수 한다 는  기 록 이 있 다 .

고려인삼은 원산지는 중국 동북부, 극동 시베리아, 대한민국 산간부에 분포

하는 오가과(五加科)의 다년생 초본으로(홍; 1980) 1854년 미국의 Garriques가 

인삼으 로 부 터  무 정 형 의  배 당 체 (g lycoside) 혼 합 물 을 분 리 하 여  pan aq uilon 이

라 고  명 명 하 면 서  최 초 의  과학 적 인 연 구 가  시 작 되 었 다 (B rekh man; 19 57).
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Table 1. Ingredients of ginseng(박; 1994)

C o mp o s i t i o n C o n t e n t ( %)

Organic Carbohydrates 60～70

Saccharides

(mono-, di-, tri- and poly-)

Crude fibers

N-Containing substances 9～15

Pectins

Proteins

Peptides

Amino acids

Nucleic acids

Alkaloids

Saponin 3～6

Protopanaxadiol glycosides

Protopanaxatriol glycosides

Oleanolic acid glycosides

Fat soluble components 2

Lipids

Fatty acids

Essential oils

Phytosterols

Organic acids

Phenolics

Polyacetylenes

Terpenes

Vitamins 0.05 Water soluble vitamins

Ash 4 Minerals

Inorganic Moistures 9～11
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R1O

OH
R2O

Protopanaxadiol

HO

OH
R2O

OR1

Protopanaxatriol

R1O

COOR 2

Oleanolic saponin  

G i n s e n s i d e R 1 R 2

C o n t e n t ( %)

w h i t e re d

Protopanaxadiol saponin

      ginsenoside -Ra1

                  -Ra2

                  -Ra3

                  -Rb1

                  -Rb2

                  -Rb3

                  -Rc

                  -Rd

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Glc

-Glc-Ara(pyr)-xyl

-Glc-Ara(fur)-xyl

-Glc-Glc-xyl

-Glc-Glc

-Glc-Ara(pyr)

-Glc-Xyl

-Glc-Ara(fur)

-Glc

0.03

0.02

0.005

0.5

0.2

0.05

0.3

0.2

0.02

0.03

0.005

0.4

0.2

0.014

0.1

0.036

Protopanaxatriol saponin

      ginsenoside -Re

                  -Rf

                  -Rg1

                  -Rg2

                -Rg3

                  -Rh1

                  -Rh2

20-glucose -Rf

   notoginsenoside -R1

-Glc-Rha

-Glc-Glc

-Glc

-Glc-Rha

-Glc-Glc

-Glc

-Glc

-Glc-Glc

-Glc-xyl

-Glc

-H

-Glc

-H

-H

-H

-H

-Glc

-Glc

0.2

0.05

0.2

0.014

0.0003

0.0015

ND

0.005

0.002

0.2

0.066

0.3

0.034

0.014

0.013

0.001

0.008

0.007

Oleanolic acid saponin

      ginsenoside -Ro -GlcUA2-Glc -Glc 0.04 0.04

Fig. 3. Chemical structures of ginseng saponins.

Ara, arabinose; Ac, acetyl; fur, furanosyl; Glc, glucose; Glc 

UA2, glucuronic acid; Ma, malonyl; pyr, pyranosyl; Rha, 

rhamnose; Xyl, xylose. (Shibata ; 1974)
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T able. 1에서  보는  바 와  같 이 인삼성 분 으 로 는  사포 닌 성 분 , 정 유 성 분 , 

polyaceth ylene성 분 , p h en ol성 분 , 알 칼 로 이드 성 분 , 다 당 체 , 아 미 노 산 , 유 기 산 , 

유 리 당 , 비 타 민 , 무 기 성 분  등 으 로  이루 어 져  있 다 (박 ; 19 94). 

특 히  B rekh am(195 7)은  연 구 결 과를  총 괄 적 으 로  정 리 하 여  인삼의  유 효성 분

으 로  사포 닌  성 분 의  효능 을 주 장 하 였 다 . 총 사포 닌  성 분 은  19 64년  Sh ib ata가 

인삼에 함 유 된  배 당 체 란  뜻 으 로  g in sen oside라  명 명 하 였 으 며 , 박 층 크 로 마토

그 래 피 (T L C )로  분 리 된  이동 거 리  순 으 로  oleanan e계  사포 닌 인 g insenosid e- 

R o와  g in seoside- R a, - R b 1, - R b 2, -R c, - R d , -R e, - R f, -R g 1 등 으 로  명 명 하

였 다 (Shibata; 1 974 ). 

지 금 까 지  고 려 인삼으 로 부 터  g in sen osid e라 고  명 명 한 약  3 4종 의  sapon in 이 

분 리 되 었 으 며 , 비 당 부 의  구 조적  특 징 에 따 라  d iol계 , triol계  및  olean an e계 로 

구 분 할  수  있 다 .

인삼의  항 산 화 작 용  및  그  활 성  성 분 에 대한 연 구 가  활 발히  진 행 되 었 다 . 

김  등 (19 96)은  홍 삼 사포 닌 의  구 성 성 분 인 g in sen oside- R b 1, - R b 2, - R c, - R d, 

- R e, - R f, - R g 1, - R h 1, - R h 2 중 에 g insenosid e R g 2만 이 C A T 의  활 성 을 대조

군 보다  유 의 성   있 게  증 가 시 켰 고 , g insenosid e R b 1 및  R c는  G P x  활 성 을 증

가시켰다고 하였다. Panaxydiol, panaoxynol, panaxytriol 등의 polyacethylene

계 성 분 의  간독 성  보호작 용 (Ju; 1 993 ), polyaceth ylene의  항 산 화 작 용 (오  등 ; 

19 92)을 보고 하 였 으 며 , 김 (19 83) 등 은  쥐 간 미 토 콘 드 리 아  조제 물 을 방 사성 

14
C 으 로  표 지 된  인삼사포 닌 (0.0 38μC i)을 포 함 한 10～ 4% 인삼 사포 닌  용 액 에 

방 치  한 후  미 토 콘 드 리 아 의  방 사능 을 조사한 결 과 가 해 준  사포 닌 의  약  8 %

가  미 토 콘 드 리 아 로  침 투 되 었 다 고  하 였 다 .

K obash i 등 (19 94)은  인삼 사포 닌 이 장 내  미 생물 에 의 해  대사되 는  과정 을 
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조사한 결 과, d iol계  사포 닌 인 g in sen oside R b 1은  g in sen osid e R d로  가 수 분

해 하 였 으 며 , 최 종 적 으 로  사포 닌  대사물 인 20(S)- p rotopan ax ad iol(P P D ), 

20 -o-β- D - g lucopyran oside  2 0(S)- protopanax adiol(M 1 ; C ompoun d K )으 로 , 

triol계  사포 닌 은  20(S)- p rotopan ax atriol(P P T ) 전 환 되 어  소 화 , 흡 수 작 용 이 

증 가  된 다 고  하 였 다 .

 Fig. 4. Metabolic pathway ginseng sapoins after oral ingestion

        (Hasegawa 등, 1996)
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이러 한 연 구 를  기 초 로  H aseg aw a 등 (1 996 )은  인삼 사포 닌 을 대사시 키 는 

장 내 미 생물 을 분 리  동 정 한 결 과 Prevotella oris라 는  장 내  미 생물 이 인삼 

사포 닌 을 대사시 키 며 , 생쥐 및  사람 의  사포 닌  분 해 능 에 대한 개 인차를  조사

하 여  사람 의  경 우  21% 이상 이 이 장 내  미 생물 이 존 재 하 지  않 아  인삼 사포

닌 을 대사시 켜  흡 수 할  수 가  없 다 고  하 였 다 . 또 한, 사포 닌 은  장 내  미 생물 에 

의 해  대사됨 으 로 써  사포 닌  대사물 로  전 환 되 어  장 내 에서  흡 수 된  후  항 암 , 면

역 증 강 , 항 종 양 , 항 전 이 효과 등 을 나 타 내 며 , 일 부  대사물 은  간에서  지 방 산

과 결 합 한 형 태 로  존 재 한다 고  하 였 다 .

A w ab  등 (20 03)은  사람 에게  g inseng  분 말 을 경 구 투 여 한 후  사람 의  혈 청 에

서  최 초 로  인삼 사포 닌 을 조사한 결 과 compoun d K , P P D , P P T  등 이 체 내

로  흡 수 되 는  반 면 , 진 세 노 사이드  R b 1은  극 미 량  흡 수 된 다 고  하 였 다 .

이와  같 은  인삼의  효능 에 대한 연 구 가  활 발히  진 행 되 었 으 나 , 인삼의  방 사

선 보호효과에 대한 연 구 는  많 지  않 다 . 지 금 까 지  인삼추 출 물 을 방 사선조사 

전 ․ 후 에 실 험 동 물 에 투 여 하 여  생존 율 , 단 백 질 의  함 량 과 효소 의  활 성 (P ark  

 등 ; 1 993 ) 그 리 고  흉 선, 비 장  및  혈 액 에 미 치 는  영 향 , 항 산 화 효소  활 성  및 

지 질 과산 화  수 준  변 화 (장  등 ; 19 90)에 관 한 연 구 가  진 행 되 었 다 .  인삼은  방

사선조사에 의 해  손 상 된  조직  등 의  회 복 능 력 을 강 화 시 킴 으 로 써  방 사선 보

호효과를  나 타 내 는  것 으 로  알 려 져  있 으 며 , 방 사선 보호작 용 에 효과적 인 인

삼성 분 은  사포 닌 (김  등 ;1 994 )이라 고  하 였 다 . 대부 분 의  방 사선 보호제 가  유 리

기  소 거 제 로  작 용 하 여  유 리 기 에 의 한 지 질 과산 화 와  조직 의  산 화 적  손 상 을 

억 제 한다 는  보고 들 과 더 불 어  인삼의  항 산 화  효과는  항 산 화  활 성 성 분 이 내

인성  항 산 화  물 질 의  생성 을 촉 진 시 킴 으 로 써  지 질 과산 화 를  억 제 하 기  때 문 이

라 는  주 장 들 을 종 합 하 여  볼  때 , 인삼의  방 사선 보호효과의  작 용 기 전 은  항 산
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화  활 성 성 분 에 의 한 항 산 화 작 용 (전  등 ; 19 93)과 밀 접 한 관 련 이 있 을 것 으 로 

여 겨 진 다 .

본  연 구 에서 는  생쥐에 반 치 사선량  정 도 의  감마선조사 전 에 백 삼과 인삼의 

효능 을 표 준 화 하 기  위 하 여  장 내  미 생물 인 유 산 균 을 이용 하 여  발효공 법 을 

도 입 하 여  사포 닌  대사물 의  함 량 을 증 가  시 킨  발효인삼을 7 일 동 안  경 구 투 여

한 후  간 조직 에서  항 산 화 효소 (SO D , C A T , G P x )의  활 성 의  변 화 와  더 불 어 

G SH , G SSG  및  지 질 과산 화 의  최 종 산 물 인 M D A 의  함 량 을 측 정 함 으 로 써  방

사선조사로  인한 항 산 화 효소 들 의  활 성  및  G SH 의  함 량 변 화 가  지 질 과산 화 에 

미 치 는  영 향 , 백 삼과 발효인삼의  항 산 화 작 용 의  상 호 관 련 성 에 대하 여  검 토

하 고 자  하 였 다 .
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Ⅱ .  재 료  및  방 법

1 .  실 험 재 료  

1 )  실 험 동 물

실 험 동 물 은  Sh izuoka 실 험 동 물 센 터 (Sh izuoka, Jap an )에서  분 양 받 은  4주 령

의  IC R 계  수 컷  생쥐로 서  실 온 이 20 ± 2℃, 습 도 가  5 0± 5%, 1 2시 간 명 암 주 기 의 

사육 실 에서  시 판 되 는  생쥐용  사료 와  물 을 자 유 롭 게  먹 게  하 였 으 며 , 이와  같

은  조건 에서  1주 일 간 적 응 시 킨  후  체 중 이 25 ～ 3 0g 의  생쥐만 을 선별 하 고  각 

실 험 군 으 로  분 류 하 여  사용 하 였 다 .

2 )  시 약

실 험 에 사용 한 시 약 은  x an th in e monosod ium salt, x an th in e ox id ase, 

cytoch rome C , h yd rog en p erox id e, g lutath ion e(red uced ), β- N A D P H , 

1,1,3,3-tetramethox y propanol, b ov in e serum albumine 등 은  Sig ma 제 품 을 

사용 하 였 고 , N a2C O 3 등  기 타  시 약 들 은  일 반  특 급 시 약 을 사용 하 였 다 . 또 한, 

백 삼과 발효인삼은  원 광 제 약 (주 ) 생약 발효연 구 소 로 부 터  분 양 을 받 아  사용 하

였 다 . 

3 )  발 효 인 삼

  본  실 험 에 사용 된  발효인삼은  프 레 보텔 라  오 리 스 (Prevotella oris)균 을 배

양 하 여  g in sen osid e R g 3, g in sen oside R g 2, g insenosid e R h 2, g insenosid e 

R h 1을 함 유 한 홍 삼과 배 합 한 후  최 적 의  조건 으 로  온 도 , 수 분 , 산 도 를  조절
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하 고  720 시 간 숙 성 발효하 므 로 서  생성 된  사포 닌 분 해  대사물 이 함 유 된  발효

된  홍 삼이며 (H aseg aw a 등 ; 20 00) 특 히 , 정 관 장 , 한삼인에서  시 판 되 는  홍 삼

보다  20(S)- g in sen oside R g 3 , 20(R )- g in sen oside R g 3 , C omp ound  K (M 1),

20(S)- protopan ax ad iol(PP D ), 20(S)- protopan ax atriol(P P T )등 의  사포 닌  함 량

이 높 은  발효된  홍 삼이다 . (장  등 ; 2 004 )

4 )  실 험 기 기

실 험 기 기 로 는  원 심 분 리 기 (B eckman  J2- 2 401 P C , U SA ), 마쇄 기 (W h eaton, 

U SA ), 분 광 광 도 계 (Sh imad zu U V - 240 1P C , Japan), 초 저 온  냉 동 기 (Ilsin 

D F 90 07, K orea), 증 류 수  제 조기 (M illipore M illi- Q , U SA ), 제 빙 기 (B rema 

H B 802 ), 저 울 (M ettler A T 2 01, U SA ), 초 음 파  마쇄 기 (B ranson 32 10) 및  항 온

수 조(E yela SB - 9, Japan), 고 속 액 체 크 로 마토 그 래 피 (Sh imadzu 1 0A , Jap an ) 

등 을 사용 하 였 다 .

5 )  실 험 동 물  처 리

방 사선 보호효과를  검 토 하 기  위 하 여  T able 1과 같 이 실 험 동 물 인 생쥐 5

마리 를  1 군 으 로  하 여  대조군 (C o), 방 사선조사군 (R ad), 백 삼(W G + R ad ) 투 여

군 , 발효인삼(F G +R ad ) 투 여 군  등  총  4개  군 으 로  분 류 하 였 다 . 대조군 , 방 사

선조사군 은  증 류 수  0 .1㎖ /d ay를  경 구  투 여 하 였 고 , 발효인삼투 여 군 은  방 사선

조사 전 에 7 일  동 안  1 50㎎ /㎏ /d ay을 쥐에 경 구  투 여 하 였 다 . 또 한, 백 삼투 여

군 은  방 사선조사 전 에 7일  동 안  1 50㎎ /㎏ /d ay을 쥐에 경 구  투 여 하 였 다 . 방

사선조사는  60C o 감마 선원 을 이용 하 여  5 .0G y(1 .01G y/min)의  선량 을 1 회  전

신 조사 하 였 다 .  
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6 )  분 석 시 료  제 조

분 석 하 기  16시 간 전 에 절 식 시 킨  생쥐를  경 추  탈 구 시 킨  후 , 간 조직 을 적

출 하 여  차가 운  생리 식 염 수 로  세 척 한 다 음  무 게 를  측 정 하 였 다 . 간 조직 은  얼

음 결 정  상 태 의  생리 식 염 수 에 넣 어  세 절 하 고  3 회  수 세 하 여  혈 액 을 제 거 하 였

으며, sucrose/EDTA(0.25M/1mM) 용액을 넣고 마쇄기(glass teflon homogenizer)

로  분 쇄 하 여  10% 균 질 액 을 만 들 었 다 . 이 균 질 액 을 원 심 분 리 (90 0g , 15분 )하

여  상 징 액 을 취 한 다 음  2 차 원 심 분 리 (24 ,0 00g , 10 분 )하 였 다 . 얻 어 진  상 징 액

(cytosolic fraction)을 SO D , C A T , G P x  활 성 과 과산 화 수 소 , 글 루 타 치 온  및 

산 화 형  글 루 타 치 온 , 단 백 질  함 량 의  측 정 시 료 로  사용 하 였 다 . 

Table 2. Classification of experimental group

  Group

Treatment

Fermented ginseng

(㎎/㎏/day)

White ginseng

 (㎎/㎏/day)

Radiation

(Gy/whole body)

 Control

 Rad

 FG + Rad

 WG + Rad

-

-

150

-

-

-

-

150

-

5

5

5

Control : saline (0.1ml) was orally administrated. 

Rad : saline was orally administrated for 7 days before γ-irradiation.

FG + Rad : fermented ginseng(150㎎/㎏/0.1㎖) was orally administrated for 7 

days before γ-irradiation. 

WG + Rad : white ginseng(150㎎/㎏/0.1㎖) was orally administrated for 7days 

before γ-irradiation.

지 질 과산 화 물 을 측 정 하 기  위 하 여  간 조직 을 차가 운  완 충 용 액 (0 .15M  K C l, 
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25 mM  p otassium p h osph ate buffer/1 mM  d eferox amin e mesylate, pH  7.4.)

에 마쇄 하 여  원 심 분 리 한 후  분 석 시 료 로  사용 하 였 다 . 

2 .  실 험 방 법

1 )  백 삼 과  발 효 인 삼 의  g i n s e n o s i d e  함 량  및  패 턴  분 석

백 삼과 발효인삼 분 말 에 들 어 있 는  사포 닌  패 턴 을 분 석 하 기  위 하 여  백 삼과 

발효인삼의  시 료  5.0g 를  각 각  메 탄 올 로  7 0～ 80℃에서  약  1시 간 가 열  추 출 한 

다 음 , 냉 각 하 여  여 과하 고  잔 류 물 에 대하 여  같 은  조작 을 2회  반 복 하 였 다 . 사

용 한 여 지 는  메 탄 올  1 0㎖ 로  세 척 하 고  여 액  및  세 액 을 합 하 여  감압 농 축 기 를 

이용 하 여  농 축 한 다 음  물  1 00㎖ 를  사용 하 여  추 출 액 을 분 액 깔 대기 로  옮 긴 

다 음  물 포 화 부 탄 올 을 사용 하 여  잘  진 탕 시 켜  추 출 하 였 다 . 물 포 화 부 탄 올 층 은 

증 류 수 를  이용 하 여  여 러  번  수 세 하 였 다 . 물 포 화 부 탄 올  추 출 액  전 체 를  미 리 

함 량 한 농 축 플 라 스 크 에 옮 겨  수 욕  중 에서  감압 농 축 한 후  잔 류 물 을 메 탄 올

에 약  5 % 용 액 이 되 도 록  녹 인 후  H P L C 을 이용 하 여  상 법 (식 품 공 전 )에 따 라 

표 준 품 과 비 교 하 여  인삼 사포 닌 의  함 량  및  조성 을 분 석 하 였 다 .

H P L C  장 치 는  Sh imad zu 10A  system(Sh imadzu, Japan)이었 으 며 , 칼 럼 은 

μ-B ondapak C 18(W aters, 3 .9× 15 0㎜ , U SA )을 사용 하 였 다 . 이동 상 은 

aceton itrile(H P L C 급 , M erck , U SA )과 H P L C 용  증 류 수 이었 으 며 , aceton itrile

의  비 율 을 15%에서 부 터  35%, 6 0%, 8 0%로  순 차적 으 로  늘 려 주 었 다 . 용 매 는 

실 온 에서  유 속 은  1.0㎖ /min 이었 다 . 크 로 마토 그 램 은  U V /V is(Sh imad zu 10A , 

Japan) 및   E L SD  검 출 기 (Sh imad zu E L - 10T , Japan )를  이용 하 여  검 출 하 였

다 .
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표 준 품 은  원 광 제 약 (주 ) 생약 발효연 구 소 로 부 터  분 양 을 받 은  순 품  사포 닌 과 

W ako사로 부 터  구 입 한 순 도  9 5% 이상 의  g insenosid e를  사용 하 였 다 .

2 )  S u p e ro x i d e  d i s m u t a s e ( S O D )  활 성  측 정

F loh e와  O ttin g (19 84)의  방 법 에 의 하 여  측 정 하 였 다 . 시 험 관 에 5 0mM 

potassium ph osph ate 완 충 용 액 (0.1 mM  E D T A , pH  7.8 ) 990 ㎕ , 증 류 수  1 7 

㎕ , 시 료  1 7㎕ , 5μM  x an th in e 17㎕ 를  넣 은  후  17㎕ 의  x anth in e ox id ase(시

료 를  가 하 지  않 은  반 응 에서  흡 광 도  증 가 가  5 50㎚ 에서  분 당  0.02 5이상 이 되

도 록  조절 한 후 )를  가 한 다 음  25℃, 5 50㎚ 에서  흡 광 도  증 가 속 도 를  측 정 하 여 

SO D  활 성 을 구 하 였 다 . SO D  활 성 은  위 의  조건 에서  cytoch rome C 의  환 원 

속 도 를  5 0% 억 제 하 는  효소 의  양 을 1 unit로  표 시 하 였 다 .

3 )  H y d ro g e n  p e ro x i d e  함 량  측 정   

H yd rog en  perox ide 측 정 은  W olff(199 4)의  방 법 을 사용 하 였 다 . 10 0μM 

x ylen ol oran g e, 250μM  ammon ium ferrous sulfate, 100 mM  sorb itol, 2 5mM 

H 2SO 4가  되 도 록  각 각 을 합 한 용 액 을 F O X  I 시 약 으 로  조제 하 였 고 , 시 료  50

㎕ 에 F O X  I 시 약  9 50㎕ 를  혼 합 한 후 , 실 온 에서  최 소  30분  이상  방 치 한 다

음 , 원 심 분 리 하 여  응 집 된  물 질 을 제 거 하 고 , 560 ㎚ 에서  분 광 광 도 계 로  측 정 하

였 으 며 , 과산 화 수 소 를  표 준 시 약 으 로  하 였 다 .

4 )  C a t a l a s e ( C A T )  활 성  측 정

C A T  활 성  측 정 은  A ebi(198 2)의  방 법 에 따 라  측 정 하 였 다 . 50 mM  인산 완

충 액 (p H  7 .0)으 로  희 석 시 킨  측 정 시 료  2.0㎖ 에 30mM  H 2O 2 용 액  1.0 ㎖ 를  넣
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은  후  2 0℃에서  파 장  2 40㎚ 에서 의  흡 광 도  변 화 를  측 정 하 였 다 . 효소 의  활 성

은  1분  동 안 에 1μmole의  H 2O 2를  분 해 시 키 는  효소 의  양 을 1 unit로  표 시 하 였

다 .

5 )  G l u t a t h i o n e  p e ro x i d a s e ( G P x )  활 성  측 정

G P x 활 성 은  F loh e 등 (1 984 )의  방 법 에 의 해  측 정 하 였 다 . 1mM  E D T A 를  함

유 한 0.1M  인산 완 충 액 (p H  7.0) 500 ㎕ 에 1 00㎕ 의  측 정 시 료 , 0.24 unit의 

g lutath ione red uctase 10 0㎕ , 10 mM  G SH  100 ㎕ 를  넣 고  전 체  반 응 액 의  농

도 가  1mM 이 되 도 록  N aN 3을 첨 가 하 여  37℃에서  10분 간 반 응 시 킨  다 음  340

㎚ 에서  3 분  동 안  N A D P H 의  농 도  변 화 를  측 정 하 였 다 . 전 체  반 응 은  위  반 응

액 에 1.5mM  H 2O 2 용 액  10 0㎕ 를  가 한 후  위 와  같 은  조건 에서  5분 간 흡 광 도 

감소 를  측 정 하 였 다 . 비 효소 적  반 응 은  위 와  같 은  조건 으 로  측 정 시 료  대신 에 

인산 완 충 액 을 넣 고  흡 광 도  변 화 를  측 정 하 였 으 며 , 다 음 과 같 은  식 에 의 해  효

소 활 성 을 구 하 였 다 . 효소 활 성 은  반 응 시 간(min)에 따 른  산 화 된  N A D P H  1μ

mole을 1un it로  하 였 다 .

A  = 0 .868  ([N A D P H ] / [G SH ]ot)× (V i /V s)

여 기 서  A ; 효소 활 성 , [N A D P H ]; N A D P H  농 도 변 화 , [G SH ]o; G SH 의  처 음

농 도 , t; 반 응  시 간, V i; 반 응 액 의  용 량  V s; 효소 액 의  용 량 이다 .

6 )  G l u t a t h i o n e ( G S H )  함 량  측 정

간 조직 에서 의  total g lutath ion e(G SH  + G SSG )와  G SSG  함 량 은  T ietze의 

방 법 을 변 형 한 G riffith (1 980 )의  방 법 에 의 해  측 정 하 였 다 . T otal g lutath ione
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의  정 량 은  0.3mM  N A D P H /0.12 5M  인산 완 충 용 액 (6.3mM  E D T A , pH  7.5) 

70 0㎕ , 6 mM  D T N B  용 액  1 00㎕ , 200 ㎕ 의  측 정 시 료 를  혼 합 한 반 응 액 을 30℃

로  조절 되 는  cuv ette h old er에서  4분 간 안 정 화 시 킨  다 음  4 12㎚ 에서  흡 광 도 

변 화 를  1분 간 측 정 하 였 다 . G SSG 의  정 량 은  G SH 를  제 거 하 기  위 해  측 정 시 료

와  acrylon itrile을 혼 합 하 여  6 0분 간 방 치 한 다 음  total G SH 와  같 은  조건 에

서  glutathione reductase(200  kU /ℓ) 용 액 을 20 ㎕ 로  증 가 하 여  반 응 시 켜  흡

광 도 의  변 화 를  측 정 하 였 다 . G SH 의  함 량 은  다 음  식 에 의 하 여  계 산 하 였 다 .

G SH  농 도  =  total G SH 농 도  ― 2× [G SSG ]

7 )  M a l o n d i a l d e h y d e ( M D A ) 의  함 량  측 정

지 질 의  과산 화 물 인 M D A 의  측 정 은  E rd elmeier 등 (199 8)의  방 법 을 이용 하

였 다 . 간 조직 액 의  1 0% 균 질 액  0.2 ㎖ 와  0 .2N  H C l 0.1 ㎖ 를  혼 합 하 여  60℃에

서  80분 간 가 열 하 여  시 료 를  가 수 분 해  시 킨  시 료 에 0 .4mM  1- meth yl- 2 - 

ph enylin dole 0.6 5㎖ 와  3 7% H C l 0.1 5㎖ 를  넣 어  혼 합 시 켰 다 . 45℃에서  4 0분 

동 안  반 응 시 킨  다 음  원 심 분 리 (9,000 g , 10분 )하 여  얻 은  상 징 액 의  흡 광 도 를 

58 6㎚ 에서  측 정 하 였 다 . 표 준 검 량 선을 얻 기  위 하 여  1,1,3,3- tetrameth ox y- 

propane(T M P )을 표 준 품 으 로  사용 하 였 다 .

8 )  단 백 질  정 량  

단 백 질  함 량 은  B rad ford  등 (197 9)의  방 법 을 이용 하 였 다 . 9 5% 에탄 올  용 액 

50 ㎖ 에 C oomasie B rilliant B lue G - 25 0 10 0㎎ 을 녹 이고  8 5% 인산  1 00㎖ 와 

물 을 첨 가 하 여  최 종  부 피 가  10 00㎖ 가  되 도 록  한 용 액  5 ㎖ 을 가 하 고  1 5분 간 
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방 치 한 다 음 , 595 ㎚ 에서  흡 광 도 를  측 정 하 여  정 량 하 였 다 .

9 )  통 계 처 리

모 든  실 험 결 과에 대한 통 계 처 리 는  각  실 험 군 별 로  평 균 차이가  있 는 가 를  검

증 하 기  위 하 여  분 산 분 석 (A n ov a 검 증 )을 수 행 하 였 으 며 , 투 여 군  사이의  유 의

성 은  Student's t- test 이용 하 여  상 호 유 의 성 을 검 정 하 였 다 .
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Ⅲ .  결  과

1 .  백 삼 과  발 효 인 삼 의  g i n s e n o s i d e  함 량

백 삼과 발효인삼의  개 별  g in sen oside의  함 량  분 포 를  조사함 으 로 써  사포 닌 

함 유  패 턴 을 중 심 으 로  차이점 을 비 교 하 였 다 . H P L C 로  분 석 한 사포 닌  종 류

는  g insenosid e R b 1, R b 2, R c, R d , R e, R f, R g 1, 2 0(S)- R g 3, 20(R )-R g 3, R h 1, 

Rh2, M1(compound K), M4(20(S)-protopanaxatriol), M12(20(S)- protopanaxadiol)

이었 으 며 , F ig . 5와  같 이 H P L C 를  통 하 여  표 준 품 과 비 교 하 고  함 량 을 계 산 하

였 다 .

인삼 사포 닌 의  함 량  분 포 는  T ab le 3에서  보는  바 와  같 이 발효인삼에 비

하 여  백 삼에서  전 반 적 으 로  사포 닌  대사물  함 량 이 낮 았 고 , 배 당 체  구 조를  이

룬  g in sen osid e R b 1 등 의  사포 닌  함 량 이 높 게  나 타 났 다 . 
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Table 3. Composition of ginsenosides in white ginseng and 

fermented ginseng(unit : ㎎/g)

G i n s e n o s i d e W h i t e  g i n s e n g F e rm e n t e d  g i n s e n g

R b 1 6.2 9 0 .28

R b 2 3.6 5 0 .30

R c 3.5 3 0 .15

R d 1.5 0 0 .47

R e 2.2 2 0 .09

R g 1 1.1 9 0 .05

R g 2 N .D 1 .29

20(S) R g 3 N .D 4 .33

20(R ) R g 3 N .D 3 .80

R h 1 N .D 0 .32

R h 2 N .D 0 .05

M 1 N .D 2 .99

M 4 N .D 0 .05

M 12 0.2 3 3 .85

T otal ginsenosid e 1 8.61 18.0 2

D iol/T riol 4.46 9.01
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Fig. 5. HPLC profiles of ginsenosides detected from the 

commercial, fermented ginseng, white ginseng, and 

compared with chromatograms of the standard authentics.
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2 .  S O D  활 성  변 화  

방 사선조사에 대한 백 삼과 발효인삼의  방 사선 방 호효과를  연 구 하 기  위 하

여  인삼을 방 사선조사 전 에 투 여  처 리 한 다 음  방 사선조사에 의 해  간의  장

해 를  유 도 하 여  SO D  효소 활 성 의  변 화 를  T ab le 4 와  F ig . 6 에 나 타 내 었 다 . 

방 사선조사군 (R ad )은  대조군 에 비 하 여  1 일 째 는  유 의 성 (p< 0.05 ) 있 게  증 가

하 였 지 만 , 7 일  및  14일 째 에는  유 의 성 (p< 0 .01) 있 게  감소 하 였 다 . 또 한, 백 삼

(W G +R ad)과 발효인삼투 여 군 (F G +R ad)의  활 성 은  4시 간째 는  대조군 에 비 하

여  모 두  유 의 성 (p < 0.0 5) 있 게  감소 하 는  경 향 을 보였 으 나 , 1일 째 는  활 성 이 

증 가 하 였 다 . 그 러 나  7일  및  14일 째 에는  대조군 에 비 하 여  유 의 성 (p< 0 .01) 있

게  활 성 이 감소 함 을 보였 다 . 

방 사선조사군 을 대조군 으 로  하 여  인삼 투 여 군 은  4시 간, 1 일 째 에는  방 사선

조사군 에 비 하 여  활 성 이 작 았 으 나 , 7일  및  14일 째 에는  SO D 의  활 성 이 유 의

성 (p< 0 .01) 있 게  증 가 함 을 보였 다 .

이러 한 결 과를  종 합 할  때  백 삼과 발효인삼투 여 군 은  방 사선조사군 에 비 하

여  SO D 의  활 성 을 증 가 시 킴 으 로 써  방 사선조사로  생성 된  활 성 산 소 를  과산 화

수 소 로  전 환 시 킬  것 으 로  판 단 되 었 다 . 이는  인삼을 투 여 한 후  7 일 째 , 14 일 째

에서  SO D 활 성 을 인삼성 분 이 증 가 시 켜  방 사선 방 호효과를  나 타 내 었 음 을 알 

수  있 었 다 . 
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Table 4. Effects of ginseng pretreatment on hepatic SOD activities 

of γ-irradiated mice

        Period

Group

SOD activity (unit/㎎ protein)

4hr 1day 7day 14day

control 101.00±8.32 104.60±3.93 104.97±1.59 108.48±3.34

Rad 86.54±15.17 123.80±6.44 66.63±3.87 58.51±4.36

FG + Rad 78.37±7.05 113.74±9.14 95.61±6.40 87.94±7.06

WG + Rad 73.01±4.31 110.61±7.98 80.80±10.22 80.86±8.28

Groups
4 hours 1 day 7 days 14 days
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Fig. 6. Time-dependent change of SOD activities affected 

white ginseng, fermented ginseng and 

post-irradiation. The values represent mean±S.D.  

*p<0.05 and   **p<0.01 : significantly different from 

control group.  #p<0.05 and  ##p<0.01  : significantly 

different from Rad group.
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2 .  과 산 화 수 소  함 량  변 화

방 사선조사 과정 에서  발생한 sup erox id e rad ical을 백 삼과 발효인삼이 

SO D  항 산 화 효소  활 성 을 촉 진 시 켜  전 환 된  유 해 물 질 인 과산 화 수 소 의  함 량 

변 화 를  측 정 하 였 다 . T able 5와  F ig . 7 에서  보는  바 와  같 이 방 사선조사 중 에 

생성 된  과산 화 수 소 는  인삼을 투 여 한 후  그  함 량 을 측 정 한 결 과 방 사선조사

군 (R ad )의  함 량 은  4시 간, 1일 , 7 일 , 14일 째  모 든  대조군 에 비 하 여  유 의 성

(p< 0.01 ) 있 게  증 가 하 였 다 . 또 한, 백 삼투 여 군 (W G +R ad )의  경 우  4시 간, 1일 , 

7일 , 14 일 째  모 두  대조군 에 비 하 여  유 의 성  있 게 (p< 0.01 ) 증 가 하 였 다 . 발효인

삼투 여 군 (F G + R ad )도  4시 간째 는  비 슷 하 였 고  1일 째 , 7일 째 , 14일 째  대조군 에 

비 해  모 두  증 가 하 였 다 . 4시 간째 는  방 사선조사군 , 백 삼투 여 군 , 발효인삼투 여

군 에서  모 두  과산 화 수 소  함 량 이 대조군 보다  활 성 이 증 가 하 였 다 . 또 한, 1일

째 , 7일 , 1 4일 째  모 두  각 각  방 사선조사군 , 백 삼투 여 군 , 발효인삼투 여 군 에서 

모 두  과산 화 수 소  함 량 이 대조군 보다  비 슷 하 거 나  유 의 성 (p< 0.01 ) 있 게  증 가

하 였 다 . 

대조군 에 비 하 여  방 사선조사군 의  상 호 유 의 성 을 비 교 하 였 을 때  4시 간, 1

일 , 7일  및  14 일 째  모 두  과산 화 수 소  함 량 이 유 의 성  있 게 (p < 0.0 1) 증 가 한 반

면 ,  방 사선조사군 에 비 하 여  백 삼투 여 군 은  4 시 간, 1 일 , 7일 째 는  비 슷 하 거 나 

감소 하 는  경 향 을 보였 다 . 특 히  14 일 째 는  유 의 성  있 게 (p< 0.05 ) 감소 하 였 으 며 

발효인삼투 여 군 은  1일 , 14 일 째  방 사선조사군 (R ad )에 비 해  유 의 성 (p< 0.05 )있

게  감소 하 였 고  4시 간, 7 일 째 는  활 성 이 감소 하 는  경 향 을 보였 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 면  방 사선조사군 에 대하 여  백 삼과 발효인삼을 전 처

리 로  투 여 할  경 우  과산 화 수 소  함 량 을 감소 시 킬  수  있 다 . 특 히  발효인삼투 여

군 은  1일 째 부 터  과산 화 수 소  함 량 을 백 삼투 여 군 보다  감소 시 키 고 , 1 4일 째 부 터
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는  과산 화 수 소  함 량 을 유 의 성  있 게 (p< 0.05 ) 감소 시 키 므 로  백 삼투 여 군 보다 

효과적 으 로  방 사선 방 호효과를  나 타 낼  수  있 음 을 알  수  있 었 다 . 이는  사포

닌 대사산 물 의  장 내  흡 수  증 진 효과로  인한 SO D , C A T  활 성  등 을 높 인 결 과

로  판 단 된 다 . 
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Table 5. Effects of ginseng pretreatment on hepatic hydrogen 

peroxide contents of γ-irradiated mice

        Period

Group

Hydrogen peroxide content (mM/g liver)

4hr 1day 7day 14day

control 4.15±0.16 4.20±0.16 4.13±0.17 4.06±0.20

Rad 4.49±0.19 5.24±0.25 4.75±0.25 4.52±0.09

FG + Rad 4.28±0.18 4.79±0.17 4.39±0.30 4.25±0.10

WG + Rad 4.38±0.16 5.03±0.33 4.74±0.11 4.29±0.14

Groups
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Fig. 7. Time-dependent change of hydrogen peroxide contents affected 

white ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The 

values represent mean±S. D. *p<0.05 and **p<0.01 :  

significantly different from control group.  #p<0.05 and  

##p<0.01  : significantly different from Rad group.
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3 .  C a t a l a s e  활 성  변 화

방 사선조사에서  생성 된  활 성 산 소 를  제 거 하 는  과정 에서  유 해 한 과산 화 수 소

를 물과 산소로 전환시키는 효소는 CAT, peroxidase, GPx(glutathione peroxidase)

가  있 다 . 백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전 에 경 구 투 여  할  경 우  C A T  효소

활 성 을 촉 진 시 켜  과산 화 수 소 로 부 터  생체  내 의  조직 을 보호하 는  인삼의  방

사선 방 호효과를  검 토 하 기  위 하 여  C A T  효소 활 성 을 측 정 하 였 다 .

T able 6와  F ig . 8 에서  보는  바 와  같 이 백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전

에 경 구 투 여  할  경 우  C A T 의  효소 활 성 을 측 정 한 결 과 방 사선조사군 (R ad)의 

C A T  효소 활 성 은  4시 간, 1일 , 7일 째 , 1 4일 째  모 두  대조군 에 비 하 여  비 슷 하 거

나  감소 하 였 다 .

또 한,  4 시 간째  방 사선조사군 (R ad)에 대한 백 삼 및  발효인삼투 여 군 에서 

백 삼투 여 군 (W G +R ad )은  거 의  활 성 이 비 슷 하 였 으 며  발효인삼투 여 군 에서 는  

활 성 이 증 가 하 였 다 . 1일 째 에는  방 사선조사군 (R ad)과 대조군 에 대하 여  발효

인삼투 여 군 (F G +R ad )은  감소 하 였 고 , 백 삼투 여 군 (W G + R ad )에서 는  거 의  활 성

이 비 슷 하 게  나 타 났 다 . 7일 째 는  방 사선조사군 (R ad )에 대하 여  백 삼투 여 군

(W G +R ad)과 발효인삼투 여 군 (F G +R ad )에서  활 성 이 유 의 성  있 게 (p< 0 .05) 감

소 하 였 고 , 14일 째 도  방 사선조사군 (R ad )에 대하 여  백 삼투 여 군 (W G + R ad )과 

발효인삼투 여 군 (F G + R ad )에서 도  활 성 이 감소 하 였 다 . 이처 럼  인삼투 여 군 은 

대조군 과 비 교 하 여  1 일 째 부 터  활 성 이 감소 하 여  7일 , 14일 째  계 속 하 여  활 성

이 감소 되 는  경 향 을 나 타 내 는  반 면 , 4 시 간째 는  방 사선조사군 (R ad)에 비 하 여 

발효인삼투 여 군 (F G + R ad )의  활 성 이 증 가 하 였 다 . 백 삼투 여 군 (W G +R ad)에서

는  거 의  비 슷 한 활 성 을 나 타 내 다 가  7 일 째 , 14일 째 에서  활 성 이 유 의 성

(p< 0.05 ) 있 게  감소 하 였 다 . 대조군 에 비 하 여  방 사선조사군 (R ad )에서 는  4 시
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간, 1일 , 7 일 째 , 1 4일 째  모 두  C A T  효소 활 성 에서  감소 하 였 다 . 그 러 나  방 사선

조사군 (R ad)에 비 하 여  백 삼과 발효인삼 투 여 군 은  4 시 간째 를  제 외 하 고  7일

째 , 14 일 째 에서  활 성 이 감소 하 였 다 . 특 히  7일 째 부 터  발효인삼투 여 군 

(F G +R ad)과 백 삼투 여 군 (W G +R ad)은  유 의 성  있 게 (p< 0 .05) 감소 하 였 다 . 이러

한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  방 사선조사에 대한 백 삼과 발효인삼을 전 처 리 할 

경 우  C A T  활 성 이 7일 째 , 14 일 째 에 감소 하 였 으 며 , 이는  g lutath ion e를  기 질

로  하 는  항 산 화 효소  G P x 가  과산 화 수 소 를  C A T 보다  더  효율 적 으 로  제 거 하

였 기  때 문 으 로  생각 된 다 .
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Table 6. Effects of ginseng pretreatment on hepatic CAT activities 

of γ-irradiated mice

        Period

Group

Catalase activity (unit/mg protein)

4hr 1day 7day 14day

control 265.33±32.08 274.98±10.01 274.96±17.21 243.99±18.05

Rad 265.09±18.13 264.06±16.92 262.49±21.56 233.83±12.48

FG + Rad 270.16±17.87 252.59±24.61 230.96±9.78 226.57±7.21

WG + Rad 264.64±20.31 274.76±8.85 231.90±14.92 203.22±9.75

Groups
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Fig. 8. Time-dependent change of CAT activities affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The values 

represent mean±S. D. *p<0.05 and **p<0.01 : significantly 

different from control group. #p<0.05 and  ##p<0.01  : 

significantly different from Rad group.
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4 .  G l u t a t h i o n e  p e ro x i d a s e  활 성  변 화

C A T 와  같 은  기 능 을 가 진  효소 로  G P x 라 는  항 산 화 효소 가  존 재 하 며 , 이 효

소 는  기 질 로 서  G SH 를  사용 하 여  생체  내 에 생성 된  활 성 산 소 를  무 독 화 시 키

는  과정 에서  생성 된  과산 화 수 소 를  물 과 산 소 로  전 환 시 키 는  효소 로  알 려 져 

있 다 .

고 선량  방 사선에 대한 백 삼과 발효인삼의  방 호효과를  알 아 보기  위 하 여  

인삼을 전 처 리 한 다 음  고 선량  방 사선을 조사한 후  G P x 의  활 성 을 조사한 결

과, T ab le 7과 F ig . 9 에서  보는  바 와  같 이 방 사선조사군 의  G P x  효소 활 성 은 

대조군 에 비 하 여  유 의 성 (p< 0 .01)있 게  감소 하 였 다 . 또 한, 백 삼과 발효인삼 투

여 군 의  경 우  4시 간, 1 일 , 7일 , 14 일 째  모 든  투 여 군 에서  대조군 에 비 하 여  활

성 이 유 의 성 (p< 0 .01)있 게  감소 하 였 다 .

방 사선조사군 에 비 하 여  인삼투 여 군 의  활 성 을 측 정 한 결 과, 1 일 째 에는  발

효인삼투 여 군 만  유 의 성 (p< 0.01 ) 있 게  활 성 이 증 가 하 였 다 . 7일 , 14일 째 에는 

백 삼과 발효인삼 투 여 군  모 두  유 의 성 (p< 0.01 ) 있 게  G P x  활 성 이 증 가 하 였

다 . 인삼투 여 군  사이의  활 성 의  유 의 성 을 조사한 결 과 4시 간, 7일 , 14 일 째 에

서  발효인삼투 여 군 에서  G P x  활 성 이 유 의 성 (p< 0.01 ) 있 게  증 가 하 였 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  인삼투 여 군 은  방 사선조사군 보다  G P x  활 성

을 증 가 시 켜  과산 화 수 소 의  함 량 을 감소 시 킬  것 으 로  여 겨 지 며 , 백 삼과 발효

인삼 투 여 군  사이의  G P x  활 성 을 비 교 하 면  발효인삼투 여 군 에서  항 산 화  효소

활 성 을 잘  유 도 하 는  것 으 로  판 단 되 었 다 .
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Table 7. Effects of ginseng pretreatment on hepatic GPx activities 

of γ-irradiated mice

        Period

Group

GPx activity (unit/㎎ protein)

4hr 1day 7day 14day

control 5.04±0.14 5.06±0.14 5.10±0.14 5.09±0.14

Rad 4.47±0.27 4.09±0.31 3.82±0.29 3.93±0.30

FG + Rad 4.65±0.22 4.35±0.16 4.51±0.08 4.67±0.09

WG + Rad 4.51±0.06 4.20±0.32 4.27±0.12 4.45±0.13
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Fig.  9. Time-dependent change of GPx activities affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The 

values represent mean±S. D. *p<0.05 and **p<0.01 : 

significantly different from control(Co) group. ##p<0.01 : 

significantly different from Rad group. AAp<0.01 : 

significantly different from each ginseng  group.
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5 .  백 삼 과  발 효 인 삼 이  G S H 성 분 에  미 치 는  효 과

1 )  g l u t a t h i o n e ( G S H ) 의  함 량  변 화

방 사선조사로  인해  생성 된  활 성 산 소 에 대한 백 삼과 발효인삼의  방 호효과

를  알 아 보기  위 하 여  인삼을 전 처 리 한 다 음  방 사선을 조사한  후  G SH 의  함

량 을 측 정 한 결 과, T ab le 8 과 F ig . 1 0에서  보는  바 와  같 이 방 사선조사군 의 

G SH  함 량 이 대조군 에 비 해  유 의 성 (p < 0.0 1)있 게  감소 하 였 다 .

또 한, 백 삼과 발효인삼 투 여 군 의  경 우  4시 간째 를  제 외 한 1 일 , 7일  및  14 일

째 에 모 든  투 여 군 에서  대조군 에 비 하 여  그  함 량 이 유 의 성 (p< 0.01 )있 게  감소

하 였 으 나 , 방 사선조사군 을 대조군 으 로  하 여  인삼 투 여 군 의  상 호 유 의 성 은 

모 든  투 여 군 에서  방 사선조사군 에 비 하 여  G SH 의  함 량 이 유 의 성 (p< 0.01 ) 있

게  증 가 하 였 다 . 인삼 투 여 군  사이의  G SH  함 량 에서  모 두  상 호 유 의 성  있 는 

결 과는  보이지  않 았 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  백 삼과 발효인삼은  방 사선조사로  G SH 의 

함 량  감소 를  유 의 성  있 게  억 제 하 여  생체  내 에 보호작 용 을 원 활 하 게  할  것

으 로  판 단 된 다 .
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Table 8. Effects of ginseng pretreatment on hepatic GSH contents 

of γ-irradiated mice

        Period

Group

GSH content (umole/g liver)

4hr 1day 7day 14day

control 5.35±0.43 5.28±0.35 5.22±0.37 5.22±0.37

Rad 4.48±0.08 4.22±0.26 316±0.14 3.33±0.14

FG + Rad 5.12±0.29 4.81±0.27 4.55±0.24 4.94±0.26

WG + Rad 5.06±0.38 4.68±0.30 4.49±0.48 4.78±0.31
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Fig. 10. Time-dependent change of GSH contents affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The values 

represent mean±S. D. *p<0.05 and **p<0.01 : 

significantly different from control(Co) group. ##p<0.01 : 

significantly different from APAP group. AAp<0.01 : 

significantly different from each ginseng group.
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2 )  산 화 형  g l u t a t h i o n e ( G S S G ) 의  함 량  변 화

G SH 는  방 사선조사로  생성 된  유 해 한 과산 화 수 소 나  유 기 과산 화 물 과 반 응

하 여  황 산 화 작 용 에 중 요 한 역 할 을 한다 . 이 반 응 을 촉 매 하 는  효소 인 G P x 

(glutathione perox idase)가  2분 자 의  G SH 와  공 유 결 합  할  수  있 도 록  유 도 하

여  1분 자 의  G SSG 가  생성 하 게  한다 . 백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전 에 

경 구 투 여  할  경 우  과산 화 수 소 로 부 터  생체  내 에 조직 을 보호하 는  인삼의  방

사선 보호효과등 를  검 토 하 기  위 하 여  G SSG 의  함 량 변 화 를  측 정 하 였 다 .

T able 9 와  F ig . 11에서  보는  바 와  같 이 백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전

에 경 구 투 여  하 여  G SSG 의  함 량 변 화 를  측 정 한 결 과, 방 사선조사군 (R ad )의 

G SSG 의  함 량 변 화 는  1 일 , 7 일  및  14일 째  모 두  대조군 에 비 하 여  증 가 하 였 다 .

또 한, 백 삼과 발효인삼 투 여 군 의  경 우  4시 간째 에는  대조군 과 거 의  비 슷 한 

함 량  수 준 을 보였 으 며 , 1일 째 에는  G SSG 의  함 량 이 대조군 에 비 하 여  증 가 하

였 으 며 , 특 히  7일 째 에는  백 삼투 여 군 만  유 의 성 (p < 0.0 5) 있 게  함 량  증 가 를  보

였 다 . 14일 째 에는  7 일 째 에 비 해  함 량  수 준 이 감소 하 였 다 . 

방 사선조사군 (R ad )을 대조군 으 로  하 여  인삼 투 여 군 의  상 호 유 의 성 을 조사

한 결 과 4 시 간, 1 일  및  7 일 째 에는  G SSG 의  함 량  수 준 이 방 사선조사군 보다 

감소 하 였 으 나  유 의 성 은  없 었 으 며 , 14일 째 에는  유 의 성 (p < 0.0 1) 있 게  감소 하

였 다 . 인삼 투 여 군  사이의  상 호 유 의 성 은  없 었 다 .
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Table 9. Effects of ginseng pretreatment on hepatic GSSG contents 

of γ-irradiated mice

      Period

Group

GSSG content (umole/g liver)

4hr 1day 7day 14day

control 0.44±0.05 0.45±0.04 0.46±0.04 0.44±0.04

Rad 0.46±0.05 0.49±0.05 0.53±0.05 0.56±0.06

FG + Rad 0.44±0.06 0.47±0.07 0.49±0.07 0.47±0.07

WG + Rad 0.44±0.07 0.46±0.07 0.51±0.08 0.49±0.07
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Fig. 11. Time-dependent change of GSSG contents affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The values 

represent mean±S.D. *p<0.05 and **p<0.01 : significantly 

different from control(Co) group.  #p<0.05 and  ##p<0.01  

:Significantly different from radiation.  
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3) 산화형 glutathione(GSSG)/ total GSH의 비율 변화

G SSG /total G SH  비 율 은  방 사선조사에 의 해  생성 된  유 해 한 과산 화 수 소 나 

유 기 과산 화 물 과 같 은  지 질 과산 화 의  정 도 와  조직 세 포 의  장 해 에 직 접  관 련 이 

있 으 며 , 생물 체 의  조직 세 포  내  산 화 환 원 반 응 에 따 른  해 독 작 용  체 계 를  평 가

하 는 데  중 요 한 지 표 가  된 다 . 그 리 고  활 성 산 소  생성 의  정 량 적 인 측 정 에 이용

된 다 . 

백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전 에 경 구 투 여  할  경 우  활 성 산 소 로 부 터  생

체 조직 을 보호하 는  인삼의  방 사선 보호효과를  검 토 하 기  위 하 여  G SSG /total 

G SH 의  비 율  변 화 를  측 정 하 였 다 . T able 10와  F ig . 12 에서  보는  바 와  같 이 

백 삼과 발효인삼을 방 사선조사 전 에 경 구 투 여  하 여  G SSG /total G SH 의  비

율  변 화 를  측 정 한 결 과, 방 사선조사군 (R ad )의  비 율 은  모 든  군 에서  대조군 에 

비 하 여  유 의 성 (p < 0.0 1) 있 게  증 가 하 였 다 .

백 삼과 발효인삼 투 여 군 의  경 우  4시 간째 에 대조군 에 비 하 여  비 율 이 약 간 

증 가 하 였 다 가  1일 , 7일  및  14 일 째  대조군 에 비 하 여  유 의 성 (p< 0 .01) 있 게  비

율 이 증 가 하 였 다 . 

방 사선조사군 (R ad )을 대조군 으 로  하 여  인삼투 여 군 의  상 호 유 의 성 을 조사

한 결 과 모 든  투 여 군 에서  방 사선조사군 에 비 하 여  그  비 율 이 유 의 성 (p< 0.01 ) 

있 게  감소 함 을 보였 다 . 또 한, 인삼투 여 군  사이의  상 호 유 의 성 을 조사한 결

과 백 삼투 여 군 이 1일 , 7 일  및  14 일 째  발효인삼투 여 군 에 비 하 여  비 율 이 증 가

함 을 보였 으 나  유 의 성 은  없 었 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  인삼투 여 군 은  방 사선조사군 에 비 하 여  모 두 

G SSG /total G SH 의  비 율 을 감소 시 켰 으 며 , 백 삼과 발효인삼의  투 여 군  사이

의  상 호 유 의 성 은  없 었 다 .
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Table 10. Effects of ginseng pretreatment on hepatic GSSG/total 

GSH ratios of γ-irradiated mice

      Period

Group

GSSG/total GSH ratio level (%)

4hr 1day 7day 14day

control 8.28±0.78 8.53±0.80 8.85±1.16 8.49±1.19

Rad 10.40±1.16 11.61±1.25 16.86±1.68 16.69±1.66

FG + Rad 8.85±1.54 10.10±1.76 10.90±0.95 9.60±0.84

WG + Rad 8.93±1.59 10.27±1.10 12.17±1.74 10.81±1.55
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Fig. 12. Time-dependent change of GSSG/total ratios affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The values 

represent mean±S.D. *p<0.05 and **p<0.01 : significantly 

different from control(Co) group.  #p<0.05 and  ##p<0.01  

: significantly different from Rad group.  
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6. 지질과산화물 함량 변화

생체 막 의  불 포 화 지 방 산 은  활 성 산 소 에 의 해  지 질 과산 화 가  일 어 나 며 , 그  과

정 에서  M D A 성 분 이 생성 되 어  세 포 의  산 화 적  손 상 을 준 다 . 백 삼과 발효인삼

을 방 사선조사 전 에 경 구  투 여 할  경 우  방 사선 방 호효과에 어 느  정 도 의  영 향

을 미 치 는 가 를  알 아 보기  위 하 여  M D A  함 량 변 화 를  측 정 하 였 다 . T able 11와 

Fig. 13에서  보는  바 와  같 이 방 사선조사군 (R ad)의  M D A  함 량 변 화 는  4시 간, 

1일 , 7일 째 , 14일 째  모 두  대조군 에 비 하 여  유 의 성 (p< 0.01)있 게  증 가 하 였 다 .

또 한, 백 삼과 발효인삼 투 여 군 (W G +R ad , F G +R ad)의  경 우  4시 간째 에 방 사

선조사군 (R ad )보다  유 의 성 (p < 0.0 1)있 게  감소 하 였 고 , 반 면 에 F G +R ad  투 여 군

에서 는  대조군 (C o)과 거 의  함 량 이 비 슷 하 였 다 . W G +R ad 투 여 군 에서 는  대조

군 의  비 하 여  그  함 량 이 유 의 성  있 게  (p < 0.0 1) 증 가 하 였 으 며 , 1일 째 에는  방

사선조사군 (R ad )에 비 하 여  F G +R ad 투 여 군 는  유 의 성  있 게 (p< 0.05 ) 감소 하

고  W G + R ad  투 여 군 에서 는  거 의  함 량 이 비 슷 하 였 다 . 백 삼과 발효인삼  투 여

군 (W G + R ad , F G + R ad ) 모 두  대조군 (C o)에 비 해  유 의 성  있 게  (p< 0 .01) 증 가

하 였 다 . 7 일 째 는  방 사선조사군 (R ad)에 비 하 여  W G + R ad  투 여 군 과 F G +R ad 

투 여 군 에서 는  M D A  함 량 이 유 의 성 (p< 0 .05)있 게  감소 하 였 고 , 1 4일 째 도  방 사

선조사군 (R ad )에 대하 여  모 든  인삼투 여 군 에서  활 성 이 유 의 성  있 게  (p < 0.0 1)

감소 하 였 다 . 방 사선조사군 (R ad)에 비 하 여  모 든  인삼투 여 군 에서  1일 째 

W G +R ad 투 여 군 을 제 외 하 고  4 시 간째 , 7일 째 , 14일 째 에서  그  함 량 이 감소 하

였 다 . 대조군 에 비 하 여  방 사선조사군 (R ad )은  4시 간, 1일 , 7일 째 , 14 일 째  모 두 

M D A  함 량 이 유 의 성  있 게 (p< 0.01 ) 증 가 하 였 다 . 반 면 , 방 사선조사군 (R ad)에 

비 하 여  백 삼과 발효인삼 투 여 군 (W G +R ad , F G +R ad )은  1일 째  W G +R ad  투 여
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군 을 제 외 하 고  4시 간째 , 7일 째 , 14일 째 에서  그  함 량 이 감소 하 였 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  방 사선조사에 대한 백 삼과 발효인삼을 전 

처 리 할  경 우  M D A  함 량 이 4시 간, 7일 째 , 14일 째 에 감소 시 킬  수  있 어  방 사

선 방 호효과를  기 대할  수  있 음 을 알  수  있 었 다 .
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Table 11. Effects of ginseng pretreatment on hepatic MDA contents 

of γ-irradiated mice

      Period

Group

MDA content (uM/g liver)

4hr 24hr 7day 14day

control 24.02±1.59 24.51±1.48 23.94±0.76 23.50±1.30

Rad 30.68±1.17 31.01±0.68 31.92±1.59 27.58±1.50

FG + Rad 24.82±1.173 28.19±2.128 27.50±0.56 22.83±0.81

WG + Rad 26.56±1.109 31.21±1.03 27.13±2.27 23.87±1.31

Groups
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Fig. 13. Time-dependent change of MDA contents affected white 

ginseng, fermented ginseng and post-irradiation. The values 

represent mean±S.D. *p<0.05 and **p<0.01 : significantly 

different from control(Co) group.  #p<0.05 and  ##p<0.01  

: significantly different from Radiation.  
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Ⅳ .  고  찰

본  연 구 에서 는  방 사선이 조사된  생쥐 간의  유 리 기 (활 성 산 소 ) 발생 및  소

거 에 관 련 된  항 산 화 효소 (SO D , C A T , G P x )와  과산 화 수 소 , M D A , G SH , 

G SSG  함 량 변 화 가  백 삼 및  발효인삼 성 분 에 의 하 여  방 사선 방 호효과에 어

느  정 도 로  영 향 을 미 치 는 가 를  검 토 하 기  위 하 여  생쥐 간에 
60

C o 감마 선원 을 

이용 하 여  5 .0G y(1 .01G y/min)의  선량 을 1 회  전 신 조사를  하 여  급 성 장 해 를  유

발시 킨  후  4시 간, 1일 , 7 일  및  1 4일 째  각 각  간 조직 을 채 취 하 였 다 . 그 리 고 

균 질 액 을 만 든  다 음  원 심 분 리 하 여  항 산 화 효소 (SO D , C A T , G P x )와  과산 화

수 소 , M D A , G SH , G SSG 의  함 량 변 화 를  중 심 으 로  실 험 하 였 다 . 한편  백 삼과 

발효인삼의  방 사선 방 호효과에 대한 실 험 은  
60

C o 감마선을 조사하 여  급 성 

산 화 적  손 상 을 유 발시 키 기  7일 전 부 터  인삼을 경 구 투 여  한 후  생쥐를  희 생

시 켜  간 조직 을 채 취 하 여  균 질 액 으 로  만 든  다 음  같 은  방 법 으 로  실 험 하 였 다 . 

백 삼 및  발효인삼 투 여 군  별 로  SO D  활 성 을 비 교 하 였 을 때  인삼성 분 을 전

처 리 하 는  경 우  방 사선조사군 (R ad)은  대조군 에 비 하 여  1일 째 를  제 외 하 고  활

성 이 감소 하 였 다 . 그 러 나  인삼투 여 군 은  7일  및  1 4일 째 에는  활 성 이 증 가 하 고 

백 삼보다  발효인삼이 4시 간, 1일 , 7일  및  14일 째  모 두  활 성 이 증 가 하 는  경

향 을 보였 는 데 , 이는  장 내 에서  사포 닌  대사성 분 이 들 어 있 는  발효인삼이 소

화 흡 수 를  증 가 시 킨  원 인 때 문 으 로  판 단 된 다 . SO D 활 성 을 증 진 시 킬  수  있 는 

능 력 이 인삼추 출 물 의  진 세 노 사이드  성 분 보다  다 양 한 종 류 의  진 세 노 사이드

가  서 로  조화 를  나 타 내 는  d iol계  사포 닌 에서  월 등 히  높 이 나 타 내 었 다 는  보

고 (김  등 ; 2 000 ), SO D  항 산 화 효소 가  superox id e rad ical를  제 거 하 는  과정 에
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서  생성 되 는  과산 화 수 소 는  다 시  C A T  등 의  항 산 화 효소  및  G SH 를  기 질 로 

사용 하 는  G P x 에 의 하 여  물 과 산 소 로  전 환 시 킴 으 로 써  대사과정 에서  발생된 

활 성 산 소 를  제 거 한다 고  보고 (성  등 ; 200 0), 장 (1 990 ) 등 은  paraq uat를  투 여

한 생쥐 사이에 홍 삼추 출 물 이 항 산 화 효소 의  활 성 에 미 치 는  영 향 을 측 정 한 

결 과 p araq uat 단 독  투 여 군 에 비 하 여  SO D 는  홍 삼투 여 군  등  모 든  군 에서 

증 가 하 였 다 는  보고  등 이 있 다 .

또 한, Scott(1 989 )는  동 물 체 에서  이온 화  방 사선이 조사되 면  반 응 성 이 강 한 

유 리 기 의  생성 원 인이 되 며  항 산 화 효소 들 은  방 사선에 대한 생체 의  저 항 성 을 

결 정 하 는 데  중 요 한 결 정 요 소 라 고  하 였 으 며 , 이는  동 물 조직 에서  방 사선이 조

사되 면  초 기 에 SO D 활 성  증 가 를  나 타 낸 다 고  하 였 다 .

SO D 의  방 사선 방 호효과에 대한 연 구 로 서  K rizala 등 (19 82)은  황 화 합 물 인 

cystamin  투 여  후  방 사선조사군 과 대조군 에서  전 신 조사는  골 수 에서  SO D 활

성 이 14일 이상 이나  감소 하 였 지 만  적 혈 구 에서 는  같 은  기 간에서 의  활 성 은  증

가 하 였 다 는  보고 , 장  등 (199 0)은  방 사선만 을 조사한 생쥐에서  적 혈 구 , 백 혈

구 , 혈 소 판  등 이 현 저 히  감소 한 반 면 , 인삼투 여 군  및  방 사선 처 리 군 에서  보

다  빨 리  회 복 했 다 고  보고 하 였 다 . 이는  방 사선 보호효과는  전 신 조사 후  1 4일 

정 도 에서  방 사선에 의 한 골 수 장 해 가  발생하 는  시 기 에 작 용 함 을 알  수  있 듯

이 보통  인삼추 출 물 에 의 한 방 사선 보호효과가  14일  정 도 에서  나 타 났 다 는 

보고 와  유 사한 결 과라 고  할  수  있 다 . 이와  같 이 SO D 의  활 성 이 증 가 하 는  것

은 호기성 생체 내의 미토콘드리아의 전자전달계 및 세포질 속의 peroxisome에

서  생성 되 는  superox id e rad ical를  제 거 하 는  SO D 의  활 성 이 인삼의  사포 닌

성 분 들 이 복 합 적 으 로  작 용 하 여  더 욱  촉 진 시 키 는  것 으 로  판 단 된 다 . 
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Superox id e rad ical 소 거  기 능 을 담 당 하 는  SO D 의  활 성  작 용 으 로  생성 된 

부 산 물 인 과산 화 수 소 의  함 량 은  인삼을 전 처 리 하 는  경 우  대조군 에 비 하 여 

방 사선조사군 (R ad)이 그  함 량 이 증 가 하 였 다 . 백 삼과 발효인삼투 여 군 의  경 우 

대조군 에 비 하 여  1일 , 7일  및  14일 째  그  함 량 이 증 가 하 였 지 만 , 방 사선조사

군 (R ad )에 비 하 여  비 슷 하 거 나  감소 하 였 다 . 또 한, 백 삼보다  발효인삼 투 여 군

에서  그  함 량 이 감소 하 였 으 며 , 이는  장 내 소 화 흡 수 가  발효인삼이 백 삼보다 

효율 적 으 로  증 가 하 였 기  때 문 으 로  판 단 된 다 . 

L ee 등 (1 991 )은  인삼의  항 산 화 작 용 을 생체  내 에서  확 인하 기  위 하 여  흰 쥐

에 인삼의  물  추 출 물 을 장 기 간 투 여 (25mg /kg /d ay)한 결 과, 생쥐의  간에서 

대조군 에 비 하 여  인삼의  물  추 출 물  투 여 군 이 SO D , C A T , G P x  및  G SH 

reductase의  활 성 이 증 가 함 을 보였 으 며 , 이에 따 라  과산 화 수 소 의  함 량 이 감

소 하 였 다 는  보고 와  유 사하 였 다 . 방 사선조사로  생성 된  활 성 산 소 를  소 거 하 는 

과정 에서  생성 된  중 간산 물 인 과산 화 수 소 를  소 거 하 는  C A T  및  G P x 의  활 성

은  인삼 전 처 리 의  경 우  대조군 에 비 해  방 사선조사군 은  4시 간째 까 지 는  비 슷

하 다 가  1일 , 7일 , 1 4일 째  모 두  활 성 이 감소 하 였 다 . 그 러 나  방 사선조사군 에 

비 하 여  인삼 투 여 군 은  활 성 이 4 시 간째 와  1일 째 는  거 의  비 슷 하 거 나  감소 를 

하 였 고 , 특 히  C A T  활 성 이 7일 째 와  1 4일 째 에 감소 하 였 다 . 이는  g lutath ion e

를  기 질 로  하 는  항 산 화 효소  G P x 가  과산 화 수 소 를  C A T 보다  더  효율 적 으 로 

제 거 하 였 기  때 문 으 로  생각 된 다 . 장 (1 990 ) 등 은  paraq uat 투 여  생쥐 간에 홍

삼추 출 물 이 항 산 화 효소 의  활 성 에 미 치 는  영 향 을 측 정 한 결 과,  paraq uat 단

독  투 여 군 에 비 하 여  C A T 는  수 용 성  추 출 물 과 지 용 성  분 획  투 여 군 에서  증 가

하 였 다 는  보고 와 는  다 른  결 과이었 다 . 방 사선조사로  유 도 된  인삼성 분 에 G P x 

항 산 화 효소  활 성 에 미 치 는  영 향 을 조사한 결 과, 대조군 에 비 하 여  방 사선조
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사군 의  활 성 은  유 의 성  있 게 (p < 0.0 1) 감소 한 반 면  인삼 투 여 군 의  효소 활 성 은 

전 처 리 의  경 우  대조군 에 비 해  4시 간, 1일 , 7일  및  14일 째  모 두  활 성 이 감소

하 는  경 향 을 보였 다 . 인삼 투 여 군 이 방 사선조사군 보다  1일 , 7일  및  14 일 째 

유 의 성  있 게 (p< 0 .01) 활 성 이 증 가 하 였 으 며  발효인삼이 백 삼보다 도  효율 적 으

로  G P x  활 성 을 증 가 시 켰 다 . D en g  등 (1 991 )은  g insenosid e R b 1과 R g 2의  항

지 질 과산 화  효과를  알 아 보기  위 하 여  흰 쥐 간 마이크 로 좀 에 10 -4～ 10 -3mol/ℓ

농 도 의  g in sen oside R b 1과 R g 2를  투 여 하 였 을 경 우  M D A 가  유 의 성  있 게  감

소 (P < 0.05 )하 였 으 며  C A T , G P x  활 성 이 증 가 하 였 다 고  보고 하 였 다 . K im 등

(19 96)은  P D 계 사포 닌 (g insenosid e R b 1, R b 2, R c, R d )와  P T 계  사포 닌 (R d, 

R g 1, R h 1, R h 2)의  항 산 화 효소  활 성 을 측 정 한 결 과 g insenosid e R b 1, R c 에서

만  G P x  가  증 가 하 였 으 나  유 의 성 이 없 었 다 . 이는  g insenosid e 투 여 량 , 투 여

방 법  및  투 여 기 간의  차이 때 문 이라 고  여 겨 진 다 . 그 러 나  성  등 (2 000 )은  4주

령  생쥐에서  P D  및  P T 를  투 여 하 여  간 조직 에서  G P x 의  활 성 변 화 의  실 험 에

서  P T  및  P D  성 분  모 두  유 의 성  있 게  증 가 하 였 다 고  보고 하 였 다 . P ark  등

(19 93)은  홍 삼의  방 사선 방 호효과와  방 사선 장 해 , 그 리 고  항 산 화  효소  활 성 

사이에 상 호관 계 를  규 명 하 고 자  생쥐에 홍 삼을 24시 간 전 에 투 여 한 후 γ-

선을 전 신 조사 하 여  생쥐의  생존 율 에 미 치 는  효과, 간 내 의  지 질 과산 화 , 

SO D , C A T , 그 리 고  perox id ase와  같 은  항 산 화 효소 의  활 성 을 4 주  동 안  관 찰

한 결 과, 방 사선조사 24시 간 전 에 홍 삼추 출 물  5.5㎎ 을 JC R - IC R 계  생쥐의 

복 강 주 사한 후  홍 삼 투 여 는  방 사선에 의 해  유 발되 는  지 질 과산 화 의  증 가 를 

억 제 하 였 다 . 방 사선에 의 한 항 산 화 효소  활 성 의  감소 를  억 제 하 였 으 며  홍 삼의 

방 사선 방 호효과는  방 사선조사 후  1 4일 에서  28 일  사이, 즉  골 수 세 포 가  사멸

하 는  시 기 에서  가 장  뚜 렷 하 였 다 는  보고 는  본  실 험 에서 도  나 타 나 서  골 수 장
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해 가  시 작 되 는  1 4일 부 터  뚜 렷 하 게  인삼투 여 군 에서  G P .x  활 성 이 증 가 됨 을 

알  수  있 었 다 .

 H azelton 등 (19 80)이 노 화 에 따 른  생쥐의  G SH  함 량 변 화 를  측 정 한 결 과 

간, 신 장 , 심 장  등 에서  점 차 감소 한다 고  하 였 다 . Speisk y 등 (19 85)은  간 조

직  중 에서  G SH 의  고 갈 이 가 능 한 기 전 으 로  항 산 화 적  작 용 으 로  소 모  외 에도 

acetaldeh yde와  G SH  결 합 , G SH 의  간 내 의  합 성 저 하 , 담 즙 으 로  배 설  증 가 , 

혈 액 으 로  유 출  증 가 의  원 인이라 고  하 였 다 . 동 물 조직  중 에 non protein th iol

의  대부 분 을 차지 하 고  환 원 형  글 루 타 치 온 (G SH )은  생체  내 의  활 성 산 소  소 거

제 로  잘  알 려 져  있 다 . G P x 에 의 해  과산 화 수 소 를  제 거 하 면 서  산 화 형 (G SSG )

으 로  전 환 되 고 , G SSG 는  g luath ion e reductase에 의 하 여  N A D P H 를  소 모 하

면 서  다 시  G SH 로  환 원 되 어  활 성 산 소 로 부 터  세 포 를  보호하 는 데  중 요 한 역

할 을 한다 .

V en demiale 등 (19 89)은  생체 조직  중 에 G SH 의  결 핍 은  지 질 과산 화  반 응 을 

촉 진 시 키 며 , G SSG /total G SH  비 율 은  조직 세 포  내 의  산 화 환 원 반 응 과 해 독

작 용  상 태 의  평 가 에 중 요 하 며 , G SSG  형 성 은  활 성 산 소  생성 의  유 용 한 정 량

적  지 표 가  되 기  때 문 에 지 질 과산 화  정 도 나  조직  손 상 의  유 발과 직 접 적 으 로 

관 련 되 어  있 다 고  하 였 다 . 방 사선 유 도 에 의 한 간 손 상 에 대하 여  G SH 는 

G P x  항 산 화 효소 의  기 질 로  이용 되 면 서  간 손 상 을 방 어 하 는  아 주  중 요 한 생

체  내 의  항 산 화 물 질 로 서  인삼이 G SH  생합 성 에 관 여 하 는  효능 을 조사한 결

과, 대조군 에 비 하 여  방 사선조사군 은  G SH 의  함 량 이 감소 한 반 면  G SSG  함

량 은  증 가 하 였 다 . 그 러 나  인삼 투 여 군 은  방 사선조사군 에 비 하 여  G SH  함 량

을 증 가 시 켰 으 며 , G SSG  함 량 은  감소 시 킨 다 고  하 였 다 .

성  등 (1 998 )은  G SH  및   G SSG /total G SH  비 율 의  증 가 에 대하 여  홍 삼 성
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분 이 G SH  생합 성 을 촉 진 하 고 , γ- g lutamylcystein e syn th etase 효소 의  활 성

화  증 대 및  g lutath ion e red uctase에 의 해  다 시  G SH 로  원 활 하 게  환 원 시 키

며 , G P x 의  활 성 증 대로  생성 된  G SSG 는  담 즙 이나  혈 액 으 로  배 출 시 킬  것 이

라 고  하 였 다 . 그 러 나  이 등 (200 3)은  g lutath ion e  reductase의  활 성 이 홍 삼의 

전 후  투 여 로  증 가 되 었 으 나 , γ- g lutamylcystein e syn th etase의  활 성 에는  별

다 른  영 향 이 없 었 다 고  하 였 다 . 또 한, 곽  등 (1 990 )은  eth anol에 중 독 된  흰 쥐

에서  담 즙 울 체 가  간의  G ST , G R , G P x  활 성 변 화 에 미 치 는  실 험 에서  급 성 

및  만 성  eth an ol 중 독 시  간에 담 즙 울 체 가  야 기 되 면  소 포 체 의  G ST 와  세 포 질

의  G R  활 성 이 간에 담 즙 울 체 만  야 기 시 켰 을 때 보다  그  활 성 이 감소 하 였 으

며 , 간의  세 포 질  분 획 의  G ST 는  G P x  활 성 이 증 가 하 였 다 고  하 였 다 .

이러 한 결 과를  종 합 하 여  볼  때  G SH 의  함 량  증 가 는  인삼의  활 성 성 분 이  

G SH 의  생합 성 효소 의  활 성 을 증 가 시 키 기 보다  g lutath ion e red uctase 효소 를 

활 성 화 함 으 로 써  G SSG 가  G SH 로  환 원 되 어  효능 을 나 타 내 었 기  때 문 이라 고 

여 겨 진 다 . 

김  등 (19 94)은  생쥐에 홍 삼 sapon in fraction 을 5 ㎎ /㎏ /d ay 용 량 으 로  1 0일

간 복 강 주 사한 후  5 .5G y의  감마선을 전 신 조사하 여  뇌 에서 의  SO D 와  C A T 

활 성 과 malon dialdeh yde(M D A ) 함 량 변 화 를  검 토 하 였 다 . 고 선량 의  방 사선을 

조사하 였 을 때 , SO D 나  C A T 의  활 성 은  감소 된  반 면 , M D A  함 량 은  그 와  비

슷 한 경 향 으 로  증 가 되 었 으 며 , 방 사선조사 전 에 홍 삼 sap onin 의  투 여 는  생리

적  식 염 수  투 여 군 에 비 하 여  SO D 나  C A T  활 성 의  감소  폭 은  둔 화 되 었 고 

M D A  함 량 의  증 가 폭 도  유 의 성  있 게  떨 어 졌 다 고  하 였 다 . 이와  같 은  결 과로

부 터  항 산 화 효소 의  활 성  감소 는  지 질 과 산 화 를  촉 진 시 키 며 , 홍 삼 사포 닌 성

분 에는  유 리 기  포 착 성 분 이 존 재 하 거 나 , 방 사선으 로  손 상 된  조직 들 의  회 복 능
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력 을 강 화 시 킴 으 로 써  방 사선 장 해  정 도 를  경 감시 키 는  보호효과가  있 는  것

으 로  보고 하 였 다 .

그 리 고  마우 스 의  방 사선조사에 의 한 산 화 적  간 손 상 에 대한 백 삼과 발효

인삼의  보호효과를  알 아 보기  위 하 여  지 질 과산 화 의  최 종 산 물 인 M D A  함 량 

변 화 를  측 정 한 결 과 방 사선조사군 에서 는  대조군 에 대하 여  유 의 성 (p< 0.01 )있

게  증 가 하 였 다 . 방 사선조사군 에 비 하 여  백 삼과 발효인삼 투 여 군 에서 는  백 삼 

투 여 군 이 1일 째 를  제 외 하 고  4 시 간째 , 7 일 째 , 14 일 째  모 두  유 의 성 (p< 0 .01)있

게  감소 하 는  경 향 을 나 타 내 는  반 면 에 발효인삼 투 여 군 에서  4시 간째 , 1일 째 , 

7일 째 , 1 4일 째  모 두  유 의 성 (p< 0 .01)있 게  감소 하 는  경 향 을 나 타 내 었 다 . 즉 , 

발효인삼이 백 삼보다  지 질 과산 화 의  억 제 작 용 이 탁 월 함 을 알  수  있 었 다 . 이

는  O h  등 (19 92)이 보고 한 g in sen osid e R b 2를  노 화 촉 진  마우 스 에 각 각 

2.5 mg /k g /day, 5mg /kg /d ay의  용 량 을 5일 간 복 강 주 사로  실 험 한 결 과는  대조

군 에 대하 여  SO D , C A T 가  모 두  증 가 시 켜  지 질 과산 화 의  최 종 산 물 인 M D A

의  양 이 감소 한다 는  보고 , 이 등 (2 003 )이 사염 화 탄 소 와  갈 락 토 사민 의  투 여

로  증 가 되 는  지 질 과산 화 의  함 량 이 홍 삼의  전 후  투 여 로  억 제 시 켰 다 는  보고 , 

C h oi 등 (198 3)이 보고 한 홍 삼의  항 산 화 작 용 에 의 한 노 화 억 제 작 용 을 구 명 하

기  위 하 여  홍 삼을 장 기 간 연 속 투 여 에서  과산 화 지 질  생성 억 제 작 용 이 있 다 는 

보고  등 이 있 다 . 이를  종 합 하 여  볼  때  백 삼과 발효인삼은  방 사선조사에 의

한 급 성  산 화 적  간 손 상 에 대하 여  생쥐의  간에서  항 산 화 효소 의  합 성  증 가

를  유 도 하 거 나  항 산 화 효소 의  활 성 을 촉 매 하 여  생체  내 에서  생성 하 는  활 성

산 소 를  효율 적 으 로  소 거 하 는  소 거 제 로 서 의  기 능 을 갖 고  있 을 뿐  아 니 라 , 지

질 과산 화  작 용 을 효과적 으 로  억 제 한 것 으 로  보아  비 효소 적  항 산 화 작 용 을 

나 타 내 는  G SH 이나  알 부 민 과 같 은  내 인성  항 산 화  물 질 의  합 성 능 력 을 강 화
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하 는  작 용 을 하 고  있 는  것 으 로  보인다 . 또 한, 백 삼보다  발효인삼이 장 내 에 

소 화 , 흡 수  작 용 증 대의  대사작 용 으 로  황 산 화 작 용 이 증 대되 었 다 고  여 겨 진 다 .

따 라 서  발효인삼의  활 성 성 분 은  방 사선에 의 해  감소 되 는  항 산 화 효소 (SO D , 

C A T , G P x )의  활 성  및  항 산 화 물 질 (G SH )을 억 제 하 여  결 과적 으 로  유 리 산 소

에 의 해  유 도 되 는  지 질 과산 화 를  감소 시 킴 으 로 써  효과적 으 로
 60

C o 감마선원

이 조사된  간 조직 의  급 성  산 화 적  손 상 에 대한 방 사선 보호효과를  나 타 내

었 다 고  판 단 된 다 . 
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Ⅳ .  요  약

생쥐에 반 치 사선량  정 도 의  감마선조사 전 에 백 삼과 인삼의  효능 을 표 준 화

하 기  위 하 여  장 내  미 생물 인 유 산 균 을 이용 하 여  발효공 법 을 도 입 하 여  사포

닌  대사물 의  함 량 을 증 가  시 킨  발효인삼을 7 일  동 안  경 구 투 여 한 후  간 조

직 에서  항 산 화 효소 (SO D , C A T , G P x )의  활 성 의  변 화 와  더 불 어  G SH , G SSG 

및  지 질 과산 화 의  최 종 산 물 인 M D A 의  함 량 을 측 정 함 으 로 써  방 사선조사로 

인한 항 산 화 효소 들 의  활 성  및  G SH 의  함 량 변 화 가  지 질 과산 화 에 미 치 는  영

향 , 백 삼과 발효인삼의  항 산 화 작 용 의  상 호 관 련 성 에 대하 여  검 토 한 결 과는 

다 음 과 같 다 .

 백 삼과 발효인삼이 간장 의  방 사선 보호활 성 에 관 한 기 전 을 규 명 하 고 자 

항 산 화 효소 인 SO D , C A T , G P x 의  활 성 을 측 정 한 결 과, 방 사선조사군 에서 는 

대조군 에 비 해  SO D , G P x  C A T 의  효소 활 성 이 감소 하 였 다 . 이에 비 하 여  백

삼(150 mg /k g /day)과 발효인삼(15 0mg /kg /d ay)을 방 사선조사 전 에 투 여 한 

실 험 군 에서  각 각  방 사선조사군 (R ad )에 비 해  7 일 째 , 14일 째  항 산 화 효소  SO D

의  활 성 이 증 가 하 였 고  G P x 의  활 성 은  4시 간, 1일 , 7일 , 1 4일 째  모 두  증 가 하

는 경향을 보였지만 CAT는 활성이 7일, 14일째 감소하였다. 이는 glutathione

를  기 질 로  과산 화 수 소 를  제 거 하 는  항 산 화 효소  G P x 가  C A T 보다  더  효율 적

으 로  과산 화 수 소 를  제 거 하 였 다 고  판 단 된 다 . 특 히 , 발효인삼투 여 군 은  백 삼투

여 군 보다  효소 활 성 을 증 가 시 켰 다 . 

방 사선조사군 에서  과산 화 수 소 의  함 량 은  대조군 에 비 하 여  증 가 하 였 다 . 이

에 비 하 여  백 삼과 발효인삼 투 여 군 에서 는  방 사선조사군 (R ad )에 비 해  과산

화 수 소 의  생성 이 억 제 하 였 다 . 4시 간, 1일 , 7일 , 14일 째  모 두  발효인삼투 여 군
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이 백 삼투 여 군 보다  방 사선조사군 을 억 제 하 였 다 . 

 방 사선조사군 에서  G SH 의  함 량 은  대조군 에 비 하 여  4 시 간, 1일 , 7 일 , 1 4일

째  모 두  대조군 에 비 해  유 의 성 (p< 0.01 )있 게  감소 하 였 다 . 이에 비 하 여  방 사

선조사군 에 대한 백 삼과 발효인삼 투 여 군 은  4 시 간, 1 일 , 7일 , 1 4일 째  모 두 

유 의 성 (p< 0.01 )있 게  증 가 하 였 다 . 

 방 사선조사군 에서 는  대조군 에 대한 M D A  함 량 은  4시 간, 1일 , 7일 째 , 1 4

일 째  모 두  대조군 에 비 해  유 의 성 (p< 0 .01)있 게  증 가 하 였 다 . 이에 비 하 여  백

삼(150 mg /k g /day)과 발효인삼 투 여 군 (150 mg /k g /day)을 방 사선조사 전 에 

투 여 한 실 험 군 에서  각 각  방 사선조사군 에 대한 백 삼과 발효인삼 투 여 군 은  1

일 째  백 삼 투 여 군 을 제 외 하 고  4시 간째 , 7 일 째  및  14 일 째 에서  그  함 량 이 감

소 하 였 다 . 이는  SO D , C A T , G P x 의  항 산 화 효소 와  내 인성  항 산 화  물 질 을 인

삼투 여 군 이 활 성 화 시 킴 으 로 써  가 능 하 다 고  판 단 되 며 , 발효인삼투 여 군 은  모 든 

실 험 군 에서  M D A  함 량 을 감소 시 켜  지 질 과산 화 의  억 제 작 용 이 있 었 음 을 알 

수  있 었 다 . 특 히 , 골 수 장 해 가  유 발되 는  1 4일 부 터  방 사선조사군 에 대해  유 의

성  있 게 (p < 0.0 1) 백 삼보다  발효인삼 투 여 군 에서  억 제 작 용 이 증 가 되 었 다 . 

 백 삼과 발효인삼은  방 사선조사에 의 하 여  생긴  간세 포 의  장 해 에 대한 방

호효과가  있 었 으 며 , 특 히  골 수 장 해 가  나 타 나 는  14 일 째 부 터  과산 화 수 소  함 량

을 억 제 시 킨  것 은  인삼의  활 성 성 분 이 효과적 으 로  항 산 화 효소 (SO D , G P x , 

C A T )의  활 성 증 가 를  가 져 와  과산 화 수 소  함 량 의  감소  및  M D A  함 량 의  감소

를  가 져 와  결 과적 으 로  방 사선 보호효과를  나 타 내 었 다 . 또 한, 사포 닌  대사산

물 인 diol sapon in  대사산 물 (M 1 )과 triol sap onin  대사산 물 (M 4)을 함 유 한 발

효인삼투 여 군 이 백 삼투 여 군 보다  장 내  흡 수  대사가  증 대되 어  방 호효과를  나

타 내 어  간의  방 사선 보호효과가  있 었 음 을 알  수  있 었 다 .
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