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한약재 추출물의 조골세포 분화 및 파골세포 형성에 미치는 영향
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Abstract Bone is continuously remodeled by osteoblasts and osteoclasts. We investigated the effects of medicinal herbs,
which act on bone metabolism. Fifteen kinds of medicinal herb extracts were screened for bone formation activity with
osteoblastic cells, and MC3T3-E1 and bone resorption were screened with osteoclasts derived from mouse bone marrow
macrophages. Among these samples, Actinidia polygama, Eucommia ulmoides Oliv., Schizonepeta tenuifolia, Sorbus
commixta, and Zingiber officinale Rosc. extracts showed strong bone-forming activity accompanied with osteoblast
proliferation and alkaline phosphatase activity. In addition, these extracts decreased tartrate-resistant acid phosphatase
activity against osteoclast differentiation. The results indicate that these medicinal herb extracts can potentially prevent
bone-related diseases such as osteoporosis by increasing osteoblast differentiation and reducing osteoclast activity.
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서 론

최근 들어 의학의 발달과 생활수준의 향상으로 인하여 노령화

가 급속하게 진행되어 골다공증에 대한 사회적, 의학적 관심이

크게 증가하고 있는 추세이다(1). 골다공증(osteoporosis)은 가장

흔한 대사성 질환으로 골 형성(bone formation)과 골 흡수(bone

resorption) 불균형에 의하여 골의 화학적 조성에는 변화가 없으

나 단위용적내의 골량(bony quantity)을 감소시켜 척추, 요골 및

대퇴부의 골절을 쉽게 일으키는 질환으로 알려져 있다. 2008년

질병관리본부의 국민건강 영양조사 결과 발표에 따르면 50세 이

상의 골다공증 유병률은 전체인구의 19.3%, 남자가 4.9%, 여자

가 32.6%로 나타났으며, 특히 여성이 남성보다 6배 높은 유병률

을 보였다(2).

뼈(bone)는 우리 몸의 구조를 이루고 골격계(skeletal system)를

구성하는 역할을 한다(3,4). 뼈를 생성하는 역할을 하는 조골세포

(osteoblast)와 뼈를 흡수하는 역할을 하는 파골세포(osteoclast)가

서로 균형을 이루면서 뼈의 생성과 재흡수가 이루어져, 뼈의 재

형성(bone remodeling)이 일어난다(5). 골대사가 항상성(homeostasis)

을 이루었을 때, 정상적인 골대사가 이루어진다. 하지만, 각종질

병이나 노화, 흡연, 스트레스와 폐경기 여성들의 급격한 에스트

로겐 저하로 인하여 균형이 깨어지게 되면서 뼈의 생성보다 흡

수가 증가하게되어, 결국 골 소실(bone loss)이 일어나게 된다(6).

특히 노화와 관련한 골 질환이나, 폐경으로 인한 골다공증은 골

의 형성에 관여하는 골아세포 보다 파골세포의 기능이 향상되어,

골 흡수가 증가하여 골다공증이 발생한다(7).

이러한 골 질환 발생 시 손실된 뼈를 원상태로 재생하는 것은

사실상 어려우며, 일반적으로는 뼈의 소실이 더 이상 진행되지

않게 치료하는 방법을 많이 사용하고 있다(8). 임상에서는 골 흡

수 억제제로 에스트로겐, 칼시토닌, 비스포스포네이트 제제가 많

이 사용되고 있다(9). 하지만 비스포스포네이트의 경우 사용상의

번거로움과 다소 낮은 치료효과 및 부작용의 사례가 나타났고

(10), 또한 에스트로겐 처방은 골량 유지에는 효과적이나 60세 이

상의 고령층에서는 골량 감소 억제효과가 폐경 초기에 비하여 낮

으며, 최소 5년 이상의 장기 치료를 요하고 있으며, 불규칙한 자

궁 출혈, 유방암, 자궁내막암 및 고혈압 발생 빈도 증가 등의 합

병증에 대한 위험이 있는 것으로 보고되었다(11).

최근에는 식물 유래의 폴리페놀화합물 중 하나인 quercetin과

녹차의 카테킨 성분중 하나인 EGCG를 이용한 파골세포의 골 흡

수억제 효과에 대한 연구(12), 대두 및 콩류를 이용한 조골세포

활성 검색에 대한 연구(13) 등이 보고되기도 하였다. 이처럼 부

작용이 적으면서 쉽게 생활 속에서 섭취 가능한 식품 소재나 약

재 혹은 천연물로부터 골 질환 개선 소재를 검색하려는 연구는

중요하다고 하겠다. 따라서 본 실험에서는 천연 한약재로부터 골

대사에서 조골세포의 증식은 높이면서, 파골세포의 분화는 억제

하는 효과를 가진 소재를 검색하여, 이를 새로운 골 기능 개선제

로 개발하기 위한 기초연구의 일환으로 검토해 보았다.
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재료 및 방법

시료조제

본 실험에 사용된 시료는 건조된 상태의 한약재를 대구 약령

시장에서 구입하였으며, 건조중량의 10배(w/v)의 70% ethanol이

나 80% methanol을 넣어 3회 추출 후, Whatman filter papaer

No. 3(Whatman, Maidstone, UK)을 이용하여 여과하였다. 추출물

을 여과한 뒤 rotary evaporator(NVC-2000, EYELA, Tokyo, Japan)

로 감압 농축한 후 동결건조하여 사용하였다. 이때 사용한 한약

재의 종류는 Table 1과 같다.

세포배양

Mouse calvaria osteoblast cell인 MC3T3-E1(CRL-2593) cell은

ATCC(ATCC, Manassas, VA, USA)로부터 분양받아 사용하였다.

Cho 등(14)의 방법을 참고하여 α-MEM 배지에 10% FBS와 1%

antibiotics(Gibco BRL, Grand Island, NY, USA)를 첨가하여 37oC

의 5% CO2 배양기에서 2-3일 마다 계대배양하고, 분화유도를 위

해 10mM β-glycerol phosphate(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)

와 50 µg/mL의 vitamin C(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를

첨가하여 분화유도배지로 사용하였으며, 3일마다 배지를 교환하

였다(15,16).

세포 생존율 측정

시료의 세포독성을 측정하기 위해 Green 등(17)의 방법에 의한

MTT [3-(4,5-dimethyl-thiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazoliumbromide]

assay로 측정하였다. 배양한 cell을 0.4% trypan blue 염색법으로

세포수를 측정한 후 1×104 cells/well의 농도로 96-well plate의 각

well에 200 µL씩 분주하고 24시간 배양 후 배지를 제거한다. 여

기에 새로운 α-MEM 배지 180 µL를 첨가한 후 각각의 농도별

시료를 각 well에 20 µL씩 넣는다. 시료 첨가 후 48시간 배양한

다음 MTT(5 mg/mL) 용액 10 µL를 각 well에 가하고 4시간 동

안 배양하였다. 배양 종료 후 상층액을 제거하고 각 well에 100

µL의 DMSO를 첨가하여 생성된 formazan 결정을 용해시켜 550

nm에서 흡광도를 측정하였으며, 세포독성은 시료의 흡광도를 대

조군의 흡광도에 대한 백분율로 나타내었다.

조골세포의 ALP(alkaline phosphatase) 활성과 염색

배양된 MC3T3-E1 세포를 1×104 cells/well로 조정하여 96-well

plate에 분주하고 24시간 배양한 후 분화유도배지로 교환하여 24

시간 배양한 다음 시료처리를 하였다. 시료추출물을 각 농도별로

처리하여 세포를 배양한 후 3일 뒤 PBS로 세척한 다음 0.1%

Triton X-100을 20 µL씩 첨가하여 37oC에서 30분간 lysis하였다.

Lysis된 cell의 상층액 5 µL는 단백질 정량에 사용하였고, 나머지

상층액에 20 µL의 0.1N glycine과 10 µL의 100 mM ρ-nitrophe-

nylphosphate(ρ-NPP)를 첨가한 후 다시 37oC에서 30분간 반응시

켰다. 반응 후 200 µL의 0.1 N NaOH로 반응을 중지하고, 405 nm

에서 흡광도를 측정하였다. ALP 활성은 ρ-NPP로부터 생성된 ρ-

nitrophenol(ρ-NP)를 측정하여 ρ-NP에 대한 표준그래프를 작성한

후 활성도를 대조군과의 상대비교를 통해 도출하였다(18,19).

ALP 효소의 염색 정도를 측정하기 위해 96 well에 1×105 cells/

mL로 처리한 후 시간경과에 따른 효소활성 정도를 alkaline

phosphatase kit(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여 염

색하여 측정하였다. 즉 배지를 제거하고 고정액(citrate-acetone-

formaldehyde)을 첨가하여 약 30초간 실온에 보관하였다가, 45초

간 증류수로 세척하였다. 준비된 diazonium solution(sodium nitrite:

FRV-alkaline:naphthol AS-BI alkaline solution=1:1:1)을 첨가하여

약 15분간 실온에서 방치한 뒤 2분간 증류수로 세척하고, hema-

toxylin solution으로 2분간 다시 염색한 뒤 흐르는 물로 염색액을

제거한 다음 현미경으로 관찰하였다(20-22).

골수세포의 분리 및 파골세포 분화

4-5주령 된 ICR 마우스의 경골(tibia)을 적출하여, 양끝을 절단

하고 α-MEM essential medium을 통과시켜 골수세포를 수집하고,

50 ng/mL M-CSF(macrophage-colony stimulation factor)를 처리하

여 24시간 배양하였다. 미부착 세포를 α-MEM으로 세척한 후 96

well에 5×104 cells/well이 되도록 분주하고 50 ng/mL의 M-CSF가

첨가된 α-MEM 배지에 3일간 배양하였다. 그 후 50 ng/mL의 M-

CSF와 100 ng/mL의 RANKL(Receptor Activator for Nuclear

Factor κB Ligand)을 함께 처리하고, 시료를 농도별로 처리하여

4일간 배양하였다.

파골세포의 TRAP(tartrate resistant acid phosphatase)활성

과 염색

파골분화 정도를 Hotokezaka 등(23)의 방법에 따라 TRAP활성

측정과 TRAP염색으로 확인하였다. 96-well에 5×104 cells/well이

되게 cell을 접종하고 분화인자와 시료를 처리하여 4일간 배양하

였다. 배지를 제거하여 PBS로 세척한 다음 10% formaldehyde로

고정한 cell에 기질용액(1.36 mg/mL 4-nitrophenyl phosphate diso-

dium salt, 10 mM tartrate, 50 mM citrate buffer pH 4.6)을 100

µL씩 분주하여 37oC에서 30분간 반응시켰다. 반응 후 효소 반응

액을 새로운 plate에 옮기고 0.1 N NaOH로 반응을 중지시켜 405

nm에서 흡광도를 측정하였다. TRAP 활성은 시료의 흡광도를 대

조군의 흡광도에 대한 백분율로 표시하였다.

그리고 TRAP 염색은 먼저 50 mM tartrate acid를 포함하는 50

mM sodium acetate buffer 10 mL에 1 mg/mL naphtol AS-MX

phosphate와 N,N-dimethylformamide 100 µL를 첨가하여 염색액을

제조한 후 10% formaldehyde로 고정한 cell에 염색액을 45 µL씩

분주하고 37oC에서 30분간 염색 후 현미경으로 관찰하였다.

통계 처리

실험결과는 통계 처리하여 평균치와 표준편차를 계산하였으며,

Table 1. Lists of medicinal herb

No. Scientific name Extracts1)

1 Actinidia polygama E

2 Allium monanthum Maxim. E

3 Aralia contientalis M

4 Asarum sieboldii M

5 Dioscorea tokoro Makino. M

6 Diospyros kaki Thunb. M

7 Eucommia ulmoides Oliv. M

8 Kalopanax pictus Nakai. M

9 Nelumbo nucifera Gaer. M

10 Perilla sikokiana Britton. M

11 Salvia miltorrhiza Bunge. M

12 Schizonepeta tenuifolia M

13 Sorbus commixta M

14 Teucrium veronicoides Max. M

15 Zingiber officinale Rosc. E

1)E: Ethanol extracts, M: Methanol extracts.
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각 군간의 유의성 검정은 SAS program을 이용하여 5% 수준에

서 Duncan’s multiple range test를 이용하여 통계분석 하였다.

결과 및 고찰

한약재 추출물의 조골세포 증식 및 ALP 활성에 미치는 영향

MC3T3-E1 세포는 mouse calvaria 유래의 osteoblastic cell로 골

의 형성과정에서 세포의 증식, 분화, 석회화 등 골아세포와 유사

한 대사적 특징을 가지고 있으며, 조골세포 전구체로부터 전조골

세포와 조골세포, 골내막세포 또는 골세포로 분화되는 과정에 속

하는 세포이다(24-26). 따라서 골 형성과 관련된 연구에서 유용하

게 사용되는 세포이다.

본 실험에 사용한 한약재들은 예로부터 골 질환에 약효가 있

다고 알려진 한방자원 및 문헌 자료를 토대로 하여 15종의 한약

재를 선정하였다(27). MC3T3-E1 세포에 이 15종의 한약재 추출

물을 처리하여 세포증식에 미치는 영향을 관찰한 결과 Table 2와

같이, 10-50 µg/mL의 농도에서는 연근 추출물의 경우 76.8%의 세

포 생존율을 보였고 다른 추출물들은 90% 이상의 높은 세포 생

존율을 보였다. 그러나 100 µg/mL의 농도 처리시에는 달래, 음나

무, 연근 3종의 추출물의 경우 약 30% 미만의 세포 사멸을 나타

내었고, 다른 시료들에서는 세포 독성이 없음을 확인하였다.

조골세포는 세포막에 염기성 인산 분해 효소(ALP)를 가지고

있고, 이 효소는 세포의 외막과 석회화 조직에서 높은 농도로 발

견되어 석회화 과정 동안 무기인산은 운반, 세포 분열이나 분화

의 조절자 역할을 하며 조골세포 활성의 표지인자로 널리 알려

져 있다(28). 조골세포의 활성에 미치는 영향을 알아보기 위해 조

골세포 활성의 지표효소로 널리 알려진 ALP를 측정하였다. 그

결과, 달래(Allium monanthum Maxim.), 연근(Nelumbo nucifera

Gaer.), 차조기(Perilla sikokiana Britton.) 추출물을 제외한 다른 시

료추출물에서 농도 의존적으로 ALP 활성이 증가되었으며, 특히

두충(Eucommia ulmoides Oliv.), 곽향(Teucrium veronicoides

Max.) 추출물의 경우 처리 농도가 증가할수록 ALP 활성이 50%

이상의 유의적인 증가를 보였으며, 개다래(Actinidia polygama), 비

해(Dioscorea tokoro Makino.), 형개(Schizonepeta tenuifolia) 추출

물도 ALP 활성이 30% 이상 증가하였으며, 정공등(Sorbus com-

mixta), 생강(Zingiber officinale Rosc.) 추출물에서도 10% 정도의

ALP 활성이 있음을 확인하였다(Table 2). 따라서 이들 추출물은

조골세포 증식 및 ALP 활성을 높이는 우수한 소재로 생각되었다.

조골세포내의 ALP효소 활성을 확인하기 위해 AZO 색소법으

로 염색하였다. Naphthol AS-BI phosphate는 기질로 작용하여 조

직 내의 ALP효소에 의해 가수분해 되어 orthophosphate와 naph-

thol로 유리되고, 유리된 naphthol은 반응액에 함유된 diazonium

salt와 결합하여 AZO dye를 형성하여 효소활성이 나타난 부분이

붉게 염색되게 된다(20). 조골세포를 배양한 후 한약재 추출물중

ALP 활성이 높은 3종의 개다래, 두충, 형개 추출물을 처리하여

세포내의 ALP효소의 염색정도를 확인한 결과는 Fig. 1과 같다.

시료를 처리하지 않은 대조군과 비교하여 개다래, 두충, 형개 추

출물을 처리한 경우 붉은색 반점이 확연히 증가한 것을 확인할

수 있었다. 해조류의 알칼리 이온수인 ENA-A를 처리하였을 때

조골세포의 활성이 증가함에 따라 ALP효소 활성이 증가하고 염

색시에도 붉은 색 반점이 증가한다는 보고(29)와 유사하게, 3종

의 시료를 처리하였을 때 ALP효소 활성 및 염색시 붉은 반점의

증가로 조골세포의 활성이 증가한 것으로 보여진다. 또한 천문동

추출물(30), 황금 추출물(31)의 경우에도 조골세포의 ALP 활성을

증가시켰다는 보고와 유사한 경향을 보였다. 따라서 개다래, 두

충, 형개 추출물은 MC3T3-E1 조골세포의 증식과 활성에 효과가

있음을 확인하였다.

Table 2. Effect of 15 extracts from medicinal herb on the

proliferation and alkaline phosphatase (ALP) activities of
MC3T3-E1 osteoblastic cells

Treatment
Proliferation

(%)
ALP activity

 (%)Concentrations
(µg/mL)

Control 0 100.0±1.21) 100.0±0.2

1

10 .0106±7.2 139.1±27.0

50 098.8±4.7 135.0±30.2 

100 094.4±7.5 136.2±12.1 

2

10 099.9±2.8a2) 097.6±14.4a 

50 105.3±9.7a 072.2±9.5b 

100 075.7±17.1b 099.3±14.3a 

3

10 100.5±5.8 107.1±10.8 

50 094.2±8.3 104.1±26.0 

100 095.8±1.8 105.8±23.2 

4

10 094.7±11.8 085.0±8.7 

50 099.6±14.6 094.7±3.3 

100 082.7±7.8 095.3±9.7 

5

10 101.6±9.7 136.7±21.0 

50 093.7±2.5 121.5±20.6 

100 092.2±4.4 142.6±22.9 

6

10 107.5±1.5 084.5±42.2

50 102.2±7.2 102.0±11.4 

100 105.1±7.3 118.8±35.4 

7

10 102.4±8.9 119.0±12.9b 

50 100.0±11.2 156.3±8.5a 

100 096.3±8.0 152.7±19.4a 

8

10 089.5±9.9 104.3±14.9 

50 087.3±10.8 104.9±8.8 

100 069.4±3.1 086.3±6.7 

9

10 080.6±2.9a 088.7±8.7ab 

50 076.8±2.8ab 093.4±11.6a 

100 072.1±4.9b 079.0±2.4b 

10

10 098.1±13.7 073.7±3.3 

50 097.2±2.2 070.0±7.6 

100 095.4±13.9 064.6±4.3 

11

10 103.8±2.1a 092.7±9.3 

50 090.5±1.6b 089.7±25.5 

100 085.6±3.7b 065.3±19.9 

12

10 101.5±1.7a 097.4±23.0 

50 100.7±9.6a 105.3±15.5 

100 085.3±5.6b 123.6±10.2 

13

10 092.9±3.8b 115.3±14.7 

50 111.3±7.8a 117.5±4.4 

100 096.9±9.3ab 110.3±22.3 

14

10 096.7±3.6a 123.3±8.4b 

50 090.2±8.3ab 166.2±30.0a 

100 086.0±6.6b 154.6±12.4a 

15

10 098.6±7.3a 109.6±11.7 

50 086.4±7.1ab 111.4±9.1 

100 084.6±3.9b 113.1±6.4 
1)Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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한약재 추출물의 파골세포 분화 및 활성에 미치는 영향

파골세포는 조혈모세포(hematopoietic precursor)에서 유래하여

단핵 대식세포로부터 분화되며, 일반적으로 macrophage stimulating

factor(M-CSF)와 tumor necrosis factor(TNF)-related activation-

induced cytokine(TRANCE, RANKL or ODF) 두 가지 cytokine

에 의하여 조절된다(32). 따라서 본 연구에서는 마우스의 골수세

포를 분리하여 M-CSF와 RANKL을 이용하여 파골세포 분화를

유도하였다.

파골세포는 분화가 진행되면서 단핵의 전파골세포를 형성하지

만 세포가 융합되면 다핵의 성숙 파골세포를 형성하게 되고 이

는 골 표면에 부착하여, 골을 흡수하는 작용을 한다(33). 또한 파

골세포는 TRAP과 칼시토닌 수용체를 가지며, 산생성이 활발한

특징을 가진다. 이에 TRAP은 파골세포의 표지인자로 널리 사용

되고 있다(34,35).

마우스 골수세포를 이용하여 한약재 추출물의 세포 증식에 미

치는 영향을 관찰한 결과(Table 3), 처리시료 농도가 증가할수록

파골세포의 생존율이 감소하는 경향을 보였으며, 세신 및 음나무

추출물을 처리한 경우 10 µg/mL의 농도에서도 30.9-68.4% 정도

의 낮은 생존율을 보였으나, 이들 시료를 제외한 13종의 추출물

을 10 µg/mL의 처리시에는 80% 이상의 세포 생존율을 확인하였

다. 그리고 50 µg/mL와 100 µg/mL의 농도에서는 개다래, 달래, 감

(Diospyros kaki Thunb.), 두충, 차조기, 정공등, 곽향, 생강 추출물

에서 80% 이상의 세포 생존율을 나타내었으나, 두릎피(Aralia

contientalis), 세신(Asarum sieboldii), 비해, 음나무(Kalopanax pic-

tus Nakai.), 연근, 단삼(Salvia miltorrhiza Bunge.), 형개 추출물에

서는 세포 독성이 있음을 확인하였다.

그리고 파골세포의 분화 형태를 측정하고, 세포막의 특이 효소

인 TRAP 효소활성을 측정한 결과 10 µg/mL 농도의 개다래, 두

릎피, 비해, 두충, 곽향 추출물에서 세포독성 없이 TRAP활성을

40% 정도 억제하는 것으로 나타났고, 형개 추출물 10 µg/mL 농

도 처리시에 70% 정도의 가장 큰 TRAP활성이 억제됨을 확인하

였다. 또한 개다래, 두릎피, 차조기, 정공등, 곽향 추출물을 50 µg/

mL의 농도로 처리시에 60% 정도의 TRAP활성이 억제되었고, 특

히 50 µg/mL의 형개, 두충 추출물 처리시에 각각 7.6±1.5%, 18.0

±6.2%의 TRAP활성을 보여 파골세포의 분화가 가장 크게 억제

됨을 확인하였다. 또한 100 µg/mL의 개다래, 두충, 차조기, 정공

등, 곽향 추출물의 처리시에 세포독성 없이 파골세포의 TRAP활

성이 억제됨을 확인하였다.

또한 이들 시료중 개다래, 두충, 형개 추출물의 파골 분화에 미

치는 영향을 TRAP 염색으로 확인한 결과, 대조군에서는 다핵의

파골세포를 확인할 수 있었으나, 50 µg/mL의 개다래, 두충, 형개

추출물을 처리한 군에서는 단핵의 전파골세포만 발견되거나 파

골세포가 확인되지 않았다(Fig. 1). 따라서 개다래, 두충, 형개 추

출물은 파골세포의 분화 및 억제에 관한 효과가 있음을 확인하였다.

이와 같이 개다래, 두충, 형개, 곽향, 정공등 추출물의 경우 조

골세포의 증식과 파골세포의 억제에 관여하는 우수한 소재임을

확인하여 향후 골다공증의 치료제로서의 개발 가능성을 가진 소

재로 생각된다.

요 약

천연물 유래의 생약에서 조골세포 증식을 높이면서, 파골세포

의 분화 억제에 효과가 있는 시료를 검색하고자 15종의 한약재

추출물의 효과를 검토해 보았다. Mouse calvaria 유래의 osteoblas-

tic cells를 이용하여 세포 생존률 및 ALP 활성을 측정하였으며,

또한 마우스 골수 세포를 이용하여 M-CSF와 RANKL을 처리하

여 파골세포의 분화를 유도한 후, 세포 생존율과 TRAP효소활성

Table 3. Effect of 15 extracts from medicinal herb on the mouse

bone marrow osteoclastic cells proliferation and TRAP activity

Treatment
Proliferation

(%)
TRAP activity

(%)Concentrations
(µg/mL)

Control 0 1)100±0.11) 100±1.2

1

10 126.8±2.8b2) 060.4±2.7a 

50 135.5±2.2a 042.2±1.7b 

100 114.3±8.3c 014.6±1.8c 

2

10 103.8±16.0 085.5±8.2a 

50 091.8±16.7 083.6±2.4a 

100 086.6±16.2 059.9±1.9b 

3

10 090.9±1.5a 060.9±2.1a 

50 078.8±6.6b 047.2±4.9b 

100 042.8±9.5c 021.2±2.9c 

4

10 068.4±8.4a 043.7±9.5a 

50 037.4±5.1b 013.9±1.2b 

100 022.4±1.3c 006.7±0.7c 

5

10 086.6±11.4a 057.4±6.5b 

50 077.4±15.9ab 084.1±10.0a 

100 060.2±13.8b 069.2±13.4ab 

6

10 120.6±7.7a 095.2±6.1b 

50 111.8±1.0b 107.3±0.5a 

100 087.0±3.0c 089.4±0.8b 

7

10 086.5±7.9 053.7±2.3a 

50 085.3±9.3 018.0±6.2b 

100 087.8±4.9 005.4±0.3c 

8

10 030.9±2.5 025.1±4.8a 

50 010.2±0.6 003.0±0.2b

100 009.4±0.5 003.0±0.1b 

9

10 084.3±16.7 092.4±1.7a

50 064.7±16.2 064.6±4.9b 

100 058.8±13.4 054.8±9.7b 

10

10 089.0±7.4 065.0±14.9a

50 087.9±11.9 049.8±8.3a

100 078.5±10.6 017.6±7.6b 

11

10 089.6±5.0a 089.4±1.8a 

50 078.5±5.2b 072.9±2.9b 

100 053.7±8.4c 054.6±2.6c 

12

10 077.7±5.7a 022.4±2.8a 

50 075.3±4.1a 007.6±1.5b 

100 054.1±3.2b 003.4±0.2c 

13

10 123.1±5.9a 076.3±11.9a

50 124.7±0.9a 040.9±6.3b 

100 105.0±10.3b 021.3±5.1c 

14

10 132.7±12.1a 060.7±12.9a 

50 141.7±16.3a 037.3±6.6b 

100 097.1±11.6b 018.6±4.4c 

15

10 121.2±3.6 103.3±5.5b 

50 118.9±4.1 117.1±1.2a 

100 110.4±3.0 100.3±2.7b 
1)Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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을 측정하였다. 그 결과, 두충, 곽향, 개다래, 형개, 정공등 추출

물은 조골세포 증식 및 ALP 활성를 증가시켰으며, 파골세포 활

성을 나타내는 TRAP활성이 억제되는 것으로 확인되었다. 따라

서 이 추출물들은 조골세포의 기능을 향상시키는 동시에 파골세

포의 기능을 억제하여 골 흡수와 관련된 질환과 함께 골 질환 예

방에 효과가 있을 것으로 생각되어진다.
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