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Cyclooxygenase (COX)-2 is generally known as an inducible enzyme, and it produces arachidonic acid
to prostaglandin E2 (PGE2), which has been demonstrated to play a critical role in inflammation. In
the present study, we investigated the effects of the extracts of fermented beans including soybean
(FS), black agabean (FBA) and yellow agabean (FYA), on the expression of COXs and production of
PGE2 in U937 human promonocytic cells. Treatment of phorbol 12-myristate 13-acetate (PMA) sig-
nificantly induced pro-inflammatory mediators such as COX-2 expression and PGE2 production,
whereas the levels of COX-1 remained unchanged. However, pre-treatment with FS, FBA and FYA
significantly decreased PMA-induced COX-2 protein as well as mRNA, which is associated with in-
hibition of PGE2 production. Moreover, FS, FBA and FYA markedly prevented the increase of nuclear
translocation of nuclear factor kappa B (NF-κB) p65 by PMA. Our data indicate that the extracts of
fermented beans exhibits anti-inflammatory properties by suppressing the transcription of pro-in-
flammatory cytokine genes through the NF-κB signaling pathway.
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서 론

Nuclear factor kappa B (NF-κB)는 redox-sensitive tran-

scription regulator로서, 해당DNA motif들과 결함함으로서

다양한 유전자들의 전사 활성을 강화시킨다. 정상적인 환경에

서는 세포질에서 inhibitory subunit인 inhibitor kappa Bα (Iκ

Bα)와 결합되어진 비활성형을 형성하고 있지만, in-

flammatory cytokines, mitogens, UV, 그리고 oxidant 등의

여러 자극에 의해 IκB 단백질이 인산화되면 NF-κB는 핵 안으

로 이동하여 해당 DNA의 promoter, enhancer 등의 조절요소

로 작용한다[4,31]. 여러 가지 작용 중, 특히 NF-κB는 prosta-

glandin (PG) pathway를 활성화시킴으로써 염증반응을 유발

하는 것으로 알려져 있다[7,17,22,29,30]. 여러 다양한 조직에서

물질대사를 조절하는 PG는 평활근의 수축과 이완, 혈관의 수

축과 확장, 혈압 조절, 발열 유발, 염증 조절 등과 같은 다양한

신체 기능에 관여하는 물질 중 하나로써, 우리 몸에서 통증을

유발한다고 알려져 있다. PG는 arachidonic acid로부터 합성

되며, 이때 cyclooxygenase (COX)라는 효소가 관여한다

[1,2,8,17,20,29].

COX는 thromboxane, prostacydin, prostaglandin을 포함

하는 prostanoid라고 불리는 중요한 biological mediator의 형

성을 위한 효소로써 PG 합성에는 일반적으로 2가지 isoform

인 COX-1 및 COX-2가 관여하는 것으로 알려져 있다[2,10,34].

COX-1은 대부분의 조직에서 housekeeper enzyme으로 항상

성 유지기능에 관여하고 있는데 반하여 COX-2는 inter-

leukin-1 (IL-1)과 같은 cytokine이나 다양한 성장인자, 종양

촉진인자 등의 자극에 의해 과발현되며 특히 암 조직이나 염

증조직에서 높게 나타난다[1,2,6]. COX-2의 과발현은 세포 증

식을 촉진하고 apoptosis를 억제하며 세포의 유동성 및 부착

성을 강화시킴으로서 암을 포함한 각종 염증성/퇴행성 질환

의 발병과 진행에 중요한 역할을 한다. 또한 COX-2의 과발현

에 의해 암조직에서의 혈관신생 및 전이능이 높아지고,

COX-2의 선택적 억제제에 의한 angiogenesis와 종양형성 억

제 등의 결과에서 COX-2의 선택적 조절에 의한 암예방 및

항암전략이 대두되고 있다[11,14,17,23,30,31].

야생의 들콩으로 부터 재배작물로 발달한 콩은 사람들에게

식물성 단백질을 공급할 뿐만 아니라 수많은 화학제품의 원료

로 쓰인다. 콩은 여러 가지 방법으로 조리되어 섭취하고 있는

데, 특히 미생물을 이용하여 발효시키는 방법 중에는 대표적



Journal of Life Science 2010, Vol. 20. No. 3 389

으로 청국장을 들 수가 있다. 고초균(Bacillus subtilis)에 의해

발효되는 청국장은 다른 아시아 지역에서는 “Natto”,

“Tempeh”, “Douchi” 이라고도 하는데, 된장이나 간장과 같이

콩을 이용한 다른 발효식품과는 다르게 짧은 발효시간을 가진

다는 것과 발효기간 동안 소금이 필요 하지 않다는 것이 큰

특징이다. 청국장은 항산화, 항균, 혈압조절 및 항당뇨 등과

같은 여러 가지 효과를 가지고 있으며[15,27,33], 청국장의 구

성물 중 가장 풍부하게 존재하는 isoflavone은 phytochemical

로써, 여성호르몬인 estrogen과 비슷한 heterocyclic diphe-

nolic 구조를 가진다. 이러한 isoflavone과 isoflavone이 풍부

한 식품은 산화적 손상과 관련이 있는 유방암과 전립선암 등

과 같은 다양한 종류의 암과 동맥경화증 등으로부터 예방하는

효과를 가지는 것으로 알려져 있다[13,14,16,18,28]. 한편 경북

대학교에서 품종 육성되어진 아가콩 3호(노란 아가콩) 및 4호

(검정 아가콩)는 isoflavone의 함량이 다른 콩들에 비해 매우

높은 것으로 확인 되어졌으므로, 아가콩의 효과가 다른 콩에

비해 더욱 높을 것이라 생각된다[5,25].

본 연구에서는 대두, 아가콩 3호 및 4호의 발효산물에 의한

항염증효능을 조사하기 위하여 phorbol 12-myristate 13-acetate

(PMA) 처리에 의해 유도된 COX-2의 발현, prostaglandin E2

(PGE2)의 생성 및 NF-κB의 활성 증가[12,19,21,26]에 미치는

영향을 비교하였다.

재료 및 방법

세포배양

본 연구에 사용된 U937 인체 혈구세포는 한국생명공학연구

소(KRIBB, Taejeon, Korea)에서 분주 받았으며, 세포의 배양을

위해 90%의 RPMI-1640 배지(Gibco BRL, Grand Island, NY,

USA), 10% fetal bovine serum (FBS, Gibco BRL)에 1%의 pen-

icillin 및 streptomycin (Gibco BRL)이 포함된 배지를 사용하

여 37
o
C, 5% CO2 조건 하에서 배양하였다.

시료준비 및 처리

본 실험에 사용된 시료는 시중에서 판매되는 대두와 경북대

학교에서 품종 육성되어진 아가콩 3호(노란 아가콩) 및 4호(검

정 아가콩)를 제공받아 사용하였다. 시료 준비를 위해 콩들을

수세하고 24시간 침지시킨 뒤 가압증자한 후 실험실에서 따로

분리되어진 Bacillus sp. sm26을 50 g당 1 ml 접종하여 37oC,

72시간 배양하였고, 그 후 70% EtOH로 추출[extracts of fer-

mented soybean (FS), black agabean (FBA) and yellow aga-

bean (FYA)]하여 필터로 불순물을 제거한 후 농축시켜 사용하

였다.

MTT assay에 의한 세포 성장억제 여부 조사

6 well plate에 U937 세포를 7.5×10
4
개/ml로 분주하고 6시

간 동안 배양 FS, FBA 및 FYA를 처리한 후 배지에 tetrazolium

bromide salt (MTT, Amersco, Solon, Ohio, USA)를 0.5

mg/ml 농도로 희석하여 200 μl씩 분주하고 2시간동안 배양하

였다. 배양이 끝난 후 MTT 시약을 제거하고 dimethylsulf-

oxide (DMSO, Amresco)를 1 ml씩 분주하여 well에 생성된

formazan을 모두 녹인 후 96 well plate에 200 μl씩 옮겨서

ELISA reader (Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)로

540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정은 모두 세 번을 하였

으며 그에 대한 평균값과 표준오차를 Microsoft Excel 프로그

램으로 구하였다.

단백질의 분리, 전기영동 및 Western blotting

선행 실험에 의해 조건이 확립되어진 PMA와 위와 동일한

조건으로 FS, FBA 및 FYA를 처리한 배지에서 배양된 세포들

에 적정량의 lysis buffer [25 mM Tris-Cl (pH 7.5), 250 mM

NaCl, 5 mM EDTA, 1% NP-40, 1 mM phenylmeth-

ylsulfonyfluoride (PMSF), 5 mM dithiothreitol (DTT)]를 첨가

하여 4oC에서 1시간 반응시킨 후, 14,000 rpm으로 30분 원심분

리하여 그 상층액을 취하였다. 상층액의 단백질 농도를

Bio-Rad 단백질 정량시약 (Bio-Rad, Hercules, CA, USA)을

사용하여 정량한 다음 동량의 Laemmli sample buffer

(Bio-Rad)를 섞어서 sample을 만들었다. 이렇게 만든 동량의

단백질을 sodium dodecyl sulphate (SDS)-polyacrylamide

gel을 이용하여 전기영동으로 분리하였다. 분리된 단백질을

함유한 acrylamide gel을 nitrocellulose membrane (Schleicher

and Schuell, Keene, NH, USA)으로 전이시킨 후, 적정 1차

항체를 처리하여 4
o
C에서 overnight 시킨 후 PBS-T로 세척하

고 처리된 1차 항체에 맞는 2차 항체를 사용하여 상온에서

적정시간 반응시켰다. 다시 PBS-T로 세척하고 enhanced chei-

luminoscence (ECL) 용액(Amersham Life Science Corp.,

Arlignton Heights, IL, USA)을 적용시킨 X-ray film에 감광시

켜 특정단백질의 양을 분석하였다. 본 실험에 사용된 항체들

은 Santa Cruz Biotechnology Inc.에서 구입하였으며,

Immunoblotting을 위해 2차 항체로 사용된 peroxidase-la-

beled donkey anti-rabbit immunoglobulin 및 peroxidase-la-

beled sheep anti-mouse immunoglobulin은 Amersham Life

Science Corp.에서 구입하였다.

Reverse transcription-polymerase chain reaction

(RT-PCR) 분석

동일한 조건에서 배양된 U937 세포들에 TRIzol reagent

(Invitrogen Co., Carlsbad, CA, USA)를 4
o
C에서 1시간 동안

처리하여 RNA를 분리하였다. 분리된 RNA를 정량한 후, 각각

의 primer (Table 1), DEPC water 그리고 ONE-STEP RT-PCR

PreMix Kit (Intron, Korea)를 넣고 Mastercycler gradient

(Eppendorf, Hamburg, Germany)를 이용하여 증폭하였다. 각
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Table 1. Sequences of primers used for RT-PCR

Primer Sequence

COX-1
Sense

Anti-sense

5'-TGC-CCA-GCT-CCT-GGC-CCG-CCG-CTT-3'

5'-GTC-CAT-CAA-CAC-AGG-CGC-CTC-TTC-3'

COX-2
Sense

Anti-sense

5'-TTC-AAA-TGA-GAT-TGT-GGG-AAA-AT-3'

5'-AGA-TCA-TCT-CTG-CCT-GAG-TAT-CTT-3'

GAPDH
Sense

Anti-sense

5'-CGG-AGT-CAA-CGG-ATT-TGG-TCG-TAT-3'

5'-AGC-CTT-CTC-CAT-GGT-GGT-GAA-GAC-3'

PCR 산물들의 양적 차이를 확인하기 위하여 1X TAE buffer로

1% agarose gel을 만들고 well 당 각각의 primer에 해당하는

PCR 산물에 DNA gel loading solution을 섞어서 loading 한

후 50 V에서 전기영동을 행하였다. 전기영동으로 DNA 분리

가 끝난 gel을 ethidium bromide (EtBr)을 이용하여 염색한

후 UV 하에서 발현의 차이를 확인하였으며, glyceraldehyde-

3-phosphate dehydrogenase (GAPDH)를 internal control로

사용하였다.

Prostaglandin E2의 측정

PGE2 생성량 측정을 위해 사용한 PGE2 EIA kit는 Cayman

Chemicals (Ann Arbor, MI, USA)에서 구입하였다. U937 세포

에 다양한 농도의 FS, FBA 및 FYA를 1시간 선 처리 후, PMA

(40 nM)를 처리한 배지에서 6시간 동안 세포를 배양시킨 후

상층액만 이용하여 PGE2 EIA kit에 제시된 방법에 따라 처리

한 다음 ELISA reader를 이용한 420 nm의 흡광도로 반응의

정도를 측정하였다.

결 과

세포증식에 미치는 FS, FBA 및 FYA의 영향

다양한 농도의 FS, FBA 및 FYA가 처리된 U937 세포의 증식

억제 여부를 알아보기 위하여 MTT assay를 이용하였다. Fig.

1에서 나타난 바와 같이 FS, FBA 및 FYA를 6시간동안 5

mg/ml의 농도까지 처리하였을 때 80% 전후의 생존율을 보였

으며, 세포사멸 현상은 관찰되지 않았다. 따라서 80% 이상의

생존을 보인 3 mg/ml 농도를 실험 조건 농도로 설정하였다.

COXs의 발현에 미치는 PMA의 영향

U937 세포에서 PMA 처리에 의한 COX-1 및 COX-2의 발현

변화정도를 Western blotting으로 조사하였다. PMA를 적정

농도별로 6시간 처리하였을 경우 COX-1의 경우는 아무런 변

화가 관찰되지 않았지만 COX-2의 경우는 40 nM의 농도에서

강하게 발현되는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2A). 또한 PMA

처리시간에 따른 발현정도를 비교해 본 결과 COX-1은 아무런

변화가 없었지만 COX-2는 처리시간 증가에 따라 발현양이

증가되어 6시간에서 현저하게 증가되는 것을 관찰할 수 있었

Fig. 1. Effect of fermented beans extracts on the cell viability

in U937 human pre-monocytic cells. The cells were in-

cubated with indicated concentrations of fermented soy-

bean (FS), black agabean (FBA) and yellow agabean

(FYA) for 6 hr. The rates of cell viability were measured

by the metabolic-bye-based MTT assay. The data shown

are means of three independent experiments.

(A)                      (B)

Fig. 2. Effect of PMA on the levels of COX-1 and COX-2 ex-

pression in U937 cells. The cells were treated with vari-

ous concentration of PMA for 6 hr (A) or 40 nM of PMA

for the indicated times (B). The cells were lysed and then

cellular proteins were separated by SDS-polyacrylamide

gels and transferred onto nitrocellulose membranes. The

membranes were probed with anti-COX-1 and anti-

COX-2 antibodies. Proteins were visualized using an ECL

detection system. Actin was used as an internal control.

다(Fig. 2B).

PMA에 의한 COX-2의 발현증가에 미치는 FS, FBA 및

FYA의 영향

U937 세포에서 PMA에 의한 COX-2의 과발현 현상에 대한

FS, FBA 및 FYA의 영향을 조사하기 위하여 FS, FBA 및 FYA
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 3. Effect of fermented beans extracts on the levels of COXs proteins and mRNA expressions in U937 cells. The cells were

incubated with 3 mg/ml of FS, FBA and FYA for 6 hr after 1 hr pretreatment with 40 nM of PMA. (A) Total RNAs were

isolated and reverse-transcribed. The resulting cDNAs were subjected to PCR with indicated primers and the reaction products

were subjected to electrophoresis in 1% agarose gel and visualized by EtBr staining. (C) Cellular proteins were isolated,

separated by SDS-polyacrylamide gels and transferred onto nitrocellulose membranes. The membranes were probed with

anti-COX-1 and anti-COX-2 antibodies. Proteins were visualized using an ECL detection system. Actin was used as an internal

control. (B and D) mRNA and proteins levels of COX-1 and COX-2 were normalized by GAPDH mRNA and actin protein.

를 3 mg/ml의 농도로 단독 처리하였을 경우와 PMA를 1시간

처리한 후 FS, FBA 및 FYA를 처리하여 6시간 경과 후의

COX-1 및 COX-2의 발현정도를 전사 및 번역 수준에서 조사

하였다. Fig. 3의 결과에서 알 수 있듯이 COX-1의 경우는 아무

런 변화가 나타나지 않았지만 PMA에 의해서 과발현된

COX-2의 경우는 mRNA 및 단백질 발현 모두에서 FS, FBA

및 FYA의 처리에 의해서 현저히 감소하는 것으로 나타났다.

특히 FYA 처리군에 경우 FS 및 FBA 처리군에 비해 PMA에

의하여 과발현된 COX-2의 억제 정도가 가장 높게 나타났다.

PMA에 의한 PGE2 생성 증가에 미치는 FS, FBA 및

FYA의 영향

U937 세포에서 PMA에 의한 PGE2의 생성 증가에 미치는

FS, FBA 및 FYA의 영향을 조사하기 위하여, 먼저 PMA 처리

에 의해서 PGE2의 생성이 현저하게 증가하는 것을 확인하였

다(Fig. 4). 그러나 PMA 처리에 의하여 증가된 PGE2의 생성이

FS, FBA 및 FYA의 처리에 의하여 현저하게 억제되었는데,

PGE2의 생성 억제에서는 FS에 비해 FBA와 FYA 처리군에서

더욱 효과적이었다. 이는 FS, FBA 및 FYA에 의한 COX-2의

발현저하에 의한 결과로 추정할 수 있었다.

NF-κB의 translocation에 미치는 PMA의 영향

PMA를 시간별로 처리를 하였을 때 핵 안으로 translocation

된 NF-κB의 발현을 관찰한 결과, 처리시간 증가에 따라 핵

내에 존재하는 NF-κB의 발현이 증가하였으며 특히 PMA 처

리 후 2시간째에 강하게 발현됨을 확인할 수 있었다. 또한

PMA 처리 후 1시간 후부터 시간이 지남에 따라 세포질에 존

재하는 IκB의 발현이 서서히 감소하는 것을 확인할 수 있었

다. 따라서 PMA가 IκB의 인산화를 유발시킴으로써 NF-κB를

핵 안으로 translocation 시킨다는 것을 확인하였다(Fig. 5).

Fig. 4. Effect of fermented beans extracts on the PMA-induced

PGE2 production in U937 cells. The cells were pretreaed

with 3 mg/ml of FS, FBA and FYA for 1 hr followed

by incubation with PMA (40 nM) for 6 hr. The PGE2

accumulation in the medium was determined by an EIA

kit as described in materials and methods. The data

shown are means±SD of three independent experiments.
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(A)

(B) (C)

Fig. 6. Effect of fermented beans extracts on NF-kB translocation in PMA-stimulated U937 cells. (A) The cells were pretreated with

3 mg/ml of FS, FBA and FYA for 1 hr before stimulation with PMA (40 nM) for 6 hr, and cytosol and nuclear proteins

were prepared. The levels of IkB protein and NF-kB localization in cells was determined with anti-IKB and anti-NF-kB

antibodies. (B and C) The levels of IkB in the cytosolic protein and NF-kB in nuclear proteins extracts normalized by control

protein (actin).

Fig. 5. NF-kB translocation by PMA in U937 cells. The cells were

treated with 40 nM of PMA for the indicated times, and

cytosol and nuclear proteins were prepared. The NF-kB

in nuclear proteins extracts and levels of IkB in the cyto-

solic protein were determined by a Western blot analysis.

FS, FBA 및 FYA에 의한 NF-κB의 translocation 억제

PMA 처리에 의해 핵 안으로 translocation된 NF-κB의 발현

변화에 미치는 FS, FBA 및 FYA의 영향을 조사한 결과, PMA

에 의해 핵 안으로 translocation되었던 NF-κB가 FS, FBA 및

FYA의 처리에 의하여 translocation 정도가 현저하게 감소되

었으며, 세포질에서 PMA 처리에 의해 감소되었던 IκB의 발현

이 FS, FBA 및 FYA 처리에 의해 약간 증가하는 것을 확인할

수 있었다(Fig 6). 이상의 결과는 FS, FBA 및 FYA가 PMA에

의한 NF-κB의 활성 증가를 현저하게 억제하였음을 의미하는

것이다.

고 찰

Phorbol ester의 일종으로 tumor promoter인 PMA는 diac-

ylglycerol과 같이 세포 내 단백질을 인산화 시키는 protein

kinase C 활성인자로서 성장인자, 호르몬 및 세포의 성장과

분화를 조절하는 cytokine에 의한 기작을 연구하는데 사용되

며, cytokine 및 lipopolysaccharide와 마찬가지로 여러 세포들

에서 COX-2의 발현 및 PG의 생성을 촉진시키는 염증유발 인

자로 알려져 있다[2,12,19,23,26]. 본 연구에서는 U937 세포 모

델에서 FS, FBA 및 FYA의 항염증 효능을 확인하기 위하여

PMA 처리에 의해 증가되는 염증 유발 인자들의 발현에 미치

는 이들의 효과를 비교하였다. 이를 위하여 U937 세포의 증식

에 FS, FBA 및 FYA가 어떠한 영향을 미치는 지를 알아보기

위해 MTT assay에 의한 세포 증식 억제 여부를 조사한 결과,

6시간동안 최고 농도인 5 mg/ml 에서도 생존율이 80% 정도

였으며 세포사멸이 유도되지 않는 것을 확인함으로써 세포

증식에 FS, FBA 및 FYA가 직접적으로 큰 영향을 미치지 않았

음을 알 수 있었다(Fig. 1). 또한 U937 세포에서 PMA에 대한

COX-2의 발현을 증가 시킬 수 있는 조건을 동시에 설정하기

위하여, PMA를 다양한 농도별로 6시간 동안 처리 하였을 경

우, COX-1의 발현에는 큰 변화가 없었으나, COX-2는 40 nM

이상 처리군에서 강하게 발현이 증가되는 것을 확인하였다.

그리고 40 nM PMA에 의한 COX-2의 발현이 처리 6시간 후에

가장 발현이 높게 나타났다(Fig. 2).

현재까지 밝혀진 여러 가지 항염증 약물들의 작용기전 중

하나는 PG 합성을 억제하는 것이며, 이는 PG 합성에 관여하

는 효소인 COXs의 생성 및 발현 억제에 의한 것이다[6]. COXs
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는 크게 COX-1 및 COX-2로 구분되는데, 특히 COX-2의 과발

현은 염증성 질환을 포함한 인체의 다양한 질병을 일으키는

요인으로 작용한다[1,2,6,10,19,23,29,34]. COX에 의해 합성되

는 PG는 모두 8 종류로 알려져 있으며, 다양한 조직에서 물질

대사를 조절하는데, 그 중 염증 반응을 유발하는 것으로 알려

진 PGE2는 PG 합성효소에 의해 arachidonic acid로부터 PGH2

가 합성이 될 때 형성된다[1,8,9,23]. PGE2는 혈관 확장, 기관지

확장, 위산억제, 염증, 발열 등의 작용을 하며 특히 염증성 질

환을 포함하는 다양한 생체반응에서 세포분열이나 증식에 영

향을 줌으로써 각종 질병의 유발과 진행에 관여하는 것으로

알려져 있다[1,2,8,19,26,29]. 본 연구에서는 U937 세포 모델에

서 PMA 처리 후 증가된 COX-2의 발현에 미치는 FS, FBA

및 FYA의 영향을 조사한 결과, 이들의 단독 처리군에서는

COX-1 뿐만 아니라 COX-2의 발현에 아무런 영향을 주지 않

았으나, PMA에 의해 과발현된 COX-2의 발현이 FS, FBA 및

FYA의 처리에 의해 매우 감소되었음을 전사 및 번역 수준에

서 확인하였다(Fig. 3). 아울러 PMA에 의해 생성이 증가된

PGE2의 경우에도 FS, FBA 및 FYA를 처리하였을 때 현저히

억제되는 것을 확인함으로써, FS, FBA 및 FYA의 처리에 의한

COX-2의 발현 억제가 PGE2의 생성을 억제시켰음을 추정할

수 있었다(Fig. 4).

한편 NF-κB는 DNA의 전사를 조절하는 단백질복합체로서,

자극이 없는 세포에서 NF-kB는 세포질에서 그들의 활성 저해

제로 알려져 있는 IκB와 결합되어 비활성화 상태로 존재한다.

비활성화된 NF-κB는 거의 모든 동물세포의 세포질에서 발견

되며 스트레스, cytokines, free radical, UV, oxidant, mitogens

그리고 항원 등과 같은 자극에 의해 활성화된다[7,20,21,22,32].

NF-κB의 활성은 세포가 자극을 받아 IκB 단백질이 IκB kinase

(IKK)에 의해 인산화 되면서 시작되며, IκB와 분리된 NF-κB는

핵 안으로 이동이 용이해지게 된다. 핵 안으로 들어간 NF-κB

는 DNA의 promoter 및 enhancer들의 조절요소로 작용하는

데, 과다한 NF-κB의 활성 증가는 염증성 질환을 포함하여, 암,

자가면역질환, 폐혈성 쇼크, 바이러스성 감염 그리고 잘못된

면역발생 등과 연관되어진다[4,17,31,32]. 많은 연구에 따르면

콩에 함유된 다양한 천연물이 NF-κB의 활성을 억제할 수 있는

것으로 알려져 [3,24], 본 연구에서 사용한 콩 발효 산물들이

PMA에 의한 NF-κB의 활성에 어떠한 영향을 미치는지 조사하

였다. 이를 위하여 PMA를 단독 처리하였을 경우 세포질과

핵에서의 NF-κB와 IκB의 변화를 확인한 결과, PMA 처리시간

증가에 따라, 세포질에 존재하는 IκB의 발현양이 감소하였으

며, 핵으로의 NF-κB translocation이 증가하는 것을 확인하였

다(Fig. 5). 하지만 FS, FBA 및 FYA를 단독으로 처리한 경우에

는 NF-κB의 translocation 현상은 관찰되지 않았으며, PMA에

의한 NF-κB translocation을 현저하게 억제하였고, 세포질 상

에 존재하는 IκB는 발현양이 증가하는 것을 확인하였다(Fig.

6). 이는 FS, FBA 및 FYA가 U937 세포에서 PMA 처리에 의해

유발된 COX-2의 발현 감소 및 PGE2의 생성 억제가 NF-κB의

활성 억제와 연관되어있음을 보여 주는 결과이다.
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초록：발효 콩의 NF-κB 활성 억제를 통한 cyclooxgenase-2 활성과 prostaglandin E2 생성 억제
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본 연구에서는 콩 발효 산물 추출물의 항염증 효능에 관한 기초 자료를 제시하기 위하여 PMA에 의해 유도되

는 COX-2의 발현 및 PGE2의 생성 증가에 미치는 이들 추출물의 영향을 조사하였다. 본 연구에서 조사된 3가지

콩 발효 산물은 PMA에 의한 COX-2의 발현 증가를 매우 유의적으로 차단하였으며, 이는 PGE2의 생성 억제와

연관성이 있었다. 아울러 PMA에 의한 NF-κB 활성 증가 또한 콩 발효 산물들에 의하여 유의적으로 억제되었다.

이러한 결과들은 콩 발효 산물에 의한 NF-κB 활성의 억제가 COX-2의 발현을 저하시켰으며, 이로 인한 PGE2의

생성이 억제된 것으로 추정되어진다. 이러한 콩 발효 산물의 항염증 효과는 대두 추출물보다 아가콩 추출물에서

더욱 효과가 높게 나타났으며, 이는 향후 아가콩 추출물은 염증성 질환 예방/치료를 위한 적용 가능성이 매우

우수함을 제시하여 주는 결과이다.


