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Abstract : In this study, we investigated the biological activities such as anti-tumor, anti-oxidant and anti-

inflammatory activities as well as single oral dose toxicity of fermented Rhus verniciflua extract (FRVE).

In order to examine anti-tumor activity of FRVE, the sarcoma 180 cells were treated with FRVE at various

concentrations (0.03, 0.3, 3 and 30 mg/mL) in microtetrazolium (MTT) assay. In MTT assay, all the cells

treated with FRVE at various concentrations have shown a significant difference compared with control

(p < 0.05). In xanthine oxidase inhibition assay to examine the antioxidant activity, the xanthine oxidase

inhibition rate of FRVE at 1.5 mg/mL and 15 mg/mL was 85 ± 15.01% and 99 ± 16.02%, respectively.

Nitric oxide production in RAW 264.7 cells showed that FRVE showed a significant anti-inflammation

effect at 3 mg/mL (p < 0.05). In single oral dose toxicity study, no differences were observed between control

and treated groups in clinical signs, body weight gains, feed and water consumptions. The results indicated

that lethal dose 50 (LD50) of FRVE was found to be higher than 5,000 mg/kg in this experiment. From

the above results, we may suggest that FRVE might have useful as a material for functional food and/

or animal pharmaceutics.
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서 론

플라보노이드(Flavonoid)란 플라본(Flavone)을 기본 구

조로 식물의 성장, 분화에 관여하는 식물의 2차 대사산

물로 식물의 잎, 꽃, 뿌리, 열매 그리고 줄기 등에 많이

들어있다 [17]. 플라보노이드에 대한 생리활성에 관한

연구로 성분 중 hesperidin, rutin, 그리고 eriodictin는 모

세혈관투과율을 저하시키고 [18], 플라보노이드가 많이

함유하고 있는 창포(Acorus calamus L. var. angustatus

Bess.) 추출물은 미백효과 [6], 금은화(Lonicera japonica)

와 옻나무(Rhus verniciflua) 추출물은 항염증 작용 [14,

18]이 알려져 있다.

옻나무는 옻나무과(Anacardiaceae)에 속하는 식물로

일본 그리고 중국을 포함한 동북 아시아에서 위염, 위암

그리고 동맥경화증에 사용되었으며 가구의 도료 및 공

업용으로 사용되었다. 옻나무의 주요 성분은 fisetin,

fustin, gallic acid, protocatechuic acid, butein, quercetin 그

리고 sulfuretin 등의 pheonl계 화합물로 알려져 있다 [2].
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이러한 성분이 포함된 옻나무 추출물은 항산화와 항염

증 기능 [2, 14]이 알려져 있으며, 간암, 림프종 그리고

유방암 등에 대한 항암 연구가 많이 이루어지고 있다

[12, 13]. 그러나 옻나무 추출물은 사람 피부에 자극을

일으켜 사용에 제약을 받고 있는 실정으로 원인 성분으

로 urushiol이 알려져 있다 [2]. 이러한 부작용을 제거하

기 위한 방법으로 아세톤, 에탄올, 클로로포름 그리고 부

탄올을 이용한 유기용매 분획법 [2, 13, 14]으로 urushiol

을 제거하고 있으나, 유기 용매의 독성작용 및 유기용매

용해 물질만의 획득 등의 문제로 인해 옻나무 중 여러

생리활성 물질의 획득 및 사용이 어려운 실정이다. 

이와 같은 부작용을 해결하고자, 최근 미생물 발효를

통해 식물추출물의 독성 관련 물질 및 화학적 관련 작

용기를 제거 혹은 변형을 유도하고 있다. 윤 등은 겨우

살이(Mistletoe, Viscum album)의 렉틴이 일으키는 염증

성 cytokine 분비 및 발열반응 등이 발효 공정을 거침으

로서 독성효과를 감소시켰으며, 이는 렉틴 중 A 및 B

chain의 분리 혹은 peptides의 변화 등으로 독성 관련 부

위를 변화시켜 독성효과를 낮추는 것으로 알려져 있다

[23]. 이와 같은 식물추출물의 발효는 독성효과의 감소

이외에 생리활성을 나타내는데, in vitro에서 밀 배아 발

효 추출물이 T-세포 유래 백혈병의 세포사멸(apoptosis)

을 유도하였으며 [3], in vivo에서 발효된 콩의 급여가 돼

지의 사료 효율성을 증가시켰고 육즙(drip)의 손실을 감

소시켰다 [20]. 따라서 본 실험에서는 옻나무의 자극성

물질인 urushiol의 효과를 감소시키고, 생리활성을 극대

화 하기 위해 발효공정을 적용하였으며, 그 결과 얻어진

추출물(fermented Rhus verniciflua extract; FRVE)을 이용

하여 항암, 항산화 및 항염증 활성 작용에 대한 생리활

성을 규명하고, 추출물에 대한 안전성을 확보하여 향후

동물용 생약개발 및 기능성 식품개발을 위한 기초자료

를 확보하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

시료 준비

강원도 횡성군에서 구입한 참옻나무(8년 생)의 옻나

무 80%와 수피 20%로 구성된 1 kg의 시료를 세절하고,

수세 후 추출조(Bio Feedback Cosmos 660; 경서기계, 한

국)에 정제수 8 L를 첨가하여 95oC에서 6시간 추출하였

다. 참옻나무 추출액으로부터 피부자극물질로 알려져 있

는 urushiol을 무독화하기 위해 Laccase 생산 균주인 장

수버섯(Fomitella fraxinea)을 Korea Culture Center of

Microorganisms에서 분양 받아 본 연구에 이용하였다.

즉, 참옻나무 추출액을 1 L 삼각 플라스크에 600 mL씩

분주한 다음 멸균(121oC, 15 min)하고 계대 배양하여 보

관 중인 Fomitella fraxinea를 직경 1.5 cm 코르크보러를

사용하여 100 mL 참옻나무 추출액 당 직경 1.5 cm 균주

하나를 접종하여 총 600 mL에 해당하는 균주를 접종 한

뒤 3일간 130 rpm, 25oC 조건에서 배양한 발효물을 시

료로 사용하였다.

세포 배양 

마우스 대식세포인 RAW 264.7 세포주(KCLB No.

40071)와 마우스 복강암세포인 Sarcoma 180 세포주

(KCLB No.40066)는 한국 세포주 은행에서 분양 받아

실험에 사용하였다. RAW 264.7 세포주는 각각 100 unit/

mL-100 µg/mL의 penicillin-streptomycin과 10% fetal

bovine serum(FBS)이 들어 있는 Dulbecco’s Modified

Eagle’s Medium(Welgene, Korea) 배지를 사용하여 37oC,

5% CO2 incubator에서 배양하였으며, Sarcoma 180 세포

주는 위와 같은 농도의 penicillin-streptomycin과FBS가

포함된 RPMI(Gibco, USA) 배지를 사용하여 배양하였

다. 세포주 은행에서 분양 받은 후 계대 번호를 기록하

였고 2일 간격으로 계대 배양하여, RAW 264.7 세포주

(계대번호 25)와 Sarcoma 180 세포주(계대번호 17)가

80% 배양되었을 때 사용하였다.

Sarcoma 180 세포주는 phosphate buffered saline(PBS)

으로 세척한 후 5% Trypsin-EDTA로 부착된 세포를 분

리하여 2,500 rpm으로 5분 동안 원심 분리한 후 집적된

암세포를 1대 10 비율로 희석하여 계대하였다. 

Sarcoma 180 세포주에서 FRVE의 항암활성 

FRVE의 항암활성 정도는 microtetrazolium(MTT)법 [3]

을 변형하여 시행하였다. 암세포주는 각 well당 1만개가

되도록 180 µL씩 96 well plate에 접종되었고, 배양 전에

농도 별로 희석된 시료를 20 µL씩 접종하였다. 접종 4

일 후에 2 mg/mL로 희석된 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-

2,5 diphenyl-tetrazolium bromide(MTT; Sigma, USA) 용

액을 각 well당 50 µL씩 접종하여 4시간 동안 배양한

후, 염색된 세포가 떨어지지 않도록 배지를 제거하였다.

그 후 dimetylsulphoxide를 150 µL씩 가하여 formazan

crystal을 녹여 microplate reader(Molecular Devices, USA)

를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Xanthine oxidase 저해 활성과 항산화 효과

항산화 효과를 측정하기 위해 일정 농도로 희석한

FRVE의 xanthine oxidase 저해 활성을 측정하였으며,

Geethaa [21]와 Lee [16] 등의 방법을 변형하여 실시하

였다. 큐벳에 10 mM의 PBS(PH 7.4) 1,760 µL와 0.175

mg/mL 농도로 녹인 xanthine(Sigma, USA) 용액 100 µL

를 첨가하고, 희석한 시료 100 µL와 10 mM PBS(PH 7.4)
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에 녹인 0.15 unit/mL의 xanthine oxidase(Sigma, USA) 40

µL를 첨가하여 3분 동안 반응시킨 후 생성된 uric acid

양을 측정하기 위해 spectrophotometer(Kontron Instru-

ment, Switzerland)를 이용하여 295 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군은 시료 대신

PBS 100 µL를 첨가하였고, 추출물 처리군과 대조군의

흡광도 감소율을 다음과 같이 저해율(%) = (대조군의 흡

광도 −반응군의 흡광도) /대조군의 흡광도 × 100% 식을

이용하여 계산하였다. 양성 대조군으로 사용된 ascorbic

acid(A. acid)는 빛의 노출을 최소화 하여 농도 별로 희

석하여 사용하였다.

RAW 264.7세포주에서 염증 억제 효과

염증 억제 효과는 Griess reaction system(Promega,

USA)을 이용하여 nitrite 발생 농도로 측정하였다. RAW

264.7세포주를 1.5 × 105 cells/mL로 접종하고, 여러 농도

로 희석한 FRVE로 전 처리한 후, 1시간 뒤에 lipopol-

ysaccharide(LPS) 1 µg/mL을 처리하여 24시간 배양하였

다. 96 well plate에 세포 배양 상층액 50 µL와 Griess 시

약 1%(w/v) sulfanilamide 50 µL를 첨가한 다음 차광하

여 10분 동안 실온에서 반응시킨 후, 2.5%(v/v) phosphoric

acid에 녹인 0.1%(w/v) N-1-napthylethylenediamine을 50

µL 혼합하여 10분 동안 차광하여 반응시키고, 30분 이

내에 microplate reader(Molecular Device, USA)를 이용

하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. nitric oxide(NO)

의 생성량 산출은 nitric oxide standard solution을 이용

하여 계산하였다. 

단회 경구 투여 독성시험 

실험동물 및 사육환경: 실험동물은 5주령 Sprague-

Dawley 계통의 특정병원균 부재(specific pathogen free)

랫트(오리엔트 바이오, 한국)로, 시험군은 암컷과 수컷

(127.5 ± 2.16 g, 103.1 ± 1.52 g) 각 5마리씩 대조군과 투

여군으로 정하였다. 이 동물들은 인수 시 및 적응 기간

동안 일반증상의 이상이 관찰되지 않았다. 본 실험은 경

북대학교 동물실험윤리위원회의 승인(KNU 2010-33) 하

에 실시를 하였다. 사육조건은 온도 22 ± 2oC, 상대습도

55 ± 10%, 조명시간 12시간(오전 6시~오후 6시) 및 조도

150~300 Lux로 설정 한 뒤 수행하고, 방사선조사로 멸

균된 실험 동물용 고형사료(효창 싸이언스, 한국)와 정

수시스템을 이용한 물(Tap water)을 자유섭취 하도록 하

였다.

투여용량의 설정: 옻 발효 추출물의 독성 시험은 옻

추출물을 멸균 생리식염수에 0, 625, 1,250, 2,500, 5,000

mg/kg 투여량을 결정하였다 [21]. 대조군은 생리식염수

를 투여하였으며, 랫트는 시료 투여 12시간 전에 절식

시키고 3 mL/kg으로 1회 경구투여 한 후 14일 동안 관

찰하였다.

관찰 및 검사항목: 식품의약품안전청의 독성시험기준

[1] 및 OECD test guideline 420(TG 420) [14]에 따라 임

상증상 관찰은 모든 실험동물에 투여 당일 날에 투여 후

6시간 동안 매 시간마다 관찰 하였으며, 다음날부터 14

일까지는 1일 1회씩 동물의 일반상태의 변화, 중독증상

의 발현 및 사망유무를 관찰하였다. 또한 시험에 사용된

모든 실험동물에 대하여 시험물질 투여일, 투여 후 3일,

7일, 14일째에 체중과 체온을 측정하였다. 시험 종료 후

실험동물을 에테르 마취하여 복대동물 절단방법으로 치

사 시킨 다음 외관 및 내부 장기의 이상 유무를 육안적

으로 관찰하였다. 

통계분석

본 시험 결과는 평균값과 표준편차로 표기하였으며,

통계학적 분석은 SAS System(Version 9.1; SAS, USA)

을 이용하였다. 측정 항목 중 추출물 생리활성관련 결과

및 단회 경구 투여 독성시험 중 체중 결과에 대하여 one-

way analysis of variance(ANOVA) 검정법을 사용하였고,

이때 p-value가 0.05 이하일 경우 유의한 것으로 판정하

였다. 단회 경구 투여 독성시험에서 사망동물이 관찰되

지 않아 반수치사량(LD50)의 산출을 위한 통계는 실시

하지 않았다.

결 과

Sarcoma 180 세포주에서 FRVE의 항암활성

양성 대조군으로 항암제인 doxorubicin은 항암활성이

농도 의존적으로 증가함을 알 수 있었고, IC50값은 6.29 ±

2.83 µg/mL이었다 (data not shown). FRVE에서도 항암

활성이 농도-의존적으로 증가하였으며, IC50값은 0.23 ±

0.25 mg/mL로 doxorubicin(DOXO)의 항암활성 정도와

비교시 DOXO의 약 2% 정도의 항암활성을 가지고 있

음을 알 수 있었다. FRVE의 0.03 mg/mL 이상에서 유의

적인 항암활성을 보였으며(p < 0.05), FRVE의 3 mg/mL

농도에서 세포 생존율은 18.56 ± 2.19%로, DOXO의 0.02

mg/mL 농도에서의 세포 생존율인 18.43 ± 1.57%와 유사

하였다(Fig. 1). 

Xanthine oxidase 저해 활성과 항산화 효과

FRVE의 항산화 효과를 측정하기 위해 xanthine oxidase

저해 활성을 측정하였다. 양성 대조군으로 항산화 효과

를 가진 것으로 알려져 있는 A. acid를 사용하였으며, 농

도-의존적으로 xanthine oxidase를 저해하였다. A. acid

0.5 mg/mL과 1 mg/mL에서 각각 94 ± 8.23%, 98 ± 10.12%
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의 xanthine oxidase 저해활성을 보였으며, 유의적인 항

산화능을 보였다. FRVE 또한 농도의존적으로 항산화 활

성이 증가함을 보였으며, 여러 희석 농도 중 1.5 mg/mL

과 15 mg/mL에서 각각 85 ± 15.01%, 99 ± 16.02%로 유

의적인 항산화능을 보였다(p < 0.05)(Fig. 2).

RAW 264.7세포주에서 염증 억제 효과 

양성 대조군으로 이미 알려진 염증 유도물질인 LPS

를 이용하여, 마우스 대식세포에서 면역반응으로 인한

NO 생산을 측정한 결과, 여러 농도로 희석된 FRVE의

NO 생산 정도가 농도-의존적으로 감소함을 알 수 있었

다. 0.3 mg/mL 이하의 FRVE 전처리 후 LPS 처리군과

LPS 1 µg/mL 단일 처리군 모두 대조군의 NO 생산과 유

의적인 차이를 나타내었으며, 염증의 억제정도에 따라

NO 발생 정도가 감소하는 것으로 볼 때, FRVE는 3 mg/

mL에서 유의적인 항염증 효과가 있는 것으로 확인되었

다(Fig. 3). 

단회 경구 투여 독성시험

치사율 및 임상증상: 여러 농도의 FRVE를 랫트에 경

구 투여시 모든 시험군에서 14일 동안 FRVE에 기인한

사망은 관찰되지 않았으며(Table 1), 시험 물질에 의한

독성증상과 특이적 임상소견도 나타나지 않았다(data not

shown). 위의 결과를 통해, FRVE를 랫트에 단회 경구

투여 하였을 때 LD50값은 암컷과 수컷 모두에서 5,000

mg/kg 이상임을 알 수 있었다. 

체중변화 및 체온변화: 시험기간 동안 체중의 변화를

관찰한 결과, 모든 시험군의 체중이 정상적으로 증가하

였다(Table 2). 체온변화에서도 대조군과 시험군에서 유

의적인 이상체온은 나타나지 않았으며, 시험군간의 유

의적인 이상체온도 없었다(data not shown).

사료 섭취량 및 음수량 변화: 0, 625, 1,250, 2,500, 5,000

mg/kg의 FRVE를 랫트에 경구 투여한 후, 투여일로부터

시험기간인 14일 동안 매일 사료량 및 음수량의 변화를

관찰한 결과, 모든 시험군의 암,수 동물에서 정상적인 사

료 섭취량과 음수량을 보였다. 또한, 대조군과 비교시 유

의성 있는 섭취변화는 관찰되지 않았으며, FRVE의 농

도에 따른 유의적인 차이가 발견되지 않았다(Fig. 4).

부검 및 장기무게: 14일 동안의 시험기간 종료 후, 내

부 장기에 대하여 육안적 병변을 관찰한 결과 이상 소

견이 발견되지 않았다. 또한, 간, 신장, 비장의 무게를 관

찰한 결과, 유의적인 변화가 관찰되지 않았다(Table 3).

Fig. 1. Dose-dependent fermented Rhus verniciflua extract

(FRVE) induced cytotoxicity in Sarcoma 180 cells. Cells

were incubated with FRVE for 4 days followed by analysis

of cell viability by an microtetrazolium assay. Values are

mean of three experiments ± SD. Significant difference

between control and treated groups was expressed as *p

< 0.05. DOXO : doxorubicin.

Fig. 2. Xanthine oxidase inhibition of FRVE. Values are

mean of three experiments ± SD. Significant difference

between control and treatment groups was expressed as *p

< 0.05. A. acid : ascorbic acid.

Fig. 3. Effect of FRVE on nitric oxide (NO) production

in RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cells were treated with

lipopolysaccharide (LPS; 1 µg/mL) or FRVE at various

concentrations for 24 h. Data represent the mean with SD

of three independent experiments. Significant difference

with respect to control group was expressed as *p < 0.05.

Significant difference with respect to LPS group was

expressed as #p < 0.05.
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Table 1. Mortality and LD50 values in male and female rats treated orally with fermented Rhus verniciflua extract (FRVE)

Groups
Dose

(mg/kg)

Hours after treatment Days after treatment Final

mortality1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7-14

Male

0  0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

1,250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

2,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

Female

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

1,250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

2,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

*Number of dead animals.

Table 2. Body weight changes in male and female rats after single oral administration of FRVE

Sex Dose Days after treatment

(mg/kg) 0 1 3 7 14

Male

0 273.4 ± 2.7 285.2 ± 1.3 316.2 ± 1.9 326.2 ± 1.3 347.0 ± 1.6

625 272.4 ± 2.1 285.0 ± 1.6 314.0 ± 2.2 326.0 ± 1.6 346.2 ± 1.6

1,250 273.4 ± 1.7 284.6 ± 0.9 316.8 ± 1.8 325.6 ± 1.8 347.6 ± 0.9

2,500 274.4 ± 3.2 283.8 ± 2.4 315.6 ± 2.7 325.4 ± 1.1 347.0 ± 2.2

5,000 272.8 ± 1.5 283.8 ± 0.8 314.6 ± 0.5 325.0 ± 0.7 346.6 ± 0.5

Female

0 184.0 ± 1.6 195.0 ± 1.9 206.2 ± 1.8 209.6 ± 1.5 213.8 ± 0.8

625 184.8 ± 1.3 194.8 ± 2.4 205.4 ± 1.1 209.0 ± 1.6 212.6 ± 1.1

1,250 185.2 ± 1.8 194.2 ± 1.5 205.8 ± 1.5 208.2 ± 0.8 213.6 ± 1.1

2,500 185.6 ± 1.1 194.4 ± 1.1 206.2 ± 0.8 209.6 ± 1.5 213.4 ± 1.1

5,000 185.6 ± 0.5 194.2 ± 0.8 204.8 ± 0.8 208.8 ± 0.8 213.2 ± 0.8

Table 3. Absolute organ weights (g) for male and female rats orally administrated with FRVE

Sex Parameters Dose (mg/kg) 0 625 1,250 2,500 5,000

No. of animals 5 5 5 5 5

Male

Body weight (g) 347 ± 1.6 346.2 ± 1.6 347.6 ± 0.9 347 ± 2.2 346.6 ± 0.5

Liver (g) 15.1 ± 0.2 15.1 ± 0.1 15.0 ± 0.2 15.0 ± 0.1 15.0 ± 0.1

Spleen (g) 0.7 ± 0.1 0.6 ± 0.0 0.6 ± 0.0 0.6 ± 0.0 0.6 ± 0.0

Kidney (g) Right 1.4 ± 0.0 1.4 ± 0.0 1.4 ± 0.0 1.4 ± 0.0 1.4 ± 0.0

Left 1.4 ± 0.1 1.3 ± 0.0 1.4 ± 0.0 1.4 ± 0.0 1.3 ± 0.0

Female

Body weight (g) 213.8 ± 0.8 212.6 ± 1.1 213.6 ± 1.1 213.4 ± 1.1 213.2 ± 0.8

Liver (g) 9.1 ± 0.0 9.1 ± 0.1 9.1 ± 0.1 9.1 ± 0.0 9.1 ± 0.1

Spleen (g) 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0

Kidney (g) Right 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.1 0.4 ± 0.0 0.9 ± 0.0

Left 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0 0.9 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.9 ± 0.1

Values are presented as mean ± SD. No significant difference observed (p < 0.05).
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고 찰

식물의 여러 부분에 함유되어 있는 플라보노이드는

hesperidin, catechins, rutin을 포함하여 약 4,000 종류 이

상이 알려져 있다 [18]. 생리 및 약리 활성에 미치는 몇

종류의 플라보노이드 중 in vitro와 in vivo 에서 항산화

및 항염증 작용과 같은 생리활성 효과가 보고되었으며

[14], 그 예로 플라보노이드를 함유하는 것으로 알려진

창포(Acorus calamus L. var angustatus), 금은화(Lonicera

japonica) 그리고 옻나무 추출물에 대한 생리활성 연구

등이 있다 [6, 14, 18]. 그 중 옻나무 추출물은 생리활성

물질로서, gallic acid, protocatechuic acid, butein,

quercetin, sulfuretin 그리고 fisetin 등의 플라보노이드가

보고되었다 [2]. 또한, 옻나무 추출물은 간암, 림프종, 그

리고 유방암 등에 대한 항암작용 [12, 13] 그리고 항산

화 및 항염증 기능 [18]이 알려져 있다. 그러나 옻나무

의 성분 중 urushiol은 사람의 피부에 자극을 일으키는

부작용이 있어 [2], 유기용매에 의한 분획 추출로 [2, 13,

14] urushiol을 제거하고 있으며 이는 옻나무의 플라보노

이드 사용을 어렵게 만든다. 

본 연구에서는 이와 같은 문제점을 해결하고자, 옻나

무 추출액에 장수버섯(Fomitella fraxinea)을 접종하여

urushiol을 제거하였다. 위의 방법은 최 등 [4]에 의해 보

고되었으며, 옻나무 추출물에 장수버섯 접종이 구름버

섯(Trametes vercicolor) 접종 보다 뛰어난 laccase 활성

을 보였으며, 옻나무 중 urushiol을 154.15 mg/100 g에서

10.73 mg/100 g로 제거하였다고 보고되었으나, urushiol

독성의 감소에 국한하여 보고되어진 연구결과로 그에

따른 생리 활성에 대한 시험을 실시한 보고는 없다.

따라서 본 실험에서는 옻나무의 풍부한 플라보노이드

의 이용 및 추출을 위해 장수버섯(Fomitella fraxinea)을

접종하여 발효시킨 옻나무 추출물(FRVE)을 시험에 사

용하였으며, FRVE의 생리활성을 알아보고자 항암활성,

항산화 그리고 항염증 작용에 대한 시험을 실시하였다.

또한 FRVE의 산업적 응용을 위하여 단회 경구 투여 독

성시험을 실시하였다. 

MTT법을 이용한 FRVE의 항암활성 정도를 측정한 결

과, 양성 대조군으로 사용되어진 DOXO와 FRVE의 IC50

값은 각각 6.29 ± 2.83 µg/mL, 0.23 ± 0.25 mg/mL로 FRVE

는 doxorubicin의 그것에 약 4% 수준의 항암활성을 가

지고 있음을 알 수 있었다. Lee 등 [13]의 연구에서 옻

나무의 크로로포름-메탄올 분획 추출물 50 µg/mL이 사

람 B 세포구 림프종 세포인 BJAB 세포에서 10.4%의

항암활성을 가짐이 보고되었으며, 본 시험의 FRVE의 항

Fig. 4. Food and water consumption of male (A, C) and female (B, D) rats given FRVE for 14 days. Values are mean

± SD. -◆-; 0 mg/kg, -■-; 625 mg/kg, -▲-; 1,250 mg/kg, -×-; 2,500 mg/kg, -●-; 5,000 mg/kg.
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암활성은 Sarcoma 180세포에 대하여 0.03 mg/mL 농도

에서 37.29%의 항암 활성능을 나타내었다. FRVE는 Lee

등[13]이 보고한 항암 활성능의 약 3.7배로 상대적으로

높은 항암 활성능을 나타내고 있으며 이러한 차이는 암

세포주에 따른 항암 활성능의 차이점, 크로로포름-메탄

올의 독성에 대한 세포독성과 분획 및 추출 방법에 따

른 구성 성분의 차이점 등에 의한 영향 등으로 사료된다. 

또한 FRVE에 대한 항산화 활성을 측정하고자, xanthine

oxidase 저해 활성을 측정한 결과, 대조군으로 사용 되

어진 A. acid의 1 mg/mL와 FRVE의 15 mg/mL의 xanthine

oxidase의 저해 활성은 각각 98 ± 10.12% 그리고 99 ±

16.02%로 유사한 항산화 효과를 나타내었다. FRVE의

여러 희석 농도들 중 1.5 mg/mL와 15 mg/mL에서 각각

85 ± 15.01 그리고 99 ± 16.02%로 유의적인 항산화능을

보였다 (p < 0.05). 상백피(Morus alba L.)의 열수추출물

과 에탄올 추출물 500 µg/mL에서 항산화능이 각각

40.4%, 62.8% [7]인 반면, FRVE의 경우 0.15 mg/mL에

서 30 ± 23.12%의 xanthine oxidase 저해활성을 나타내었

음을 비교하여 볼 때, FRVE의 높은 항산화 효과를 확

인 할 수 있었다. Geethaa 등 [21]은 Swietenia mahagoni

의 씨앗에서 높은 항산화 효과를 발견하였으며, 페놀계

물질 중 플라보노이드로 인한 것으로 보고하였으나 정

확한 구성성분의 분석은 미흡한 실정이다. 따라서 본 시

험 또한 항산화 효과를 가지는 폐놀계 물질의 분석을 위

하여 High Performance Thin Layer Chromatography, High

performance liquid Chromatography, Gas Chromatography

등을 이용한 추가적인 시험이 필요하다고 사료된다. 

Lee 등 [14]의 연구결과에서 류미티스성 관절염으로

부터 얻은 세포로부터 염증관련 cytokine인 IL-6, IL-8

및 chemokine 수준을 PCR을 이용하여 측정한 결과, 열

수추출 후 n-hexane으로 추출한 옻 나무 추출물이 항염

증 활성을 가지고 있다는 것이 밝혀졌으며, 이를 토대로

본 시험은 RAW 264.7 세포주를 이용한 NO 생성 측정

을 통해 항염증 활성을 알아보고자 하였다. 그 결과

FRVE의 3 mg/mL 농도에서 유의적인 항염증 효과가 입

증되었으며, Jung 등 [8]의 연구결과에서 옻나무 추출물

중 페놀계 분획물이 25 g/mL 이상의 농도에서 유의적인

항염증 효과를 가짐과 비교하여 볼 때, FRVE의 항염증

작용 또한 페놀계 물질의 작용에 기인된 것으로 사료되

며 이러한 페놀계 분획물의 획득은 효율적인 항염증 작

용을 기대하는 기능성 식품 또는 의약품으로의 이용을

가능케 할 것이다.

위와 같은 생리활성이 풍부한 FRVE추출물의 사용 및

응용에 앞서 독성에 대한 안전성을 확인하기 위해 단회

경구 독성시험을 실시하였다. 그 결과 FRVE 0, 625,

1,250, 2,500, 5,000 mg/kg 농도 투여군에서 시험기간 동

안 시험물질에 의한 사망은 관찰되지 않았으며, 시험물

질에 의한 독성증상과 특이적 임상증상도 나타나지 않

았다. 또한, 체중, 사료 섭취량 및 음수량은 정상적으로

증가하였고, 장기의 무게 또한 Lee 등 [15]의 뱀장어로

부터 분리된 Lactobacillus pentosus PL11의 배양액에 대

한 단회 경구독성 시험과 일치하였다. 따라서 FRVE의

LD50는 5,000 mg/kg 이상으로 볼 수 있으며, 한약재로

널리 이용되어진 Balbusae caulis [22]의 LD50 또한 5,000

mg/kg 이상이었음과 비교하여 볼 때, FRVE의 사용은 안

전한 추출물로 산업적 응용이 가능할 것으로 생각된다.

한방 첨가물로 인한 Campylobacter jejuni 방제효과 [10]

와 혼합 식물 추출물 및 한방 발효물의 사료첨가로 인

한 육계의 체중증가 증례 [9]를 바탕으로, FRVE를 이용

한 생리활성 효과를 기대하는 사료 및 소재의 개발이 가

능할 것으로 사료된다. 

결론적으로 본 연구에서는 기능성 소재의 개발을 위

하여 발효 옻나무 추출물(FRVE)에 대한 생리활성 및 안

전성 시험을 실시한 결과 FRVE에 대한 항암, 항산화 및

항염증 활성을 확인하였으며, 또한 단회 경구 독성시험

에서 안전성이 확인되어 동물용 사료 첨가제 및 기능성

식품 개발에 응용이 가능할 것으로 판단된다. 

결 론

장수버섯으로 발효시킨 옻나무 추출물(FRVE)에 대한

생리활성 소재를 확보하고자 항암활성, 항산화, 항염증

작용 그리고 단회 경구 투여 독성시험을 실시하였다.

MTT법에 의한 FRVE의 항암활성을 측정한 결과, FRVE

는 농도-의존적으로 항암활성이 증가하였으며, IC50 값은

0.23 ± 0.25 mg/mL를 보였다. 항산화 측정을 위하여

xanthine oxidase 저해 활성을 측정한 결과, FRVE의 1.5

mg/mL과 15 mg/mL 농도에서 각각 85 ± 15.01%, 99 ±

16.02%로 xanthine oxidase 저해하여 유의적인 항산화 효

과를 보였다(p < 0.05). RAW 264.7 세포주에서 NO 생성

을 측정한 결과, FRVE 3 mg/mL 농도에서 유의적인 NO

생성을 보였다(p < 0.05). FRVE의 안전성을 입증하고자

랫드에서 단회 경구 독성시험 결과, 5,000 mg/kg 투여군

에서 사망이 관찰되지 않았다. 따라서 FRVE는 안전한

동물사료첨가제 및 안전한 기능성 식품 개발에 응용이

가능한 소재로 판단된다.
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