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달맞이순과 다래순 에탄올 추출물의 in vitro 항산화효과 및 항염증효과 
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In vitro Antioxidant and Anti-inflammatory Effects of Ethanol Extracts from Sprout 
of Evening Primrose (Oenothera laciniata) and Gooseberry (Actinidia arguta)
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ABSTRACT To investigate the biological benefits of Korean traditional vegetables, anti-oxidative and anti-in-
flammatory effects of ethanol extracts from blanched and dried sprouts of evening primrose (Oenothera laciniata, 
OL) and gooseberry (Actinidia arguta, AA) were measured. Total polyphenol and flavonoid contents of OL were higher 
than those of AA; OL contained 60.4 mg tannic acid/g dry weight and 31.9 mg rutin/g dry weight, while AA contained 
33.0 mg tannic acid/g dry weight and 20.3 mg rutin/g dry weight. The IC50 value for DPPH radical scavenging activity 
was 58.2 μg/mL for OL ethanol extract and 122.1 μg/mL for AA ethanol extract. The reducing power upon 500 μg/ 
mL of ethanol extract treatment was as strong as 52.1 μg ascorbate eq./mL for OL and 45.3 μg ascorbate eq./mL 
for AA. Regarding anti-inflammatory effects, inhibition rate against 5-lipoxygenase (LOX) and cyclooxygenase (COX)-2 
activities were 29.5% and 79.5% for OL, as well as 11.5% and 39.1% for AA, respectively at a concentration of 
250 μg/mL. Lipopolysaccaride (1 μg/mL)-treated RAW 264.7 macrophage cells subjected to OL ethanol extract at 
various concentrations (0～25 μg/mL) showed significantly reduced synthesis of nitrite oxide (NO), prostaglandin (PG) 
E2, and IL-6 in a dose-dependent manner without cytotoxicity, although TNF-α synthesis was not affected. In conclusion, 
both OL and AA sprouts showed strong antioxidative activity, whereas OL showed very strong anti-inflammatory 
activity via effective reduction of NO, PGE2, and IL-6 synthesis in LPS-activated macrophage cells. 
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서   론

암, 심뇌혈관계질환, 당뇨병, 치매 등 한국인의 수명과 삶

의 질을 위협하는 주요 만성질환들의 병리기전은 산화적 스

트레스 및 만성적 염증과 관련성이 깊다. 활성산소는 정상적

인 대사과정에서도 소량씩 생성되며 세포기능유지에 필요

한 물질이지만, 환경오염이나 화학물질에 대한 노출, 스트레

스, 비만 등에 의하여 생성량이 증가하거나 제거시스템의 

기능이 약화되는 경우 결과적으로 산화적 스트레스가 상승

하여 여러 가지 질병을 야기할 수 있다. 지속적으로 과도하

게 산화적 스트레스가 상승하면 세포막, DNA, 단백질, 지단

백 등을 공격하여 손상을 초래할 뿐 아니라 염증반응의 신호

전달계와 연결되어 있기 때문에 전신적으로 만성적 염증반

응이 유도됨으로써 심혈관계질환, 암, 치매, 당뇨병, 자가면

역 질환 및 노화를 촉진한다고 알려져 있다(1,2). 활성산소

는 NF-κB를 활성화시켜 염증 촉진 사이토카인들과 케모카

인, 성장인자들의 발현을 촉진하고 저밀도지단백의 과산화

(oxidized-LDL)를 증가시켜 여러 조직에서 tumor ne-

crosis factor(TNF)-α와 interleukin(IL)-6 등의 염증촉진 

물질들을 증가하게 한다(3).

염증반응은 광범위한 외부 자극에 대하여 신체를 보호하

기 위한 가장 중요한 면역작용 중의 하나이지만 그 정도가 

과도하거나 장기화되면 여러 가지 질환을 유발하게 되는데 

염증상태에서는 대식세포가 활성화되어 과도한 산화질소와 

prostaglandin(PG) E2, TNF-α 등의 염증촉진성 inter-

leukin, 부착성 물질 등의 분비를 증가시키는 것이 특징이다

(4). 활성산소 외에 산화적 스트레스를 증가시키는 또 다른 

활성물질인 산화질소 역시 염증반응의 매개자로 작용하는

데 염증반응이 활성화되면 여러 종류의 세포에서 inducible 

nitric oxide synthase(iNOS)의 발현이 촉진되고 그로 인하

여 산화질소의 생성량이 증가된다. 또한 염증반응에서 중요

한 역할을 하는 cyclooxygenase(COX)-2는 정상상태에서

는 거의 검출되지 않다가 염증을 자극하는 신호가 오면 빠르

게 발현이 유도되어 염증촉진물질인 PGE2를 생성한다(5). 

오랜 기간 스테로이드는 임상적으로 염증을 억제하는 약

물로 사용되어 왔지만, 종종 간 손상, 암, 뇌졸중, 성장억제

와 같은 부작용 등을 초래하여 사용 시 많은 주의와 제한성
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이 있으며, 아스피린, 인도메타신, 페닐부타존과 같은 비스

테로이드성 항염제 역시 널리 사용되고 있지만 이 또한 위장

관 출혈 등의 부작용이 있기 때문에(6) 많은 연구자들은 계

속해서 보다 안전하고 효과적인 항염증 물질을 찾으려는 노

력을 계속하고 있다.

국내 성인 비만율은 2011년 31.9%(남 35.2%, 여 28.6%)

로 성인 3명 중 1명이 비만인 것으로 나타났는데, 이는 급격

한 경제적인 성장과 함께 생활패턴 및 식생활이 서구화된 

것이 주요 원인으로 생각된다(7). 비만율의 증가와 함께 빠

르게 증가하는 대사증후군은 체내 산화적 스트레스 및 만성

적 염증을 상승시키는 주된 요인으로 작용하여 한국인의 주

요 사망원인인 암, 심뇌혈관계질환, 당뇨병과 치매 등의 발

생을 촉진시키기 때문에 항산화 및 항염증 작용을 가진 천연

의 식재료를 발굴하여 적극 활용할 필요가 있다.

예로부터 자연에서 다양한 식물성 식재료를 활용하여 왔

던 우리나라에서는 철 따라 산과 들에 자생하는 식물의 새

순, 잎, 줄기나 꽃 등을 채취하여 여러 방법으로 음식에 이용

하였기 때문에 그로부터 비타민, 무기질, 섬유소 및 다양한 

약리작용을 하는 생리활성물질들을 다량 섭취할 수 있었으

나 환경의 변화와 식품산업의 발달 등으로 인하여 그 섭취량

과 다양성이 점차 줄어들고 있다.

우리나라의 일부 남부지방에서는 달맞이꽃(Oenothera 

laciniata)과 다래(Actinidia arguta)의 어린잎과 줄기를 포

함하는 새순을 봄철에 채취하여 삶아서 나물로 무쳐 먹거나 

건조시켜 두었다가 채소가 귀한 겨울철에 주로 이용하여 왔

다. 달맞이꽃은 바늘꽃과(Onagraceae)에 속하는 2년생 초

본으로 남아메리카가 원산지이며, 우리나라에는 큰달맞이

꽃, 겹달맞이꽃, 애기달맞이꽃, 긴잎달맞이꽃 등 4종이 발견

된다(8). 한방에서는 뿌리와 전초를 해열 및 소염제로 사용

하였고 민간요법으로는 전초를 달인 물을 피부의 염증 또는 

발진 부위에 바르기도 하였으며 감기, 열, 인후염 등의 치료

제로 사용하였다(9). 

참다래(키위)는 중국이 원산지로 뉴질랜드가 중국에서 들

여온 종자를 개량하여 세계적인 상품화에 성공한 것으로 유

명하다. 국내에서 자생하는 다래는 일반다래, 개다래, 쥐다

래, 섬다래 4종으로 내륙 전 지역의 강가와 계곡에서 볼 수 

있으며, 섬다래는 전남 해안 도서지역과 남해안, 울릉도, 제

주 등에서 발견된다(10). 열매는 9월경에 완숙되지만 봄철

에 어린 다래순이나 잎을 채취하여 덖어서 차로 음용하기도 

하고 데쳐서 장아찌를 담거나 건조시켜 두었다가 겨울에 묵

나물로 먹는다. 한방에서 다래의 뿌리는 항암 및 항염증 효

과가 있는 것으로 알려져 간종양, 폐종양, 골수종 등의 치료

에 사용되어 왔으며(11), 민간에서 다래순이나 잎은 소화불

량, 급성위염, 구토, 류머티즘, 중풍 치료제 및 이뇨제로 사

용되어 왔다(12).   

지금까지 달맞이꽃 종자유와 다래열매에 대한 국내 연구

보고는 다소 있었으나 달맞이순과 다래순에 대한 생리활성 

실험 연구보고는 거의 없기에 본 연구에서는 연중 활용할 

수 있는 달맞이순과 다래순 건나물을 대상으로 in vitro 항산

화효과 및 항염증효과를 탐색하고자 하였다. 

재료 및 방법

시약

추출용 에탄올(Ducksan, Ansan, Korea), 실험용 에탄올

(Merck, Darmstadt, Germany), KH2PO4와 K2HPO4 

(Ducksan), COX-2(Cayman, Ann Arbor, MI, USA) 및 세

포 배양액으로 Dulbecco's modified Eagle's medium 

(DMEM; Gibco, Rockville, MD, USA)을 사용하였으며, 그 

외에 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl(DPPH), Folin- 

Ciocalteu reagent, diethylene glycol, rutin, tannic acid, 

trichloroacetic acid(TCA), potassium ferricyanide, lip-

opolysaccharide(LPS, phenolic extraction from E. coli), 

phosphatidic acid, 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrazolium(MTT), dimethyl sulfoxide(DMSO), 

sodium nitrite, N-(1-naphthyl)ethylenediameine(NEDD), 

sulfanilamide, N,N,N,N-tetramethyl-p-phenylenedi-

amine(TMPD), epigallocatechin gallate(EGCG), fetal 

bovine serum(FBS), soybean lipoxygenase(type Ⅴ), li-

noleic acid 등 대부분의 시약은 Sigma-Aldrich Co.(St. 

Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다, 

시료의 구입, 전처리 및 에탄올 추출

전라북도 진안군에서 봄에 자연산 달맞이순과 다래순을 

채취하여 끓는 물에 데쳐서 자연건조 시킨 제품을 로컬후드

사업단인 진안마을(주)로부터 구입하였고, 실험실로 가져와 

동결건조기(Samwon, Sungnam, Korea)에서 감압 하에 1

일간 더 건조시킨 후 가정용 식품분쇄기(Hibell, Whasung, 

Korea)를 이용하여 곱게 분쇄하여 냉동실에 보관하였다. 시

료로부터 에탄올 추출액을 얻기 위하여 건조시료 일정량에 

20배 부피의 에탄올(Ducksan)을 플라스크에 붓고 입구를 

봉한 다음 shaking water bath를 이용하여 30°C, 150 rpm

으로 24시간 동안 2회 반복 추출하였다. 추출용액을 모아 

Whatman 여과지(No.2, Healthcare Life Science, Buck-

inghamshire, UK)로 거른 후 여과액을 rotary vacuum 

evaporator(EYELA, Tokyo, Japan)로 40°C, 감압 하에 에

탄올을 증발시킨 농축액을 냉장 보관하였다가 항산화 및 항

염증 효과 실험에 이용하였다. 

총 폴리페놀과 플라보노이드 함량 측정

비커에 동결건조한 건시료 1 g과 50 mL의 75% 에탄올을 

넣고 stirring bar를 이용하여 24시간 동안 교반한 후 

Whatman 여과지(No.2)로 여과하여 폴리페놀과 플라보노

이드 농도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 Singleton 등

(13)의 방법에 따라 75% 에탄올 추출액 100 μL에 Folin- 

Ciocalteu reagent 1 mL, 7.5%의 sodium carbonate 
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(Na2CO3) 800 μL를 가하고 빛을 차단하여 실온에서 30분

간 방치한 후 spectrophotomter(Ultrospec 2100Pro, 

Amersham Phamacia Biotech, Cambridge, UK)로 760 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 표준시약으로는 tannic 

acid를 사용하였다. 총 플라보노이드 함량은 AOAC에서 공

인된 방법을 약간 수정한 Chae 등의 방법(14)에 따라 75% 

에탄올 추출액 100 μL에 90% diethylene glycol 900 μL를 

첨가하고, 다시 1 N NaOH를 20 μL 가한 후 37°C water 

bath에서 1시간 동안 둔 다음 spectrophotomter로 420 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 표준시약으로는 rutin을 사용하

였다. 

DPPH 라디칼 소거능

대표적인 항산화능의 지표로 이용되는 DPPH 라디칼 소

거능은 Senba 등의 방법(15)에 따라 측정하였다. 시료의 에

탄올 추출 농축액을 DMSO에 녹여 stock(100 mg/mL)을 

만든 후 다시 에탄올로 여러 농도의 시료를 만들어 각각 200 

μL씩을 취하고 에탄올에 녹인 200 μM의 DPPH 용액 800 

μL를 넣어 37°C에서 30분간 incubation 한 후 517 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 시료를 넣지 않은 대조군의 흡광도에 

비하여 시료 처리군의 감소한 흡광도의 비율에 의하여 

DPPH 라디칼 소거율을 계산하였고, 농도와 소거율과의 관

계식을 이용하여 소거율이 50%에 해당하는 시료농도(IC50)

를 계산하였다. 양성대조군 시약으로 ascorbic acid를 사용

하였다. 

환원력 측정

시료의 환원력은 철 이온을 Fe+++에서 Fe++로 환원시키

는 강도가 클수록 발색의 정도가 증가하는 원리를 이용하여 

측정하였다(16). 에탄올 추출 농축액을 DMSO(100 mg/mL)

에 녹인 후 0.2 M phosphate buffer(pH 6.6)로 희석하여 

100, 500, 1,000 μg/mL의 농도로 만들어 0.2 mL씩을 취하

고 여기에 0.5 mL의 0.2 M phosphate buffer와 0.5 mL의 

potassium ferricyanide(1%, w/v)를 넣어 섞은 후 50°C에

서 30분간 반응시켰다. 반응액에 0.5 mL의 trichloroacetic 

acid(10%, w/v)를 가한 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분

리한 후 상층액 0.5 mL를 취하여 시험관에 담고 0.5 mL의 

증류수와 0.1 mL의 FeCl3(0.1%, w/v)를 가한 후 흡광도를 

700 nm에서 측정하였다. Ascorbate(AA)를 표준시약으로 

사용하여 표준곡선을 그린 후 각 시료의 흡광도에 해당하는 

ascorbic acid 농도를 계산하여 μg AA eq./mL 단위로 표시

하였다. 

5-Lipoxygenase(LOX) 활성 억제효과 

알레르기 및 염증반응과 관련이 있는 5-LOX의 활성을 

저해하는 효과를 측정하기 위하여 Coulibaly 등(17)의 방법

을 이용하였다. DMSO에 녹인 에탄올 추출 농축액(100 

mg/mL)을 이용하여 최종 반응액의 농도가 100, 250 μg/ 

mL가 되도록 0.2 M boric acid buffer(pH 9.0)로 희석하여 

시료를 준비하였다. 일정량의 시료에 buffer에 용해시킨 

LOX(최종 농도 160 U/mL) 용액을 가하고 25°C에서 3분간 

반응시킨 후 기질인 linoleic acid(최종 농도 100 μM)를 가한 

다음 곧바로 2분간 234 nm에서 흡광도의 변화를 측정하였

다. 양성대조시약으로는 녹차카테킨(EGCG)을 사용하였다. 

5-LOX 없이 시료만 처리한 상태의 blank 값을 얻어 실험군

의 흡광도를 보정한 후 5-LOX 활성 억제율을 계산하였다. 

Inhibition (%)=[{Acontrol-(Asample-Ablank)}/Acontrol]×100

Cyclooxygenase(COX)-2 활성 억제효과 

항염증효과를 알아보기 위하여 Yoo와 Jeong(18)의 방법

에 따라 COX-2 활성 저해효과를 측정하였다. DMSO에 녹

인 에탄올 추출 농축액(100 mg/mL)을 이용하여 최종 반응

액의 시료농도가 100, 250 μg/mL가 되도록 100 mM Tris- 

HCl buffer(pH 8.0)로 희석하여 시료를 준비하였다. 100 

mM Tris-HCl buffer 450 μL, 30 μM EDTA 100 μL, 150 

μM hematin 100 μL, COX-2(40 U/mL) 200 μL, 시료 100 

μL 혼합한 다음 25°C에서 5분간 반응시킨 후 10 mM TMPD 

25 μL와 20 mM 아라키돈산 용액 25 μL를 넣고 5분 후에 

590 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군 시약으로는 

EGCG를 사용하였다. COX-2 없이 시료만 처리한 상태의 

blank 값을 얻어 실험군의 흡광도를 보정한 후 COX-2 활성 

억제율을 계산하였다. 

Inhibition (%)=[{Acontrol-(Asample-Ablank)}/Acontrol]×100

세포배양 및 시료준비

마우스 대식세포주 RAW 264.7을 100 φ 세포배양접시에

서 10% FBS(v/v), 100 units/mL penicillin과 100 μg/mL 

steptomycin을 함유하는 DMEM 배지를 이용하여 37°C, 

5% CO2 세포배양기(Kendro Laboratory Products, Hanau, 

Germany)에서 계대배양 하였다. 달맞이순 에탄올 추출 농

축시료를 DMSO(100 mg/mL)에 용해시킨 다음 0.2 μm 

syringe filer로 여과하고 멸균한 DMEM 배지로 희석하여 

다양한 농도의 시료를 준비하였다. 

세포 독성 측정 

세포에 대한 시료의 독성을 알아보기 위하여 MTT assay 

방법(19)으로 분석하였다. 먼저 세포를 10% FBS를 함유하

는 DMEM 배양액으로 2.5×104/mL의 밀도가 되도록 준비

하여 96 well plate에 각 well당 200 μL씩 분주한 후 37°C, 

5% CO2의 세포배양기에서 24시간 배양하여 부착시킨 다음 

무혈청 DMEM 배양액으로 교환하면서 시료를 여러 농도(0, 

6.25, 12.5, 25, 50, 100 μg/mL)로 처리하고 24시간 배양하

였다. 배양액을 제거한 뒤 PBS로 세척하고 MTT 용액(5 

mg/mL in PBS)을 각 well에 20 μL씩 첨가하고 4시간 동안 

37°C incubator(Kendro Laboratory Products)에서 반응

시킨 다음 MTT 용액을 제거하고 200 μL DMSO를 첨가하
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Fig. 1. DPPH radical scavenging effect of ethanol extract of samples. OL: Oenothera laciniata, AA: Actinidia arguta. Ascorbate 
was used as a positive control. IC50: concentration presenting 50% inhibition effect.

Table 1. Polyphenol and flavonoid content of samples
Total polyphenol content

(mg tannic acid/g dry wt)
Total flavonoid content

(mg rutin/g dry wt)
OL
AA

60.42±2.13***

32.99±1.04
31.92±1.10*

29.32±0.71
OL: Oenothera laciniata, AA: Actinidia arguta.
Significantly different between OL and AA at *P<0.05 or ***P<
0.001, determined by t-test.

여 MTT를 환원하여 생성된 formazan을 용해시킨 후 plate 

reader(Emax, Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)

를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

산화질소(NO), PGE2, IL-6, TNF-α생성량 측정

무혈청, 무페놀 DMEM 배지를 이용하여 RAW 264.7 세

포를 12 well plate에 5×105/mL의 농도로 심고 24시간 동

안 37°C, 5% CO2 세포배양기에서 배양하여 부착시킨 다음 

시료를 다양한 농도(0, 3.125, 6.25, 12.5, 25 μg/mL)로 처

리하고 1시간 배양 후 LPS(1 μg/mL)를 처리하여 염증반응

을 촉발시키고 24시간 동안 37°C, 5% CO2 세포배양기에서 

배양한 다음 배양액을 취하여 NO, PGE2, IL-6, TNF-α의 

농도를 측정하였다. NO 농도는 Griess 반응법(20)으로 측

정하였는데 96 well plate의 각 well에 세포배양액 100 μL

와 Griess 용액(1% SULF in 5% HCl과 0.1% NEDD를 1:1

로 혼합) 100 μL를 넣고 실온의 어두운 곳에서 20분간 두었

다가 plate reader로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표

준시약으로는 sodium nitrite를 사용하였다.

PGE2, IL-6, TNF-α 생성량 역시 배양액을 취하여 en-

zyme linked immunosorbent assay(ELISA) kit(R&D 

system, Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 각각의 농도

를 측정하였다. 

통계분석

모든 실험 결과는 3회 이상 반복하여 평균±표준편차로 

나타내었다. 또한 시료들 간의 실험 측정치를 비교하기 위하

여 Statistics Analysis Systems(SAS) 통계프로그램(ver 

9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 t-test 또

는 ANOVA-test 실시 후 Tukey test를 실시하여 P<0.05

일 때 통계적으로 유의한 것으로 평가하였다. 

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량 및 플라보노이드 함량

달맞이순과 다래순 건나물의 총 폴리페놀 함량은 각각 

60.4 mg/g과 33.0 g tannic acid/g으로 달맞이순이 더 높았

고(P<0.001), 총 플라보노이드 함량은 각각 31.9 mg ru-

tin/g, 29.3 mg rutin/g으로 역시 달맞이순이 더 높았다(P< 

0.05)(Table 1).

Lee 등(8)은 제주도 해안가에 자생하는 애기달맞이꽃 전

초를 음건한 후 얻은 80% 에탄올 추출액의 총 폴리페놀 함

량이 63.96 mg/g이라 보고한 바 있는데 어린순만 이용한 

본 연구 결과와 거의 비슷한 수준이었다. 

식물계에 널리 분포하는 페놀 화합물은 다양한 구조와 분

자량을 갖고 있으며, phenolic hydroxy기가 단백질 등의 

분자와 결합함으로써 항산화, 항암, 항균, 항염증 효과 등의 

다양한 생리활성을 나타낸다(21). 폴리페놀의 항산화효과

는 강한 환원력 때문이며 활성산소에 의한 세포손상을 막아

주고 박테리아의 성장을 억제하는 것으로 알려져 있으며

(22,23), anthocyanidines, flavonols, flavones, cathe-

chins 및 flavanones 등의 플라보노이드는 그 구조에 따라 

항산화효과 또는 항균효과가 있는 것으로 알려져 있다(24). 

DPPH 라디칼 소거능

달맞이순과 다래순 건나물의 에탄올 추출 시료를 0~200 

μg/mL 범위에서 처리하였을 때 시료농도에 따른 DPPH 라

디칼 소거율은 Fig. 1과 같으며 농도와 저해율과의 관계식

으로부터 DPPH 라디칼을 50% 제거시키는 시료의 농도

(IC50)를 구한 결과 각각 58.2 μg/mL와 122.1 μg/mL로 두 

시료 모두 항산화효과가 높은 수준이었지만 달맞이순의 효

과가 상대적으로 더 우수하였다. 양성대조군으로 사용한 

ascorbic acid의 IC50은 6.92 μg/mL이었다. 

본 연구에서 측정한 달맞이순 에탄올 추출물의 DPPH 라

디칼에 대한 IC50은 제주도산 애기달맞이꽃 전초의 에탄올 

추출물에서 측정한 결과인 44.21 μg/mL(8)에 비하여 다소 

높았다. Marzouk 등(25)은 달맞이꽃의 잎과 줄기를 80% 
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Table 2. Reducing power of ethanol extract of samples
Reducing power (μg ascorbate eq./mL) 

100 μg/mL 500 μg/mL 1,000 μg/mL
OL
AA

11.8±0.1
11.3±0.0NS

52.1±0.5***

45.3±0.7
97.0±1.8***

82.2±2.1

OL: Oenothera laciniata, AA: Actinidia arguta.
NS: not significant.
Significantly different between OL and AA at the same concen-
tration at ***P<0.001, determined by t-test.

Table 3. Inhibition effect of 5-LOX and COX-2 activities of 
ethanol extract of samples 

LOX activity inhibition rate (%)
100 μg/mL  250 μg/mL

OL
AA
EGCG

24.8±4.4*

－
94.4±1.2 (50 μg/mL)

  29.5±2.9***

11.5±1.9

COX-2 activity inhibition rate (%)
 100 μg/mL 250 μg/mL

OL
AA
EGCG

  60.8±1.0***

19.8±1.1
83.4±1.0 (10 μg/mL)

79.5±0.9*

39.1±7.5

OL: Oenothera laciniata, AA: Actinidia arguta.
Significantly different between OL and AA at the same concen-
tration at *P<0.05 or ***P<0.001, determined by t-test.

에탄올로 추출한 추출액에서 myricitrin과 hyperin을 분리

하였는데 이들은 DPPH 라디칼 소거능 실험 결과 강력한 

항산화활성을 나타내었다고 하였다.

활성 라디칼인 DPPH는 ascorbic acid, tocopherol, 

polyhydroxy phenol 화합물 및 방향성 아민 등에 의하여 

환원되어 탈색이 되는 성질을 이용하여 식물체 추출물의 항

산화효과를 신속하고 간단하게 측정하는데 널리 사용되고 

있으며(26), 여러 연구에서 DPPH 라디칼 소거능 및 lip-

oxygenase 활성 억제 효과는 총 폴리페놀 함량과 상호 관련

성이 매우 높은 것으로 보고되었다(27-29). 

환원력

달맞이순과 다래순 에탄올 추출 시료를 이용하여 항산화

효과의 지표로 이용되는 환원력을 측정한 결과는 Table 2와 

같다. 에탄올 추출 시료를 100, 500, 1,000 μg/mL 농도로 

처리 시 달맞이순의 환원력은 각각 11.8 μg AA eq./mL, 

52.1 μg AA eq./mL, 97.0 μg AA eq./mL이었고, 다래순의 

환원력은 각각 11.3 μg AA eq./mL, 45.3 μg AA eq./mL, 

82.2 μg AA eq./mL로 100 μg/mL 처리 농도에서는 두 시료

의 환원력이 비슷하였으나 500 μg/mL와 1,000 μg/mL에서

는 달맞이순의 환원력이 다래순보다 더 우수하였다(P< 

0.001).

5-LOX 및 COX-2 활성 억제효과

달맞이순 에탄올 추출 시료를 100, 250 μg/mL 농도로 

처리하였을 때 5-LOX 활성 억제율은 각각 24.8%, 29.5%

였으며, 다래순은 각각 0%, 11.5%로 달맞이순이 다래순보

다 더 우수한 효과를 보였다(P<0.05 or P<0.001). 양성 대

조물질로 사용한 EGCG는 50 μg/mL 농도에서 94.4%의 

5-LOX 활성 억제율을 나타내었다(Table 3).

달맞이순 에탄올 추출 시료를 100, 250 μg/mL 농도로 

처리하였을 때 COX-2 활성 억제율은 각각 60.8%와 79.5%

이었고, 다래순은 각각 19.8%, 39.1%로 달맞이순의 효과가 

훨씬 더 높았다(P<0.001 or P<0.05). 양성 대조물질로 사용

한 EGCG는 10 μg/mL 농도에서 83.4%의 COX-2 활성 억

제율을 나타내었다(Table 3).

본 연구 결과 다래순과 달맞이순의 총 플라보노이드 함량

은 별 차이가 없었지만 폴리페놀 함량에 있어서는 달맞이순

이 월등하게 높았는데, 달맞이순이 다래순에 비하여 DPPH 

라디칼 소거능, 환원력, 5-LOX 활성 억제효과 그리고 COX- 

2 활성 억제효과에 있어서 모두 더 우수한 결과를 보임으로

써 총 폴리페놀 함량과 항산화 및 항염증 효과 간의 관련성

을 예상할 수 있었다.  

현대인에게 매우 흔한 질병으로 삶의 질을 떨어뜨리는 알

레르기성 비염, 천식, 아토피와 같은 제1형 알레르기 반응은 

생체 내 결합조직, 피부, 호흡기 등에 분포하는 비만세포가 

면역글로블린(Ig) E에 의해 탈과립이 유도되면서 나타난다. 

특히 포유동물의 비만세포 내에 있는 LOX에 의해 생성된 

leukotriens(LTs)는 염증과 알레르기 반응을 동시에 매개

하여 제1형 알레르기 증상 발현에 중요한 역할을 하는 것으

로 알려져 있다(30). 본 연구에서는 LTs의 생성량을 측정하

지는 않았지만 달맞이순 추출물이 5-LOX 활성을 다소 억제

시키는 결과를 보였기 때문에 LTs 생성을 감소시킴으로써 

알레르기로 인한 염증반응을 억제시킬 가능성을 보였다. 

RAW 264.7 대식세포에 대한 달맞이순 에탄올 추출물의 

세포독성

항산화효과 및 COX-2 활성 억제효과에서 더 우수한 결

과를 보인 달맞이순의 에탄올 추출 시료를 RAW 264.7 대식

세포에 0, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 μg/mL 농도로 처리하여 

MTT assay를 수행한 결과 50 μg/mL 이상의 농도에서 세

포의 생존율이 유의하게 감소하였다(P<0.001)(Fig. 2). 따

라서 25 μg/mL 이하의 농도에서는 세포에 독성을 나타내지 

않음을 알 수 있었다. 

LPS 처리한 RAW 264.7 대식세포에서 달맞이순 에탄올 

추출물이 NO와 PGE2 생성에 미치는 영향

NO는 nitric oxide synthase(NOS)에 의하여 L-argi-

nine으로부터 생성되는 물질로 체내방어기능, 신호전달기

능, 혈관확장 등 다양한 생리기능을 나타낸다. 그러나 NO의 

생성량이 정상 이상으로 지속적으로 상승하게 되면 염증성 

질환이 발생할 수 있으며, 산소와 결합하여 생성된 perox-

ynitrite(ONOO-)는 세포와 조직에 산화적 손상을 주고 유전
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Fig. 2. Effect of Oenothera laciniata sprout ethanol extracts on 
viability of RAW 264.7 macrophage cell. After serum depriva-
tion, cells were treated with various concentrations (0～100 μg/ 
mL) of evening primrose (Oenothera laciniata) sprout ethanol 
extract for 24 hr. Cell numbers were estimated by the MTT 
assay. Each bar represents the mean±SD (n=5). Means with the 
same letter are not significantly different at P<0.05, determined 
by ANOVA and Tukey's multiple test. 
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Fig. 3. Effect of Oenothera laciniata sprout ethanol extract on nitrite, PGE2, IL-6, and TNF-α synthesis in LPS-treated RAW 
264.7 macrophage cell. After serum deprivation, cells were pretreated with various concentrations (0～25 μg/mL) of Oenothera 
laciniata sprout ethanol extract for 1 hr to LPS treatment (1 μg/mL). After 24 hr incubation, media was collected for the assay. 
Means with the same letter are not significantly different at P<0.05, determined by ANOVA and Tukey's multiple test. 

자 변이, 패혈성 쇼크 및 신경손상 등을 일으키기도 하기 

때문에 생리적 수준의 NO 농도를 유지하는 것은 매우 중요

하다(30,31). 

PGE2는 NO와 함께 염증성 질환의 병리기전에서 가장 

중요한 염증 촉진 물질 중의 하나이다. 인체는 염증을 유도

하는 어떤 자극이나 물질에 노출되면 대식세포에서 iNOS와 

COX-2의 발현이 크게 유도되어 매우 빠르게 NO와 PGs의 

분비가 증가한다(21,32). NO는 백혈구가 염증부위로 이동

하는 초기단계에 많은 역할을 하는 반면 PGE2는 발열과 

통증이 나타나는 후반부에 주로 작용한다고 알려져 있다

(27,33). COX-2의 작용과정은 여러 염증반응 경로의 후반

부에 공통적으로 포함되는 경로이기 때문에 급성적이든 만

성적이든 대부분의 항염증 약물개발 과정에서는 COX-2를 

선택적으로 억제함으로써 PGE2의 생성을 억제하는 것을 

목표로 한다(34). 

본 실험에서 RAW 264.7 대식세포에 25 μg/mL 이하의 

여러 농도(0, 3.125, 6.25, 12.5, 25 μg/mL)로 달맞이순 에

탄올 추출물을 처리하고 LPS를 처리한 후 배지의 NO와 

PGE2의 농도를 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 

LPS 처리군(LPS+)의 NO 농도는 53.1 μM로 무처리군

(LPS-)의 1.2 μM에 비하여 NO 생성량이 50배 이상 증가

(P<0.001)한 것으로 보아 LPS에 의하여 염증반응이 충분히 

활성화가 된 것을 알 수 있었다. 또한 LPS 처리 전에 달맞이

순 에탄올 추출물을 3.125, 6.25, 12.5, 25 μg/mL 농도로 

처리하였을 때 3.125 μg/mL 처리군의 NO 농도는 51.4 μM

로 시료를 처리하지 않은 대조군(LPS+)의 96.8%로 별 차

이가 없었으나, 6.25, 12.5, 25 μg/mL 처리군의 NO 농도는 

각각 40.6 μM, 32.3 μM, 22.6 μM로 이는 대조군(LPS+)의 

76.5%, 60.7%, 42.6%에 해당하여 시료농도가 높을수록 농

도 의존적으로 NO의 생성량이 유의하게 감소하는 패턴을 

보였다(P<0.001). 
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또한 LPS 처리군(LPS+)의 PGE2 농도는 6,479.1 pg/mL

로 무처리군(LPS-)의 171.4 pg/mL에 비하여 약 38배로 

증가하였다(P<0.001). 달맞이순의 에탄올 추출 시료를 

3.125, 6.25, 12.5, 25 μg/mL 농도로 처리한 후 LPS를 처리

한 군의 PGE2 농도는 시료를 처리하지 않은 대조군(LPS+)

에 비하여 각각 92.6%, 81.2%, 74.0%, 52.0%로 나타나 시

료농도가 높을수록 점차적으로 PGE2 생성량이 감소한 결

과를 보였다(P<0.001). 

RAW 264.7 대식세포에 독성을 나타내지 않는 25 μg/mL 

이하의 농도로 달맞이순 에탄올 추출물을 처리하였을 때 농

도가 높을수록 LPS에 의해 증가된 NO 및 PGE2의 생성을 

감소시키는 효과가 매우 높았기 때문에 달맞이순은 염증성 

자극에 의한 대식세포의 iNOS와 COX-2의 발현 및 활성증

가를 억제시킴으로써 항염증효과를 보일 것으로 기대된다.  

LPS 처리한 RAW 264.7 대식세포에서 달맞이순 에탄올 

추출물이 IL-6와 TNF-α생성에 미치는 영향

TNF-α, IL-6, IL-1β 등은 선천적 면역반응에서 나타나

는 가장 중요한 염증매개물질로 과도하게 생성되면 전신적

인 염증질환을 초래할 수 있다. 본 실험에서 염증유도물질로 

사용한 LPS는 그람 음성 박테리아 세포막의 주성분으로 단

핵구와 대식세포, 내피세포 등 포유동물의 여러 세포들이 

이 물질을 인지하게 되면(35) TNF-α, IL-1β, IL-6, NO, 

PGE2와 같은 염증촉진물질들의 생성을 빠르게 증가시키

고, 심한 경우 조직이 손상되고 다발성 기관 기능저하 및 

패혈성 쇼크를 초래하기도 한다(34).

본 실험에서 RAW 264.7 대식세포에 LPS를 처리하였을 

때(LPS+) 염증촉진 매개물질인 IL-6와 TNF-α의 농도는 

LPS 무처리군(LPS-)에 비하여 모두 100배 이상 크게 증가

하였다(P<0.001). 그런데 달맞이순 에탄올 추출 시료를 

LPS 처리 1시간 전에 3.125, 6.25, 12.5, 25 μg/mL의 농도

로 전처리하였을 때 IL-6 농도는 대조군(LPS+)에 비하여 

각각 91.2%, 85.5%, 79.0%, 61.7%로 감소하여 시료농도가 

높을수록 IL-6 생성은 점차적으로 감소되는 결과를 보였다

(P<0.001). 그러나 동일한 조건에서 TNF-α의 농도에는 아

무런 영향을 나타내지 않았다.

Yoon 등(36)은 LPS를 처리한 RAW 264.7 대식세포에 

달맞이꽃 전초로부터 얻은 순차적 분획추출물을 처리한 결

과 디클로로메탄 추출물이 NO, PGE2, TNF-α, IL-6, IL-1

β의 생성을 모두 가장 효과적으로 감소시켜 우수한 항염증

효과를 보인 반면, 80% 에탄올 추출물은 NO와 PGE2의 생

성은 감소시켰으나 TNF-α, IL-6, IL-1β의 생성은 감소시

키지 못하였다고 하였다. 

달맞이꽃의 잎에 함유되어 있는 파이토케미컬로는 quer-

cetin, kaempferol, myricetin 등의 플라보노이드와 myr-

icitrin, quercitrin, hyperin, caffeic acid, chlorogenic 

acid, gallic acid, ellagic acid 등의 페놀화합물, salicylic 

acid, ferulic acid, syringic acid, vanillic acid, p-couma-

ric acid, gallic acid 등의 페놀산 그리고 cheiranthic acid, 

arjunolic acid, asiatic acid 등의 테르핀 등이 알려져 있다

(37). 그러나 이들 중 어떤 성분이 항산화 및 항염증의 생리

활성효과를 나타내는 유효성분인지 또 그 작용기전에 대한 

연구보고는 없으므로 이에 대한 추가적인 연구가 필요하다.  

달맞이꽃의 잎과는 달리 연구보고가 비교적 많은 달맞이

꽃 종자유는 감마리놀렌산(γ-linolenic acid, 18:3n-6)을 

7~10% 정도로 다량 함유하고 있는데, 감마리놀렌산은 아

토피성 피부염을 비롯한 피부질환, 류마티스 관절염, 아토피

성 피부염 및 노화를 지연시키는 효과가 있을 뿐 아니라 여

성의 갱년기 증상완화(38)와 심혈관계질환 예방효과(39, 

40)가 있어 화장품, 의약품 및 건강보조식품 등의 소재로 

이용되고 있다(41). 불포화지방산의 하나인 아라키돈산(20: 

4n-6)은 체내에서 COX-2와 5-LOX의 작용을 받아 염증 

촉진 물질인 PGs 2 계열과 LTs 4계열이 생성되는 반면, 감

마리놀렌산(18:3n-6)은 dihomo-γ-linolenic acid(DGLA, 

20:3n-6)로 전환된 후 LTs 4 계열의 생성을 억제하는 PGs 

1 계열을 생성하기 때문에 항염증효과를 나타낸다고 보고되

었다(42). 또한 달맞이꽃 종자유의 1.5~2.0%는 불검화유로 

β-sitosterol과 campesterol을 비롯한 스테롤과 토코페롤, 

탄화수소 및 알코올이 다량 함유되어 있는데 특히 스테롤은 

혈중콜레스테롤을 낮추고 항암효과가 있으며(43) 염증 촉

진 물질인 NO, TNF-α, IL-1β, thromboxane B2의 생성을 

억제함으로써 항염증효과 및 염증으로 인한 손상을 막아주

는 중요한 역할을 한다고 보고되었다(44). 따라서 달맞이순

에도 소량이지만 감마리놀렌산이 함유되어 있을 가능성을 

배제할 수 없으며 이는 후속연구를 통한 연구분석이 필요하

겠다. 

그 밖에 달맞이꽃의 꽃 열수추출물은 다양한 그람음성균

과 그람양성균에 대하여 광범위하게 항균작용이 뛰어나고, 

잎과 종자의 열수추출물도 일부 그람음성균에 대하여 항균

효과가 있다고 보고된 바 있다(45). 

  

요   약
 

예로부터 봄에 채취하여 즐겨 섭취하던 달맞이순과 다래순

을 전라북도 진안지역에서 건나물 상품으로 구입하여 항산

화효과 및 항염증효과를 측정하였다. 달맞이순과 다래순의 

총 폴리페놀 함량은 각각 60.4와 33.0 mg tannin acid/g 

dry wt였으며, 플라보노이드 함량은 각각 31.9와 29.3 mg 

rutin/g dry wt였다. 항산화효과의 지표로 에탄올 추출 시료

의 DPPH 라디칼 소거능과 환원력을 측정한 결과 달맞이순

과 다래순의 DPPH 라디칼에 대한 IC50은 각각 58.2와 

122.1 μg/mL였고, 환원력은 500 μg/mL의 처리농도에서 

각각 52.1과 45.3 ascorbate eq./mL로 2 시료 모두 우수하

였지만 상대적으로 달맞이순이 더 우수하였다. 한편 항염증

효과의 지표로 5-LOX와 COX-2 활성에 대한 억제율을 측

정하였는데 달맞이순과 다래순 에탄올 추출 시료 250 μg/ 
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mL 처리 시 5-LOX 활성 억제율은 각각 29.5%와 11.5%였

으며, COX-2 활성 억제율은 각각 79.5%와 39.1%로 달맞

이순이 더 우수하였다. 이어서 달맞이순의 항염증효과의 기

전을 살펴보기 위하여 에탄올 추출 시료를 세포 독성이 없는 

농도 범위에서 RAW 264.7 대식세포에 처리하고 LPS(1 μg/ 

mL)로 염증반응을 유도한 결과, 처리농도가 높아질수록 

NO, PGE2, IL-6 생성량은 점차 감소하였지만 TNF-α의 

생성량은 변화가 없었다. 본 실험 결과 달맞이순과 다래순은 

나물류 중에서 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 비교적 높

은 편으로 항산화효과가 우수하였으며 특히 달맞이순은 항

염증효과도 매우 우수한 것으로 나타났다. 따라서 달맞이순

의 항염증효과 및 활성 유효성분 분석 등의 심도 있는 후속

연구와 함께 다양한 섭취방안을 강구함으로써 중노년기에 

증가하기 쉬운 산화적 스트레스와 만성적 염증반응을 억제

하여 만성질환을 예방하는 데 기여할 수 있기를 기대한다.  
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