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ABSTRACT1)

Objectives : The purpose of this study was to investigate inhibitory effects of steamed Polygonatum odoratum 

extract (POE) on differentiation and adipogenesis in 3T3-L1 adipocytes.

Methods : Polygonatum odoratum (P. odoratum) extract was extracted with ethyl acetate. Total phenolic and 

flavonoid contents in POE were measured for antioxidant activity. The spectrophotometric method was used to 

determine the DPPH and ABTS radical scavenging activity and ferric-reducing antioxidant potential (FRAP). 

MTT assay was examined for cell toxicity, oil red O staining was performed for intracelluar adipogenesis in 

differentiated 3T3-L1 adipocytes. Western blot analysis for measurement of CCAAT/enhancer-binding protein α 

(C/EBPα), peroxisome proliferator-activated receptorγ (PPARγ) and AMP-activated protein kinase (AMPK) 

expressions were performed.

Results : The results revealed that POE has antioxidant activities. Contents of total polyphenolics and 

flavonoids were 50.83±1.52 GAE mg/100g dry weight of POE and 17.05±2.47 RE mg/100g dry weight of POE, 

respectively. DPPH radical scavenging activity, and FRAP in 10 mg/ml concentration were 92.1±0.6%, 

244.8±9.0 µM Fe(II) and ABTS inhibition in 5 mg/ml concentration was 84.8±4.1%. Treatment of POE in 

adipocytes inhibited the differentiation and adipogenesis of 3T3-L1 adipocytes compared to those of vehicle 

control. Additionally, protein expressions of C/EBPα and PPARγ, major transcription factor for the adipogenic 

genes, were significantly decreased compared to those of vehicle control (p<0.05). Futhermore, phosphorylation 

of AMPK was increased in 3T3-L1 adipocytes treated with POE compared to that of vehicle control (p<0.05).

Conclusions : we demonstrate that steamed P. odoratum extract (POE) has potentiating antioxidant activities, 
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inhibits differentiation and lipid accumulation and also induces energy expenditure in adipocytes, which may 

contribute to antiobesity property.

Key words : Polygonatum odoratum extract, antioxidant activity, C/EBPα, PPARγ, 3T3-L1 cells

서 론

WHO에 의하면 전세계 68억 인구 가운데 과체중 또는 비

만으로 고통을 받고 있는 사람은 약 16억명이며1), 우리나라 

성인의 비만율은 남자 36.3%, 여자 24.8%로서, 남성의 비만

율이 높게 나타났을 뿐 만 아니라 지난 10년 동안 지속적인 

증가 추세를 보이고 있다2). 비만은 과다한 영양섭취, 신체활

동 부족 등의 잘못된 생활습관으로 야기되며, 제2형 당뇨병 

및 지방대사 이상, 고혈압 등의 대사성 질환의 주요원인이 된

다. 우리나라 비만환자의 44.4%가 당뇨로 보고되고 있어3) 비

만에 따른 당뇨병 유병률이 심각하게 증가하고 있다. 

미분화 3T3-L1 지방세포(preadipocyte)가 분화되어 완전 

성숙한 3T3-L1 지방세포(matured adipocyte)로 분화되는 

과정은 세포의 형태, 유전자 및 단백질의 발현, 호르몬 민감

성의 변화 등을 수반4)하며, CCAAT/enhancer binding 

proteins (C/EBPs)과 peroxisome proliferator activated 

receptor-γ (PPAR γ)를 중심으로 adipogenesis를 조절하면

서 분화가 진행 된다5). 이러한 지방세포의 분화를 저해하기 

위하여 운동요법, 식이요법, 약물요법 및 외과적 수술 등의 

다양한 방법들이 이용되고 있다. 이들 비만조절 요법 중 약물

치료제인 sibutramine (Reductil), orlistat (Xenical)과 같

은 제제의 부작용(복통, 변비, 불면, 혈압의 상승 등)이 보고

되면서 안전성과 유효성이 입증된 치료제 개발의 필요성이 절

실한 실정이다6). 따라서 안전성이 확보된 천연물로부터 항비

만을 포함한 항당뇨 효능을 보유한 소재 발굴과 그에 대한 연

구가 많이 진행되고 있다.

본 연구에 사용한 둥굴레(P. odoratum)는 백합과(pluriflorum)

에 속하는 다년생 초본으로 전국에 널리 자생하며, 인공 재배 

가능 식용식물이다. 같은 속에 속하는 식물로는 각시둥글레, 

용둥글레, 진황정, 시베리아둥글레, 큰둥글레 등이 있으며, 뿌

리줄기를 건조시켜 약초로 이용할 때에는 황정 또는 옥죽이라

고 불린다. 둥굴레는 점액질이 풍부하고 전분질, 탄수화물, 

아미노산, 알카로이드 등의 성분이 많이 함유된 것으로 보고

되고 있다7,8). 한방과 민간에서는 둥굴레 근경이 소갈, 자양, 

강장, 허약증상보강에 많이 이용된다. 또한 영양불량, 폐결핵, 

강심작용, 혈압저하, 혈당저하, 말기암의 보조 치료제 등에 

효능이 있다고 전래되고 있다9). 따라서 둥굴레에 내재하는 생

리활성 기능이 비만을 포함한 각종 성인병에 효과를 나타낼 

수 있는 가능성을 시사해준다고 생각된다. 또한 식물에 포함

되어 있는 총페놀함량은 항산화 효과와 밀접한 관계가 있는 

것으로 알려져 있다10).

최근, 둥굴레에 대한 건강 기능성 식품으로 활용도를 높이

기 위하여 여러 가지 가공공정이 개발됨과 더불어 둥굴레 성

분의 생리적 효능을 밝히기 위한 생화학적인 연구가 진행되고 

있다. 즉, 둥굴레 증자 및 볶음조건에 따른 추출물의 항산화

성 및 아질산염 소거능 분석11), alloxan처리 당뇨쥐에서 둥굴

레 유래 flavonoid의 혈당강하 효과12), 둥굴레에서 추출한 식

용섬유의 조성과 생리적 특성13) 등이 있다고 보고하였다. 그

러나 3T3-L1 지방세포에 둥굴레 추출물의 처리에 따른 항산

화 효과가 지방세포분화, 지질축적 억제 및 체내 에너지 항상

성 관련 단백질의 인산화에 미치는 영향에 대한 연구는 보고

된 바 없다. 따라서 본 연구 에서는 둥굴레 추출물의 항산화

물 함량과 항산화능을 측정하고, 3T3-L1 지방세포에서 둥굴

레 추출물이 지방축적과 에너지 항상성에 미치는 영향과 항산

화와 항비만 효과를 실험하였다.

재료 및 방법

1. 추출물의 조제 및 시약

김천산 둥굴레 뿌리를 세척하고 껍질을 제거한 다음, 수증

기로 1시간 증자하고 55~60℃ 범위에서 열풍건조기로 6시간 

건조하였다. 이 과정을 5회 반복 실시하여 추출용 시료로 사

용하였다. 생리활성 물질의 추출은 먼저 건조한 둥굴레 시료 

200 g을 블랜드로 분쇄한 후, 실온에서 90% methanol(×3 

용량)로 12시간 동안 진탕(120rpm)하여 추출하였으며 상기 

과정을 3회 수행하여 methanol 추출액(수율 50.6%)을 모았

다. 이를 여과지로 1회 거른 후, 45℃ 수조에서 감압 농축 

건조시켜 1차 추출물을 얻고 이를 증류수에 용해하였다. 1차 

추출물을 chloroform과 ethyl acetate로 단계적으로 분배 추

출하고, 감압 농축 건조하여 chloroform 분획(수율 1.09%)과 

ethyl acetate 분획(수율 0.58%)을 얻었다. 본 실험에서는 

ethyl acetate 분획시료를 동결건조하여 시료를 얻은 후, 

methanol에 용해하여 실험에 사용하였다.

본 실험에 사용 시약으로 bovine calf serum (BCS), 

fetal bovine serum (FBS), high-glucose Dulbeco’s modified 

Eagle’s medium (DMEM), penicillin streptomycin (P/S), 

enhanced chemiluminescence (ECL)은 Thermo Scientific

사 (Rockford, IL, USA)에서 구입하였으며, dexametasone 

(DEX), 3-isobutyl-1-methylxanthine (IBMX), 

3-[4,5-dimethylthiazolyl]-2,5–di phenyltetrazolium bromide 

(MTT), dimethylsulfoxide (DMSO), insulin, oil-red O 

시약은 Sigma Aldrich사 (St. Louis, MO, USA)에서 구입

하였다. AMP-activated protein kinase (AMPK), pAMPK, 

항체는 cell signaling technology사(USA)에서 구입하였고, 

proliferater acti vated receptor-γ (PPAR γ), CCAAT/ 

enhancer binding protein α (C/EBPα), β-actin 1차 항체 

및 2차 항체는 Santa Cruz사(USA)에서 구입하였다. polyvinylidene 

fluoride (PVDF) membrane은 Roche (Mannheim, Germany)

에서 구입하였고, 그 외 언급하지 않은 시약들은 reagent-grade

로 구입하여 본 실험에 사용하였다.

2. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정
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총 페놀화합물의 함량은 folin-ciocalteu방법으로 다음과 

같이 실시하였다14). 즉, 증류수 3.9 ml에 추출물 분획을 

5~10 mg/ml 농도로 희석한 용액 100 ul 첨가하고 0.2N 

folin-ciocalteu 시약 500 ul을 혼합하여 실온에서 5분간 반

응한 다음, 포화 탄산나트륨 500 ul을 가하고 30분간 더 반

응시켰다. 725 nm 파장에서 흡광도를 측정 한 후, 총 페놀 

함량을 gallic acid equivalent (GAE) mg/100 g dry weight

로 표시하였다.

총 flavonoid 함량은 Zhishen 변형 비색법으로 다음과 같

이 실시하였다15). 즉, 추출물 분획 500 ul에 증류수 2 ml과 

5% 질산나트륨용액 150 ul를 혼합하고 실온에서 6분경과 

후, 10% 염화알루미늄 용액 150 ul를 첨가하고, 다시 6분후, 

4% NaOH 2 ml을 가한 다음, 증류수로 채워 5 ml로 희석하

였다. 상기 용액을 완전히 섞은 후, 실온에서 15분간 방치한 

다음, 510 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 총 flavonoid 

함량은 rutin equivalent(RE) mg/100 g dry weight로 표

시하였다.

3. DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Blois 방법16)에 따라 측정하였다. 

추출물 분획 100 ul에 0.1mM 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl 

(DPPH) 3.9 ml을 가하고 강하게 혼합한 후, 실온에서 60분

간 반응하고 흡광도를 517 nm 파장에서 측정하였다. 대조군

은 시료대신 ethanol을 동량 첨가하여 실험하였고, 라디칼 

소거능은 시료첨가구와 무첨가구의 흡광도를 구하여 다음과 

같이 백분율로 표시하였다.

라디칼 소거능(%)

= [(대조군의 흡광도-실험군의 흡광도)/100] *대조군의 흡광도

4. ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 양이온 소거능은 Kenneth 방법에 따라 다음과 

같이 실시하였다17). 즉, 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium 

persulfate를 최종농도로 혼합하여 실온에서 24시간 동안 암

소에 방치하여 ABTS 라디칼 양이온을 형성시켰다. 이를 734 nm 

파장에서 흡광도 값이 0.70±0.02 범위가 되도록 ethanol로 희

석하여 반응에 사용하였다. 희석된 ABTS 시약 2 ml에 추출

물 분획 50 ul를 혼합하고 실온에서 5분간 반응한 후, 734 nm 

파장에서 흡광도를 측정하였다. 라디칼 저해능(inhibition)은 

시료첨가구와 무첨가구의 흡광도를 구하여 다음과 같이 백분

율로 표시하였다.

라디칼 소거능(%)

= [(대조군의 흡광도-실험군의 흡광도)/100] *대조군의 흡광도

5. FRAP 활성 측정

총 항산화 활성 평가는 Benzie 등의 FRAP 방법으로 평가

하였다18). 즉, 300 mM acetate 완충액(pH 3.6), 10 mM 

TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine)/40 mM HCl, 20 mM 

ferric chloride을 10: 1: 1의 비율로 혼합하여 TPTZ 시약

을 제조하였다. TPTZ 시약 1.8 ml에 추출물 분획 200 ul을 

혼합하고 5분 경과 후, 594 nm 파장에서 흡광도를 측정하였

다. 총 항산화 활성은 Fe(Ⅱ) 표준품(FeSO4ㆍ7H2O)으로 표

준곡선을 작성한 후, 시료의 흡광도를 FRAP value (µM 

Fe(II))로 계산하였다.

6. 세포배양

본 실험에 사용한 세포주는 American type culture 

collection (ATCC, Rockville, MD, USA)에서 구입한 마우

스 전지방세포 3T3-L1을 사용하였다. 세포는 DMEM 배지

(10% BCS, 1% P/S 포함)를 처리하여 37°C, 5% CO2 배양

기(MCO-15AC, SANYO, Japan)에서 75% confluence가 

되도록 배양한 후, 배양액을 분화유도 배양액(0.5 mM 

IBMX, 2 µΜ DEX, 2 µg/ml insulin / 10% FBS)으로 바

꾸어 POE 약물을 처리하고 2일간 배양하였다. 2일 후 2 

µg/mL insulin / 10% FBSㆍDMEM배지로 교환하며, 약물

을 이틀에 한 번씩 5번 처리하여 10일 동안 지방세를 분화배

양 하였다.

7. MTT 염색

3T3-L1세포를 96well plate에 2×106 cells/ml 로 분주

하여 안정화시킨 후 POE 추출물을 농도 별로 처리하여 24시

간 배양한 후 배지를 제거하고 MTT 시약을 0.5 mg/ml 농

도로 첨가하여 반응시켜 생성된 불용성 결정을 DMSO로 완

전히 녹인 다음, microplate reader (TECAN Austria Gmbh, 

Austria)를 이용하여 570 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다.

8. Oil-Red O 염색

세포배양액 제거하고 D-PBS로 세척 후 10% formaldehyde

가 포함된 cacodylate buffer로 4℃ 에서 2 시간 고정하였

다. 다시 증류수로 세척하여 oil-red O 염색시약으로 염색하

고, 세척하여 염색된 세포를 현미경(CK2, Olympus, Tokyo, 

Japan)으로 관찰하였으며 염색된 지방세포의 지방함량 측정

을 위해 100% isopropyl alcohol 로 지방을 추출하여 분광

광도계(Lambda UV/VIS, Perkin Elmer, USA) 로 510 nm 

파장에서 흡광도를 측정하였다.

9. Western blot

적정양의 단백질을 10~12% sodium dodecyl sulfate 

(SDS)-PAGE에 분리한 후, PVDF membrane으로 전이시켰

다. 단백질 전이된 membrane을 5% skim milk를 처리하여 

비특이적인 단백질에 대한 blocking을 실시하고, C/EBPα, 

PPARγ, pAMPK/AMPK, β-actin 단백질 항체를 4℃에서 

하룻밤 각각 반응 처리하였다. TBS-T로 세척한 후에 각각의 

단백질 항제에 알맞은 2차 항체로 반응 하여 ECL 시약을 처

리하여 X-ray film에 감광시켜 타겟 단백질 발현량을 관찰

하였다.
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10. 통계방법

통계처리(Student’s t-test)는 GraphPad Prism 5 program 

(GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, USA)을 사용하

였고, 대조세포에 대한 유의성 검증은 p<0.05 수준에서 실시

하였다. 밴드의 강도은 L process and multi gauge software 

(Version 2.01, Fujifilm)을 사용하여 분석 정량하였다.

결 과

1. 둥굴레 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이

드 함량과 항산화 효과

폴리페놀은 reactive free radical에 수소원자를 제공하여 

안정한 non-radical을 만들어 항산화작용을 나타내며 항암 

및 콜레스테롤 저하효과 등의 다양한 생리활성을 가지는 것으

로 알려져 있다. 또한 플라보노이드는 항균, 항암 및 항염증 

활성 등이 있다19). 본 실험에서 사용한 둥굴레 추출물의 총 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량과 항산화 활성 측정 결과는 

Fig. 1-(A), (B)와 같다. 증자 둥굴레의 ethyl acetate 추출

물의 총 폴리페놀 함량은 50.83±1.52 GAE mg/100g dry 

weight, 플라보노이드 함량은 17.05±2.47 RE mg/100 g 

dry weight 으로 각각 나타났다.

항산화 효과는 DPPH 라디칼 및 ABTS 라디칼 소거능 분

석으로, 총항산화능은 FRAP분석으로 측정하였다. DPPH 분

석의 경우, 추출물 10 mg/ml 농도에서 92.1±0.6%의 라디

칼 소거능을 나타내었으며, ABTS 분석의 경우, 추출물 농도 

5 mg/ml에서 84.8±4.1%의 라디칼 양이온 소거 활성을 나

타내었다. 추출물 농도 10 mg/ml에서 페놀화합물의 총 항산

화능은 244.8±9.0 µM Fe(II)로 나타났다.

(A)

(B)

Fig. 1. Contents of polyphenol compounds and antioxidant activities 
in ethyl acetate extracts of P. odoratum on the condition for 
steaming. (A) Total flavonoids and phenolics contents were 
measured by folin-ciocalteu method and Davis method. (B) DPPH 
radical scavenging activity, ABTS inhibition and FRAP were measured 
using the Lambda 35 UV visible spectrophotometer, respectively. 
Date are presented as mean ± SD. (n=3) from three independent 
experiments.

2. 둥굴레 추출물의 세포 생존율에 미치는 영향

둥굴레 추출물(POE) 처리가 3T3-L1 지방세포에 미치는 

독성 영향을 알아보기 위해 3T3-L1세포에 0.05~1 mg/ml 

농도의 POE를 각각 처리하고 MTT 염색법을 이용하여 세포

생존율을 측정하였다. 그 결과, 지방세포에 처리농도에서 세

포 독성을 나타내지 않았다. 따라서 본 실험에서는 세포 생존

율에 영향을 미치지 않는 농도인 0.2 mg/ml 농도에서 이후 

실험들을 진행하였다(Fig. 2).

Fig. 2. Effect of POE on cell viabilities in 3T3-L1 cells. The data 
were expressed as the mean ± SD. (n=3) from three independent 
experiments. NS, no significance.

3. 둥굴레 추출물(POE)이 3T3-L1세포의 지방

축적에 미치는 영향 

POE 처리로 지방분화 및 지방축적에 미치는 영향을 조사

하기 위해서 oil-red O 염색법으로 세포 내 지방입자의 크기

를 관찰한 결과, 0.2 mg/ml의 농도에서 둥굴레 추출물의 지

방축적 억제 정도는 둥굴레 추출물을 처리하지 않고 용매만 

처리한 대조세포에 비하여 유의적 수준(p<0.05)의 억제효과를 

나타냈다(Fig. 3).

Fig. 3. Effect of POE on lipid accumulation in 3T3-L1 cells. 
3T3-L1 cells were treated with 0.2 mg/ml POE. At 10th day after 
differentiation, cells were fixed and stained with oil red O dye. 
Images of representative cells captured with a microscope, scanned, 
and quantified by the lipid accumulation using spectrophotometer. 
The extent of lipid accumulation was expressed as the percentage 
of control. The data were expressed as the mean ± SD. (n=3) 
from three independent experiments. *p<0.05, significant between 
the vehicle control and POE treated cells
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4. 둥굴레 추출물의 3T3-L1 지방세포에서 분화 전

사인자 및 에너지 항상성 단백질 발현에 미치는 영향

POE 처리가 3T3-L1세포에서 비만관련 지표인 초기 분화

전사인자 C/EBPα, PPARγ 발현과 세포내 에너지 항상성 조

절인자인 AMPK 인산화에 대한 영향을 확인하기 위해 western 

blot을 수행하였다. 그 결과, 3T3-L1 지방세포가 분화하는 

동안 POE 처리 세포는 둥굴레 추출물을 처리하지 않고 용매

만 처리한 대조세포에 비하여 세포 내의 에너지 상태와 관련 

있는 AMPK 인산화 활성 뿐 만 아니라 초기 지방세포 분화 

및 지방합성 관련인자인 C/EBPα, PPARγ의 발현이 유의적인 

수준(p<0.05)으로 억제되었다(Fig. 4).

Fig. 4. Effects of POE on C/EBPα, PPARγ and phosphorylation of 
AMPK protein expressions in 3T3-L1 cells treated with/without 0.2 
mg/ml of POE. After 5 days, the protein expression levels of 
C/EBPα, PPARγ and AMPK phosphorylation were measured using 
western blot analysis. Total proteins were isolated and subjected 
to SDS-polyacrylamide gels, followed by Western blotting using 
the indicated antibodies and an ECL detection system. β-actin, 
AMPK was used as an internal control. Densitometry was performed 
using L Process and Multi Gauge software (Version 2.01, Fujifilm), 
and represent the average densitometric analyses as compared 
with β-actin. The data were expressed as the mean ± SD. (n=3) 
from three independent experiments. *p<0.05, significant between 
the vehicle control and POE treated cells

고 찰

대사성잘환인  제2형 당뇨병과 밀접한 관련이 있는 비만은 

장기적인 치료와 관찰을 요구하는 만성질환이다20). 비만은 에

너지 흡입과 소비의 불균형으로 체지방의 과잉 축적으로 체중

증가와 혈중지방양이 증가하며21), 고혈압, 제2형 당뇨병, 비

알코올성 지방간질환, 다낭성 난소증후군, 고지혈증 및 관상

동맥 심장질환과 같은 각종 질환의 발병에 영향을 미치는 것

으로 보고되고 있다22).

비만은 한의학적인 관점에서 그 원인을 주로 기허(氣虛), 

담습(痰濕), 다식(多食) 등으로 보며 이는 주로 인체의 오장육

부중 비장과 위장의 음식물이나 영양물질의 이동 기능의 실조

로 인한 수습(水濕)이나 담탁(痰濁)의 형성으로 인한 발생된다

고 본다. 동의보감에서는 ‘비만이 수명을 단축시키며, 섭취

하는 곡기를 그 사람의 원기가 온전히 감당하지 못해서 생기

기도 하고, 담이 원인이 되어 발병한다’고도 하였다23). 비만

의 치료법으로 허증(虛證)은 익기(益氣), 보신(補腎), 건비(建

脾)시키며, 실증(實證)은 거습(祛濕), 화담(化痰), 활혈(活血), 

이수(利水) 하는 방법을 주로 활용하였다24).

증자 둥굴레의 ethyl acetate 분획 추출물에는 폴리페놀과 

플라보노이드가 존재하는 것으로 나타났다. Gallic acid와 

rutin을 각각 표준물질로 사용 하였다. 폴리페놀과 플라보노

이드는 식물이 갖고 있는 생리활성물질로 항산화 활성을 포함

하는 다양한 기능을 나타낸다. 둥굴레 ethyl acetate 분획 추

출물의 경우에도 높은 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 

양이온 소거능을 나타냈으며, FRAP 활성 측정결과 총항산화

력 역시 높은 수치를 보였다. 따라서 둥글레 ethyl acetate 

분획추출물의 항산화능이 확인된 둥굴레 추출물이 지방세포분화 

및 지방축적 억제 효과를 나타 낼 것으로 예상되어 3T3-L1 지

방세포의 세포생존율과 세포에 영향을 미치지 않는 0.2 

mg/ml 농도에서 둥굴레 추출물(POE)을 처리하여 지방세포

의 분화정도와 지방축적정도를 실험하였다.본 실험에서 사용

한 0.2 mg/ml 처리농도는 천연물 추출 효능검정 실험에서 

통상적으로 처리하는 농도로 전 등25)의 논문을 참고하였다. 

결과 3T3-L1 지방세포에서 대조세포에 비해 둥굴레 처리 지

방세포에서 지방생성 및 지방축적이 억제되었다. 중성지방은 

영양상태, 또는 다양한 호르몬 (글루코콜티코이드, 에피네프린, 

글루카곤등)의 자극에 의해 지방세포 내의 HSL (hormone 

sensitive lipase)이 활성화되어 지방산과 글리세롤로 분해되

어 분비되는데 이때 분비되는 지방산이나 글리세롤의 수준으

로 지방세포내의 지방분해 정도를 알 수 있다26). 지방세포분

화에 관여하는 C/EBPα, PPARγ 발현은 지방세포분화에 중요

한 역할을 하는 초기 전사인자 단백질이로 지방세포의 비대

(hypertrophy)와 과형성(hyperplasis)을 유도한다27). 주로 

지방조직에 발현되는 PPARγ는 glucose 신진 대사를 조절하

고 이것의 활성은 인슐린 감도를 증가시킨다28). PPARγ와 

C/EBPα는 인슐린 신호전달과 관련된 유전자의 발현과 성숙

한 지방세포에서 포도당과 지질대사를 조절하여 분화를 더욱 

촉진시켜 분화과정을 완성시킨다29). 따라서 0.2 mg/ml POE 

처리한 3T3-L1 분화지방세포에서 이들 단백질 발현의 유의

적 감소 결과는 둥굴레 추출물이 지방세포에서  발현을 억제

하여 지방축적 및 지방분화를 억제하는 것으로 보인다. 이전

의 한약을 이용한 연구보고에서 C/EBPα, PPARγ 발현억제가 

지방세포분화능을 감소시켜 비만억제에 효과적이라고 보고된 

바 있어 본 연구와도 일치하는 결과이다30,31). 또한, AMPK는 

세포내 에너지 항상성을 유지32) 시키고 이것의 활성화는 포도

당 이용 및 지방산 산화 증가와 간에서의 지방 합성 및 포도
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당 신생억제 그리고 췌장에서의 인슐린 분비를 조절하는 중요

한 매개인자로 작용33) 한다.

본 실험에서 POE 처리가 지방축적을 저해할 뿐만 아니라, 

체내 에너지 항상성 조절에 대한 영향을 확인하기 위하여 지

방세포인 3T3-L1 세포에서 western blot을 통해 지방세포

의 분화 초기전사인자인 C/EBPα, PPARγ 의 발현 억제를 통

하여 지방분화 억제에도 관여한다고 보여진다. AMPK 인산화 

발현 정도를 측정한 결과, 대조세포에 비하여 POE 처리 세포

에서 AMPK 인산화 단백질 발현이 증가하는 것을 확인하였

다. 이상의 결과를 종합하여 보면, POE 처리가 3T3-L1 지

방세포에서 중성지방 생성 및 축적을 억제시키고, AMPK 인

산화 수준을 증가시킴으로서 세포내 에너지 항상성을 유지 시

키므로 혈액 내 포도당 이용의 증가를 통해 혈당강하 효과가 

있음을 확인함으로써 POE는 비만 뿐 만 아니라 제2형 당뇨

병을 효과적으로 예방하거나 개선시킬 수 있을 소재로 활용될 

수 있을 것으로 사료된다. 그러나 앞으로 더 세부적인 기전 

연구 및 동물실험 등의 추가연구가 뒷받침 되어야 할 것으로 

생각된다.

결 론

본 연구에서 증자 둥굴레 추출물의 3T3-L1 지방세포에서 

분화억제 및 지질강하 효과를 관찰하여 다음과 같은 결론을 

얻었다.

1. 증자 둥굴레 추출물(POE)는 총 폴리페놀과 프라보노이

드 함량이 50.83±1.52 GAE mg, 17.05±2.47 RE 

mg을 각각 포함하고 있었다. DPPH와 ABTS 라디칼 

소거능은  92.1±0.6%, 84.8±4.1%로 각각 나타내었

다. 페놀화합물의 총 항산화능은 244.8±9.0 µM 

Fe(II)로 나타내어 POE의 항산화력을 관찰하였다. 

2. 증자 둥굴레 추출물는 0.05 mg/ml~0.5 mg/ml 처리

농도에서 3T3-L1 세포에 독성을 나타내지 않았다.

3. POE의 Oil-red O 염색결과 0.2 mg/ml의 농도에서 

지방축적 억제 정도가 대조세포에 비하여 유의적으로 

지방축적 억제 효과를 보였다.

 

4. POE 처리가 3T3-L1세포에서 비만관련 지표인 초기 분

화전사인자 C/EBPα, PPARγ 발현이 유의적인 수준

(p<0.05)으로 억제되었고, 세포내 에너지 항상성 조절인

자인 AMPK 인산화 수준은 POE 처리 세포에서 대조세

포에 비하여 유의적인 수준(p<0.05)으로 증가하였다.

이상의 결과에서 증자 둥굴레 추출물(POE)의 우수한 항산

화력을 관찰 할수 있었을 뿐만 아니라 지방세포 3T3-L1 에

서 초기 지방세포 분화 관련인자인 PPARγ과 C/EBPα의 

발현억제 및 AMPK의 인산화 증가로 지방세포의 분화 억제 

및 3T3-L1 세포내 지방합성 억제 효과가 관찰되어 항비만 

예방 및 치료에 대한 후보 약물로 활용될 수 있을 것으로 생

각된다.
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