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Abstract This study evaluates the ability of corn silk (Zea mays L.) extract to function as a natural anti-inflammatory
and anti-atopic therapeutic agent. The anti-inflammatory effects of corn silk were evaluated by measuring the inhibitory
activities of nitric oxide (NO) and production of tumor necrosis factor-α (TNF-α). Anti-atopic effects were assessed by
measuring the repression of thymus and activation-regulated chemokine (TARC). These results indicated that NICS-1 (corn
silk ethanol extract) and NICS-3 (high maysin corn silk ethanol extract) functioned as anti-inflammatory agents by down-
regulating LPS-induced NO and TNF-α. Additionally, two extracts showed weak repression of TARC expression levels in
tumor necrosis factor TNF-α plus IFN-γ induced HaCaT cells, respectively. These results suggest that corn silk extracts
have anti-inflammatory and anti-atopic activities, and thus have the potential to reduce and alleviate the symptoms
associated with atopic dermatitis.
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서 론

옥수수(Zea mays L.)수염은 옥수수의 부산물로 열매를 싸고 있

는 실 같은 부분으로 옥미발, 옥촉서예 등으로 불린다. 이러한 옥

수수수염에는 지방유, 지방, 쓴맛 글리코사이드, 사포닌, 알칼로

이드, 메이신 외에 이노시톨, 크립토잔틴, 판토텐산, 비타민 C, 말

산, 타타릭산, 글루코스, 자일란 등이 함유되어있으며, 특히 다량

의 비타민 K가 포함되어 있다(1). 또한 옥수수수염에 함유된 성

분 중 하나인 플라보노이드 계열로 메이신(maysin), 아피메이신

(apimaysin), 메록시메이신(methoxymaysin)이 있으며 이 중 메이신

은 옥수수수염에 가장 많이 함유되어 있는 대표적인 물질이며,

이러한 메이신은 corn earworm의 생육 억제활성, 종양 세포주에

대한 세포독성 효과 및 라디컬 소거활성 등이 보고되어 있다(2).

최근 Kim 등(3)의 연구결과에 따르면 옥수수수염 추출물이 산화

방지 활성 및 UV로부터 피부 보호효과가 있다는 연구가 발표 되

었으며, 옥수수수염으로부터 유효성분인 메이신 및 유사물질을

다량 추출하는 방법에 대한 연구결과도 보고되었다(4).

피부는 다양한 환경적인 요인에 대해 신체를 보호하는 물리적

장벽으로서 기능을 갖는 가장 첫 번째 기관이며, 다양한 환경적

인 자극은 면역계의 활성화를 일으킨다(5). 또한 피부는 다양한

피부 질환중 하나인 아토피성 피부염은 일반적으로 유아 및 소

아에게 발생하는 만성 및 재발성 피부질환으로 심한 가려움과 피

부습진 등의 증상이 여러 가지 원인에 의해 악화, 완화, 재발이

계속된다(6). 산업화된 나라에서 아토피 피부염 발생률은 계속하

여 증가되고 있는 실정이며 성인의 1-5%, 영유아 및 어린이의

10-20%에 이르고 있어(7) 이를 해결하기 위한 연구가 세계적으

로 활발히 진행되고 있다. Yin 등(8)의 연구에서는 포도가지와 새

송이버섯 혼합 추출물이 항염증 및 아토피 피부염 개선 효과가

있는 것으로 보고하였고, 우슬 뿌리(9), 젖산세균 발효에 의한 율

피 열수추출물(10) 및 상황버섯, 감초 복합 추출물(7) 등으로부터

항 아토피 효과 연구들이 진행되어왔다. 아토피 등과 같은 알레

르기성 피부질환을 개선, 치료하기 위해서는 유발요인에 노출 및

접촉을 피하고 피부 청결을 유지하면서 약효성분을 도포하거나

투여하는 방법이 있다. 하지만 합성 아토피 피부질환 억제제는

가격이 고가이고, 의약품 및 화장품적인 방법 모두 확실하게 재

발을 막을 수 없으며, 부작용이 검증되지 않는 등의 문제점을 가

지고 있다(10). 반면, 항염 효능은 피부 진정과 여드름, 아토피에

관련하여 많이 사용되어지는 효능으로 피부 자극 완화를 목적으

로 하는 화장품류에 많이 사용되어지고 있다(11). 항염제제로 사

용되어 지고 있는 물질로 비스테로이드 계통 및 스테로이드 계

통의 물질들이 사용되어 지고 있으나, 이러한 물질들은 화장품

원료로 사용할 수 없거나 사용량이 제한되어 있는 경우가 대부

분이며, 특히 스테로이드 계통의 경우 피부 위축, 불면, 불안 등

의 부작용을 동반하고 있어 최근에는 안정성이 우수한 천연 식

물에서의 항염 및 아토피 효능을 갖는 물질 연구가 필요시 되고
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있다(12). 따라서 본 연구에서는 옥수수수염이 가지고 있는 많은

성분 중 메이신 유사물질을 추출·분리하여 설치류 유래 큰포식

세포주인 RAW 264.7 세포(cells)와 인간유래 각질세포인 HaCaT

세포에서 각각 항염증 효과 및 아토피 개선 효능에 대하여 연구

하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 실험에서의 공시재료는 국립식량과학원에서 수확한 광평옥

의 옥수수수염을 사용하였으며, 2016년 4월 23일 파종하여 출사

후 7-10일경의 수염을 채취하였고 냉동건조하여 −20oC에서 보관

하면서 시료로 사용하였다.

옥수수수염 추출물(NICS-1, NICS-3) 제조

본 실험에서 사용한 옥수수수염 추출물은 Kim 등(4)의 연구,

옥수수수염에서 메이신(maysin) 및 유사물질의 동정하는 방법을

토대로 추출하였다. 옥수수수염 시료는 농촌진흥청 국립식량과학

원에서 재배 생산된 ‘광평옥’의 옥수수수염을 채취하여 사용하였

으며, 채취 즉시 약 5-10 cm의 크기로 세절하였고, 세절된 옥수

수수염 1 kg에 95% 주정(프레타놀 A, Reagents Duksan, Gyeo-

nggi-do, Korea) 2000 mL를 투입하여 직사광선이 비추지 않는 곳

에서 25oC의 온도로 9일간 추출하였다. 추출물을 탈지면으로 1차

여과 후 No. 3 거름종이로 2차 여과하고 감압 농축하여 옥수수

수염 조추출물을 얻었다. 얻어진 옥수수수염 조추출물은 C
18

(Preparative C
18 
reverse phase bulk packing material, 125, 55-

105 μm, Waters, Milford, MA) 분말로 충진된 컬럼에 주입하여

초순수 중량%의 초기조성에서 에탄올(ethanol) 중량%만으로 된

기울기법으로 이동상을 흘려주어 옥수수수염 추출물(NICS-1)을

분리하였다. 상기의 과정을 거쳐 얻어진 옥수수수염 추출물(NICS-

1)은 순도가 높은 메이신을 얻기 위해 C
18
 컬럼에 재주입시켜 메

이신을 다량 함유하고 있는 분취물(fraction)을 취하고 이를 다시

감압농축시킨 후 순도가 높은 메이신 고형물(NICS-3)을 얻었다(4).

세포배양 및 세포 생존율 측정

RAW 264.7 세포(mouse macrophage cell, ATCC) 및 HaCaT

세포(human keratinocyte, HaCaT, ATCC) 은 37oC, 5% CO
2
 조

건에서 10% FBS (fetal bovine serum), 페니실린(penicillin) (100

U/mL), 스트렙토마이신(streptomycin) (100 μg/mL)이 첨가된 Dul-

becco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) 배지로 배양되었다.

배양 3일 간격으로 충분히 증식되면, 1 mL의 0.25% trypsin-EDTA

용액을 넣고 실온에서 1분간 처리한 다음 세포를 탈착하여 계대

배양하였다. 탈착된 세포는 10% FBS가 첨가된 DMEM 배양액

10mL에 부유시킨 다음, 새로운 배양용기에 옮겨 1:2의 split ratio

로 CO
2
 배양기(37oC, 5% CO

2
)에서 배양하였다. 옥수수수염 주정

추출물(NICS-1, NICS-3)이 세포독성을 보이는지 확인하기 위해

세포 생존율을 측정하였다. 세포 생존율은 WST-1 반응액(cell

proliferation reagent WST-1, Roche, Bern, Swiss)을 DMEM 배지

에 1/10로 희석하고 이를 각 웰당 100 μL씩 처리하여 1시간 동

안 반응시킨 후, 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

NO 생성 억제 평가 통한 항염증 효과

96 well plate에 well 당 5×104 cell/well의 Raw 264.7 세포을

분주한 후 18시간 동안 배양하였다. 배양 후 시료를 농도에 따

라 처리하고 30분 후 염증 반응 유도 인자인 지방질다당류

(lipopolysaccharide, LPS)를 처리하여 24시간 동안 배양하였다. 생

성된 NO의 양은 Griess reagent를 이용하여 세포 배양액 중에 존

재하는 NO
2

−의 형태로 측정하였다. 세포 배양 상등액 100 μL와

그리스시약 100 μL를 혼합하여 10분 동안 상온에서 반응 시킨

후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 배양액의 NO농도는 아질

산소듐(sodium nitrite)의 표준물질(standard)로 비교하였다(13).

 TNF-α 생성 억제 평가 통한 항염증 효과

48 well plate에 well 당 1×106 cells/well의 Raw 264.7 세포를

분주한 후 24시간 동안 배양하였다. 배양 후 세포를 12시간동안

기아상태를 유지시킨 다음 LPS 1 μg/mL와 샘플을 단독 또는 혼

합으로 처리하여 24시간 동안 배양 하였다. 배양된 세포의 배지

를 수거하여 ELISA법으로 TNF-α 양을 측정하였다. 또한 바닥에

부착되어 있는 세포는 PBS로 세척한 후, 1N 수산화나트륨(NaOH)

로 세포용해(lysis) 시켜 총 단백질 양을 측정하여 일정 단백질에

대한 TNF-α 생성양을 측정하였다. 득정 된 각각의 TNF-α 양과

단백질 양은 보정선에 따라 측정하였다(14).

아토피 개선 효과

HaCaT 세포를 이용하여 TARC (thymus and activation regualted

chemokine)의 생성을 측정함으로서 샘플의 아토피 개선 정도를

분석하였다. 각질세포인 HaCaT 세포을 48 well plate에 1×106

cells/well 로 분주 후 24시간 배양한다. 배지를 제거하고 10 ng/

mL 의 INF-r 와 10 ng/mL의 TNF-α 및 샘플을 각각의 농도로

배지에 희석한 후 처리한다. 24시간 배양후 배양액을 취하여

Human TARC 면역분석키트(Immunoassay kit, R&D systems,

PDDN00)을 사용하여 TARC 분비량을 측정한 후 측정된 TARC

양은 총 단백질 양으로 보정했다.

통계 처리

모든 통계 분석은 SAS ver. 9.2 (SAS Institute, Cary, NC,

USA)을 사용하여 수행하였으며, 차이의 유의성은 Duncan의 다중

테스트 및 ANOVA을 사용하여 결정하였으며, p<0.05에서 유의한

차이를 평가하였다. 모든 데이터는 5% 범위에서 유의성이 있었

으며, 평균값±표준편차로 표기하였다.

결과 및 고찰

NO생성 억제 활성

대식세포의 추출물 처리시 세포독성을 확인하기 위해 생존율

을 확인해 본 결과 두가지 추출물 모두 세포독성은 관찰되지 않

았다(data not shown). NO는 염증반응, 종양형성, 고혈압, 당뇨 및

피부염 등과 같은 여러 가지 질병에서 중요한 역할을 하는 것으

로 알려져 있다. 일반적으로 큰포식세포에서 LPS의 자극을 받으

면 염증 매개 인자인 NO를 대량으로 생산함으로써 염증반응을

유도한다고 알려져 있다(15). NICS-1 및 NICS-3를 RAW 264.7

세포에 처리 할 경우 NO 생성에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 각각 샘플농도 10, 50 및 100 μg/mL를 처리하고 30분 후에

LPS (1 μg/mL)로 자극하여 24시간 배양 후 NO생성량을 확인하

였다. Fig. 1에서 보는바와 같이 LPS 단독 처리구에서 NO생성량

이 무처리 군에 비해서 크게 증가하였으나, 옥수수염 추출물(NICS-

1 및 NICS-3)을 처리한 군에서는 농도 의존적으로 NO생성량이

감소하였다. LPS 단독 처리 시 NO생성량이 49.43 nM로 나타났

으나 추출물 중 정제가 1번 된 NICS-1를 100 μg/mL 농도로 병

행 처리 하였을 때 21.43 nM로 약 50% 이상 감소하는 것으로
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나타났다. 또한 옥수수수염 추출물 중 정제가 2번 이루어진 NICS-

3는 각각 50 μg/mL 및 100 μg/mL 처리 시 각각 26.25 nM 및

3.60 nM 농도로 NO생성량이 크게 감소하는 것으로 나타났다.

LPS에 의한 NO 생성 억제 효능은 NICS-1 보다 NICS-3를 처리

하였을 때 더 우수한 억제 효능이 있음을 확인 할 수 있었다.

Kim(16)의 연구에 따르면 사과 과피 추출물의 염증 관련 효소 억

제 효과를 살펴 본 결과 농도 의존적으로 효소 활성 억제 효과

가 우수하다고 보고하고 있으며, 또한 감귤의 부산물인 감귤 과

피의 발효 추출물이 RAW 264.7 세포에서 NO 생성 억제 및 관

련 단백질 발현 감소 등 항 염증성 활성이 우수하다는 연구결과

가 보고되는 등(17) 최근 다양한 부산물에 대한 항염 효능에 대

한 연구가 지속적으로 이루어지고 있으며, 향후 부산물 사용에

따른 자연 소재로 이용할 수 있을 것으로 판단된다.

TNF-α assay 억제능

TNF-α는 LPS 반응의 주요 매개체로 염증의 개시 및 유지에

핵심적 작용을 하여 염증성 병변 과정에서 증가된 발현을 보이

며, 특히 만성 염증 질환과 밀접한 관련이 있다(18-19). 이러한

TNF-α는 내분비와 외분비를 통해 자신과 다른 대식세포의 TNF-

α 수용체에 리간드로 결합해 다양한 염증 매개 전사 인자들을

활성화시켜 TNF-α을 발현시키는 메커니즘을 통해 염증을 심화

시킨다(20-22). 따라서 염증 반응의 억제를 위해 TNF-α의 분비

억제에 대한 다양한 연구가 진행되고 있다(23-24). 옥수수수염 추

출물이 RAW 264.7 세포에서 TNF-α 분비 영향에 대해 알아보기

위하여 추출물 NICS-1 및 NICS-3을 각각 농도별 (0, 10, 50, 100

μg/mL)로 첨가하여 RAW 264.7 세포의 배양 상층액의 TNF-α를

측정하였다(Fig. 2). LPS 단독 처리구에서는 3401.09 pg/mL 의 높

은 TNF-α 분비량을 나타냈으나 NICS-1 및 NICS-3를 각각 함께

처리한 결과 100 μg/mL에서 1862.76 및 1364.25 pg/mL으로 억

제되었다. 또한 NICS-3의 경우 10 μg/mL 처리구에서는 2621.80

pg/mL 이며 50 μg/mL 처리구에서는 2195.97 pg/mL으로 농도 의

존적으로 생성량이 감소하는 효과를 확인하였다(***p<0.005). 이

러한 결과를 통하여 옥수수수염 주정 추출물에서 분리된 NICS-

1 및 NICS-3이 RAW 264.7 세포에서 TNF-α 분비를 억제하여 항

염증 기능에 관여하는 것을 확인하였다.

TARC 생성 억제능 시험을 이용한 아토피 개선 효능 평가

옥수수수염 추출물이 상피 세포 HaCaT 세포의 Th2 케모카인

생산에 미치는 영향을 살펴보기 위하여, HaCaT 세포에 TNF-α

와 IFN-γ를 동시에 투여하여 케모카인 생산을 유도 한 후, 샘플

NICS-1 및 NICS-3를 각각 농도별로 처리하였다(Fig. 3). 아무런

처리도 하지 않은 대조군에 비하여, IFN-γ 및 TNF-α를 처리한

실험군에서 유의성 있는 TARC 생성의 증가를 보여 IFN-γ 및

TNF-α의 처리가 HaCaT 세포의 아토피를 효과적으로 유도하였

음을 알 수 있었다. 또한 NICS-1의 경우 IFN-γ 및 TNF-α를 처

리하지 않은 대조군에 대비하여 각각 925.3%, 580.9% 및 161.8%

의 TARC가 생성되며, 이는 농도 의존적으로 감소하였고, NICS-

3의 경우 대조군에 대비하여 각각 1301.5%, 1210.8% 및 924.9%

의 TARC가 생성되었으며, NICS-1과 비슷하게 농도 의존적으로

감소하였다(***p<0.005). 이상의 결과를 살펴보았을 때 옥수수수

염으로부터 추출된 NICS-1 및 NICS-3은 상피 세포인 HaCaT 세

포에서 TARC 생성을 억제하는 효과가 있는 것으로 나타났다. 항

염활성인 NO생성 저하 및 사이토카인 발현 억제 활성에서는

NICS-3의 활성이 더 높았으며, 아토피 개선 효능 평가인 TARC

생성 억제능 에서는 NICS-1의 활성이 조금 더 우수하게 나타났

Fig. 3. Effects of NICS-1 and NICS-2 on TNF-α and IFN-γ-

stimulated productions of chemokines in HaCaT cells. Data are
presented as the mean±SD. ###p<0.005 compared to the negative
control, *p<0.01,***p<0.005 compared to the positive control

Fig. 1. Effect of NICS-1 and NICS-3 on NO production in LPS-

stimulated RAW 264.7 cells. Data are presented as the mean±SD.
###p<0.005 compared to the negative control, ***p<0.005 compared
to the positive control

Fig. 2. Effect of NICS-1 and NICS-3 on TNF-α production in

LPS-stimulated RAW 264.7 cells. Data are presented as the
mean±SD. ###p<0.005 compared to the negative control, ***p<0.005
compared to the positive control
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다. 이는 두 물질이 각 세포내에서 작용하는 기작들이 상이하여

발생한 결과로 사료되며 추후 in vivo 등 다양한 연구가 진행 되

어야 할 것이다. Kim 등(3)의 연구결과에 따르면 옥수수수염 추

출물에서 분리한 메이신 유사 물질들이 라디칼 소거등과 같은 산

화방지활성이 우수하고, 자외선 조사에 따른 상피세포(HaCaT cell)

손상 억제 효과 및 상피 세포내 염증성 사이토카인 발현 억제 효

과가 높은 것으로 보고하였다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때 옥

수수수염 추출물에서 분리한 NICS-1 및 NICS-3은 아토피성 피

부 질환의 억제 가능성이 있는 것으로 판단되며, 산화방지 및 항

염증 작용을 통해 피부염 개선에 기여할 것으로 사료된다.

요 약

옥수수수염 추출물에서 분리한 NICS-1 및 NICS-3이 가지고 있

는 항염 및 항아토피 활성을 알아보기 위하여 각각 RAW 264.7

및 HaCaT 세포를 이용하여 NO 및 TNF-α 생성 저해능과 TARC

생성량 정도를 측정하였다. 그 결과 항염활성의 경우 NICS-1 및

NICS-3 두 추출물 모두 NO 및 TNF-α 생성량이 농도의존적으로

크게 감소하였으며, NICS-3이 더 높은 활성을 나타냈다. 또한 항

아토피 활성의 경우도 두 추출물 모두 TARC 생성이 대조구에

비하여 크게 감소하였으며 NICS-3 보다 NICS-1이 더 우수한 활

성을 나타냈다.
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