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요 약: 본 연구에서는 참마와 명아주의 항산화 및 항염증 효능을 평가하기 위해 참마와 명아주 에탄올 추출물을 
이용하여 free radical 소거활성, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 실험을 수행하였다. 참마와 
명아주 추출물의 free radical (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH) 소거활성(EC50)에서 각각 2.386, 
0.524 mg/mL로 측정되었다. 또한 참마와 명아주 추출물의 혼합 시료의 free radical 소거활성은 참마 추출물 :
명아주 추출물 비율이 2:1일 때 가장 뛰어난 것으로 나타났다. IL-6와 TNF-α의 ELISA 실험을 통해 항염증 
효능을 평가한 결과, 마우스 비장세포에서 IL-6의 경우 1 mg/mL 농도에서 참마 추출물은 대조군과 대비하여 
27.17% IL-6 생성을 감소시켰으며, 명아주 추출물은 72.30%의 감소를 나타내었다. TNF-α의 경우 참마 추
출물은 61.97%, 명아주 추출물은 77.85%로 유의성 있는 TNF-α생성 감소 효능을 나타내었다. 이 결과들을 
통하여 참마와 명아주 추출물은 항산화, 항염증 효능을 가지고 있으며, 이를 활용하여 항염증에 효과가 있는 천
연물 제제에 응용 가능성이 있음을 확인하였다.

Abstract: In this study, free radical scavenging activity and enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) experiments 
were carried out using Dioscorea japonica (D. japonica) and Chenopodium album (C. album) extracts to evaluate their 
anti-oxidative and anti-inflammatory effects. In the free radical (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH) scavenging activ-
ity, EC50 of D. japonica and C. album were measured as 2.386 and 0.524 mg/mL, respectively. The free radical scaveng-
ing activity of the mixed sample of D. japonica and C. album was the highest when the D. japonica and C. album 
ratio was 2 : 1. The IL-6 and TNF-α ELISA assay showed that IL-6 in mouse spleen cells treated 1 mg/mL of samples, 
D. japonica and C. album decreased the production of IL-6 concentration by 27.17%, 72.30%. In the case of TNF-α, 
D. japonica and C. album decreased 61.97% and 77.85% of TNF-α production, respectively. Through these results, 
we confirmed that D. japonica and C. album have antioxidant and anti - inflammatory effects and could be applied 
to natural medicine cosmetic having anti - inflammatory effects.
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1. 서    론

최근 스트레스와 서구화된 식습관으로 인한 비만 등

으로 인해 현대인들의 염증관련 질환에 대한 발병률이 

증가하고 있다. 화학적으로 합성된 항염증 제제의 장

기간 복용으로 인한 위, 신장 등의 기능장애와 같은 부

작용들이 보고되면서 부작용이 적은 천연자원으로부

터 항염증 제제를 개발하려는 노력이 계속되고 있다. 

항산화능을 가진 천연물 제제들은 페놀산과 플라보노

이드 등을 함유하고 있고, 이를 많이 가지고 있는 약물

이나 약재는 뛰어난 항염증 효과를 가진다는 결과들을 

바탕으로 항산화능이 뛰어난 천연물들의 항염증 활성

을 확인하는 연구들이 활발히 수행되고 있다[1]. 

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)이란 1O2, 

H2O2와 같은 비라디칼 종과 O2⋅-, ⋅OH와 같은 산소중

심의 라디칼들과, ROS와 생체성분의 반응에서 생성되

는 ROO⋅, RO⋅ 그리고 ROOH 등을 포함한다. 활성

산소는 고 에너지 복사선, 광 증감반응 등의 다양한 과

정을 거쳐서 세포와 조직에서 생성되며, 과잉 생성 시 

돌연변이, 염증, 세포사멸, 피부노화 등이 나타난다[2].

그람 음성균의 외막성분인 lipopolysaccharide (LPS)

는 항체 생산과 국소 염증 등 다양한 반응을 일으킨다. 

대식세포는 LPS 감염초기에 반응하여 숙주 방어 역할

을 수행하는데, 고농도의 LPS 자극은 대식세포가 in-

terleukin (IL), tumor necrosis factor-α (TNF-α) 그리고 

nitric oxide (NO)와 같은 염증성 매개물질을 분비하도

록 한다[3].

참마(Dioscorea japonica Thunb)는 마과(Dioscoreaceae)

에 속하는 덩굴성 다년생 초본으로 굵고 긴 덩이뿌리

를 가지고 있다[4]. 원산지가 중국이며 우리나라에서는 

전국각지에 자생하고 덤불 속이나 풀밭에서 발견되며, 

주로 전라도 산간지방에서 널리 재배되고 있다. 참마

는 근경에 함유되어 있는 약리 성분으로 amylase, bata-

sin, mucin, mucilage, allantoin 등이 함유되어 있으며 자

양강장, 폐결핵 및 당뇨병치료에 사용되어 왔다[5,6]. 

참마의 사포닌 성분은 동맥경화증과 고혈압 그리고 혈

중 콜레스테롤 함량을 감소시킨다고 알려져 있으며[7] 

그중 steroidal saponin인 dioscin과 diosgenin은 항산화, 

항균, 항진균[8], 혈당 하강 작용[9,10], 소화 촉진 작용, 

자양 효과가 있는 것으로 알려져 있다[11-13]. 이 외에

도 참마의 ethyl acetate 분획물은 인체 폐암세포주의 

생장을 억제한다는 것이 연구되었으며[14], Balb/c 마

우스에 참마를 투여하여 위의 기능과 지방 대사를 확

인한 실험을 통해 작은 창자에서 cholesterol이 개선되

었으며, LDL (low density lipoprotein cholestrol) 수치와 

지방흡수가 감소되었다는 연구 결과가 발표된 바 있다

[15].

명아주(Chenopodium album var. centrorubrum; C. 

album)는 중국남부에 원산지를 두고 있으며 전 세계적

으로 약 1,500종이, 우리나라에서는 15종이 분포된 것

으로 알려져 있다[16]. 명아주는 전국각지의 교란지, 

염생지, 건조한 서식처 등에서 흔히 볼 수 있는 1년생 

초본이다[17]. 예로부터 우리나라에서는 명아주를 약

재로 활용하였는데 고혈압, 뇌출혈, 중풍 방지에 효과

가 있어 그 엽경을 말려 약재로 사용했으며, 건초를 태

운 가루를 치통, 인후통 등의 통증완화에 사용하였을 

뿐 아니라 위무력증이나 천식, 벌레물린 데까지 다양

하게 사용하였다[18]. 명아주는 식이성 섬유, 마그네슘, 

비타민K 등 영양 성분이 풍부하다는 것이 알려졌으며

[19], 그 외에 β-카로틴, 칼슘, 철분, 시토스테롤, leu-

cin, betain 등의 아미노산 그리고 비타민 A, B1, B2, C 

등을 함유한다는 것이 보고되어 있다[20-22]. 명아주는 

그 항산화 및 항염증, 항진균, 항바이러스, 항암 효과

가 있음이 밝혀졌으며[23-26], 또한 항당뇨 작용 등이 

연구된 바 있다[27].

따라서 본 연구에서는 참마와 명아주의 생리적 기능

성 연구의 일환으로 참마와 명아주의 70% 에탄올 추

출물을 사용하여 그 항산화능 및 LPS로 염증이 유도된 

마우스 비장세포와 대장세포 및 뇌세포에 참마와 명아

주 에탄올 추출물을 처리하여 참마와 명아주의 항염증 

효능에 대하여 분석하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시료 준비

참마와 명아주는 전라북도 남원시에서 채취한 시료

를 사용하였다. 참마와 명아주의 이물질을 제거하여 

건조시킨 시료 각 1 kg을 70% 에탄올을 가하여 상온에

Keywords: Dioscorea japonica, Chenopodium album, DPPH radical scavenging activity, antioxidant, anti-inflammatory 
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서 48 h 추출하였다. 그 후에 Whatman filter paper (110 

mm)로 총 3번 여과한 용액을 감압농축 하여 얻은 시료

를 다시 동결 건조 시켜 가루 형태로 얻었다. 분말 가

루는 각각 130 g, 162 g으로 수율은 참마 추출물, 명아

주 추출물 각각 13%, 16.2%였다. 이렇게 얻어진 시료

들은 4 ℃의 냉장고에 보관하여 실험에 사용하였다.

2.2. 시약

Fetal bovine serum, RPMI 1640 media, antibiotics 등

의 세포 배양용 시약들은 Gibco BRL (Grand Island, 

USA)사에서 구입하였으며, Tris-HCl, LPS 등은 Fisher 

Scientific (Hampton, VA, USA)사에서 구입하였다. 항

산화 실험에는 ethanol과 L-ascorbic acid (vitamin C) 등

을(Samchun Chemical, gyeonggi, Korea), DPPH (1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 SIGMA (St.Louis, USA) 제

품을 사용하였고, ELISA 실험의 mouse IL-6 ELISA kit

와 TNF-α kit는 영인프론티어(Seoul, KOREA) 제품을 

사용하였으며, 흡광도를 측정하기 위한 Micro plate 

reader는 Fisher Scientific (Hampton, VA, USA)사의 제

품을 사용했다.

2.3. 실험동물

실험에 사용된 마우스는 Orient animal breeding cen-

ter (Seoul, Korea)에서 공급받았으며 온도 20-22 ℃와 

습도 40-50%의 환경에서 사육하였다. 멸균된 깔집과 

사료를 제공하였으며, 고형사료와 물을 자유롭게 섭취

시키면서 1주 동안 적응시킨 후 사용하였다. 실험동물

은 실험 전 12 h 절식시킨 후 마우스를 경추탈골하여 

뇌, 간, 비장, 림프절, 췌장 및 대장조직을 적출 하였다. 

뇌와 비장 및 대장 조직 일부는 적출 즉시 Roswell 

Park Memorial Institute medium 1640 (RPMI-1640; 

HyClone Laboratories)으로 세척하여 0.45 µm cell 

strainer (Life Technologies; Hampton, VA, USA)를 사용

하여 세포 부유액을 얻었다. 분리된 세포는 사이토카

인 측정에 이용하였다.

2.4. DPPH Radical 소거 활성 측정을 통한 항산화능 확인

참마 추출물과 명아주 추출물의 항산화능 분석을 위

하여 1,1-diphenyl- 2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거

법을 이용한 전자 공여능(Electron donating ability, 

EDA) 측정을 수행하였다. 참마 추출물과 명아주 추출

물 시료를 에탄올에 녹여 농도별(0.1-10 mg/mL)로, 참

마 추출물 : 명아주 추출물 비율을 1 : 1-10으로, 명아주 

추출물 : 참마 추출물 비율을 1 : 1-10으로 만들어 농도

별(0.1-10 mg/mL)로 준비한 후 96-well plate에 70% 

에탄올에 용해시킨 0.2 mM DPPH 100 µL와 각 시료 

100 µL를 분주한 혼합액을 실온에서 20 min 간 반응시

킨 후, microplate reader를 이용하여 520 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 음성 대조군과 비교한 라디칼 소거

활성을 백분율로 나타내었으며 양성 대조군으로는 

ascorbic acid를 사용하였다. 측정값은 3회 반복 실험의 

평균값으로 나타내었다. 전자 공여능의 백분율 공식은 

다음과 같다[28].

Electron donating ability (EDA) (%) = {1 - (A - B)/C} 

× 100 

A: sample absorbance 520 nm

B: color control absorbance 520 nm (without DPPH)

C: negative control absorbance 520 nm (without sample)

2.5. 총 폴리페놀 함량 측정

추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정하기 위하여 

Folin-Ciocalteu’s 발색법을 사용하여 함량을 확인하

였다[29]. 각각의 추출물 시료 200 µL에 0.2 N Folin-

Ciocalteu’s reagent 1 mL를 넣고 충분히 혼합한 후, 4 

min 간 방치한 뒤 75 g/L Na2CO3 용액을 800 µL를 넣

고, 2 h 동안 방치한 다음 765 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 이때 표준곡선 작성에는 0-500 mg/L gallic acid을 

사용하였고, 총 폴리페놀 함량은 Gallic acid equivalent 

(mg GAE)/g양으로 환산하였다.

2.6. 전 염증성 사이토카인(IL-6, TNF-α) 측정 

LPS로 유도한 primary culture cells에서 염증 발생 

시, 참마 추출물과 명아주 추출물이 염증성 사이토카

인의 발현에 미치는 영향을 확인하기 위하여 enzyme-

linked immunosorbent assay (ELISA) 방법을 이용해 염

증성 사이토카인의 농도를 비교하였다. 마우스의 뇌, 

비장, 대장 조직에서 추출한 세포를 24-well plate에 

1 × 106 cell/well씩 plating하여 5% CO2 incubator에서 

2 h 배양한 후, LPS (1 µg/mL)로 세포를 자극하고 동시

에 참마와 명아주 추출물을 각각 농도별(500, 1,000, 

2,000 µg/mL)로 처리한 후 24 h 추가 배양하여 얻은 세
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포 상등액을 이용하여 염증성 사이토카인 농도를 

ELISA로 확인하였다. ELISA kit는 영인프런티어

(Seoul, korea)에서 mouse ELISA kit for IL-6, TNF-α를 

구입하여 제조사의 지침에 따라 수행하였다. 실험과정

을 설명하면, 항체가 코팅된 96-well plate를 washing 

buffer로 세척하고 1 h 동안 실온에서 빛을 차단시킨다. 

그 후 standards와, 각 군의 대장 점막 조직을 3번 원심

분리한 상등액을 100 µL 취한 후 96-well plate에 load-

ing하여 capture antibody인 IL-6항체와 2 h 반응시킨다. 

다시 plate를 세척하고, 그 뒤 biotin이 결합된 detection 

antibody와 결합시킨 후 streptavidin-HRP (horseradish 

peroxidase) complex와 함께 배양한다. Substrate solution

에 있는 tetra methyl benzidine (TMB)는 HRP와 반응하

여 450 nm에서 흡광도를 가지게 되고, stop solution (2 

N H2SO4)으로 반응을 중지시킨다. Resulting solution을 

microplate reader로 흡광도를 측정하여 standard curve를 

이용해 IL-6와 TNF-α의 농도를 측정하였다.

2.7. 세포독성

참마 추출물과 명아주 추출물의 세포독성을 검토하

기 위하여 한국 세포주 은행(KCLB)에서 분양받은 대

식세포 RAW 264.7 cell line을 사용하였다. 세포는 10% 

FBS와 1% P/S (50 units/mL penicillin, 25 mg/mL strep-

tomycine)를 함유한 Dulbecco’s modified Eagle’s me-

dium (DMEM; Gibco BRL, Grand Island, NY, USA) 배

지에서 2일에 한 번씩 배지를 교환하면서 5% CO2 in-

cubator에서 75 cm2 culture flask에 배양하였다. 이후 

70-75% 정도 증식된 세포를 회수한 다음 24-well plate

에 1 × 106 cell/well씩 plating하여 5% CO2 incubator에

서 24 h 배양한 후, 추출물은 0.2-1 mg/mL의 농도 범위

로 처리하고, 혼합 시료는 500 µg/mL의 농도로 처리한 

다음 37 ℃, 5% CO2 incubator에서 24 h 배양하여 crys-

tal violet staining법으로 세포의 생존율을 측정하였다. 

실험 과정을 간단히 설명하면 다음과 같다. 먼저 media

를 각 well에서 제거하고, 1 × PBS 1 mL로 3회 세척 

후, 10% formalin 용액을 각 well에 200 µL씩 첨가하여 

10 min 간 고정하였다. 고정을 마치면 20% methanol을 

이용해 제조한 1% crystal violet 200 µL를 각 well에 분

주한 다음 상온에서 10 min 간 염색하고, 염색이 끝나

면 각 well에서 염색 용액을 제거하고 증류수로 6번 세

척한다. 33% glacial acetic acid 용액을 각 well에 250 

µL씩 가하여 20배 희석한 용액을 96-well plate로 옮겨 

염색이 된 세포의 흡광도를 595 nm에서 측정하여 세

포 생존율을 산출하였다[30].

Viability (%) = (Test well/대조군 well) × 100

2.8. Nitric Oxide (NO) 생성량 측정

배양액 내의 nitrite 농도를 측정하기 위해 Griess 반

응을 이용하였다[31]. RAW 264.7 세포를 24-well plate

에 1.0 × 106 cells/well만큼 접종하고 5% CO2 incubator

에서 20 h 배양하였다. 그 후 참마 추출물과 명아주 추

출물 각각을 0.1, 0.25, 0.50, 1 mg/mL 처리하고 1 

µg/mL의 LPS로 자극하여 24 h 추가 배양하였다. 이를 

4 ℃, 2,000 rpm에서 10 min간 원심분리 하여 상층액을 

얻어 BCA protein assay (Sigma-Aldrich Co.)를 이용하

여 단백질을 정량하였다. RAW 264.7 세포를 LPS로 

24 h 자극하여 배양액 중에 분비된 NO의 농도는 NO 

정량키트(Thermo Fisher Scientific Inc.)를 이용하여 

microplate reader를 이용해 540 nm에서 흡광도를 측정

하여 정량하였다.

2.9. 통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복 실시하였으며, 실험 

결과는 각 항목에 따라 평균치 ± 표준편차(standard 

division, S.D.)를 구하고 student t-test를 통해 신뢰수준 

p < 0.05일 때 통계적 유의차가 있다고 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. DPPH법을 이용한 Free Radical 소거활성

참마 추출물과 명아주 추출물에 대하여 DPPH 라디

칼 소거 활성을 측정한 전자 공여능(EDA) 결과를 

Figure 1에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능은 안정한 

라디칼인 보라색의 DPPH가 항산화 물질에 의해 환원

되면서 노란색으로 탈색되는 원리를 이용하여 측정하

며 그 측정 방법이 비교적 간단하여 여러 시료로부터 

항산화 활성활 탐색할 때 유용하다[32]. 참마 추출물은 

0.1, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10 mg/mL에서 각각 18.01, 47.68, 

66.04, 79.87, 84.76, 88.26, 89.05, 89.64%의 소거활성을 

보였다. 명아주 추출물은 10.25, 14.02, 22.24, 41.92, 

62.71, 71.96, 75.07, 77.73%의 소거활성을 보였다. 이와 
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대비로, 양성 대조군으로 사용한 그 항산화능이 알려

진 vitamin C는 농도 비의존적으로 89.60-92.20% 사이

의 소거활성을 보였다. 참마 추출물과 명아주 추출물

은 ascorbic acid 보다는 낮은 소거활성을 보이나 참마 

추출물은 2 mg/mL의 농도에서, 명아주 추출물은 6 

mg/mL의 농도에서 70% 이상의 소거활성을 보였다. 전

체적인 농도로 보았을 때 명아주 추출물 보다 참마 추

출물의 소거활성이 더 뛰어난 것으로 나타났다.

참마 추출물과 명아주 추출물의 비율과 농도를 달리

하여 DPPH 라디칼 소거활성을 측정한 결과는 Figure 2

와 같다. Figure 2a에서, 참마 추출물과 명아주 추출물 

혼합 시료에서 명아주 추출물의 비율을 높일수록 

그 소거활성이 증가하였으며, 참마 추출물 : 명아주 추

출물 = 1 : 10의 혼합시료의 농도가 10 mg/mL일 때 

81.42%의 가장 높은 소거활성을 보였다. 참마 추출물 

비율 증가 시, 명아주 추출물 비율이 증가한 혼합 시료

와 비교하여 참마 추출물 : 명아주 추출물 비율이 10 : 1

인 혼합시료의 소거활성은 83.97%로 보다 높은 소거활

성을 보였다. 이는 Figure 1의 참마 추출물과 명아주 추

출물의 DPPH 결과에서 참마 추출물이 명아주 추출물

의 라디칼 소거활성보다 높게 나타났음을 뒷받침하는 

결과이다. 

3.2. 총 폴리페놀 함량 비교

참마 추출물과 명아주 추출물의 총 폴리페놀 함량

(mg GAE)을 분석한 결과는 Figure 3과 같다. 참마 추출

물과 명아주 추출물의 페놀 함량은 각각 35.15 mg/100 

g, 17.47 mg/100 g으로 확인되었다.

3.3. 세포독성 평가

Crystal violet staining 방법을 이용하여 참마와 명아

주 추출물이 RAW 264.7 cell에서 얼마나 세포 독성을 

나타내는지 확인한 결과는 Figure 4와 같다. 참마 추출

물의 경우, 참마 추출물을 농도별로 처리 시 시료를 첨

가하지 않고 RPMI를 동일 농도로 처리한 대조군과 비

교했을 때 세포 생존율은 증가하였으며 1 mg/mL의 농

도까지 세포 독성을 나타내지 않았다(Figure 4A). 그러

나 명아주 추출물은 0.4 mg/mL 이상에서 정상 세포와 

Figure 1. DPPH radical scavenging activity of D. japonica
and C. album extracts. Data represent the mean ± S.D. with 

three separate experiments.

Figure 2. DPPH radical scavenging activity of mixed sample 

that (A) that D. japonica and C. album extracts ratio 1 : 1-1 :

10, (B) C. album and D. japonica extracts ratio 1 : 1-1 : 10. 

(C) D. japonica: C. album = 1 : 10, C. album: D. japonica = 

1 : 10 and vitamin C. Data represent the mean ± S.D. with 

three separate experiments.
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비교하여 농도 의존적으로 유의성 있게 세포 생존율이 

감소하였다(Figure 4B). 참마 추출물과 명아주 추출물 

혼합시료 500 µg/mL를 처리한 실험 결과, 참마 추출물

과 명아주 추출물 비율 증가와 무관하게 85-90%의 세

포 생존율을 보였으며(Figure 4C), 참마 추출물 비율 증

가 시, 명아주 추출물 비율이 증가한 혼합 시료와 비교

하여 유의성 있게 증가한 세포 생존율을 확인할 수 있

었다(Figure 4D). 이 실험 결과에 따라 0.2-1 mg/mL의 

농도를 추후 실험에 사용하였다.

3.4. 항염증 효과 측정

일반적인 cell line과 달리 조직에서 직접 분리된 

primary cultured cell은 한정된 수명을 가지고 있으나, 

관찰되는 중요한 마커와 기능을 많이 유지한다는 장점

을 가져 primary cultured cell을 사용하여 얻은 데이터

는 생체 내 환경과 보다 유사한 반응 결과라는 보고가 

밝혀진 바 있다[33]. 따라서 우리는 이 실험에서, pri-

mary cultured cell을 이용하여 LPS로 유도한 염증 발생 

시, 참마 추출물과 명아주 추출물이 전 염증성 사이토

카인의 생성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 ELISA 

방법을 이용하였다. 앞서 실험에서 정한 농도 중, 세포 

사멸을 나타내지 않는 가장 높은 농도인 1 mg/mL의 

추출물을 처리한 후, 전 염증성 사이토카인의 발현량

을 확인하였다.

3.4.1. IL-6 생성 억제 효과

IL-6는 감염 및 조직 손상에 반응하여 단핵식세포, 

T 세포 및 섬유아세포를 포함한 다양한 조혈 모세포 

및 비 조혈 세포에 의해 생성되는 급성 기 염증반응

(acute-phase protein inflammation)을 유도하는 면역 시

스템의 주요 요소이다[34,35]. LPS로 활성화된 마우스

의 뇌와 비장, 대장 세포에서 참마 추출물과 명아주 추

출물의 IL-6 생성억제 효과를 확인한 결과, 뇌 세포의 

경우 대조군과 비교하여 참마 추출물 1 mg/mL 처리 

시 28.18%, 명아주 추출물 1 mg/mL 처리 시 17.78%, 

참마 추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼합시료 1 mg/mL 

36.64%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 57.23%의 

Figure 4. Cell viability of (A) D. japonica (B) C. album

extracts on RAW 264.7 cell. (C) D. japonica and C. album

extracts ratio 1 : 1-1 : 10 (D) C. album and D. japonica

extracts ratio 1 : 1-1 : 10. Cell viability was determined by 

crystal violet staining. Data represent the mean ± S.D. with 

eight separate experiments (Significant as compared to control. 

*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001).

Figure 3. Contents of total polyphenol of D. japonica and C. 

album extracts. Data represent the mean ± S.D. with three 

separate experiments.
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생성 감소를 나타내었다(Figure 5A). 비장 세포의 경우 

대조군과 비교하여 참마 추출물 1 mg/mL 처리 시 

27.17%, 명아주 추출물 1 mg/mL 처리 시 72.30%, 참마 

추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼합시료 1 mg/mL 

91.56%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 1 mg/mL 

처리 시 92.45%의 생성 감소를 확인하였다(Figure 5B). 

또한, 대장 세포의 경우 참마 추출물 1 mg/mL 처리 시 

51.41%, 명아주 추출물 1 mg/mL의 경우 40.92%, 참마 

추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼합시료 1 mg/mL 

51.28%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 1 mg/mL 

시료는 64.38%의 IL-6 억제능을 확인할 수 있었다

(Figure 5C).

3.4.2. TNF-α 생성 억제 효과

TNF-α는 주로 활성화된 대식세포에 의해 분비되는 

염증성 사이토킨으로, 보조 T 세포, 자연살해세포, 그

리고 손상된 뉴런 등의 다양한 세포에서도 분비된다

[36]. TNF-α는 세포 자살을 유도하거나, IL-1과 IL-6의 

생산을 통해 감염을 유발하며 종양생성과 바이러스 복

제를 억제한다[37]. LPS로 활성화된 마우스의 뇌와 비

장, 대장 세포에서 참마 추출물과 명아주 추출물의 

TNF-α 생성억제 효과를 확인한 결과, 뇌 세포의 경우 

대조군과 비교하여 참마 추출물 1 mg/mL 처리시 

6.62%, 명아주 추출물 39.20%, 참마 추출물 : 명아주 추

출물 = 1 : 1 혼합시료 1 mg/mL 45.04%, 참마 추출물 :

명아주 추출물 = 2 : 1 69.30%의 생성 감소를 나타내었

다(Figure 6A). 비장 세포의 경우 대조군과 비교하여 

참마 추출물 1 mg/mL 처리시 61.97%, 명아주 추출물 

77.86%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼합시료 

1 mg/mL이 77.29%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1

에서 79.82%의 생성 감소를 확인하였다(Figure 6B). 또

한, 대장 세포의 경우 참마 추출물 1 mg/mL 처리시 

20.44%, 명아주 추출물 40.54%, 참마 추출물 : 명아주 

추출물 = 1 : 1 혼합시료 1 mg/mL이 33.54%, 참마 추출

물 : 명아주 추출물 = 2 : 1에서 47.23%의 TNF-α 발현 

억제 효과를 확인할 수 있었다(Figure 6C).

3.5. Nitric Oxide 생성 억제 효과

NO는 반응성이 강한 이원자 자유 radical로 인체 내 

생리적 또는 병적 반응에 중요한 물질로, 적정 수준에

서는 면역조절, 혈관확장 등의 역할을 하지만 과량으

로 생성되면 염증반응을 촉진하며 면역질환을 포함한 

기관지염, 다발성 경화증과 같은 병적 반응을 일으킨

다[38]. 참마와 명아주 추출물의 NO 생성 억제 효과를 

알아보기 위하여 LPS로 염증반응을 유발한 RAW 264.7 

세포에서의 NO 생성량을 Griess 시약을 이용해 측정하

였다. LPS 단독 처리군과 비교하였을 때, 참마 추출물 

처리시 농도의존적으로 유의성 있는 NO 생성 억제를 

나타냈다(Figure 7A). 명아주 추출물 역시 농도의존적

Figure 5. Effects of D. japonica and C. album on the 

production of cytokines stimulated by LPS. Production of IL-6 

was measured in the medium of (A) brain, (B) spleen, (C) 

large bowel cells cultured with LPS (1 µg/mL), respectively. 

The amount of IL-6 was measured by ELISA as described in 

materials and methods. Nor : LPS not treated group, LPS : 

LPS treated group. Data represent the mean ± S.D. with three 

separate experiments (*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001).
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으로 NO 생성 억제 효과를 보였다(Figure 7B). 참마와 

명아주 추출물 모두 LPS로 유도된 대식세포에서 증가

한 NO의 생성 억제 효과가 있는 것으로 확인되었다.

4. 결    론

본 실험에서는 참마 추출물과 명아주 추출물의 

DPPH를 이용한 라디칼 소거활성과 세포독성 및 항염

증 효과를 확인하였으며, 실험 결과를 통하여 아래와 

같은 결론을 얻었다.

1. 참마 추출물과 명아주 추출물의 DPPH 라디칼 소

거활성을 확인한 결과, 참마 추출물 10 mg/mL에

서 89.64%의 소거활성을 보였으며 명아주 추출물

은 77.73%의 소거활성을 보였다. 참마 추출물 : 명

아주 추출물 = 1 : 10의 혼합시료의 농도가 10 

mg/mL일 때 81.42%, 참마 추출물 : 명아주 추출물 

비율이 10 : 1인 혼합시료의 소거활성은 83.97%로 

확인 되었으며, 농도 의존적임을 확인할 수 있었다.

2. 참마 추출물과 명아주 추출물의 처리 농도에 따

른 대식세포 RAW 264.7 cells의 생존율을 확인한 

결과, 참마 추출물 0-1 mg/mL 이하의 농도에서 

세포독성을 나타내지 않았다. 명아주 추출물 의 

경우 0.4 mg/mL 농도 이상에서 세포 독성이 있음

을 확인하였다.

3. 참마 추출물과 명아주 추출물의 IL-6 생성 억제능

을 확인한 결과, 참마 추출물과 명아주 추출물 

그리고 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼합

Figure 7. Effect of (A) D. japonica, (B) C. album extracts 

ethanol extract on nitric oxide production in RAW 264.7 cells. 

Cells were incubated in the treatment of LPS (1 µg/mL) alone 

or in combination with samples (0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1 

mg/mL) for 24 h, respectively. The culture media of the 

treated cells were used to measure NO levels. Data represent 

the mean ± S.D. with three separate experiments. (Significant 

as compared to control (*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001).

Figure 6. Effects of D. japonica and C. album on the 

production of cytokines stimulated by LPS. Production of 

TNF-α was measured in the medium of (A) brain, (B) spleen, 

and (C) large bowel cells cultured with LPS (1 µg/mL), 

respectively. The amount of TNF-α was measured by ELISA 

as described in materials and methods. Nor : LPS not treated 

group, LPS : LPS treated group. Data represent the mean ± 

S.D. with three separate experiments (*p < 0.05, **p < 0.01, 

***p < 0.001).
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시료와 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 혼합

시료 1 mg/mL 처리시 모든 실험군에서 IL-6 억제

능을 확인할 수 있었다. 특히, 비장세포에서 참마 

추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 혼합시료의 IL-6 생

성 억제능은 모든 실험군 중에서 가장 뛰어났다.

4. 참마 추출물과 명아주 추출물의 TNF-α 생성 억

제능을 확인한 결과, 참마 추출물과 명아주 추출

물 그리고 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 1 : 1 혼

합시료와 참마 추출물 : 명아주 추출물 = 2 : 1 혼

합시료 1 mg/mL 처리 시 모든 실험군에서 TNF-

α 억제능을 확인할 수 있었다. 비장세포의 경우 

모든 실험군의 TNF-α 생성 억제능은 65% 이상

으로 나타났다.

5. 참마 추출물과 명아주 추출물 모두 LPS로 유도된 

대식세포에서 염증반응으로 인한 NO의 생성 억

제 효과가 있는 것으로 확인되었다.
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