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Lipopolysaccharide를 처리한 RAW 264.7 세포에서 백두옹 
메탄올 추출물의 항염증 효과
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Objectives: This study was performed to identify the anti-inflammatory effect of Pulsatilla 
koreana (PK) methanol extract on lipopolysaccharide (LPS) induced inflammatory.
Methods: There were five groups. They were control group, LPS-exposed PK methanol extract 
group (0 g/ml, 10 g/ml, 30 g/ml, 100 g/ml). To measure out cytotoxicity of PK, we per-
formed the MTT assay. To evaluate the anti-inflammatory effect of PK, we examined the 
inflammatory mediators, such as nitric oxide (NO), prostaglandin E2 (PGE2), and pro- 
inflammatory cytokines (interleukin [IL]-1, IL-6, tumor necrosis factor- [TNF-], IL-10).
Results: 1. The extract of PK (∼100 g/ml) itself did not have any cytotoxic effect in RAW 264.7 
cells. 2. The concentration of plasma NO and PGE2 in PK methanol extract group showed a lower 
values than those of control group. 3. The concentration of plasma IL-1, plasma IL-6, and plasma 
TNF- in PK methanol extract group showed a lower values than those of control group. 4. The 
concentration of Plasma IL-10 in PK methanol extract groups showed higher than control group; 
however, these values showed no significantly different. 
Conclusions: According to this study, the extract of PK could be used as a protective agent 
against inflammation. 
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서  론

염증반응(inflammation)은 병원균들의 감염, 화학적 자

극 및 상처 등과 같은 외부 자극에 대한 생체 조직의 방어기

전으로 각종 병원균들에 의해 활성화된 면역세포 혹은 염증 

매개인자들의 발현에서부터 시작된다1). 대부분의 항염증제

들은 장기 복용 시 출혈성 소화관 궤양, 신장 기능 저하 및 

혈압상승뿐만 아니라 심근경색 및 혈전 형성 등의 순환기계 

질환도 유발할 수 있다고 보고되었다2). 따라서 효과가 우수

하면서 부작용이 적은 새로운 약물의 개발이 필요하며, 마

황3) 감국4,5) 하고초6) 등 한약재를 이용한 연구결과들은 새

로운 항염증제의 개발 가능성을 보여주었다.

생체 내의 과도한 염증반응은 주변 조직을 손상시키고 

질병의 상태를 악화시키거나 새로운 질병을 유발하기 때문

에 임상 현장에서 염증반응의 제어는 매우 중요하다7). 최근

에 비만이 염증성 질환의 원인이 될 수 있다는 연구 결과가 

보고되고 있다. 비만으로 인해 과잉으로 축적된 체내 지방

조직은 염증반응 매개물질의 생산에 관여하며, 생체 전반의 

다양한 곳에 염증 질환을 유발할 수 있다8). 지방세포가 단

순히 지방축적의 기능만 있는 것이 아니라 종양괴사인자  
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(tumor necrosis factor-, TNF-), interleukin (IL)-6 등

을 분비하는 내분비 기관으로서의 역할을 하기 때문에8) 염

증반응을 제어할 수 있는 약물의 개발은 비만으로 인한 각

종 질환의 치료 효과를 개선하는 데 도움을 줄 수 있다. 체

내 축적된 비만세포는 대식세포를 끌어모으는 역할을 하는 

monocyte chemoattractant protein-1이라는 adipokine을 

분비하여 체내 대식세포를 지방세포 사이로 모이게 한다. 

이렇게 모인 대식세포는 지방세포로부터 분비된 여러 사이

토카인(cytokines)에 의해 TNF- 등의 사이토카인을 분비

하게 되며 이는 지방세포 막의 receptor에 작용하게 되고 

nuclear factor (NF-B)를 활성화시켜 지방산이 유리된다. 

유리된 지방산은 다시 대식세포 막에 존재하는 receptor에 

작용해 NF-B를 활성화시켜 비만과 염증을 더욱 악화시키

게 된다9).

한의학에서는 비만의 유형을 脾虛型, 痰飮型, 陽虛型, 

食積型, 肝鬱型, 瘀血型으로 크게 구분하고 있다10,11). 비

만에 대한 약물연구는 Hwang 등12)의 연구에 따르면 탕제

의 빈도는 태음조위탕, 조위승청탕, 체감의이인탕, 방풍통

성산 순으로 나타났고, 처방에 포함된 본초를 계산하였을 

때는 의이인, 당귀, 감초, 나복자, 천궁, 마황 순으로 나타났

다. 2010년부터 2014년 12월까지 비만 생약 치료에 대한 

연구로는 사삼추출물을 이용한 연구와 털부처꽃과 돌단풍

잎 추출물을 1:1로 배합한 연구로 총 2편이었다. 이외에도 

마황13), 홍삼14), 미후등15), 마치현16), 자초17), 흰민들레18) 

등 항염증 효과에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

백두옹(Pulsatilla koreana)의 주요성분은 triterpenoid계

의 hederagenin, triterpenoid saponin II 및 ursolic acid 등

으로 보고되었으며19,20), 혈당 및 혈청 콜레스테롤의 저하, 

심장수축 및 위장운동의 증강, 이질, 소염, 해열, 수종 및 항

균 등에 효과를 나타낸다는 것이 밝혀졌다21-24). 백두옹은 

腸胃의 熱毒을 淸除하고 凉血止痢시키는 특징이 있어 熱
毒下痢를 치료하는 要藥으로 세균성이질과 아메바성이질

에 상용한다. 황련, 황백 등을 배합하여 熱毒血痢로 發熱腹
痛하고 下痢膿血하며 裏急後重한 證을 치료한다. 아교주, 

감초, 진피, 황련 등을 배합하여 産後下痢를 치료한다25). 이

와 같은 연구결과들은 백두옹에 내재하는 물질들이 염증반

응에 상당히 관여할 가능성을 시사해준다. 현재까지 한의학

계에 보고된 백두옹에 대한 연구로는 지질다당류(lipo-

polysaccharide, LPS)로 활성화된 복강 대식세포에서 백두

옹 물 추출물의 항염증 효과26), 백두옹 분획층의 항산화 효

과27), 백두옹의 주요성분인 triterpenoid saponin이 LPS 처

리한 RAW 264.7 세포에서 TNF-의 분비를 억제하는 효

과를 관찰한 Wei 등28)의 연구 등 여러 연구가 있으나 LPS

로 처리한 RAW 264.7 세포에서 백두옹 메탄올 추출물의 

항염증 효과에 대한 연구는 아직 진행되지 않았다. 자초의 

항염증 효과에 대한 연구17)에서 물 추출 방식과 메탄올 추

출 방식에 따른 차이를 보고하였는데 TNF-는 물 추출물

에서 더 억제가 잘 되었고, IL-1 및 IL-6의 경우에는 메탄

올 추출물에서 보다 잘 억제되었다. 따라서 본 연구는 비만 

시에 체내 염증반응을 제어하고, 비만으로 인해 유발될 수 

있는 여러 질환들의 치료와 예방에 도움을 줄 수 있는 기초 

약물의 개발을 위해 LPS를 처리한 Raw 264.7 세포에서 백

두옹 메탄올 추출물이 전염증성 사이토카인과 산화 질소

(nitric oxide, NO) 등의 염증매개물질들의 생산에 미치는 

영향을 검토하였다. 

재료 및 방법

1. 백두옹 메탄올 추출물

본 실험에 사용된 약재는 백두옹으로 상지대학교 한의과

대학 한방재활의학교실에서 지역 약업사(천일약업사, Wonju, 

Korea)를 통해 구입하였다. 백두옹 500 g (건조중량)을 5시

간씩 3회 추출하고, 여과, 감압 농축하여 MeOH extracts. 

105 g을 만들었으며, 수득률은 21%였다.

2. RAW 264.7 세포 배양 

RAW 264.7 세포는 한국 세포주은행(Seoul, Korea)에서 

구입하였으며, Dulbecco’s modified Eagle’s medium에 

10% fetal bovine serum, penicillin (100 U/ml) 및 strep-

tomycin (100 g/ml)이 첨가된 배지를 사용하여 37oC, 5% 

CO2 incubator에서 배양하였다. 시험과정의 모든 cells는 

80%∼90%의 confluency에서 실험하였고, 20 passages를 

넘기지 않은 cell만 사용하였다. 

3. 지질다당류(lipopolysaccharide) 처리 및 시료 채취

LPS 처리는 dish에 cells를 분주하고(1×106/ml), 백두옹 



www.jkomor.org     3

이귀선 외: 백두옹 메탄올 추출물의 항염증 효과

Con I II III IV

Fig. 1. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on cytotoxicity in lipo-
polysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 macrophages. NS: not 
significantly different (P＞0.05), Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS 
(1 g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK 
extracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts. 

메탄올 추출물을 각 처리별 농도(0 g/ml, 10 g/ml, 30 

g/ml, 100 g/ml)로 처리한 후 1시간이 경과하였을 때 1 

g/ml 수준에서 medium에 처리하였다. 백두옹 메탄올 추

출물 및 LPS를 처리하지 않은 cell을 대조군으로 하였으며 

시료채취는 LPS 처리 후 6시간째에 시행하였다.

4. 세포생존력

백두옹 메탄올 추출물의 세포독성 정도를 알아보기 위해 

각 처리별 세포배양군을 24시간 동안 배양한 후, MTT 

solution을 처리, 다시 4시간 배양한 후 ELISA microplate 

reader (MCC/340; Titertek Instruments, Huntsville, AL, 

USA)로 570 nm에서 흡광도를 측정하여 대조군에 대한 백

분율로 세포생존율을 산정했다.

5. 산화 질소(nitric oxide) 측정

NO 측정은 세포배양액과 Griess 시약(1% sulfanila-

mide, 0.1% N-1-naphthylenediamine dihydrochloride, 

2.5% phosphoric acid)을 1:1 (50 l:50 l)로 혼합, 10분간 

반응 후, ELISA microplate reader (MCC/340; Titertek 

Instruments)로 540 nm에서 측정했다.

6. 프로스타글란딘(prostaglandin E2) 측정

프로스타글란딘(prostaglandin E2, PGE2)은 assay 

design kit (Amersham Pharmacia Biotech Co., Piscataway, 

NJ, USA)를 이용하여 NO2
− 형태로 측정했다.

7. 사이토카인(cytokines) 정량

배양액을 4oC, 15,000 rpm, 15분간 원심분리한 후, 상층

부를 0.45 m 필터로 여과하고, 다시 원심분리해서 상층부를 

−80oC에 냉동 보관하였다. 사이토카인(IL-1, TNF-, 

IL-6 및 IL-10) 정량은 시판 kit (Biosource International, 

Camarillo, CA, USA)를 이용했으며, ELISA reader로 450 

nm에서 흡광도를 측정하였다. TNF-의 최저 측정농도는 

0.7 pg/ml였고, 다른 사이토카인들은 3∼8 pg/ml였다. 

결  과

1. 백두옹 메탄올 추출물의 세포독성

백두옹 메탄올 추출물이 세포생존율에 미치는 영향을 살

펴보았다. 대조군과 LPS 및 백두옹 메탄올 추출물 첨가군(0 

g/ml, 10 g/ml, 30 g/ml, 100 g/ml)에 대해 24시간 세

포배양 시험을 한 결과 처리군 모두가 생존율 90% 이상으

로 처리군들 간에 유의한 차이를 나타내지 않았다(Fig. 1).

2. 산화 질소(nitric oxide) 생산량

각 처리군별 NO의 생산량을 나타냈다. 대조군과 비교하

여 LPS 처리군 모두에서 NO의 생산량이 증가했다. 백두옹 

메탄올 추출물 처리량이 증가함에 따라 NO 생산량이 감소

하였지만 100 g/ml 백두옹 메탄올 추출물 처리군은 대조

군과 유의한 차이를 나타내지 않았다(Fig. 2).

3. 프로스타글란딘(prostaglandin E2) 생산량

각 처리군별 PGE2의 생산량을 나타냈다. LPS 처리군 모

두에서 PGE2의 생산량이 대조군보다 유의하게 높은 값을 

나타내었다. LPS 처리군 간에서는 백두옹 처리군 모두가 낮

은 값을 나타내었으며 백두옹 메탄올 추출물 처리량이 증가

함에 따라 PGE2가 점진적으로 감소했다(Fig. 3).
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Con I II III IV

Fig. 3. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
prostaglandin E2 in lipopolysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 
macrophages. a, b, c, d: means with different superscripts are signifi-
cantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS (1 
g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK 
extracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts. 

Con I II III IV

Fig. 4. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
interleukin (IL)-1 in lipopolysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 
macrophages. a, b, c, d: means with different superscripts are 
significantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS 
(1 g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK 
extracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts. 

Con I II III IV

Fig. 5. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
interleulin (IL)-6 in lipopolysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 
macrophages. a, b, c: means with different superscripts are signifi-
cantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS (1 
g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK ex-
tracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts.

Con I II III IV

Fig. 2. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
nitric oxide (NO) in lipopolysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 
macrophages. a, b, c: means with different superscripts are signifi-
cantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS (1 
g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK 
extracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts. 

4. Interleukin-1의 생산량

각 처리군별 IL-1의 생산량을 나타내었다. IL-1의 생

산량은 대조군보다 LPS 처리군 모두에서 유의하게 높은 값

을 나타내었다. LPS 처리군들 간에서는 백두옹 메탄올 추출

물의 처리량이 증가함에 따라 IL-1가 감소하는 경향을 나

타내었다(Fig. 4).

5. Interleukin-6의 생산량

각 처리군별 IL-6의 생산량을 나타내었다. LPS 처리군 

모두가 대조군보다 유의하게 높은 값을 나타내었다. LPS 처

리군들 간에서는 백두옹 메탄올 추출물 처리군 모두가 LPS 

단일 처리군보다 낮은 값을 나타내었다. 그러나 백두옹 메

탄올 추출물 10 g/ml 처리군은 LPS 단일 처리군과 유의한 

차이를 나타내지는 않았다(Fig. 5).
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Con I II III IV

Fig. 6. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
tumor necrosis factor (TNF)- in lipopolysaccharide (LPS) induced 
RAW 264.7 macrophages. a, b, c,: means with different superscripts
are significantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: 
LPS (1 g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1 g/ml)+30 g/ml PK 
extracts, IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts.

Con I II III IV

Fig. 7. Effects of Pulsatilla koreana (PK) extracts on the production of 
interleukin (IL)-10 in lipopolysaccharide (LPS) induced RAW 264.7 
macrophages. a, b, c, d: means with different superscripts are signifi-
cantly different (P＜0.05). Con: control, I: LPS (1 g/ml), II: LPS (1 
g/ml)+10 g/ml PK extracts, III: LPS (1g/ml)+30 g/ml PK extracts, 
IV: LPS (1 g/ml)+100 g/ml PK extracts.6. 종양괴사인자  (tumor necrosis factor)-의 생산량

각 처리군별 TNF-의 생산량을 나타내었다. 대조군과 

비교하여 LPS 처리군 모두가 유의하게 높은 값을 나타내었

다. LPS 처리군들 간에서는 백두옹 처리군들이 LPS 단일 

처리군보다 유의하게 낮은 값을 나타내었다. 그러나 백두옹 

처리군들 간에서는 유의한 차이를 나타내지 않았다(Fig. 6).

7. Interleukin-10의 생산량

각 처리군별 IL-10의 생산량을 나타내었다. 대조군과 비

교하여 LPS 처리군들이 높은 값을 나타내었다. 그러나 LPS 

단일 처리군은 대조군과 유의한 차이를 나타내지 않았다. 

LPS 처리군들 간에서는 백두옹 메탄올 추출물의 첨가량이 

증가함에 따라 IL-10이 증가하는 경향을 보였으나 백두옹 

메탄올 추출물 10 g/ml 처리군은 LPS 단일 처리군과 유의

한 차이를 나타내지는 않았다(Fig. 7).

고  찰

비만은 체내에 지방이 과잉 축적된 상태로 정의할 수 있

으며 그 원인으로는 식사습관, 활동부족, 유전, 호르몬 요

인, 심리적 요인 등이 복합적으로 관련되어 있다29). 비만이 

단지 외모의 문제가 아니라 고혈압, 당뇨, 고지혈증 등 대사

증후군을 초래할 수 있다30)는 인식은 널리 퍼져있으나 비만

이 염증성 질환의 또 다른 원인이 될 수 있다는 점은 간과되

고 있다. 비만한 경우 adipose tissue, liver, pancreas, 

skeletal muscle, hypothalamus와 같은 여러 조직에서 염증

매개인자의 생성이 증가되고, 염증반응이 활성화된다. 

Adiponectin, resistin, visfatin, leptin과 같은 adipokines이 

부적절하게 생산되면 단핵구가 이동하고, 대식세포로 분화

하게 되어 만성 염증을 일으키는 대사 장애의 중요 원인이 

된다. 특히 adiponectin은 염증, 인슐린 저항성, 심혈관계 

질환과 연관성이 높다. 전염증성 사이토카인과 별도로 또 

다른 기전으로 제시되는 것이 ghrelin이라는 호르몬이다. 

Ghrelin은 소화기관과 시상하부에서 분비되는 호르몬으로 

에너지 부족을 감지하는 센서의 역할을 하며, 비만 시에는 

분비가 감소되고 칼로리를 제한하면 증가하게 된다. 

Ghrelin은 전염증성 사이토카인을 감소시키기 때문에 항염

증 효과가 있다. 따라서 과도한 지방의 축적은 만성적으로 

에너지 과잉의 신호를 보내기 때문에 Ghrelin의 분비를 감

소시키고 leptin의 분비를 증가시킨다31). 이처럼 생체 내에 

과잉으로 축적된 지방조직은 염증성 매개물질들 및 염증에 

관여하는 사이토카인들을 생산하는 동시에 호르몬의 불균

형을 야기시켜서 비만으로 인한 각종 질환들에 직접적으로 

영향을 준다32-34). 따라서 비만으로 인한 염증성 질환들을 

예방하고 치료효과를 높이기 위해서는 염증 매개물질들의 

생산을 제어하는 것이 중요하다.
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항염증 효과에 대한 단미제 연구로는 청피, 인진호, 자초, 

흰민들레, 미후등, 마치현, 대황 등이 있다. 청피에 대한 연

구35)는 신경세포에서 항염증 작용을 나타내는지 확인하기 

위하여 PC12 cell에 4-HNE를 처리하여 염증반응을 유도

한 후 염증신호 전달 분자인 JNK와 전사인자인 NF- 인

산화 단백질 발현을 관찰한 연구로 유의성 있는 결과를 나

타내었다. PC12 세포는 신경세포의 특성을 갖고 있어 세포 

사멸과 항산화 효능 실험에 사용되는 것이 일반적이지만, 

과산화와 염증은 밀접한 관계가 있기 때문에 PC12 세포로

도 염증인자를 볼 수 있다. Seo 등36)의 연구는 인진호가 급

만성 간염, 황달, 지방간 등 간기능 개선 효과가 있는 점에 

착안해서 혈액 및 간장의 전염증성 사이토카인들을 조사한 

연구로 혈액 내 IL-1, IL-6 및 TNF-의 농도는 대조군

에 비해 낮은 결과를 보였고, 간장 사이토카인을 분석한 결

과에서는 IL-1 및 IL-6 농도는 실험군이 대조군보다 낮은 

경향을 보였으나 TNF-, IL-10의 농도에서는 유의한 차

이를 보이지 않았다. 자초는 아토피 피부염, 항알러지 효과, 

간손상에 대한 보호 효과 등이 알려져 있으며, Choi 등17)의 

연구에서는 NO, PGE2 전염증성 사이토카인을 살펴보았고, 

기전에 대한 연구로 matogen-activated protein kinases 

(MAPKs)과 NF-B의 활성화를 조사하였다. 특이할 만한 

점은 물 추출 방식과 에탄올 추출 방식에 따라 차이가 있었

는데 TNF-는 물 추출물에서 더 억제가 잘 되었고, IL-1 

및 IL-6의 경우에는 메탄올 추출물에서 보다 잘 억제되었

다. 작용 기전은 p38, JNK의 인산화를 억제하고 NF-B의 

활성 억제를 통해 NO와 전염증성 사이토카인의 생산을 억

제함을 확인할 수 있었다. 이와 유사한 모델로 연구한 흰민

들레 추출물의 경우 NO, IL-1, IL-6의 생산을 억제하였

으며, MAPKs 중 p38, JNK, ERK1/2의 인산화와 NF-B

의 활성억제를 통해 작용함을 밝혀냈다18). 미후등 약침 개

발을 위한 연구도 있었는데, 미후등 약침추출물은 TNF-, 

IL-1, IL-6의 생산을 억제하였고, cyclooxygenase-2 

(COX-2), inducible nitric oxide synthase (iNOS) 유전자 

발현과 PGE2, NO의 생산을 억제하여 새로운 항염증제 약

침추출물로서 가능성을 인정 받았다15). 마치현 70% 에탄올 

추출물은 RAW 264.7 세포에 작용하여 NO의 생성, 

TNF-, IL-1, IL-6의 생산을 억제하였으며, MAPKs 중 

ERK1/2, JNK의 인산화와 I-B의 분해를 억제하여 항염

증 효과를 나타낸다고 하였다16). 유사한 연구모델로 LPS 

shock을 준 RAW 264.7 세포에 대황추출물을 투여한 결과 

IL-1, IL-6 및 TNF-의 생산을 억제하여 대황에도 항염

증 효과가 있음을 보고하였다37). 

백두옹은 미나리제재과에 속하는 다년초 초본식물로서 

우리나라 전 지역에 분포하고 있으며 중국 동부부에도 자생

하고 있다. 치통, 해열 및 수종 등에 효과가 있고, 항균, 소

염, 지혈, 이질, 항암 등에도 이용되어 왔다38-40). 백두옹의 

성분 중 saponin은 소염작용이 있는데 가수분해되어 

triterpene형의 genin과 glucose 등으로 전환되는 것으로 알

려졌다41,42). 백두옹의 항염증 효과에 대한 선행 연구로 

Park과 Song26)의 연구와 Wei 등28)의 연구가 있는데, Park

과 Song26)의 연구는 백두옹 물 추출물의 항염증 효과에 대

한 것으로 NO, TNF-, IL-6, IL-12를 평가지표로 사용

하였다. 본 연구는 백두옹을 메탄올로 추출한 것으로 NO, 

PGE2, IL-1, IL-6, IL-10을 평가지표로 사용하였는데, 

자초를 메탄올로 추출했을 때와 물로 추출했을 때 효과 차

이가 있었던 Choi 등17)의 연구를 감안했을 때 연구의 차별

점이 있다고 볼 수 있다. Wei 등28)의 연구는 대식세포에서 

백두옹의 주요성분인 triterpenoid saponin이 TNF-의 분

비를 억제하는 효과를 연구한 것으로, 특히 어떤 분자구조

에서 더 효과적인지 확인하였다. The half maximal inhibitory 

concentration (IC50)을 살펴본 결과 특히 compound 19와 

20에서 TNF-의 분비 억제가 효과적이었음을 밝혔다28). 

따라서 본 연구는 LPS를 처리한 RAW 264.7 세포에서 

백두옹 메탄올 추출물이 염증성 매개물질들 및 전염증성 사

이토카인의 생산에 미치는 영향을 검토함으로써 새로운 비

만 치료제의 개발을 위한 토대를 마련하고자 하였다.

백두옹 메탄올 추출물의 세포독성시험에서 백두옹 추출

물 처리군 모두가 세포생존율 90% 이상의 값을 보였으며, 

처리군들 간에 유의한 차이를 나타내지 않았다. 이러한 결

과는 백두옹 추출물이 세포배양실험에 특별한 독성현상을 

나타내지 않는다는 것을 시사한다.

생체 내 염증반응은 염증매개물질들의 작용에서 시작되

며, 많은 양의 염증유도 사이토카인(pro-inflammatory 

cytokines), NO 및 PGE2가 iNOS와 COX-2에 의해 생성

된다43). 이와 같은 염증매개물질들의 생산은 염증반응의 강

도와 지속성에 직접적으로 영향을 준다. 본 연구에서 대조
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군과 비교하여 LPS 처리군 모두에서 NO 및 PGE2의 생산

량이 증가했으나 백두옹 메탄올 추출물 처리량이 증가함에 

따라 NO 및 PGE2 생산량이 감소하였다. 이러한 결과는 백

두옹 메탄올 추출물에 염증매개물질들의 생산을 억제하는 

데 영향을 줄 수 있는 물질들이 내재하고 있음을 시사한다.

IL-1는 친염증 또는 항염증성 사이토카인으로 TNF-

와 함께 작용하며 감염이나 종양이 있을 때 나타나는 면역

반응에서 염증성 사이토카인으로 작용한다. 또한 TNF-

는 활성화된 대식세포에 의하여 주로 생성되며, 세균감염이

나 악성종양 발생 시 숙주의 반응에 있어서 중요한 역할을 

한다44,45). IL-6는 염증유도 사이토카인으로서 내인성 발열

인자(pyrogen)로 작용하며 면역 체계와 조혈 등에 다양한 

영향을 미친다46). 이상의 3개 전 염증성 사이토카인들은 생

체 내 염증반응의 지속성과 강도에 영향을 미친다. 본 연구

에서 IL-1, IL-6 및 TNF-의 생산량은 백두옹 메탄올 

추출물의 처리량이 증가함에 따라 감소하는 경향을 나타내

었다. 이러한 결과는 전술한 NO 및 PGE2의 결과에 잘 부

합되며, 백두옹 메탄올 추출물에 면역반응에 영향을 줄 수 

있는 항염증 기능성 물질들이 내재하고 있음을 인지시켜 준

다. 

IL-10은 macrophages, Kupffer cells, T와 B lympho-

cytes 및 hepatocytes 등에서 생산되는 사이토카인으로47), 

T-cell의 활성화를 유도하여 점막을 보호하고, 활성화된 대

식세포나 TNF-, IL-1 및 IL-6, IL-8의 합성을 억제한

다고 알려져 있다48,49). 본 연구에서 백두옹 메탄올 추출물 

처리군에서 IL-10의 생산량이 증가하는 경향을 보여 이와 

같은 결과가 NO, PGE2 및 전염증성 사이토카인의 생산에 

영향을 주었을 것으로 생각된다. 

이상의 여러 결과들을 종합해보면 백두옹 메탄올 추출물

에는 염증반응을 제어하는 데 영향을 줄 수 있는 기능성 물

질들이 내재하고 있음을 시사해 주며, 비만 시에 염증매개

물질 및 사이토카인의 생산을 제어하여 생체 내 염증반응에 

긍정적인 효과를 줄 것으로 생각된다.

결  론

RAW 264.7 세포를 LPS로 자극하였을 때 백두옹 메탄올 

추출물의 항염증 효과를 조사하여 다음과 같은 결론을 얻었

다.

1. 백두옹 메탄올 추출물(∼100 g/ml)은 대식세포에서 

세포독성을 거의 나타내지 않았다.

2. 대조군과 비교하여 LPS 처리군 모두에서 NO 및 

PGE2의 생산량이 증가했으나 백두옹 메탄올 추출물 처리

량이 증가함에 따라 NO 및 PGE2 생산량이 감소하였다.

3. IL-1, IL-6 및 TNF-의 생산량은 백두옹 메탄올 

추출물의 처리량이 증가함에 따라 감소하는 경향을 나타내

었다

4. 백두옹 메탄올 추출물 처리군에서 IL-10의 생산량이 

증가하는 경향을 보였다.

이상의 결과들을 종합해보면 백두옹 메탄올 추출물이 

RAW 264.7 세포에 작용하여 NO, PGE2, IL-1, IL-6 및 

TNF-의 생산을 억제하였으며, IL-10의 생산을 촉진함으

로써 생체 내 염증반응에 긍정적인 효과를 준 것으로 생각

된다. 따라서 백두옹 메탄올 추출물이 항염증 치료에 응용

될 수 있다고 생각된다. 
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