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Traditionally, the larvae of Allomyrina dichotoma (AD), a species of the rhinoceros beetle, have been 
widely used for their antidiabetic, antihepatofibrotic, antineoplastic, and antiobesity effects. The United 
Nations’ Food and Agriculture Organization has reported on the possibility of using edible insects in 
human dietary supplements in the future. However, despite the growing interest in insect-based bio-
active products, the biological activities of these products have rarely been studied. Previously, we re-
ported that AD larvae inhibit the in vitro differentiation of adipocytes via transcription factor 
downregulation. In this study, our objective was to evaluate the effects of a hot-water extract of AD 
larvae on allergy and inflammation. To investigate the inhibitory effect of the extract on allergic re-
actions, we measured the levels of β-hexosaminidase, tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-4 
(IL-4), and cyclooxygenase-2 (COX-2) after activation of RBL-2H3 cells using Compound 48/80. In ad-
dition, the inhibitory effect of the extract on inflammation was determined using Raw 264.7 cells after 
lipopolysaccharide (LPS) stimulation. The extract significantly inhibited the β-hexosaminidase, TNF-α, 
IL-4, and COX-2 levels in RBL-2H3 cells. Furthermore, it effectively inhibited the inflammatory cyto-
kine IL-6, nitric oxide, and inducible nitric oxide synthase expression in LPS-stimulated Raw 264.7 
cells. These results suggest that AD larval extract can be potentially developed as an antiallergic and 
anti-inflammatory therapeutic agent.
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서   론

경제가 성장함에 따라 생활수준이 향상되고, 서구적인 식생

활의 변화 등 환경적인 원인으로 인하여 우리나라뿐만 아니라 

전 세계적으로 발병률이 증가되고 있는 천식은 알레르기 반응

으로부터 유발 되는 것으로 보고되고 있으며, 개인의 차가 매

우 크게 나타나는 질병이다[16]. 천식의 주요 원인인 알레르기

(allergy)란 일반적으로 꽃가루, 곰팡이, 집 먼지 진드기, 난 알

부민, 동물비듬 등 여러 가지 알레르겐(allergen)에 의해 신체

내의 면역학적 기전을 통해 야기되는 반응으로서 피부, 호흡

기, 위장관의 점막, 임파관 주위, 혈관 주위, 뇌 등 전신의 장기

에 널리 분포 하고 있는 비만세포에 의해 야기된다[19]. 비만세

포는 알레르기 반응을 매개하는 중요한 세포이며, 천식과 알

레르기성 비염에 관여하고[21], 알레르겐과 결합을 통해 활성

화 되면 히스타민, β-hexosaminidase, prostaglandin (PG), 류

코트리엔과 같은 화학매체를 탈과립 과정을 통하여 세포외로 

분비한다[27]. 알레르기 반응을 확인하기 위해서는 주로 비만

세포에서 분비되는 β-hexosaminidase를 측정 하는데, 이는 비

만세포에서 탈과립을 통하여 분비되는 히스타민의 농도가 매

우 낮기 때문에 호염구나 비만세포에 다량 존재하는 β

-hexosaminidase를 천식 및 비염과 같은 알레르기 질환에서 

탈과립의 지표로 이용되며, 알레르기 억제물질의 생리활성 측

정에 유용하게 사용되고 있다[2, 19]. 

이와 같이 알레르기 반응은 비만세포의 탈과립 등 비만세포

의 활성화에 의해 야기되므로, 비만세포의 활성화를 억제하는 

물질은 알레르기성 질환의 치료제로 활용될 수 있다[3]. 현재 

알레르기 질환과 염증의 치료 방법은 염증 억제제인 스테로이

드제 등의 외용제나 연고, 항히스타민제의 도포나 복용, 그리

고 면역반응 억제제가 사용되고 있다[18]. 그러나 이러한 치료

제는 증상을 완화하는데 매우 효과적이나 장기간 사용 시 부

작용 및 합병증이 있으며 약 복용을 중단하면 병변의 재발 

가능성이 높아지므로 안전하고 효과적인 대체 치료법이 요구

된다[24, 25]. 현재까지 천연물을 기반으로 하는 천식치료제 

개발은 주로 식물을 대상으로 많은 연구가 수행되어 왔으나, 

아직 합성의약을 대체할 수 있는 새로운 천연물 치료제 개발 

실적은 미흡한 실정이다. 
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곤충들은 살아가는 환경에 적응하고 생존하기 위해서 그들

만의 특별한 생리조절 기전 및 물질들을 확보하는 방향으로 

진화해 왔는데, 최근 곤충의 생리활성 물질들을 이용한 새로

운 약물후보물질 개발 연구가 활발히 진행되고 있다[23]. 장수

풍뎅이(Allomyrina dichotoma)는 딱정벌레목 장수풍뎅이과의 

곤충으로 한국, 일본, 중국, 인도에 분포하고 있으며, 상수리나

무 또는 졸참나무와 같은 여러 종류의 나무에 서식하는 것으

로 보고되어있다. 특히 장수풍뎅이 유충(Allomyrina dichotoma 

larva ; AD)은 전통적으로 간질환을 치료하기 위한 민간요법

으로 사용되어 왔을 뿐만 아니라[22, 30], 필수불포화지방산 

및 단백질의 함량이 높은 것으로 알려져 건강식품으로써의 

가능성이 보고 된 바가 있다[14]. 또한 최근 생화학적인 생리활

성 연구에 따르면 장수풍뎅이 유충은 활성산소를 억제하는 

항산화 효능[28] 또는 항비만[4], 신경세포보호[17] 효과에도 

탁월한 기능을 가지고 있는 것으로 보고되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 2016년 식품공전에 식품원료로 등록

된 장수풍뎅이 유충을 이용하여 보다 효과적인 천연물 유래 

항알레르기와 항염증 효능을 검토하고자 하였다. 이를 위하여 

장수풍뎅이의 추출 용매(ethanol, methanol, distilled water)

에 따른 항알레르기 효능을 검토한 결과 distilled water를 이

용한 열수추출물에서 비만세포의 탈과립 억제효과가 가장 높

게 나타났으며, 본 연구에서는 건강기능성제품 제조시 활용도

가 높은 열수추출법을 이용하여 항알레르기와 항염증 효능을 

검토하였다. 

알레르기 반응의 주요 세포인 비만세포주(RBL-2H3)를 사

용하여 β-hexosaminidase의 탈과립과 염증 cytokine (IL-4, 

TNF-α), COX-2의 유리량을 측정하였으며, 대식세포주(Raw 

264.7)를 이용하여 염증반응과 관련된 nitric oxide (NO) 생성 

및 조절기전에 미치는 영향을 확인함으로써 장수풍뎅이 유충 

추출물의 항알레르기와 항염증 반응에 대한 효능을 검토하였

다[13].

재료 및 방법

대상곤충

장수풍뎅이 유충(Allomyrina dichotoma larva)은 경상북도 

예천군의 사육농가 ‘예천곤충나라’에서 구입하여 실험에 사용

하였다.  

추출물의 제조

장수풍뎅이 유충은 액체질소를 사용하여 급속 냉동 시킨 

후 분쇄하여 분말로 제조하였으며 제조한 분말은 -70℃에서 

냉동 보관하여 실험에 사용하였다. 시료의 추출은 장수풍뎅이 

유충 분말 1 g에 10 ml의 distilled water (DW)를 혼합하여 

60℃에서 24시간 교반하는 방식으로 유효 성분을 추출하였다. 

이를 여과한 다음 감압농축기(rotary vaccum evaporator, 

CVC-3100, Tokyo, Japan)로 농축하였고 100% DMSO에 녹여 

사용하였다. 

세포주 및 배양

한국 세포주 은행으로부터 분양 받은 rat basophilic leuke-

mia 세포주인 RBL-2H3 세포와 마우스 대식세포 세포주 Raw 

264.7은 Dulbecco’s modified eagle medium (DMEM) 배지에 

10% heat-inactivated fetal bovine serum (FBS)와 1% pen-

icillin-streptomycin을 첨가하여 5% CO2 조건하에서 37℃로 

유지되는 배양기에서 배양하여 사용하였다. 

β-hexosaminidase 측정

비만세포의 탈과립은 β-hexosaminidase의 유리량 측정을 

통해 확인하였다. RBL-2H3 세포를 phosphate buffered saline 

(PBS)에 세척 및 현탁하고 1×106 cells/ml의 농도에서 200 μl씩 

분주한 후 장수풍뎅이 유충 추출물을 처리하여 5% CO2 조건

하에서 37℃로 유지되는 배양기에서 30분 배양하였다. 이후 

알레르기 유발 물질인 Compound 48/80을 25 μg/ml 처리하

여 5% CO2 조건하에서 37℃로 유지되는 배양기에서 30분 배

양하여 알레르기를 유발하였다. 이 중 100 μl의 상등액을 취한 

후 β-hexosaminidase ELISA kit (Cloud-Clone Corp., USA)을 

이용하여 β-hexosaminidase의 유리량을 측정하였으며 최종 

확인은 multi detector (Beckman, DTX 8800, CA, USA)를 이

용하여 450 nm 파장에서 흡광도를 확인하였다. 

Cytokine 측정 

RBL-2H3 세포에서 cytokine (IL-4, TNF-α)의 측정은 RBL- 

2H3 세포를 PBS에 현탁 하고 1×106 cells/ml의 농도에서 200 

μl씩 1.5 ml tube에 분주한 후 장수풍뎅이 유충 추출물을 125, 

250, 500 μg/ml의 농도별로 처리하여 5% CO2 조건하에서 37 

℃로 유지되는 배양기에서 30분 배양하였다. 이후 Compound 

48/80을 25 μg/ml 처리하여 5% CO2 조건하에서 37℃로 유지

되는 배양기에서 30분 배양하였다. 배양 후 상등액을 이용하

여 IL-4 (Rat IL-4 ELISA Kit, novex, MA, USA), TNF-α (Rat 

TNF-α ELISA Kit, Invitrogen, MA, USA), COX-2 (Rat 

Cyclooxygenase-2 (COX-2) ELISA Kit, CUSABIO, MA, USA) 

분비량을 multi detector (Beckman, DTX 8800, CA, USA)를 

이용하여 450 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다.

Raw 264.7 cell은 DMEM 배지를 이용하여 8×105 cells/ml

로 조절한 후 6 well plate에 접종하고, 5% CO2 incubator에서 

24시간 배양하였다. 세포에 장수풍뎅이 유충 추출물을 300, 

500, 700, 1,000 μg/ml의 농도로 1시간 처리 후에 염증반응 

유도를 위하여 LPS (100 ng/ml)를 처리하여 24시간 배양하였

다. 24시간 배양 후 배양액으로부터 ELISA Kit (Invitrogen, 

MA, USA)를 사용하여 IL-6 (Thermo scientific, MA, USA)의 

분비량을 multi detector (Beckman, DTX 8800, CA, USA)를 
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Fig. 1. Inhibition effect of AD on the β-hexosaminidase released 

from RBL-2H3 cells by Compound 48/80. RBL-2H3 (1× 

106 cells/ml) cells were treated with AD for 30 min prior 

to the Compound 48/80(25 ug/ml) stimulation. The 

amount of β-hexosaminidase were measured by im-

munoassay as described in materials and methods. Data 

represent the mean ± S.D. with three separate experi-

ments. Level of significance was identified statistically 

using Student’s t test. *p<0.05, compared with the 

Compound 48/80 only.  

이용하여 450 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 

 

Nitric oxide 측정

Raw 264.7 세포주로부터 lipopolysaccharide (LPS)에 의해 

생성된 nitric oxide (NO)의 양은 세포 배양액 중에 존재하는 

NO2
-의 형태로써 Griess reagent를 이용하여 측정하였다. Raw 

264.7 cell은 DMEM 배지를 이용하여 8×105 cells/ml로 조절한 

후 6 well plate에 접종하고, 5% CO2 incubator에서 24시간 

배양하였다. 세포에 장수풍뎅이 유충 추출물을 300, 500, 700, 

1,000 μg/ml의 농도로 1시간 처리한 후에 100 ng/ml의 LPS를 

처리하여 24시간 배양하였다. 배양액의 상등액 100 ul을 취하

여 Griess 시약과 반응 시킨 후 multi detector (Beckman, DTX 

8800, CA, USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하여 NO 생성량

을 측정하였다.  

Western blot analysis 

Raw 264.7 cell을 harvest 한 후 원심 분리하여 그 상등액을 

버리고 cell pellet을 수거 하였다. RIPA buffer를 이용하여 세

포를 lysis 시킨 후 원심분리(14,000 rpm, 20 min)하여 상등액

을 모았다. BCA protein assay kit (Pierce, Rockford, IL, USA)

로 단백질을 정량한 후 동일량의 단백질을 sodium dodecyl 

sulfate-polyacrlyamide gel electrophoresis (SDS-PAGE)로 분

리한 후, nitrocellulose membrane (NC, Schleicher & Schuell 

BioScience, Germany)에 transfer하였다. NC를 5% Skim milk

로 1시간 동안 반응 시켜 비특이적 단백질에 대한 반응성을 

차단하고 anti-iNOS 항체를 반응시킨 후 horseradish perox-

idase (HRP)가 결합되어 있는 2차 항체로 1시간 반응 시켰다. 

각 반응 사이에 0.05% TBST로 10분씩 3회 수세 하였다. 이어서 

항체에 대한 대응 단백질 band를 ECL kit (Amersham Phar-

macia Biotech, UK)를 사용하여 확인하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 측정하였고, 그 결과는 평균값 

± 표준편차로 나타냈으며 통계적 분석은 SPSS 10.0 프로그램

을 이용하여 각 처리구간의 유의성 검증을 실시하였고 유의성

은 p<0.05 로 하였다. 

결과 및 고찰

장수풍뎅이 유충 추출물이 Compound 48/80에 의해 자

극된 RBL-2H3의 β-hexosaminidase 분비에 미치는 영향 

증류수를 이용하여 추출된 장수풍뎅이 유충 추출물의 비만

세포(RBL-2H3)에 대한 세포독성을 확인하기 위해 MTS 분석

을 통한 세포생존율을 조사한 결과 500 μg/ml의 농도까지 세

포 독성이 없는 것으로 확인 되었으며, 항알레르기 효능 검증

을 위한 추출물의 사용 농도는 500 μg/ml을 최고 농도로 사용

하였다. 

세포가 외부의 자극을 받게 되면 다양한 염증성 물질을 분

비하게 되는데 그 중 비만세포는 세포 내 과립에 존재하는 

다양한 단백질들과 함께 β-hexosaminidase를 분비하는 것으

로 알려져 있으며 이는 현재 알레르기 측정 지표로 사용되고 

있다[14].

비만세포의 탈과립을 유도하는 인자들 중 Compound 

48/80은 formaldehyde에 의한 cross-linked phenethylamine

의 혼합 다당체로서, 비만세포의 막수용체에 작용하여 세포 

외의 칼슘을 세포 내로 유입시킴으로써 세포 내 자유칼슘의 

양을 증가시켜 비만세포를 탈과립 시키고 히스타민과 세로토

닌, 가수분해 효소 등의 매개물질들이 비만세포 밖으로 분비

된다[15].   

따라서 본 실험에서는 장수풍뎅이 유충 추출물의 항알레르

기 효능을 알아보기 위해 RBL-2H3 세포주에 Compound 48/ 

80로 자극 후 이들 세포로부터 유리되는 β-hexosaminidase의 

유리양을 측정함으로써 장수풍뎅이 유충 추출물이 알레르기 

반응에 미치는 영향을 확인하였다(Fig. 1). 장수풍뎅이 유충 

추출물을 125, 250, 500 μg/ml의 농도로 처리한 결과 125 μg/ 

ml에서는 대조군 과의 유의적 차이를 보이지 않았으나 250 

μg/ml과 500 μg/ml 농도를 처리하였을 때 β-hexosamini-

dase 유리율이 각각 10%, 24% 감소되었다. 이 실험 결과로 

장수풍뎅이 유충 추출물은 RBL-2H3 세포에 농도의존적으로 

β-hexosaminidase의 분비를 억제함으로써 항알레르기 효능

을 나타내는 것으로 판단된다. 
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A B

Fig. 2. Effect of AD on the production of cytokines stimulated by Compound 48/80. RBL-2H3 (1×106 cells/ml) cells were treated 

with AD for 30 min prior to the Compound 48/80 (25 ug/ml) stimulation. Production of IL-4 (A) and TNF-α (B) were 

measured in the medium of RBL-2H3 cells. The amount of β-hexosaminidase were measured by immunoassay as described 

in materials and methods. Data represent the mean ± S.D. with three separate experiments. Level of significance was identified 

statistically using Student’s t test. *p<0.05, compared with the Compound 48/80 only. 

Compound 48/80으로 자극된 RBL-2H3에서 cytokine 

분비에 장수풍뎅이 유충 추출물이 미치는 영향

비만세포가 활성화 되면 비만세포는 탈과립을 통하여 아라

키돈산 대사물질과 염증반응을 유발하는 다양한 cytokine이 

분비되는데, 그 중 IL-4는 B-cell을 활성화하여 Immunoglobu-

lin E (IgE) 항체를 생성하며, Th2 세포의 분화를 촉진시키므로 

천식과 같은 알레르기 질환에서 중요한 역할을 하는 것으로 

보고되어 있다[5]. 호흡기질환 천식을 유발하기 위해 비만 세

포주 RBL-2H3에 Compound 48/80 (25 μg/ml)으로 활성화시

킨 후 장수풍뎅이 유충 추출물을 125, 250, 500 μg/ml의 농도

로 처리하여 비만세포로부터 분비되는 cytokine인 IL-4의 유

리량을 ELISA 방법으로 실험하였다(Fig. 2A). 그 결과 Com-

pound 48/80만 처리한 샘플에 비교하여 장수풍뎅이 유충 추

출물을 농도별로 처리하였을 때 농도 의존적으로 IL-4 분비량

이 감소되는 경향을 보였다. 따라서 cytokine의 분비가 장수풍

뎅이 유충 추출물에 의해 유의적으로 감소된 것을 통해 세포

가 Th2 세포의 기능을 획득하는 것을 억제함으로써 항천식 

작용이 있을 것이라 판단된다.  

TNF-α는 비만세포와 대식세포 등에서 생성되어 많은 염증

반응을 유발하는 인자로, 알레르기 염증반응에 중요한 역할을 

하는 것으로 알려져 있는 cytokine이다[7]. 따라서 장수풍뎅이 

유충 추출물을 125, 250, 500 μg/ml의 농도로 처리하여 Com-

pound 48/80 (25 μg/ml)으로 활성화시킨 비만세포로부터 분

비되는 염증 cytokine인 TNF-α의 생성을 억제시켜줄 수 있는

지 확인하기 위하여 ELISA 방법으로 실험하였다(Fig. 2B). 그 

결과 125 μg/ml의 낮은 농도에서도 호흡기 질환 유발 물질을 

처리하지 않은 샘플과 유사한 분비량을 나타내었다. 따라서 

장수풍뎅이 유충 추출물은 호흡기 질환 완화에 효과가 있을 

것이라 판단된다. 

Compound 48/80으로 자극된 비만세포주 RBL-2H3에

서 염증을 일으키는 체내효소 COX-2 분비에 장수풍뎅이 유

충 추출물이 미치는 영향

면역세포의 대표적인 알레르기 염증인자로 알려진 COX 

(cyclooxygenase)는 COX-1과 COX-2가 두 가지로 존재하는데 

COX-1은 대부분의 조직에 존재하며, 신장의 혈액흐름을 조절

하거나 위장의 세포를 보호하는 등의 생리적인 기능을 조절한

다. 반면 COX-2는 미생물에 의한 감염이나 손상 혹은 여러 

요인의 스트레스에 반응하여 발현되어 prostaglandins (PG)의 

합성에 관여하고, LPS 및 cytokine에 의해 염증 관련 질병을 

유발하는 것으로 밝혀져 있다[9, 26]. 본 연구에서는 염증 관련 

비만 세포주(RBL-2H3)에 알레르기 유도 물질 Compound 48/ 

80을 25 μg/ml의 농도로 처리하고 장수풍뎅이 유충 추출물을 

농도별로 처리하였을 때 COX-2의 분비량을 측정하여 Fig. 3에 

나타냈다. 그 결과 장수풍뎅이 유충 추출물을 125, 250, 500 

μg/ml의 농도로 처리하였을 때 Compound 48/80만 처리한 

샘플에 비해 COX-2 분비가 장수풍뎅이 유충 추출물에 의해 

농도의존적으로 감소되는 것을 확인 하였으며, 이러한 결과는 

장수풍뎅이 유충 추출물이 알레르기 질환의 치료에 효과가 

있을 것으로 판단된다. 

장수풍뎅이 유충 추출물이 LPS로 자극된 Raw 264.7 세

포에서 IL-6분비에 미치는 영향

내독소로 알려진 LPS는 그람 음성균의 세포 외막에 존재하

며 대식세포에 처리하면 염증성 cytokine의 유전자 발현을 유

도한다[8]. IL-6는 염증반응 과정에서 강력한 중재자로서 정상

적으로는 상당히 낮은 수준으로 조절되고 있으나, 감염, 천식 

및 다른 스트레스에 의해 발현이 유도된다[11, 12]. IL-6는 림프

구를 활성화시켜 항체생산을 증가시키고, 염증성 질환에서는 

IL-6의 발현이 증가되는 것으로 보고되어 있다[6]. 따라서 본 

연구에서는 장수풍뎅이 유충 추출물의 항염증 효능을 확인하
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Fig. 3. ELISA analysis for COX-2 release in RBL-2H3 cells by 

Compound 48/80. RBL-2H3 (1×106 cells/ml) cells were 

treated with AD for 30 min prior to their Compound 

48/80 (25 ug/ml) stimulation. Production of COX-2 

were measured in the medium of RBL-2H3 cells. The 

amount of COX-2 were measured by immunoassay as 

described in materials and methods. Data represent the 

mean ± S.D. with three separate experiments. Level of 

significance was identified statistically using Student’s 

t test. *p<0.05, compared with the Compound 48/80 

only.  

Fig. 4. Effects of  AD on the production of IL-6 in Raw 264.7 

cells by LPS. Production of IL-6 was measured in the 

medium of Raw 264.7 cells cultured with LPS (100 

ng/ml) in the presence or absence of AD for 24 hr. The 

amount of cytokine were measured by immunoassay as 

described in materials and methods. CTR: control. Data 

represent the mean ± S.D. with three separate experi-

ments. Level of significance was identified statistically 

using Student’s t test. *p<0.05, compared with the LPS 

only.  

A B

Fig. 5. Inhibitory effects of AD extract on the production of nitric oxide and protein levels of iNOS in Raw 264.7 cells by LPS. 

(A) Raw 264.7 cells were cultured with LPS (100 ng/ml) in the presence or absence of AD for 24 hr to determine the level 

of NO. (B) Raw 264.7 cells (1×10
6 cells/well) were pre-incubated for 24 hr, and the cells were stimulated with LPS (100 

ng/ml) in the presence of AD extract sample (125, 250, 500 ug/ml) for 24 hr. CTR: control. Level of significance was identified 

statistically using Student’s t test. *p<0.05, compared with the LPS only.   

기 위하여 LPS에 의해 유도되는 대식세포주의 IL-6 분비량의 

변화를 측정하였다(Fig. 4). 대식세포주에 장수풍뎅이 유충 추

출물을 300, 500, 700, 1,000 μg/ml의 농도로 1시간 전처리 후 

LPS를 사용하여 염증을 유도하였을 때 장수풍뎅이 유충 추출

물의 700, 1,000 μg/ml 농도에서 IL-6의 분비량이 감소되는 

것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 장수풍뎅이 유충 추출

물이 대식세포(Raw 264.7)에 작용하여 LPS에 의해 유도되는 

IL-6 분비를 유의성 있게 억제하여 염증성 질환의 치료에 도움

을 줄 것으로 생각된다.   

장수풍뎅이 유충 추출물이 LPS로 자극된 Raw 264.7 세

포에서 nitric oxide 생성 및 cytokine 발현에 미치는 영향

염증반응이 일어나면 대식세포(Raw 264.7)와 염증세포들

은 nitric oxide (NO), prostaglandin E2 (PGE2), tumor ne-

crosis factor-α (TNF- α), interleukin-1β (IL-1β)등 염증매개물

질을 분비한다[20]. 그 중 산화질소(nitric oxide; NO)는 대식세

포에서 혈액응고, 혈압 및 신경전달 기능의 조절 등 생리적 

역할을 하는 것으로 알려져 있으나, NO가 과도하게 생성되는 

경우 급․만성 염증에 관여하여, 숙주세포의 파괴와 염증조직

의 상해를 초래하는 것으로 보고되어 있다[1, 10]. 따라서 본 
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연구에서는 장수풍뎅이 유충의 항염증 효능을 확인 하기 위하

여 LPS로 마우스 대식세포주 Raw 264.7를 자극하여 NO 생성

을 유도한 후 장수풍뎅이 유충 추출물이 NO 생성 조절에 미치

는 영향을 관찰하였다(Fig. 5A). 그 결과, LPS로 자극된 Raw 

264.7 세포에서 NO 생성은 장수풍뎅이 유충 추출물의 500 μg/ 

ml 처리 농도에서 부터 유의하게 억제되는 것을 확인하였으

며, 또한 NO의 생성과 염증유도 단백질로 알려져 있는 iNOS 

단백질 발현 또한 감소되는 것을 확인하였다(Fig. 5B). 이러한 

결과는 장수풍뎅이 유충 추출물이 염증성 질환의 치료에 효과

적일 것으로 판단된다. 
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초록：장수풍뎅이 유충 열수 추출물에 의한 항알레르기와 항염증 효과

이화정†․서민철†․김인우․이준하․황재삼․김미애*

(농촌진흥청 국립농업과학원 농업생물부)

본 연구에서는 장수풍뎅이 유충 추출물을 이용하여 알레르기 및 염증 반응에 미치는 효과를 확인하였다. 장수

풍뎅이 유충 추출물의 항알레르기와 항염증 효능은 Compound 48/80에 의해 활성화된 비만세포(RBL-2H3)와 lip-

opolysaccharide (LPS)로 활성화된 대식세포(Raw 264.7)로부터 분비 또는 발현되는 β-hexosaminidase, TNF-α, 

IL-4, IL-6, COX-2, nitric oxide, 및 iNOS를 측정하여 관찰하였다. 비만세포에 장수풍뎅이 유충 추출물과 Compound 

48/80을 함께 처리한 경우 비만세포의 탈과립에 의해서 분비되는 β-hexosaminidase의 양이 현저히 감소하였으며 

TNF-α, IL-4, COX-2의 발현 또한 효과적으로 감소시킴을 확인할 수 있었다. 또한 LPS에 의해 활성화된 대식세포
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