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ABSTRACT

Objectives : Allium hookeri is a well-known traditional herbal remedy and its root used for treatment of inflammation 

and tumor. However, the mechanism of anti-inflammatory effect of Allium hookeri is still unknown. This study 

aims to examine the mechanism of anti-inflammatory effect of Allium hookeri on mouse macrophage cell line, 

RAW 264.7 cells.

Methods : Anti-oxidant effect of water extract of Allium hookeri (WEAH) was measured by 2,2'-azino-bis-3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) assay. 3- (4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)- 

2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium (MTS) assay was performed to determine the effect of WEAH on cell viability in 

RAW 264.7 cells. In addition, anti-inflammatory effect of WEAH was investigated in RAW 264.7 cells. Inflammation 

of RAW 264.7 cells induced by lipopolysarccharide (LPS) treatment and expression levels of inflammatory cytokine 

interleukin 1 β (IL-1β) and interleukin 6 (IL-6) gene were analyzed using quantitative reverse transcription PCR 

(qRT-PCR) analysis. Furthermore, the phosphorylation of inhibitor of nuclear factor kappa B (IκBα) after LPS 

treatment with WEAH-treated RAW 264.7 cells was confirmed by immunoblot analysis.

Results : WEAH showed a strong anti-oxidant effect and no cytotoxicity to RAW 264.7 cells up to 2 ㎎/㎖concentration. 

The LPS-induced mRNA expression levels of IL-1β and IL-6 were decreased by WEAH treatment. Furthermore, 

the LPS-induced phosphorylation of IκBα is attenuated by WEAH treatment.

Conclusions : Through experimental demonstration of anti-oxidant and anti-inflammatory effects of WEAH, we 

suggest that Allium hookeri is a valuable material for prevention and treatment of various inflammatory diseases.1)
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Ⅰ. 서   론

염증반응은 신체의 기초적인 방어 기작 중 하나로 외부로

부터 가해지는 신체에 물리적, 화학적 자극 혹은 세균 등 병

원성 물질의 침투 등 위험 자극에 대해서 항상성을 유지하는 

것을 목적으로 하여 이루어지는 일종의 면역 반응이다. 염증

반응은 만성 염증 반응과 급성 염증 반응으로 구분되는데, 이중 

급성 염증반응은 대식세포에 의해 조절되며, 대식세포가 활성

화되어 전염증성 인자(pro-inflammatory mediators)를 만

들어 염증반응을 유도한다. 전염증성 인자에는 염증성 사이토

카인(inflammatory cytokine), 산화질소(nitric oxide), 프

로스타글란딘(prostaglandin) 등이 존재한다.1,2,3)

염증성 사이토카인은 대표적으로 interleukin(IL)-1β와 

interleukin(IL)-6가 알려져 있으며 공통적으로 발열반응을 

유도한다4,5,6). 염증반응이 유도된 대식세포에서는 이들 사이

토카인을 분비하여 다른 전염증성인자인 산화질소의 합성을 

유도하여 대식 작용에 이용하거나 프로스타글란딘의 합성을 

유도하여 모세혈관 확장을 통해 면역세포의 반응에 참여하는 

것을 보조한다. 각 염증성 사이토카인은 대식세포에서 NF-κB 

신호 전달이 활성화되어 IκBα가 인산화되어 발현이 촉진되는 

것으로 알려져 있다7,8).

전염증성 인자는 면역반응을 위해 필수적인 요소지만, 과다

하게 생성되거나 염증반응 이후 제거가 제대로 되지 않는다면 

병원체나 손상된 세포 이외에도 인접한 정상 조직까지 대식 

작용 등을 통해 손상을 유발해 장기적으로 조직이나 신경 손상 

등 염증성 질환을 초래한다9). 이러한 염증성 질환은 대표적으로 

류마티스성 관절염, 위염, 천식 등이 있으며, 임상에서 그 비

중이 큰 질병인 만큼 염증반응을 조절함으로써 염증성 질환의 

방지 및 치료는 임상적으로 매우 중요한 과제 중 하나이다. 

최근 화장품이나 약품 등 여러 분야에서 제작과정에서 사용된 

화학성분에 의한 염증성 질환과 같은 부작용의 해결이 필요하며 

이를 위한 천연자원의 이용이 점차 강조되고 있다. 그 때문에 

현재 항염증 활성을 띠는 천연물을 탐색하기 위한 연구 역시 

활발히 이루어지고 있다10,11,12).

三菜(Allium hookeri)는 백합과(Liliaceae) 파속(Allium 

L.)에 속하는 다년생초로 단맛, 매운맛, 쌉쌀한 맛이 난다고 

하여 삼채(三菜)라고 부르며 나며 인삼 맛이 난다고 하여 삼채

(蔘菜)라고 불리고, 히말라야 산맥 해발 1400-4200미터 지

역의 초고랭지역이나 숲 또는 습지에서 자생하며 주로 인도, 

미얀마, 중국 등지에 분포한다13).

생리학적 및 약리학적 활성 효과가 잘 알려진 파속 식물인 

삼채의 천연 유황은 사포닌의 주영양성분으로 인삼의 3000 

∼ 6000배, 산삼의 60배 이상으로 알려져 있으며14), 단백질, 

섬유소, 당, total phenol, ascorbic acid 등이 양파보다 많이 

함유되어 있다고 보고되어 있다15,16,17).

그 이외에 삼채(三菜)에는 gallic acid, chlorogenic acid, 

protocatechuic acid, hydroxybenzoic acid, vanillic acid, 

ferulic acid, sinapic acid, catechin, rutin 등 페놀성 화합

물과 allicin을 포함한 alkyl thiosulfinate 형태의 함황화합

물을 다량 함유하고 있다18).

현재 삼채 열수추출물과 에탄올 추출물에 의해 염증성 사

이토카인인 IL-6와 TNF-α의 발현과 산화질소의 발현을 억제

한다는 연구 결과가 발표되어있다19). 하지만 이러한 작용이 

어떠한 세포 내 신호 전달 체계에 의해서 이루어지는지에 대해

서는 알려지지 않았으며, 다른 염증성 사이토카인의 발현에는 

어떠한 영향을 주는지에 대해서는 알려지지 않았다. 이에 본 

연구는 water extract of Allium hookeri (WEAH)의 대식

세포인 RAW 264.7 세포에서 염증반응에 미치는 영향을 확인

하였다. 염증성 사이토카인 IL-1β와 IL-6의 mRNA 발현과 

이를 조절하는 NF-κB 신호 전달 활성화를 IκBα 인산화의 측

정을 통하여 확인하는 등 삼채 추출물의 항염 효능에 관한 결

과를 확인하였다.       

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

1) 약재

본 실험에 사용된 삼채는 경북 청송 삼채 재배 농가로부터 

2018년 5월에 제공(NO:2018-0518) 받아 기원의 진위와 품

질을 자체 검증하였고, 약재는 ultrasonic cleaner를 이용하여 

불순물을 제거하여 실험에 사용하였다. 

2) 시약 및 기기

본 실험을 위해서 Dulbecco's modified Eagle medium 

(WELGENE, Korea), fetal bovine serum (WELGENE, 

Korea), 100 U/㎖ penicillin-streptomycin (WELGENE, 

Korea), DPBS (Corning, USA), trypsin-EDTA (WELGENE, 

Korea), potassium persulfate (sigma, USA), ABTS (Sigma, 

USA), MTS solution (Promega, USA), SuperSignal West 

Dura Extended Duration Substrate (Thermo Fisher, 

USA), Hybrid-R RNA purification kit (GeneAll, Korea), 

Qubit RNA Assay Kit (Molecular probes, USA), M-MLV 

reverse transcriptase (Promega, USA), RNase inhibitor 

(Enzynomics, Korea), anti-p-IκBα (Cell signaling, USA), 

anti-IκBα (Cell signaling, USA), anti-Gapdh (Meridian 

life Science/Meridian Bioscience, USA) 등이 사용되었다. 

본 실험에 사용된 기기는 CO2 incubator (Thermo, USA), 

filter paper (Advantec No.2, Japan), rotary vacuum 

evaporator (Eyela, Japan), 동결건조기(IlshineBioBase, 

Korea), ultrasonic cleaner (Branson, USA), microplate 

reader (Molecular Devices EMax Plus, USA), The Qubit 

2.0 Fluorometer (Invitrogen, USA), AriaMx (Agilent, 

USA) 등이다.

2. 방 법

1) 삼채 열수 추출물 제조   

건조된 삼채 뿌리 25 g을 증류수 1,000 ㎖에 끓는 시점부터 

2 시간 동안 가열해 추출하였다. 이후 filter paper에 감압 여

과한 추출액을 4,000 x g에서 15분간 원심 분리하여 상층액을 

분리하였다. 분리한 상층액을 동결 건조해 WEAH를 제작하

였으며, 동결건조 삼채 추출물은 4 g으로 수득률은 16%였다. 
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추출물은 불용성 물질을 분리하기 위해 증류수에 50 ㎎/㎖으로 

녹여 13,000 x g에서 5분간 원심 분리하여 상층액만을 분리

하여 세포에 처리하였다.

2) 세포 배양

실험에 사용한 세포는 마우스 대식세포인 RAW 264.7 세

포로 ATCC에서 구매해 실험에 사용하였다. 표준 세포 배양

법인 37℃, 5% CO2 조건을 유지하여 배양하였으며, Dulbecco's 

modified Eagle medium에 10% (v/v) fetal bovine serum 과 

1% (v/v) Penicillin-Streptomycin을 첨가하여 세포를 배양

하였다.

3) 항산화 효능 평가

2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid (ABTS) assay를 이용하여 WEAH의 라디칼 소거능을 

측정하였다. 1:1 부피 비로 혼합한 Potassium persulfate 

2.4 mM, ABTS 7 mM을 실온에서 24 시간 동안 차광한 상

태로 반응시켜 ABTS free radical을 만들어 사용하였다. 제

작된 ABTS free radical 용액을 650 ㎚ 흡광도가 0.7 부근이 

되도록 D.W로 희석하여 ABTS working 용액을 만들었다. 

이후 ABTS working solution 80 ㎕와 sample 20 ㎕를 96 

well plate의 각 well에 분주하여 혼합해 4 분간 차광된 상태로 

반응시켰다. 650 ㎚의 흡광도를 microplate reader를 이용

하여 측정하였으며, 아래 식을 기반으로 하여 항산화 효능은 

다음 식을 평가하였다.

ABTS radical scavenging activity (%)

= Ablank
AsampleAsampleblank ×

4) 세포 독성 평가

대식세포의 활성도에 WEAH가 미치는 영향을 확인하기 위

하여 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3- 

carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetraz

olium, inner salt (MTS) assay를 수행하였다. 96-well 

plate에 3,000 cells/well로 RAW 264.7 세포를 분주하여 24 

시간 동안 배양하여 준비한 뒤, WEAH를 농도별로 각 well에 

처리하여 다시 배양하였다. 24 시간 동안 추가로 배양한 뒤에 

각 well에 MTS 시약을 첨가하여 490 ㎚에서 흡광도를 

microplate reader를 이용해 측정하였다. 시료를 처리하지 

않은 대조군과 비교하여 시료를 처리한 세포의 활성도를 아래

의 식에 적용하여 시료를 처리한 RAW 264.7 세포의 상대적

인 세포 활성도를 측정, 평가하였다. 

세포 활성도 (%)

= (시료 첨가군의 흡광도 / 대조군의 흡광도) × 100 (%)

5) Quantitative RT-PCR

RAW 264.7 세포를 3×105 cells/well로 6-well culture 

dish에 분주해 24 시간 동안 배양하였다. 이후 각 well을 

WEAH를 2.0 ㎎/㎖ 농도까지 농도별로 처리한 media로 교

체하여 24시간 반응시킨 뒤에 염증반응을 유도하였다. 염증

반응은 각 well에 100 ng/㎖의 LPS를 처리하여 유도하였다. 

WEAH가 처리된 media를 제거한 뒤 PBS를 이용하여 세척

하고 Hybrid-R RNA purification kit를 이용하여 RNA를 

추출하였다. 추출한 RNA를 The Qubit 2.0 Fluorometer를 

통하여 정량해, 500ng을 random hexamer (100 pmol/㎕) 

1 ㎕, dNTP mix (10 mM) 1 ㎕와 혼합하고 DEPC-treated 

water를 이용해 8 ㎕로 부피를 조정해 65℃에서 5 분간 반응

시켰다. 반응 후 얼음에 냉각시킨 다음, 5X M-MLV RT 

reaction buffer 4 ㎕, M-MLV reverse transcriptase 1 ㎕, 

RNase inhibitor 1 μL, DEPC-treated water 4 ㎕를 첨가

하여 상온에서 10분간 둔 뒤, 50℃에서 1 h 동안 반응시켜 

cDNA를 합성하였다. 반응이 끝난 cDNA를 D.W를 이용해 

1/5로 희석하여 실험에 사용하였다. 2X Prime Q-master 

mix 10 ㎕, 10 pmol/㎕의 forward primer와 reverse 

primer를 각각 1.5 ㎕, nuclease free water 5.5 ㎕, cDNA 

3 ㎕를 넣은 뒤 95℃에서 denaturation 20 s, 58℃에서 

annealing 20 s, 72℃에서 elongation 20 s를 40 cycle 실시

하는 조건에서 AriaMx 를 이용하여 qRT-PCR을 수행하였다. 

실험에 사용한 primer는 다음과 같다. IL-1β, 5'-AGG TCA 

AAG GTT TGG AAG CA-3', 5'-TGA AGC AGC TAT 

GGC AAC TG-3'; IL-6, 5'-GTC CTT CAG AGA GAT 

ACA GAA ACT-3', 5'-AGC TTA TCT GTT AGG AGA 

GCA TTG-3'; β-actin, 5'-ATCA CCC ACA CTG TGC 

CCA TCT ACG', 5'-CAG CGG AAC CGC TCA TTG CCA 

ATG-3'

6) 면역 블롯 분석

RAW 264.7 세포를 PBS로 세척한 뒤, tris-triton lysis 

buffer로 단백질을 추출하였다. 추출된 단백질은 Sodium 

dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS- 

PAGE)를 이용하여 분리해 nitrocellulose membrane으로 

이동시켰다. 이후 5% skim milk를 PBS-T에 녹여 blocking 

buffer를 사용해 1시간동안 처리하여 항체의 비 특이적인 결합

을 억제하였다. 그 후 blocking buffer에 희석된 anti-p-IκBα 

(1:500), anti-IκBα (1:500), anti-GAPDH (1:2000)을 

4℃에서 12시간 동안 처리하였다. 결합하지 않은 antibody를 

PBS-T로 세척하고 Super Signal system을 이용하여 

Horseradish peroxidase-conjugated secondary antibodies

에 결합해 얻어진 신호를 확인하였다.

7) 자료 분석 및 통계 처리 

대조군에 관한 실험군의 유의성은 Student's t-test를 이

용하여 p < 0.05 일 때 유의한 것으로 판단하였다.

Ⅲ. 결   과

1. WEAH의 항산화 효능 측정

WEAH의 항산화 효능을 ABTS assay를 통해 확인하였으며 

양성대조군으로 우수한 항산화 효능이 입증된 resveratrol을 
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설정하였다. WEAH가 첨가되지 않은 증류수 (Distilled water, 

D.W.)를 음성대조군으로서 0%로 하여 항산화 효능을 측정한 

결과, Resveratrol 25 ㎛ 농도에서 48.9 ± 0.95%의 항산화 

효능이 나타났으며 이러한 결과는 resveratrol의 우수한 

radical 소거능을 말해준다. WEAH 역시 0.25 ㎎/㎖ 농도에서 

4.10 ± 0.57%의 항산화 효능을 보였으며, 0.5 ㎎/㎖ 농도

에서 7.81 ± 0.48%, 1.0 ㎎/㎖ 농도에서 17.4 ± 0.21%, 

2.0 ㎎/㎖ 농도에서 34.6±0.96%의 항산화 효능이 확인되었

다(Fig. 1). 

Fig. 1. ABTS radical scavenging activity of resveratrol and WEAH.
Average±S.E.M. *, p < 0.05 (two-sided t -test, versus control).

2. WEAH의 RAW 264.7 세포 활성도에 대한 활성

  WEAH 처리에 의한 RAW 264.7 세포의 활성도 변화를 

MTS assay를 통하여 측정하였다. RAW 264.7 세포를  여러 

농도의 WEAH을 24 시간 동안 처리하여 MTS assay를 실시

하였다. 가장 높은 농도인 2.0 ㎎/㎖ 농도까지 세포 활성도가 

114.6 ± 8.86%로 세포독성이 확인되지 않았으며 1.0 ㎎/㎖ 

농도에서 102.8 ± 7.20%, 0.5 ㎎/㎖ 농도에서 92.32 ± 

5.00%, 0.5 ㎎/㎖ 농도에서 106.5 ± 1.92%, 0.25 ㎎/㎖ 

농도에서 96.15±6.93%로 세포 활성도에 영향이 확인되었다

(Fig. 2). 이러한 결과는 WEAH이 2.0 ㎎/㎖ 농도까지 RAW 

264.7 세포에서 독성을 보이지 않는 것을 알 수 있었으며, 추후 

실험에서 RAW 264.7 세포에 삼채 열수 추출물을 2.0 ㎎/㎖ 

까지 처리하여 염증 반응에 대한 영향을 확인하였다.

Fig. 2. Effect of WEAH on cell growth. RAW 264.7 cells were treated
with indicated concentration of WEAH for 24 h. Cell growth was 
measured by MTS assay. n=3 (biological replicates). Average ± 
S.E.M. 

3. WEAH 처리에 따른 IL-1β와 IL-6의 mRNA 

발현

  WEAH의 RAW 264.7 세포 염증반응에 어떠한 영향을 

주는지 확인하기 위하여 24 시간 동안 WEAH를 농도별로 처리

한 후 LPS를 추가적으로 처리하여 염증 반응을 유도하였다. 

염증 반응이 유도된 RAW 264.7 세포에서 염증성 사이토카인 

유전자들의 mRNA 발현을 qRT-PCR을 통하여 확인하여 염증 

반응의 정도를 평가하였다. 이를 위해 발열 작용을 일으키며, 

면역계, 신경 내분비계, 신경 면역계를 자극한다고 알려진 염

증성 사이토카인 IL-1β와 IL-6의 mRNA 발현 변화를 확인

하였다. LPS로 염증 반응을 유도한 RAW 264.7 세포에 

WEAH을 처리한 경우를 처리하지 않은 음성 대조군과 mRNA 

발현을 비교한 결과, IL-1β와 IL-6 모두 현저한 감소가 확인

되었다. WEAH를 0.5 ㎎/㎖ 농도로 처리한 경우, 처리하지 

않은 경우와 비교하였을 때 IL-1β는 48.5%, IL-6는 51.7%로 

발현이 감소하였으며 1.0 mg/ml 농도에서 각 44.4%, 45.6%, 

2.0 ㎎/㎖ 농도에서 각 39.4%, 23.7%로 발현이 감소하였다

(Fig. 3).

Fig. 3. Effects of WEAH on mRNA expression level of IL-1β and IL-6. RAW 264.7 cells were treated with indicated concentration of 
WEAH with LPS (1 ㎍/㎖) or without for 24 h. Total RNA was isolated and analyzed for mRNA expression with qRT-PCR. *, p < 0.05 (two-
sided t -test, versus control). Average±S.E.M.
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4. WEAH의 RAW 264.7 세포에서 IκBα의 인산화 

억제 효능

염증반응은 IκBα의 인산화 작용을 통해 NF-κB 신호 작용을 

촉진한다. 이러한 세포 신호전달 체계를 통하여 염증성 사이

토카인 유전자의 mRNA 발현을 촉진한다. WEAH의 염증성 

사이토카인의 발현 억제 효능이 IκBα의 인산화 작용을 통한 

결과인지 확인하기 위하여 immunoblot assay를 수행하였다. 

WEAH를 염증성 사이토카인 유전자 mRNA 발현 촉진이 확

인된 농도로 동일하게 24시간 동안 처리하여 LPS에 의한 염증 

반응을 유도해 IκBα의 인산화를 확인하였다. 그 결과 2.0 ㎎/㎖ 

농도에서 WEAH를 처리하지 않은 대조군과 비교하였을 때,  

IκBα의 인산화가 55% 감소하는 것이 확인되었다(Fig. 4). 

Fig. 4. Effect of WEAH on IkB-α phosphorylation. RAW 264.7 cells
were treated with indicated concentration of WEAH with LPS (1 
㎍/㎖) or without for 24 h. Immunoblot analysis was performed 
with anti-IkB-α, anti-phospho IkB-α anti-bodies; Gapdh as 
internal control. Graphical intensity of phospho IkB-α:IkB-α ratio 
was measured by ImageJ software.

Ⅳ. 고   찰

염증반응은 화학물질이 체내 유입되거나 세균 반응이 일어

났을 때 일어나는 일종의 면역반응이다. 이중 급성 면역반응은 

대식세포가 활성화되어 진행되며, 프로스타글란딘, 일산화질

소와 함께 염증성 사이토카인 같은 전염증성 인자에 의해 조절

된다. 하지만 이 과정에서 전염증성 인자가 과도하게 생성되면 

인근 조직이 손상되거나 면역질환을 유도할 수 있다. 따라서 

대식세포의 염증 반응을 정상적인 수준으로 유지하기 위해 조절

해주는 작용이 필요하며, 이를 위하여 여러 물질의 항염증 활

성에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

본 연구에서는 염증성 질환에 대한 치료물질의 개발을 목적

으로 생리학적 및 약리학적 활성 효과가 잘 알려진 파속 식물

중 하나인 삼채를 열수 추출하여 대식세포의 염증반응에 미치는 

영향을 검증하였다. 

WEAH의 항염증 활성을 확인하기 위하여, 삼채 열수 추출

물의 활성산소 소거능을 확인하였으며, 염증 반응이 유도된 

RAW 264.7 세포에 삼채 열수 추출물을 처리하여 염증성 사

이토카인의 발현과 NF-κB 신호 전달에 의한 인산화 정도를 

기준으로 하여 삼채 열수 추출물의 항염증 활성을 확인하는 

것을 목적으로 실험을 진행하였다. RAW 264.7 세포의 염증

반응은 박테리아 유래 내독소의 일종인 LPS로 유도하였으며, 

LPS는 대식세포를 포함한 면역세포 전반을 자극해 염증성 사

이토카인이나, 일산화질소를 생성하도록 유도하여, 대식세포

에서의 전염증성 인자의 생성을 유도할 수 있다.

전염증성 인자로서 대식세포의 대식작용에 이용되는 활성

산소는 염증반응이 끝난 후 제대로 제거되지 않고 잔존하게 

되면 인접 조직에 산화적스트레스를 주어 세포 사멸이 유도될 

수 있다20). 따라서 WEAH의 라디컬 소거능을 확인하기 위해 

ABTS assay를 수행하였으며 이는 WEAH의 염증 반응에 의해 

생성되는 활성산소를 얼마나 효율적으로 제거하는지 확인하기 

위함이다.

또한 항산화 효능을 지닌 물질이 NF-κB 신호 전달을 억제

하는 방식으로 염증반응을 억제하는 것이 관련 연구를 통해 

매우 잘 알려져 있음을 감안하였을 때, 항산화 효능은 물질의 

항염증 활성을 확인하는 데 있어 매우 중요한 지표이다21). 우수

한 항산화 효능을 가지고 있는 것으로 잘 알려진 resveratrol을 

양성 대조군으로 하여 삼채 열수 추출물의 농도별 라디컬 소

거능을 확인한 결과, WEAH은 농도 의존적인 항산화 효능이 

확인되었다. 이후 실제 대식세포에 대한 WEAH의 항염증 활

성의 최적 농도를 설정하기 위하여 MTS assay를 수행하여, 

대식세포에 대한 WEAH의 세포활성도를 측정하였다. 그 결과 

2.0 ㎎/㎖ 농도까지 세포 활성도에 영향을 주지 않아, 최대 

농도 설정 하에 항염증 활성을 확인하였다. WEAH의 농도가 

증가함에 따라 항산화 효능이 증가하는 것이 확인되어 WEAH

에 매우 뛰어난 농도 의존적 radical 소거 활성을 보이는 물질을 

포함하고 있음을 말해준다.

염증성 사이토카인은 세포에서 방출되는 당단백질의 일종

으로 면역반응을 위한 신호전달에 이용되며 이중 IL-1β와 

IL-6는 염증 초기 단계에 생성되어 내피세포와 백혈구에 작용

하고, 발열을 유발하는 물질로 급성 염증반응이 강하게 나타

날수록 발현이 증가한다. 따라서 염증반응이 유도되었을 때 

발현되는 IL-1β와 IL-6의 발현을 통하여 해당 조직 및 세포

에서 염증반응이 얼마나 유도되었는지 평가할 수 있다. 따라서 

WEAH를 2.0 ㎎/㎖ 농도까지 농도별로 24시간 동안 처리한 

대식세포에 LPS를 처리해 전염증성 인자인 염증성 사이토카

인의 mRNA 발현을 확인하였다. 그 결과 WEAH를 처리하지 

않은 대조군과 비교하여 WEAH 2.0 ㎎/㎖을 처리한 뒤 염증 

반응을 유도한 대식세포에서 IL-1β와 IL-6의 mRNA 발현이 

각 39.4%, 23.7%로 감소하는 것이 확인되었다. 이러한 결과

들은 WEAH가 농도 의존적으로 각 염증성 사이토카인 유전

자들의 mRNA 발현을 감소시킬 수 있었으며, 이를 통해 

WEAH가 포함하고 있는 물질이 RAW 264.7 세포의 염증 반

응을 억제할 수 있다는 것을 말해준다.

NF-κB 신호 전달은 염증반응을 조절하는 데에 있어 매우 

핵심적인 신호전달 체계이며 이러한 신호의 활성화는 IκBα 

인산화효소를 통해 IκBα 단백질의 인산화 및 ubiquitination을 

통한 분해를 유도하여 결국 전사과정의 활성화를 통한 염증성 

사이토카인의 발현을 촉진한다22,23). 따라서 농도별로 WEAH를 

처리한 RAW 264.7 세포에 LPS 처리를 통한 염증반응을 유

도하여 IκBα의 단백질의 인산화를 측정해 NF-κB 신호 전달의 

활성화 정도를 평가하였다. 그 결과 WEAH 2.0 ㎎/㎖ 농도 

처리에 의하여 대조군과의 비교에서 IκBα의 인산화가 55%로 

억제됨을 확인하였으며 이러한 결과는 WEAH에 의한 염증성 

사이토카인의 전사가 억제되는 것은 NF-κB 신호 전달을 통해 
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조절된다는 것을 보여준다. 다만, 이러한 IκBα의 인산화 억제 

효과가 전반적인 농도에서 나타나지 않고 가장 높은 농도인 

2.0 ㎎/㎖ 농도에서만 나타난 결과는 WEAH에 의해 염증성 

사이토카인의 발현에 관여하는 다른 신호 전달 체계에 의한 

것인지 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

또한 염증성 사이토카인인 IL-1β와 IL-6의 mRNA 발현 

감소가 확인되었으나 실제 단백질의 발현 역시 감소하였는지 

확인할 필요가 있다. WEAH의 항염증 효능이 어떠한 유효물

질에 의해서 야기되며, NF-κB 신호 전달 이외에 다른 신호 

전달 체계에 영향을 주는지 분자세포 생물학적으로 보다 자세

하게 연구가 추후 진행된다면 그러한 결과를 통해 염증성 질

환에 대한 치료방안으로서 삼채의 큰 가치를 기대할 수 있을 

것으로 판단된다.  

  

Ⅴ. 결   론

본 연구는 이상의 실험 결과를 통하여 WEAH의 항산화 효

능과 RAW 264.7 세포의 활성에 미치는 영향을 확인하였으며 

염증반응이 유도된 RAW 264.7 세포에서 염증성 사이토카인의 

발현 저해 효능을 확인하였다. 뿐만 아니라 이러한 염증성 사

이토카인의 주 조절 메커니즘으로 알려진 NF-κB 신호 전달 

활성화에 미치는 영향을 확인하였으며 이러한 결과를 통하여 

아래와 같은 결론을 얻었다.

1. ABTS assay를 통해 양성대조군인 rasveratrol과 비교

하여 WEAH의 농도 의존적인 항산화 효능을 확인하였다.

2. RAW 264.7 세포에 WEAH를 24 시간 동안 처리해 

LPS를 통해 염증반응을 유도하여 염증성 사이토카인의 

발현을 확인하였으며, 염증성 사이토카인의 일종인 

IL-1β와 IL-6의 mRNA 발현이 농도 의존적으로 감소

하는 것이 확인되었다.

3. RAW 264.7 세포에 WEAH를 24 시간 동안 처리해 

LPS를 통해 염증반응을 유도하여 IκBα의 인산화를 기준

으로 하여 NF-κB 신호 전달 활성화를 확인한 결과, 농도 

의존적인 IκBα의 인산화가 감소하여 NF-κB 신호 전달을 

억제하는 것을 확인하였다.

이상의 결론을 근거로 하여 항산화 효능이 확인된 WEAH에 

의해서 RAW 264.7 세포의 염증성 사이토카인의 발현이 농도 

의존적으로 억제되었으며, NF-κB 신호 전달 역시 억제하는 

것을 확인하였다. 일련의 반응이 WEAH의 어떠한 유효물질에 

의한 반응인지 연구하여 염증성 질환을 치료하는 새로운 방안을 

개발하는 데 있어 크게 기여를 할 수 있을 것으로 사료된다.
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