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단풍취 열수 추출물의 HepG2 인간간세포의 LPS/D-Gal에 의해 유발된

급성 간 손상에 대한 간보호 효과
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Abstract This study investigated the antioxidant and hepatoprotective effects of Ainsliaea acerifolia water extract (AAWE)
on HepG2 cells. Five types of caffeoylquinic acid (CQA) were detected in AAWE, namely, 4,5-di-O-caffeoylquinic acid
(4,5-DCQA; 11.16 mg/g), 3,4-di-O-caffeoylquinic acid (3,4-DCQA; 5.23 mg/g), 5-O-caffeoylquinic acid (5-CQA; 4.88 mg/
g), 3,5-di-O-caffeoylquinic acid (3,5-DCQA; 3.51 mg/g), and 4-O-caffeoylquinic acid (4-CQA; 3.31 mg/g). AAWE exerted
ABTS+ antioxidant effects, evidenced by polyphenol content and 2,2'2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH radical scavenging) activities. AAWE (300 µg/mL) treatment
significantly decreased the activities of gamma glutamyl transferase (GGT), aspartate transaminase (AST), and lactate
dehydrogenase (LDH) as compared to control and exerted protective effects against the increase in liver function index
induced by lipopolysaccharide (LPS)/galactosamine (D-GalN) in HepG2 cells. In addition, the secretion of tumor necrosis
factor (TNF)-α by HepG2 cells induced by LPS/D-GalN significantly increased in all treatment groups compared to that
in the control. However, AAWE (100-300 µg/mL) treatment significantly decreased the secretion of TNF-α compared to
that in the control. These results suggest that AAWE treatment reduces hepatotoxicity by increasing antioxidant activities,
reducing GGT, AST, and LDH activities, and inhibiting TNF-α secretion.
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서 론

체외에서 유입되거나 체내에서 생성된 호르몬 등의 각종 물질

들을 가공·처리하고 탄수화물대사, 아미노산 및 단백질 대사,

지방 대사, 담즙산 및 빌리루빈 대사, 비타민 및 무기질 대사, 호

르몬 대사, 해독 작용 및 살균 작용 등의 주요 기능을 담당하는

간은 인체의 화학공장으로 비유된다. 하지만 ‘침묵의 장기’라 불

리는 간은 70~80%가 파괴될 때까지 자각 증상이 없기 때문에 간

기능이 손상되어도 몸의 이상이 쉽게 늦기지 못한다. 일반적으로

간질환은 간 조직의 섬유화가 간경화로 진행된 후 최종적으로 간

암으로 발전되는 일련의 과정을 거치게 된다. 간질환은 바이러스,

음주, 약물, 지방간, 자가 면역 및 독성물질 등 다양한 원인에 의

해서 나타난다고 알려져 있다(Murakami 등, 1998).

D-galactosamine (D-GalN)은 galactose의 대사장애를 통해 uri-

dine triphosphate (UTP), uridine diphosphate (UDP) 및 uridine

monophosphate (UMP) 등의 농도 감소로 RNA의 합성을 저해하

는 한편 실험동물의 복강에 투여할 경우 간세포의 지방 변화, 염

증세포 침윤 및 간세포의 괴사 등이 나타나 간염과 같은 유사한

병변을 유도하는 것으로 보고되고 있다(Keppler 등, 1968; Farber

등, 1973; Yu 등, 2015). 또한 D-GalN은 대장 점막투과성에 변화

를 일으켜 endotoxin의 흡수를 증가시키고, 이는 간세포가 세포

막을 보수하는 기전을 방해하여 간 독성을 유발한다고 알려져 있

다(Chojkier 등, 1985). 결국 D-GalN은 급성중독시에는 간 괴사를

유발하고, 만성중독 시에는 간경변과 세포성 종양을 유발한다

(Keppler 등, 1968; Lesch 등, 1969).

단풍취 (Ainsliaea acerifolia)는 초롱꽃목 국화과의 산에서 흔히

자생하는 다년생 초본으로 한국, 중국, 일본 등지에 분포하고 있

으며, 어린순을 식용으로 사용해왔다. 민간요법에서는 류머티즘

관절염, 장염치료를 위해 이용되었고 단풍취 지상부의 2차 대사

산물인 caffeoylquinic acid는 항산화, 항당뇨, 항바이러스, 항혈전,

간보호, 신경보호와 같은 생리활성이 있는 것으로 보고된 바 있

다(Park 등, 2010; Choi 등, 2006).

따라서 본 연구에서는 간보호 활성이 우수한 것으로 알려진 단

풍취 열수 추출물을 이용하여 lipopolysaccharide (LPS)를 함유한

D-GalN 독성유발에 따른 단풍취의 간 기능 개선효과를 연구하였

으며, 향후 이를 통해 단풍취의 활용가치를 높이고 건강기능식품
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으로서의 가능성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

단풍취 열수 추출물 제조

강원도 농업기술원 산하 평창분소로부터 시료를 공급받아 속

슬렛 추출장치(MS-EAM, MISUNG, Yangju, Korea)를 이용하여

10배의 증류수를 가하고 80oC에서 8시간씩 환류냉각 추출 하였

으며, 추출한 시료는 감압농축(N-1110, EYELA, Tokyo, Japan)하

고 동결건조(PVTF20R, ILSHINBIOBASE, Dongduchun, Korea)하

여 실험재료로 사용하였다.

Caffeoylquinic acid (CQA) 분석

단풍취 열수 추출물을 3차 증류수를 이용하여 1 mg/mL 농도

로 용해한 후 10분간 sonicating하고 3,200×g에서 20분간 원심분

리하였다. 원심분리 후 상등액을 0.45 µm syringe filter로 여과한

후 분석시료로 사용하였다. 5종의 caffeoylquinic acid (CQA) 분석

을 위해 4-O-caffeoylquinic acid (4-CQA), 5-O-caffeoylquinic acid

(5-CQA), 3,4-di-O-caffeoylquinic acid (3,4-DCQA), 3,5-di-O-caf-

feoylquinic acid (3,5-DCQA) 및 4,5-di-O-caffeoylquinic acid (4,5-

DCQA) 등의 표준품은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서

구매하여 사용하였다. 정량을 위한 검량선을 작성하기 위해 각

표준물질이 100 µg/mL이 되도록 혼합 후 희석하여 5, 10 및 25

µg/mL 농도로 제작하여 이용하였다. HPLC 분석조건은 Table 1

과 같이 시행하였으며, 분석에 사용한 HPLC는 UFLC LC-20AD

(Shimadzu, Koyto, Japan)를 사용하였고 검출기는 UV/VIS SPD-

20A (Shimadzu)를 이용하여 단풍취 열수 추출물 내 5종의 CQA

함량을 분석하였다.

총 폴리페놀 함량

단풍취 열수 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법을

변형하여 측정하였다. 추출물을 3차 증류수에 1 mg/mL 농도로

용해하고 0.2 µm syringe filter를 이용하여 filtering한 후 96 well

plate에 20 µL 분주하고 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent

(Sigma-Aldrich)를 20 µL 첨가한 후 10% Na2CO3 (Sigma-Aldrich)

를 20 µL 첨가하였다. 96 well plate에 140 µL의 3차 증류수를 가

하고 상온에서 1시간 반응시킨 후 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 총 폴리페놀의 함량은 tannic acid (Sigma-Aldrich)를 이용하

여 검량선을 작성하고 700 nm에서 측정한 흡광도 값을 대입하여

총 폴리페놀의 함량을 산출하였다.

ABTS cation radical 소거능

7 mM ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic

acid, 5 mL)와 140 mM potassium peroxodisulfate (88 µL)를 혼합

하고 빛이 차단된 실온에서 하루 이상 방치하여 양이온 라디칼

을 안정화 시킨 후 stock solution으로 사용하였다. Stock solution

을 에탄올로 희석(1:88) 후, 734 nm에서 흡광도가 0.70±0.02가 되

도록 조절하여 ABTS solution을 제조하였다. ABTS radical 소거

능 측정을 위해 ABTS solution 150 µL와 0.2 µm syringe filter로

filtering하여 각각의 농도로 희석한 단풍취 열수 추출물을 150 µL

씩 혼합하여 10분간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도 측정하였으

며, ABTS radical 소거능 측정을 위해 시약은 Sigma-Aldrich에서

구매하여 사용하였다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거활성은 Blois 방법(Blois, 1958)에 따라 측정

하였다. 150 µM DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)용액 100

µL와 각각의 농도로 희석한 단풍취 열수 추출물을 100 µL씩 혼

합하여 실온에서 10분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정

하였으며, DPPH radical 소거능 측정을 위해 시약은 Sigma-Ald-

rich에서 구매하여 사용하였다.

세포독성

단풍취 열수 추출물의 세포독성 평가를 위해 HepG2 (ATCC

BB-8065) 세포는 American Type Culture Collection으로부터 구입

하여 사용하였다. HepG2 세포를 24 well plate에 2.0×105 cells/

well 농도로 seeding하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한

후 phosphate buffered saline (PBS, Invitrogen, Carlsbad, CA,

USA)를 이용하여 cell을 2회 washing하였으며, 0.2 µm syringe

filter로 filtering하여 각각의 농도로 희석한 단풍취 열수 추출물

500 µL씩 24 well plate에 분주하고 24 및 48시간 동안 CO2

incubator에서 추가 배양하였다. 배양 24 및 48시간에 CCK-8

(Dojindo, Kumamoto, Japan)를 50 µL씩 24 well plate에 분주한

후 CO2 incubator에서 4시간 배양하고 450 nm에서 ELISA reader

(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 흡광도를

측정하였다.

간세포 보호효과

HepG2 세포를 24 well plate에 2.0×105 cells/well 농도로 seed-

ing하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한 후 PBS를 이용하

여 cell을 2회 washing하였으며, 0.2 µm syringe filter로 filtering한

후 각각의 농도로 희석한 단풍취 열수 추출물을 500 µL씩 24 well

plate에 분주하고 48시간 동안 CO2 incubator에서 추가 배양하였다.

배양 48시간에 PBS를 이용하여 cell을 2회 washing하고 D-GalN (D-

galactosamine, Sigma-Aldrich) 50 mM과 LPS (lipopolysaccharide,

Sigma-Aldrich) 10 µg/mL를 함유한 LPS/D-GalN를 500 µL씩 24

well plate에 분주한 후 CO2 incubator에서 48시간 배양하였다. 배

양 후 well plate를 3,200×g에서 10분간 원심분리한 후 상등액을

Table 1. The operating condition of HPLC system

Items Conditions

Column Prevail C18 250×4.6 mm, 5 m (Grace Davision Discovery Sciensce, Deerfield, IL, USA) 

Column temperature 40oC

Mobile phase
A: 1% TFA (trifluoroacetic acid) in 3 distilled water
B: Acetonitrile

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volumn 10 µL

Detection 330 nm 

Gradient condition 0 min: 15% (B), 3 min: 15% (B), 7 min: 19% (B), 15 min: 19% (B), 28 min: 32% (B), 33 min: 90% (B)
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회수하고 생화학분석기(Konelab 20B, Thermo, Vantaa, Finaland)를

이용하여 GGT (gamma (γ)-glutamyl transferase), AST (aspartate

aminotransferase) 및 LDH (lactate dehydrogenase)를 측정하였다.

Tumor necrosis factor (TNF)-α 측정

HepG2 세포를 24 well plate에 2.0×105 cells/well 농도로 seed-

ing하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한 후 PBS를 이용하

여 cell을 2회 washing하였으며, 0.2 µm syringe filter로 filtering한

후 각각의 농도로 희석한 단풍취 열수 추출물을 500 µL씩 24 well

plate에 분주하고 48시간 동안 CO2 incubator에서 추가 배양하였

다. 배양 48시간에 PBS를 이용하여 cell을 2회 washing하고 LPS/

D-GalN을 500 µL씩 24 well plate에 분주한 후 CO2 incubator에

서 48시간 배양하였다. 배양 후 well plate를 3,200×g에서 10분간

원심분리한 후 상등액을 회수하고 human TNF-α immunoassay kit

(R&D System, Minneapolis, MN, USA)을 이용하여 TNF-α의 함

량을 정량하였다. TNF-α 단클론항체가 코팅된 96 well plate에 각

각의 시료를 200 µL씩 분주하고 실온에서 2시간 반응시켰다. 2시

간 후 washing buffer를 이용하여 3회 washing하고 TNF-α 다중

클론항체를 96 well plate에 200 µL씩 분주하고 실온에서 1시간

반응시켰다. 1시간 후 washing buffer를 이용하여 3회 washing하

고 동량의 hydrogen peroxide와 tetramethylbenzidine 혼합액을 96

well plate에 200 µL씩 분주한 후 30분간 반응시켰다. 30분 후 2 N

sulfuric acid를 50 µL씩 각 well에 분주하고 450 nm에서 ELISA

reader (Molecular Devises)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. TNF-

α의 함량은 TNF-α 표준곡선을 작성하여 계산하였다.

통계처리

실험결과는 실험군당 평균(mean)과 표준편차(SD)로 나타내었

고, GraphPad prism 4 (GraphPad software, La Jolla, CA, USA)

를 이용하여 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을

실시한 후 p<0.05 수준에서 Tukey’s multiple comparison test에

의해 각 실험군 평균치 간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

Caffeoylquinic acid (CQA) 분석

단풍취 열수 추출물의 CQA 분석결과 30분 이내에 5종의 CQA

가 완전히 분리되어 나오는 것을 확인하였다(Fig. 1). 용리순서는

5-CQA, 4-CQA, 4,5-DCQA, 3,5-DCQA, 3,4-DQCA의 순으로 용

리되었으며, Table 2와 같이 CQA의 함량은 4,5-DQCA 11.16 mg/g,

3,4-DCQA 5.23 mg/g, 5-CQA 4.88 mg/g, 3,5-DCQA 3.51 mg/g

및 4-CQA 3.31 mg/g 순으로 나타났다. Nugroho 등(2019)은 단풍

취 메탄올 추출물의 CQA 분석결과 3,5-DCQA의 함량이 145.6

mg/g으로 가장 높은 함량을 나타냈으며, 이 화합물이 acetylcho-

linesterase (AChE)에 대한 활성을 나타내는 것으로 보고하였다.

총 폴리페놀 함량

단풍취 열수 추출물이 함유하고 있는 총 폴리페놀 함량은 74.03

mg/g인 것으로 확인되었다(Table 3). Lee 등(2015)은 단풍취 에탄

올 추출물의 경우 18.1 mg/g의 페놀화합물을 함유하고 있으며, 에

탄올 추출물을 분확한 용매에 따라 ethylacetate (EtOAc) 분획물

에서는 22.4 mg/g, n-butyl alcohol (n-BuOH)에서는 20.1 mg/g,

H2O 층에서는 4.3 mg/g의 페놀성 화합물의 함량을 확인한 바 있다.

ABTS cation radical 소거능

ABTS cation radical 소거능은 시료의 항산화능에 의해 청녹색

의 ABTS radical 색상이 탈색되는 정도를 측정하는 방법(Re 등,

1999; Lee 등, 2015) 으로 단풍취의 ABTS+ radical 소거능을 측

정하였다(Table 3). 추출물의 농도 변화에 따른 ABTS+ radical 소

거능 측정결과 추출물의 농도가 50, 100, 200 및 400 µg/mL의 범

위에서 단풍취 열수 추출물의 ABTS+ radical 소거능은 각각 12.22,

25.05, 40.89, 68.55%의 소거율을 보였다. Yoon (2018)은 단풍취

열수 및 에탄올 추출물의 ABTS+ radical 소거능 측정 결과 각 각

IC50는 258.9 및 199.42 µg/mL으로 보고하였으나, Lee 등(2015)은

단풍취 70% 에탄올 추출물 31.3 µg/mL에서 46.3%의 ABTS+ rad-

ical 소거능이 있는 것으로 보고하고, 이 때 IC50는 34.3 µg/mL인

것으로 보고하였다. 단풍취 추출물의 항산화 활성이 다르게 나타

난 것은 시료의 채집시기 및 재배지역 등이 영향을 미친 것으로

판단되며, 높은 폴리페놀 함량에서 기인된 것으로 판단된다.

DPPH radical 소거능

다양한 천연소재로부터 항산화 활성을 탐색할 때 이용되는

DPPH 라디칼 소거능은 자유 라디칼 자체가 홀수전자를 가지고

있어 517 nm에서 강한 흡광도를 나타내며, 항산화 물질과 반응

Fig. 1. HPLC chromatogram of caffeoylquinic acids of Ainsliaea acerifolia water extract.
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하여 짙은 보라색이 탈색되는 원리를 이용한 방법이다. 단풍취

열수 추출물 농도 50, 100, 200 및 400 µg/mL의 범위에서에서

14.97, 26.84, 41.18, 55.83%의 DPPH radical 소거능을 나타냈다

(Table 3). Lee 등(2015)은 단풍취 에탄올 추출물 및 각 유기용매

분획에 대한 radical 소거능을 평가한 결과 125 µg/mL의 농도에

서 에탄올 추출물 66.3%, EtOAc 분획 77.6%, n-BuOH 분획

68.4%의 소거능을 나타냈다고 보고하였다. 대부분 천연물 내에

존재하는 것으로 알려진 페놀성분은 free radical을 효과적으로 제

거하지만 radical의 기질에 따라 선택적으로 작용하는 페놀성분이

존재하기 때문에 ABTS+와 DPPH radical 소거 활성이 차이를 보

이는 것으로 판단된다.

세포독성

단풍취 열수 추출물의 농도별 첨가에 따른 HepG2 세포의 생

존율은 단풍취 열수 추출물을 24시간 처리하였을 때 모든 농도

에서 세포독성이 없는 것으로 나타났다 (Fig. 2). Seo(2017)는 Raw

264.7 cell에 단풍취 에탄올 추출물을 15, 30, 60 µg/mL 농도로 24

시간 처리하였을 때 모든 처리 농도에서 독성이 없다고 보고한

바 있으며, Yoon(2018)은 3T3-L1 cell에 단풍취 에탄올 추출물을

100, 200, 300 µg/mL 농도로 24시간 처리하였을 때 모든 농도에

서 세포독성이 없는 것을 확인하였다. 따라서 향후 단풍취 열수

추출은 각종 식품소재나 기능성 원료로 사용이 가능할 것으로 판

단된다.

간세포 보호효과

HepG2 세포에 LPS/D-GalN를 처리하여 간독성을 유발하여 단

풍취 추출물의 간세포 보호효과를 알아보았다(Table 4). 일반적으

로 간, 신장 및 췌장에 분포하며, 질병 방어기능을 하고 간질환

이나 알코올성 간질환에서 증가하는 것으로 알져진 GGT의 활성

을 측정한 결과 LPS/D-GalN을 처리하였을 때 정상군과 비교하

여 모든 처리군에서 유의하게 GGT 활성이 증가하였으나 단풍취

열수 추출물 300 µg/mL 처리군에서 정상군 수준의 GGT 활성을

나타내었다. 간과 심장에 고농도로 존재하며 간염, 간 경변 등의

Table 2. Content of caffeoylquinic acids in Ainsliaea acerifolia water extract

Sample
Content (mg/g)

4-CQA 5-CQA 3,4-DCQA 3,5-DCQA 4,5-DCQA Total CQA

AAWE1) 3.31±0.42) 4.88±0.8 5.23±0.5 3.51±0.3 11.16±0.6 28.09±1.7

1)Ainsliaea acerifolia water extract.
2)Mean±SD.

Table 3. Antioxidant assays of Ainsliaea acerfolia water extract

TPC1)

(mg GAE/g)

ABTS+ radical scavenging activity (%, μg/mL) DPPH radical scavenging activity (%, μg/mL)

50 100 200 400 50 100 200 400

AA2) - >99.00a5) >99.00a >99.00a >99.00a 79.43±0.87d 92.31±0.47c 94.40±0.09b 95.50±0.18a

AAWE3) 74.03±0.364) 12.22±0.33d 25.05±0.27c 40.89±1.67b 68.55±2.17a 14.97±2.40d 26.84±0.87c 41.18±1.59b 55.83±0.96a

1)Total phenolic contents were expressed in terms of mg gallic acid equivalents.
2)Ascorbic acid (positive control).
3)Ainsliaea acerifolia water extract.
4)Mean±SD.
5)Different letters means significantly different at p<0.05.

Fig. 2. Percentage of HepG2 cells viability at various
concentration of Ainsliaea acerifolia water extract (AAWE) for

24 hr. Values represent the mean±SD (n=3). NS means not
significantly different at p<0.05.

Table 4. Effects of Ainsliaea acerifolia water extract on the GGT,

AST, and LDH activities in HepG2 cell treated with 50 mM D-
GalN and 10 µg/mL LPS

Group GGT AST LDH

Normal1) 5.75±0.328)b9) 45.33±0.52d 345.93±3.80d

Control2) 7.05±0.48a 62.57±0.85a 716.90±20.97a

SM-503) 6.24±0.69b 36.27±0.57e 431.61±6.30c

AAWE-504) 7.16±0.45a 56.29±0.55b 714.45±15.70a

AAWE-1005) 6.63±0.20ab 54.61±1.13c 699.53±18.60a

AAWE-2006) 6.52±0.37ab 53.62±0.61c 655.87±7.17b

AAWE-3007) 5.79±0.33b 53.62±0.88c 658.03±6.40b

1)Not treated.
2)50 mM D-GalN and 10 µg/mL LPS.
3)Silymarin (positive control) 10 µg/mL, 50 mM D-GalN, and 10 µg/
mL LPS.
4)Ainsliaea acerifolia water extract 50 µg/mL, 50 mM D-GalN, and 10
µg/mL LPS.
5)Ainsliaea acerifolia water extract 100 µg/mL, 50 mM D-GalN, and
10 µg/mL LPS.
6)Ainsliaea acerifolia water extract 200 µg/mL, 50 mM D-GalN, and
10 µg/mL LPS.
7)Ainsliaea acerifolia water extract 300 µg/mL, 50 mM D-GalN, and
10 µg/mL LPS.
8)Mean±SD.
9)Different letters means significantly different at p<0.05.
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지표로 널리 사용되는 AST의 활성을 측정한 결과 LPS/D-GalN

을 처리하였을 때 정상군과 비교하여 모든 처리군에서 유의하게

AST 활성이 증가하였으며, 단풍취 열수 추출물을 처리한 모든

처리군에서 유의하게 AST 활성이 감소하였다. 심장질환, 간질환,

악성종양 및 백혈병, 용혈성 및 악성빈혈 등에서 증가하며, 급성

간염에서 GGT, AST와 동일하게 간세포로부터 유리되어 증가하

고 황달을 동반한 독성간염에서 약 10배 정도 증가하는 것으로

알려진 LDH 활성을 측정한 결과 LPS/D-GalN을 처리하였을 때

정상군과 비교하여 모든 처리군에서 LDH 활성이 증가하였고 단

풍취 열수 추출물을 200 µg/mL 이상 처리한 처리군에서 대조군

과 비교하여 유의적으로 효소활성이 감소하는 것을 확인하였다.

국화과 식물에 내 존재하는 CQA는 caffeic acid와 quinic acid가

결합한 화합물이지만 여기서는 다른 phenylpropanoid계 화합물인

pcoumaric acid와 ferulic acid가 결합한 화합물까지 포함하며,

caffeoylquinic acid는 결합하는 caffeic acid의 수에 따라 monocaf-

feoylquinic acid류, dicaffeoylquinic acid류, tricaffeoylquinic acid류

등이 있다(Park 등, 2009; Park 등, 2017). 이러한 화합물은 강력

한 항산화 물질로 진통작용, 소염 효과, 항바이러스 효과, 간 보

호 효과, 항산화 효과, 혈소판 응집 억제 효과 등이 보고되어 있

다(Zhao 등, 2006). Park 등(2017)은 3,5-DCQA가 HepG2 세포에

hydrogen peroxide에 처리에 의해 유도된 산화적 스트레스에 대

한 보호 효과를 세포막 손상 시 배양액 내로 유출되는 간 기능

지표 효소 활성을 측정한 결과 GGT, AST, LDH 효소활성이 유

의적으로 감소한다고 보고하였다. 이와 같이 곰취 추출물의 항산

화 및 간 보호 효과는 곰취 추출물의 주요 성분인 CQA에 의한

것으로 보고된 바 있으며(Choi 등, 2005), Yu 등(2015)은 곰취 발

효 추출물이 간 조직 내 SOD 활성을 증가시키고 지질과산화 반

응을 억제시킴으로써 간 손상을 완화시키는 데 효과적이라고 보

고하였다. 본 연구결과에서 보는 바와 같이 단풍취 열수 추출물

에 존재하는 CQA에 의한 간 보호 효과가 있는 것으로 판단되나

추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

TNF-α 농도에 미치는 영향

단풍취 열수 추출물이 간세포인 HepG2 세포에 LPS/D-GalN의

처리하였을 때 TNF-α의 농도변화 알아보기 위해 ELISA를 통하

여 TNF-α의 양을 정량하였다. Monokine인 TNF-α는 여러 면역

활성을 중재하는 단백질로서 주로 대식세포에 의해 분비되며, 염

증 반응 시 사이토카인은 간과 여러 장기의 손상 시 중요한 역

할을 하며(Sakaguchi 등, 1999) 이 중 TNF-α는 괴사 진행 과정

의 주요 인자로 TNF-α를 억제하는 것이 항염증 치료에서 중요

한 바이오마커로 알려져 있다(Suzuki 등, 1996; Park 등, 2008).

Fig. 3에서 보는 바와 같이 LPS/D-GalN을 처리하였을 때 정상군

과 비교하여 모든 처리군에서 TNF-α 분비가 유의적으로 증가하

는 것을 확인 할 수 있었으며, 단풍취 열수 추출물을 100 µg/mL

이상 처리하였을 때 TNF-α의 분비가 유의하게 감소하는 것을 확

인할 수 있었다. Seo 등(2017)은 단풍취 에탄올 추출물이 RAW

264.7 세포에 LPS에 의해 유도된 TNF-α의 분비를 억제하는 것

으로 보고 하였다. 이러한 결과로 볼 때 단풍취 열수 추출물은

GalN에 의해 유도된 염증반응에서 TNF-α 분비 억제를 통해 염

증반응을 완화하는 것으로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 간보호 활성이 우수한 것으로 알려진 단풍취의

활용가치를 높이고 향후 건강기능성식품 소재로써의 가능성을 알

아보고자 LPS/D-GalN 독성유발에 따른 단풍취 열수 추출물의 간

기능 개선효과를 연구하였다. 단풍취 열수 추출물 내에 존재하는

5종의 Caffeoylquinic acid (CQA) 분석결과 4,5-di-O-caffeoylquinic

acid (4,5-DCQA) 11.16 mg/g, 3,4-di-O-caffeoylquinic acid (3,4-

DCQA) 5.23 mg/g, 5-O-caffeoylquinic acid (5-CQA) 4.88 mg/g,

3,5-di-O-caffeoylquinic acid (3,5-DCQA) 3.51 mg/g 및 4-O-caf-

feoylquinic acid (4-CQA) 3.31 mg/g 순으로 나타났다. 단풍취 열

수 추출물이 함유하고 있는 총 폴리페놀 함량은 74.03 mg/g이었

으며, ABTS cation radical 소거능은 추출물의 농도 50, 100, 200

및 400 µg/mL의 범위에서 각각 12.2, 25.0, 40.8, 68.55%를 나타

냈고 DPPH radical 소거능은 50 µg/mL의 농도에서 54.38%를 나타

냈다. HepG2 세포에 LPS/D-GalN을 처리하여 간독성을 유발한

결과 정상군을 제외한 모든 처리군에서 GGT, AST 및 LDH 활

성이 증가하였고, 단풍취 열수 추출물 300 mg/mL을 처리하였을

때 대조군과 비교하여 GGT, AST 및 LDH 활성이 유의적으로 감

소하는 것으로 나타났다. LPS/D-GalN을 처리하였을 때 정상군과

비교하여 모든 처리군에서 TNF-α 분비가 유의적으로 증가하는

것을 확인 할 수 있었으며, 단풍취 열수 추출물을 100 µg/mL 이

상 처리하였을 때 TNF-α의 분비가 유의하게 감소하였다. 이상의

결과로 볼 때 단풍취 열수 추출물은 항산화 활성 증가 및 GGT,

AST, LDH의 활성을 감소시키고 TNF-α 분비를 억제시킴으로써

LPS/D-GalN으로 인한 간 손상을 예방하는 것으로 판단된다.
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