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ABSTRACT
Objectives : This study was conducted to evaluate the efficacy of a complex mixture of natural substances of ginseng and 

baeknyeoncho on the arthritic rats. 
Methods : In vitro experiments were conducted to ensure the stability of the complex. After setting toxicity and 

concentration by MTT assay, the antioxidant effect was measured through DPPH and ABTS radical scavenging activity. 
To confirm the anti-inflammatory effects of the complex, levels of nitric oxide (NO) and pro-inflammatory cytokines (IL-1β, 
TNF-α) were measured in LPS-treated macrophage cell lines (RAW264.7). We injected monosodium iodoacetate (MIA) 50 μl 
(60 mg/ml) into knee joints of rats to induce osteoarthritis. The rats were divided into three groups (normal (n=5), control 
(n=5), and OR (n=5) group). The control group consumed 2 mg/kg of physiological saline once a day for 4 weeks, and 
the OR group was mixed at a concentration of 416.5 mg/kg of Baengnyeoncho (O) and 208.25 mg/kg of red ginseng (R) 
and ingested 1 mL each 5 days a week. 

Results : This complex increased the DPPH and ABTS radical scavenging rate. The complex decreased NO production 
and pro-inflammatory cytokine production of macrophages.  In the OR group, the secretion of cytokine in serum was 
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decreased. In histopathological examination, the joint tissue of the composite showed less damage to the synovial 
membrane, cartilage, and fibrous tissue than the control group. 

Conclusions : As a result of this study, natural complexes have antioxidant, anti-inflammatory and cartilage protection 
effects. Therefore, we expect the complex to be effective in treating osteoarthritis.

Key words : arthritis, red ginseng, baeknyeoncho, histopathology staining, macrophage.

Ⅰ. 서론1)

  현대사회는 노인 인구가 증가하고 있는 고령화사회
이며, 이와 관련된 질병과 그에 맞는 치료에 대한 관
심이 높아지고 있다. 2017년 보건복지부에서 발표한 
노인실태조사에 따르면 노인 유병률 1위인 고혈압에 
이어 골관절염이 33.1%의 유병률로 2위를 차지했다
1). 관절염에는 여러 종류가 있지만 그중 가장 흔한 
것은 퇴행성 관절염(골관절염)이다. 골관절염은 뼈끝
을 감싼 연골이 닳아 발생하고 관절 주변의 활액막에 
염증이 생겨서 통증과 변형이 발생하는 질환이며 골
관절염으로 인한 통증은 운동장애를 초래하여 삶의 
질을 저하시킨다. 그러나 골관절염의 원인으로는 유
전적 요인, 비만, 관절의 회상, 염증으로 인한 연골 
손상 등으로 보아 골관절염이 반드시 나이가 들면서 
발생하는 질환 아니라는 것이 나타났다. 최근 5년간 
연령별 관절염 점유율을 보았을 때 30, 40대 각각 
54.6%, 67.9%의 높은 비율을 차지함에 따라 젊은 층 
역시 방심할 수 없는 질병으로 떠오르고 있다2). 
  골관절염의 치료로는 약물치료, 물리 치료, 수술 
치료 등이 있다. 약물로는 진통제나 비스테로이드계 
소염제를 사용하여 통증과 염증을 억제하지만 장기적
인 복용은 위장관 장애 간기능 장애 등의 부작용을 
가져올 수 있다3). 이런 화학적인 치료제의 부작용이 
드러나면서 효과 좋은 천연물 치료제 개발에 대한 필
요성이 강조되었고, 천연물의 기능성을 이용한 건강
기능식품 원료개발의 필요성이 증대되고 있다4,5). 
  홍삼은 오가피나무과 인삼속에 속하는 인삼 4-6년
근을 증기로 찐 다음 건조시킨 것으로 이 과정에서 
백삼 또는 수삼과는 다른 성분이 생성된다고 알려져 
있으며, 항염증 효능이 인삼 자체보다 홍삼에서 뛰어
난 것을 알려져 있다6).

 백년초(Opuntia ficus-indica)는 부채선인장속(Opuntia) 
선인장과 다육식물로 열매가 있고 줄기가 손바닥 모
양처럼 생겼으며 천년초라 불리는 자단선선인장과 함
께 제주도에서 장생하는 귀화종 선인장류이다7,8). 백
년초의 효능으로는 항산화, 항균효과 외에도 자궁경
부암에 대한 항암효과 등이 알려져 있다9,10). 
  본 연구에서는 이와 같은 항염증 효능이 입증된 천
연물들을 혼합한 복합물의 항산화 및 항염증 효능을 
in vitro 실험을 통해 검증하였으며 monosodium 
iodoacetate (MIA)로 골관절염이 유발된 흰쥐에 복
합물을 경구 투여하여 항관절염 효능을 관찰하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법
1. 실험 재료
  실험에 사용된 백년초(Opuntia ficus-indica)는 담
아온약초에서 구입하여 실험에 필요한 농도로 용매와 
함께 초음파로 추출(30℃, 1시간) 후 감압 여과(pore 
size: 5㎛)하여 사용하였다. 농협에서 구매한 홍삼
(Red ginseng) 300 g에 증류수 2 L을 넣고 초음파
로 추출(100℃, 5시간)하여 얻어진 추출물을 감압여
과(pore size: 5 ㎛)한 후 동결 건조하여 분말 시료
를 얻었으며11), 추출물들은 4℃에서 보관, 동물실험 
시에는 0.9% saline으로, 세포실험 시에는 PBS를 용
매로 사용하였다.

2. 세포주 및 실험동물
  실험에 사용된 세포주(RAW264.7)는 한국세포주은
행에서 분양받았고, 동물은 수컷 6주령의 Sprague 
Dawley(170-200 g) rat을 다물사이언스에서 분양받
아 사용하였다. 실험 당일까지 고형사료 및 물을 충
분히 공급하고, 사육실 환경은 온도 23±2℃, 습도 
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60±10%로 일정하게 관리했으며 light/dark 12시간
의 사육환경에서 1주간 적응시켰다. 본 실험은 우석
대학교 실험동물윤리위원회 승인(WS-2020-03)하에 
실시하였다.

3. 실험 방법 
 1) 세포독성 (MTT) 측정
  RAW264.7세포를 96 well plates에 2×10⁴ cells/well
로 분주하여 4시간 동안 배양한 후, O (백년초 추출
물), R (동결건조된 홍삼), OR (백년초와 홍삼 복합
물)을 처리하여 24시간 37℃, CO₂ incubator에 배
양하였다. 배양종료 4시간 전에 MTT solution(5 ㎎/
㎖ in PBS)을 20 ㎕/well 처리, 4시간 후 10% 
SDS(+ 0.01N HCl) 100 ㎕를 가하여 18시간 빛을 차
단하며 반응시켰으며 microplate reader로 각 well 
흡광도를 570㎚에서 측정하였다. 

 2) DPPH 라디칼 소거능 측정
  DPPH 라디칼 소거 활성 시험은 안정한 자유라디
칼 DPPH를 사용하는 방법으로 Blois 방법(Blois 
1958)으로 측정하였다11). 주정에 용해 시킨 0.2mM의 
DPPH 용액 180 ㎕와 각 시료를 20 ㎕씩 혼합하였
다. 이후 37℃에서 30분간 반응시킨 후 528nm에서 
흡광도를 측정하였다. 시료의 대조군으로는 PBS를, 
DPPH 용액의 대조군으로 주정을 넣어 보정 값을 얻
었다. DPPH radical 소거능은 아래의 식에 따라 계
산하였다.

DPPH radical 소거능(%) = {1-(sample-blank)/control}×100

 3) ABTS 라디칼 소거능 측정
  ABTS radical 소거능은 Jeong 등의 방법을 96 
well에 맞게 변형하여 측정하였다12). 실험방법은 증
류수에 용해한 7mM의 ABTS와 2.45mM potassium 
persulfate을 1:1로 넣어 OD값이 0.6이 되도록 증류
수에 희석(pH 7.4)하여 16시간 동안 암소에 방치한
다. 희석된 ABTS solution 50 ㎕에 각 sample 50 
㎕씩 가하여 5분 동안 반응시킨 후 734nm에서 흡광
도를 측정하였다. ABTS radical 소거능은 아래의 식
에 따라 계산하였다.

ABTS 라디칼 소거능(%)＝{1-(S-SC)/ (BS-BC)}×100
  S: sample (sample/ABTS+)
  SC: control (H2O/ABTS+)
  BS: blank of sample (sample/ H2O)
  BC: blank of control (H2O/H2O)

 4) 세포 내 NO 생성 측정
  RAW264.7세포를 12 well plates에 8×105 cells/well
로 분주하여 추출물과 함께 1시간 배양한 후 LPS (1 
㎍/㎖)를 처리하여 24시간 동안 CO2 incubator에서 
배양하였다. 배양 상등액과 Griess reagent를 1:1의 
비율로 실온에서 혼합한 후 microplate reader로 
540㎚에서 측정하였고, sodium nitrite를 사용하여 
표준곡선을 얻었다.

 5) 세포 내 염증성 cytokine 생성 측정
  RAW264.7세포를 12 well plates에 8×105 cells/well
로 분주하여 4시간 배양한 후, 백년초(O), 홍삼(R), 
복합물(OR)을 처리하고 LPS(1 ㎍/㎖)를 처리하여 24
시간 동안 CO2 incubator에서 배양하였다. 24시간 
후 세포배양액을 수거한 후 ELISA kit를 이용하여 
cytokine(IL-1β, TNF-α)을 450nm에서 측정하였
다13).

 6) 관절염 유발 및 실험군 분류
  Avertin 2 ml 와 Rompun 0.1 ml로 rat을 마취시
킨 다음 오른쪽 무릎 주변을 깨끗이 제모하여 골관절
염 유발 물질인 monosodium iodoacetate(MIA)를 
30G의 needle로 왼쪽 무릎 관절 내에 50 ㎕(60 ㎎/㎖)
씩 투여하였다. MIA 희석 용매로는 0.9% saline을 
사용하였다. 관절염 유발 여부는 MIA 투여 7일 후에 
확인하여 관절염이 유발된 동물만을 대조군, 실험군
으로 나누었으며 MIA를 투여하지 않은 동물을 정상
군으로 나누었다. 각 군당 rat은 5마리씩으로 하였
다. 약물 투여는 흰쥐(Sprague Dawley rat) 무릎 슬
관절에 MIA를 주사하여 관절염 여부를 확인한 이후
부터 1일 1회 매일 같은 시간에 대조군에는 생리식염
수 2 mg/kg을, 실험군 OR의 경우 백년초(O) 416.5 
mg/kg과 홍삼(R) 208.25mg/kg의 농도로 혼합한 복
합물을 4주간 주 5회 1 ml씩 경구 투여하였으며 모
든 군에서 자유 식이와 음수를 실시하였다.
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 7) 혈액 내 염증성 cytokine 생성 
  4 주간의 실험 기간이 종료된 후 모든 실험동물을 
12시간 절식시킨 다음 diethyl ether로 마취하여 복
부와 흉강을 절개해 심장채혈 하였다. 채취한 혈액은 
실온에 30분간 방치시켜 층 분리가 된 것을 확인한 
후 10분간 원심 분리 (3,000 rpm, 4℃)하여 혈청을 
분리하였다. 분리된 혈청으로 ELISA를 사용하여 
IL-1β, TNF-α를 측정하였으며 방법은 세포 cytokine 
측정법과 동일하다.

 8) 조직병리학적 검사
  실험이 끝난 흰쥐의 왼쪽 무릎 부위를 절단하여, 
10% formalin 용액 (in 10% EDTA)에 넣어 관절조직
을 탈회(decalcification)시켰다. 탈회 과정이 끝나고 
나면 파라핀 왁스에 관절조직을 넣고 고정하여 포매
시킨 후 관상절단(coronal section)을 실시하였다. 파
라핀으로 고정된 조직을 7 ㎛의 크기로 자른 뒤, 
slide glass로 옮겨 건조시킨다. 건조가 완료된 관절
조직들로 염증반응 발생 유무나 활막세포의 증식의 
여부는 hematoxylin and eosin (H&E) 염색을, 연골
조직의 손상 여부는 proteoglycan층을 염색하는 
Safranin-O 염색을 진행하여 결과를 확인할 수 있
다. 

4. 통계분석
  본 연구의 모든 데이터는 평균±표준편차(Mean±SD)
로 표시하였고, SPSS 22.0 ver for windows를 이용
하여 통계처리 하였다. 각 실험군 간 평균의 차이를 
비교하기 위해 일요인분산분석(one-way ANOVA)를 
적용하였으며, Duncan's multiple range test (DMRT)을 
사용해 사후 분석을 실시하였다. 각각의 결과 분석시 
유의수준은 p<0.05로 설정하여 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰
1. 대식세포(RAW264.7) 생존율에 미치는 효과
  개별 추출물과 복합물의 항염증 효과를 확인하기 
위한 적정 샘플처리 농도를 구하기 위해 먼저 대식세
포에 대한 세포 생존율을 MTT법을 이용하여 측정하
였다. RAW264.7 세포주에 홍삼 및 백년초 추출물을 
10 – 1000 ㎍/㎖의 농도로 처리하여 세포 생존율을 
측정하였다. Fig. 1A 에서 백년초(O)는 모든 농도에

서, 홍삼(R)은 100 ㎍/㎖ 농도 이하에선 세포독성이 
나타나지 않았으나 홍삼 추출물 500 ㎍/㎖ 이상 농
도에서부터는 세포독성이 있는 것으로 확인되었다
(Fig. 1A). 이는 백년초와 홍삼의 세포 생존률에 대
한 기존 연구결과와 유사하였으며 (Lipopolysaccharide
로 유도된 RAW264.7 세포에서 MAPK에 의한 홍삼
추출물의 항염증 효과, 손바닥선인장(백년초, 천년초) 
열매 에탄올 추출물의 항산화 및 항염증 활성) 이를 
토대로 개별 추출물을 혼합한 복합물의 처리 농도를 
예측할 수 있었다. 개별 추출물 실험 결과를 토대로 
적정 농도를 혼합한 복합물로 세포독성을 측정해본 
결과 홍삼 50㎍/㎖, 백년초 100㎍/㎖ 농도로 혼합한 
복합물에서 가장 높은 세포 생존율을 보였다(Fig. 
1B). 이후 추출물 각각의 농도와 복합물의 세포독성
을 측정하였고, 복합물이 더 높은 효과를 보여(Fig. 
1C) 이 농도로 이후 항염증 관련 실험을 진행하였다.

2. 항산화 활성에 미치는 효과
  DPPH radical 소거 활성과 ABTS radical 소거 활
성은 항산화 활성을 측정할 때 많이 이용된다. DPPH
는 DPPH free radical 분자가 항산화능이 있는 물질
과 반응하면 phenoxy radical을 생성해 안정한 분자
로 전환하여 보라색의 DPPH가 노란색으로 탈색시키
는 원리로 DPPH radical 소거능이 클수록 노란색을 
띤다. ABTS는 peroxidase, H2O2와 반응시켜 ABTS+
이 형성 되면 시료 추출물의 항산화 물질에 의해 
ABTS+ 라디칼이 제거되어 고유의 색인 청록색이 탈
색되는 원리로 측정되며 이 변화를 흡광도 값으로 나
타내어 radical 소거 활성을 측정할 수 있다. DPPH 
radical 소거능을 측정한 결과 홍삼·백년초 복합물
의 소거능(28.7±1.0%)이 홍삼(17.9±0.7%)과 백년초
(18.8±1.9%)의 소거능과 비교해 봤을 때 높은 소거 
활성을 나타냈다(Fig. 2A). 또한 ABTS radical 소거 
활성 역시 DPPH 방법과 함께 항산화 활성을 측정할 
때 많이 이용된다. 시료들의 ABTS radical 소거능을 
측정한 결과 백년초와 홍삼에서는 각각 75.9±5.0%, 
67.3±0.9% 측정되는 반면 홍삼·백년초 복합물에서
는 97.5±0.7%로 높은 소거 활성을 나타냈다(Fig. 
2B). 이러한 결과는 백년초가 총 페놀 화합물과 플라
보노이드 함량이 높아 라디칼 소거 활성이 높고7), 인
삼의 열처리 과정에서 총페놀 함량이 증가하여 홍삼 
및 흑삼의 라디컬 소거능이 인삼보다 뛰어나다는 기
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존 연구들과 유사한 경향을 나타내었다14).

3. NO 생성에 미치는 효과
  과잉 생산된 NO는 염증반응 촉진 및 염증 매개물
질의 생합성을 촉진시킨다. 따라서 NO의 생성억제는 
염증 치료의 중요한 매개 역할을 한다는 것을 알 수 
있다15). 홍삼·백년초 복합물이 NO 생성을 억제하는
지 살펴보기 위해 먼저 RAW264.7세포에 추출물과 
LPS 1 ㎍/㎖를 처리한 후 24시간 뒤 Griess reagent 
시약을 사용하여 NO 생성억제 효과를 확인하였다. 
홍삼·백년초 복합물의 NO 생성 저해 활성효과를 측
정한 결과는 Fig. 3A와 같다. LPS를 1 ㎍/㎖ 농도로 
처리한 군(C)을 100%로 두고 LPS를 처리하지 않은 
군(N)은 27.0±0.6%의 낮은 NO 값을 나타내었고 백
년초, 홍삼, 복합물을 처리했을 때 각 농도별로 
96.6±0.7%, 90.2±2.8%, 80.75±2.3%로 확인되었
다. 홍삼·백년초 복합물이 NO 생성을 더 억제하는 
것으로 보아 항염증 효과가 더 높은 것으로 사료된
다. 이러한 결과는 백년초의 열매, 줄기 추출물, 인
삼, 홍삼 및 흑삼 추출물의 NO 생성 억제에 대해 보
고한 기존 연구와 유사하며7,14), 본 실험의 결과는 두 
소재를 복합한 홍삼·백년초 복합물의 NO 생성 억제 
효과가 개별 추출물보다 뛰어남을 의미한다.

4. 대식세포의 cytokine 분비에 미치는 효과
  LPS 자극에 활성화된 대식세포는 염증 매개 물질
인 전염증성 사이토카인을 생산한다16). 따라서 본 실
험에서는 개별 추출물과 그 복합물의 염증 매개 물질
에 미치는 영향을 확인하기 위해 LPS로 자극된 대식
세포에 추출물들을 가하여 염증 관련 사이토카인
(IL-1β, TNF-α)의 분비량을 ELISA 방법으로 측정
하였다. 염증성 사이토카인 분비 억제에 대한 홍삼·
백년초 복합물의 효과를 확인한 결과, IL-1β의 경우 
LPS를 처리한 대조군(C)이 438.9±14.5 pg/㎖, LPS 
처리하지 않은 정상군(N)은 70.3±2.5 pg/㎖로 약 
6.2배 높은 IL-1β를 생성하였으며 추출물들은 각각 
백년초 411.3±8.9 pg/㎖, 홍삼 419.9±5.0 pg/㎖, 
홍삼·백년초 복합물 386.8±14.7 pg/㎖로 복합물의 
IL-1β 생성량이 제일 적었다(Fig. 3B). TNF-α의 
경우 LPS를 처리한 대조군(C)이 1342.9±12.5 pg/
㎖, LPS 처리하지 않은 정상군(N)은 463.8±25.1 
pg/㎖로 약 2.9배 높은 TNF-α를 생성하였으며 추

출물들은 각각 백년초 1332.2±10.7 pg/㎖, 홍삼 
1315.8±27.5 pg/㎖, 홍삼·백년초 복합물 1282.6±17.7 
pg/㎖로 복합물의 TNF-α 생성량이 제일 적었다
(Fig. 3C). 본 실험에서 백년초 추출물은 증가된 
TNF-α 생성량을 유의하게 억제하지 못했는데, 이러
한 결과는 백년초 열매 추출물과 손바닥 선인장 잎에
서 분리한 taxifolin을 이용해 마우스 대식세포에서 
염증인자 발현을 확인한 선행 연구들에서 IL-6, 
IL-1β 발현량은 유의하게 감소시켰으나 TNF-α 발
현량에는 영향을 미치지 못한 결과와 일치한다7,17). 
따라서, LPS 처리된 RAW264.7세포에서 생성이 증
가된 사이토카인(TNF-α, IL-1β)이 시료 투여에 의
해 억제되어 개별 추출물 및 복합물이 항염증 효과를 
나타냄을 확인하였으며 그 중 홍삼·백년초 복합물이 
탁월한 염증 억제 효과를 나타내었다.

5. 혈청내 염증성 cytokine 생성에 미치는 효과 
  대식세포에서 항염증 효과를 확인한 홍삼·백년초 
복합물의 관절연골 보호 효과를 MIA 유도 골관절염 
유도 동물모델에서 확인하였다. MIA를 관절강에 주
입하면 관절연골세포 해당과정 중 glyceraldehyde- 
3-phosphate dehydrogenase가 억제되어 관절연골 
대사를 감소시키며, 관절연골의 변성이 유발되어 골
관절염이 유도된다. 이러한 MIA 유도 골관절염 모델
은 인체의 골관절염 증상인 관절연골 손상, 통증, 기
능장애 등이 유사하여 골관절염 실험물질 평가에 널
리 사용되고 있다18-20). MIA 유도 골관절염 동물모델
에서 MIA 처리군은 TNF-α, IL-1β 등 염증 유발 
사이토카인의 혈중 농도가 증가하게 된다. TNF-α는 
세포활동에 관여하는 사이토카인으로 관절염이 발현
되면 TNF-α가 과다 분비되어 염증 매개물질의 분
비를 촉진시켜 염증을 증폭시키며 이로 인해 활막세
포의 증식과 proteoglycan 소실을 일으켜 연골을 손
상시킨다21,22). IL-1β는 연골세포로부터 산화질소 생
성 및 분비를 촉진시켜 연골기질의 파괴를 증가시킨
다. 이러한 사이토카인의 발현 증가는 면역세포를 활
성화하고 면역인자 분비를 증가시켜 염증 반응을 유
도한다23,24). 이와 같은 염증 사이토카인 IL-1β, 
TNF-α의 생성을 복합물이 얼마나 억제할 수 있는
가를 측정하기 위해 흰쥐 무릎 슬관절에 관절염 유도 
물질인 monosodium iodoacetate (MIA)를 주사한 
후 샘플을 구강투여하여 혈액을 얻었다. 혈액 내 염
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증 사이토카인 생성 억제에 대한 홍삼·백년초 복합
물의 효과를 확인한 결과, IL-1β에서는 MIA 처리된 
대조군(C)이 288,2±27.4 pg/㎖, MIA 처리하지 않은 
정상군(N)과 복합물(OR)은 각각 224.5±2.9 pg/㎖, 
235.6±9.4 pg/㎖로 IL-1β 생성량이 대조군에 비해 
적었다(Fig. 4A). TNF-α의 경우 대조군(C)이 
38.6±0.8 pg/㎖, 정상군(N)과 복합물(OR)은 각각 
26.7±1.2 pg/㎖, 31.5±0.4 pg/㎖로 TNF-α 생성
량이 대조군에 비해 유의하게 적었다(Fig. 4B). 이러
한 결과는 LPS 유도 대식세포에서 생성이 증가된 사
이토카인(TNF-α, IL-1β)을 감소시켰던 복합물의 
실험 결과와 일치한 것으로, 이를 통해 복합물이 관
절염이 유도된 대조군보다 사이토카인 생성을 억제하
는 것을 알 수 있으며, 관절염이 유발되지 않은 정상
군과 유사한 혈중 사이토카인 양을 생성하는 것으로 
보아 항관절염 효능이 있다고 사료된다.

6. 조직병리학적 변화에 미치는 효과
 1) Hematoxylin & Eosin (H&E) 염색
  MIA 유도 골관절염 모델은 MIA 주입에 의해 염증
반응이 활성화 되어 관절연골의 구조가 변형되고 밀
도가 저하된다고 보고되어 있다25). 따라서 본 연구에
서는 Rat 무릎 슬관절 내 염증반응 발생 여부나 염증
세포의 조직 침윤 여부, 활막 세포의 증식을 관찰하
기 위해 H&E 염색을 실시하였으며 시험 결과, 정상
군(N)의 활막, 연골, 섬유조직의 변형이 없었다. 골
관절염이 유발된 대조군(C)과 OR군에서는 활막 및 
섬유조직의 손상이 일어났으나 대조군에 비해 OR군
에서 활막, 연골, 섬유조직의 변형이 개선되었다 (Fig. 
5A).

 2) Safranin-O 염색
  Proteoglycan은 무릎 연골조직의 유연성과 탄력성
을 유지하며, proteoglycan membrane을 형성하여 
연골과 골이 손상되지 않게 보호한다26,27). 따라서 
proteoglycan의 손상 여부를 알아보기 위해 Safranin-O 
염색을 실시한 결과, 정상군의 관절조직에서는 
proteoglycan이 붉은색으로 염색되어 있었던 반면 
대조군의 관절조직에서는 붉은색이 관찰되지 않았다. 
복합물 처리군인 OR군에서는 대조군에 비해 proteoglycan
이 붉은색으로 염색되어 있는 것으로 나타나 홍삼·
백년초 복합물 투여로 인해 연골세포의 손상이 억제

된 것으로 사료된다(Fig. 5B). H&E 염색과 Safranin-O 
염색을 통해 확인한 슬관절 내 조직학적 변화에 대한 
홍삼·백년초 복합물의 영향을 종합하면, 홍삼·백년
초 복합물은 무릎의 활막, 섬유, 연골조직 및 
proteoglycan membrane의 손상을 억제하여 관절
염을 억제하는 것으로 생각된다. 

Ⅳ. 결론
  홍삼, 백년초 및 그 복합물이 골관절염에 미치는 
영향을 확인하기 위하여 RAW264.7 세포와 MIA 유
도 골관절염 흰쥐 모델을 이용하여 라디칼 소거능, 
NO, IL-1β, TNF-α, 관절연골의 병리조직학적 변
화 관찰을 통해 아래와 같은 결론을 얻었다. 

1. 홍삼, 백년초 추출물과 그 복합물은 DPPH, ABTS 
라디칼 소거 활성을 나타냈으며, 개별 추출물에 
비해 복합물이 더 뛰어난 소거능을 나타내었다.

2. LPS 를 처리한 RAW264.7 세포에서 홍삼, 백년초 
추출물과 그 복합물은 NO, IL-1β, TNF-α(백년
초 추출물 제외) 생성을 유의하게 억제했으며, 개
별 추출물에 비해 복합물이 더 뛰어난 억제 활성
을 나타내었다.

3. MIA 유도 골관절염 흰쥐 모델에서 홍삼·백년초 
복합물 투여는 혈중 IL-1β, TNF-α 생성을 유의
하게 억제시켰다.

4. MIA 유도 골관절염 흰쥐 모델에서 홍삼·백년초 
복합물 투여는 무릎의 활막, 섬유, 연골조직 및 
proteoglycan membrane의 손상을 억제하였다.

  이상의 결과로 보아 홍삼과 백년초 복합물은 항산
화, 항염증 작용이 있으며, 활막, 연골 및 섬유조직 
등의 손상을 억제하여 관절을 보호하는 효능이 있어 
향후 골관절염 치료에 효과가 있을 것으로 기대된다.
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Figure

Figure 1. Effect of natural substances on cell viability in cultured RAW264.7 cells.
         (A) O (10-1000㎍/㎖) and R (10-1000㎍/㎖), (B) O (5, 100, 150㎍/㎖) and R (50, 100㎍/㎖) 

mixtures, (C) O (100㎍/㎖), R (50㎍/㎖) and OR mixture was treated into RAW 264.7 cells, 
cultured for 20 hours, and the cells were analyzed by the MTT method. Measured at 570nm 
using a microplate reader. Result are expressed as mean ± S.D. 

         a-e: Different superscript letters mean significantly different between all the group. (p<0.05)

Figure 2. Effects of O, R and OR on radical scavenging activity
          The radical scavenging activity of (A)DPPH, (B) ABTS is expressed as mean ± SD. 
          a-e: Different superscript letters mean significantly different between all the group. (p<0.05)
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Figure 3. Effects of O, R and OR on (A) NO, (B) IL-1β, (C) TNF-α production in cultured RAW 264.7 cells
         (A): RAW 264.7 cell (2×104 cells/well) was treated with O (100㎍/㎖), R (50㎍/㎖) and OR 

mixture and LPS (1µg/ml) for 24h.
         (B), (C): RAW 264.7 cell (8×105 cells/well) was treated with O (100㎍/㎖), R (50㎍/㎖) and 

OR mixture and LPS (1µg/ml) for 24h.
         The results were expressed as mean±S.D. 
         a-e: Different superscript letters mean significantly different between all the group. (p<0.05)

Figure 4. Effects of OR on (A) IL-1β (B) TNF-α in the serum of MIA-induced osteoarthritis rats.
          N: Normal SD rat group, 
          C: MIA-induced osteoarthritis rat group, 
          OR: MIA-induced osteoarthritis rat group treated with OR (O: 416.5 mg/kg, R: 208.25mg/kg). 
          The results were expressed as mean±S.D. 
          a-e: Different superscript letters mean significantly different between all the group. (p<0.05)



이승현 외 9인 : 홍삼·백년초 복합물이 관절염 개선에 미치는 효과Lee et al.,Effects of red ginseng and Baeknyeoncho complex on the  arthritis improvement

91

Figure 5. Effect of OR on joint pathology (A) Hematoxylin & Eosin(H&E), (B) Safranin-O in joint 
tissue of MIA-induced osteoarthritis rat. 

          N: Normal SD rat group, 
          C: MIA-induced osteoarthritis rat group, 
          OR: MIA-induced osteoarthritis rat group treated with OR (O: 416.5 mg/kg, R: 208.25mg/kg). 


