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ABSTRACT: In this study, the anti-inflammatory activity of an extract of the fruiting body of the Tuber himalayense (TH) truffle
collected from oak growing areas in Korea was investigated. The extract was not cytotoxic at concentrations below 100 µg/mL in
an experiment evaluating inflammation inhibitory effect in lipopolysaccharide (LPS)-stimulated RAW 264.7 macrophages. LPS-
induced nitric oxide (NO) and prostaglandin E2 (PGE

2
) production was inhibited by the extract in a concentration-dependent

manner. Western blot assay results indicated that the anti-inflammatory activity of TH extract was likely caused by the reduced
production of NO and PGE

2
 via suppression of induced NO synthase and cyclooxygenase-2 gene expression. In addition, TH

extract effectively inhibited the production of interleukin (IL)-1β and IL-6 by macrophages. Thus, TH extract effectively inhibits the
overexpression of various inflammatory mediators and could be valuable in formulating anti-inflammatory foods and medicines
that target these components. 
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서 론

Tuber(덩이버섯)속은 세계 3대 진미중의 하나인 Truffle(송

로버섯)로 더 알려져 있는 자낭균문(Ascomycota), 주발버섯

목(Pezizales), 덩이버섯과(Tuberaceae)에 속하는 종들이다.

세계적으로 가장 유명한 외생균근형성 균류 중 하나이며

(Trappe, 1979), 전세계적으로 약 220여종이 알려져 있고

주로 참나무 뿌리와 공생관계를 이루며 생육한다(Bonito

et al., 2013; Benucci et al., 2012). Tuber는 자실체

(fruiting body)의 색깔, 모양 그리고 크기에 따라 다양한

종으로 분류되며 독특한 향과 풍미가 특징이다(Bonito et

al., 2016). Tuber는 초기 자실체 형성시 흰색을 띠며, 점

차 크기가 커지면서 어두워진다. 대부분의 성숙한 Tuber

의 자실체는 갈색에서 어두운 갈색을 띠고, 구형으로 자

라며 표면에 돌출된 다각형의 돌기로 덮여 있다(Xiao et

al., 2015; Patel et al., 2017). 국내에서는 Tuber aestivum

subsp. uncinatum 만이 유일하게 보고되었다가(Shin et

al., 1995), 최근 T. huidongense와 T. himalayense가 각각

포항과 단양에서 발견되어 새롭게 보고되었다(Park et al.,

2020; Park et al., 2021).

Tuber의 생리활성에 대한 연구는 식재료로 잘 알려진
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종들 중심으로 이루어져 왔다. 주로 유럽에서 발견되며

고가의 송로버섯으로 알려진 T. melanosporum(Périgord

black truffle)은 항종양활성(Zhao et al., 2014), white

truffle 이라고 불리는 T. magnatum는 항산화활성 및 항염

활성이 보고되었다(Beara et al., 2014). T. himalayense와

함께 Asian black truffle 로 분류되는 T. indicum 역시 항

산화활성에 대한 연구결과가 있다(Guo et al., 2011). 

염증 반응은 세포의 손상을 초기 단계에서 억제하고 상

처부분의 치유에 필수적인 생체내 방어체계에 해당되지만,

과도한 염증 혹은 염증의 결과로 발생하는 조직의 손상,

질병 등이 패혈증, 관절염 등을 유발하여 다양한 질병의

위험요소로 작용한다. 다양한 염증관련 물질이나 메커니

즘이 알려져 있어, 특정 물질이 어떠한 부분에 영향을 미

치는지 확인하는 실험을 주로 진행한다. 염증 조절 유전자

인 inducible nitric oxide synthase(iNOS)와 cyclooxygenase-

2(COX-2)는 활성화된 대식세포에서 발현되어 NO, PGE2

와 같은 다량의 염증 매개체를 합성하는 것으로 알려져

있다(Wynn and Vannella, 2016). 이들의 발현은 인체 내

에서 병리적으로 중요한 작용을 하는데, iNOS로부터 과

량 합성된 NO는 다양한 염증성 질환과 밀접한 관련이 있

는 것으로 알려져 있다. 또한 COX-2는 통증과 염증을 유

발하는 prostaglandins의 분비를 자극하는 효소로서 통증

과 염증을 유발하고 세포증식에 관여하는 등 여러 염증

관련 질병의 원인으로도 알려져 있다(Kim et al., 2013;

Kong, 2014; Laskin and Pendino, 1998). Prostaglandin

E2(PGE2)는 인체의 면역반응에 중요한 역할을 하는 염증

반응의 매개체로 phospholipase A2(PLA2)의 효소 작용에

의해 arachidonic acid로부터 합성 된다(Lee et al., 2014).

본 연구에서는 우리나라에서 채집된 자생 T. himalayense

의 항염증 활성을 검증하고자 LPS로 유도된 RAW 264.7

대식세포에 자실체 열수 추출물을 이용하여, 염증매개체

로 알려진 NO, PGE2, iNOS, COX-2, 그리고 pro-

inflammatory cytokine의 억제를 측정하는 방법을 이용하

였다. T. himalayense는 가장 최근에 국내에 서식이 확인

된 종이며 같은 속의 종에서 다양한 생리활성에 대한 보

고가 있어, 항염증 활성을 보일 가능성이 높을 것으로 판

단되었다.

재료 및 방법

채집 표본의 분류 및 동정
본 연구에 사용된 Tuber himalayense NIBRFG0000505337

는 2019년 9월 27일에 인천광역시 국립생물자원관 내 참

나무 인공 생육지대에서 채집되었다(Fig. 1A-B). 표본의

동정을 위해 AccuPrep Genomic DNA 추출 키트

(Bioneer, Daejeon, Korea)를 사용하여 DNA를 추출하였

다. 추출한 DNA는 International transcribed spacer(ITS),

Large-subunit rRNA(LSU), β-tubulin(TUB), 그리고

translation elongation factor 1-alpha(TEF-1α)의 구간을

ITS1F–ITS4(Gardes and Bruns, 1993; White et al.,

1990), LR0R–LR7(Rehner and Samuels, 1994; Vilgalys

and Hester, 1990) BT2a–BT2b(Glass and Donaldson,

1995) 그리고 EF1α Tuber_f–EF1α Tuber_r(Bonito et al.,

2013) primer를 이용하여 증폭하였으며 Macrogen(Seoul,

Korea)사에 의뢰하여 염기서열을 분석하였다. Geneious

9.0.5(Kearse et al, 2012) 를 이용해 분석된 염기서열을

NCBI의 blast tool을 사용하여 근연종을 확인하였다. 계통

분석은 MEGA 7software(Kumar et al., 2016)를 사용하

여 Maximum Likelihood방법으로 GenBank의 레퍼런스

서열과 비교하여 계통수를 작성하였으며, bootstrap 1,000

반복하여 분석하였다(Kimura, 1980). 형태 동정을 위해

광학현미경(NIKON 80i , Nikon, Japan)으로 미세구조를

관찰하였으며, 전자현미경(JSM -6390LV, JEOL, Japan)

을 통해 포자를 추가 관찰하였다(Fig. 1C-J).

자실체 열수 추출을 통한 분석용 시료 확보
채집한 시료는 열풍건조 후 분쇄하여 시료 1 g에 10배

의 증류수를 가하여 24시간동안 열수 추출을 2회 진행하

였으며, 회수한 1차 추출물과 2차 추출물을 혼합하여

5.0 μm의 공극 크기를 갖는 필터(TOYO, Japan)로 여과하

였다. 여과된 추출물은 동결건조하여 분말화하였으며, 분

말화된 추출물을 Ethyl acetate로 분획한 뒤, 진공 농축하

여 실험에 사용하였다.

분석용 대식세포의 준비
본 연구에서 사용된 LPS는 Sigma-Aldrich(St. Louis,

MO, USA)에서 구입하였으며, 마우스 대식세포인 RAW

264.7은 한국세포주은행에서 분양 받아 10% fetal bovine

serum(FBS)과 100 U/mL penicillin, 100 μg/mL streptomycin

이 포함 된 Dulbecco's Modified Eagle Medium(DMEM,

Gibco, NY, USA) 배양액을 사용하여 37
o
C, 5% CO2

incubator에서 배양하였다. 이후 2일을 주기로 계대 배양

하여 세포가 안정된 상태에서 실험을 진행하였다.

세포 생존율 측정
세포의 생존율은 3-(4,5-dimethylthiazole-2-yl)-2,5-

diphenyl-tetrazolium bromide(MTT) 환원 방법을 이용하

여 측정하였다(Denizot and Lang, 1986). RAW 264.7 세

포를 24-well plates에 8.0 × 10
4
 cells/well이 되도록 분주

한 뒤, 37
o
C, 5% CO2 조건의 incubator에서 24시간 동안

전 배양하였으며, 농도별로 희석한 시료와 LPS(1 μg/mL)

를 동시 처리하여 동일한 조건하에 24시간 동안 배양하였

다. 이후 MTT 시약을 첨가하여 37
o
C에서 3시간 동안 반

응하여 생성된 보라색 formazan을 DMSO로 용해시킨 뒤,

96-well plates에 옮겨 담아 Microplate reader(Thermo

Scientific, MA, USA)를 이용해 570 nm에서 흡광도를 측
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정하였다. 각 시료에 대한 평균 흡광도를 측정하였으며,

대조군의 흡광도 측정값과 비교하여 세포 생존율을 평가

하였다

Nitric oxide(NO) 생성 억제 활성 측정
LPS로 유도된 RAW 264.7 세포에서 Nitric oxide(NO)

생성 억제 활성은 Griess 반응을 이용하여 측정하였다.

24-well plates에 세포를 8.0 × 10
4 

cells/well이 되도록 분

주한 뒤, 37
o
C, 5% CO2 조건의 incubator에서 24시간 전

배양 하였으며, 농도별로 희석 된 시료와 LPS(1 μg/mL)를

동시 처리하여 동일한 조건하에 24시간 배양하였다. 이후

상등액과 Griess 시약 [1% (w/v) sulfanilamide, 0.1% (w/v)

naphylethylenediamine in 2.5%(v/v) phosphoric acid]

100 μL를 동량 혼합하여 실온에서 10분간 암반응 후

Microplate reader(Thermo Scientific, MA, USA)를 이용

해 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Prostaglandin E2(PGE2) 생성 억제 활성 측정

RAW 264.7 세포를 24-well plates에 8.0 × 10
4 

cells/

well만큼 분주하여 24시간 전 배양한 뒤, 농도별로 희석된

시료와 LPS(1 μg/mL)를 동시 처리하여 동일한 조건하에

24시간 동안 배양하였다. 24시간 후 배양 배지를 회수한

뒤, 원심분리(10,000 rpm, 3 min)하여 침전물을 제거한

상등액에서 PGE2의 생성량을 측정하였으며, 상등액에 존재

하는 PGE2의 함량은 mouse enzyme-linked immunosorbent

assay(ELISA) kit (R&D Systems Inc., Minneapolis, MN,

USA)를 이용하여 측정하였다.

Western blot analysis
RAW 264.7 세포를 4.0 × 10

5
 cells/well로 분주하여

37
o
C, 5% CO2 조건의 incubator에서 24시간 동안 전 배

양하였으며, 이후 배양 배지로 희석된 시료와 LPS(1 μg/

mL)를 동시 처리하여 동일 조건으로 24시간 배양하였다.

24시간 후 각 well의 세포를 PBS로 3회 세척하였으며,

lysis buffer[1 × RIPA(Upstate Cell Signaling Solution,

NY, USA), 1 mM phenylmethylsulfonyl fluoride(PMSF),

Fig. 1. Morphological features of Tuber himalayense (NIBRFG0000505337), Ascocarp (A), peridium and gleba (B), asci (C–E),
ascospores (F–G), SEM images of ascospores(H–J). Scale bars B = 1 cm, C = 100 μm, D–E = 50 μm, F–G = 10 μm, H–J = 10 μm.
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1 mM Na3VO4, 1 mM NaF, 1 μg/mL aprotinin, 1 μg/mL

pepstatin, and 1 μg/mL leupeptin]를 이용하여 단백질을 1

시간 동안 lysis하였다. 이후 13,000 rpm, 20 min의 조건으

로 원심분리하여 상등액을 회수 하였으며, BCA ki(Bio-

Rad, USA)를 사용하여 정량한 단백질을 10%의

polyacrylamide gel에 전기영동하고 poly-vinylidene

difluoride(PVDF) membrane(Milipore, Burlington, MA,

USA)에 200 mA, 2시간 동안 전이시켰다. 5% skim milk

를 포함한 0.05% Tween 20/Tris-buffered saline(0.05%

T/TBS)에 단백질이 전이된 membrane을 넣고 상온에서 1

시간 30분간 blocking 시킨 후, 4
o
C에서 18시간동안 1차

항체와 반응시켰다. 1차 항체는 iNOS antibody(1 : 5,000,

Bio-Rad, USA), COX-2 antibody(1 : 1,000, Rockland

Immunochemicals, Inc. USA), β-actin antibody clone

AC-74(1 : 10,000, Sigma, USA), phospho-ERK1/2

antibody, phospho-SAPK/JNK(Thr180/Tyr185) antibody,

phospho-p38 antibody, IκB-α antibody, phospho-NF-κB

antibody(1 : 1,000, Cell signaling Tech, Danvers, MA,

USA)를 이용하였다. 반응이 끝난 후 0.05% T/TBS 용액

으로 4회 세척 후 1 : 10,000으로 희석한 2차 항체

(Jackson ImmunoResearch, USA)에 담근 뒤, 상온에서 1

시간 30분간 반응하였다. 반응 후 0.05% T/TBS 용액으

로 4회 세척한 membrane은 ECL kit(Bio-rad, USA)와

imaging densitometer(model GS-700, Bio-rad, USA)을

이용하여 단백질 발현을 측정하였으며, 그 결과는 ImageJ

program(NIH, Bethesda, MD, USA)을 통해 β-actin 대비

iNOS와 COX-2 단백질 발현 면적을 수치화한 뒤 그래프

로 나타내었다.

Pro-inflammatory cytokine(TNF-α, IL-6, IL-1β) 생성
억제 활성 측정

RAW 264.7 세포를 24-well plates에 8.0 × 10
4 

cells/

well로 분주하여 37
o
C, 5% CO2 조건의 incubator에서 24

시간 동안 전 배양하였으며, 농도 별로 희석된 시료와

LPS(1 μg/mL)를 동시에 처리하여 동일한 조건하에 24시

간 동안 배양하였다. 이후 배양 배지를 회수하여 원심분

리(10,000 rpm, 3 min)하여 침전물을 제거한 상등액을

pro-inflammatory cytokine의 생성량 측정에 사용하였으

며, 상등액에 존재하는 cytokine의 함량은 Mouse TNF-α

ELISA Kit(Invitrogen, California, USA), Mouse IL-6

ELISA Kit(BD Biosciences, California, USA), Mouse

IL-1β ELISA Kit(R&D Systems Inc., Minneapolis, MN,

USA)를 이용하여 측정하였다. 

통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 측정하였으며, 그 결과는 평

균값 ±표준편차로 나타내었다. 통계적 분석은 각 처리 구

간의 유의성(*p < 0.05; **p < 0.01) 검증을 위해 분산분석

(analysis of variance, ANOVA)후 student’s t-test로 다중

비교를 실시하였다.

결과 및 고찰

채집 표본의 분류 및 동정
채집된 표본(NIBRFG0000505337)이 대한 형태적 관찰

결과(Fig. 1)와 분자계통학적 분석을 통해 Tuber himalayense

인 것으로 확인되었다. ITS와 LSU의 염기서열로 작성한

Fig. 2. Phylogenetic tree of Tuber himalayense(NIBRFG0000505337). The tree inferred from concatenated alignment of internal
transcribed spacer(ITS) and Large-subunit rRNA(LSU) sequences. The topological structure was determined using a Maximum
Likelihood method based on the Kimura 2-parameter model. The sample from our study is indicated in bold. Scale bar
indicates the number of substitutions per site for each branch.
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계통수에서 T. himalayense(CB20001 및 K152)와 단계통

임을 보여주었다(Fig. 2). Park 등(2021)에 의해 보고된 T.

himalayense와 형태 및 분자계통학적 분석결과 같은 종으

로 확인되었다. 또한 TUB 유전자 및 TEF-1α 유전자는

각각 T. himalayense LC312253(100%), T. himalayense

LC312271(100%)와 높은 염기서열 유사성을 보였다.

세포 생존율 측정
T. himalayense(시료명: TH) 열수 추출물의 세포 생존

률을 조사하기 위하여 25, 50, 100 µg/ml 농도로 희석한

시료와 LPS(1 μg/mL)를 동시 처리하여 24시간동안 배양

한 후 MTT 분석을 진행한 결과, 가장 고농도인 100 µg/

ml 에서 85.9±1.2%로 시료를 처리한 모든 농도에서 80%

이상의 세포 생존율을 보여 RAW264.7 세포에 대한 독성

이 나타나지 않음을 확인하였다(Fig. 3). 따라서 추후 진

행될 실험에서는 세포 독성이 나타나지 않은 25, 50, 100

µg/ml 농도를 사용하였다. 

NO 생성 억제 활성 측정
T. himalayense가 LPS로 증가된 NO의 생성에 미치는

영향을 조사하기 위하여 RAW 264.7 세포를 LPS(1 μg/

mL)로 자극을 유발한 뒤, 시료를 25, 50, 100 µg/ml 농도

로 동시 처리하여 24시간 후 NO 생성량을 측정하였다.

그 결과, TH를 처리한 RAW 264.7 세포는 LPS 단독 처

리군에 비하여 NO생성을 39.4 ± 0.6%, 60.6 ± 1.0%,

79.1 ± 0.9% 억제하였으며, 가장 고농도인 100 µg/ml에서

는 무처리군과 유사한 수준의 저해 활성을 확인하였다

(Fig. 4). 이러한 결과는 TH추출물이 염증인자 중 하나인

NO를 효과적으로 억제하며, NO의 다량 생성으로 인해

유발되는 염증을 표적으로 하는 항염증 소재로 적용 할

수 있음을 시사한다. 염증반응에서 iNOS로부터 생성된

다량의 NO는 염증반응을 심화하고 패혈성 쇼크, 류마티

스 관절염과 같은 여러 염증성 질환을 유발하는 것으로

알려져 있다(Laskin and Pendino, 1998).

Prostaglandin E2 (PGE2) 생성 억제 활성 측정
T. himalayense 처리에 의한 인체의 면역반응에 중요한

역할을 Prostaglandin E2(PGE2)의 생성 억제활성을 조사

하기 위하여 RAW 264.7 세포에 LPS(1 μg/mL)로 자극을

유발한 뒤, 시료를 25, 50, 100 μg/mL를 동시 처리하여

24시간 배양한 후 PGE2의 생성량을 측정하였다. 그 결과,

TH를 처리한 RAW 264.7 세포는 LPS 단독 처리군에 비하

여 PGE2 생성을 11.8 ± 0.4%, 45.4 ± 3.7%, 67.9 ± 0.8% 억

제하는 것을 확인하였다(Fig. 5). PGE2의 합성은 COX-2

에 의해 촉진되는 것으로 보고되어 있으며, 염증자극 발

Fig. 3. Inhibitory effects of TH on cell viability in RAW
264.7 cells. The production of nitric oxide was assayed in the
culture medium of cells stimulated with LPS (1 μg/mL) for
24 h in the presence of TH (25, 50 and 100 μg/mL).
Cytotoxicity was determined by MTT assay. Result is
expressed as percentages compared to the respective values
obtained for the control.

Fig. 4. Inhibitory effects of TH on nitric oxide production in
RAW 264.7 cells. The production of nitric oxide was assayed
in the culture medium of cells stimulated with LPS (1 μg/
mL) for 24 h in the presence of TH (25, 50 and 100 μg/mL).
Result is expressed as percentages compared to the respective
values obtained for the control. Data represent the means ±
SD with three separate experiments. *p<0.05; **p<0.01.

Fig. 5. Inhibitory effects of TH on PGE2 production in RAW
264.7 cells. The production of PGE2 was assayed in the
culture medium of cells stimulated with LPS (1 μg/mL) for
24 h in the presence of TH extract (25, 50, and 100 μg/mL).
Result is expressed as percentages compared to the respective
values obtained for the control. Data represent the means ±
SD with three separate experiments. *p<0.05; **p<0.01.
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생시 발현되는 COX-2로부터 생성된 과량의 PGE는 통증

과 염증을 유발하고 세포증식에 관여하는 등 여러 염증관

련 질병의 원인으로도 알려져 있다(Kong, 2014).

iNOS 및 COX-2 발현 억제 활성 측정
앞서 진행된 실험에서 NO, PGE2 생성 억제 활성을 측

정한 결과, TH를 처리한 두 염증인자의 생성이 농도 의존

적으로 억제되는 것을 확인하였으므로 본 실험에서는 TH

에 의한 NO, PGE2의 생성 억제가 inducible nitric oxide

synthase(iNOS), cyclooxygenase-2(COX-2)의 발현에 기

인한 것인지 조사하기 위하여 Western blot을 실시하였다.

염증조절 유전자인 iNOS, COX-2에 의해 활성화된 대식

세포에서 NO, PGE2와 같은 다량의 염증매개체를 발현하

는 것으로 알려져 있다(Wynn and Vannella, 2016). RAW

264.7 세포에 LPS(1 μg/mL)로 자극을 유발한 뒤, 시료를

25, 50, 100 μg/ml 농도로 동시 처리하여 24시간 후

iNOS와 COX-2의 발현을 조사한 결과, iNOS의 발현이

농도 의존적으로 감소하는 경향을 보였으며, 가장 고 농

도인 100 μg/ml에서는 무처리군과 유사한 저해 수준이 확

인되었다(Fig. 6a). COX-2의 발현 또한 농도 의존적으로

감소하였으며(Fig. 6b), 이들의 발현 감소가 NO, PGE2의

생성 억제와 유사한 경향을 보이는 것을 볼 때, TH처리에

의한 억제 활성은 염증 관련 유전자의 발현 조절로부터

기인한 것으로 판단된다. 염증인자의 생성을 조절하는

iNOS와 COX-2는 항염증에서 중요한 표적으로 작용하기

때문에 염증조절 유전자를 억제하는 TH의 활성은 iNOS,

COX-2의 억제 기전을 통한 항염증 소재로의 가능성을 시

사한다. 

 

Pro-inflammatory cytokine(TNF-α, IL-6, IL-1β) 생성
억제 활성 측정

LPS 및 염증유발 자극으로 인해 활성화된 대식세포에서

분비되는 염증성 cytokine은 발열 및 조직을 손상시키고,

다른 염증인자의 합성을 자극함으로써 염증반응을 촉진하

는 것으로 알려져 있으며, 대표적인 pro-inflammatory

cytokine에는 tumor necrosis factor-α(TNF-α), interleukin-

1β(IL-1β)와 interleukin- 6(IL-6)가 있다(Jung et al.,

2013). 이들은 염증 자극 발생 시 대량으로 생산되어 인체

질환을 악화시키는 것으로 알려져 있는데. 그 중 TNF-α

는 endotoxin shock에 중요한 인자로 인체에 치명적인 독

성을 유발하여 패혈증의 원인이 되는 것으로도 보고되었

다(Han et al., 2014; Bae et al., 2009). 따라서 본 연구는

TH의 pro-inflammatory cytokine 생성 억제 활성을 조사

하기 위하여 RAW 264.7 세포에 LPS(1 μg/mL)로 자극을

유발한 뒤, 시료를 25, 50, 100 μg/mL를 동시 처리하여

24시간 배양한 후 TNF-α, IL-6, IL-1β 의 생성량을 측정

하였다. 그 결과, TH는 25, 50, 100 μg/mL 농도에서 LPS

단독 처리군 대비 TNF-α의 생성을 14.0 ± 3.7%, 27.5 ±

3.6%, 36.9 ± 2.5% 억제 하였으며, IL-6를 14.4 ± 2.0%,

43.1 ± 5.1%, 79.1 ± 1.0%, IL-1β를 12.9 ± 0.9%, 38.0 ± 3.5%,

63.5 ± 3.4% 억제하였다(Fig. 7). 이러한 결과는 TH가 TNF-

α, IL-6, IL-1β를 억제함으로써 염증반응의 심화를 방지하

며, TNF-α보다 IL-1β, IL-6를 더욱 효과적으로 억제함을

확인하였다.

적 요

본 연구는 국내 참나무 생육지에서 채집된 송로버섯의

일종인 T. himalayense 자실체 추출물(TH)의 항염증 활성

을 확인하였다. LPS로 유도된 RAW 264.7 대식세포를 대

상으로 한 염증 억제 실험에서 TH는 100 μg/ml 이하의

농도에서 세포독성을 보이지 않았으며 LPS에 의해 증가

된 NO와 PGE2의 생성을 농도 의존적으로 억제하였다.

Western blot 분석 결과로 볼 때, TH의 항염증 활성은

Fig. 6. Inhibitory effects of TH on the protein level of iNOS
and COX-2 expression in LPS-stimulated RAW 264.7 cells.
Cells 4.0 × 105 cells/well were pre-incubated for 24 h, and
then treated with LPS (1 μg/mL) and Sample for 24 h. The
protein levels of a) iNOS, b) COX-2 were analyzed by
western blot. β-actin was used as the control. 
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iNOS와 COX-2 유전자의 발현억제에 의해 NO와 PGE2

의 생성이 감소된 것으로부터 유발된 것임을 입증한다.

또한, TH가 대식세포에 의해 생산 및 분비되는 cytokine

IL-1β와 IL-6의 생성을 효과적으로 저해함을 확인하였다.

T. himalayense는 다양한 염증 매개체들의 과발현을 효과

적으로 억제하며, 이를 표적으로 하는 항염증 관련 식품

및 의약품에 다양하게 활용 될 수 있을 것으로 기대된다.

추후 염증 예방 물질로 적용 될 수 있는 가능성을 높이기

위하여 염증성 작용 기전에 대한 자세한 연구가 필요할

것으로 사료된다.
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