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1)

요 약: 본 연구에서는 한국산 겨우살이 (Viscum album L. var. coloratum)이 아토피 피부염과 관련된 염증성 

사이토카인에 영향을 미치는지 여부를 알아보았다. 실험에는 헥산, 부탄올, 에틸아세테이트, 메틸렌클로라이드, 

총 4 가지 분획물을 사용하였으며, RAW264.7 마우스 대식세포와 RBL-2H3 렛트 호중구를 이용하여 염증성 

마커를 연구하였다. 실험 결과 에틸아세테이트 분획이 tumor necrosis factor alpha (TNF-α), interleukin 

(IL)-6, IL-4의 mRNA 발현 및 단백질 분비량을 감소시켰으나, 헥산 분획은 뚜렷한 효능이 없었다. 또한 부탄올 

분획은 IL-4, IL-6의 mRNA 발현을 감소시켰고, 메틸렌클로라이드 분획은 IL-4와 TNF-α의 mRNA 발현을 

감소시켰다. 결과적으로 한국산 겨우살이(V. album var. coloratum)가 아토피 피부염과 관련된 사이토카인 

분비를 억제시켜 항염증 효과를 나타낼 수 있으므로, 이와 관련된 기능성 화장품 개발이 가능할 것으로 사료된다. 

Abstract: In this study, we investigated whether Korean mistletoe (Viscum album L. var. coloratum) has anti-inflammatory 

effects that play key roles in the regulation of pathological mechanism of atopic dermatitis (AD). Four kinds of fractions, 

hexane (HX), ethyl acetate (EA), butanol (BU), and methylene chloride (MC), were used and RAW264.7 mouse macrophages 

and RBL-2H3 rat basophils were used to measure various inflammatory markers. EA significantly decreased mRNA 

expression and protein secretion levels of tumor necrosis factor alpha (TNF-α), interleukin (IL)-6, and IL-4 but HX did 

not affect these markers. In addition, BU decreased mRNA expressions of IL-4 and IL-6 whereas MC decreased IL-6 

and TNF-α mRNA expressions. As a result, Korean mistletoe can show anti-inflammatory effects by inhibiting the secretion 

of cytokines related to AD, so it is thought that it will be possible to develop functional cosmetics related to this. 

Keywords: Korean mistletoe, Viscum album L. coloratum, anti-inflammation, atopic dermatitis
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1. 서  론 

염증은 해로운 자극으로부터 신체를 보호하기 위해 대

식세포를 포함한 다양한 면역 세포에서 나타나는 선천적 

면역 반응이다. 그러나 염증 매개체들은 만성 염증을 유발할 

수 있으며, 아토피 피부염(atopic dermatitis), 건선(psoriasis), 

패혈성 쇼크(septic shock), 관절염, 죽상동백경화증을 비롯

한 수많은 인간 질병의 원인이 된다[1,2]. 현대에 들어서 

많은 연구를 통해 항염증 항상성이 제대로 수행되지 않을 

때 아토피 피부염이 발생할 수 있음을 증명하고 있다[3-5]. 

따라서 아토피 피부염 치료를 위해 항염증은 적정 상태를 

유지해야만 한다. 

아토피 피부염에서 자극(긁음, 감염)이 가해지면 다양한 

종류의 염증 사이토카인이나 매개체가 방출된다. 예를 들

어 인터루킨(interleukin, IL)은 면역 세포의 증식, 성숙, 이

동 및 부착과 관련이 있다[6]. 특히 IL-4, IL-5 및 IL-6는 B

세포에서 면역글로불린(immunoglobulin, Ig) E의 class 전환

을 유도한다[7-9]. 아토피 피부염의 주요 증상 중 하나가 

IgE의 상승이기 때문에, 최근 연구들은 아토피 피부염 환

자에서의 IL-4, IL-5 및 IL-6의 역할을 보고하였다[10-12]. 

이에 더해, tumor necrosis factor-α (TNF-α), 프로스타글란

딘(prostaglandin, PGE) 2, inducible nitric oxide synthase (iNOS), 

cyclooxygenase-2 (COX-2)는 아토피 피부염에서 면역 매개

체 및 다양한 면역 반응 등에 관여한다[13,14]. T helper 2 

type (Th2)와 T helper 1 type (Th1) 사이토카인은 아토피 피

부염에서 피부 염증의 진행과 관련이 있는데, 급성 아토피 

피부염에서는 Th2가 주로 피부 염증에 관여하고, 만성 아

토피 피부염에서는 피부 병변에서 TNF-α와 인터페론 감

마(interferon-γ) 발현 세포가 주로 증가한다[15].

겨우살이는 사과와 참나무 같은 다양한 낙엽수에서 자

라는 다년생 반기생식물이다. 옛날부터 유럽을 비롯한 많

은 국가에서 전통 의학으로 사용되어 왔다[16]. 전통적으

로 유럽산 겨우살이(Viscum album L., Loranthaceae)는 진정

제, 진통제, 마취제, 심장 강화제 및 항암제로 사용되었다

[17]. 최근 들어 유럽산의 변종인 한국산 겨우살이(Viscum 

album L. var. coloratum)에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있으며, 항암, 면역 조절, 항산화 등의 기능이 있는 것으로 

알려져 있다[18-20].

본 연구에서는 아토피 피부염과 관련되어 있는 염증성 

사이토카인 및 염증매개물질을 조절함으로써 한국산 겨우

살이가 항염증 효과를 나타낼 수 있는지 연구하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시약

Bovine serum albumin (BSA)는 VWR Life Sciences (USA)

에서 구입하였다. PGE2 enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA) 키트는 R&D Systems (USA)에서 구입하였다. 

TNF-α, IL-4, IL-6 마우스 ELISA 세트는 BD Pharmingen 

(UK)에서 구매하였고, radioimmunoprecipitation assay (RIPA) 

buffer, protease inhibitor cocktail, bicinchoninic acid protein 

assay (BCA) 정량 키트는 Thermo Scientific (USA)에서 구

입하였다. Western blotting assay를 위한 1 차 및 2 차 항체

는 Cell Signaling Technology (USA)에서 구입하였고, Enhanced 

chemiluminescence (ECL) 키트는 Advansta (USA)에서 구입

하였다.

2.2. 겨우살이 분획물

자연 건조된 겨우살이(V. album coloratum, 100 g, 강원도 

정선 채취, 기주목; 참나무, Korea)의 전초(잎, 줄기, 열매)

에 메탄올(methanol)을 500 mL 가하고, 80 ℃, 12 h 동안 3 

회 환류 추출하였다. 이렇게 얻은 에탄올(ethanol) 추출액을 

모아 여과한 후, 감압 농축하였고, 에탄올 추출물 18 g을 

얻었다. 이렇게 얻은 메탄올 추출물(18 g)을 메탄올/물 9 : 

1 비율의 용액(200 mL)에 현탁한 후, 헥산(200 mL)을 가하

여 3 회 용매분획을 실시하였다. 헥산 분획 용액을 감압 

농축하여 짙은 회색의 고체(한국산 겨우살이 헥산 분획물)

를 얻었다. 이후 메탄올/물 용액에서 메탄올을 감압 농축

하여 메탄올을 제거한 후, 물(200 mL)에 현탁시켰다. 현탁

한 용액에 메틸렌클로라이드(methyl chloride, CH2Cl2, 200 

mL × 3), 에틸아세테이트(ethyl acetate, EtOAc, 200 mL × 

3), n-부탄올(butanol, n-BuOH, 200 mL × 3)의 순으로 용매

분획을 실시하였다. 이렇게 얻은 추출액들을 감압 농축하

여 메틸렌클로라이드 분획물, 에틸아세테이트 분획물, n-부

탄올 분획물을 얻었다.

2.3. 세포 배양 및 독성 측정

본 실험에서는 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetra 

zolium bromide (MTT) assay를 이용하여 마우스 RAW264.7 

대식세포(한국세포주은행, Korea) 및 렛트 RBL-2H3 호중

구(한국세포주은행)에 대한 한국산 겨우살이 분획물의 독

성을 알아보았다. 다양한 농도의 한국산 겨우살이 분획물

을 RAW264.7 및 RBL-2H3에 처리하고 37 ℃에서 48 h 5% 
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CO2 세포 배양기(Sanyo, Japan)에 배양하였다. 이후 세포들

에 phosphate buffered saline(PBS)에 녹인 MTT 염색 시약을 

50 µL씩 넣고 4 h 더 배양하였다. 배양 후 MTT를 포함하

는 배지를 모두 제거하고 formazan 침전물을 well당 

dimethylsulfoxide (DMSO) 200 µL와 Sorensen’s buffer 25 µL

를 넣어 용해하였다. 이후 배양접시를 570 nm microplate 

reader기(Sunrise, Tecan, Austria)로 측정하였다.

2.4. Nitric Oxide (NO)와 PGE 생산

NO 생산 정도는 Griess reagent system을 이용하여 배양

된 배지에서 nitrite 농도를 측정함으로써 알 수 있다. 48 

well plate에 RAW264.7 세포를 1 × 105 cells/well로 분주하

고 37 ℃, 5% CO2 조건 아래에서 18 h 배양 후 배지를 제

거했다. 100 ng/mL의 LPS를 포함하는 배지로 교환한 후, 

시료를 농도별로 각각 첨가하여 24 h 추가로 배양하였다. 

이후 상등액 100 µL를 100 µL의 Griess reagent (0.1% 

N-(1-naphtyl) ethylene-diamine, 1% sulfanilamide, 5% phosphoric 

acid)와 혼합한 후 10 min 상온에 방치하였다. 이후 570 nm

에서 microplate reader (Sunrise)를 이용하여 흡광도를 측정

하였다. PGE2 생산량은 ELISA 키트를 이용하여 측정하였

다. 12 well plate에 RAW264.7 세포를 2 × 105 cells/well이 

되게 분주하고 24 h 배양하였다. 이후 새로운 배양액으로 

교체하고 농도 별 샘플 및 LPS (µg/mL)을 처리하고 다시 

24 h 배양하였다. 이후 1,200 rpm에서 5 min 원심분리하여 

상등액을 수거하였다. 상등액 150 µL를 1차 항체 용액과 2 

h 상온에 방치한다. 3회 세척한 후 200 µL의 기질 용액을 

가하고 30 min 방치하였다. Stop solution을 100 µL 가한 후 

570 nm에서 microplate reader (Sunrise)를 이용하여 흡광도

를 측정하였다.

2.5. 사이토카인 분비 변화 측정

96-well plate에 capture antibody를 coating buffer (0.1 M 

sodium carbonate, pH 9.5)에 희석하여 100 µL씩 분주한 후 

4 ℃에서 24 h 방치하였다. Washing buffer (PBS/tween-20)

으로 3번 세척한 후 blocking buffer (1% BSA)를 200 µL씩 

분주한 후 1 h 동안 상온에 방치하였다. 다시 washing 

buffer로 3 회 세척한 후 standard와 sample을 각각 100 µL

씩 분주하고 2 h 동안 상온에 방치하였다. Washing buffer

로 5회 세척 후 detection antibody와 streptavidin-horseradish 

peroxidase 혼합액을 100 µL씩 분주한 후 1 h 동안 상온에 

방치하였다. Washing buffer로 7 회 세척 후 TMB substrate 

reagent (BD Pharmingen)를 100 µL씩 분주한 후 상온에 30 

min 방치하였다. Stop solution (1 M phosphoric acid)으로 반

응을 정지시키고 microplate reader (Sunrise)를 이용하여 450 

nm에서 흡광치를 측정하였다.

2.6. Western Blotting

세포를 PBS에 세척한 후 protease inhibitor cocktail을 1 : 

1000으로 첨가한 RIPA buffer에 용해시켰다. 세포를 4 ℃에

서 14,000 × g에 15 min 원심분리 한 후 상등액을 모았다. 

단백질 정량은 BCA 키트를 이용하여 측정하였다. Western 

blot analysis를 위하여 단백질을 12% sodium dodecyl 

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

리하였고, G2 Fast Blotter (Thermo Scientific) 기기를 이용

하여 25 V, 2.5 A에서 14 min 동안 polyvinylidene fluoride 

(PVDF) 멤브레인에 transfer 시켰다. 이후 PVDF 멤브레인

을 5 min tris-buffered saline (TBS)로 3 회 세척하고, 1 h 동

안 blocking buffer에 방치하였다. 다시 TBS-tween(TBS-T)로 

5 min 3 회 세척한 후 1차 항체를 가하고 4 ℃에서 

overnight시켰다. 다시 TBS-T로 3 회 세척 후 2차 항체를 

가하고 1 h 동안 상온에 방치하였다. 이후 다시 멤브레인

을 3 회 세척한 후 ECL 키트와 Omega Lum G imaging 

system (Aplegen, San Franscisco, CA, USA)를 이용하여 발

현 정도를 측정하였다.

2.7. RNA 추출 및 실시간 정량 PCR (Quantitative 

Real-time Polymerase Chain Reaction, qPCR)

총 RNA는 RNeasy mini kit (Qiagen, Germany)를 이용

하여 추출하였으며, RNA 농도는 NanoDrop 1000TM 

(Thermo Scientific)으로 측정하였다. cDNA 합성을 위한 

역전사는 cDNA synthesis kit (PhileKorea, Korea)를 이용

하여 시행했으며, GeneAmp PCR system 9700 (Perkin 

Elmer, Foster City, CA, USA)에서 42 ℃에서 30 min, 70 

℃에서 10 min 반응시켰다. 이후 cDNA 100 ng을 Quanti 

Nova SYBR green PCR kit (Qiagen)을 이용하여 ECO 

real-time PCR system (Illumina Inc., CA, USA)으로 증폭

시켰다. qPCR을 위한 프로그램 설정은 다음과 같았다; Hot 

start를 위해 95 ℃에서 2 min, denaturation을 위해 95 ℃

에서 10 s, primer annealing extension을 위해 60 ℃에서 

20 s, 증폭 cycle은 45 cycle을 실시하였다. 실험에 사용한 

primer sequence는 Table 1에 기재하였다.
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2.8. 통계처리

결과 통계 처리는 GraphPad Prism (version 7.04, Dotmatics, 

USA)을 사용하였으며, 유의차 검증은 One-way analysis of 

variance (ANOVA) test와 Tukey multiple test에 따라 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. RAW264.7 및 RBL-2H3의 세포 생존율

RAW264.7과 RBL-2H3에 다양한 농도의 한국산 겨우살

이 분획물을 처리한 후 48 h 동안 배양하여 MTT assay를 

이용하여 세포 생존율을 측정하였다. 그 결과 부탄올, 에

틸아세테이트, 메틸클로라이드, 헥산 분획물 100 µg/mL에

서 80% 이상의 세포가 생존하였다(Figure 1). 그래서 이후 

세포를 이용하는 모든 실험(NO, PGE2, ELISA, Western 

blotting)에는 100 µg/mL 이하의 농도를 사용하였다.

3.2. NO와 PGE2 생산

NO와 PGE2는 대표적인 염증 매개물질이기 때문에, NO 

및 PGE2가 증가하는 것은 염증이 일어나고 있다는 증거가 

된다[21]. 한국산 겨우살이 분획물의 항염증 효과를 확인

하기 위해 lipopolysaccharide (LPS)로 자극한 RAW264.7 세

포에 한국산 겨우살이 분획물을 처리하고 NO와 PGE2의 

Figure 1. Effect of different fractions of Korean mistletoe (Viscum album var. coloratum) on cell viability. RAW 264.7 cells and 

RBL-2H3 cells were treated with different concentration of V. album coloratum fractions for 48 h. Cell viability was measured by MTT

assay. Viability of untreated control cells was defined as 100% and the values are expressed as the means ± SD (N = 3). (HX; hexane

fraction, EA; ethylene acetate fraction, BU; butanol fraction, MC; methylene chloride fraction).

Sense Antisense

IL-4 5’-CCTCCAAGGTGCTTCGCATA-3’ 5’-CTTATCGATGAATCCAGGCAT-3’

IL-6 5′-CCAGAGTCCTTCAGAGAGATACA-3′ 5′-CCTTCTGTGACTCCAGCTTATC-3′

TNF-α 5′-TTGTCTACTCCCAGGTTCTCT-3′ 5′-GAGGTTGACTTTCTCCTGGTATG-3′

β-actin 5’-GAGGTATCCTGACCCTGAAGTA-3’ 5’-CACACGCAGCTCATTGTAGA-3’

Table 1. Primers for Quantitative Real-time PCR
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Figure 2. Effect of different fractions of V. album coloratum on 

the production of NO in LPS-stimulated RAW 264.7 cells. Cells 

were co-treated with different fractions of V. album coloratum

(100 µg/mL) and LPS (100 ng/mL) for 24 h. The treated 

culture media was collected and assayed for NO production 

using Griess reagent. Each bar represent mean ± SD (N = 3). 

(
***

represents significant differences between LPS and samples 

treated group p < 0.001, 
**p < 0.01, 

*p < 0.05). (HX; hexane 

fraction, EA; ethylene acetate fraction, BU; butanol fraction, 

MC; methylene chloride fraction).

Figure 3. Effect of different fractions of V. album coloratum on 

the production of PGE2 in LPS-stimulated RAW 264.7 cells. 

Cells were pretreated with different fractions of V. album 

coloratum (100 µg/mL) for 1 h, followed by stimulation with 

LPS (100 ng/mL) for 24 h. The treated culture media was 

collected and assayed for PGE2 production using ELISA kit. 

Each bar represent mean ± SD (N = 3). (
***

represents 

significant differences between LPS and samples treated group p 

< 0.001, 
**p < 0.01, 

*p < 0.05). (HX; hexane fraction, EA; 

ethylene acetate fraction, BU; butanol fraction, MC; methylene 

chloride fraction).

Figure 4. Effect of different fractions of V. album coloratum on 

the production of (A) TNF-α, (B) IL-6 in LPS-stimulated RAW 

264.7 cells, and (C) IL-4 in DNP-stimulated RBL-2H3 cells. RAW

264.7 cells were co-incubation with different fractions of V. album

coloratum (100 µg/mL) and LPS (100 ng/mL) for 24 h. RBL-2H3

cells were incubation with DNP-IgE (500 ng/mL) for 24 h, followed

by co-incubation with DNP-BSA (100 ng/mL) and different fractions

of Korean mistletoe (100 µg/mL) for 4 h. The treated culture media

was collected and assayed for TNF-α, IL-6, and IL-4 production 

using ELISA kit. Each bar represent mean ± SD (N = 3). (
***

represents

significant differences between LPS and samples treated group p < 

0.001, 
**p < 0.01, 

*p < 0.05). (HX; hexane fraction, EA; ethylene

acetate fraction, BU; butanol fraction, MC; methylene chloride 

fraction).
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생산량을 알아보았다. 그 결과 100 µg/mL의 헥산 및 에틸

아세테이트 분획에서는 현저하게 NO 생산을 감소시켰다

(Figure 2). 그러나 부탄올 및 메틸렌클로라이드 분획에서

는 NO 생산에 영향을 미치지 못했다. 한편, 100 µg/mL의 

메틸렌클로라이드 분획과 에틸아세테이트 분획은 PGE2

의 생산을 현저하게 감소시켰지만, 헥산이나 부탄올 분

획을 처리한 세포에서는 큰 변화가 나타나지 않았다

(Figure 3).

3.3. 염증성 사이토카인에 미치는 효과    

어떠한 자극이 가해진 염증성 세포에서는 mRNA 발현 

및 사이토카인 분비가 변한다. 병원균이나 LPS 같은 염증

성 자극은 화학 신호를 활성화시킨 다음, 전사 및 단백질 

생산 단계에서 사이토카인 농도를 증가시킨다[22]. 그러므

로 연구자들이 사이토카인 생산 변화를 측정하고 싶을 때 

qPCR(mRNA 발현 규명)과 ELISA(사이토카인 분비 규명)

를 이용할 수 있다[23]. 한국산 겨우살이 분획물이 염증성 

사이토카인(IL-4, IL-6, TNF-α)의 생산을 감소시킬 수 있

는지 알아보기 위하여 ELISA를 통하여 이 사이토카인들의 

생산을 측정하였다. LPS로 자극시킨 RAW264.7 세포와 

dinitrophenyl (DNP)로 자극시킨 RBL-2H3 세포 모두 현저

하게 염증성 사이토카인이 증가하였다. 여기에 겨우살이 

분획물을 처리한 결과, 메틸렌클로라이드와 에틸아세테이

트 분획은 IL-6와 TNF-α 분비를 현저하게 감소시킨 반면, 

부탄올 분획은 TNF-α 분비만 감소시켰다. 헥산 분획의 

경우 IL-6와 TNF-α 분비에 영향을 끼치지 않았다(Figure 

4). 겨우살이 분획물의 항염증 효과를 확인하기 위해 qPCR

을 통해서도 사이토카인 생산량을 측정하였다. 그 결과, 

에틸아세테이트 분획은 IL-4, IL-6, TNF-α의 mRNA 발현

을 현저하게 감소시켰으나, 헥산 분획은 아무런 효과를 나

타내지 못했다. 또한 부탄올 분획은 IL-4와 IL-6의 mRNA 

발현에만 영향을 끼쳤고, 메틸렌 클로라이드 분획은 IL-6

와 TNF-α의 mRNA 발현에만 영향을 끼쳤다(Figure 5). 

3.4. iNOS와 COX-2 단백질 발현

한국산 겨우살이 분획물의 항염증 효과를 규명하기 위

하여 대표적인 염증 매개체인 iNOS와 COX-2의 단백질 발

현을 측정하였다. RAW264.7 세포에 LPS를 처리한 결과 

iNOS와 COX-2 단백질 발현이 현저하게 증가하였다. 그리

고 한국산 겨우살이 분획물 중 에틸아세테이트 분획을 처

리한 결과 iNOS와 COX-2의 발현량을 현저하게 감소시킬 

수 있었다. 한편 헥산 분획은 iNOS의 발현만 감소시킬 수 

있었고, 부탄올 및 메틸렌클로라이드 분획은 COX-2의 발

현만 억제할 수 있었다(Figure 6). iNOS가 NO 합성 효소라

Figure 5. Realtime PCR analysis of mRNA expression of (A) 

TNF-α, (B) IL-6 in LPS-stimulated RAW 264.7 cells, and (C) 

IL-4 in DNP-stimulated RBL-2H3 cells. RAW 264.7 cells were 

co-incubated with different concentration of V. album coloratum

fractions and LPS (100 ng/mL). RBL-2H3 cells were incubated 

with DNP-IgE (500 ng/mL) for 24 h, followed by co-incubation

with DNP-BSA (100 ng/mL) and different concentration of V. 

album coloratum fractions for 4 h. Each bar represent mean ± 

SD (N = 3). (
***

represents significant differences between LPS 

and samples treated group p < 0.001, 
**p < 0.01, 

*p < 0.05). 

(HX; hexane fraction, EA; ethylene acetate fraction, BU; butanol 

fraction, MC; methylene chloride fraction).
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는 것을 고려해보면, 두 결과의 상관관계가 알맞다는 것을 

알 수 있다. 또한 헥산과 에틸아세테이트 분획이 iNOS와 

NO 생산 과정을 통한 염증 반응에 관여한다는 것도 알 수 

있다. COX-2는 PGE2 생산에 영향을 미치는 인자이긴 하지

만, 직접 PGE2를 생산하는 효소는 아니다[24]. COX-2는 

PGE2의 전구체인 아라키돈산의 변형에 관여하지만, 다른 

많은 효소들도 후속 과정에 관여하기도 한다. 이러한 사실

이 본 실험에서 COX-2 단백질 발현과 PGE2 생성 간의 미

약한 상관관계를 설명할 수 있다.

    

4. 결  론

아토피 피부염은 항산화 및 항염증 조절의 불균형으로 

인한 만성 피부 질환이며, 국소 코르티코스테로이드는 아

토피 피부염 치료에 가장 일반적으로 사용된다[4,25,26]. 

그러나 환자들은 장기간 사용해야 하는 코르티코스테로이

드의 잠재적 부작용을 걱정하기 때문에, 최근에는 많은 연

구자들이 부작용이 적은 천연 제품을 찾으려고 노력해 왔

다[15,27]. 또한 연구자들은 항염증 효과를 확인함으로써 

천연 제품들이 잠재적인 항아토피 효과가 있는지 규명하

려고 노력해왔다[28,29]. 본 연구에서는 한국산 겨우살이의 

항염증 효과를 규명하였다.

염증성 자극이 있으면, iNOS는 염증 반응의 중요한 매

개체로 알려진 NO를 생성한다. 그러므로 iNOS 및 NO 생

성을 감소시킬 수 있다면 항염증 효과를 확인할 수 있는 

좋은 방법이 된다[30]. 본 연구에서는 헥산과 에틸아세테

이트 분획이 iNOS 단백질 발현 및 NO 생성을 억제한다는 

것을 보여주었다. COX-2는 PGE2 생성을 담당하는 중요한 

염증성 매개물질이다. COX-2는 아라키돈산을 프로스타글

란딘 H2 (PGH2)로 변환시키고, PGH2는 다양한 효소에 의

해 프로스타글란딘 subtype로 전환된다[24,31]. 프로스타글

란딘 subtype 중 PGE2는 혈관 확장 및 염증에 중요한 역할

을 한다[32]. 본 연구에서는 western blotting을 이용하여 

COX-2 단백질 발현을 조사했고, ELISA를 통하여 PGE2를 

측정하였다. 그 결과, 에틸아세테이트와 메틸렌클로라이드 

분획 모두 COX-2 단백질 발현과 PGE2 생성량을 감소시켰

다. 부탄올 분획의 경우 COX-2 단백질 발현을 감소시켰으

나 PGE2 생성량에는 영향을 미치지 않았다.

본 연구에서는 qPCR과 ELISA를 이용하여 RAW264.7 

세포에서 IL-6와 TNF-α 농도를, RBL-2H3에서 IL-4 농도

를 측정하였다. 그 결과, 한국산 겨우살이 분획물 중 에틸

아세테이트와 메틸렌클로라이드 분획에 의해 TNF-α의 단

백질 발현 및 사이토카인 생산이 감소하였다. 그러나 헥산

과 부탄올 분획은 TNF-α에 영향을 미치지 않았다. IL-6의 

경우, 부탄올, 메틸렌클로라이드, 에틸아세테이트 분획이 

mRNA 발현 및 사이토카인 생산을 현저히 감소시켰다. 또

한 부탄올과 에틸아세테이트 분획은 IL-4 mRNA 발현을 

Figure 6. Effect of different fractions of V. album coloratum on 

the expression of iNOS and COX-2 in LPS-stimulated RAW 

264.7 cells. Cells were pretreated with different concentration of 

V. album coloratum fractions (1 h), followed by stimulation 

with LPS (100 ng/mL, 18 h) to determine the expression of iNOS 

and COX-2. Each bar represent mean ± SD (N = 3). 

(
***

represents significant differences between LPS and samples 

treated group p < 0.001, 
**p < 0.01, 

*p < 0.05). (HX; hexane 

fraction, EA; ethylene acetate fraction, BU; butanol fraction, MC; 

methylene chloride fraction).
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감소시켰지만, ELISA를 이용하여 측정했을 때는 IL-4 분비

량의 변화가 관찰되지 않았다. mRNA와 다양한 전사 후 

측정하는 불안정한 단백질인 사이토카인 사이에는 큰 관

련이 없으므로 qPCR과 ELISA 결과는 별도로 해석해야 한

다는 연구 결과가 있다[33,34]. 이것이 본 연구에서 IL-4의 

qPCR과 ELISA 결과가 일정하게 나오지 않은 것을 설명할 

수 있다.

한국산 겨우살이 분획물 중 전반적으로 에틸아세테이트 

분획이 좋은 항염증 효능을 보여주었는데, 이는 비극성인 

헥산 및 메틸렌클로라이드보다 극성인 에틸아세테이트 용

매에 항염증 효능이 있는 성분들이 함유되어 있는 것으로 

사료되며, 추후 성분 분석 및 총 추출물과의 비교 등 추가 

연구가 필요하다.

본 연구에서는 한국산 겨우살이 분획물이 강력한 항염

증 효과가 있다는 것을 밝혀냈다. 그러므로 잠재적 아토피 

피부염 치료제로서의 한국산 겨우살이의 가능성을 확인할 

수 있었다. 아토피 피부염의 작용 기전을 더 명확하게 밝

혀내기 위해서는 추후에도 더 많은 연구가 필요할 것이다.
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