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We evaluated the efficacy of Geranium thunbergii (GT), which has so far been understudied as a 
cosmetic material, and conducted anti-inflammatory-related activity studies. We measured the electron 
donation ability and ABTS+ radical scavenging ability to confirm the antioxidant ability of GT and 
found values of 91% and 94% at a concentration of 50 μg/ml, respectively, confirming that GT had 
excellent antioxidant ability. Tyrosinase inhibitory activity was measured to evaluate whitening activity, 
and it was found that inhibitory activity was 24.8% at the highest concentration of 1,000 μg/ml. 
Elastase and collagenase inhibitory activity were measured to determine the wrinkle improvement 
activity of the GT; 30.6% and 90% inhibitory activity were shown at the highest concentration of 
1,000 μg/ml, respectively. Excellent inhibitory activity was confirmed through the measurement of 
collagenase inhibitory activity. Before the cell experiments were conducted, the survival rate of the 
macrophages Raw 264.7 according to GT treatment was determined based on the MTT assay, and 
the cell survival rate was greater than 83.6% at a concentration of 100 μg/ml. Subsequent cell-related 
experiments were conducted at concentrations of 100 μg/ml or less. The NO production inhibitory 
activity according to the GT treatment by NO assay was measured, and a 74.9% inhibitory rate was 
confirmed at a concentration of 100 μg/ml. Western blotting was performed to determine protein 
expression inhibition, and both COX-2 and iNOS factors were concentration-dependently inhibited 
in GT. Based on these results, GT is considered to have potential as an anti-inflammatory functional 
cosmetic material.
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서 론

염증(inflammation)은 박테리아 같은 병원균이나 자극

물질, 조직 변질 및 상해와 같은 해로움이 있는 자극에 

대한 생체의 방어 반응이라 할 수 있다[2]. 
대식세포(macrophage)는 신체의 면역세포 중 하나로 면

역조절, 염증유도, 식세포 작용 및 세포 활성화 등의 기능

을 수행하며 염증 매개물질을 방출한다[1, 7, 29]. 또한, 
대식세포는 동물체의 숙주 반응에 관계하여 외부로부터 

침투하는 바이러스 등의 방어와 항상성을 유지하며 감염 

초기 염증반응 발달에 매우 중요한 역할을 한다[9, 11, 20]. 
대식세포가 지방과 다당류의 복합체인 지질다당류 lip-

opolysaccharide (LPS)에 의하여 자극이 되어 inducible ni-
tric oxide synthase (iNOS)가 발현이 되는데[10] 염증 매개

물질인 iNOS는 산화질소 합성효소이며 산화질소인 nitric 
oxide (NO)는 iNOS에서 만들어지게 된다[38]. 또한, 염증 

및 통증을 야기하는 물질을 형성하는 효소인 cyclooxygen-
ase-2 (COX-2)에 의해 발생하는 prostaglandin E2 (PGE2)는 

염증 및 면역반응에 관여하고 종양의 세포 사멸을 제한하

며 혈관생성을 유도하는 등 암과 종양 발생 등에도 기여

하고 있는 것으로 알려진 바 있다[6, 15, 24, 28, 33].  
현지초(Geranium thunbergii)는 쥐손이풀과에 속하는 

여러해살이 풀이다. 아시아 온대 지방인 한국, 일본, 중국, 
타이완 등에 분포하며 주로 산과 들에서 자란다. 줄기는 

30~100 cm가량의 높이로 자라며 3~5개의 갈래로 깊이 갈

라진 잎모양의 형태를 띄며 개화기는 8~9월로 홍색 또는 

흰색의 작은 꽃이 핀다. 열매는 속이 여러 칸으로 나뉘어 

각 칸 속에 종자가 들어있는 삭과(蒴果)의 구조로 이루어

져 있으며 맛은 쓰고 약간 매우며 따뜻한 성질을 지니고 

있다. 현지초는 이질풀이라고도 불리는데 말 그대로 이질

(痢疾)에 효능이 있다고 알려져 있어 복통, 설사, 변비, 장
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염 및 위궤양 등에 사용된다고 한다[25]. 현지초는 kaemp-
feritrin, geraniin 및 quercetin 등의 페놀성 화합물로 구성되

어 있으며 항산화에 효과가 있다고 연구되어진 바 있다

[23, 26, 31, 32, 36]. 또한, 현지초에 함유된 tannin 및 fla-
vonoid 성분은 항비만과 항고지혈증에 효능[17]이 있다고 

밝혀졌지만 현지초와 관련하여 화장품 소재개발 연구는 

아직까지 미비한 실정이다. 
따라서, 본 연구에서는 현재까지 다양한 연구가 활발히 

진행되지는 않은 현지초를 효소 활성을 통하여 항산화, 
미백 및 주름개선 효능에 대해 스크리닝 후 항염과 관련

하여 세포차원에서 기능성 메커니즘을 분석한 뒤 화장품 

소재로써의 적용 가능성을 확인하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 시료 추출

본 연구의 진행을 위해 시료로써 사용된 현지초는 동광

한방몰에서 구매하였다. 시료를 세척 후 건조하여 분쇄하

였으며 시료 무게 10배 정도의 70% ethyl alcohol을 가하여 

상온의 조건에서 24시간 동안 침지 과정을 거쳤다. 그 후 

상등액과 침전물을 분리시켜 추출하였으며 시료 추출물

은 Whatman No.2 여과지를 이용해 여과를 진행하였다. 
여과를 마친 후 용매 제거를 위해 EYELA evaporator를 

이용하여 감압농축 하였으며, freeze drier를 이용하여 동

결건조를 진행하였다. 파우더 상태가 된 시료 추출물은 

-20℃의 조건으로 냉동 보관하여 본 연구에 사용하였다.

시약 및 기기

전자공여능 측정을 위해 실험에 사용된 시약 2,2-di-
phenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)과 ABTS+ 라디칼 소거능 

측정을 위해 사용된 시약 potassium persulfate는 Sigma- 
Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였고, 2,2'-azino- 
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)는 Wako Pure 
Chemical Industries. Ltd. (Japan)에서 구입 후 사용하였다. 
미백활성 측정을 위해 사용된 시약 L-3,4-dihydroxy-phenyl- 
alanine (L-DOPA), tyrosinase from mushroom, kojic acid 등
은 Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO)에서 구입하였고, 
주름개선 활성 측정에 사용된 시약 N-succinyl-L-ala-ala- 
ala-p-nitroanilide, elastase from porcine pancreas 및 collage-
nase from clostridium histolyticum 및 epigallocatechin gal-
late (EGCG)는 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에
서 구입, Pz-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg-OH trifluoroacetate salt
는 Bachem Holding AG (Switzerland)에서 구입 후 실험을 

진행하였다.
세포실험을 진행하기 위해 대식세포 Raw 264.7은 ATCC 

(USA)사에서 구입하였으며, Thermo Scientific Hyclone 
(USA)에서 dulbecco`s modified eagle medium (DMEM), fe-

tal bovine serum (FBS), penicillin/streptomycin 및 trypsin을 

구매, phosphate buffered saline (PBS)는 Lonza (Switzerland)
에서 구입 후 세포 배양에 사용하였다. 세포 생존율 측정

을 위해 사용된 dimethyl sulfoxide (DMSO)와 3-(4,5-Dim-
ethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide (MTT) 
시약은 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입 

후 실험에 사용하였다. LPS 및 griess reagent 등의 시약은 

Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입 후 

항염증 측정 실험에 사용하였으며, 단백질 발현 억제능을 

측정하기 위해 실험에 사용하게 된 M-PER™ mammalian 
protein extraction reagent는 Thermo Fisher Scientific Inc. 
(USA)에서 구매하였다. 1차 항체 β-actin, COX-2 및 iNOS
와 2차 항체 anti-mouse는 Santa Cruz Biotechnology (CA, 
USA)에서 구입하여 실험을 진행하였다. 

본 연구 진행을 위해 CO2 incubator (Vision Scientific, 
Korea), autoclave (JS Research Inc., Korea), digital shaker 
(Daihan Scientific, Korea), freeze drier (ILShin BioBase Co., 
Korea), hot & stirrer (Daihan Scientific Co., Korea), micro-
scope (Olympus, Japan), rotary vacuum evaporator (EYELA, 
Japan), Mini-PROTEAN® tetra cell (Bio-Rad, USA), Davinch- 
Chemi™ Imager CAS-400SM System (Davinch-K Co, 
Korea), vortex (Scientific Industries, Inc., USA), UV/VIS 
spectrophotometer (Hitachi, Japan), pH meter (Mettler- 
Toledo AG, Switzerland), microplate reader (Tecan, Austria), 
microcentrifuge (Gyrozen, Korea), centrifuge (Hanil Science 
Industrial Co., Korea), Mini Trans-Blot® Cell (Bio-Rad, 
USA) 등의 기기를 사용하였다.

실험 방법

전자공여능 측정

항산화능을 알아보기 위해 진행된 전자공여능(EDA: 
electron donating abilities) 측정은 Blois의 방법[3]을 변형

하여 진행하였다. 실험조건에 맞게 희석한 DPPH용액 60 
μl와 농도별로 희석한 현지초 추출물 120 μl를 넣어 혼합

하고 상온의 암실 조건에서 15분간 반응시켰다. 그 후 mi-
croplate reader를 이용하여 517 nm의 흡광도에서 전자공

여능을 측정하였으며, 전자공여능은 시료용액의 첨가군

과 무첨가군의 흡광도 감소율로 확인하였다.
전자공여능(%) = (1 – 시료첨가군의 흡광도/

무첨가군의 흡광도) × 100

ABTS+ 라디칼 소거능 측정

또 다른 항산화능을 측정하기 위해 ABTS+ 라디칼 소거

능을 측정하였으며, ABTS+ decolorization assay 방법[27]
에 의거하여 실험을 진행하였다. 7 mM 2,2-azino-bis(3-eth-
yl-benthiazoline-6-sulfonic acid) 시약과 2.45 mM potassium 
persulfate를 실험 조건 비율에 맞게 혼합하여 상온에서 24
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시간 동안 반응시켜 라디칼 생성을 유도한 후 ABTS+를 

형성시켰다. 그 후 99.9% ethyl alcohol로 희석하여 실험 

조건을 맞췄으며, ABTS+ 100 μl에 농도별로 희석된 현지

초 추출물 100 μl를 가하여 700 nm의 흡광도에서 ABTS+ 
라디칼 소거능을 측정하였다. ABTS+ 라디칼 소거능은 시

료용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 확인하

였다.
ABTS+ 라디칼 소거능(%) = (1 – 시료첨가군의 흡광도

/ 무첨가군의 흡광도) × 100

Tyrosinase 저해활성 측정

미백활성 측정을 위해 Yagi 등[37]의 방법을 이용하여 

tyrosinase 저해활성을 측정하였다. 67 mM의 sodium phos-
phate buffer (pH 6.8) 80 μl와 10 mM의 L-DOPA를 용해한 

40 μl의 기질액 및 농도별로 희석한 현지초 추출물 40 μl를 

혼합하였다. 이 후 혼합액에 200 U/ml mushroom tyrosinase
를 40 μl씩 첨가하여 37℃의 조건에서 10분 동안 반응시켰

다. 반응 후 생성된 DOPA chrome을 흡광도 492 nm에서 

측정하였으며, tyrosinase 저해활성 측정은 시료용액의 첨

가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.
저해율(%) = (1 – 시료첨가군의 흡광도/

무첨가군의 흡광도) × 100

Elastase 저해활성 측정

주름개선 측정을 위해 elastase 저해활성을 측정하였으

며, Cannell 등의 방법[4]에 의거하여 실험을 진행하였다. 
현지초 추출물을 농도별로 희석한 후 40 μl씩 96 well plate
에 가하고, pH 8.6인 50 mM tris-HCl buffer에 용해한 por-
cine pancreas elastase (2.5 U/ml)를 현지초 추출물을 가한 

곳에 40 μl씩 취하였다. 50 mM tris-HCl buffer (pH 8.6)에 

기질을 용해한 후 N-succinyl-L-ala-ala-ala-p-nitroanilide 
(0.5 mg/ml)을 80 μl 가하여 30분 동안 37℃의 조건에서 

반응시킨 후 흡광도 445 nm에서 elastase 저해활성을 확인

하였다. Elastase 저해활성은 시료용액의 첨가군과 무첨가

군의 흡광도 감소율로 나타내었다.
저해율(%) = (1 – 시료첨가군의 흡광도/ 

무첨가군의 흡광도) × 100

Collagenase 저해활성 측정

Collagenase 저해활성에 따른 주름개선 측정은 Wűnsch 
E와 Heindrich HG의 방법[35]에 의거하여 실험을 진행하

였다. 반응구는 pH 7.5의 0.1 M인 tris-HCl buffer에 4 mM 
CaCl2를 첨가, Pz-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg-OH trifluoroacetate 
salt (0.3 mg/ml)를 용해한 기질 125 μl 및 농도별로 희석한 

시료 추출물 50 μl의 혼합액에 collagenase (0.2 mg/ml) 75 
μl를 첨가하여 상온의 조건에서 20분간 반응하였다. 그 

후 반응 정지 시약으로써 사용된 6% citric acid 250 μl를 

첨가하고 ethyl acetate 1.5 ml를 취한 후UV/VIS spectropho-
tometer기기를 사용하여 흡광도 320 nm에서 collagenase 
저해활성을 측정하였다. Collagenase 저해활성은 시료용

액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.
저해율(%) = (1 – 시료첨가군의 흡광도/

무첨가군의 흡광도) × 100

세포 배양

본 연구의 세포 실험을 진행하기 위해 사용된 대식세포 

Raw 264.7의 배양은 1%의 penicillin/streptomycin (100 U/ 
ml)과 10%의 FBS로 조합된 DMEM 배지를 사용하여 37℃
의 5% CO2 incubator에서 계대 배양하였다.

MTT assay에 의한 세포 생존율 측정

Carmichael의 방법[5]에 따라 현지초 추출물의 세포 생

존률 측정을 MTT assay에 의해 측정하였다. 대식세포 

Raw 264.7을 seeding하기 위해 1×105 cells/well의 갯수가 

되도록 96 well plate에 180 μl씩 분주하였다. 농도구간 별

로 희석한 현지초 추출물을 20 μl씩 가하여 37℃, 5% CO2 
incubator에서 24시간 배양시켰다. 2.5 mg/ml 농도로 MTT 
시약을 희석한 용액을 전 구간에 40 μl 첨가하여 3시간 

동안 동일 조건인 37℃, 5% CO2 incubator에서 반응시켰

다. 이 후 배양액을 suction하고 DMSO 100 μl를 반응시킨 

well 구간에 가하여 상온에서 10분 반응하였다. ELISA 
reader 기기를 이용하여 540 nm의 흡광도에서 생존률을 

확인하였으며, 세포 생존율 측정은 시료용액의 첨가군과 

무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.
세포 생존율(%) = (시료첨가군의 흡광도/

무첨가군의 흡광도) × 100

Nitric oxide (NO) 생성 저해 활성 측정

현지초 추출물에 따른 Raw 264.7로부터 생성된 NO의 

양을 Green 등의 방법[8]에 의거하여 측정하였다. Griess 
시약을 사용하여 세포 배양액에 존재하는 NO2의 형태를 

확인하였으며, 측정 진행을 위해 96 well plate에 cell을 

1×105 cells/well의 갯수로 분주하여 24시간동안 37℃의 

5% CO2 incubator에서 배양하였다. 이 후 1X로 제조한 

PBS를 이용하여 2회 washing 하였으며, normal 구간을 제

외한 모든 구간에 LPS를 20 μg/ml씩 처리, 2시간 반응시킨 

후 농도 별로 희석한 현지초 추출물을 가하였다. 37℃의 

5% CO2 incubator에서 24시간 배양한 뒤 얻은 상등액과 

griess 시약을 96 well plate에 1:1 비율로 가하여 상온에서 

10분 동안 반응 후 540 nm에서 흡광도를 확인하였다. NO 
생성 저해 활성 측정은 시료 첨가군과 무첨가군의 흡광도 

감소율로 나타내었다. 
NO 억제능(%) = (시료첨가군의 흡광도/ 

무첨가군의 흡광도) × 100
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Fig. 1. Electron donating ability of Geranium thunbergii ex-
tract. Electron donating ability for Geranium thunber-
gii from various concentration was determined with 
0.2 mM DPPH ethanolic solution. Result are means 
± SD of triplicate data.  GT: Geranium thunbergii, 

 BHA: Butylated hydroxy anisole.

Fig. 2. ABTS+ radical scavenging ability of Geranium thunbergii 
extract. ABTS+ radical scavenging activity for Gera-
nium thunbergii from various concentration was deter-
mined with ABTS+ radical solution. Result are means 
± SD of triplicate data.  GT: Geranium thunbergii, 

 BHT: Butylated hydroxytoluene. 

Western blot을 통한 단백질 발현 측정

현지초 추출물의 단백질 발현 억제능을 알아보기 위해 

western blot을 진행하였다. 염증관련 인자 COX-2 및 iNOS
로부터의 단백질 발현 억제능을 확인하기 위해 100 mm 
tissue culture dish에 1×106 cells/dish의 갯수가 되도록 Raw 
264.7을 seeding 후 배양하여 24시간 동안 37℃의 5% CO2 

incubator에서 안정화시켰다. 배양한 dish의 배지를 모두 

suction하여 제거한 후 자극군으로써 LPS를 사용하여 1 
μg/ml의 농도로 2시간 동안 처리하였다. 농도 구간별로 

희석된 현지초 추출물을 처리한 배지로 37℃의 5% CO2 

incubator에서 24시간 가하였고, 이 후 배지를 suction하여 

제거한 뒤 1× PBS washing을 2회 진행하였다. 단백질 정량

은 M-PER™ mammalian protein extraction reagent를 이용

하였으며, 100 μl로 용해하여 4℃, 13,200 rpm의 centrifuge
를 이용하여 20분간 원심 분리를 진행하였다. BCA protein 
assay kit를 활용하여 분리된 상층액을 정량하였으며, 20 
μl의 단백질 질량의 차이를 이용하여 10%의 SDS- PAGE 
상에서 전기영동을 진행하였다. Polyvinylidene fluoride 
(PVDF) membrane에 분리된 단백질은 transfer 기기를 사

용하여 옮겼으며, 5% blocking buffer는 skim milk와 1X로 

희석된 tris-buffered saline and tween 20 (TBST)를 합하여 

제조 후 사용하였다. 이 후 상온의 조건에서 1시간 block-
ing을 실시하였다. 1차 항체인 COX-2 및 iNOS를 알맞은 

비율로 조제하여 4℃의 조건에서 over night하여 반응시켰

으며, 이 후 1× TBST로 3회 washing을 10분 간격으로 진행

하였다. 2차 항체로써는 anti-mouse를 사용하였고 1:1,000
의 비율로 조제하여 실온에서 1시간 30분동안 반응시켰

다. 이 후 다시 1× TBST로 3회 washing을 한 뒤, 이 후 

단백질 발현 억제를 확인할 수 있는 밴드를 현상하기 위

해 Davinch-ChemiTM Imager CAS-400SM 기기를 이용하여 

단백질 발현 억제능을 확인하였다.

결과 및 고찰

현지초 추출물의 전자공여능

안정화된 자유 라디칼 구조를 지닌 DPPH는 수용성 물

질로써 항산화력이 있는 물질 등의 전자공여능으로 인해 

환원이 되면 보라색에서 탈색이 되는 현상이 나타난다

[16]. 현지초 추출물의 항산화능을 알아보기 위해 전자공

여능 측정을 실시한 결과, Fig. 1과 같이 나타났다. 현지초 

추출물의 농도가 증가할수록 항산화능도 증가하였으며, 
50 μg/ml의 농도에서는 91%의 효과를 나타내었다. 이후의 

농도에서도 90% 이상의 우수한 항산화능을 확인할 수 있

었으며, 대조군으로 사용된 butylated hydroxy anisole 
(BHA)와 비교하였을 때 50 μg/ml 농도 이상부터 유의한 

효능이 나타났다. 또한, Lee 등[19]의 연구에서 3,000 μg/ 
ml 농도의 산약 추출물이 60.89%의 효능을 나타내었다는 

결과와 비교하였을 때 현지초 추출물이 항산화력이 있다

는 것을 확인할 수 있었다.

현지초 추출물의 ABTS
+

라디칼 소거능

현지초 추출물의 ABTS+ 라디칼 소거능은 2.45 mM po-
tassium persulfate 시약과 7 mM 2,2-azino-bis(3-ethyl-ben-
thiazoline-6-sulfonic acid) 시약을 반응시켜 생성되는 ABTS+ 
라디칼이 항산화력을 가진 물질이 전자를 얻어 청록색에

서 탈색되는 것[14]을 측정하여 항산화능을 알아보았으며 

그 결과, Fig. 2와 같이 나타났다. 현지초 추출물의 농도가 

증가함에 따라 ABTS+ 라디칼 소거능이 우수함을 확인할 

수 있었으며, 50 μg/ml의 농도에서는 94%의 소거능이 나
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Fig. 3. Inhibition rate of extract from Geranium thunbergii 
on tyrosinase. Inhibition rate of tyrosinase for Gera-
nium thunbergii from various concentration was de-
termined with 200 U/ml mushroom tyrosinase solution. 
Result are means ± SD of triplicate data.  GT: 
Geranium thunbergii,  KA: Kojic acid.

Fig. 4. Inhibition rate of extract from Geranium thunbergii 
on elastase. Inhibition rate of elastase for Geranium 
thunbergii from various concentration was determined 
with 2.5 U/ml porcine pancreas elastase solution. 
Result are means ± SD of triplicate data.  GT: 
Geranium thunbergii,  UA: Ursolic acid.

Fig. 5. Inhibition rate of extract from Geranium thunbergii 
on collagenase. Inhibition rate of collagenase for 
Geranium thunbergii from various concentration was 
determined with 0.2 mg/ml collagenase solution. 
Result are means ± SD of triplicate data.  GT: Gera-
nium thunbergii,  EGCG: Epigallocatechin gallate.

타났다. 이후의 농도에서도 95% 이상의 우수한 소거능이 

나타났고 대조군으로써 사용된 butylated hydroxytoluene 
(BHT)와 비교하였을 때 50 μg/ml 농도 이상부터 유의하게 

우수한 소거능이 나타났다. 이는 Kim 등[13]의 연구에 의

하면 400 μg/ml 농도에서의 노각나무 가지 70% ethanol 
추출물은 44.9% 소거능이 나타났다는 결과와 비교하였을 

때 현지초 추출물은 노각나무 가지 70% ethanol 추출물보

다 ABTS+ 라디칼 소거능이 더 우수하다는 것을 확인할 

수 있었다.

현지초 추출물의 Tyrosinase 저해활성

인간의 피부색을 결정짓는 색소인 멜라닌은 DOPA와 

DOPA quinone으로 tyrosinase 효소에 의해 산화반응이 일

어나 생합성 되며[34] 현지초 추출물의 미백활성을 확인

하기 위해 tyrosinase 저해활성을 측정한 결과, Fig. 3과 같

이 나타났다. 현지초 추출물의 농도가 증가함에 따라 ty-
rosinase 저해능이 증가하는 것을 확인할 수 있었으며, 최
고 농도인 1,000 μg/ml에서 24.8%의 저해능이 나타났다. 
Kwak [18]의 연구에서 선화 뿌리 추출물은 1,000 μg/ml의 

농도에서 14.9%의 저해능을 나타났다고 보고되었으며, 
이는 현지초 추출물과 비교하였을 때 유의한 결과를 확인

할 수 있었다.

현지초 추출물의 Elastase 저해활성

노화의 주된 원인으로 알려진 피부 탄력의 손실은 탄성

섬유로 구성된 경단백질인 elastin을 분해하는 elastase가 

중요한 역할을 한다고 알려져 있다[12, 22]. 현지초 추출물

의 주름개선 활성을 측정하기 위해 elastase 저해활성 측정

을 실시하였으며 그 결과, Fig. 4와 같이 확인되었다. 현지

초 추출물의 농도가 증가할수록 elastase 저해능도 증가하

였으며, 최고 농도인 1,000 μg/ml에서 30.6%의 저해능을 

확인하였다. Lim 등[21]의 연구 결과에 따르면 포공영 에

탄올 추출물은 현지초 추출물과 같은 농도인 1,000 μg/ml
에서 21.6%의 저해율이 나타났다고 보고되었으며, 이는 

현지초 추출물과 비교하였을 때 유의한 결과를 확인할 

수 있었다.

현지초 추출물의 Collagenase 저해활성

Collagenase는 교원질인 collagen을 가수 분해를 촉매하

는 효소로써 주름생성 유발을 촉진한다[30]. Collagenase 
저해활성 측정을 통해 현지초 추출물의 주름개선 활성을 
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Fig. 6. Cell viability of extract from Geranium thunbergii on 
macrophage cell (Raw 264.7). Raw 264.7 cells were 
incubated for 24 hr in DMEM containing 10% FBS, 
were treated with various concentrations of Geranium 
thunbergii for 24 hr and cell viability was measured 
by MTT reagent. Each values represents mean ± SD 
of three individual experiments.

Fig. 7. Effect of Geranium thunbergii extract on production 
of nitric oxide in macrophage cell (Raw 264.7). Raw 
264.7 cells were incubated with 1 µg/ml of LPS for 
24 hr and then treated with six concentrations of ex-
tract for 24 hr. CON: control, treated with LPS, NOR: 
normal, not treated with LPS. Each values represents 
mean ± SD of three individual experiments.

Fig. 8. COX-2 protein expression rate of extract from Gera-
nium thunbergii on macrophage cell (Raw 264.7). Raw 
264.7 cells were incubated with 1 µg/ml of LPS for 
24 hr and then treated with three concentrations of ex-
tract for 24 hr. CON: control, treated with LPS, NOR: 
normal, not treated with LPS. Each values represents 
mean ± SD of three individual experiments.

확인하였으며 그 결과, Fig. 5와 같이 나타났다. 현지초 

추출물의 농도가 증가함에 따라 collagenase 저해능도 증

가하였으며, 최고 농도인 1,000 μg/ml에서 90%의 저해능

이 나타났다. 대조군으로 사용된 EGCG는 최고농도인 

1,000 μg/ml에서 92.1%의 저해능이 나타났으며 현지초 추

출물과 유의한 결과를 나타내어 현지초 추출물이 collage-
nase 저해활성에 효능이 있다는 것을 확인할 수 있었다.

현지초 추출물의 MTT assay에 의한 세포 생존율

현지초 추출물 처리에 따른 대식세포 Raw 264.7의 생존

율을 알아보기 위해 MTT assay를 진행하였으며 그 결과, 
Fig. 6과 같이 나타났다. 현지초 추출물은 100 μg/ml의 농

도에서 83.6% 이상의 세포 생존율이 나타났으며 독성이 

미미한 것으로 판명되어졌다. 따라서, 이하의 세포 관련 

실험 진행은 100 μg/ml 이하 농도의 현지초 추출물을 가하

여 실험을 실시하였다.

현지초 추출물의 Nitric oxide (NO) 생성 저해 활성

현지초 추출물 처리에 따른 항염증 활성을 확인하기 

위해 NO assay에 의하여 NO 생성 저해능을 측정한 결과, 
Fig. 7과 같이 확인되었다. LPS를 자극군으로 사용함으로

써 LPS를 처리한 구간은 처리하지 않은 구간에 비해 NO 
발현량이 높았음을 확인할 수 있었고 현지초 추출물 처리

의 농도가 증가함에 따라 NO 발현이 저해되는 것을 확인

할 수 있었다. 현지초 추출물은 100 μg/ml의 농도에서 

74.9%의 저해율을 확인할 수 있었으며, 이에 따라 항염증 

작용에 효능이 있을 것으로 생각된다.

Western blot을 통한 현지초 추출물의 단백질 발현

현지초 추출물의 단백질 발현 억제능을 알아보기 위해 

western blot을 진행하였으며, 현지초 추출물 처리에 따른 

염증관련 인자 COX-2 및 iNOS로부터의 단백질 발현 억

제능을 Fig. 8, 9와 같이 나타났다. 현지초 추출물은 25, 
50 및 100 μg/ml의 농도로 처리하였으며, COX-2 및 iNOS 
두 인자 모두 농도의존적으로 단백질 발현량이 저해되었

으며, COX-2 인자는 100 μg/ml의 농도에서 41.3% 감소, 
iNOS 인자는 같은 농도에서 8.9%가 감소되는 것을 확인

할 수 있었다. 특히, iNOS 인자에서는 대조군인 allantoin
과 동일한 100 μg/ml의 농도에서 단백질 발현이 더욱 감소

되어 우수한 저해능을 확인할 수 있었다.



34 생명과학회지 2024, Vol. 34. No. 1

Fig. 9. iNOS protein expression rate of extract from Geranium 
thunbergii on macrophage cell (Raw 264.7). Raw 
264.7 cells were incubated with 1 µg/ml of LPS for 
24 hr and then treated with three concentrations of ex-
tract for 24 hr. CON: control, treated with LPS, NOR: 
normal, not treated with LPS. Each values represents 
mean ± SD of three individual experiments.
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초록：현지초(Geranium thunbergii) 추출물의 생리활성 및 Raw 264.7 cells에서의 항염활성

검증

박승미1․오민정2․이진영2*

(1충북대학교 간호학과, 2호서대학교 화장품생명공학부)

본 연구에서는 현재까지 화장품 소재로써 다양한 연구가 진행되지 않은 현지초 추출물의 효능평가 및 

항염 관련 활성 연구를 진행하였다. 현지초 추출물의 항산화능을 확인하기 위해 전자공여능 및 ABTS+ 
라디칼 소거능을 측정한 결과, 각각 50 μg/ml의 농도에서 91%, 94%를 나타내어 항산화능이 우수함을 확인

할 수 있었다. 미백활성 측정을 위해 tyrosinase 저해활성 측정을 실시하였으며 최고 농도인 1,000 μg/ml에서 

24.8%의 저해능이 나타났다. 현지초 추출물의 주름개선 활성을 알아보기 위해 elastase 및 collagenase 저해

활성 측정을 실시하였으며 그 결과, 각각 최고 농도인 1,000 μg/ml에서 30.6%, 90%의 저해능이 나타났고 

collagenase 저해활성에서 우수한 저해능을 확인할 수 있었다. 세포 실험 진행을 위해 현지초 추출물 처리에 

따른 대식세포 Raw 264.7의 생존율을 MTT assay에 의거하여 진행하였으며 100 μg/ml의 농도에서 83.6% 
이상의 세포 생존율을 나타내어 이하의 세포 관련 실험 진행은 100 μg/ml 이하의 농도의 현지초 추출물을 

가하여 실험을 실시하였다. NO assay에 의하여 현지초 추출물 처리에 따른 NO 생성 저해 활성을 측정한 

결과, 100 μg/ml의 농도에서 74.9%의 저해율을 확인하였다. 단백질 발현 억제능을 알아보기 위해 western 
blot을 진행하였으며 현지초 추출물은 COX-2 및 iNOS 두 인자 모두 농도의존적으로 단백질 발현량이 저해

됨을 확인할 수 있었다. 이러한 결과들에 의해 현지초 추출물은 항염 관련 기능성 화장품 소재로써 활용 

가능성이 있다고 사료된다.


