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ABSTRACT

Objectives : Hibisci Flos has long been used for inflammatory diseases in traditional Korean medicine. However, 

little scientific investigation has been carried out. The aim of the present study is to investigate the effect of 

Hibisci Flos water extract (HF) on inflammatory cytokines production in Raw 264.7 cells stimulated  by 

lipopolysaccaride (LPS).

Method : HF was prepared by extracting with boiling water for 2 hours. We observed the cell viability of 

mouse macrophage Raw 264.7, the production of nitric oxide (NO) and the inflammatory cytokines such as 

interleukin (IL)-4, IL-5, IL-10, IL-15, tumor necrosis factor-α (TNF-α), interferon-gamma (IFN-γ), 

vascular endothelial growth factor (VEGF), granulocyte macrophage-colony stimulating factor (GM-CSF), and 

macrophage colony-stimulating factor (M-CSF) in Raw 264.7 cells stimulated by LPS.

Result : The MTT assay was carried out to check the cellular toxicity of HF. No significant toxicity was 

observed in the experiment. HF significantly inhibited the increase of NO in the macrophages induced by LPS 

after 24 hour treatment. HF significantly inhibited the production of IL-4, IL-5, IL-10, IL-15, TNF-α, IFN-γ, 

VEGF, GM-CSF and M-CSF in the Raw 264.7 cells induced by LPS in the concentration of 25 ㎍/mL or 

higher.

Conclusion : These results suggest that HF might have regulatory effects on LPS-induced inflammatory 

cytokine production, which might explain its beneficial effect in the treatment of inflammatory disease.
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서 론1)

木槿花는 “아욱과(Malvaceae) 식물인 무궁화 Hibiscus 

syriacus L.의 꽃이며, 여름에서 가을까지 맑은 날을 택해 이

른 아침 꽃이 절반 피었을 때 뜯어서 햇볕에 말려 사용한다1).

木槿花는 『日華子本草』2)에 “木槿花, 凉, 無毒. 治腸風

瀉血幷赤白痢, 炒用. 作湯代茶吃, 治風.”이라 처음 收載되었

으며, 한의학 임상에서 淸熱利濕, 凉血解毒하는 효능으로써 

腸風瀉血, 赤白下痢, 痔瘡出血, 肺熱咳嗽, 咳血, 白帶, 瘡癤癰

腫, 燙傷 등을 치료하는 약물로 사용되고 있다1,3).

木槿花의 성분으로는 lutein-5, 6-epoxide, cryptoxanthin, 

chrysanthemaxanthin, antheraxanthin, taxifolin-3-O-

β-D-glucopyranoside, herbacetin-7-β-D-glucopyranoside, 

kaempfrol-3-α-L-arabinoside-7-α-L-rhamnoside, 

delphinidin-3-O-glucoside, cyanidin-3-O-glucoside, 

petunidin-3-O-glucoside, pelargonidin-3-O-glucoside, 
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peonidin-3-O-glucoside, malvidin-3-O-glucoside, 그 

외 다양한 glucopyranoside 등이 있다1,4).

약리 효능에 대한 연구로 Yun 등5)은 무궁화 꽃의 해열, 

구충의 효과를 보고하였고, Kwon 등6)은 뿌리껍질과 줄기, 

뿌리의 항산화효과에 대해, 그리고 최 등7) 및 박 등8)은 木槿

皮 추출물이 기억력과 Alzheimer's disease에 미치는 영향에 

대해 보고하였다.

염증(inflammation)의 정의는 균의 감염과 열, 외상, 항원

항체반응 등 생체 조직의 기질변화를 초래하는 침습에 대한 

생체의 방어 기전이라고 할 수 있으며, 염증의 발생 부위에는 

발열, 발적, 종창, 동통, 기능장애와 같은 염증의 5대 징후가 

발생되는데, 이 염증을 병리조직학적 관점으로 볼 때에는 혈

관 투과성 항진과 과립구, 또 대식세포와 같은 세포의 침윤이 

커다란 특징이라 할 수 있다9).

이에 저자는 木槿花가 한의학에서 肺熱咳嗽 등에 사용된 

것으로 보아 염증과 면역기능과 관련이 있을 것으로 사료되어 

木槿花를 열수 추출하여 제조한 시료(HF=Hibisci Flos 

water extract)를 대상으로 LPS로 유발된 마우스 대식세포 

Raw 264.7 cells의 NO 생성증가, 그리고 IL-4, IL-5, 

IL-10, IL-15, TNF-α, IFN-γ, VEGF, GM-CSF, 

M-CSF의 cytokine 생성증가에 미치는 영향을 측정하여 유

의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 약재
실험에 사용된 木槿花(Hibisci Flos)는 경기도 성남시 남한

산성 일대에 식재된 무궁화 Hibiscus syriacus L.의 꽃을 

2009년 4월에 채취하였으며, 모든 약재는 실험 전에 초음파 

세척기(Branson, USA)를 이용하여 불순물을 제거하고 실험

에 사용하였다.

2) Cell line
실험에 사용된 대식세포는 mouse macrophage (Raw 

264.7 cells)이며 한국 세포주 은행 (KCLB, Korea)에서 구

입하였다.

3) 시약 및 기기
본 실험을 위해서 ethyl alcohol (Samchun Chemical, 

Korea), DMSO (Sigma, USA), DMEM (Sigma, USA), 

1×PBS (Sigma, USA), EDTA (Sigma, USA), 

trypsin-EDTA (Sigma, USA), isopropanol (Sigma, 

USA), bio-plex cytokine assay kit (Bio-Rad, USA), 

procarta cytokine assay kit (Panomics, USA) 등이 사용 

되었다. 본 실험에 사용된 기기는 CO2 incubator (Nuaire, 

USA), rotary vacuum evaporator (Eyela, Japan), air 

compressor (Tamiya, Japan), homogenizer (Omni, 

USA), research microscope (Becton dickinson, USA), 

refrigerated centrifuge (Hanil, Korea), fume hood 

(Hanil, Korea), clean bench (Jeio thec, Korea), 

ultrasonic cleaner (Branson, USA), microplate reader 

680 (Bio-Rad, USA), vortex mixer (Vision Scientific 

Co, Korea), water bath (Intron Biotech, Korea), 

ice-maker (Vision Scientific Co, Korea), bio-plex 200 

(Bio-Rad, USA) 등이다.

2. 방법

1) 시료의 제조
木槿花 50 g의 중량을 정확히 측정한 뒤 환류추출기에 1 

차 증류수 2,000　mL와 함께 넣은 뒤 탕액이 끓는 시점으로

부터 2 시간 동안 가열하여 추출한 다음 추출액을 filter 

paper (Advantec No.2, Japan)로 감압 여과한 여과액을 

rotary vacuum evaporator를 이용하여 농축액을 얻었다. 

이 농축액을 동결건조기를 이용하여 건조한 분말을 시료로 사

용하였다. 동결건조 추출물은 22.5 g을 얻었으며, 수율은 

45%였다.

2) 세포 배양
Raw 264.7 cells는 37℃, 5% CO2 조건에서 10% FBS, 

penicillin(100 U/mL), streptomycin(100 ㎍/mL)이 첨가된 

DMEM 배지로 배양되었다. Cells는 75 cm2 flask (Falcon, 

USA)에서 충분히 증식된 후 배양 3 일 간격으로 배양세포 

표면을 phosphate buffered saline (PBS) 용액으로 씻어준 

후 50 mL flask 당 1 mL의 0.25% trypsin-EDTA용액을 

넣고 실온에서 1 분간 처리한 다음 trypsin용액을 버리고 3

7℃에서 5 분간 보관하여 세포를 탈착하여 계대 배양하였다. 

탈착된 세포는 10% FBS가 첨가된 DMEM 배양액 10 mL에 

부유시킨 다음 새로운 배양용기(50 mL culture flask)에 옮

겨 1 : 2의 split ratio로 CO2 배양기(37℃, 5% CO2)에서 

배양하였다.

3) 세포독성 검사(cytotoxicity assay)
준비된 시료가 Raw 264.7 cells에 유발시키는 세포독성을 

측정하기 위하여 MTT assay를 실시하였다. 96 well plate에 

1×104 cells/well의 세포를 100 ㎕씩 넣고 37℃, 5% CO2 

incubator에서 24 시간동안 배양한 후 배지를 버리고 배양세

포 표면을 phosphate buffered saline(1×PBS) 용액으로 

씻어주었다. 같은 양의 배지와 PBS에 녹인 시료 (0, 25, 50, 

100, 200 ㎍/mL)를 각 well에 처리하고 24 시간 동안 배양

하였다. 배양이 끝난 후 PBS에 녹인 1 ㎎/mL MTT 

(Sigma, USA)를 100 ㎕씩 각 well에 처리하여 알루미늄호

일로 차광시킨 후 2 시간 동안 같은 조건에서 배양하였다. 배

양액을 모두 제거한 후 DMSO를 100 ㎕ 처리하고 37℃에서 

2 시간 방치 후 microplate reader (Molecular Devices, 

USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. Cell 

viability는 다음 공식으로 계산되었다.

Cell viability(%) = AT / AC × 100

AC : absorbance of control

AT : absorbance of tested extract solution.
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4) Nitric oxide(NO) 생성 측정
Weissman 등10)의 실험방법을 참조하여 다음과 같이 시행

하였다. LPS를 단독처리(1 ㎍/mL)하거나 혹은 다양한 농도

의 시료(0, 25, 50, 100, 200 ㎍/mL)와 함께 배지에 담아 

각 well에 처리하고 24 시간 동안 37℃, 5% CO2 incubator

에서 배양한 후 세포배양 상등액 100  ㎕을 채취하여 여기에 

그리스 시약 100 ㎕을 혼합하여 15분 동안 반응시킨 후 

microplate reader(Bio-Rad, USA)를 이용하여 540  nm에

서 흡광도를 측정하였다. 세포의 nitric oxide 생성은 다음 

공식으로 계산하였다.

Productions of Nitric oxide(%) = AT / AC × 100

AC : absorbance of control 

AT : absorbance of tested extract solution.

5) Cytokine 생성측정 
면역단백질 분비와 관련된 시료의 영향을 알아보기 위해 

Politch11)을 참조하여 다음과 같이 실험을 실시하였다. 96 

well plate에 1×105 cells/mL의 세포를 100 ㎕씩 넣고 

37℃, 5% CO2 incubator에서 24 시간동안 배양한 후 배

지를 버리고 배양세포 표면을 1×PBS 용액으로 씻어준 뒤 

각 well에 LPS를 단독처리(1 ㎍/mL)하거나 혹은 다양한 

농도의 시료(25, 50, 100 ㎍/mL)와 함께 배지에 담아 처

리하고 24 시간 동안 배양하였다. 배양이 끝나면 상등액

(cell culture supernatant)을 채취하여 filter plate(96 

well type)에 미리 준비되어 있던 antibody-conjugated 

capture beads와 결합시킨다. 결합된 capture beads가 담

긴 filter plate의 각 well을 150 ㎕의 wash buffer로 세

척한다. 세척이 끝난 뒤 각 well에 detection antibody를 

추가한 후 30 분간 배양한다. 배양이 끝나면 wash buffer

로 3회 세척한 뒤 각 well에 streptavidin-PE를 분주하고 

상온에서 300~500 rpm의 조건으로 30 분간 진동배양

(shaking)한다. 배양이 끝나면 wash buffer로 3회 세척한 

뒤 각 well에 120 ㎕의 reading buffer를 분주하고 상온에

서 300~500 rpm의 조건으로 5 분간 진동배양(shaking)한 

후 bio-plex array reader (Bio-Plex 200)을 이용, 측정

코자 하는 cytokine의 양을 조사·비교하였다.

3. 통계처리

본 실험에서 얻은 결과에 대해서는 평균치 ± 표준편차

(mean ± SD)로 나타내었으며, 대조군과 각 실험군과의 평균

의 차이는 Student's t-test로 분석하여 p-value가 0.05 미

만일 때 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 판정하였다.

결  과

1. 세포 생존율

HF가 대식세포의 세포 생존율에 미치는 영향을 비교하였

다. HF를 24 시간 처리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도

에서 유의한 감소는 없었다(Fig. 1).
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Fig. 1. Effect of HF on cell viability in Raw 264.7 cells for 24 h. 
incubation.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.

2. NO 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 NO 생성증가에 

미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결과 

25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 NO 생성증가

를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 2).
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Fig. 2. Effect of HF on NO production in Raw 264.7 cells for 24 
h. incubation with LPS.
HF : Water extract of  Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

3. IL-4 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-4 생성증가에 

미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결과 

25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IL-4 생성증

가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 3).
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Fig. 3. Effect of HF on IL-4 production in Raw 264.7 cells treated 
with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.
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4. IL-5 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-5 생성증가에 

미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결과 

25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IL-5 생성증

가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 4).
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Fig. 4. Effect of HF on IL-5 production in Raw 264.7 cells treated 
with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

5. IL-10 생성증가에 대한 영향 

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-10 생성증가

에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결

과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IL-10 생

성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 5).
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Fig. 5. Effect of HF on IL-10 production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

6. IL-15 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-15 생성증가

에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결

과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IL-15 생

성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 6).
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Fig. 6. Effect of HF on IL-15 production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

7. TNF-α 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 TNF-α 생성증

가에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 

결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 TNF-α 

생성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 7).
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Fig. 7. Effect of HF on TNF-α production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos. 
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

8. IFN-γ 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IFN-γ 생성증가

에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결

과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IFN-γ 생

성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 8).
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Fig. 8. Effect of HF on IFN-γ production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.
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9. VEGF 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 VEGF 생성증가에 

미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결과 

25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 VEGF 생성증

가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 9).
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Fig. 9. Effect of HF on VEGF production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

10. GM-CSF 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 GM-CSF  생성

증가에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 

결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 GM-CSF 

생성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 10).

Normal Control 25 50 100
0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

***

                                  HF Concentration (ug/mL)

G
M

-C
S

F
 p

ro
d
u
ct

io
n

(p
g
/m

L
)

Fig. 10. Effect of HF on GM-CSF production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

11. M-CSF 생성증가에 대한 영향

HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 M-CSF 생성증가

에 미치는 영향을 비교하였다. HF를 24 시간동안 처리한 결

과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 M-CSF 생

성증가를 유의하게(P<0.05) 억제하였다(Fig. 11).
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Fig. 11. Effect of HF on M-CSF production in Raw 264.7 cells 
treated with LPS.
HF : Water extract of Hibisci Flos.
Cells were incubated for 24 h. Results are represented as mean±SD.
Normal : Treated with media only.
Control : Treated with LPS (1 ㎍/mL) only.
* represents P < 0.05 compared to the control.

고  찰

무궁화 Hibiscus syriacus L.는 아욱과(Malvaceae)에 속

하는 낙엽활엽 관목이다12). 『日華子本草』2) 에 “木槿花, 凉, 

無毒. 治腸風瀉血幷赤白痢, 炒用. 作湯代茶吃, 治風.”이라 처

음 收載되었으며, 한의학 임상에서 淸熱利濕, 凉血解毒하는 효

능으로써 腸風瀉血, 赤白下痢, 痔瘡出血, 肺熱咳嗽, 咳血, 白

帶, 瘡癤癰腫, 燙傷 등을 치료하는 약물로 사용되고 있다1,3).

『약재는 大暑부터 處暑 사이에 맑은 날을 택해 이른 아침 

꽃이 절반 피었을 때 뜯어서 햇볕에 말려 사용한다. 말린 꽃

은 말려 들어 달걀 모양 또는 원기둥 모양의 덩어리 모양으로 

길이는 약 3 cm이며 지름은 1.5 cm이다. 밑부분에 회녹색의 

꽃받침이 있고 표면에는 가늘고 부드러운 털이 조밀하게 나 

있으며 가장자리는 5개로 갈라져 있다. 꽃받침의 외면에는 회

녹색을 띤 실 모양의 꽃떡잎이 몇 개 있다. 대부분 짧은 꽃자

루가 붙어 있다. 꽃잎은 희고 5 개이거나 혹은 여러 개가 몇 

겹으로 겹쳐 있고 주름이 잡혀 말려들어 있다. 중간에 노란 

꽃술이 있고 여러 개의 수술이 모여 원통형으로 되어 암술의 

주위를 둘러싸고 있다. 질은 가볍고 약간 향기가 있으며 꽃이 

크고 흰 것이 좋다13,14).

木槿花의 성분으로 유 등15)은 무궁화의 품종 6계통별 

flavonoid 성분 분포에 관한 비교에 대하여 보고하였다.

약리 및 효능에 대한 연구로는 최 등7)은 木槿皮 열수추출

물과 초미세분말제형이 microglia 및 기억력 감퇴 병태 모델

에 미치는 영향을 보고하였고, 박 등8)은 木槿皮 추출물이 

CT105와 βA로 유도된 Alzheimer's disease 병태 모델에 

미치는 영향을 보고하였다.

木槿花가 한의학에서 淸熱利濕, 凉血解毒하는 효능을 가지

고 있으며, 肺熱咳嗽 등의 증상에 사용된 것으로 미루어 염증 

및 면역기능과 관련이 있을 것으로 사료된다. 이에 본 연구에

서는 木槿花를 열수 추출하여 제조한 시료(HF)를 대상으로 

마우스 대식세포 Raw 264.7 cells의 cell viability와 LPS로 

유발된 마우스 대식세포 Raw 264.7 cells의 NO 생성증가, 

그리고 IL-4, IL-5, IL-10, IL-15, TNF-α, IFN-γ, 

VEGF, GM-CSF, M-CSF의 생성을 측정하여 木槿花의 항

염증 효과를 살펴보고자 하였다.

염증반응은 생체나 조직에 물리적 충격이나 화학물질, 세

균감염 증과 같은 자극이 가해져서 발생되는 손상부위를 정상
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상태로 복구 및 재생하는 활성기전으로, 염증이 일어나면 

histamine, serotonine, bradykinin, prostaglandins, 

hydroxyeicosatetraenoic acid, leukotriene과 같은 혈관활

성물질이 유리되어 혈관확장, 혈관세포막 투과성 및 부종 등

이 증가된다16).

LPS는 그람-음성균의 세포외막에 존재하는 내독소로 알려

져 있으며, Raw 264.7 cells 등의 대식세포 혹은 단핵구에서 

TNF-α 혹은 각종 interleukin과 같은 염증성 cytokine을 

증가시키는 것으로 알려져 있다17,18).

본 연구에서는 한국 세포주은행(KCLB, Korea)으로부터 

분양받은 마우스 대식세포 Raw 264.7 cells에 HF를 25, 

50, 100, 200 ㎍/mL의 농도로 처리한 뒤에 24 시간 동안 

37℃에서 배양한 후, 세포의 증식을 MTT assay를 이용하여 

확인한 결과 25 ㎍/mL 이상의 농도에서 normal군에 비하여 

HF가 Raw 264.7 cells에 유의한 세포증식률 감소를 일으키

지 않았으며 이는 HF가 대식세포에 유의한 세포독성을 유발

하지 않는다는 것으로 볼 수 있다.

어떠한 염증이 발현되면 inducible nitric oxide synthase 

(iNOS)에 의해 만들어지는 NO와 cyclooxygenase-2 

(COX-2)에 의해서 만들어지는 prostaglandin E2 (PGE2)등

과 같은 염증관련인자들이 생성되고, 이러한 염증매개물질의 

형성은 염증반응의 전사인자인 nuclear factor-ĸB (NF-ĸB)

를 활성화시키고 phospholipase A2의 활성으로 인해 

arachidonic acid가 prostaglandin (PG)으로 전환되어 NO

를 생성한다고 알려져 있다19,20). HF가 LPS로 유발된 마우스 

대식세포의 NO 생성증가에 미치는 영향을 비교하기 위해 

LPS와 함께 24시간동안 배양한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 

농도에서 LPS에 의한 NO 생성증가를 유의하게 억제시켰다. 

이와 같이 HF가 LPS에 의해 유발된 대식세포의 NO 생성증

가를 억제함은 HF가 NO 과잉에 의한 염증악화를 억제할 수 

있는 효능이 있음을 의미한다.

IL-4는 B cell에서 IgE 혹은 IgG1(마우스의 경우) 항체 

생성을 유도하고 이 항체들이 비만세포 또는 호산구 표면에 

존재하는 수용체에 결합함으로써 이들 세포를 활성화시켜 각

종 알레르기성 질환 발현에 관여되는 각종 매개물질이 분비되

게 된다21). HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-4 생

성증가에 미치는 영향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 처

리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 

IL-4 생성증가에 대해 유의하게 억제시켰다. 

인체에서 IL-5는 Th2에서 분비되는 cytokine으로서 조혈

모세포를 호산구로 분화시키는 작용을 하며 또한 호산구를 활

성하고 생존을 연장시키는 작용이 있다. 그리고 IL-5의 이러

한 기능은 호산구에게만 특이적으로 작용한다고 알려져 있다
22). HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IL-5 생성증가

에 미치는 영향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 처리한 

결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 IL-5 생

성증가에 대해 유의하게 억제시켰다.

IL-10은 림프구와 대식세포에 의해 생산되는 강력한 항염

증 cytokine으로서 이식거부, 염증, 자가면역의 특징을 갖는 

많은 질환에서 치료적인 특징뿐만 아니라 병인적인 특징을 갖

는 것으로 알려져 있다23). HF가 LPS로 유발된 마우스 대식

세포의 IL-10 생성증가에 미치는 영향을 비교하기위해 HF를 

24 시간동안 처리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서  

LPS에 의한 IL-10 생성증가에 대해 유의하게 억제시켰다.

IL-15는 14-kDa의 당단백질로서 IL-2 수용체의 β-/γ

-chain에 작용하여 T cell을 증식시키고 apoptosis를 막아주

며, NK cell의 세포독성 및 IFN-γ 생산을 증가시키고, B 

cell의 증식과 iso-type switching을 유도하는 등 다양한 면

역반응을 일으킨다고 알려져 있다24,25). HF가 LPS로 유발된 

마우스 대식세포의 IL-15 생성증가에 미치는 영향을 비교하

기위해 HF를 24 시간동안 처리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모

든 농도에서 LPS에 의한 IL-15 생성증가를 유의하게 억제시

켰다.

TNF-α는 세포의 성장과 분화, apoptosis, necrosis 등

의 기능에 관여하고 혈관투과성을 증가시킨다26). HF가 LPS

로 유발된 마우스 대식세포의 TNF-α 생성증가에 미치는 영

향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 처리한 결과 25 ㎍

/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 TNF-α 생성증가를 

유의하게 억제시켰다.

IFN-γ는 T 림프구와 NK cell에서 분비되는 glycoprotein

으로서 대식세포의 hydrogen peroxide 생산을 증가시켜 결

핵균의 세포내 제거와 결핵균 복제 억제능력을 촉진하며 대식

세포를 감작시켜 TNF-α 및 cytokine의 분비를 촉진시킨다. 

그러나 과다생성시 국소적인 염증과 조직의 파괴를 초래하기

도 한다27). HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 IFN-γ 

생성증가에 미치는 영향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 

처리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서 LPS에 의한 

IFN-γ 생성증가를 유의하게 억제시켰다.

VEGF는 혈관내피세포에서 형성되고, 헤파린에 결합하는 

당단백질로 외상시나 신생물에서 혈관생성을 촉진하는 인자로

서28) 내피세포의 증식, 혈관신생 및 모세혈관 투과성을 증가

시킨다29). HF가 LPS로 유발된 마우스 대식세포의 VEGF 생

성증가에 미치는 영향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 처

리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 모든 농도에서서 LPS에 의한 

VEGF 생성증가를 유의하게 억제시켰다.

GM-CSF는 성숙된 조혈세포에서 분화된 세포의 기능을 

항진시킴으로서 중성구나 호산구의 생존을 연장시키고 식균작

용을 나타내는 대식세포, 중성구, 호산구의 활성을 증강시킬 

뿐만 아니라 암세포에 대한 대식세포, 중성구, 호산구의 항체

의존성 세포독성능을 증가시킨다30,31). HF가 LPS로 유발된 

마우스 대식세포의 GM-CSF 생성증가에 미치는 영향을 비교

하기위해 HF를 24 시간동안 처리한 결과 25 ㎍/mL 이상의 

모든 농도에서 LPS에 의한 GM-CSF 생성증가를 유의하게 

억제시켰다.

M-CSF는 단핵구 식세포(mononuclear phagocytes)의 성

장, 분화, 그리고 활성도에 영향을 주며 또한 거식세포의 활

성도 및 이동에도 영향을 준다고 알려져 있다32,33). HF가 

LPS로 유발된 마우스 대식세포의 M-CSF 생성증가에 미치

는 영향을 비교하기위해 HF를 24 시간동안 처리한 결과 25 

㎍/mL 이상의 모든 농도에서서 LPS에 의한 M-CSF 생성증

가를 유의하게 억제시켰다.

이처럼 HF가 LPS에 의해 유발된 대식세포의 각종 

cytokines의 생성증가를 유의하게 감소시키는 것은 HF가 대

식세포의 cytokines 과분비로 인한 염증의 악화를 완화할 수 

있는 항염효능이 있음을 의미한다.

이상의 결과, 木槿花 물 추출물은 LPS로 유발된 대식세포
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의 NO 증가 및 IL-4, IL-5, IL-10, IL-15, TNF-α, 

IFN-γ, VEGF, GM-CSF, M-CSF의 생성증가를 억제하는 

것으로 보아 유의한 항염효능을 가지고 있는 것으로 생각된

다. 앞으로 木槿花 추출물을 이용한 대식세포 연관 면역질환 

치료제로의 개발을 위하여 더욱 많은 연구가 필요할 것으로 

사료된다.

결  론

木槿花(Hibisci Flos)의 항염효능을 연구하고자 HF를 대상

으로 마우스 대식세포 Raw 264.7 cells의 cell viability와 

LPS로 유발된 Raw 264.7 cells의 NO 생성증가, 그리고 

IL-4 등의 cytokines 생성증가에 미치는 영향을 측정하여 

다음과 같은 결론를 얻었다.

1. 木槿花 물추출물의 세포독성을 확인하기 위해 MTT assay

를 수행한 결과 木槿花 물추출물을 농도별로 처리했을 때 

대식세포에 유의한 독성을 유발하지 않았다.

2. 木槿花 물추출물은 24시간의 배양에서 LPS로 유발된 대

식세포의 NO 생성증가를 25 ㎍/mL 이상의 농도에서 유

의하게 억제하였다.

3. 木槿花 물추출물은 LPS에 의해서 유발된 대식세포의 

IL-4, IL-5, IL-10, IL-15, TNF-α, IFN-γ, 

VEGF, GM-CSF, M-CSF 생성증가를 25 ㎍/mL 이상

의 농도에서 유의하게 억제하였다.

이상의 결과, 木槿花 물 추출물은 LPS로 유발된 대식세포

의 NO 증가 및 IL-4, IL-5, IL-10, IL-15, TNF-α, 

IFN-γ, VEGF, GM-CSF, M-CSF의 생성증가를 억제하는 

것으로 보아 항염효능을 가지고 있는 것으로 생각된다.
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