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Sophora flavescens, Glycyrrhiza uralensis and Dictamnus dasycarpus have been widely used in folk medi-
cine for several inflammatory disorders in Korea and China. In this study, we compared the anti-in-
flammatory effects of the ethanol extracts of S. flavescens (EESF), G. uralensis (EEGU) and D. dasycarpus
(EEDS), and their mixtures (medicinal herber mixtures, MHMIXs) on production of inflammatory me-
diators and cytokines in lipopolysaccharide (LPS)-stimulated RAW 264.7 murine macrophages. Our
data indicated that treatment with EESF, EEGU and EEDD significantly inhibited the excessive pro-
duction of pro-inflammatory mediators such as nitric oxide (NO) and prostaglandin E2 (PGE2) in
LPS-stimulated RAW 264.7 cells. The ethanol extracts and MHMIXs also attenuated the production of
pro-inflammatory cytokines, including interleukin-1β (IL-1β) and tumor necrosis factor-α (TNF-α) by
suppressing their protein expression, respectively. Interestingly, MHMIX-1, which basic ingredients are
EESF, EEGU and EEDS in the proportion 3:1:1, more safely and effectively inhibits the LPS-induced
inflammatory status in LPS-stimulated RAW 264.7 macrophages compared to ethanol extracts of each
medicinal herb and other MHMIXs without causing any cytotoxic effects. Our study provides scien-
tific evidence to support that a berbal mixture, MHMIX-1 may be useful in the treatment of in-
flammatory diseases by inhibiting inflammatory regulator responses in activated macrophages.
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서 론

염증은 세균 감염 같은 외부자극에 대한 면역방어기전의 

일종으로 혈류량 및 체온의 증가, 홍조 현상, 종창 및 통증을 

동반하는 것으로 알려져 있다. 염증 작용은 외부 감염에 대한 

면역 방어기전과 같은 생리적 작용에 중요하게 작용하지만,

류마티스 관절염, 알츠하이머병 등과 같은 자가면역 질환 및 

여러 가지 만성적 질환의 중요한 발병 및 진행 요인으로 작용

한다[7, 17]. 이러한 염증 반응에서는 일반적으로 대식세포

(macrophage)가 외부 침입 병원체에 반응하여 tumor necrotic

factor-α (TNF-α), interleukin-1β (IL-1β)와 같은 염증 유발 cy-

tokine (pro-inflammatory cytokine)을 생성하고, inducible

nitric oxide (NO) synthase (iNOS)와 cyclooxygenase-2

(COX-2)의 합성을 증대시켜 NO 및 prostaglandin E2 (PGE2)

의 과도한 생성을 동반한다[10, 15, 20, 23]. 일반적인 생체 내에

의 NO 역할은 혈관 확장에 관여하여 혈압을 조절하고, 세포 

간 혹은 세포 내 신호 전달 및 항균 작용 등과 같은 다양한 

역할을 한다고 알려져 있다. 하지만 염증 반응 유발 시 대식세

포에서 iNOS 발현의 증가와 함께 과도하게 생성된 NO는 

DNA 손상을 통한 유전자 변이와 조직 손상 등을 유발할 뿐만 

아니라, 혈관 투과성을 증가시켜 부종의 유발을 통해 염증 반

응을 촉진시킨다[11]. 또한 염증반응에 있어서 중요한 역할을 

하는 prostaglandins (PGs)는 염증뿐 만 아니라 세포 분열이나 

증식의 조절로서 각종 인체 질병과도 밀접한 연관이 있는 것

으로 알려져 있다[1, 4, 6]. 여러 종류의 PGs 중 PGE2는 통증과 

발열에 주로 관여하는 염증 인자로서 염증 반응에 의해 활성

화 된 대식세포의 COX-2 발현 증가에 의해 과도하게 생성되

어 염증반응을 촉진 시킨다[19, 22]. 그리고 염증 유발 cytokine

인 TNF-α 및 IL-1β 역시 활성화된 대식세포에서 과도하게 생

- Note -
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Table 1. Ratio of medicinal herbs extracts (EESF, EEGU and

EEDD) mixtures

EESF EEGU EEDD

MHMIX-1

MHMIX-2

MHMIX-3

MHMIX-4

3

2

1

1

1

2

3

1

1

1

1

1

성되어 발열과 조직 손상뿐 만 아니라 염증반응을 촉진시키는 

것으로 알려있다[3].

최근 민간요법이나 전통 의학에서 오랫동안 사용되어 온 

약재를 활용한 새로운 염증성 질환의 예방 및 치료를 위한 

소재 발굴이 활발하게 이루어지고 있다. 이러한 측면에서 성

공적인 기능성 식의약 소재 발굴을 위한 약재들에 대한 과학

적인 근거 제공이 우선적으로 이루어져야 할 것이다. 본 연구

에서는 한의학의 본초학적 이론에 근거하여, 항염증에 효과가 

있을 것으로 보이는 고삼(Sophora flavescens Ait, 苦蔘), 감초

(Glycyrrhiza uralensis Fischer, 甘草) 및 백선피(Dictamnus da-

sycarpus Turcz, 白鮮皮)의 에탄올 추출물에 대한 항염증 효능

을 RAW 264.7 대식세포 모델에서 비교하였다. 아울러 각 에탄

올 추출물의 혼합비율을 달리한 추출혼합물들(medicinal herb-

er mixtures, MHMIXs)을 이용하여 보다 안전하고 항염증 효능

이 우수한 혼합의 비율을 발굴하고자 본 연구를 실시하였다.

재료 및 방법

시료

본 실험에서 사용한 한약재인 고삼, 감초 및 백선피는 ㈜대

한생약(부산, 한국)에서 파쇄된 상태로 구입하였다. 고삼 에탄

올 추출물(ethanol extract of S. flavescens, EESF), 감초 에탄올 

추출물(ethanol extract of G. uralensis, EEGU) 및 백선피 에탄

올 추출물(ethanol extract of D. dasycarpus, EEDD)을 얻기 위

하여 각 약재의 100 g을 100% 에탄올 1 l에 침지하여 추출하였

다. 추출된 용매를 rotary evaporator (Eyela, A-1000, Japan)를 

이용하여 농축시킨 후 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma-

Aldrich Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 이용하여 200

mg/ml의 농도로 stock solution을 만들었다. 한약재의 수율은 

각 6.56, 5.78, 2.74%로 나타났다. 추출된 각 추출물은 Table

1에 제시된 비율로 혼합하여 추출혼합물(MHMIXs)을 조성한 

후 단일 추출물과의 효능을 비교하였다.

세포배양 및 생존도 측정

RAW 264.7 대식세포는 American Type Culture Collections

(Manassas, VA, USA)에서 분양 받았으며, 세포배양을 위해 

10% fetal bovine serum (FBS), 100 units/ml penicillin 및 100

μg/ml streptomycin을 포함하는 Dulbecco's modified Eagle's

minimum essential medium (DMEM)을 사용하였다. 세포는 

37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 각 추출물 및 추출혼합물

의 세포 생존도에 미치는 영향을 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-

2,5 diphenyl tetrazolium bromide (MTT) assay 방법으로 분

석하였다. 이를 위해 6 well plate에 2×10
5
/well의 RAW 264.7

세포를 분주하고 각 추출물을 농도별(0, 10, 20, 30, 40, 50 μg/

ml)로 24 시간 동안 처리하였다. 또한 같은 방법을 이용하여 

추출혼합물을 각 단일 추출물과 같은 량(20 μg/ml)으로 24시

간 동안 배양하였다. 배양이 끝난 후, well당 200 μl의 MTT

solution을 첨가하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 2시간 동안 

반응시킨 후, microplate reader (Dynatech Laboratories,

Chantilly, VA, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도 변화를 

측정하여 대조군에 대한 세포생존율을 백분율로 표시하였다.

NO 생성량 측정

NO의 농도는 배양액 내의 nitrite 농도를 Griess Reagent

(Sigma-Aldrich)를 이용하여 측정하였다. 이를 위하여 RAW

264.7 세포에 20 μg/ml의 고감, 감초, 백선피 추출물과 동량의 

추출혼합물을 1시간 전 처리한 후 100 ng/ml의 lipopoly-

saccharide (LPS)를 처리하여 24시간 배양한 후 세포 배양액을 

수거하였다. 배양액 100 μl와 동량의 Griess Reagent를 상온에

서 반응 시킨 후 ELISA reader로 540 nm에서 흡광도를 측정하

였는데, sodium nitrite (NaNO2)의 농도 별 표준곡선을 이용하

여 배양액 내의 NO 농도를 결정하였다.

PGE2 생성량 측정

PGE2 생성량 측정을 위해 사용한 PGE2 EIA kit는 Cayman

Chemicals (Ann Arbor, MI, USA)에서 구입하였다. RAW

264.7 대식세포에 다양한 농도의 한약재 추출물 및 추출혼합

물을 1시간 선 처리 후, LPS (100 ng/ml)를 처리한 배지에서 

24시간동안 세포를 배양시킨 후 상층액만 이용하여 PGE2 EIA

kit에 제시된 방법에 따라 처리한 다음 ELISA reader를 이용한 

420 nm의 흡광도로 반응의 정도를 비교하였다.

Cytokine 생성량 측정

세포 배양액 내의 pro-inflammatory cytokine (IL-1β 및 

TNF-α)의 양을 측정하기 위한 Quantikine ELISA kit는 R&D

systems (Minneapolis, MN, USA)에서 구입하였다. 동일한 조

건에서 배양된 RAW 264.7 세포의 배양액을 이용하여 IL-1β 

및 TNF-α의 생성 양을 제시된 방법에 따라 처리한 다음 ELISA

reader를 이용한 450 nm의 흡광도로 반응의 정도를 측정하 

였다.

단백질 분리 및 Western blot 분석

전기영동을 위한 단백질 시료의 추출을 위해 세포를 PBS로 

1회 세척한 후, lysis buffer (0.5% Triton, 50 mM β-glycer-

ophosphate (pH 7.2), 0.1 mM sodium vanadate, 2 mM
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Fig. 1. Effects of EESF, EEGU, EEDD and

MHMIXs on the cell viability of

RAW 264.7 macrophages. Cells

(2x10
5

cells/ml) were treated with

the indicated concentrations of

EESF, EEGU, EEDD (0~50 μg/ml)

and MHMIXs (20 μg/ml). After

24 hr, cell viability was assessed

by MTT reduction assays and the

results are expressed as percent-

age of surviving cells over control

cells (no addition of medicinal

herbs extracts). Results are repre-

sentative of those obtained from

three independent experiments. (*

p<0.05 as compared with control

by CV test)

MgCl2, 1 mM EGTA, 1 mM dithiothreitol, 2 μg/ml leupeptin,

0.1 mM phenylmethylsulfonylurea 및 4 μg/ml aprotinin)를 

넣어 4℃에서 30분간 반응시키고 12,000× g에서 10분간 원심 

분리하고, 단백질 정량은 Bradford protein assay kit를 사용하

여 595 nm에서 흡광도를 측정하여 실시하였다. 동일한 양의 

단백질을 sodium dodecyl sulfate (SDS)-polyacrylamide gel 전

기영동으로 분리시킨 후, nitrocellulose membrane

(Schleicher & Schuell, Keene, NH, USA)에 전이시켰다. 이 

membrane을 항체의 비특이적 결합을 차단하기 위하여 block-

ing buffer (5% Skim milk와 0.1% Tween 20을 함유한 PBS

용액)에서 1시간 동안 반응시킨 후, 각 검증 단백질에 대한 

항체(Santa Cruz Biotechnology, Santa Cruz, CA, USA)를 가

하여 4℃에서 overnight 반응시켰다. 이어서 0.1% Tween 20을 

함유한 PBST 용액으로 10분간 3회 세척한 다음, 이차 항체

(Amersham Corp., Arlington Heights, IL, USA)로 실온에서 

1시간 반응 후 PBST 용액으로 10분간 3회 세척한 다음, en-

hanced chemiluminescence (ECL) detection kit (Amersham

Corp.)를 이용하여 X-ray film 상에서 단백질을 확인하였다.

통계처리

다양한 실험으로부터 얻은 결과는 mean ± standard error

로 기록하였고, 유의성 검증은 Student's T-test 분석법을 이용

하여 결정하였다.

결과 및 고찰

RAW 264.7 대식세포의 세포 생존도에 미치는 고삼, 감

초, 백선피 추출물 및 추출혼합물의 영향

각 한약재 추출물의 항염증 효능 실험조건을 설정하기 위하

여 각 추출물 및 추출혼합물을 24시간 동안 적정 농도로 RAW

264.7 대식세포 처리한 후 MTT assay를 실시하여 세포 생존도 

변화를 측정하였다. 고삼 추출물(EESF)은 20 μg/ml까지는 세

포 생존도에 거의 영향을 없었으나, 30 μg/ml 이상에서부터는 

농도 의존적으로 억제되었다(Fig. 1A). 그리고 감초 추출물

(EEGU)은 20 μg/ml까지, 백선피 추출물(EEDD)은 20 μg/ml

처리군에서 약간의 세포독성 효과를 보였으며, 그 이상의 농

도에서는 처리 농도 의존적으로 생존도가 억제되었다(Fig. 1B,

Fig. 1C). 이 결과를 바탕으로 각 추출물의 항염증 효능 상대적 

비교를 위하여 20 μg/ml로 농도를 설정하였다. 아울러 4종의 

추출혼합물(MHMIX-1, -2, -3 및 -4) 20 μg/ml를 24시간 동안 

대식세포에 처리한 결과, 4종의 혼합추출물들은 모두 유의적

인 세포 독성을 보이지 않아 단일 한약재 추출물에 비해 추출

혼합물이 세포 생존도에 미치는 영향, 즉 세포 독성이 현저히 

낮음을 확인하였다.

LPS에 의해 유도된 염증성 매개인자(inflammatory

mediator)의 생성 증가에 미치는 고삼, 감초, 백선피 추출물

및 추물혼합물의 영향

이상의 결과를 바탕으로 검증 농도(20 μg/ml)를 설정한 후,

RAW 264.7 대식세포에서 LPS에 의해 유도되는 염증 매개인

자인 NO의 생성과 NO 생성에 관여하는 iNOS 단백질의 발현 

증가에 미치는 각 추출물 및 추출혼합물의 영향을 조사하였

다. Fig. 2A의 결과에서 알 수 있듯이, 100 ng/ml의 LPS 처리

에 의해 현저히 증가된 NO가 각 한약재 단독 추출물과 추출혼
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Fig. 2. Effects of EESF, EEGU, EEDD and MHMIXs on LPS-induced NO and PGE2 production, and iNOS and COX-2 protein ex-

pression in RAW 264.7 macrophages. Cells were treated with the indicated concentrations of EESF, EEGU, EEDD and MHMIXs

for 1 hr before 100 ng/ml LPS treatment for 24 hr. (A) Amounts of NO were determined using Griess reagent and a standard

curve was created using NaNO2 in culture medium. (B) Following the manufacturer’s instructions, the levels of PGE2 in

the media were detected using a specific enzyme immunoassay. The experiment was repeated three times and similar results

were obtained (*p<0.05 as compared with control by NO test;
# p<0.05 as compared with LPS control by NO and PGE2

test; a p<0.05 as compared with EESF by NO and PGE2 test; b p<0.05 as compared with EEGU by NO and PGE2 test).

(C and D) Cell lysates (50 μg) were resolved by 8% SDS-polyacrylamide gel electrophoresis, transferred to nitrocellulose

membranes, and probed with antibodies against iNOS (C) and COX-2 (D). The proteins were then visualized using ECL

detection. Actin was used internal controls for Western blot analysis.

합물의 선 처리에 의하여 유의적으로 억제되었다. 비록 단독 

한약재 추출물 중에서 백선피 추출물(EEDD)이 NO 생성 억제

에 가장 효과가 좋았으나 백선피 추출물(EEDD)은 20 μg/ml

처리 농도에서 약간의 세포 독성이 확인되어 NO 생성 억제 

효과가 세포 독성에 의한 복합적인 효과로 추정된다. 특히 백

선피 자체가 간 독성을 유발할 수 있다는 임상적 사례[8]를 

고려할 경우, 약간의 세포 독성이라 할지라도 유해성 검증 측

면에서 제고되어야 할 부분이다. 염증성 반응에 따른 NO의 

생성에 중요한 역할을 하는 iNOS 단백질[7, 15]의 발현 변화를 

Western blotting을 통하여 확인해 본 결과, NO 생성 억제와 

유사하게 단백질의 발현이 억제 되는 것이 확인되었다(Fig.

2C). 이상의 결과에서 염증 반응에 중요한 매개체로 작용하는 

NO 생성 억제 효과는 한약재 단독 추출물들에 비해서 추출혼

합물이 오히려 우수하다는 점을 확인하였으며, 이는 iNOS 발

현 억제를 통하여 이루어지고 있음을 알 수 있었다.

다음은 동일한 조건에서 또 다른 중요한 염증 매개인자인 

PGE2 [4, 22]의 생성에 미치는 각 한약재의 단독 추출물 및 

추출혼합물의 영향을 조사하였다. Fig. 2B의 결과에서 알 수 

있듯이 LPS 단독 처리에 의해 현저히 증가된 PGE2가 각 한약

재 추출물과 추출혼합물의 선 처리에 의해 모두 유의적으로 

억제 되었는데, 단독 추출물 중 감초 추출물(EEGU)의 억제 

효과가 가장 높게 나타났다. 그리고 추출혼합물 모두가 감초 

추출물(EEGU) 보다는 PGE2 생성 억제력이 낮았지만, 추출혼

합물(MHMIX)-1, -2 및 -3이 추출혼합물-4 및 고삼(EESF)과 

백설피 추출물(EEDD)에 비하여 유의적인 PGE2 생성 감소 효

능을 보여주었다. 그리고 염증 반응에서 PGE2 생성에 중요한 

유도성 효소인 COX-2의 발현[4, 22]에 미치는 영향을 조사한 

결과(Fig. 2D)에서, LPS 처리에 의한 PGE2의 생성 및 각 단독 

한약제 추출물의 효과와 유사하게 COX-2의 발현이 증가되거

나 억제되었다. 그러나 추출혼합물 처리군들에서 PGE2의 생

성 억제 효과가 있었음에도 불구하고 COX-2의 발현은 LPS

처리군에 비하여 감소되지는 않았다. 일반적으로 COX-2의 

발현이 증가되면 PGE2를 비롯한 다양한 PGs의 생성이 증가

되지만, PGs 생성 증가를 위해서는 COX-2 단백질 발현보다는 

COX-2의 효소적 활성이 더 중요하다[9, 12]. 아울러 세포가 

처한 다양한 환경에 따른 COX-2의 발현이 전사 및 번역 수준

에서, 또한 mRNA 및 단백질 반감기의 차이가 나타날 수 있다

는 점[16, 18] 등을 고려하여 추출혼합물 처리에 의한 PGE2의 
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Fig. 3. Effects of EESF, EEGU, EEDD and MHMIXs on LPS-induced production and expression IL-1β and TNF-α in RAW 264.7

macrophages. (A) Cells were treated with the indicated concentrations of EESF, EEGU, EEDD and MHMIXs for 1 hr before

100 ng/ml LPS treatment for 24 hr. (A and B) Following the manufacturer’s instructions, levels of IL-1β (A) and TNF-α 

(B) in the media were detected using specific enzyme immunoassay kits, respectively. The experiment was repeated three

times and similar results were obtained (*p<0.05 as compared with control by NO test;
# p<0.05 as compared with LPS

control by IL-1β and TNF-α test; a p<0.05 as compared with EESF by IL-1β and TNF-α test; b p<0.05 as compared with

EEGU by IL-1β and TNF-α test). (C and D) Cell lysates (50 μg) were resolved by 13% SDS-polyacrylamide gel electrophoresis,

transferred to nitrocellulose membranes, and probed with antibodies against IL-1β (C) and TNF-α (D). The proteins were

then visualized using ECL detection. Actin was used internal controls for Western blot analysis.

생성이 감소하였음에도 불구하고 COX-2의 발현이 증가된 점

에 관해서는 부가적인 연구가 요구된다.

LPS에 의해 유도된 염증성 cytokine (inflammatory

cytokine)의 생성 증가에 미치는 고삼, 감초, 백선피 추출물

및 추물혼합물의 영향

다양한 cytokine 중, IL-1β는 다양한 염증성 자극 요인에 

의하여 활성화된 대식세포에서 caspase-1에 의해 그 활성형으

로 전환되며, 염증 반응의 중요한 중개인자 역할 뿐만 아니라 

세포의 증식, 분화 및 세포사멸 등의 여러 가지 세포 활동에 

다양하게 관여 하고 있다[14]. IL-1β와 함께 대표적인 in-

flammatory cytokine인 TNF-α는 전신성 염증에 관여하는 염

증성 cytokine으로 CD4+ 림프구, NK 세포와 같은 면역 관련 

세포에서도 생산이 되지만, 대부분은 활성화된 대식세포에 의

해 주로 생산된다[21]. TNF-α의 과다 생성은 발열, 세포사멸 

및 악액질 염증을 유도하며 종양 형성 및 바이러스 복제를 

억제하고 IL-1 및 IL-6 생산 세포를 통해 패혈증, 알츠하이머,

암, 염증성 장 질환을 포함한 다양한 질병의 요인으로 관여한

다고 알려져 있다[2, 5, 13]. LPS에 의하여 유도된 IL-1β는 단독 

및 추출혼합물 모두에 의하여 유의적으로 억제되었는데(Fig.

3A), 단독 추출물의 경우 고삼 추출물(EESF)에서, 추출혼합물 

중에서는 MHMIX-1이 가장 높은 억제력을 보여 주었다. 아울

러 MHMIX-1의 IL-1β 생산 억제력은 고삼 추출물(EESF) 보다 

다소 높게 나타났으며, 이는 IL-1β 단백질 발현 측면에서도 

매우 유사한 결과로 나타났다(Fig. 3C). TNF-α 억제효과의 경

우, 단독 추출물 중 고삼 추출물(EESF)이 가장 우수한 억제력

으로 보였으며, 추출혼합물 중에서는 MHMIX-1이 다소 강한 

TNF-α 생성 억제 효능을 보였다(Fig. 3B). 아울러 이러한 효과 

역시 TNF-α 단백질 발현 수준 측면에서도 유사한 결과를 관찰

할 수 있었다(Fig. 3D). 비록 고삼 추출물(EESF)과의 비교에서 

MHMIX-1이 다소 낮은 TNF-α 생성 억제력을 보였으나 IL-1β 

생성 억제 효능을 복합적으로 고려할 경우, MHMIX-1의 염증

성 cytokine 생성 억제력은 본 연구에서 조사한 4가지 추출혼

합물 및 단독 추출물 중에서 가장 우수할 것으로 기대된다.

본 연구에서는 세 가지 한약제 추출물 및 다양한 비율로 

조성된 추출혼합물의 항염증 효능을 조사하였으며, 각각의 단

일 추출물과 추출복합물 모두 항염증 조절제로서의 발굴 가능

성이 있음을 확인하였다. 아울러 비록 추가적인 기전 연구 및 

동물 실험을 통한 확인이 요구되지만, 고삼 추출물(EESF), 감
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초 추출물(EEGU) 및 백선피 추출물(EEDD)이 3:1:1로 혼합된 

추출복합물 MHMIX-1이 항염증 관련 식의약 소재 개발에 보

다 효과적임을 제안한다.
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초록：RAW 246.7 대식세포 모델에서 고삼, 감초, 백선피 에탄올 추출물 및 추출복합물의 항염증 효능

비교

한민호1,2․이문희1,2․홍수현2․최영현1,2․문주성3․송명규3․김민주3․신수진3․황혜진1,4*

(
1동의대학교 항노화연구소 및 블루바이오소재개발센터,

2동의대학교 한의과대학 생화학교실,
3
㈜리오엘리,

4동의대학교 생활과학대학 식품영양학과)

고삼, 감초 및 백선피는 염증성 질환 치료를 위한 목적으로 오랜 동안 사용되어 온 한약제이다. 본 연구에서는 

이들 한약제의 에탄올 추출물과 각 한약제 추출물의 복합물에 대한 항염증 효능을 LPS에 의하여 활성화되는 

RAW 264.7 대식세포 모델을 사용하여 평가하였다. 이를 위하여 고삼 추출물(EESF), 감초 추출물(EEGU), 백선피 

추출물(EEDD) 및 추출복합물(MHMIXs)을 준비하였으며, 항염증 효능 평가를 위한 인자로서 대표적인 염증 매개

인자로서 NO와 PGE2를, 염증성 cytokine 중에서는 IL-1β와 TNF-α를 선정하였다. 본 연구의 결과에 의하면, 각 

한약제 단독 추출물 및 추출복합물은 LPS로 활성화된 RAW 264.7 대식세포에서 NO와 PGE2 및 염증성 cytokine

의 생성을 모두 억제하였으며, 이러한 생성 억제는 해당 단백질의 발현 억제를 통해 이루어졌다. 비록 각각의 단

일 추출물과 추출복합물이 항염증 효과가 우수하다고 평가되지만, 세포 독성과 다양한 염증성 매개인자 및 cyto-

kine의 억제 효과를 전체적으로 고려할 경우 EESF, EEGU 및 EEDD가 3:1:1로 혼합된 MHMIX-1이 항염증 관련 

약품 및 소재 개발에 보다 효과임을 제안하며, 이는 과도하게 활성화된 대식세포에 의한 염증성 질환 조절에 매우 

유용하게 사용될 수 있을 것으로 추정된다.




