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서 론

오골계는 지방함량이 적은 데 비해 단백질이 풍부한 식품

으로 알려져, 임산부와 허약자를 위한 건강식으로 주로 이용

되고 있다[5]. 그러나 건강식품으로 조명받는 오골계 관련 선

행 연구들은 주로 오골계의 이화학적 특성[7]과 저장 및 관

능 특성[6] 등을 다루고 있는데 오골계의 효능에 관한 연구

에서는 골수에서 적혈구의 생성을 촉진하여 빈혈과 출혈에

효과가 있고, 항산화, 항고혈압에 효과가 있다고 보고되었고

[22], 항염증 및 진통, 간 보호에 효과가 있다고 보고되어 있

다[35]. 그중 한국 재래 오골계인 연산 오골계는 1980년 4월

우리나라 천연기념물 265호로 지정되어 중국이 원산지인 백

봉 오골계와는 전혀 다른 품종으로서 몸집이 더 크고 깃털

은 검고 크기가 일반 닭과 거의 같으며 발가락 수는 4개이

다[7]. 흰 털에 검은 뼈를 가진 오골계와는 달리 연산 오골계
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는 뼈를 비롯하여 깃털, 피부, 눈자위, 눈동자, 심지어 발톱

까지 모두 검다[7].

일반적으로 골 조직은 콜라겐, 당 단백과 같은 세포 외 기

질(extracellular substance) 외에 골세포, 골 형성에 관여하

는 조골세포(osteoblast) 및 골 흡수에 관여하는 파골세포

(osteoclast) 등 여러 종류의 세포들로 구성되어 있다[30]. 정

상적인 경우 골의 형성은 파골세포에 의한 골 흡수와 조골

세포에 의한 새로운 골 기질 형성 및 무기질화 과정이 반복

적으로 일어나 조골세포의 활동으로 인한 골 형성이 파골세

포의 활동으로 인한 골 흡수보다 많게 된다[27, 31]. 그러나

30−45세 이후에는 점차 골 흡수가 골 형성을 능가하게 되며

과도한 골 소실은 골다공증을 유발하기도 한다. 즉, 골다공

증(osteoporosis)은 골 형성(bone formation)과 골 흡수(bone

resorption)의 불균형 때문에 단위용적 내의 골량(bone

quantity)이 감소하여 쉽게 골절을 일으키는 질환인 것이다

[16]. 이러한 불균형의 원인은 골 흡수작용을 하는 파골세포

의 활성도는 증가하고 골 형성에 관여하는 조골세포의 활성

도가 감소하기 때문이나 현재 골다공증의 예방 및 치료제로

사용되고 있는 약제는 대부분 골 흡수를 억제하는 작용을 하

므로 이미 진행된 골 소실을 완전히 회복할 수 없어 궁극적

인 목표인 골다공증의 발생을 완전히 예방할 수 없는 현실

이다[2, 9]. 따라서 골다공증의 치료에 있어 파골세포의 분화

를 억제하거나 조골세포의 활성을 증가시키는 것은 매우 중

요한 사항이며[19], 최근에는 파괴된 골의 재생을 목적으로

조골세포 분화를 유도하는 성장인자와 동시에 파골세포의

분화는 억제하여 효과적인 골 생성을 유도하기 위한 연구가

활발히 진행되고 있다[1, 17]. 녹용 추출물을 이용하여 칼슘

과 골세포를 연결하는 연구, 구 척 보골 탕 추출물의 뼈 모

세포 증식 및 석회화, 녹용의 골 석회화 등의 조골세포 분

화 유도 관련 연구와 하고초의 ursolic acid가 파골세포 분

화 억제에 미치는 영향, 동충하초를 이용한 파골세포 분화

와 유전자 발현에 미치는 영향, 황금추출물을 이용한 조골

및 파골세포의 영향과 같은 파골세포의 분화 억제 등 많은

연구가 보고된 바 있다[1, 8, 12, 14, 29]. 그러나 연산 오골

계 추출물이 조골세포 분화를 통한 골 형성과 파골세포 분

화 억제 능력에 미치는 영향에 대해서는 연구는 보고되지 않

았다. 

본 연구에서는 골 강화가 본격적으로 필요한 성인들과 성

장기 어린이를 위한 골 기능 개선용 연산 오골계 제품을 개

발하기 위한 기초연구로 사용하고자 연산 오골계 물 추출물

을 제조하였고 골 강화 효능평가를 위해 MG-63 조골세포를

이용한 조골세포의 분화 촉진 활성과 골수세포 유래 파골세

포의 분화 억제 활성을 비교 분석함으로써 연산 오골계 물

추출물의 조골세포 골 형성과 파골세포 분화 억제 능력에 대

하여 연구하였다.

재료 및 방법

연산 오골계 추출물의 제조

본 실험에 사용된 연산 오골계는 충남 논산시 화악리 지

산농원에서 제공받아 육질과 껍질로 나누어 각각 200 g씩

정량하였고 물 700 ml를 가한 뒤 121oC에서 30분간 가열 처

리하여 추출하였으며 추출액은 여과지(Whatman, Maidstone,

UK)로 여과하고 농축한 뒤 동결 건조하여 물 추출물을 제조

하였다. 사용한 시료는 1년산 수탉 육질(Cock Flesh-1 year,

CF-1), 1년산 수탉 껍질(Cock Skin-1 year, CS-1), 3년산 수

탉 육질(Cock Flesh-3 year, CF-3), 3년산 수탉 껍질(Cock

Skin-3 year, CS-3), 3년산 암탉 육질(Hen Flesh-3 year,

HF-3), 3년산 암탉 껍질(Hen Skin-3 year, HS-3)로 나누어

사용하였으며 실험은 한 마리의 개체로부터 추출하여 얻은

추출물 시료를 세포 주에 한번 처리할 때 동일 농도를 3번

씩 3 반복하여 실험하였다.

일반성분 분석

일반성분은 수분함량, 조 단백질, 조 지방, 조 회분, 탄수

화물을 측정하였다. 수분함량은 105oC 상압 건조법, 조 단백

질 함량은 식품공전 중의 micro-Kjeldahl법, 조 지방 함량은

에테르 추출법을 이용하여 분석하였고, 조 회분 함량은 550oC

에서 도가니에 희화하는 직접 희화 법을 이용하였다. 총 당

질 함량은 차감 법으로 계산하였다.

조골세포 배양

인간 유래 조골세포인 MG-63 세포는 서울대학교 한국 세

포 주 은행(KCLB 21427)으로부터 분양받아 RPMI 배지

(Welgene, Daegu, Korea)에 10%의 FBS(Hyclone, Logan,

UT, USA)와 1%의 penicillin 및 streptomycin(GIBCO,

Grand Island, NY, USA)을 첨가하여 37oC의 CO2 배양기

(CO2 incubator MC-15AC, Sanyo, Sakata, Japan)에서 2-

3일 마다 계대배양하고, 분화 유도를 위해 10 mM β-glycerol

phosphate(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)와 50 mg/ml

의 ascorbic acid(Sigma Co.)를 첨가하여 분화 유도 배지로

사용하였으며, 3일마다 배지를 교환하였다.

Alkaline phosphatase(ALP) 활성

배양된 MG-63 세포를 5 × 104 cells/ml로 조정하여 96웰 플

레이트에 분주한 다음 24시간 후 분화 유도 배지로 교환하고

농도별로 시료 처리를 하였다. 4일 동안 배양한 뒤 배양액을

제거하고 증류수로 세척한 다음 0.1% Triton X-100을 20 μl씩

첨가하여 37oC에서 30분간 용해하였다. 용해된 세포의 상층

액에 0.1 N glycine과 100 mM의 p-nitrophenylphosphate(p-

NPP)를 첨가한 뒤 37oC 배양기에서 30분간 반응시켰다. 반
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응 후 0.1 N NaOH을 넣어 반응을 정지시킨 다음, 405 nm

에서 흡광도를 측정하였다.

골 석회화 형성도 측정

배양한 MG-63 세포를 5 × 104 cells/ml로 조정하여 96웰

플레이트에 배양한 후 석회화 유도를 위해 분화 유도 배지

와 추출물을 농도별로 첨가하여 3일마다 배지를 갈아주며

14일 동안 배양하였다. 배양 후 배지를 제거하고 증류수로 세

척한 뒤 고정 용액(citrate 용액 + acetone + formaldehyde)으

로 1시간 고정시켰다. alizarin red 용액은 alizarin red

(Sigma Co.)를 증류수에 녹여 40 mM로 농도를 맞추고 pH

4.2로 조정하였다, 고정된 세포에 alizarin red 용액으로 실

온에서 10분간 염색하고 증류수로 5번 세척한 뒤 PBS를

가하고 15분간 방치하였다. PBS를 제거한 뒤 현미경으로 석

회화 형성 정도를 관찰하고 10% cetylpyridinium chloride를

첨가한 10 mM sodium phosphate(pH 7.0) 용액을 200 μl/

well로 첨가하여 15분간 녹이고 얻은 흡광도를 570 nm에서

측정하였다. 골 석회화 형성 능은 대조군의 흡광도를 기준으

로 계산하였다.

파골세포의 배양

쥐의 대식세포에서 유래한 RAW 264.7 세포는 서울대학

교 한국 세포주 은행(KCLB 40071)에서 분양받았으며

DMEM 배지(Welgene Co.)에 10% FBS(Hyclone, Co.)와

1% penicillin 및 streptomycin(GIBCO Co.)을 첨가하여

37oC의 CO2 배양기에서 2−3일 마다 계대배양하면서 실험에

사용하였으며 분화 유도를 위해 RANKL(receptor activator

of nuclear factor kappa-B ligand) 50 ng/ml, 10 μM PD98059

를 첨가하여 분화 유도 배지로 사용하였으며, 3일마다 배지

를 교환하였다.

파골세포의 TRAP(tartrate resistant acid phosphatase)

활성과 염색

RAW 264.7 세포를 5 × 104 cells/ml로 조정하여 96웰 플

레이트에 분주하여 24시간 배양하였다. 배지를 제거하고

DMEM 배지에 분화 인자인 RANKL 50 ng/ml, 10 μM

PD98059와 시료를 농도별로 처리하여 4일간 배양하였다.

이후 배지를 제거하고 PBS로 세척한 후 고정 용액(citrate

용액 + acetone + formaldehyde)으로 세포를 고정하였고 기

질 용액으로는 1.36 mg/ml 4-nitrophenyl phosphate disodium

salt, 10 mM tartrate를 포함하는 50 mM citrate buffer

(pH 4.6)를 제조하여 고정한 세포에 분주하였다. 37oC, 5%

CO2 배양기에서 30분간 반응 후 효소 반응액을 0.1 N NaOH

로 반응을 중지시키고 ELISA reader로 405 nm에서 흡광도

를 측정하였다. TRAP 활성은 시료의 흡광도를 대조군에 대

한 백분율로 표시하였다. 

TRAP 염색은 기질로 50 mM tartrate acid를 포함하는

50 mM sodium acetate buffer에 naphthol AS-BI phosphate

(Sigma Co.)를 사용하였고, 염색제로는 fast garnet GBC

(Sigma Co.) 용액을 사용하여 37oC에서 30분간 염색 후 현

미경으로 관찰하였다.

통계처리

실험 결과는 통계 처리하여 평균치와 표준편차를 계산하

였으며, 각 군 간의 유의성 검정은 SPSS 18.0(SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 분산분석(ANOVA)

법을 실행하였으며, 실험군 간의 유의성은 Duncan의 다중

범위 시험법(Duncan’s multiple range test)으로 p < 0.05

수준에서 유의적 차이를 검증하였다. 

결과 및 고찰

일반성분 분석

연산 오골계를 육질과 껍질로 나누어 분석한 결과(Table

1), 수분함량은 10.35−16.58%, 조 회분은 1.29−3.08%로 그

룹 간 유의적 차이가 보이지 않았으며 조 지방 함량은 19.14%

로 3년산 암탉 껍질이 가장 높았고 1년산 수탉 육질이 5.84%

로 가장 낮았으며 조 단백질 함량은 21.92−56.59%로 그룹 간

Table 1. General composition of Yeonsan ogolgye extract.  (Unit: %)

Composition CF-1* CS-1* CF-3* CS-3* HF-3* HS-3*

Moisture 13.58 ± 2.25a 16.58 ± 5.82a 11.98 ± 1.61a 10.35 ± 2.87a 15.61 ± 4.13a 16.7 ± 5.25a

Protein 33.43 ± 4.15c 26.68 ± 1.63d 45.98 ± 2.26b 21.92 ± 3.79d 56.59 ± 4.01a 37.16 ± 0.75c

Lipids  5.84 ± 1.17c  9.6 ± 2.01b 10.19 ± 1.97b 17.17 ± 2.32a 13.23 ± 3.11b 19.14 ± 2.73a

Ash  3.0 ± 0.13a  1.29 ± 0.21c 002.6 ± 0.2a  3.08 ± 0.14a  2.93 ± 0.31a  2.12 ± 0.21a

Carbohydrate 44.15 ± 4.43a 45.85 ± 3.91a 22.27 ± 3.15b 54.46 ± 4.07a 11.64 ± 4.76c 24.88 ± 3.98b

*Cock Flesh-1 year: CF-1, Cock Skin-1 year: CS-1, Cock Flesh-3 year: CF-3, Cock Skin-3 year: CS-3, Hen Flesh-3 year: HF-

3, Hen Skin-3 year: HS-3. 

Means in the same row (a-c) bearing different superscript in samples are significantly different by Duncan’s multiple range test

(p < 0.05). 
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에 차이를 보였다. 흑염소 추출물[30]의 단백질 함량은 평균

16.6%로 보고되었고, 백봉 오골계 육[7]의 단백질 함량은

20.5%, 연산 오골계의 단백질 함량은 17.9%로 보고된 것에

비해 본 실험에서 사용한 연산 오골계 열수 추출물은 수분

함량이 평균 14.1%, 단백질 함량은 평균 37.29%로 기존 보

고보다 평균 16.79% 높은 단백질 함량을 나타냈다. 특히 연

산 오골계의 육질에서 단백질 함량이 평균 45.33%, 껍질이

21.44%로 육질이 껍질보다 평균 23.89% 높았으며 3년산 육

질의 단백질 함량은 평균 40.41%로 1년산 육질보다 평균

9.35% 높았고, 암탉의 단백질 함량이 수탉보다 평균 14.37%

높았다. 탄수화물 함량은 3년산 수탉 껍질이 54.46%로 가장

높았고 3년산 암탉이 11.64%로 가장 낮았다. 

Alkaline phosphatease(ALP) 활성 측정

ALP는 신체의 대부분 조직에 존재하고 있으며 특히 골이

생성되는 과정에서 활성이 활발하게 일어난다[33]. 때문에

일반적으로 ALP의 발현은 조골세포 분화 과정 중 중요한 역

할을 하며 그 활성 정도는 종종 조골세포의 분화 단계를 상

대적으로 평가하는 수단으로 사용되어왔다[33]. 따라서 본

실험에서 연산 오골계 물 추출물들이 ALP 활성에 미치는 영

향은 모든 물 추출물들에서 대조군(100%)에 비해 80.6−

99.3%로 낮은 ALP 활성을 나타냈으며 전체적으로 농도가

증가함에 따라 ALP 활성이 증가한 경향을 보였다(Fig. 1). 또

한, 연산 오골계 물 추출물들의 농도를 250, 500, 1000 μg/

ml로 조정하여 세포 생존율 실험을 분석한 결과 MG-63 세

포에서 시료의 독성은 나타나지 않았다(데이터는 제시하지

않음).

육질과 껍질을 비교하였을 때 500 μg/ml에서 3년산 암탉

육질(133.8%)이 껍질(124.4%)보다 ALP 활성이 11.4%증가

함을 나타냈고 1000 μg/ml의 3년산 암탉 육질(128.5%)이 껍

질(113.9%)보다 ALP 활성이 14.6% 증가하였다. 3년산 수탉

육질 역시 500 μg/ml에서 122.5%로 껍질의 ALP 활성 96.5%보

다 36%나 높은 것으로 나타나 껍질보다 육질에서 ALP 활

성이 높았다. 그러나 1년산 수탉에서는 육질과 껍질 간의 유

의적 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과를 분석하면 연산

오골계는 1년 이상 생육하였을 때부터 ALP 활성이 나타나

기 시작하는 것을 알 수 있고 육질이 껍질보다 ALP 활성이

우수함을 알 수 있다.

1년산과 3년산을 비교하였을 때 500 μg/ml 농도에서는

1년산 수탉의 육질(110.5%)보다 3년산 암탉 육질(133.8%)과

3년산 수탉 육질(122.5%)에서 ALP 활성이 다소 높게 나타

났으나 껍질에서는 1년간 수탉 껍질(140.6%)이 3년산 암탉

(113.9%), 수탉(121.4%) 껍질보다 ALP 활성이 높았다. 육질

은 연령이 증가할수록 ALP 활성이 12.5−23.5% 증가하였으

나 껍질은 1년산이 3년산보다 19.2−26.7% 증가함을 확인하

였다. 그리고 성별 간 차이를 비교해 보았을 때 250 μg/ml 농

도에서는 성별 간 유의적 차이를 보이지 않았으나 500 μg/

ml 농도에서는 암탉(124.4−133.8%)이 수탉(96.5−122.5%)보

다 높은 ALP 활성이 보여 성별 비교에서는 암컷이 골 성장

활성이 우수하였다. 흑염소 추출물[30]의 육질은 칼슘 9.3 mg%

와 단백질 16.6%로 칼슘과 단백질이 골 대사 증식에 영향을

주는 것으로 보고하였으며 본 실험에서는 연산 오골계의 껍

질보다 육질에서 평균 20.6% 높은 단백질의 함량을 보였

고, 3년산이 1년산보다 평균 9.3% 높은 단백질 함량을 나

타내었으며 암탉이 수탉보다 평균 14.3% 높은 단백질 함량

을 나타내었다. 이는 껍질보다 육질이, 1년산보다 3년산이,

수탉보다 암탉의 단백질 함량이 높을수록 ALP 활성이 증

가함을 보여주었다. 이는 단백질이 조골세포의 분화능력에

기여하며 단백질이 조골세포 분화를 촉진시키는 것으로 보

인다.

Fig. 1. Effects of water extracts of Yeonsan ogolgye on the alkaline phosphatase activities of the MG-63 osteoblastic cell during

the differentiation. Data were expressed as percentage of control. Cock Flesh-1 year: CF-1, Cock Skin-1 year: CS-1, Cock Flesh-3 year:

CF-3, Cock Skin-3 year: CS-3, Hen Flesh-3 year: HF-3, Hen Skin-3 year: HS-3. Values with different letters were significantly different

by Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 



326 Yoo et al. 

http://dx.doi.org/10.4014/mbl.1508.08006

일반적으로 뼈는 주로 콜라겐과 칼슘으로 구성되어 있으

며, 계속 성장하며 살아있는 조직이다. 콜라겐은 뼈에서 부

드러운 골격을 형성하는 단백질이고 인산칼슘이라는 미네랄

이 뼈의 골격을 강하고 단단하게 만들어 준다. 또한, 콜라겐

은 골조직의 유기물 대부분을 차지하며 특히 조골세포에서

합성되는 1형 콜라겐은 전체 골 단백질의 85−90%를 차지하

여 적절하게 생성되지 못하는 조건에서는 ALP 활성 저하 및

오스테오칼신의 생성이 매우 감소하는 것으로 알려져 있다

[3, 4, 23, 26]. 일반 육계[21]의 육질과 껍질에서 콜라겐이 다

량 함유되어 있는 것으로 보고되었으며 본 연구에서 사용된

연산 오골계 역시 단백질 성분 중 콜라겐 함량이 조골세포

의 ALP 활성에 영향을 미치는 것으로 사료되며 연산 오골

계의 단백질이 매우 우수한 단백질로 기능성 제품 개발을 위

한 소재로 사용될 수 있을 것으로 보인다.

조골세포의 골 석회화 형성 능력

Alizarin은 식물성 염료로서 칼슘에 특이적으로 흡착력이

높다. 이것은 무기질화된 세포의 기질에 염색되므로 석회화

된 양과 염색 정도가 상호 비례한다[20]. 연산 오골계 물 추

출물들의 골 석회화 형성 능력을 나타낸 결과를 나타내었다

(Fig. 2).

육질과 껍질을 비교하였을 때 1000 μg/ml에서 1년산 수탉

육질(109.2%)이 1년산 수탉 껍질(96.7%)보다 12.5% 높은 골

석회화 형성 능력을 나타냈고 3년산 수탉의 육질과 껍질 사

이에 유의적 차이가 나타나지 않았으며 3년산 암탉의 육질

과 껍질 사이에도 유의적 차이가 나타나지 않았다.

1년산과 3년산을 비교하였을 때 1년산에서만 유의적 차이

를 나타냈고 250 μg/ml의 3년산 암탉 육질(122.9%)이 1년산

수탉 육질(84.8%)보다 38.1% 높은 골 석회화 형성 능력을 나

타냈다. 또한, 250 μg/ml의 3년산 암탉 육질(124.3%)이 1년

산 수탉 육질(85.8%)보다 38.5% 높은 골 석회화 형성 능력

을 나타내어 3년산이 1년산보다 골 석회화 형성 능력이 좋

은 것으로 나타났다. 

그리고 성별 간 차이를 비교해 보았을 때 250 μg/ml의 3년

산 암탉 육질(122.9%)이 3년산 수탉 육질(94.4%)보다 28.5%

높은 골 석회화 형성 능력을 나타냈고 500 μg/ml의 3년산 암

탉 껍질(111.5%)이 3년산 수탉 껍질(93.2%)보다 18.3% 높은

골 석회화 형성 능력을 나타내어 3년산 수탉 육질보다 3년

산 암탉 육질에서 골 석회화 능력이 좋은 것으로 보인다.

조골세포에 의한 석회화 과정에서 ALP의 정확한 기능은

분명하지는 않지만, 유기 인산염을 가수분해하고 국소적으

로 PO4 농도를 증가시킴으로써 석회화의 촉발제 역할을 하

는 것으로 보고되었다[13]. 또한, 안티센스 RNA를 이용하여

ALP가 조골세포의 석회화에 관여하며[23] liver/bone/kidney

type ALP 유전자의 선천적 결핍으로 인한 저 인산효소 증

에서 골 조직 석회화 부전을 보고하였다[28].

본 실험에서 MG-63 세포에 연산 오골계 물 추출물을 처

리한 뒤 14일 동안 분화시킨 결과 석회화 결절이 관찰되었

으며 이는 MG-63 세포 분화 14일째에 stain 하였을 때 석회화

결절이 관찰되었다는 earthworm(Pheretima aspergillum) 추출

물의 연구와 유사했다[11]. 그러므로 연산 오골계 물 추출물

에 대하여 다른 여러 가지 생화학적 인자를 확인하지는 못

하여도 연산 오골계 물 추출물의 조골세포 증식을 촉진하는

작용을 하는 것은 염기성인 인산분해효소가 다른 성장인자

나 골 기질 단백질에 영향을 주어 성장인자에 직접적으로 영

향을 주는 것으로 생각된다. 

Fig. 2. Quantification of mineralization on water extracts of Yeonsan ogolgye in MG-63 cells during differentiation 14 days. Data

were expressed as percentage of control. Cock Flesh-1 year: CF-1, Cock Skin-1 year: CS-1, Cock Flesh-3 year: CF-3, Cock Skin-3 year:

CS-3, Hen Flesh-3 year: HF-3, Hen Skin-3 year: HS-3. Values with different letters were significantly different by Duncan's multiple range

test (p < 0.05).
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파골세포의 TRAP 활성에 미치는 영향

파골세포는 분화가 진행되면서 단핵의 전 파골세포를 형

성하지만, 세포가 융합되면서 다핵의 성숙 파골세포를 형성

하게 되고 이는 골 표면에 부착하여 골을 흡수하는 작용을

한다[24]. 파골세포는 TRAP와 칼시토닌 수용체를 가지며,

산 생성이 활발한 특징을 가진다. 이에 TRAP는 파골세포의

표지 인자로 널리 사용되고 있다[18, 34]. 본 실험에서는 쥐

의 대식세포에서 유래한 RAW 264.7 세포를 이용하여 연산

오골계의 TRAP 활성과 염색을 하였고 그 결과를 나타내었

다(Fig. 3).

일반적으로 TRAP 염색을 하게 되면 RANKL 처리를 하지

않은 대조군은 RAW 264.7 세포가 구 모양을 유지한 채 증

식하며, TRAP 염색에서도 음성반응을 보여 연한 갈색이나

황토색을 띤다. 이에 반해 RANKL을 처리한 세포에서는 진

한 암갈색이나 적갈색으로 염색된 TRAP(+) 다핵세포가 관

찰된다[32]. TRAP 염색 결과 RANKL 처리 세포군에서는

3개 이상의 핵을 가지는 TRAP(+) 다핵세포로 분화가 유도

되었고, RANKL과 연산 오골계 물 추출물을 처리한 세포군

에서는 파골세포로의 분화가 억제되었다(Fig. 4). 물 추출물

들에서는 대조군(100%)에 비해 전체적으로 75.9−31.8%의

TRAP 억제 활성을 나타냈으며 농도에 따른 유의적 차이는

나타나지 않았다. 또한, 연산 오골계 물 추출물들의 농도를

250, 500, 1000 μg/ml으로 조정하여 세포 생존율 실험을 분

석한 결과 RAW 264.7 세포에서 시료의 독성은 나타나지 않

았다(데이터는 제시하지 않음).

육질과 껍질을 비교하였을 때 250 μg/ml의 1년산 수탉 육

Fig. 3. Effect of Yeonsan ogolgye water extract on the RAW 264.7 osteoclastic cell generation. Cock Flesh-1 year: CF-1, Cock

Skin-1 year: CS-1, Cock Flesh-3 year: CF-3, Cock Skin-3 year: CS-3, Hen Flesh-3 year: HF-3, Hen Skin-3 year: HS-3. Values with different

letters were significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05).

Fig. 4. The morphology of cell at the end of cell cultures after tartrate-resistant acid phosphatase staining by addition of Yeonsan

ogolgye water extract. Cock Flesh-1 year: CF-1, Cock Skin-1 year: CS-1, Cock Flesh-3 year: CF-3, Cock Skin-3 year: CS-3, Hen Flesh-

3 year: HF-3, Hen Skin-3 year: HS-3. (A) RAW 264.7 cells + no treated (standard). (B) RANKL + PD98059 (con). (C) RANKL + PD98059

+ CF-1. (D) RANKL + PD98059 + HF-3.
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질(31.8%)이 1년산 수탉 껍질(53.4%)보다 TRAP 활성을

21.6% 이상 억제하는 것으로 나타났고 250 μg/ml의 3년산

수탉 육질(31.8%)이 3년산 수탉 껍질(62.7%)보다 TRAP 활

성을 30.9% 이상 억제한 것으로 나타나 껍질보다 육질에서

TRAP 활성 억제 효과가 뛰어남을 보였다. 또한, ALP 활성

과 비교해 볼 때 3년산 수탉 육질이 3년산 수탉 껍질보다 우

수한 결과를 나타내어 육질이 껍질보다 골 강화에 효과적이

었다.

1년산과 3년산을 비교하였을 때 1년산과 3년산 수탉은 유

의적 차이를 보이지 않았으나 250 μg/ml 농도의 1년산 수탉

육질과 3년산 암탉 육질을 비교하였을 때 1년산 수탉 육질

(31.8%)이 3년산 암탉 육질(75.9%)보다 TRAP 활성을 44.1%

이상 억제하는 것으로 나타나 1년산 수탉 육질이 3년산 암

탉 육질보다 TRAP 활성 억제 효과가 좋았다.

성별 간 차이를 비교해 보았을 때 250 μg/ml 농도에서 3년산

수탉 육질(31.8%)이 3년산 암탉 육질(75.9%)보다 TRAP 활

성을 44.1% 이상 억제하는 것으로 나타나 암탉보다 수탉에

서 TRAP 활성 억제 효과가 우수하였다. 

본 실험에서 RAW 264.7 세포에 연산 오골계 물 추출물을

처리하여 TRAP 억제 활성을 관찰하였고 earthworm(P.

aspergillum) 연구[11]에서 500 μg/ml 농도의 earthworm

(P. aspergillum) 추출물이 76%의 TRAP 활성을 가지지만

본 실험에서의 3년산 수탉 육질은 500 μg/ml에서 TRAP 활

성이 31.8%로 TRAP 억제 활성이 2배 이상 뛰어난 결과를

보였다. 그러므로 연산 오골계 물 추출물이 파골세포의 증식

을 억제하는 작용이 있음을 확인하였다.

요 약

본 연구는 연산 오골계의 물 추출물을 이용하여 MG-63 조

골세포와 RAW 264.7 파골세포의 분화에 미치는 영향을 분

석하였다. 조골세포의 분화에 미치는 영향을 관찰하기 위해

ALP 활성 분석과 alizarin red 염색을 통해 골 석회화를 측

정하였다. 그리고 RAW 264.7 파골세포의 분화 억제 활성을

확인하기 위해 TRAP 활성과 염색을 분석 측정하였다. 연산

오골계 물 추출물을 농도별(250−1,000 μg/ml)로 처리한 결

과 조골세포와 파골세포에서 세포독성을 나타내지 않았다.

ALP 활성은 3년산 암탉 육질이 133.8%, 3년산 수탉 육질은

129.6%로 육질이 껍질보다 조골세포 분화력이 높았다. 그리

고 육질에서는 3년산이 1년산보다 ALP 활성이 높으나 껍질

에서는 1년산이 3년산보다 조골세포 분화능력이 높았다. 성

별 간 ALP 활성은 전체적으로 암탉이 수탉보다 높은 ALP

활성을 보였다. 또한, 골 석회화 능력은 3년산 암탉 육질이

연령과 성별을 통틀어 124.3%로 가장 뛰어났으며 TRAP 활

성은 3년산 수탉 육질이 31.8%로 연령과 성별을 통틀어 억

제 활성이 가장 뛰어났다. 연산 오골계 물 추출물은 조골세

포 분화능력이 뛰어나 골의 석회화를 촉진하는 능력이 뛰어

났으며 파골세포의 분화를 억제하여 골 흡수를 억제하는 능

력이 뛰어났다. 이에 연산 오골계는 골 기능 강화와 골 관련

질환에 대한 예방과 치료에 효과가 있을 것으로 보인다.
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