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서    론

    산화적 스트레스는 다양한 인자에 의한 유리기 또는 활성산소 
(free radical, reactive oxygen species, ROS)의 생성과 항산화 
물질에 의한 제거의 불균형으로 정의할 수 있다1). 
    산화적 스트레스는 당뇨 및 합병증2), 노화3), 퇴행성 신경계 질
환4) 등 다양한 질환에 관련되어 있다. 또한 산화적 스트레스는 혈
관 내피조직의 기능이상을 유발하는데5) 혈관 내피조직에 축적된 지
질이 ROS에 의해 과산화되며, 대식세포를 불러들이고 염증 
cytokine을 분비하게 되어 만성적 전신 염증을 유발한다. 다시 염
증반응으로 생성된 활성산소에 의해 산화 스트레스가 증가하면 면
역 및 염증 반응을 유도시켜 inducible nitric oxide synthase 
(iNOS)와 cyclooxygenase-2 (COX-2) 등의 단백질 발현을 증가시
킨다. 특히 iNOS가 분비하는 nitric oxide (NO)는 세포간의 신호
전달 역할을 하여 병리적으로 apoptosis를 유도하므로6) iNOS 발
현 증가는 산화 스트레스를 증가시켜 염증에 의한 조직 손상을 일
으킨다7). 따라서 세포의 항산화 능력은 만성 염증성 질환의 예방과 

치료와 관련성이 있으며 염증으로 인해 생성되는 ROS와 reactive 
nitrogen species (RNS)에 의한 산화적 스트레스를 감소시킬 수 
있는 물질을 탐색하는 것이 중요하다.
    비만은 지방전구세포의 분화 및 비대 이후의 지방세포 내 중성
지방 (triglyceride, TG)의 축적으로 발생하며 지방생성기전 조절과 
분화 과정에서 발생하는 활성 산소를 제거하는 것이 비만 억제의 
효과적인 방법으로 알려져 있다8). 성숙한 지방 조직에서 생성되는 
adipokine의 분비 조절 실조로 ROS를 생성하거나9) 비만으로 인해 
증가된 fatty acid 수준은 다시 beta-oxidation의 메커니즘을 통해 
과량 대사되면서 ROS를 생성하여 다시 악순환의 고리를 형성한다
10). 이와 같이 비만을 포함한 다양한 질환과 산화적 스트레스는 밀
접한 관계를 가지고 있으며 서로 악순환의 관계를 가지고 있는데 
비만과 당뇨 등을 포함하는 대사증후군(metabolic syndrome) 모
델의 경우 간 조직 기능 평가 시 gluthathione peroxidase 
(GSH-Px), superoxide dismutase (SOD) 와 같은 환원 시스템의 
불균형11) 과 함께 NO 등의 염증적 요소와 상관관계가 있는 것으로 
알려져 있다12). 
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    조릿대(Sasa borealis)는 벼과, 조릿대속의 작은 대나무로, 우
리나라 중.남부 지방의 산에 무리지어 자란다13). 민간에서는 조릿대
의 지하부를 진정, 진통 및 항암 효과를 기대하여 사용해 왔으며, 
중국에서는 조릿대의 동속식물을 吐血, 崩症 등의 여러 증상에 사
용하였다14). 또한 한의학에서 조릿대의 잎은 竹葉이라 하여 淸熱除
煩, 生津, 利尿의 효능으로 사용되며15) 동의보감에서는 凉膈散, 知
母湯 등의 처방에서 활용된다. 국내에서 자생하는 대나무 4종 중에
서 주로 맹종죽, 왕죽, 솜대에 대한 연구가 주로 이뤄지고 있으며, 
조릿대에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이다. 한편 네가지 대나무 
중 조릿대는 비교적 뛰어난 항산화능을 나타내었다15). 또한 조릿대
의 열수 추출물과 에탄올 추출물은 항균작용이 있다고 보고되었고
16) 뿐만 아니라 조릿대 추출물은 C2C12세포에서 당 섭취를 증가시
키고, 쥐의 골격근에서 AMPK의 인산화반응을 강화시켰으며, 
Glut-4 발현을 증가시킨다고 보고되었다17). 그리고 α
-glucosidase, α-amylase의 탄수화물 효소의 활성을 저해하여 혈
당을 낮춘다고 보고되었다18). 한편 조릿대잎 추출물에는 
syringaresinol, tricin19), luteolin20), isoorientin21)등의 물질이 함
유되어 있다고 보고되었으나 조릿대의 분획별, 부위별 항염증, 항
비만 효과와 기전에 대한 연구는 아직 부족한 실정이다.
    이에 본 연구에서는 국내 자생 조릿대를 잎과 줄기로 나누고 
70% 에탄올 조추출물(SBE)을 각각 헥산, 디클로로메탄, 에틸아세테
이트, 부탄올, 물의 용매별로 분별추출하여 5분획을 얻었다. 각 분
획의 페놀함량을 분석하였으며, 양이온 및 음이온 소거능을 통해 항
산화능력을 확인하였다. 이어서 Raw 264.7 세포주를 이용한 염증 
관련 단백질 발현 확인을 통한 항염증 효과와 최종적으로 3T3-L1 
세포 분화 억제를 통한 항비만 효과를 Oil Red O 염색의 결과로 
분석하였다. 본 연구를 통해 조릿대 부위별 조추출물의 분획별 효과
에 대한 공통적인 유의한 결과를 얻었기에 보고하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험 샘플 추출
    본 연구에 사용한 조릿대(Sasa borealis)는 2015년 8월 경상
남도 진주 죽림원에서 동정된 후 300 g을 제공받아서 사용하였다. 
조릿대는 음지에서 3일간 실온에서 자연건조 시킨 후 조릿대 잎과 
줄기 부분으로 각기 분리한 후 세절하였다. 100 g의 잎과 줄기 각 
부분의 조릿대를 70% 에탄올(v/v)에서 72시간 동안 자력교반기를 
이용, 실온에서 추출하였다. 70% 에탄올 조추출물을 rotary 
evaporator (Buchii, Switzerland)에서 농축 후 증류수 500 ml에 
용해시켰다. 용매의 극성차를 이용하여 비극성 용매로부터 극성 용
매 순으로 분리하였다 (헥산, 디클로로메탄, 에틸아세테이트, 부탄
올 및 물). 얻은 각각의 분획을 감압농축하고 동결 건조한 후 각 
분획 추출물을 -20℃에 냉동 보관하며 실험에 사용하였다.

2. 시약
    항산화능과 총 페놀 함량 실험에 사용한 1,1-Diphenyl-2-picr
ylhydrazyl(DPPH), 2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT), 2,
2'-azino-bis 3-ethylbenzenothiazolin-6-sulfonic acid (ABTS), 

hypoxanthine, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-car
boxylic acid (Trolox), xanthine oxidase, ethylenediaminetetra
acetic acid (EDTA), folin-ciocalteu, sodium bicarbonate, NO 
소거능 실험의 sulfanilamide, naphthylethylenediamine, sodiu
m nitrite (NaNO2), 비만 세포 분화억제 실험의 Oil red O, 3-iso
butyl-1methylxantine (IBMX), dexamethasone, insulin, dimet
hyl sulfoxide (DMSO)와 lipopolysaccharides (LPS)등 이상 모든 
시약은 Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 사의 제품을 구매
하여 사용하였다.
    세포 배양 및 계대에는 Hyclone사(Logan, UT, USA). 의 
Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM), fetal bovine 
serum (FBS), penicillin-streptomycin, Dulbecco's 
Phosphate-Buffered Saline (DPBS)을 사용하였다. iNOS, 
COX-2, beta-actin의 antibody와 anti-rabbit IgG peroxidase 
antibody는 Santacruz사(Dallas, TX, USA)의 제품을 사용하였다. 

3. DPPH, ABTS 라디칼 소거능 (DPPH, ABTS assay)
    조릿대 추출물의 DPPH radical 소거능은 free radical에 대
한 환원력을 측정한 Bondet 의 방법을 변형하여 측정하였다. 즉, 
에탄올에 녹인 0.3 mM DPPH 용액 760 μl와 각 분획 샘플군, 비
첨가군 또는 양성대조군 40 μl를 가하여 잘 혼합한 후 30분간 실
온에 방치하였다. 이후 DPPH 용액의 흡광도를 microplate 
reader (Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 
515 nm에서 측정하였다. 전자공여능은 시료첨가군과 비첨가군의 
흡광도 비율을 백분율로 표시하였다. 양성 대조물질로는 BHT와 
Ascorbic acid를 사용하였다. 
    조릿대 추출물의 ABTS radical 소거활성은 Van den Berg등
의 방법을 변형하여 측정하였다. 증류수에 녹인 7.4 mM 의 ABTS
와 2.6 mM의 potassium persulfate를 혼합하여 실온의 암소에서 
24시간 동안 반응시킨다. 24시간 후 ABTS 반응물을 sodium 
phosphate buffer (pH 7.4)에 희석시켜 흡광도 값이 약 0.7이 되
도록 하였다. 희석된 ABTS와 조릿대 분획 샘플 및 양성대조군 또
는 비첨가군을 1 : 20 (v/v)으로 10분간 반응시킨 후 microplate 
reader 를 이용하여 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성 대조
물질로 trolox를 사용하였으며 결과는 다음과 같은 방법으로 계산
하였다.

Radical scavanging activity (%)=
(비처리군 흡광도-시료군 흡광도)

×100
비처리군 흡광도

4. Superoxide anion 소거능 (Superoxide anion assay)
    조릿대 추출물의 superoxide anion 소거능은 xanthine 
oxidase에 의한 tetrazolium salt (NBT)의 푸른색 formazan dye 
생성억제 능력을 측정하여 확인하였다. 3 mM hypoxanthine과 
1.42 mM NBT, 30 mM EDTA 와 조릿대 추출물 분획 시료를 혼
합하여 3분간 반응시켰다. 이후 0.5 U/ml의 xanthine oxidase를 
첨가하고 phosphate buffer를 최종 부피가 3 ml이 되도록 첨가하
여 혼합하였다. 상온에서 20분간 반응 후 560 nm에서 흡광도를 
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microplate reader를 이용하여 측정하였다. 양성 대조물질로 
ascorbic acid를 사용하였다.

5. 총 페놀함량 측정
    조릿대 잎과 줄기 각 분획 추출물의 페놀 함량을 
folin-ciocalteu 시약을 이용한 방법으로 측정하였다. 40 μl의 분획 
추출물에 200 μl의 Folin-ciocalteu와 1160 μl의 증류수를 첨가 
하고 3분간 반응시켰다. 이후 600 μl의 2% sodium carbonate를 
혼합하고 2시간 동안 암소에서 반응시켰다. 흡광도를 microplate 
reader를 이용하여 765 nm에서 측정하였다. 다양한 농도의 gallic 
acid를 기준선으로 작성하여 그 농도를 계산하였다. 

6. 세포 배양 및 계대
    쥐의 대식세포인 Raw 264.7 세포와 지방전구세포인 3T3-L1 
세포를 한국세포주은행 (KCLB)에서 구매하여 계대배양하였다. 10%
의 FBS와 1%의 penicillin-streptomycin을 함유하는 DMEM에서 
배양하였다. 세포는 37℃, 5%의 CO2가 유지되는 항온 및 항습 
incubator에서 배양하였다. 모든 세포는 60-70%의 밀도에서 계대
하였으며, 계대 수가 10 passage가 넘지 않는 세포를 실험에 사용
하였다.

7. 세포 생존률 측정 
    세포 생존률의 측정은 EZ-Cytox cell viability assay kit 
(Daeil Lab Service, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였다. 96 
well culture plate에 Raw 264.7 세포를 well 당 1×104 개의 밀도
로 seeding 한 후 24시간 동안 DMEM에 배양하였다. 여러 농도의 
분획 추출물을 24시간 동안 처리한 다음 10 μl의 Ez-Cytox를 
medium에 가하고 2시간 동안 37°C에서 배양하였다. 결과는 
microplate reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하여 비
첨가군에 대한 시료 첨가군의 흡광도를 %로 계산하여 나타내었다.

8. 아질산염 생성 저해능 (NO assay)
    조릿대의 줄기와 잎의 추출물의 아질산염 생성 억제능을 평가
하였다. Raw 264.7 세포를 well 당 4×105 개가 되도록 6 well 
plate에 seeding하였다. 24시간 배양 후 각 분획 추출물을 50 μ
g/ml 농도가 되도록 16시간동안 전처리하고, LPS (1.5 μg/ml)를 
처리하여 24시간 동안 37℃의 CO2 incubator에서 배양하였다. 이
후 세포 상등액 (50 μl)을 수거하여 동량의 griess reagent와 잘 
혼합하였으며 5분 후 microplate reader를 이용하여 540 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 다양한 농도의 nitric oxide standard와 흡
광도 측정 결과를 비교하여 정량화하여 나타내었다.

9. Western blotting
    Raw 264.7 세포에서 LPS로 유도된 COX-2 와 iNOS 단백질
의 발현에 대한 조릿대의 효과를 Western blot을 이용하여 관찰하
였다. NO assay와 같은 조건의 처리를 한 세포를 수거 후 
Radioimmuno-precipitation assay (RIPA) 용액으로 단백질을 분
리하였다. 정제한 단백질은 BCA 정량 방법에 따라 정량하였다. 동

량의 단백질을 Mini-Protean tetra Cell (Bio-rad)를 이용하여 
10% SDS-polyacrylamide gel에서 120V, 2시간동안 전기영동 후 
1시간 동안 PVDF membrane으로 transfer하였다. 5% skim 
milk에서 1시간 동안 blocking 후 primary antibody (3% skim 
milk, 1:1000)를 처리하고 4℃에서 밤새 incubation 하였다. 
washing 후 secondary antibody (1% skim milk, 1:2000)에서 1
시간 incubation 후 ECL (neuronex, Seoul, South Korea)로 
membrane을 감광하였다. 

10. 지방전구세포 분화 억제능 및 Oil Red O 염색 
 1) 지방전구세포 분화
    지방 전구세포(3T3-L1)를 well 당 4×105 개가 되도록 seeding
한 후 1 μM dexamethasone, 0.5 mM IBMX, 10 μg/ml insulin 
농도가 되도록 처리하여 48시간동안 배양하여 성숙 지방세포로 분
화시켰다. 시료군에는 50 μg/ml의 농도로 시료를 처리하고 4 일간 
배양하면서 분화를 관찰하였다. 
 2) Oil red O 염색
    Oil red O 분말을 100% isopropanol에 녹이고 증류수와 6:4 
비율로 혼합한 후 0.45 μm syringe filter로 여과하여 염색액을 준
비하였다. 분화시킨 지방 세포를 10% formalin 용액으로 1시간 고
정한 후 미리 준비된 Oil red O 용액으로 15분간 염색한 후 증류
수로 washing 하였다. 염색 결과는 현미경상으로 확인 후 
isopropanol에 다시 Oil Red O를 녹여내어 520 nm에서 흡광도를 
측정하였다.

Fig. 1. Schematic diagram for preparation of crude extract and 
fractionation of Sasa Borealis.

11. Statistical analysis
    실험 결과는 평균 ± 표준편차로 표시하였고, 유의성의 검증은 
SigmaStat 3.5의 student's t-test (paired t-test) 검증을 사용하
였으며 p<0.05, p<0.01 수준에 따라 유의성 수준을 나누었다. 기준
선 작성과 분석에 Microsoft Excel, Graph Pad Prism (version 
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5.0) 을 이용하였다.

결    과

1. 조릿대 분획 추출물의 DPPH, ABTS 라디칼 소거능 (DPPH, 
ABTS assay)
    조릿대의 잎과 줄기의 5종 추출물의 DPPH 라디칼과 ABTS 라
디칼 소거능을 0.25 mg/ml의 최종 농도에서 확인하였다. DPPH 
assay 결과 잎 추출물에서 에틸아세테이트 분획의 소거능은 
81.57%로 양성대조군인 BHT의 소거능인 77.70% 보다 효과가 뛰
어났다. 줄기 추출물에서는 디클로로메탄 분획과 부탄올 분획이 각
각 69.43%, 67.24%의 소거능으로 가장 높았다(Table 1). 
    조릿대 분획별 ABTS assay 결과 잎 추출물의 경우 부탄올 분
획에서 87.41%로 가장 뛰어난 소거능을 보여주었으며, 디클로로메
탄과 에틸아세테이트 분획에서 85.46%, 86.25%로 비슷한 효과를 
나타내었다. 줄기 추출물의 경우 부탄올 분획에서 85.64%로 가장 
뛰어난 효과를 보였으며 다음으로 에틸아세테이트 분획이 80.69%
의 소거능을 나타내었다(Table 1). 

2. 조릿대 분획 추출물의 Superoxide anion 소거능(Superoxide 
anion assay)
    조릿대의 잎, 줄기 추출물의 분획의 초과산화물 음이온 소거능
은 약 0.167 mg/ml의 최종 농도에서 확인하였다. superoxide 
anion assay 결과 잎 추출물 분획 중 부탄올과 물 분획에서 
70.60%, 65.64% 의 음이온 소거능을 나타내었으며 줄기에서는 물 
분획에서 71.11%, 디클로로메탄 분획에서 69.40%, 부탄올 분획에
서 67.69%의 음이온 소거능을 나타내었다. 한편 같은 농도의 
Ascorbic acid는 75.38%의 음이온 소거능을 나타내었다(Table 1). 

3. 조릿대 분획 추출물의 총 페놀함량
    조릿대의 잎, 줄기 추출물의 5가지 분획의 총 페놀함량은 잎과 
줄기 모두에서 에틸아세테이트, 디클로로메탄, 부탄올 순으로 페놀
함량이 높았다. 특히 잎과 줄기의 페놀 함량은 에틸아세테이트 분
획에서 가장 높게 나타났으며 각각 8.79%, 8.06%로 우수한 함량으
로 높게 나타났다. 또한 디클로로메탄 분획에서는 잎과 줄기에서 
각각 3.79%, 5.17% 로 함량에 차이가 있었다. 헥산과 물 분획에서
는 상대적으로 적은 페놀 함량이 관찰되었다(Table 1). 

4. 조릿대 추출물 분획의 세포 독성
    Raw 264.7 를 이용한 cell viability 실험 결과 조릿대 잎추출
물과 줄기추출물 모두에서 50 μg/ml 이하의 농도에서 24시간 처
리 후 모든 샘플에서 대조군에 비하여 90% 이상의 viability를 나
타내었으며 유의한 세포 독성을 나타내지 않았다(Fig. 2). 

Fig. 2. Effect of fractions from Sasa Borealis (A) Leaf and (B) Stem 
extraction on Raw 264.7 cell viability for 24 h. H; hexane, DCM; 
dichloromethane, EA; ethyl acetate, BU; buthanol, W; water extraction

5. LPS로 감작된 Raw 264.7 세포에서 NO 생성 억제능
    조릿대의 줄기와 잎의 5종 추출물의 아질산염 억제능은 Nitric 
oxide standard와 흡광도 측정 결과를 비교하여 정량화하였으며 
아래에 분획별 소거율을 나타내었다. Raw 264.7 세포는 LPS (1.5 
µg/ml)을 처리한 군에서 음성대조군에 비해 7배 이상 NO 생성이 
증가하였다. 한편 조릿대 추출물은 모든 분획에서 LPS에 의한 NO 
생성을 유의하게 억제하였다. 특히 줄기와 잎의 구분없이 에틸아세
테이트, 디클로로메탄 분획에서 뛰어난 NO 생성 억제능력을 나타
내었다(Fig. 3). 

Table 1. Antioxidant activities and total phenolic contents (TPC) of different fractions from leaf and stem of Sasa Borealis

Fraction DPPH
Inhibition rate(%) ABTS Inhibition rate(%) NBT reduction rate(%) TFC (mg CE/g extract)

Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem
Hexane 16.70±0.48 8.93±0.59 13.23±2.65 24.53±0.38 - 13.16±1.94 7.75±0.66 16.95±0.38

Dichloromethane 41.75±0.68 69.43±0.22 85.46±0.21 68.90±0.11 57.44±0.89 69.40±1.07 37.98±0.66 51.77±0.38

Ethyl acetate 81.57±0.22 52.86±1.28 86.25±0.18 8069±0.28 59.83±0.30 6068±1.29 87.91±1.74 8068±2.01

Butanol 63.20±2.08 67.24±0.58 87.41±0.11 85.64±0.11 70.60±0.30 67.69±0.89 36.66±0.38 30.75±0.38
Water 22.86±1.83 27.75±2.22 51.24±1.02 35.17±0.69 65.64±0.51 71.11±0.30 8.41±0.38 12.35±0.38
BHT 76.69±0.58

Axcorbic 89.34±0.11 75.38±0.51
Trolox 46.20±0.39
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Fig. 3. Effect of Leaf and Stem fraction of Sasa Borealis extraction on 
nitric oxide production. H; hexane, D; dichloromethane, E; ethyl acetate, 
B; buthanol, W; water extraction

6. LPS로 감작된 Raw 264.7 세포에서 염증 단백질 발현 결과
    조릿대의 iNOS와 COX-2의 발현에 미치는 영향을 알아보기 
위해 western blot을 실시하고 그 결과를 대조군의 발현과 비교하
였다. LPS를 처리하였을 때 비처리군에 비해 iNOS의 발현이 7.2
배로 증가하였으며, 잎에서는 디클로로메탄 분획이 1.2배로 iNOS
발현을 가장 현저하게 억제하였으며, 에틸아세테이트 분획은 2.4배
로 나타났다. 줄기 추출물에서는 에틸아세테이트 분획이 0.8배로 
현저한 억제능을 보여주었으며, 다음으로 헥산 분획이 2.4배로 양
호한 효과를 보여주었다. 줄기 추출물이 잎 추출물에 비해 핵산, 
물 분획에서 뛰어난 억제능을 나타냈다.
    또한 COX-2의 경우, LPS 처리 군이 비처리군에 비해 2.8배가 
증가하였으며, 잎 추출물에서는 헥산과 디클로로메탄 분획이 각각 
2.3배, 1.6배로 억제 효과를 나타내었고, 줄기 추출물에서는 헥산 
분획이 2.0배로 COX-2 발현을 억제하였다(Fig. 4). 

Fig. 4. Western blot image representing iNOS and COX-2 inhibitory 
effect of fractions from Sasa Borealis leaf and stem extraction. Fold 
change of protein level was normalized to the β-actin level.

7. 조릿대 분획 추출물의 지방전구세포 분화억제 효과
    조릿대의 줄기와 잎의 5종 추출물의 비만 전구 세포에 대한 
분화 억제 효과를 Oil Red O 염색을 통해 확인하였다. 그 결과 잎 
분획의 경우 디클로로메탄, 에틸아세테이트 분획에서 유의한 분화 
억제 효과를 보였다. 줄기 추출물의 경우 디클로로메탄과 에틸아세
테이트 분획이 비슷한 정도로 분화를 억제하였으며 유의한 효능을 
보여주었다(Fig. 5). 

Fig. 5. Inhibitory effect of fractions from (A) Leaf and (B) Stem of 
Sasa Borealis extract on 3T3-L1 preadipocyte differentiation was 
investigated with Oil Red O staining.

고    찰

    다양한 천연물 유래 추출물을 이용한 항산화 및 항비만 효과 
연구가 관심을 얻고 있다. 본 연구에서는 조릿대 잎과 줄기에 포함
된 성분을 헥산, 디클로로메탄, 에틸아세테이트, 부탄올 및 물 분획
의 항산화 효과를 비교하고 LPS로 Raw 264.7 세포에 유발한 염증
상태에 미치는 영향을 파악하고, 나아가 3T3-L1 비만전구세포에 
미치는 영향을 확인하였다. 이를 통해 다양한 조릿대의 잎과 줄기 
분획 중에서 자유기에 의한 산화적 스트레스를 효과적으로 억제하
고 염증상태를 완화시키며 지방세포 분화를 억제하는 분획을 선별
하고자 하였다. 
    항산화 능력을 종합해볼 때, 잎과 줄기 분획의 에틸아세테이트
(EA) 및 디클로로메탄(DCM)에서 다른 분획에 비하여 뛰어난 항산
화능을 나타내었다. 특히 잎 에틸아세테이트 분획은 DPPH와 
ABTS 자유 라디컬 소거능이 뚜렷하게 나타났으며 이는 가장 높은 
페놀 함량을 나타낸 결과와 일치한다. 페놀은 다양한 항알러지, 항
염증, 항균 및 항산화 효과 등의 다양한 생리활성을 나타는 것으로 
알려져 있다22). 이런 점을 고려해볼 때, 항산화 능력이 뛰어난 조
릿대 70% 에탄올 조추출물의 에틸아세테이트 분획에서 추가적인 
효과를 기대해볼 수 있다.
    Nitric oxide (NO)는 prostaglandin과 더불어 잘 알려진 염증
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매개물질로 inducible nitric oxide synthetase(iNOS)에 의하여 
다량 생성된다. 생성된 NO는 IL-6, TNF-α와 같은 cytokine을 생
산하여 병리적인 혈관확장과 세포독성, 조직손상 등의 유해한 작용
으로 염증을 심화시키고 염증질환과 면역질환등 다양한 질환을 유
발하므로 NO의 발현의 조절은 이후 proinflammatory cytokine의 
조절23)과 염증의 종결24)에 있어 중요하다. 본 연구에서 LPS로 감작
한 Raw 264.7 세포에서 잎과 줄기의 분획에서 공통적으로 디클로
로메탄과 에틸아세테이트 분획에서 세포 독성을 가지지 않으면서 
NO의 생성이 억제되는 것을 확인하였다. 또한 해당 세포에서 염증 
관련 단백질 발현을 Western blot 방법을 통해 확인한 결과 잎과 
줄기의 디클로로메탄과 에틸아세테이트 분획에서 억제된 iNOS 발
현을 확인할 수 있었다. 또한 잎의 디클로로메탄과 에틸아세테이트 
분획에서는 COX-2의 발현량 또한 감소한 것을 확인할 수 있었다.
    분화된 지방세포에서는 triglycerides의 축적과 같은 형태적 
특징과 함께 지방세포 특이적 유전자의 발현이 나타나며, 효과적인 
비만억제를 위해서는 지방세포 분화과정에 관여하는 PPARγ와 
C/EBPα를 포함하는 전사인자들의 활성을 억제하는 것이 매우 중
요한 것으로 알려져있다. 또한 지질 과다축적과 지방세포 비대는 
cytokine을 포함한 proinflammatory 인자와 관련된 것으로 보고
되고 있으며25) 따라서 앞서 제시된 조릿대의 디클로로메탄층과 에
틸아세테이트 분획이 COX-2와 iNOS 발현을 억제시킨 것을 근거
로 항비만 효과를 나타낼 것으로 예상된다. 3T3-L1을 이용한 실험 
결과 조릿대의 잎과 줄기의 디클로로메탄과 에틸아세테이트 분획은 
지방전구세포의 분화와 지질 축적 양을 대조군에 비해 유의하게 억
제하는 결과를 나타내었다. 
    조릿대의 잎에 포함된 성분으로 알려진 isoorientin과 isomer 
형태인 orientin은 사람혈관내피세포 (HUVEC)에서 PMA와 LPS로 
유도된 염증을 억제하고 chemokine의 발현을 감소시킨 보고가 있
으며26) 또한 orientin이 3T3-L1 지방전구 세포의 분화를 억제하고 
지방 축적을 억제한 효과를 보고가 있다27). 한편, 조릿대의 줄기의 
지방간 완화 효능에 대한 송  등의 연구18)에서, 항염증 및 항비만 
효과가 알려진 luteolin 등의 phenol이 검출되었다. 이러한 사실들
로 미루어 볼 때, 조릿대의 잎과 줄기에 함유된 생리 활성물질이 
에틸아세테이트 또는 디클로로메탄 분획에 함유될 것으로 예상할 
수 있다.
    본 연구 결과 조릿대의 잎과 줄기의 디클로로메탄과 에틸아세
테이트 분획이 항산화 및 항염증 효과가 뛰어난 것으로 나타났으며 
지방분화세포의 분화 억제와 지질 축적 감소의 효과를 통해 잠재적
인 항비만 효과 또한 관찰할 수 있었다. 향후 조릿대의 잎과 줄기 
분획을 이용한 항산화, 항염증 및 항비만 연구를 통해 잠재적인 질
환 치료물질의 개발이 기대된다.  

결    론

    조릿대의 잎과 줄기 70% 조추출물을 다양한 분획으로 나누어 
항산화 및 항염증, 지방전구세포 분화 억제능을 관찰하였다. 그 결
과 조릿대의 잎과 줄기 각각의 디클로로메탄과 에틸아세테이트 분
획에서 높은 페놀 함량과 함께 강한 항산화능을 확인하였으며 Raw 

264.7 세포에서 NO 생성을 효과적으로 억제하고, 염증 관련 인자
인 iNOS 및 COX-2 발현을 감소시키면서 최종적으로 지방전구세
포의 분화를 유의하게 억제하는 효과를 확인하였다. 따라서 다양한 
질환에 대한 치료물질로서 조릿대의 디클로로메탄과 에틸아세테이
트 분획의 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.  
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