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ABSTRACT

Objectives : Traditional medicines isolated from natural products often have positive effects in the prevention and 

healing of various immune disorders, such as allergy and atopic inflammation. Scrophulariae Radix (SR) been used 

in oriental medicine used for treatment of acute and chronic inflammatory diseases. Mast cells are known to play 

important roles in the initiation of allergic reactions. In this study, we investigated the effects of SR ethanol extract 

on inflammatory responses in IgE-stimulated RBL-2H3 mast cells.

Methods : Rat basophilic leukemia RBL-2H3 cells were purchased from Korean Cell Line Bank (KCLB No. 22256). 

Cell viability was measured by MTT assay. Assays for β-Hexosaminidase Secretion : RBL-2H3 cells were sensitized 

with dinitrophenyl-ImmunoglobulinE (DNP IgE). The next antigen DNP-BSA (25 ng / ㎖) was added for 10 minutes 

and the reaction was terminated after 5 minutes in the ice bath. To determine β-hexosaminidase release, supernatants 

were aliquoted into 96-well plates. Samples were mixed with substrate solution and incubated for 1 h at 37 ℃. 

Absorbance was measured with a spectrophotometer at 405 ㎚. IL-4 and tumor necrosis factor-α (TNF-α) concentrations 

in cell culture supernatants were measured using enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) kits.

Results : The cytotoxicity of SRE in RBL-2H3 cells was less than 5%. SRE inhibited DNP-IgE-imduced degranulation 

of mast cells in RBL-2H3 cells. Also significantly decreased the levels of inflammatory cytokine, IL-4 and TNF-alpha. 

In this study, the SRE showed potential anti-allergic and antiinflammatory. 

Conclusions : These results indicate that SRE could be inhibit the allergic response through suppressing the mast 

cell activation.
1)
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Ⅰ. 서   론

아토피를 비롯한 각종 피부염의 초기 증상들은 비만세포에서 

분비되는 히스타민에 의해 일어나며 치료를 위해 항히스타민 

계열의 약물을 사용하는 것이 일반적이다1). 히스타민은 비만

세포의 탈 과립에 의해 분비되는 물질 중에서 가장 잘 알려져 

있고 즉시형 과민 반응을 일으키는 중요한 인자이다2). 비만세

포는 피부, 호흡기, 림프관주위, 혈관주위, 위장관의 점막, 뇌 

등 전신의 장기에 널리 분포하고 있으며, 알레르기(allergy) 

반응의 유발에 필수적인 세포로 알려져 있다3). 또한, 제Ⅰ형 
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알레르기 염증반응에서 중요한 역할을 하며, 세포 표면에 Fc

εRⅠ수용체를 발현하고 있다. 항원들이 수용체에 결합된 IgE와 

교차 결합되면 활성화가 시작되고 탈 과립화가 진행된다. 탈

과립화는 항원 결합 후 수분 내에 발생하여 이미 생성되어 있는 

다양한 종류의 염증성 매개물질들을 세포 밖으로 방출한다. 

그 후 지방성분의 매개물질들을 생성하여 분비하고 수 시간 

후에는 사이토카인을 합성 분비하여 염증반응을 지속시킨다. 

비만세포에 의해 새롭게 생성된 지방 성분의 매개물질과 사이

토카인은 알레르기성 급성 및 만성 염증반응을 유발하는 주요

인자이다4-6). 알레르기성 질환으로는 천식 외에 비염, 아토피성 

피부염 등이 있으며 이들 질병들은 해마다 증가하고 있어, 심

각한 사회문제로 대두되고 있으나 이들 질병들을 완전하게 치

료할 수 있는 치료제는 아직 개발되지 못했으며 시판되고 있는 

치료제들 중 일부는 부작용들이 알려져 있다7). 그러나, 이들 

질병들을 예방, 개선 및 치료할 수 있고 부작용을 최소화 할 수 

있는 천연물 유래 항알레르기 소재에 대한 연구들은 꾸준히 

진행되고 있다8,9).

현삼(玄蔘)은 우리나라 원산으로 중국·일본 등지에 분포

한다. 중대(重臺)·현대(玄臺)·귀장(鬼藏)·축마(逐馬)라고도 

한다. 다년생 초본으로 높이 80∼150 ㎝로 줄기는 사각형이며 

잎은 난형이다. 꽃은 8∼9월에 피고 황록색이며 열매는 삭과로 

난형이다. 뿌리는 약재로 사용하는데, 감자 모양으로 백색이나 

자르면 곧 바로 검게 변한다. Scrophularin과 iridoid 

glycoside를 함유하고,. Iridoid glycoside가 유효성분으로 

20∼30%는 8-(O-methyl-p-coumaroyl)-harpagide, 70

∼80%는 harpagoside이며 이 외에도 barbiturate, flavonoid, 

p-methoxycinnamic acid와 정유 등이 포함되어 있다. 약리

작용으로는 항불안 작용10), 항균작용11), 혈압 강하 작용12), 

항알레르기 작용13), 아토피 발진 억제 작용14), 갑상선기능항

진증 억제 효과15), 항산화효과16), 항치매작용17), 항당뇨효과와 

항염증효과18), 간세포 보호 효과19), 상처치유효과20) 등이 보고

되어 있다. 한방에서는 9월에 뿌리를 채취하여 쪄서 건조하여 

解熱, 消痰, 連珠瘡, 咽喉炎, 婦人腰痛, 補血에 사용하며 자음

청열 (滋陰淸熱), 해독활장 (解毒滑腸), 치열병상음 (治熱病傷

陰), 자음강화 (滋陰降火) 등의 본초학적 효능을 지니며 다양한 

약리작용을 가지고 있지만, 알레르기성 질병과 관계된 비만세

포에서의 히스타민 방출 억제관련 연구는 아직 부족하다. 

RBL-2H3 세포는 점막형 비만세포의 특징을 나타내고 세

포막 표면에 수많은 IgE 수용체를 발현하고 있어 IgE 항체에 

감작된 후 항원에 반응하여 histamine을 분비한다. β- 

hexosaminidase는 비만세포의 분비과립에 저장되어 있다가, 

비만세포가 면역학적으로 활성화 될 때 histamine과 함께 부

수적으로 분비되므로 β-hexosaminidase의 활성화는 비만세

포의 탈과립의 표지인자로서 사용된다4-6). 비만세포에 의해 

분비된 histamine은 알레르기 초기 반응의 탈과립을 나타내는 

주요 인자이며, RBL-2H3 세포는 알레르기 반응을 측정하기 

위해 가장 일반적으로 사용되는 in vitro 모델이다. IL-4, 

IL-13, TNF-α등 Type2 cytokine이 eosinophil과 mast 

cell, β-세포 등을 활성화 시켜 IgE 생성을 촉진시키고 염증 

세포들을 유도하여 만성 염증질환을 일으킨다. IL-4는 제Ⅰ형 

알레르기 반응의 매개체인 IgE와 비만세포 매개성 면역반응의 

조절자로 IL-4의 증가는 알레르기의 발생에 중추적인 것으로 

알려져 있다21). TNF-α는 전구염증인자로서 비만세포와 대식

세포 등에서 생성되어 많은 염증반응을 유발하는 인자로 알려져 

있으며, 비만세포에서 유리된 TNF-α는 국소의 혈관내피세포에 

작용하여 국소 알레르기 염증반응에 중요한 역할을 하고 있다22). 

이에 본 연구는 현삼 에탄올추출물의 비만세포(RBL-2H3 

basophilic mast cell)에서 β-hexosaminidase 분비억제 및 

Type2 cytokine IL-4, TNF-α 생성억제를 조사하여 현삼 

에탄올추출물이 알레르기 반응 조절에 미치는 영향을 확인 하

였다.    

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 시료의 제조

본 실험에 사용한 현삼은 대구약령시에서 구입하여 실험재

료로 사용하였다. Fig. 1과 같이 현삼 300g을 70% 에탄올을 

시료 중량의 10배를 가하여 실온에서 24시간 침지하여 상등

액과 침전물을 분리하여 동일한 방법으로 3회 반복 추출 하였고, 

얻어진 여액은 여과 (Whatman NO. 5) 및 감압 농축(Rotary 

vaccum evaporatory)하여 동결건조기를 이용하여 건조한 분

말을 시료로 사용 하였다. 동결건조 추출물은 96g을 얻었으며, 

수율은 32%였다.

Fig. 1. The procedure for extraction from Scrophulariae Radix.

2) 시약 및 기기

실험에 사용되어진 전 배양 및 본 배양을 위한 액체배지는 

Dulbecco's modified eagle medium (DMEM) fetal bovine 

serum (FBS), trypsin 250, 0.4% trypan blue stain은 Gibco 
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(New York, USA)에서 구입하여 사용하였다. mouse dinitrophenyl 

(DNP)-specific IgE(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), 

DNP IgE (Sigma-Aldrich), DNP-bovine serum albumin 

(Alpha Diagnostic International, San Antonio, TX, USA), 

IL-4, TNF-α ELISA kit(R&D Systems Inc), p-nitrophenyl 

N-acetyl-beta-D-glucosamine(Sigma-Aldrich) 그 외 

각종 시약은 특급 시약을 사용하였다. 실험에 사용되어진 기기

는 microplater reader(Bio-Rad, USA), rotary evaporator 

(Eyela, Tokyo, Japan), vaccuo freeze-dryer(Eyela, Tokyo, 

Japan) 등이다.

2. 방법

1) 세포배양

RBL-2H3 (rat basophilic leukemia cell line)은 한국세

포주은행 (Korea Cell Line Bank, KCLB No. 22256)에서 

분양받아 배양하였다. 세포의 배양을 위하여 10% heat- 

inactivated FBS (Gibco BRL, USA)과 1% penicillin 및 

streptomycin (Gibco BRL, USA)을 포함한 DMEM (Gibco 

BRL, USA)에서 배양하였다 세포는37℃, 5% CO2 조건하에서 

배양하였고 세포의 증식에 따른 과밀도 현상을 해소하기 위하여 

0.05% trypsin-EDTA solution(GibcoBRL, USA)을 처리하여 

세포를 부유시킨 다음 계대배양 하였다.

2) MTT assay

SRE의 RBL-2H3 세포의 생존 및 증식에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 Camichael 등23)에 따라 측정하였다. RBL- 

2H3 cells (1×106 cells/well)을 96 well culture plate에 

180 ㎕ 분주하고 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 동안 

배양한 다음, 시료를 농도별 (1, 5, 10, 50, 100, 500 ㎍/㎖)로 

20 ㎕ 처리한 후 24시간동안 반응시켰다. 대조군은 시료와 

동량의 멸균수를 첨가하여 동일한 조건으로 배양하였다. 무혈청 

배지로 교체한 후 MTT(5 ㎎/㎖) 용액 20㎕를 첨가하여 4시

간 배양한 후 배양액을 제거하고 각 well당 DMSO : Ethanol 

(1 : 1) 150 ㎕를 가하여 실온에서 30분간 반응 시킨 뒤 

ELISA reader로 550 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 세포 생

존율 측정은 시료 용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 

나타내었다.

3) β-hexosaminidase release assay

알레르기 즉시반응의 지표인 탈과립 억제효과를 확인하기 

위해 β-hexosaminidase를 측정 하였다. RBL-2H3 cells을 

10% FBS를 포함한 DMEM에 현탁시킨 후 24 well plate에 

2×105 cells/㎖의 세포수가 되도록 분주한 후 dinitrophenyl- 

ImmunoglobulinE (DNP IgE)(20 ng/㎖)로 감작하고 37℃ 

5% CO2 incubator에서 24시간 배양하였다. 각 세포들을 

Siraganian buffer(159 mM NaCl, 5 mM KCl, 5.6mM 

glucose, 0.4 mM MgCl2, 25 mM PIPES, 40 mM NaOH, 

1mM CaCl2, 0.1% BSA, pH 7.2)로 2번 세척한 다음 37℃ 

5% CO2 incubator에서 10분간 반응시킨 후 SRE를 농도별

(10, 50, 100, 500 ㎍/㎖)로 처리하여 30분 동안 반응시켰다. 

이후 항원 DNP-BSA(25 ng/㎖)을 가하여 10분 반응시키고 

ice bath에서 5분 방치한 후 반응을 종결시켰다. 상층액 40 ㎕ 를 

96 well plate에 옮기고 substrate buffer(4-p-Nitrophenyl- 

N-acetyl-b-D-glucosaminide 2 mM, sodium citrate 

0.05 M, pH4.5) 40 ㎕를넣고 37℃에서 1시간 배양시킨 다음 

각well당 stop solution 200 ㎕를 첨가하여 반응을 종결시켰다. 

Microplate reader(Molecular Devices Co. Ltd.,USA)를 사용

하여 405 ㎚에서 흡광도를 측정하였다.

4) IL-4 and TNF-α secretion assay

RBL-2H3 cells를 10% FBS를포함한 DMEM에 현탁시킨 

후 24 well plate에 2×105 cells/㎖의 세포수가 되도록 분주

한 후 anti-DNP-IgE (20 ng/㎖)로 감작하고 37℃ 5% CO2 

incubator에서 24시간 배양하였다. 배지교환 후 SRE를 농도

별(10, 50, 100 ㎍/㎖)를 처리하여 1시간동안 37℃ 5% CO2 

incubator에서 배양한 후 DNP-BSA (25 ng/㎖)를 처리하여 

4시간동안 자극시키고 ice bath에서 반응을 종결시켰다. 배

양이 끝난 상층액을 1,000 rpm에서 10분간 원심분리한 상층

액을 96-well plate에 옮기고 IL-4, TNF-α ELISA kit(R&D 

systems, USA)를 사용하였으며 microplater reader(Bio- 

Rad, USA), 450㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

5) 통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복으로 이루어졌으며, 실험결과는 

SPSS 17.0K for Windows 통계프로그램 패키지를 사용하여 

평균치±표준편차로 나타내었고 유의수준은 p＜0.05로 하였다. 

각 실험군 간의 통계학적 분석은 one way-ANOVA와 Dunett 

test 검정을 실시하였다

Ⅲ. 결   과

1. RBL-2H3의 세포독성 측정결과

RBL-2H3 세포에서 SRE의 생존 및 증식에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 MTT assay 측정 결과, Fig. 2 에서와 같이 

SRE를 첨가하지 않은 대조군의 경우 세포 생존율은 109.3%

였으며, SR을 10, 50, 100, 500 ㎍/㎖ 농도로 처리하였을 때 

각각 101.3%, 101.1%, 98.8%, 97.8% 으로 현삼 에탄올추

출물은 RBL-2H3 세포에서 500 ㎍/㎖ 농도까지 처리하였을 때 

독성이 미미한 것으로 확인 되었다. 따라서 이후 실험에서는 

세포 생존 및 증식에 영향을 미치지 않는 농도범위인 500 ㎍/㎖ 

이하 농도에서 수행하였다.

2. β-hexosaminidase 측정결과

SRE의 RBL-2H3 비만세포의 탈과립에 미치는 효과를 확

인하기 위해 IgE로 부터 감작된 비만세포에서 유리된 히스타

민의 양을 측정하는 것이 일반적이나 비만세포에서 분비되는 

히스타민의 농도가 낮고 측정과정이 복잡하여 항원-항체 반

응에 의한 β-hexosaminidase 농도를 측정 하였다. β- 

hexosaminidase는 호염구나 비만세포의 히스타민이 저장된 
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과립 안에 존재하여 알레르기 반응에 의해 세포 밖으로 분비

되므로 탈과립의 지표로 이용되며 알레르기 억제물질의 측정에 

이용된다.SRE가 β-hexosaminidase 유리에 미치는 영향을 

RBL-2H3 세포에서 확인 한 결과, Fig 3. 과 같이 DNP-IgE와 

DNP-BSA에 의해 활성화된 control군 세포에서 분비된 탈과

립의 억제능을 0%로 볼 때 SRE 500, 100, 50, 10, ㎍/㎖ 농

도에서 41.01 ± 0.05, 40.28 ± 0.05, 34.62 ± 0.04 및 

31.2 ± 0.03의 억제효과를 확인하였다.SRE 첨가량의 농도가 

증가하면서 β-hexosaminidase 분비량이 감소하는 양상을 

나타내었다.   

Fig. 2. Effects of SRE on the cell viability and cytotoxicity of 
RBL-2H3 cells.
RBL-2H3 cells(1×106 cells/㎖) were treated with the indicated 
concentrations(10, 50, 100, 500 ㎍/㎖) of SRE for 1h. Cell viability
was evaluated using a colorimetric assay based on MTT assay. 
The absorbance was measured at 550 mn using ELISA reader. 
Each values represents mean ± S.D. of three individual 
experiments.

Fig 3. Ability of SR to inhibit β-hexosaminidase release of IgE- 
antigen complex-stimulated RBL-2H3 cells.
SRE : Scrophulariae Radix ethanol extracts. Each values represents
mean ± S.D. of three individual experiments.

3. IL-4 and TNF-α secretion assay

활성화된 비만세포로부터 분비되는 염증사이토카인인 IL-4와 

TNF-α에 대한 SRE의 효과를 확인하기 위해 세포배양액으로 

부터 IL-4, TNF-α의 농도를 ELISA kit을 사용하여 측정하

였다. 그 결과, Fig 4. 5.에서와 같이 RBL-2H3에서 분비된 

IL-4의 양은 DNP-IgE와 SRE 모두 처리하지 않은 세포에서 

5.42 ± 1.13 pg/㎖이 였으며, DNP-IgE으로 자극한 세포는 

29.9 ± 0.89 pg/㎖로 분비된 IL-4의 양에 유의한 차이가 

있음을 확인 하였다. DNP-IgE 자극 및 SRE 10, 50, 100 

㎍/㎖을 첨가한 세포에서는 각 20.6 ± 1.89 pg/㎖, 18.5 ± 

2.36 pg/㎖, 12.7 ± 2.88 pg/㎖의 IL-4 분비 억제능을 확인 

하였으며, SRE를 첨가하지 않은 대조군에서 29.9 ± 0.89 

pg/㎖의 IL-4 농도에 비해 낮은 억제 효과를 확인 하였다. 

또한, TNF-α 억제 효과는 정상세포에서 TNF-α의 농도가 

3.89 ± 1.19 pg/㎖로 측정되었으며, DNP-IgE에 의해 활

성화됨으로써 TNF-α의 농도가 29.20 ± 0.98 pg/㎖로 증가

되었다. 또한 SRE 10, 50, 100 ㎍/㎖ 농도로 처리하였을 때 

각각 21.56 ± 1.56 pg/㎖, 17.1 ± 2.41 pg/㎖, 11.25 ± 

1.14 pg/㎖로 TNF-α의 분비가 감소함으로써 SRE가 활성

화된 비만세포에서 염증반응에 억제 효과가 있음을 확인 할 

수 있었다.

Fig. 4. Effect of modified SRE on IgE-antigen complex-induced 
production of IL-4 from RBL-2H3 cells.
Cells were incubated with anti-DNP-IgE (20 ng/㎖) for overnight,
treated with modified SRE (10, 50, 100 ㎍/㎖) for 1 h, and then 
stimulated with DNP-BSA (25 ng/㎖) for 4 h. The levels of IL-4 
in culture supernatant was measured by enzyme-immunoassay. 
Each values represents mean ± S.D. of three individual 
experiments. Each values represents mean ± S.D. of three 
individual experiments. Results represent as the mean±SD. #p
＜0.05 vs vehicle group, *p＜0.05 vs stimulated group.

Fig. 5. Effect of modified SRE on IgE-antigen complex-induced 
production of TNF-α from RBL-2H3 cells.
Cells were incubated with anti-DNP-IgE (20 ng/㎖) for overnight,
treated with modified SRE (10, 50, 100 ㎍/㎖) for 1 h, and then 
stimulated with DNP-BSA (25 ng/㎖) for 4 h. The levels of TNF-
α in culture supernatant was measured by enzyme-immunoassay.
Each values represents mean ± S.D. of three individual experiments.
Each values represents mean ± S.D. of three individual 
experiments. Results represent as the mean±SD. #p＜0.05 vs 
vehicle group, *p＜0.05 vs stimulated group.
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Ⅳ. 고   찰 

현삼의 약리작용으로는 항불안 작용10), 항균작용11), 혈압 

강하 작용12), 항알레르기 작용13), 아토피 발진 억제 작용14), 

갑상선기능항진증 억제 효과15), 항산화효과16), 항치매작용17), 

항당뇨효과와 항염증효과18), 간세포 보호 효과19), 상처치유효

과20) 등이 보고되어 있으며, 본초로 解熱, 消痰, 連珠瘡, 咽喉炎, 

婦人腰痛, 寶血에 사용하며 자음청열 (滋陰淸熱), 해독활장 

(解毒滑腸), 치열병상음 (治熱病傷陰), 자음강화 (滋陰降火)등의 

효능이 있다고 알려져 있다. 알레르기 질환은 비정상적인 면

역학적 기전에 의해 발생되는 과민반응의 일종으로 알레르기

초기 반응은 주로 알레르겐 자극에 의해 비만세포나 호염구로 

부터 히스타민이나 proteoglycan 같은 화학매개물질들이 저

장된 분비성 과립으로부터 방출됨으로써 아라키돈산 대사산

물이나 cytokine(IL-4, TNF-α, GM-CSF)의 합성과 분비

촉진으로 만성 염증성 알레르기 반응이 유발되게 된다23-25). 

따라서 활성화된 비만세포로부터 분비되는 화학매개물질들과 

염증 사이토카인을 조절하는 것은 알레르기 질환의 발병과 진

행을 막을 수 있는 치료 전략이 될 수 있다. IL-4와 TNF-α은 

비만세포에 의해 저장되고 분비되는 주요한 cytokine이다. 

TNF-α는 비만세포에 의해 분비되고 저장되는 주요 cytokine 

으로 내피세포와 상피세포 부착분자를 증가시키고, 기도 과민

성을 증가시킨다. IL-4는 IgE 합성과 즉시형 과민반응을 유

발할 수 있으며, IgE 생산을 위한 B세포를 전환시키고, 내피

세포의 vascular cell adhesion molecule (VCAM)-1 발현, Th2 

세포와 호산구 분화에 필수적인 IL-5의 분화를 유도한다26). 

본 연구에서 사용한 RBL-2H3 세포는 흰쥐의 중성구에서 유

래한 비만세포이며 세포 표면에 IgE 수용체가 있어 IgE 자극에 

의한 사이토카인의 발현, 히스타민의 방출, 염증물질 분비 등 

사람의 비만세포와 유사한 특징을 나타내기 때문에 알레르기 

질환에서의 항염증, 항알러지 소재 개발연구에 많이 사용하고 

있다27). 알레르기 질환의 약물치료는 주로 비만세포 안정화, 

비만세포 탈과립 억제, 비만세포로 부터 히스타민 유리 억제 등 

주로 비만세포 조절과 관련된 약물들로 항히스타민제, 항알레

르기제, 항염증제, 화학매체에 대한 길항제 등 다양하게 사용

하고 있다, 그러나 현재까지도 일시적인 증상개선은 가능하나 

근본적인 치료가 되지 않고 있는 실정이며 부작용도 다양하게 

보고되고 있다28). 따라서 최근에는 한약을 이용하여 면역기능을 

조절하거나 강화시킴으로써 원인 치료제를 개발하려는 노력이 

많이 이루어지고 있다29,30). 현삼에서 항염 효과에 대한 연구는 

LPS로 유발된 대식세포의 염증인자에 미치는 영향31)이 보고

되어 있으나, RBL-2H3 비만세포에 대한 탈과립 및 다양한 

염증매개인자들에 대한 연구는 부족한 것으로 판단되었다. 본 

연구에서는 비만세포(RBL-2H3 basophilic mast cell)에서 

현삼의 알레르기 반응조절에 미치는 영향을 확인 하였다. 현삼 

에탄올추출물(SRE)이 RBL-2H3 세포에서 500 ㎍/㎖ 농도

까지 처리하였을 때 세포 생존 및 증식에 영향을 미치지 않는 

것으로 확인 되어 SRE 500 ㎍/㎖ 이하의 농도에서 각 실험을 

진행하였다. RBL-2H3 비만세포에서 알레르기 반응에 의해 

세포밖으로 분비되어 탈과립의 지표로 이용되는 β-hexosaminidase 

억제 효과에서 SRE 500, 100, 50, 10, ㎍/㎖ 농도에서 41.01 

± 0.05, 40.28 ± 0.05, 34.62 ± 0.04 및 31.2 ± 0.03의 

억제효과를 확인 하였다. SRE의 농도가 증가함에 따라 억제

효과도 증가하였다. IL-4와 TNF-α는 비만세포에 의해 저장

되고 분비되는 중요한 cytokine 이다. DNP-IgE 자극으로 

활성화된 비만세포로부터 합성, 분비되는 IL-4와 TNF-α를 

SRE 10, 50, 100 ㎍/㎖을 첨가한 세포에서 각 20.6 ± 1.89 

pg/㎖, 18.5 ± 2.36 pg/㎖, 12.7 ± 2.88 pg/㎖의 IL-4 

분비 억제능을 확인 하였으며 SRE를 첨가하지 않은 대조군에 

비해 유의한 억제 효과를 확인 하였다. 또한, TNF-α 억제 효

과는 정상세포에서 TNF-α의 농도가 3.89 ± 1.19 pg/㎖로 

낮게 측정되었으며, DNP-IgE에 의해 활성화됨으로써 TNF- 

α의 농도가 29.20 ± 0.98 pg/㎖로 증가되었다. 또한 SRE 

10, 50, 100 ㎍/㎖ 농도로 처리하였을 때 각각 21.56 ± 

1.56 pg/㎖, 17.1 ± 2.41 pg/㎖, 11.25 ± 1.14 pg/㎖로 

TNF-α의 분비가 농도 의존적으로 감소한것으로 나타났다. 

이와 같이 SRE가 RBL-2H3에서 생존 및 증식에 미치지 않으

면서 비만세포의 탈과립 및 염증매개 관련 cytokin을 생성을 

억제하는 것은 알레르기 및 염증반응 완화에 효능이 있음으로 

판단된다. 본 연구를 바탕으로 염증질환에 효과적인 한약재 

개발을 위해 현삼에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 여겨지는 

바이다. 

Ⅴ. 결   론

현삼 에탄올추출물(SRE)의 항알레르기 효과를 확인하기 

위해 DNP-IgE 자극으로 활성화된 RBL-2H3 비만세포에서의 

알레르기 염증반응에 대한 억제효과를 확인하여 다음과 같은 

결론을 얻었다.

1. SRE은 RBL-2H3 비만세포에서 500 ㎍/㎖ 농도까지 

세포 독성이 나타나지 않았다.

2. DNP-IgE-BSA 자극에 의해 활성화된 비만세포로부터 

분비되는 beta-hexosaminidase를 측정 한 결과, SRE 

500 ㎍/㎖ 농도 첨가된 세포에서 41.01 ± 0.05 % 의 

저해효과를 확인 하였으며 시료의 농도가 증가함에 따라 

beta-hexosaminidase의 양이 감소하는 것을 확인 하

였다. 이 결과는SRE가 비만세포에서 초기 염증반응을 

억제 할 수 있는 효과를 가지고 있음을 의미한다. 

3. SRE가 첨가된 활성화된 비만세포에서 cytokine IL-4, 

TNF-α 분비를 농도 의존적으로 감소시킴으로써 이결

과는 비만세포에서 후기 염증반응을 억제에도 관여하는 

것으로 판단된다. 

따라서 SRE은 활성화된 비만세포로부터 탈과립 현상을 막아 

히스타민, beta-hexosaminidase, IL-TNF-α 등의 화학매

개물질의 분비를 유의적으로 억제함으로써 알레르기 염증반

응을 억제할 수 있는 것으로 나타났다.
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