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염증은 생체의 방어기작으로 발병 요인에 의하여 감염 혹

은 상처반응 시에 일어나는 반응으로(Wang 등 2002), 다양한 

장기들에 영향을 줌으로써 비만, 당뇨, 심혈관질환, 천식, 치
매, 암 등을 유발하는 요인이 된다(Hotamisligil GS 2017). 과
량 생산되는 염증 매개 물질은 과한 면역반응을 일으키면서 

질환을 악화시키게 되므로 염증 관련 유전자들의 활성력을 

억제한다면 염증 매개 물질들의 생성을 억제하면서 질병을 

억제할 수 있다. 이에 다양한 식품소재 혹은 약용작물의 염

증 관련 인자를 억제할 수 있는 효능 연구가 진행되고 있다. 

법제한 소리쟁이의 NO 생성을 억제하며 전 염증성 사이토카

인의 발현을 감소하는 항염증 효과 연구(Kim & Kang 2019), 
쪽으로부터 생성되는 청대 추출물의 염증 유발 사이토카인 

감소 효과 및 염증 조절 효과(Jang & Kang 2022), 복분자의 

면역기능 활성 효과(Jo JK 2013), 미나리 과에 속하는 회향의 

에틸아세테이드 층의 항염증 효과(Yang 등 2014) 등의 다양

한 소재 연구가 진행되고 있다.
버섯은 일반적으로 탄수화물, 지질, 단백질, 비타민 및 무

기질과 같은 영양소가 골고루 함유되어 있으며, 맛과 향을 

내므로 식용으로 이용되어왔다. 최근에는 버섯의 영양성분 

및 약효성분이 분석되면서 또한, 단백질 및 아미노산이 풍부
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Abstract

We investigated the anti-inflammatory effects of shiitake mushroom and kelp (SMK) mixture extracts in lipopolysaccharide 
(LPS)-stimulated murine RAW 264.7 cells. Treatment of RAW 264.7 cells with LPS significantly increased NO (nitric oxide) 
production, pro-inflammatory cytokines (tumor necrosis factor (TNF)-α, interferon (IFN)-γ, interleukin (IL)-6, and IL-1β), and 
inflammation-related genes (COX-2 and inducible nitric oxide synthase (iNOS)). In cytotoxicity testing using RAW 264.7 cells, SMK 
mixture extracts in the range of 1-16 μg/mL did not inhibit cell proliferation. However, SMK mixture extracts significantly inhibited 
NO production in a dose-dependent manner (p<0.05). SMK treatment significantly decreased TNF-α, IL-6, IFN-γ, and IL-1β levels 
compared to the LPS group, and similarly, pro-inflammatory cytokine mRNA levels also decreased. SMK mixture extracts reduced 
the mRNA expression of COX-2 and iNOS in RAW 264.7 cells compared to LPS (p<0.05). The above results show that SMK mixture 
extracts suppressed the inflammatory response induced by LPS. In particular, the extracts were shown to regulate the inflammatory 
response by suppressing the expression of inflammatory cytokines and inflammation-related enzymes.
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하게 함유되어 있어서 관심이 높은 식품 원료이다(Hong 등 

1989). 특히, 표고버섯(Shiitake Mushroom: Lentinus edodes)은 

참나무 혹은 밤나무 등에 기생하며 특유의 맛을 내면서 향이 

강하다(Oh 등 2015). 해조류인 다시마(Laminaria japonica; 
kelp, sea tangle)는 독특한 맛과 향을 가지고 있고, 정미성분

이 풍부하여 다양한 국물을 우려내는 조미 재료로 많이 활용

하고 있다. 다시마는 열량이 매우 낮고 비타민과 칼슘, 마그

네슘, 칼륨 및 인산 등 무기질, 식이섬유소가 풍부하며 요오

드의 함량이 다른 해조류에 비하여 높아 건강기능성 식품 소

재로 많이 알려져 있다(Shin 등 2011). 
식품 소재인 표고버섯의 기능성은 항산화 효과 및 항암 효

능(Qi 등 2013), 항균 효과(Kim 등 2002; Han 등 2015), 혈당 

강하 효과 및 비만 예방효과(Cho & Bang 2004) 등의 연구 

결과가 보고되었다. 다시마에 함유된 알긴산은 수용성 식이

섬유 혈중 콜레스테롤 및 혈중 중성지방 저하 효과, 체내 나

트륨의 과다 흡수 억제 효과, 중금속 흡수 방지 및 배출 효과

가 있고 (Kang HJ 1994; Kim 등 2000) 후코이단 성분이 풍부

하여 항암 작용 및 항혈액응고작용 등 다양한 활성을 갖고 

있다(Nakashima 등 1987; Haroun-Bouhedja 등 2000; Kim 등 

2011).  일반적으로 육수의 재료로 사용하는 다시마와 표고

버섯을 혼합한 조미 농축액을 첨가하여 제조한 돌산갓김치

의 품질특성(Oh 등 2015), 다시마, 버섯, 갓을 첨가한 김치의 

항산화 효과(Ha & Kang 2018), 다시마 첨가 배추김치의 항산

화 효과 및 지질산화작용 억제(Ku 등 2007) 등이 있다. 해조

류는 특히, 다시마, 미역, 청갓 등은 리그닌, 섬유소, 알긴산

이 풍부하고, 항산화력이 강한 소재로 알려져 있다(Cho 등 

1993). 이에 본 연구에서는 표고버섯과 다시마 혼합추출액을 

첨가한 김치의 항염증 연구를 위한 기초연구자료로 활용하

기 위하여 표고버섯과 다시마 혼합추출액의 RAW264.7 대식

세포에서의 항염증효과를 연구하여 항염증 기능성김치의 개

발에 도움을 주고자하며 또한 다양한 육수로 사용 시 항염증 

기능성 소재로의 활용성을 높이고저 하였다. 

재료 및 방법

1. 재료 준비
본 실험에 사용한 다시마와 표고버섯은 2023년 3월에 완

제품 형태로 대형할인판매점에서 구매하여 그라인더로 분쇄

하여 60 mesh를 통과한 분말을 사용하였고 실험 전까지 －20℃
에 보관하였다. 다시마와 표고버섯 물 추출액은 다시마분말 

50 g과 표고버섯 분말 50 g에 2 L의 3차 증류수를 넣고 실온

에서 24시간 추출한 후 Whatman No. 2 여과지(Whatman, 
Tokyo Roshi Kaisha, Ltd, Tokyo, Japan)로 여과한 후 65˚C에서 

농축, 동결 건조과정을 통하여 분말화하였다(Kim SJ 2012; 

Park 등 2018). 다시마와 표고버섯 물 추출물은 동결건조 분말

을 농도별로 DPBS(Dulbecco’s Phosphate buffered saline, 
Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)에 희석하여 여과한 

후, 실험에 사용하였다.

2. RAW 264.7 세포 배양
대식세포 RAW 264.7는 American Type Culture Collection 

(ATCC, Rockville, MD, USA)에서 분양받아 사용하였다. 세포 

배양을 위한 배지는 Dulbecco’s Modified Eagle Medium 
(DMEM, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 용액에 10% 
fetal bovine serum(FBS, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 
USA)과 100 U/mL농도의 penicillin-streptomycin(PS, Welgene 
Inc., Gyeongsan, Korea)을 혼합하여 사용하였다. 배양기에서 

배양조건은 37℃, 5% CO2에서 실시하였다(Amrouche 등 

2006; Lee 등 2014). 

3. 세포독성분석
대식세포 RAW 264.7를 well 당 3×105 cells/mL를 96 well 

plate에 배양하였고 각 well 당 시료를 20 μL 씩 첨가하고 37℃, 
5% CO2 incubator에서 24시간 배양시켰다. 배양 후에는 MTT 
(3-[4,5- dimethylthiazol 2-yll)-2,5diphenyl tertrazolium bromide) 
용액을 50 μL씩 첨가하고 4시간 incubation한 후 MTT 용액을 

제거한 다음 dimethyl sulfoxide(DMSO)를 150 μL씩 분주한 후 

Wallac Victor3 1420 Multilabel Counter(Perkin-Elmer, Wellesley, 
MA, USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

4. Nitric oxide(NO) 생성 농도 측정
RAW 264.7 세포의 NO 생성량 측정은 Griess reagent 

(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여 Luna 
automated cell counter(Logos Biosystems, Anyang, Korea)로 세

포의 수를 측정하였다. 96-well plate의 각각의 well당 3×105 
cells/mL 농도로 분주한 후 24시간 배양 후 lipopolysaccharide 
(LPS, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 2 μg/mL 씩 

투여한 후 0.2 μm 필터(GVS Filteration Inc., Bloomer, WI, 
USA)로 여과한 시료를 0.1 mg/mL 농도로 48시간 처리하였

다. Griess 용액을 배양 상층액에 각각 처리한 후, Wallac 
Victor3 1420 Multilabel Counter(Perkin-Elmer, Wellesley, MA, 
USA)로 550 nm에서 흡광도(OD)를 분석하였다(Livak & 
Schmittgen 2001).

5. 전염증성 사이토카인 분비량 측정
세포배양액 내의 전 염증성 사이토카인 분비량을 측정하

기 위하여 enzyme-linked immunosorbent assay kit(BioLegend, 
San Diego, CA, USA)의 microplate에 anti-mouse TNF-α, IFN-
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γ, IL-6, IL-1β mAb를 분주한 후 24시간 코팅하였다. 세척용

액은 0.05% Tween 20을 함유한 phosphate buffered saline- 
Tween(PBST) 용액으로 세척하고 10% FBS로 블러킹 시킨다. 
PBST 용액으로 세척 후 2시간이 지난 후 다시 PBST 용액으

로 세척한 후 제조사에서 제공한 실험방법에 의하여 Optical 
density는 Wallac Victor3 1420 Multilabel Counter (Perkin- 
Elmer, Wellesley, MA, USA)를 이용하여 450 nm에서 측정하

였다(Livak & Schmittgen 2001). 

6. 염증관련 사이토카인 mRNA 발현 측정
RAW 264.7를 well 당 3×105 cell/mL의 농도로 96 well plate

에 배양하였고 37℃, CO2 incubator에서 배양을 24시간 진행 

후 배지는 제거하고 염증 유발인자인 1 μg/mL LPS를 투여한 

후 0.2 μm 필터로 여과한 시료를 48시간 동안 첨가하였다 

(Livak & Schmittgen 2001; Song 등 2017). Real Time- 
Quantitative Polymerase Chain Reaction(RT-qPCR) 방법은 배지 

제거 후 Trizol(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA) 용액을 활용하여 

RNA 분리과정 후 NanoDrop ND-1000(NanoDrop Technologies 
Inc., Wilmington, DE, USA) 미량 분광광도계를 활용하여 사

이토카인을 정량하였다. NanoDrop ND-1000은 미량의 핵산

과 단백질 농도를 빠르고 정확하게 측정하는 미량 분광광도

계로서 1 μL의 샘플을 고정밀도와 재현성있게 측정할 수 있

으며, 220~750 nm의 전 스펙트럼을 사용한다. 정량되어진 

RNA는 Superscript II reverse transcriptase(Invitrogen, Carlsbad, 
CA, USA)로 역전사반응을 거쳐 cDNA를 합성하였다. cDNA
와 사이토카인 각각의 primer, SYBR green(Solis biodyne, 
Tartu, Estonia) 시약을 혼합 후 thermal cycler BioRad CFX-96 
real time system(BioRad, Hercules, CA, USA) 기기를 활용하여 

사이토카인 유전자 발현을 분석하였다. 

7. 통계처리
모든 실험에 대한 결과는 평균±standard deviation(SD)로 표

시하였고, RT-qPCR 결과값은 평균±standard error(SE)로 표시

하였다. 모든 실험에 대한 통계처리는 SPSS v18 statistical 
software package(SPSS Inc., Westlands, Hong Kong)를 이용하

여 군간의 분산분석은 one-way analysis of variance(ANOVA)
로 하였고 Con 군과 LPS 군의 유의성 검증은 Student t-test로 

검증하였고 LPS 군과 시료 처리군간의 검증은 Duncan's 다중

검정법으로 p value가 <0.05일 때 유의성을 판별하였다. 

결과 및 고찰

1. 세포 생존율 측정
Raw 264.7 대식세포에서 다시마와 표고버섯 혼합 추출물

(SMK)을 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 μg/mL 농도별로 각각 처리한 후 

세포 생존율 측정 결과 93~100% 로 나타났다. SMK의 농도

가 1 μg/mL에서 99.47±0.80%, 4 μg/mL에서 97.54±1.25%, 16 
μg/mL에서 93.27±4.53%로 생존률을 보이면서 세포 증식을 

유도하였다. 따라서 이 농도 범위에서는 세포에 독성을 나타

내지 않으면서 세포 염증성 인자의 억제작용에 효과적일 것

으로 보였다(Fig. 1A). 또한 LPS와 SMK 추출물을 동시에 처

리한 경우, LPS만 처리하면 72.10±2.80%의 생존율을 보이지

만 SMK 추출물을 농도별로 처리하였을 때 LPS 처리에 의한 

세포독성을 SMK에 의하여 억제하는 것으로 확인되었다(Fig. 
1B). LPS 처리에 의하여 활성화된 TLR4는 NF-κB를 유도하

여 TNF-α, IL-6, IL-1β 및 COX-2의 전사를 촉진한다고 보고

되었다(Lu 등 2008). 따라서 세포 생존율 실험 결과를 바탕으

로 1, 4, 16 μg/mL의 SMK 농도 범위를 항염증 효과 실험의 

농도로 선정하였다.

Fig. 1. Effect of shiitake mushroom and kelp mixture 
extracts (SMK) on RAW 264.7 cell viability (A) and SMK 
on LPS-induced RAW 264.7 cell (B). LPS: treated with 
LPS (1 μg/mL). shiitake mushroom and kelp mixture extracts 
(SMK): treated with various concentrations (1, 4, and 16 μg/mL) 
of with LPS (1 μg/mL). a-dMeans with the different letters 
on the bars are significantly different (p<0.05) by Duncun’s 
multiple range tests.
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2. NO 생성량 분석
Raw 246.7 세포에 LPS를 처리하면 NO 생성능력은 대조군

에 비교하여 통계적으로 유의하게 증가하였고(p<0.05)(Fig. 
2), SMK 농도별 처리에 의하여 LPS에 의하여 증가한 NO 생
성능력을 농도 의존적으로 감소시켰다(p<0.05). 이런 결과는 

Raw 264.7 세포에서 LPS에 의하여 유도된 염증을 다시마 물 

추출물의 NO 생성 억제효과 연구(Hwang 등 2017; Jung 등 

2019)와 유사한 억제효과 결과를 보였다. L-아르기닌으로부

터 iNOS에 의하여 합성되는 NO는 면역계 시스템에서 가장 

활발하게 다기능적으로 역할을 한다(Bogdan C 2001). NO의 

생성을 증가시키는 다양한 유도물질 중 하나인 LPS는 iNOS
와 전염증성 사이토카인을 활성화시켜 NO 생성을 증가시켰

다(Korhonen 등 2005). 본 연구 결과에서 LPS 처리에 의하여 

NO 생성량이 증가하였고 이는 전 염증성 사이토카인을 활성

화시키면서 증가시킬 수 있으므로 LPS로 유도한 후 다시마

와 표고버섯 혼합 추출물(SMK)이 전염증성 사이토카인에 

미치는 영향을 보고자 하였다.

3. 전염증성 사이토카인 분비량 측정
LPS처리에 의하여 대식세포에서 면역조절을 하는 여러 

인자들의 분비를 자극하여 발현되는 pro-inflammatory 사이토

카인 TNF-α, IL-1β , IFN-γ 및 IL-6의 분비량 변화 결과는 Fig. 
3에 보여주었다. TNF-α는 염증질환에 가장 중요한 조절 인

자로서 세포의 성장과 분화과정에 중요한 조절 작용을 하는

데 다량 분비되면 세포 독성을 가져오는데 대식세포에 LPS

를 처리한 군에서 LPS를 처리하지 않은 군에 비하여 유의하

게 높아졌다(p<0.05)(Fig. 3). SMK 농도별 처리에 의하여 LPS
에 의하여 증가한 TNF-α의 함량을 농도 의존적으로 감소시

켰다(4 μg/mL: 333.47±9.54 pg/mL, 16 μg/mL: 312.58±9.05 
pg/mL)(p<0.05)(Fig. 3A). 그리고 LPS(122.32±10.35 pg/mL)는 

LPS 미처리군(59.35±2.12 pg/mL)에 비해 IFN-γ의 함량을 증

가시켰다(p<0.05)(Fig. 3B). SMK 4와 16 μg/mL 농도에서 LPS에 

의하여 증가된 IFN-γ 전염증성 사이토카인 수준을 농도 의존적

으로 감소시켰다(Fig. 3B). 대식세포는 LPS 혹은 lipoteichoic 
acid에 의한 자극에 의하여 활성화되면서 면역반응 혹은 염

증반응에 중요한 역할을 한다(Liu 등 2019). 염증반응은 국소

적 반응으로 상처 혹은 감염 등으로 손상된 조직에 염증 매

개인자 즉, TNF-α와 IL-6들이 만들어지면서 부종, 발열, 통증 

등 반응을 유발한다(Yi 등 2017). 
LPS는 대조군(Con)에 비하여 IL-6 및 IL-1β 농도를 유의하

게 증가시켰다(p<0.05)(Fig. 4). SMK는 4와 16 μg/mL 농도에

서 LPS에 의하여 증가된 IL-6 사이토카인 수준을 농도 의존

적으로 감소시켰다(Fig. 4A). 또한 SMK는 LPS로 염증이 유

도된 대식세포에서 IL-1β의 분비량을 농도 의존적으로 감소

시켰다(Fig. 4B). 따라서, SMK는 LPS로 유도된 대식세포에서 

IL-6와 IL-1β의 농도를 감소시키는 결과를 보였다. Hwang 등
(2017)의 연구에서는 LPS 처리에 의해 RAW264.7 대식세포

에서 염증관련 사이토카인 TNF-α 수치를 증가하였고, IL-6과 

IL-1β 수치 역시 대조군에 비해 유의적인 증가를 보였고, 해
조류 추출물 중 다시마보다 톳을 발효시킨 군에서 TNF-α와 

IL-6 농도가 유의적인 감소를 보였다. Kang 등(2014)의 연구

에서는 LPS로 염증 유도된 대식세포에서 생산이 증가된 

IL-6, IL-1β와 TNF-α 수치를 다시마 뿌리 에탄올 추출물에 의

하여 유의적으로 낮추었다. Hwang 등(2022) 연구에서는 우선 

TNF-α의 경우 RAW 264.7 대식세포에 LPS로 염증을 유도 후 

자외선 조사한 표고버섯 추출물을 1 μg/mL 농도로 처리 시 

TNF-α 농도가 65% 억제하였다고 하였다. 이렇게 다양한 표

고버섯의 항염증 활성과 다시마의 활성 연구를 바탕으로 본 

연구에서의 다시마와 버섯의 혼합추출물 SMK는 LPS로 유

도된 대식세포의 염증반응에서 전염증성 사이토카인의 농도

를 감소시킴을 증명시켜주었다. 

4. 전염증성 사이토카인 mRNA 발현
본 연구 결과 대식세포에서 TNF-α와 IL-6 즉 전염증성 사

이토카인과 iNOS와 COX-2의 mRNA 발현 결과는 LPS 처리

군이 미처리한 Con 군에 비교하여 유의적인 증가 현상을 보

였다(p<0.05)(Fig. 4). LPS와 SMK를 함께 처리했을 때, TNF-α
의 mRNA 발현 정도는 LPS 처리군보다 LPS+16 μg/mL 군이 

62.1% 감소하였다. SMK의 농도가 높을수록 항염증 효과가 

Fig. 2. Effect of shiitake mushroom and kelp mixture 
extracts (SMK) on NO production in LPS-induced RAW 
264.7 cell. LPS: treated with LPS (1 μg/mL). shiitake 
mushroom and kelp mixture extracts (SMK): treated with 
various concentrations (1, 4, and 16 μg/mL) of with LPS 
(1 μg/mL). a-eMeans with the different letters on the bars are 
significantly different (p<0.05) by Duncun's multiple range 
tests.
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농도 의존적으로 향상되었다. 또한 IL-6의 mRNA 발현 수준

도 TNF-α와 비슷하게 LPS 처리군보다 LPS+16 μg/mL 군이 

80.2% 감소하였다. 염증관련 효소인 iNOS의 mRNA 발현 수

준은 LPS 처리군보다 LPS+16 μg/mL 군이 60.1% 감소하였

다. 염증관련 매개효소인 COX-2의 mRNA 발현 수준결과는 

LPS 처리군보다 LPS+16 μg/mL 군이 53.9% 감소하였다. 염
증의 발현을 조절하는 주요 전사 인자인 NF-κB 활성화는 

iNOS 및 COX-2의 생성을 매개하는데, COX-2는 정상 세포에

서는 매우 낮은 활성이지만 염증반응 시 발현이 급격한 증가

로 세포 염증반응을 일으키며 조직을 손상시킨다(Chen 등 

2017; Huang 등 2020). 
Hwang 등(2022)의 연구에서는 LPS로 유도시킨 대식세포

에서 TNF-α mRNA 발현은 LPS 처리군에서 5.8배 증가하였

으나 자외선 조사한 표고버섯 추출물이 1.8배를 보였고,  
IL-6 mRNA 발현은 LPS 처리군에서 4배 증가하였으나 자외

선 조사한 표고버섯 추출물이 2.8배를 보였고, IL-1β mRNA 

발현은 LPS 처리군에서 16.6배 증가하였으나 자외선 조사한 

표고버섯 추출물이 1.2배를 보였다. 가장 의미있게 감소시킨 

사이토카인은 IL-1β였다. 이런 결과는 자외선 조사 표고버섯

의 비타민 D2가 염증매개물질 발현을 저해하는 것으로 보고

하였다. Lee JY(2011) 연구에서 다시마의 친유성 화합물의 

항염증 효과 즉, NO와 PGE2의 생성 억제효과, iNOS와 

COX-2 mRNA 발현 억제, 단백질 발현 억제효과, TNF-α, 
interleukin- 1β, interleukin-6의 생성 억제효과를 보였다. 

동의보감에서는 다시마 혹은 미역을 염증과 관련된 질환

을 치료하는데 사용했다고 한다. 다시마 추출물의 항염증 활

성을 쥐의 부종과 충혈 등 다양한 방법으로 실험 시 methylene 
chloride 추출물이 해열, 진통, 충혈억제, 혈류억제 효과가 높

게 나타났고 에탄올 추출물이 부종 억제 효과가 높게 나타났

다(Kang JY 2008). 만성염증반응은 다양한 장기 손상을 초래

하며 대사질환을 유발하여 비만, 암, 당뇨병, 천식, 심혈관질

환 등을 유발하게 된다(Hotamisligil GS 2017). TNF-α는 생물

Fig. 3. Effect of shiitake mushroom and kelp mixture extracts (SMK) on pro-inflammatory cytokines TNF-α, IFN-γ, IL-6 
and IL-1β expression level in LPS-induced RAW 264.7 cell. LPS: treated with LPS (1 μg/mL). shiitake mushroom and 
kelp mixture extracts (SMK): treated with various concentrations (1, 4, and 16 μg/mL) of with LPS (1 μg/mL). a-eMeans 
with the different letters on the bars are significantly different (p<0.05) by Duncun’s multiple range tests.
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학적 활성도 있고, 면역 및 염증성 반응, 숙주방어 등에 중요

한 조절 역할을 한다. TNF-α의 농도가 낮을 ​​때는 세포의 면

역 방어 활성을 보이지만 과도한 TNF-α 생성은 열을 발생하

며 NO 생성 및 IL-1β와 IL-6의 발현을 통하여 일부 사이토카

인 매개로 하는 염증반응의 증폭을 촉진한다(Hernandez 등 

2020). 본 연구에서 SMK의 농도가 높을수록 전 염증성 사이

토카인인 TNF-α와 IL-6 mRNA 발현 감소 및 염증관련 효소인 

iNOS와 COX-2의 mRNA 발현 감소 현상은 만성염증을 유도하

는 다양한 대사성질환을 예방할 수 있는 생리활성이 뛰어난 

항염증 기능성 소재로의 가능성을 보였다.

요약 및 결론

본 연구에서는 다양한 소재의 맛과 기능을 촉진하는 다시

마와 표고버섯의 혼합 추출물(SMK)의 항염증 효과를 분석

하기 위해 진행되었다. RAW 264.7 대식세포를 이용하여 세

포 독성 실험을 진행한 결과, SMK는 1~16 μg/mL 범위에서 

대식세포에서 세포 증식을 억제하지 않았다. Raw 264.7 대식

세포에 LPS 단독 처리군은 LPS 처리하지 않은 Con 군에 비

교하여 NO 생성이 증가하였으나 SMK를 1, 4, 16 μg/mL 농도

별 병행으로 처리했을 때 NO 생성이 유의하게 감소하였다. 
전염증성 사이토카인(TNF-α, IFN-γ, IL-6, IL-1β) 분비량은 

LPS 군에 비교하여 SMK를 처리하였을 때 유의적으로 감소

하였으며, TNF-α, IL-6의 mRNA 발현수준도 감소하였다. 염
증관련 효소인 iNOS와 COX-2의 mRNA 발현수준도 LPS 처
리한 군에 비교하여 유의적인 감소를 보였다. 이상의 결과를 

통해 다시마와 표고버섯의 혼합추출물은 RAW 264.7 대식세

포에서 염증반응을 억제하였고, 특히 전염증성 사이토카인 

Fig. 4. Effect of shiitake mushroom and kelp mixture extracts (SMK) on mRNA expression of TNF-α, IL-6, iNOS and 
COX-2 in LPS-induced RAW 264.7 cell. LPS: treated with LPS (1 μg/mL). shiitake mushroom and kelp mixture extracts 
(SMK): treated with various concentrations (1, 4, and 16 μg/mL) of with LPS (1 μg/mL). The mRNA expression levels 
were calculated based on 18S rRNA, which was used as a control(no treatment fold ratio=1). a-eMeans with the different 
letters on the bars are significantly different (p<0.05) by Duncun’s multiple range tests.
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분비량과 염증관련 효소인 iNOS와 COX-2의 발현을 억제하

면서 다시마와 표고버섯의 혼합추출물이 염증반응을 조절하

는 결과를 보여주었다.
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