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RAW 264.7 대식세포에서 산지별 가시오가피 줄기 추출물의 면역 증강 효과
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ABSTRACT - Global interest in natural functional materials to strengthen human immunity is increasing due to

the increase in immune-related diseases associated with COVID-19 and the aging population. In this study, we deter-

mined the potential therapeutic effect of Eleutherococcus senticosus stems on immune enhancement according to the

cultivation region. The contents of eleutheroside B and E, which are chemical components of E. senticosus stems,

were analyzed. We showed that the eleutheroside B content of E. senticosus stems in different cultivation regions

ranged from 2.96±0.11 to 6.24±0.05 mg/g and from 1.11±0.05 to 2.11±0.03 mg/g in 70% ethanol and hot water

extracts, respectively. The eleutheroside E content ranged from 4.93±0.20 to 10.79±0.03 mg/g and 1.75±0.14 to

3.64±0.05 mg/g in 70% ethanol and hot water extracts, respectively. In addition, the immunomodulatory effect of E.

senticosus stems was evaluated using RAW 264.7 macrophages. The 70% ethanol extract of E. senticosus stems

showed no cytotoxicity up to 200 μg/mL, and the hot water extract showed no cytotoxicity up to 500 μg/mL. Addi-

tionally, the E. senticosus stem extract significantly increased the production of nitric oxide and cytokines (TNF-α, IL-

6, and IL-1β) compared to their production in the control group. These results suggest that E. senticosus stem extracts

are a potential functional food material and ingredient to enhance the immune response.
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COVID-19 pandemic과 같은 다양한 질병의 유행은 전

세계적으로 건강의 위협과 경제적 피해를 야기하였으며,

고령화로 인한 면역력의 감소 및 바이러스의 감염은 전신

염증 반응을 일으켜 다양한 만성질환을 유발한다1,2). 이에

따라 바이러스나 병원성 미생물 등의 외부 이물질에 대한

노출 및 체내 유입으로부터 신체를 보호하기 위한 면역력

강화에 대한 관심이 증가하고 있으며, 천연물을 활용한 건

강기능식품은 부작용이 적어 장기적으로 섭취가 가능하기

때문에 면역력 증진을 위한 건강기능식품 소재 개발에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다3-5). 

면역체계는 바이러스와 질병으로부터 신체를 보호하는

역할을 수행하며, 외부 항원을 인식하여 반응하는 항체를

생성함으로서 항성성을 유지한다6). 면역체계는 선천 면역

(innate immunity)과 적응 면역(adaptive immunity)로 분류

된다. 선천 면역은 감염에 대한 1차 방어로서 외부요소(비

자기, non-self)에 대해 신속한 비특이적 작용을 수행하며,

적응면역은 병원체를 특이적으로 인식하여 제시된 항원을

T 림프구가 인식하는 세포성 면역과 항체를 생성하는 B

림프구에 의한 체액성 면역 반응으로 이루어진다7,8). 선천

면역은 호중구, 대식세포, 자연 살해 세포(natural killer

cell), cytokine 등이 관여하며, 병원체는 호중구와 대식세

포같은 식세포에 의해 파괴되고 자연살해세포는 바이러스

에 감염된 세포를 파괴한다9,10). 특히 대식세포는 대표적인

탐식세포로 바이러스나 곰팡이, 세균과 같은 병원성 항원을

포식해 산화 질소(nitric oxide, NO)와 pro-inflammatory

cytokine 등의 면역 조절 인자들을 분비하고, T 세포의 활

성화에 관여한다11,12).
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가시오가피(Eleutherococcus senticosus)는 주로 오갈피나

무과(araliaceae)에 속하는 오가피 나무(acanthopanas

sessiliflorum seeman)에 속하며, 한국, 일본, 중국, 러시아

등의 동북아시아 지역을 중심으로 재배되고 줄기와 뿌리

껍질 및 잎과 열매 등이 식품 원료로서 활용되고 있다13).

가시오가피의 생리활성에 대한 연구로는 항산화14), 골흡수

억제15), 피부 건강16), 항암17), 항당뇨18,19) 등 다양한 약리학

적 특성이 보고되고 있다. 가시오가피의 뿌리, 줄기, 잎 및

열매에 함유된 주요 성분으로는 eleutheroside A-G 화합물

및 sesamine, phenolic glycoside, chlorogenic acid, caffeic

acid, β-sitosterol 등이 보고되고 있으며, 특히 가시오가피

줄기의 유효성분으로는 eleutheroside B, E 및 sterol,

chiisansoide 등이 활성을 나타내는 주요 성분으로 알려져

있다20-22). 그 중 가시오가피 품질관리의 지표성분으로 사

용되고 있는 eleutheroside B와 eleutheroside E의 함량을

분석하여 건강기능식품 소재로 활용하고자 하였다23-26).

Syringin이라고도 불리는 eleutheroside B는 페닐프로파

노이드(phenylpropanoid)에 속하는 리그난 배당체(lignan

glycoside)이며, eleutheroside E는 두개의 phenylpropanoid

단위가 축합되어 형성된 구조이다27). 본 연구에서는 산지

별 및 추출 용매별 가시오가피의 eleutheroside B 및

eleutheroside E의 분석을 위해 천연물에 함유된 화학물질

의 분리 및 식별을 위해 사용되는 high-performance liquid

chromatography (HPLC)와 UV 또는 가시광선 영역의 빛

을 흡수하는 특정 발색단을 가지는 화합물을 검출하는

photodiode-array detector (PDA)를 사용하였다28,29). 

대식세포의 활성화는 면역 조절인자인 산화질소나 TNF-

α, IL-6, IL-1β 등과 같은 pro-inflammatory cytokine을 분

비함으로써 선천면역 반응을 조절하여 면역반응을 유도한

다고 알려져 있다30). 따라서 가시오가피 추출물의 면역 증

강 효능을 조사하기 위하여 RAW 264.7 대식세포에서 분비

되는 nitric oxide (NO)와 pro-inflammatory cytokine (TNFα,

IL-6 및 IL-1β)의 생성 정도를 측정함으로서 면역 활성을

위한 건강기능식품 소재로서의 가능성을 확인하였다.

Materials and Methods

실험 재료

표준물질인 eleutheroside B (CAS: 39432-56-9)와

eleutheroside E (CAS: 118-34-3)는 ChromaDex (Irvine,

CA, USA)에서 구입하였으며, HPLC 분석에 사용된

acetonitrile과 methanol은 J.T. Baker (Phillipsburg, NJ,

USA)에서 구입하여 사용하였다. 면역증강 활성 조사에 사

용된 trypsin-EDTA, penicillin/streptomycin (P/S), phosphate

buffered saline (PBS, pH 7.4), Dulbecco’s modified Eagle’s

medium (DMEM) and fetal bovine serum (FBS)은 Gibco

(Waltham, MA, USA)에서 구입하여 사용하였다. MTT

assay kit와 NO assay kit는 각각 DoGenBio (Seoul, Korea)

와 IntronBio (Seongnam, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

ELISA cytokine kit는 R&D system (Minneapolis, MN,

USA)에서 구입하여 사용하였다.

시료 추출

본 연구에 사용한 가시오가피는 각각 태백, 철원, 삼척,

강원도 농업기술원에서 2023년 7월에 수확한 가시오가피

의 줄기 부분을 사용하였다. 각각의 시료는 건조 후 분쇄

하여 사용하였다. 70% 에탄올 추출물은 분쇄된 시료 150 g

당 3 L의 70% ethanol을 혼합한 뒤 95oC에서 4시간 추출

하였으며, 열수 추출물은 분쇄된 시료 시료 150 g 당 5 L

의 물을 혼합한 뒤 120oC에서 4시간 추출하였다. 각 추출

액은 106 μm pore size의 test sieve (Chung Hye Inc.,

Seoul, Korea)로 여과한 후 Vaccum rotary evaporator

(Eyela, Tokyo Rikakikai Co. Ltd, Tokyo, Japan)를 이용하

여 농축하였다. 이후, Freeze-dryer (Labcono, Kansas City,

MO, USA)로 동결건조하였다. 수확 지역별 가시오가피 줄

기 에탄올 및 열수 추출물 분말은 일정 농도로 희석하여

실험에 사용하였다. 

Eleutheroside B 및 E 분석

지역별 가시오가피 추출물의 eleutheroside B 및

eleutheroside E의 분석을 위하여 Cho 등31)의 분석 방법을

사용하였으며, 서로 다른 두 개의 표준물질을 동시 분석

하였다. Eleutheroside B 및 eleutheroside E은 Waters

e2695 separation module HPLC system과 Waters 2998

photodiode array detector (Waters Co., Milford, MA,

USA)가 결합된 HPLC 기기를 통해 검출되었으며,

Kromasil C18 column (4.6 mm × 250 mm × 5.0 μm,

Tedia, Rio de Janeiro, Brazil)으로 분리하였다. 분석조건

은 Table 1과 같으며 시료의 주입량은 10 μL, 유속은 1.0

mL/min, Column 온도는 30oC로 유지되었으며, UV 파장

은 220 nm으로 설정하여 분석하였다. 이동상으로는 이동

Table 1. HPLC conditions for eleutheroside B and eleutheroside

E analysis for E. senticosus stem extracts according to cultivated

regions

Instrument Conditions

Column Kromasil C18 (5.0 µm, 4.6 mm×250 mm)

Column temp. 30oC

Mobile phase (A) Water : (B) Acetonitrile = 85 : 15

Detector PDA detector (220 nm)

Flow rate 1.0 mL/min

Injection vol. 10 µL

Run time 15 min
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상 (A) Water와 이동상 (B) Acetonitrile을 sonicator로 탈

기하여 사용하였고, 등용매 용리조건(isocratic system)을

이용하여 분석하였다.

표준용액 및 시험용액의 조제

Eleutheroside B 및 eleutheroside E 표준물질을 각각

2.5 mg을 취하여 증류수 2 mL로 용해하고 methanol을 가

해 10 mL로 정용하여 이를 stock solution으로 하였다.

Working solution은 제조된 stock solution을 이용하여 3.9,

7.8, 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250 μg/mL가 되도록 80%

methanol로 희석하여 사용하였다. 시험용액은 동결건조된

시료를 100 mg 칭량한 뒤 10 mL 부피 플라스크에 옮긴

후 증류수 2 mL을 넣은 후 methanol을 가해 40분간 초음

파 추출한 후 최종 methanol을 가해 10 mL로 정용하였다.

상층액을 취하여 PTFE 0.45 μm syringe filter (Hyundai

Micro, Seoul, Korea)로 여과하여 시험용액으로 사용하였다.

세포 배양

RAW264.7 대식세포는 American Type Culture Collection

(ATCC, TIB-71, Manassas, VA, USA)에서 분양받아 high-

glucose DMEM 배지에 10% FBS와 100 units/mL P/S를

첨가하여 사용하였고 37oC, 5% CO2 incubator (311GP,

Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)에서 배양

하였다.

세포독성 평가

가시오가피 추출물에 대한 RAW 264.7 대식세포의 세

포 독성을 평가하기 위해 MTT assay를 실행하였다. MTT

assay는 Cho 등32)의 방법에 따라 EZ-cytox cell viability

kit를 이용하여 측정하였다. RAW 264.7 대식세포를 1×105

cells/mL이 되도록 96 well-plate에 깔고 24시간 동안 37oC,

5% CO2 incubator에서 배양한 다음 추출물을 48시간 동

안 처리하였다. MTT 시약을 첨가하여 2시간 동안 배양

한 후, microplate reader (Epoch, Biotek Instruments, Inc.,

Winooski, VT, USA)를 이용하여 450 nm의 흡광도에서 측

정하였다.

NO 생성량 측정

RAW 264.7 대식세포에서 NO의 생성을 측정하기 위해

NO assay kit를 실행하였다. NO assay는 Han 등33)의 방법

에 따라 NO assay kit를 이용하여 측정하였다. RAW 264.7

대식세포를 5×105 cells/mL이 되도록 48 well-plate에 깔고

24시간 동안 37oC, 5% CO2 incubator에서 배양한 다음 추

출물을 48시간 동안 처리하였다. 배양 후 세포 배양액의

NO 농도를 NO assay kit를 이용하여 측정하였으며,

microplate reader를 이용해 540 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

Cytokine 생성량 측정

RAW 264.7 대식세포에서 cytokine (TNFα, IL-6, IL-1β)

의 생성을 Chow 등34)의 방법에 따라 측정하였다. RAW

264.7 대식세포를 5×105 cells/mL이 되도록 48 well-plate

에 깔고 24시간 동안 37oC, 5% CO2 incubator에서 배양

한 다음 추출물을 48시간 동안 처리하였다. 세포 배양 배

지를 원심분리하여 상등액을 분리하였다. 분리된 배양 상

등액의 cytokine 함량을 ELISA kit를 사용하여 측정하였

으며, 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

Eleutheroside B 및 eleutheroside E 함량, 면역증강 활성

결과 값의 통계처리는 SPSSTM (vev. 29.0, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)를 이용하여 분석하였다. 그룹 간의 유

의성 분석을 위해 one-way analysis of variance (ANOVA)

를 실시하였으며, Duncan multi-range test를 이용하여 각

시험군 간의 유의차를 P<0.05 수준에서 사후검정하였다.

상관관계는 Pearson의 적률 상관계수(Pearson’s correlation

coefficient)를 이용하여 유의성을 표기하였다.

Results and Discussion

산지별 및 추출용매별 가시오가피 추출물의 eleutheroside

B 및 eleutheroside E 함량

산지별 가시오가피 줄기 추출물의 eleutheroside B 및

eleutheroside E 함량을 분석한 결과는 분석에 사용한 표준물

질 eleutheroside B 및 eleutheroside E의 머무름 시간(retention

time, RT)과 산지별 가시오가피 줄기 추출물의 머무름 시간

이 일치하였다(Fig. 1). 산지별 가시오가피 줄기 추출물의 지

표성분 함량은 Table 2와 같이 측정되었다. Eleutheroside B

함량은 70% 에탄올 추출물에서 태백, 철원, 삼척 및 강원도

농업기술원 순으로 각각 6.24±0.05, 3.57±0.05, 2.96±0.11 및

3.04±0.07 mg/g로 나타났으며, 재배 지역 가운데 태백에서 수

확한 가시오가피 70% 에탄올 추출물에서 가장 높은 함량을

나타냈고 강원도 농업기술원에서 가장 낮은 함량을 나타냈

다. 열수 추출물에서는 재배 지역에 따라 각각 2.11±0.03,

1.24±0.01, 1.23±0.09 및 1.11±0.05 mg/g로 나타났으며, 재배

지역 가운데 태백에서 가장 높은 함량을 나타냈고 철원에서

가장 낮은 함량을 나타냈다. Eleutheroside E 함량은 70% 에

탄올 추출물에서 태백, 철원, 삼척 및 강원도 농업기술원 순

으로 각각 7.46±0.05, 10.79±0.03, 4.93±0.20 및 9.07±0.19 mg/

g로 나타났으며, 철원에서 가장 높은 함량을 나타냈고 삼척

에서 가장 낮은 함량을 나타냈다. 열수 추출물에서는 각각

1.96±0.17, 3.51±0.11, 1.75±0.14 및 3.64±0.05 mg/g로 나타났

으며, 철원과 농업기술원에서 가장 높은 함량을 나타냈고 삼

척에서 가장 낮은 함량을 나타냈다. 따라서 eleutheroside B

함량은 70% 에탄올 추출물 및 열수 추출물의 경우 태백에
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서 가장 높은 함량을 나타냈고, eleutheroside E 함량은 70%

에탄올 추출물은 삼척에서 열수 추출물은 철원 및 농업기술

원에서 가장 높은 함량을 나타냈다. Guo 등35)에 따르면 가

시오가피에 함유된 eleutheroside B 및 E의 함량은 재배 지

역에 따라 차이를 나타냈으며, 이는 지리적 특성, 강수량, 기

온 등의 영향에 따라 차이를 보인 것으로 사료된다. 또한,

추출 용매별 eleutheroside B 및 E 함량은 열수 추출물보다

70% 에탄올 추출물에서 높은 함량을 나타냈으며, 이는 에탄

올 농도가 높아질수록 eleutheroside B와 E 함량이 증가한다

고 보고한 Jwa 등36), Lim 등37)의 연구와 유사한 경향을 나

Fig. 1. HPLC chromatograms of standard mixutre and E. senticosus stem extracts according to cultivated regions. A, Standard mixture

compound; B, Taebaek (TB); C, Cheorwon (CW); D, Samcheok (SC); E, Gangwon-do Agricultural Research & Extension services (AR).

(1): Eleutheroside B, (2) Eleutheroside E. 

Table 2. Comparison of eleutheroside B and eleutheroside E contents of E. senticosus stem extracts accroding to cultivated regions

Compounds Extract solvents
Cultivated regions (mg/g)

TB CW SC AR

Eleutheroside B
70% ethanol extracts 6.24±0.05a 3.57±0.05b 2.96±0.11c 3.04±0.07c

Water extracts 2.11±0.03a 1.24±0.01b 1.23±0.09b 1.11±0.05b

Eleutheroside E
70% ethanol extracts 7.46±0.55c 10.79±0.03a 4.93±0.20d 9.07±0.19b

Water extracts 1.96±0.17b 3.51±0.11a 1.75±0.14b 3.64±0.05a

Results are presented as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Different small letters in the same column indicate a significant

difference at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Taebaek, TB; Cheorwon, CW; Samcheok, SC; Gangwon-do Agricultural Research

& Extension services, AR.
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타내었다. 따라서 가시오가피 줄기의 추출은 에탄올을 사용

하는 것이 효과적일 것으로 사료된다.

산지별 및 추출용매별 가시오가피 추출물의 세포 독성에

미치는 영향

RAW 264.7 대식세포에 대한 산지별 가시오가피 추출물

의 세포독성을 확인하기 위해 가시오가피 70% 에탄올 추출

물을 50, 100, 200 μg/mL, 열수 추출물을 100, 250, 500 μg/

mL의 농도로 처리한 후 세포 생존율을 측정하였다. 그 결

과, 가시오가피 에탄올 및 열수 추출물 처리 시 세포 생

존율에 영향을 미치지 않는 것으로 나타나 RAW 264.7 대

식세포에 대한 독성이 없는 것을 확인하였다(Fig. 2). 따

라서 산지별 가시오가피 줄기 추출물의 면역 증강활성을

평가하기 위한 처리 농도는 70% 에탄올 추출물의 경우 50,

100, 200 μg/mL, 열수 추출물의 경우 100, 250, 500 μg/mL

로 실험을 진행하였다.

산지별 및 추출용매별 가시오가피 추출물의 NO 생성에 미

치는 영향

대식세포는 선천면역에 관여하는 대표적인 면역세포이

며, 외부의 병원체(pathogen)을 인지하여 처리할 뿐만 아니

라 이들에 대한 적응면역을 활성화시키는 역할을 한다38). 활

성화된 대식세포에서 분비되는 NO는 면역조절 작용에서

중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다39). 산지별 가시오

Fig. 2. Effects of E. senticosus stem extracts according to cultivated regions on the cell viability in RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cells

were treated with (A) E. senticosus stem 70% ethanol extracts and (B) E. senticosus stem water extracts according to cultivated regions

for 48 h. Cell viability was measured by MTT assay. Results are presented as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with

different letters on the same kind of bars are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Taebaek, TB; Cheorwon,

CW; Samcheok, SC; Gangwon-do Agricultural Research & Extension services, AR.

Fig. 3. Effects of E. senticosus stem extracts according to cultivated regions on the NO production in RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cells

were treated with (A) E. senticosus stem 70% ethanol extracts and (B) E. senticosus stem water extracts according to cultivated regions

for 48 h. NO production was measured by Griess reagent assay. Results are presented as the mean±SD of 3 independent in triplicate.

Means with different letters on the same kind of bars are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Taebaek, TB;

Cheorwon, CW; Samcheok, SC; Gangwon-do Agricultural Research & Extension services, AR.
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가피 추출물이 RAW 264.7 대식세포의 NO 생성에 미치

는 영향을 확인하기 위하여 RAW 264.7 대식세포에 산지

별 가시오가피 추출물을 처리한 후 세포 배양액 내 NO

생성량을 측정하였다. NO 생성량은 음성대조군(CON)에 비

해 산지별 가시오가피 에탄올 추출물을 200 μg/mL 처리한

군에서 태백, 철원, 삼척, 강원도 농업기술원 순으로 각각

119.83±1.22, 125.00±1.22, 120.69±1.22 및 101.72±2.44%의

유의적인 증가를 나타내었으며, 철원에서 가장 높은 NO

생성능을 나타냈다. 열수 추출물을 500 μg/mL 처리한 군

에서는 134.48±2.44, 152.59±1.22, 117.24±2.44 및

112.93±1.22%의 유의적인 증가를 나타내었으며, 철원에서

가장 높은 NO 생성능을 나타냈다. 

산지별 및 추출용매별 가시오가피 추출물의 cytokine 생

성에 미치는 영향

사이토카인은 염증 자극에 노출된 대식세포에서 분비되

며, 적절한 양으로 생성된 사이토카인의 염증반응은 숙주

에게 유익한 역할을 한다40). TNF-α는 염증반응 동안 상향

조절되는 면역반응의 급성기 반응물질(acute phase reactants)

이며, 병원체의 침입에 처음으로 반응하여 방출되는 인자

이다41). IL-6은 B 세포의 형질세포로의 분화를 촉진하고,

세포독성 T세포를 활성화시키며42), IL-1β는 감염과 같은

자극에 의한 면역반응의 초기단계에서 생성된다43). 따라서

산지별 가시오가피 추출물을 RAW 264.7 대식세포에 처

리하였을 때 면역체계를 활성화시켜 면역반응을 유도하는

사이토카인 생성에 미치는 영향을 평가하였다. RAW 264.7

대식세포에 산지별 가시오가피 추출물을 처리한 후 세포

배양액 내 TNF-α, IL-6, IL-1β의 분비량을 측정하였다. 그

결과 산지별 가시오가피 70% 에탄올 추출물을 200 μg/mL

처리한 군에서 TNFα 분비량은 음성대조군에서 81.15±6.13

pg/mL으로 측정되었으며, 태백, 철원, 삼척, 강원도 농업기

술원 순으로 각각 396.95±11.60, 427.90±4.60, 388.44±0.44 및

Fig. 4. Effects of E. senticosus stem 70% ethanol extracts according to cultivated regions on cytokine (TNF-α, IL-6, IL-1β) release in

RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cells were treated with E. senticosus stem 70% ethanol extracts according to cultivated regions for 48 h.

(A) TNF-α, (B) IL-6 and (C) IL-1β secretion in RAW 264.7 cell culture supernatant was determined using an ELISA kit. Results are

presented as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with different letters on the same kind of bars are significantly different

at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. Taebaek, TB; Cheorwon, CW; Samcheok, SC; Gangwon-do Agricultural Research & Exten-

sion services, AR, tumor necrosis factor, TNF; interleukin, IL.
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370.96±5.47 pg/mL로 측정되었으며, IL-6 분비량은 음성

대조군에서 1.75±0.42 pg/mL, 가시오가피 에탄올 추출물에

서 각각 218.24±4.46, 318.44±6.70, 72.27±2.79 및 10.73±0.28

pg/mL로 측정되었다. IL-1β 분비량은 음성대조군에서

3.46±0.45 pg/mL, 가시오가피 에탄올 추출물에서 각각

19.73±0.67, 24.63±0.45, 14.52±0.45 및 10.41±0.89 pg/mL로

측정되었으며, 철원에서 가장 높은 값을 나타내었다(Fig. 4).

또한, 산지별 가시오가피 열수 추출물을 500 μg/mL 처리한

군에서 TNF-α 분비량은 음성대조군에서 81.15±6.13 pg/mL

로 측정되었으며, 가시오가피 열수 추출물에서 각각 564.53

±10.94, 584.49±2.84, 535.28 ±8.97 및 502.95±9.19 pg/mL

로 측정되었으며, IL-6 분비량은 음성대조군에서 2.48±0.42

pg/mL으로 측정되었으며, 가시오가피 열수 추출물에서 각

각 153.14±0.84, 198.41±3.49, 37.95±12.55 및 21.77±0.28

pg/mL로 측정되었다. IL-1β 분비량은 음성대조군에서

4.04±0.75 pg/mL, 가시오가피 에탄올 추출물에서 각각

17.99±0.45, 14.52±0.57, 20.99±1.12 및 12.31±0.89 pg/mL

로 측정되었으며, 철원과 삼척에서 가장 높은 값을 나타

내었다(Fig. 5). 이는 복합 추출물 형태인 가시오가피 추

출물의 수확지역 및 추출 용매에 따른 유효성분의 차이에

따른 결과인 것으로 사료되며, 가시오가피 추출물의 면역

증강 효능을 나타내는 유효성분에 대한 연구 및 가시오가

피 추출물의 면역증강 기전에 대한 추가 연구가 필요할

것으로 사료된다.

Eleutheroside B 및 eleutheroside E 함량과 면역증강 활

성과의 상관관계 분석

가시오가피 줄기 추출물의 지표성분인 eleutheroside B

및 eleutheroside E 함량과 면역증강 활성 간의 상관계수

를 나타낸 결과는 Table 3, 4와 같다. Eleutheroside B 및

eleutheroside E 함량은 면역 증강효과를 측정하기 위해 수

행한 NO와 cytokine 생성 결과와 낮은 상관성을 나타냈

Fig. 5. Effects of E. senticosus stem water extracts according to cultivated regions on cytokine (TNF-α, IL-6, IL-1β) release in RAW

264.7 cells. RAW 264.7 cells were treated with E. senticosus stem water extracts according to cultivated regions for 48 h. (A) TNF-α, (B)

IL-6 and (C) IL-1β secretion in RAW 264.7 cell culture supernatant was determined using an ELISA kit. Results are presented as the

mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with different letters on the same kind of bars are significantly different at P<0.05 by Dun-

can’s multiple range test. Taebaek, TB; Cheorwon, CW; Samcheok, SC; Gangwon-do Agricultural Research & Extension services, AR.
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다. 식물 추출물은 다양한 개별 성분(화합물)을 함유하는

복합 혼합물이며, 식물 추출물의 다양한 성분은 하나의 성

분으로서 단독으로 작용하거나 여러 성분의 상호작용으로

인해 시너지효과 및 길항효과를 나타낸다고 알려져 있다44,45).

따라서 가시오가피 추출물의 면역활성은 추출물에 함유된

수많은 성분의 영향으로 사료된다.
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국문요약

본 연구는 국내산 가시오가피의 건강기능식품 소재로서

의 가능성을 확인하기 위해 산지별 채취한 가시오가피의

유효물질 함량 및 면역 증강 효과을 평가하였다. 태백, 철

원, 삼척, 강원도 농업기술원에서 수확한 가시오가피의 지

표성분인 eleutheroside B 및 eleutheroside E의 분석을 수

행하였으며, 면역 증강에 대한 효과를 관찰하기 위하여

MTT 세포독성 평가, NO 생성량과 cytokine 생성량을 측

정하였다. 지표성분 eleutheroside B의 함량은 채취 지역별

로 70% 에탄올 추출물에서는 2.96±0.11-6.24±0.05 mg/g로

태백에서 가장 높은 함량을 나타냈으며, 열수 추출물에서

는 1.11±0.05-2.11±0.03 mg/g로 태백에서 가장 높은 함량

을 나타냈다. Eleutheroside E 함량은 채취 지역별로 70%

에탄올 추출물에서는 4.93±0.20-10.79±0.03 mg/g을 나타냈으

며 철원에서 가장 높은 함량을 나타냈고, 열수 추출물에서

는 1.75±0.14-3.64±0.05 mg/g로 철원과 농업기술원에서 가장

높은 함량을 나타냈다. 또한, eleutheroside B 및 E 함량은

열수 추출물보다 70% 에탄올 추출물에서 더 높은 함량을

나타냈다. 채취 지역별 가시오가피의 70% 에탄올 추출물은

50-200 μg/mL 농도에서, 열수 추출물은 100-500 μg/mL 농도

에서 RAW 264.7 대식세포에 대한 세포독성을 나타내지 않

았으며, 대식세포의 활성화로 방출되는 NO 성성량을 측정

한 결과, 가시오가피 줄기 추출물에서 NO 생성량이 증가하

는 것을 확인하였으며, TNF-α, IL-6, IL-1β을 포함하는

cytokine의 방출을 측정한 결과 유의적인 증가를 나타냈다.

따라서 가시오가피 줄기는 면역 관련 질환의 개선을 위한

건강기능식품 소재로 활용 가능할 것으로 사료된다.
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Table 3. Correlation coefficient between eleutheroside B content, eleutheroside E content, nitric oxide production and cytokine (TNF-α,

IL-6, IL-1β) release of E. senticosus stem 70% ethanol extracts

EB EE NO TNF-α IL-6 IL-1β

EB 1 - - - - -

EE -0.020 1 - - - -

NO 0.286 -0.089 1 - - -

TNF-α 0.184 0.477 0.831 1 - -

IL-6 0.457 0.500 0.785 0.954* 1 -

IL-1β 0.411 0.439 0.839 0.972* 0.995** 1

P-value tested by person correlation at *P<0.05 **P<0.01.

Table 4. Correlation coefficient between eleutheroside B content, eleutheroside E content, nitric oxide production and cytokine (TNF-α,

IL-6, IL-1β) release of E. senticosus stem water extracts

EB EE NO TNF-α IL-6 IL-1β

EB 1 - - - - -

EE -0.555 1 - - - -

NO 0.269 0.205 1 - - -

TNF-α 0.431 -0.121 0.946 1 - -

IL-6 0.458 0.099 0.979* 0.954* 1 -

IL-1β 0.345 -0.953 -0.115 0.206 -0.066 1

P-value tested by person correlation at *P<0.05.
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