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ABSTRACT

Purpose: Platycodon grandiflorum (a domestic diploid variety, DV-PG) has been used as a food and component of various 

traditional oriental medicines. Although DV-PG is known to have an anti-allergic effect, little is known about the beneficial 

health effects of the tetraploid ‘Etteum’ variety in the Platycodon grandiflorum (TV-PG), which is a recently developed variety. 

In this study, we investigated the effect of TV-PG on the rat basophilic leukemia mast cell (RBL-2H3)-mediated allergic 

response. Methods: To examine the effects of TV-PG on the allergic response, RBL-2H3 cells were sensitized with 

dinitropheny (DNP)-immunoglobin E, treated with various concentrations of TV-PG, and challenged with DNP-human serum 

albumin. We estimated cell granulation by measuring the release of β-hexosaminidase and production of inflammatory 

mediators by ELISA. Results: TV-PG had no effect on the proliferation or cytotoxicity of RBL-2H3 cells within the 
concentration range of 0 to 200 μg/mL. TV-PG inhibited degranulation of RBL-2H3 cells by antigen stimulation in a 

dose-dependent manner. TV-PG also suppressed the production of inflammatory cytokines and mediators such as 

interleukin-4, tumor necrosis factor-α, prostagladin E2, and leukotriene B4 in RBL-2H3 cells by antigen stimulation. 

Conclusion: These results indicate that TV-PG exhibits anti-allergic activity via inhibition of degranulation as well as 

suppression of inflammatory mediators and cytokine release. These findings suggest that TV-PG may have potential as a 

preventive and therapeutic agent for the treatment of various allergic diseases.
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서  론

알레르기 (allergy)는 정상적인 경우 인체에 해를 끼치지 

않는 물질에 대해 면역체계가 이상 과민반응을 일으키는 

것을 일컬으며, 아토피 피부염, 알레르기 비염 및 천식 등이 
대표적인 알레르기 질환이다. 서구화된 식생활과 생활환

경의 변화, 각종 환경오염 증가 및 유전적 요인 등의 복합

적인 원인에 의해 발병되는 알레르기 질환의 유병률은 

세계적으로 2000년까지 급격하게 증가하였고 그 이후 

증가 추세는 둔화되고 있다.1 우리나라에서 알레르기 질환의 
발생률 증가는 최근 정체 경향을 보이고 있으나, 알레르기 

질환은 유병률이 높은 질환 중의 하나이며, 특히 10세 
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미만의 소아의 경우 그 유병률이 매우 높은 것으로 보고되고 
있어,2 해결해야 할 건강 문제 중의 하나이다.

알레르기 질환을 일으키는 알레르기 반응은 immunog-
lobin E (IgE)가 관여하여 일어나는 제 1형 과민반응인 즉

시형 알레르기 반응이며, 비만세포는 알레르기 반응에 중

요한 역할을 한다.3 알레르기 반응은 IgE가 비만세포의 표면 
수용체 (FcεRI)에 결합되어 있어, 알레르기 원인물질인 

항원이 재차 들어오면 비만세포의 표면 수용체에 결합한 

IgE와 항원이 특이적으로 결합하여 수용체의 변화가 초래

되고, 이로 인해 비만세포가 활성화되어 일어난다. 비만세

포의 활성화는 비만세포의 탈과립을 유도하여 과립 내 존

재하던 히스타민, 사이토카인 및 케모카인 등의 화학적 매

개물질이 세포 밖으로 분비되고 이것은 혈관투과성 항진, 
평활근 수축, 점액분비 항진을 유도하여 제 1형 알레르기 

반응을 일으키게 된다.1 그러므로 비만세포의 활성화를 조

절하여 비만세포의 탈과립 과정을 억제하는 것은 알레르기 
반응에 의한 질환의 예방 및 치료의 효과적인 방법이 될 

수 있다. 
알레르기 질환 치료를 위해 항히스타민제등의 약제가 

널리 사용되고 있으나 치료제의 부작용 완화 및 치료 효과 

증진을 위해 보완요법이 요구되고 있으며, 유럽의 알레르

기 환자의 30% 정도는 보완요법을 병행하고 있는 것으로 

보고되고 있다. 예로부터 식용 또는 약용으로 사용되어 온 

감초, 강황, 녹차 등의 식물유래 천연물은 부작용이 없으

며 치료 효과를 개선하는 알레르기 질환 치료제 및 보완제 

개발에 좋은 소재가 될 수 있을 것으로 간주되어 개발에 

활용되고 있다.4-7

도라지 (Platycodon grandiflorum)는 초롱꽃과에 속하는 

여러해살이풀로서 중국, 일본 및 우리나라에 자생한다. 
도라지는 예로부터 현재까지 식용 및 약용으로 이용되고 

있으며, 널리 재배되어 생산되고 있다. 약용으로는 3년근 

이상의 도라지가 사용되며, 한방에서는 감기, 천식, 폐결

핵의 거담제로 사용되고 있다.8 도라지는 platycodin A, C, 
D와 polygalacin D 등의 사포닌을 다량 함유하고 있으며, 
다양한 도라지추출물과 platycodin D은 항비만,9 혈당 및 

콜레스테롤 대사 개선,10 항암,11 항염
12 및 아토피 피부염 

개선
13 효능 등 다양한 효능이 있음이 보고되고 있다.

으뜸도라지 (tetraploid ‘Etteum’ variety in Platycodon 
grandiflorum)는 재래종 도라지 (domestic diploid variety 
in Platycodon grandiflorum)에 콜히친 처리를 하여 4배체

를 육성한 품종으로, 재래종 도라지의 염색체가 18개인데 

비해 으뜸도라지는 36개의 염색체를 가지고 있으며, 2007년 
4월 18일 으뜸도라지로 명명하여 품종등록을 마친 신품종

이다. 재래종 도라지의 재배 기간은 대략 3년이나 으뜸도

라지는 성장이 빨라 1 ~ 2년 재배가 가능하며, 생산력이 

재배종 도라지에 비해 약 40% 증가한다고 보고되고 있

다.14 Kang 등15
은 으뜸도라지가 재래종 도라지에 비해 조

단백, 조사포닌 및 총페놀화합물 함량이 높고 DPPH 라디

칼 소거능과 SOD 유사활성 등 항산화 활성이 재래종 도

라지에 비해 높음을 보고하였다. 우수한 품종으로 개발된 

으뜸도라지가 다양한 생리 활성을 나타낼 것으로 생각되고 

있으나 현재까지 Kang 등15
의 연구 외에 연구된 바가 드물어 

으뜸도라지의 다양한 효능에 대한 연구가 필요한 실정이다. 
본 연구에서는 으뜸도라지의 항알레르기 효능을 갖는 

기능성 소재로서의 개발 가능성을 살펴보고자 으뜸도라지 

열수추출물이 쥐 호염기성 백혈병 비만세포주 (rat basophilic 
leukemia mast cell line)인 RBL-2H3에서 탈과립화 및 염

증매개 물질 분비능에 미치는 영향을 살펴보았다.

연구방법

시료 추출
실험에 사용한 으뜸도라지는 강원도 횡성에서 재배된 

2년근을 구입하여 사용하였고, 재래종 도라지는 경기도 

이천에서 재배된 3년근을 구입하여 사용하였다. 으뜸도라

지와 재래종 도라지를 각각 흐르는 물에 세척하여 자연건

조한 후 분쇄하였다. 분쇄하여 분말로 만든 도라지 100 g에 

1 L의 물을 가하여 90℃에서 4시간 열수 추출하였다. 추출

을 2회 반복한 후 추출물을 여과지로 여과하고 동결건조기 

(FDG400, Mycom, Seoul, Korea)를 사용하여 -40°C에서 

동결건조하여 건조분말 형태의 으뜸도라지추출물 (TV-PG) 
및 재래종 도라지추출물 (DV-PG)를 얻어 시료로 사용하

였다. 

세포 배양
RBL-2H3 세포 (rat basophilic leukemia mast cells)은 한

국세포주은행 (Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 
RBL-2H3 세포는 Dulbecco Modified Eagle Medium (DMEM, 
Welgene, Gyeongsan, Korea)에 10% fetal bovine serum 
(FBS), 100 U/mL penicillin과 100 μg/mL streptomycin을 

첨가한 세포배양액을 사용하여 37℃ 습윤한 CO2 배양기 

(5% CO2/95% air)에서 배양하였다. 세포가 배양 접시의 

80% 정도 차면 phosphate-buffered saline (PBS, pH 7.4)으
로 세포의 단층을 씻어내고 0.25% trypsin-2.65 mM EDTA
를 처리하여 계대 배양하였고 배지는 2일마다 교환하였다. 

세포 생존율 측정
RBL-2H3 세포를 5 × 104 cells/well로 24-well plate에 분
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Fig. 1. Effect of TV-PG on the cell viability in RBL-2H3 cells. RBL-2H3 
cells were plated at a density of 50,000 cells/well in 24-well plates 
with DMEM supplemented with 10% FBS. Twenty-four hours after 
plating, the cells were then incubated for 6 or 24 h in medium 
containing 0, 50, 100 or 200 μg/mL TV-PG or 200 g/mL DV-PG. Cell 
numbers were estimated by the MTT assay. Each bar represents 
the mean ± SEM (n = 6). Means at a time without a common 
letter differ, p < 0.05. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 significantly 
different from that of 200 μg/mL TV-PG treated group. TV-PG = the 
aqueous extract of a tetraploid ‘Etteum’ variety in Platycodon 
grandiflorum, DV-PG = the aqueous extract of a domestic diploid 
variety in Platycodon grandiflorum. 

주하여 24시간 배양한 후 다양한 농도의 도라지추출물이 

함유된 배지로 세포 배양액을 교환하여 세포를 배양하였

다. 으뜸도라지추출물을 처리하여 세포를 6시간, 또는 24
시간 배양한 후 MTT assay16

로 세포 생존율을 측정하여 

으뜸도라지추출물의 세포독성을 평가하였다. 

β-hexosaminidase 분비량 측정
RBL-2H3 세포를 2.5 × 105 cells/well로 24-well plate에 

분주하여 24시간 배양한 후 50 ng/mL dinitropheny- 
Immunoglobulin E (DNP-IgE, Sigma, St. Louis, MO, 
USA)가 포함된 배지로 교환하여 2시간 동안 세포를 배양

하여 감작시켰다. 세포를 Siraganian buffer (119 mM 
NaCl, 5 mM KCl, 1 mM CaCl2, 0.4 mM MgCl2, 25 mM 
PIPES, 5.6 mM glucose, 0.1% bovine serum albumin, pH 
7.2)로 3회 세척 후 다양한 농도의 으뜸도라지추출물을 

함유한 Siraganian buffer를 넣어 10분간 배양하였다. 이후 

50 ng/mL dinitropheny-human serum albumin (DNP-HSA, 
Sigma, St. Louis, MO, USA)를 첨가하여 30분 동안 자극

시킨 후 5분간 얼음에서 냉각시켜 반응을 중지하였다. 
상층액 50 μL를 96-well plate에 옮기고 100 μL의 substrate 
buffer (4-p-nitrophenyl-N-acetyl-β-D-glucosaminide, 3.3 mM, 
sodium citrate, 0.1 M, pH 4.5)를 넣어 37℃에서 1시간 동안 
반응시킨 후 stop solution (0.1 M Na2CO3, pH 10) 100 μL
를 첨가하여 반응을 중지하고 405 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료 처리군와 대조군의 흡광도 값으로 다음 식에 

의해 억제율 (%)을 산출하였다. 
억제율 (Inhibition, %) = (1 - T/C) × 100
C: Cell (+), DNP-HSA (+), test sample (-)
T: Cell (+), DNP-HSA (+), test sample (+)

Interleukin (IL)-4와 tumor necrosis tactor (TNF)-α 
함량 측정

RBL-2H3 세포를 2.5 × 105 cells/well로 24-well plate에 

분주하여 24시간 배양하였다. 배양 후 50 ng/mL DNP-IgE
가 포함된 배지로 세포배양액을 교환하여 2시간 동안 배

양한 후 다양한 농도 (0, 50, 100, 200 μg/mL)의 으뜸도라

지추출물이 배지로 세포 배양액을 교환하여 10분 동안 배

양하였다. 이후 50 ng/mL DNP-HSA을 가하여 4시간 추가 

배양하고 얼음에서 냉각시켜 반응을 중지하였다. 세포 배

양액을 수거하여 5,000 rpm에서 10분 동안 원심분리하여 

상층액을 취하였다. 세포 배양액 내의 IL-4와 TNF-α 함량

은 각각의 ELISA 키트 (R&D Systems, Minneapolis, MN, 
USA)를 사용하여 제조회사가 제시한 방법에 따라 측정하

였다. 

Prostagladin E2 (PGE2)와 leukotriene B4 (LTB4) 

함량 측정
RBL-2H3 세포를 위와 동일한 방법으로 DNP-IgE를 처리

하여 감작하고, 으뜸도라지추출물을 처리하고, DNP-HSA
로 자극한 후 세포배양액을 수거하였다. 세포 배양액 내의 

PGE2와 LTB4 함량은 각각의 ELISA 키트 (R&D Systems)
를 사용하여 제조회사가 제시한 방법에 따라 측정하였다.

통계처리
모든 분석 수치는 mean ± SEM으로 나타내었다. 수집된 

결과는 SAS version 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA)를 

이용하여 Student t-test, one-way ANOVA 및 Duncan’s 
multiple range test로 통계 분석하였다. p < 0.05 이상일 때만 

통계적으로 유의성 있는 것으로 판단하였다. 

결  과

으뜸도라지추출물의 세포독성
으뜸도라지추출물이 비만세포인 RBL-2H3 세포에 독성

을 야기하는지를 조사하기 위해 세포 배양액에 다양한 농도 
(0, 50, 100, 200 μg/mL)의 으뜸도라지추출물을 처리한 후 

MTT assay13
를 실시하여 살아있는 세포수를 측정하였다. 

으뜸도라지추출물을 6시간 처리하였을 때 대조군과 비교

하여 50 μg/mL 이상의 농도에서 세포증식이 유의적으로 

증가하였고, 24시간 배양한 경우 200 μg/mL의 농도에서 

대조군과 비교하여 90% 이상의 세포생존율을 나타내어 
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Fig. 2. Effect of TV-PG on degranulation of β-hexosaminidase 
release from RBL-2H3 cells. RBL-2H3 cells were plated at a density 
of 2.5 × 105 cells/well in 24-well plates with DMEM supplemented 
with 10% FBS. Twenty-four hours after plating, the cells were incubated
in a growth medium containing 50 ng/mL DNP-IgE (antibody) for 2 
hours. After washed with siraganian buffer, incubated in siraganian 
buffer containing 5.6 mM CaCl2 and 0.1% BSA for 10 min, and 
then treated with 0, 50, 100 or 200 μg/mL TV-PG or 200 μg/mL 
DV-PG for 30 min. To activate the cells and evoke an allergic 
reaction, the cells were stimulated for 2 h with 10 μg/mL DNP-HSA. 
β-hexosaminidase secretion into the supernatant was measured 
and the inhibition of β-hexosaminidase (%) were estimated. Each 
bar represents the mean ± SEM (n = 6). Means without a common 
letter differ, p < 0.05. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 significantly 
different from that of 200 μg/mL TV-PG treated group. TV-PG = the 
aqueous extract of a tetraploid ‘Etteum’ variety in Platycodon 
grandiflorum, DV-PG = the aqueous extract of a domestic diploid 
variety in Platycodon grandiflorum. 

(A)

(B)

Fig. 3. Effects of TV-PG on the production of IL-4 (A) and TNF-α (B) 
in RBL-2H3 cells. The cells were sensitized with anti-DNP-IgE (50 
ng/ml), stimulated by DNP-HSA (10 μg/ml) and treated various 
concentrations of TV-PG as described in Fig 2. Conditioned media 
were collected after 6 h. The concentrations of IL-6 and TNF-α in 
the conditioned media were measured using the relevant ELISA 
kits. Each bar represents mean ± SEM (n = 4). Means without a 
common letter differ, p < 0.05. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
significantly different from that of 200 μg/mL TV-PG treated group. 
TV-PG = the aqueous extract of a tetraploid ‘Etteum’ variety in
Platycodon grandiflorum, DV-PG = the aqueous extract of a domestic 
diploid variety in Platycodon grandiflorum. 

세포독성이 없음을 확인하였다 (Fig. 1). 이후 진행되는 모든 
시험은 세포독성이 없는 6시간 이내로 진행되며 200 μ
g/mL 농도 범위에서 항 알레르기 효능을 평가하였다.

으뜸도라지추출물이 탈과립화에 미치는 영향
비만세포의 탈과립 지표인 β-hexosaminidase 분비에 으뜸

도라지추출물이 미치는 영향을 조사하여 Fig. 2에 나타내

었다. RBL-2H3 세포에 으뜸도라지추출물을 50, 100, 200 
μg/mL로 처리하였을 때 β-hexosaminidase 분비 억제율은 

각각 6.92 ± 0.92%, 9.11 ± 0.74%, 41.05 ± 0.79%로 으뜸도

라지추출물의 처리 농도가 증가할수록 β-hexosaminidase 
분비 억제 효과가 뚜렷하게 나타났다. 반면 RBL-2H3 
세포에 200 μg/mL 재래종도라지추출물을 처리한 경우 β
-hexosaminidase 분비 억제율은 4.46 ± 1.46%이었으며, 이
것은 같은 농도의 으뜸도라지추출물 처리에 비해 유의하게 
(p < 0.001) β-hexosaminidase 분비 억제율이 감소하였다 

(Fig. 2). 

으뜸도라지추출물이 IL-4와 TNF-α 분비에 미치는 영향
DNP-IgE와 DNP-HSA에 의해 활성화된 RBL-2H3 세포에 

으뜸도라지추출물을 처리하여 으뜸도라지추출물이 염증성 

사이토카인인 IL-4와 TNF-α의 분비에 미치는 영향을 조사

하였다. IL-4 분비량은 DNP-HSA을 처리하지 않은 경우 

7.49 ± 0.11 ng/L이었으나 세포에 DNP-HSA을 처리하여 

자극한 대조군의 경우 15.79 ± 0.23 ng/L로 세포에서 생성 

분비된 IL-4 양이 DNP-HSA 자극에 의해 현저히 증가하

였다. 으뜸도라지추출물을 50, 100, 200 μg/mL의 농도로 

처리하였을 때 IL-4 분비량은 각각 13.71 ± 0.26 ng/L, 
12.64 ± 0.24 ng/L, 10.78 ± 0.09 ng/L로 으뜸도라지추출물

의 처리농도가 증가할수록 생성 분비된 IL-4 양은 통계적

으로 유의하게 (p < 0.05) 감소하였다 (Fig. 3A).
또한 RBL-2H3 세포에서 분비된 TNF-α 양은 7.19 ± 0.09 

ng/L이었으나, DNP-HSA을 처리하여 자극한 경우 분비된 

TNF-α 양은 20.35 ± 0.68 ng/L으로 DNP-HSA에 의해 현

저히 증가하였다. DNP-HSA에 의해 자극되어 생성 분비된 

TNF-α 양은 으뜸도라지추출물의 처리농도가 증가할수록 

유의적으로 감소하였으며, 200 μg/mL 농도로 으뜸도라지

추출물을 처리한 경우 TNF-α 분비양은 10.78 ± 0.09 ng/L로 
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(A)

(B)

Fig. 4. Effects of TV-PG on the production of PGE2 (A) and LTB4 (B) 
in RBL-2H3 cells. The cells were sensitized with anti-DNP IgE (50 
ng/ml), stimulated by DNP-HSA (10 μg/ml) and treated various 
concentrations of TV-PG as described in Fig 2. Conditioned media 
were collected after 6 h. The concentrations of PGE2 and LTB4 in 
the conditioned media were measured using the relevant ELISA 
kits. Each bar represents mean ± SEM (n = 4). Means without a 
common letter differ, p < 0.05. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
significantly different from that of 200 μg/mL TV-PG treated group. 
TV-PG = the aqueous extract of a tetraploid ‘Etteum’ variety in
Platycodon grandiflorum, DV-PG = the aqueous extract of a
domestic diploid variety in Platycodon grandiflorum. 

으뜸도라지추출물을 처리하지 않은 대조군에 비해 30% 
감소하였다 (Fig. 3B). 

200 μg/mL 재래종도라지추출물을 처리 시 DNP-HSA에 

의해 자극되어 생성 분비된 IL-4와 TNF-α 양은 같은 농도의 
으뜸도라지추출물 처리에 비해 IL-4와 TNF-α 생성 분비 

억제가 각각 p < 0.01, p < 0.001 수준에서 유의적으로 낮게 
나타났다 (Fig. 3).

으뜸도라지추출물이 PGE2와 LTB4 분비에 미치는 영향
DNP-IgE와 DNP-HSA에 의해 활성화된 RBL-2H3 세포에 

으뜸도라지추출물을 처리하여 으뜸도라지추출물이 염증

성 매개인자인 PGE2와 LTB4 분비에 미치는 영향을 조사

하였다. DNP-HSA를 처리하지 않은 경우 RBL-2H3 세포

에서 생성 분비된 PGE2 양은 28.17 ± 3.32 ng/L이었으나, 
DNP-HSA을 처리하여 자극한 대조군의 경우 45.78 ± 3.14 
ng/L으로 PGE2 양이 유의적으로 증가하였다. DNP-HSA 
자극에 의해 증가한 PGE2 생성 분비는 으뜸도라지추출물 

처리에 의해 현저히 감소하였다 (Fig. 4A). DNP-HSA로 

자극하지 않은 RBL-2H3 세포에서 생성 분비된 LTB4 양은 
28.17 ± 3.32 ng/L이었으나, DNP-HSA로 세포를 자극했을 

때 LTB4 양은 현저히 증가하여 45.64 ± 3.79 ng/L을 나타

내었다. 증가된 LTB4 양은 으뜸도라지추출물의 처리 농도가 
증가할수록 유의적으로 감소하였으며, 200 μg/mL 농도로 

처리하였을 때 LTB4 양은 64.9% 감소하였다 (Fig. 4B). 반면 
200 μg/mL 농도의 재래종도라지추출물 처리시 DNP-HSA 
자극에 의해 유도된 PGE2는 같은 농도의 으뜸도라지추출

물 처리에 의한 값과 통계적 차이가 없었으나, LTB4는 

으뜸도라지추출물 처리에 비해 재래종도라지추출물 처리 

시에 유의하게 (p < 0.01) 높았다 (Fig. 4). 

고  찰

도라지는 다양한 약리작용으로 주목받는 약용식물로 약

효를 나타내는 주성분은 사포닌계로서 platycodin A, C, D
와 polygalacin D 등의 성분이 알려져 있다. Kang 등15

은 

도라지의 대표적 활성성분인 사포닌 함량이 일반도라지와 

비교하여 으뜸도라지가 약 2배 이상 함유하고 있어 으뜸

도라지가 일반도라지에 비해 높은 생리활성을 기대할 수 

있을 것이라 예상하였다. 최근 platycodin D의 항염, 아토피 

피부염 개선 및 아나필락틱 쇼크 억제효과
13 등 도라지의 

알레르기질환 개선 효과를 보고하였다. 그러나 높은 생리

활성이 예상되는 으뜸도라지의 알레르기 질환에 미치는 

영향에 대한 연구된 바가 없다. 본 연구는 으뜸도라지추출

물이 알레르기 반응에 중요한 역할을 하는 비만세포의 활

성화 억제 및 항알레르기 효과에 대해 조사하였다. 먼저 

으뜸도라지추출물 (50, 100 및 200 μg/mL) 처리에 따른 

RBL-2H3 비만세포의 세포독성을 조사한 결과 으뜸도라

지추출물은 모든 농도에서 세포독성이 관찰되지 않았다 

(Fig. 1). 이는 으뜸도라지추출물을 향후 안전하게 건강 기

능성 식품 소재로 사용할 수 있음을 간접적으로 나타낸다. 
비만세포는 세포질 내에 과립을 갖고 있는 세포로 주로 

피부, 호흡기, 위장관 점막 등에 존재하면서 알레르기 염증

반응에 관여한다. 특히 IgE-FcεRI 반응에 의해 과립 내의 

화학 매개체와 염증성 사이토카인들을 분비하면서 알레르

기의 초기반응과 후기반응을 일으키며 만성적으로 염증을 

지속시키는데 중요한 역할을 하는 세포이다.17-20 비만세포

의 과립 내에는 외부자극을 받기 전에 이미 생성되어 저장

되어있는 물질과 자극 받은 후에 새롭게 생성 분비되는 물

질이 있다. 그 중 히스타민 (histamine), 프로테오글리칸 

(proteoglycan), 세린 프로테아제 (serine proteases) 등은 알

레르기 반응 이전에 생성되어 존재하고 있으며, 알레르기 
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자극을 받으면 화학 매개체들이 외부로 유리된다.21 β
-hexosaminidase은 비만세포의 히스타민이 저장된 과립 안

에 존재하며 알레르기 반응에 의해 세포 밖으로 분비되므

로 탈과립현상의 생체지표물질로 이용된다.22 비만세포의 
탈과립현상에 대한 으뜸도라지추출물의 효과를 알아보기 

위해 측정한 β-hexosaminidase의 분비량은 으뜸도라지추

출물의 처리농도가 증가함에 따라 β-hexosaminidase의 분

비를 유의적으로 억제하였으며, 특히 200 μg/mL의 농도에서 

재래종도라지추출물과 비교했을 때 으뜸도라지추출물의 

탈과립 억제효과가 약 10배 높게 나타났다 (Fig. 2). 이것은 
으뜸도라지추출물이 초기 알레르기 반응을 매우 효과적

으로 제어할 수 있음을 시사한다. 
비만세포는 FcεRI의 자극을 통해 다양한 사이토카인 

(IL-4, IL-5, IL-13, TNF-α) 들을 생산, 분비하게 되는데 이는 
전염증성 신호분자 (pro-inflammatory signal molecule)의 

발현을 촉진시켜 알레르기 염증반응을 일으킨다.23 이중 

IL-4는 활성화된 T세포의 Th2형 림프구로의 분화유도 및 

활성화된 B세포에서 IgE의 생성을 촉진시키는 사이토카

인으로 실제 알레르기환자에서 IL-4의 농도가 증가되어 

있음이 보고되었다.24-27 RBL-2H3세포에서 DNP-HSA 자극

에 의해 현저히 증가된 IL-4 분비량은 으뜸도라지추출물에 
의해 유의적으로 감소하였고, 이는 동일농도의 재래종도

라지추출물과 비교하였을 때 높은 억제효과를 나타냈다 

(Fig. 3A).
전구염증성인자인 TNF-α는 알레르기 반응이 시작되면 

비만세포에서 탈과립되면서 히스타민 및 다른 염증 매개

인자들과 함께 유출되게 되며, 유출된 TNF-α는 아라키돈

산 대사산물, IL-2, IL-6, IL-8등의 여러 사이토카인 및 염

증매개체들의 생성을 유도, 증가시켜 알레르기 증상을 더

욱 악화시킨다.28-31 특히, 아라키돈산의 대표적 대사산물인 

PGE2, Leukotriene (LT)C4, LTD4, LTE4의 증가는 기도 내 

염증세포의 침윤증가, 점액분비 증가, 혈관 투과성의 증가 

및 부종을 일으킨다.32,33 RBL-2H3 세포에서 분비된 TNF-
α 양은 DNP-HSA 자극에 증가하였고, 200 μg/mL의 으뜸

도라지추출물을 처리는 TNF-α분비량을 대조군에 비해 

30% 감소시켰다 (Fig. 3B). 또한 RBL-2H3 세포에서 DNP- 
HSA 자극에 의해 증가한 염증성 매개인자인 PGE2와 

LTB4 분비도 으뜸도라지추출물 처리에 의해 현저히 감소

하였다 (Fig. 4A). 
이러한 결과는 으뜸도라지추출물이 DNP-HSA로 자극한 

RBL-2H3 세포에서 전염증성 사이토카인인 IL-4와 TNF-α
의 생성 및 화학적 매개물질인 PGE2와 LTE4의 생성을 효

과적으로 억제하여 염증성 알레르기를 억제하는 기전을 

가지고 있음을 보여준다.

이상의 결과로 볼 때, 으뜸도라지추출물은 세포독성 없

이 활성화된 비만세포의 탈과립을 억제하고 초기 화학적 

매개물질의 방출을 감소시키며, 전염증성 사이토인과 염증 

매개체의 분비를 감소시키는 효과가 있어 알레르기질환의 

기능성소재로 활용될 수 있을 것으로 보인다. 향후 알레르

기반응 억제 관련 소재로서 으뜸도라지추출물을 사용하기 

위해서는 으뜸도라지추출물 내 유효성분의 탐색 및 작용 

기전 연구와 동물실험을 통한 생체 내 효능 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 

요  약

본 연구는 으뜸도라지추출물의 항알레르기 효과를 조사

하기 위해 실시하였다. 으뜸도라지추출물 (50, 100 및 200 
μg/mL) 처리에 따른 RBL-2H3 비만세포의 세포독성을 조

사한 결과 으뜸도라지추출물은 모든 농도에서 세포독성이 

관찰되지 않았고, β-hexosaminidase assay를 통해 비만세

포의 탈과립 억제능을 평가한 결과 재래종도라지추출물과 

비교하여 β-hexosaminidase 억제능이 10배 뛰어남을 확인

하였다. 또한 으뜸도라지추출물은 RBL-2H3 비만세포

에서 탈과립 후 유리되는 대표물질인 IL-4, TNF-α, PGE2 
및 LTB4의 생성 분비를 현저히 감소시켰고, 이러한 효과

는 재래종도라지와 비교하여 월등한 것으로 나타났다. 이
상의 결과는 으뜸도라지추출물이 알레르기 반응을 효과적

으로 억제함을 제시하며 향후 항알레르기 기능성 소재로 

개발 가능성이 있음을 나타낸다.
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