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서      론

피톤치드로 알려진 나무정유는 수목들이 주위의 해충이나 

미생물로부터 자신을 방어하기 위해 공기 중 또는 땅 속에 발

산하는 무독성의 휘발성 방향 물질을 총칭한다. Phenolics, 

terpenoid, alkaloid, phenylpropane, acetogenin 등의 화합

물로 구성되어 있으며 항세균, 항진균 등의 항균력을 가지고 

있다.1-5) 최근 삶의 질에 대한 관심이 높아지면서 천연물질의 

가치와 활용도에 대한 관심이 증가되었고 건강 보조제, 화장

품, 방향제, 향기치료 등 다양한 분야에서 나무정유가 사용

되고 있다.6,7) 편백나무, 구상나무, 화백나무, 삼나무 등이 계

절에 상관없이 많은 양의 나무정유를 분비하며 특히 편백정

유는 이들 중 가장 많은 나무정유를 함유하고 있다. 편백나

무는 아열대성 식물로 국내에서는 남해안 지역에 군락지가 

분포하고 있으며 국내에서도 항균, 항진균 효과 등에 대한 다

양한 연구가 이루어져 왔다.8-10) 편백정유의 경우 일본과 대만 

지역에서 많은 연구가 이루어져 왔으며 지역에 따라 정유의 구

성 성분에 차이가 있어 최근에 국내 연구가 진행되기 시작하

면서 다양한 영역에서의 효과가 입증, 활용되고 있다.9,11)
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Background and ObjectivesZZThe biological activity in antibacterial and antioxidative ac-
tion of essential oils (EOs) have been investigated. In this study, we tried to evaluate the ef-
fects of Chamaecyparis obtusa EOs on producing chemical mediators by peripheral blood 
mononuclear cells (PBMCs). 
Subjects and MethodZZPBMCs from healthy volunteers were stimulated with lipopolysac-
charide (LPS) and phytohaemagglutinin (PHA) in the presence of varying concentrations of 
EOs. Cytotoxic effects of EOs were measured using an aqueous cell proliferation assay kit 
and supernatants were analyzed using enzyme-linked immunosorbent assay. Tumor necrosis 
factor-α (TNF-α), interleukin-5, and interferon-γ (INF-γ) protein levels were measured to de-
termine the anti-inflammatory effects of essential oil. 
ResultsZZEOs were found to have cytotoxic effects on PBMCs at levels of over 1%. EOs not 
only could induce PBMCs to produce chemical mediators, but it also significantly inhibited 
the LPS induced TNF-α and INF-γ productions as well as the PHA induced INF-γ production. 
ConclusionZZEOs had cytotoxic effects at high concentrations and modulated chemical me-
diator productions from PBMC. These data suggest that EOs could be used to treat immuno-
logic or inflammatory diseases. Korean J Otorhinolaryngol-Head Neck Surg 2017;60(11):565-9
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 림프구는 알레르기 및 감염성 염증반응에 관여하는 면역

조절 세포로 다양한 화학매개물질을 만들어 다른 염증세포

와 염증조직의 면역반응에 영향을 미친다.12) 즉 림프구에서 만

들어지는 화학매개물질에 의해 면역기능이 시작, 유지, 조절되

며 이들 화학매개물질 생성의 관리는 염증반응을 억제할 수 

있는 중요한 치료 수단이 될 수 있다. 말초혈액 단핵구는 림

프구, 단핵구, 수상세포 등으로 구성되어 있으며, 이들 염증세

포에서 만들어지는 화학매개물질에 의해 염증성 면역반응이 

조절되고 있어 이들 화학매개물질의 조절이 염증성 질환의 

치료에 중요한 역할을 담당할 것이다. 화학매개물질의 생성

을 억제하는 다양한 물질이 사용되고 있으며 나무정유 또한 

염증세포의 화학매개물질을 억제하여 항염증 효과를 가지는 

것으로 알려져 있다.13,14) 

본 연구는 국내에서 생산된 편백정유를 이용하여 말초혈

액 단핵구의 활성화 과정에서 만들어지는 화학매개물질의 

생성에 미치는 영향을 확인함으로써 편백정유의 항염증 치

료제로서의 활용 가능성을 확인하고자 하였다.

대상 및 방법

말초혈액 단핵구의 분리 및 활성화

말초혈액 단핵구는 감염성 혹은 알레르기성 질환이 없으면

서, 최근 4주 이내 항생제, 항히스타민제 등의 약물 투여를 받

지 않은 25~45세의 건강한 성인 남자 7명, 여자 3명의 말초혈

액에서 분리하였으며, 참여한 모든 대상자의 동의를 받았다. 

연구는 대구가톨릭대학교병원 임상시험 윤리 위원회의 검토

와 승인을 얻은 후 진행하였다(CR-14-070).

말초혈액 단핵구는 헤파린 처리된 혈액을 density gradient 

centrifugation 법을 이용하여 분리하였다. 말초혈액 단핵구 

2×106/mL를 10% calf serum, 2 umol/L glutamine, 50 umol/L 

2-mercaptoethanol이 섞인 RPMI-1640을 이용하여 37℃, 

5% CO2에서 배양하였다. 이때 말초혈액 단핵구와 함께 5 ug/

mL의 phytohaemagglutinin(PHA: Life Technologies, 

Grand Island, NY, USA)과 10 ug/mL의 lipopolysaccharide 

(LPS: Sigma, St. Louis, MO, USA)를 넣고 8, 24, 48, 72시

간 배양 후 상층액을 얻어 tumor necrosis factor-α(TNF-α), 

Interleukin-5(IL-5), interferon-γ(INF-γ)를 효소면역측정

법을 이용하여 측정하였다(Endogen, Wobrun, MA, USA). 

TNF-α, IL-5, INF-γ 모두 2 pg/mL 이상의 민감도를 가지

고 있었다.

편백정유는 편백나무의 잔가지와 잎을 고온 스팀 처리 후 응

축시킨 정유를 큐웰사(Seoul, Korea)에서 제공받아 사용하였

다. 편백정유의 세포독성을 확인하기 위하여 편백정유 0.05, 

0.1, 0.2, 1%를 말초혈액 단핵구와 함께 8, 24, 48, 72시간 동안 

배양 후 Promega사(Madison, WI, USA)의 CellTiter-96Ⓡ 

aqueous cell proliferation assay 키트를 이용하여 세포증식

을 측정하였다. 검사 방법을 간단히 살펴보면, 배양된 말초혈

액 단핵구에 tetrazolium 합성물 2 mL와 phenazine etho-
sulfate 100 uL를 섞은 후 well당 20 uL의 혼합용액을 첨가하

여 1시간 동안 배양 후 490 nm의 ELISA reader(Modecular 

Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 흡광도를 측정

하였다.

편백정유의 항염증 효과는 말초혈액 단핵구에 5 ug/mL의 

PHA 혹은 10 ug/mL의 LPS와 함께 편백정유 0.05, 0.1, 

0.2%를 넣고 8, 24, 48, 72시간 배양 후 상층액을 얻어 TNF-

α, IL-5, INF-γ를 측정하여 비교하였다. 

통계분석

실험은 최소 5회 이상 반복하여 시행하였으며 얻어진 결과는 

평균±표준편차로 표기하였다. 말초혈액 단핵구의 세포독성은 

Mann-Whitney U test를 이용하여 비교하였고, 편백정유의 항

염증 효과는 Wilcoxon matched paired test를 이용하여 비교

하였다(SPSS ver. 21.0, IBM Corp., Armonk, NY, USA).

결      과

다양한 농도의 편백정유와 함께 말초혈액 단핵구를 8, 24, 

48, 72시간 배양하였을 때 1% 편백정유로 말초혈액 단핵구를 

처리한 경우 배양 시간에 관계없이 세포의 생존이 50% 이상 

감소함을 확인할 수 있었으나 그 이하의 농도에서는 세포독

성을 보이지 않았으며 0.05%의 낮은 농도에서는 세포 증식이 

증가하는 양상을 보여 이후 연구는 0.2% 이하의 농도에서 실
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Fig. 1. Cytotoxic effect of Chamaecyparis obtusa essential oil on 
PBMCs at variaious concentraions with CellTiter-96® aqueous 
cell proliferation assay. PBMCs from five healthy individuals were 
treated with essential oil for 72 hours. Essential oil at concentration 
over 1% decreased cell proliferation. *p<0.05 vs. NC. PBMCs: 
peripheral blood mononuclear cells, NC: negative control.
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험을 진행하였다(Fig. 1). 

편백정유가 말초혈액 단핵구의 활성화에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 말초혈액 단핵구와 다양한 농도의 편백정

유를 8, 24, 48, 72시간 배양하였을 때 TNF-α의 경우 배양 

48시간에 편백정유 0.05%(129.5±43.2 pg/mL)와 0.1%(90.0

±18.5 pg/mL)가 대조군(47.0±12.7 pg/mL)에 비해 유의한 증

가 소견을 보였으며, INF-γ의 경우는 배양 24시간과 72시간

에 편백정유 0.05%와 0.1%에서 유의한 증가 소견을 보였으

며, IL-5의 경우는 배양 24시간과 48시간에 편백정유 0.05%

에 의한 유의한 증가소견을 보였으나(p＜0.05) 편백정유는 말
초혈액 단핵구의 INF-γ와 IL-5 생성에 강하게 영향을 미치

Fig. 2. Influence of Chamaecyparis obtusa EO on cytokine produc-
tion by peripheral blood mononuclear cells. 0.05% and 0.1% of 
EO enhanced TNF-α production at 48 hours (A). 0.05% and 0.1% 
of EO enhanced INF-γ production at 24 hours (B). 0.05% of EO en-
hanced IL-5 production at 24 and 48 hours (C). *p<0.05 vs. NT. EO: 
essential oil, TNF-α: tumor necrosis factor-α, INF-γ: interferon-γ, 
IL-5: interleukin-5, NT: non-treated group.
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Fig. 3. Effect of Chamaecyparis obtusa EO on cytokine production 
by PBMCs. Cells were stimulated 10 ug/mL of LPS with various 
conentration of EOs. LPS induced TNF-α productions were sig-
nificantly inhibited with 0.05, 0.1, and 0.2 of EO at 24, 48, and 72 
hours (A). LPS induced INF-γ productions were significantly inhib-
ited with concentration over 0.05% of EO at 24, 48, and 72 hours 
(B). LPS did not influence IL-5 production and EO also did not in-
fluence IL-5 production of PBMCs (C). *p<0.05 vs. NT. EO: essen-
tial oil, PBMCs: peripheral blood mononuclear cells, LPS: lipopoly-
saccharide, TNF-α: tumor necrosis factor-α, INF-γ: interferon-γ, 
IL-5: interleukin-5, NT: non-treated group.

50

40

30

20

10

0
8 h                    24 h                   48 h                   72 h

IL
-5

 ( p
g/

m
L)

NT 0.05% 0.10% 0.20%

C LPS 10 ug/mL+EO

NT 0.05% 0.10% 0.20%
10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
8 h                    24 h                   48 h                   72 h

TN
F-
α

 ( p
g/

m
L) *

*

*
*

*

*

*

*
*

*

*

A LPS 10 ug/mL+EO



Korean J Otorhinolaryngol-Head Neck Surg █ 2017;60(11):565-9

568

지는 않았다(Fig. 2).

말초혈액 단핵구를 그람음성균의 세포벽 성분인 LPS로 

활성화를 유도한 경우 LPS에 의한 TNF-α의 생성은 편백정

유 농도의 증가에 따라 배양 8, 24, 48, 72시간 모두에서 유

의하게 감소됨을 확인할 수 있었고, INF-γ의 생성은 배양 

24시간 이후부터 편백정유에 의해 유의하게 생성이 억제됨

을 확인할 수 있었다. 하지만 LPS는 말초혈액 단핵구의 IL-5 

생성을 유도하지 못하였으며 편백정유 또한 IL-5의 생성에 영

향을 미치지는 못하였다(Fig. 3).

림프구 활성물질인 PHA로 말초혈액 단핵구의 활성화를 

유도한 경우 음성대조군에 비해 TNF-α, IL-5, INF-γ 모두 

생성이 증가하였으며, PHA에 의한 INF-γ의 생성이 배양 48

시간과 72시간에 편백정유의 농도 증가에 따라 유의하게 억

제됨을 확인할 수 있었다. PHA에 의한 TNF-α와 IL-5의 생

성은 0.2%의 편백정유로 처리한 경우에만 생성 억제되는 경

향을 보였으나 통계적 유의성을 보이지는 않았다(Fig. 4).

고      찰

식물과 나무정유는 오래전부터 인간의 질병 치료를 위한 민

간요법으로 사용되어 왔다. 다양한 나무정유들이 cyclooxygen-
ase-2 등의 활성화 억제를 통해 항염증 효과를 가지는 것으

로 알려져 있고, LPS에 의한 prostaglandin E2의 생성 또한 

편백정유에 의해 억제되었으며, 기관지 천식 생쥐모델의 호흡

기 과민반응을 억제하는 항염증 효과에 대해서도 알려져 있

다.15,16) 하지만 나무정유의 경우 나무의 종류, 나무가 자라는 

지역, 나무정유 채취 시기 등에 따라 그 성분의 차이가 있을 

수 있어 나무정유의 성분이 일정하여야 한다. 본 연구에서 

사용한 편백정유의 경우 나무의 잔가지와 잎을 1년간 채취하

여 계절에 따른 성분 차이를 해결할 수 있었으며, 정유 채취 

후 약 12개월간의 안정기를 거처 추출 과정에서 발생하는 나

무정유 특성의 변화를 최소화하였다. 또한 나무정유는 각종 

해충, 곰팡이, 박테리아 등으로부터 나무를 보호하는 역할을 

하기 때문에 인체에 적용하는 경우, 경우에 따라 독성이 나타

나 인체에 악영향을 끼칠 수 있다. 1% 이상의 편백정유로 말

초혈액 단핵구를 처리한 경우 세포분화가 급격히 감소함을 확

인할 수 있었고, 비교적 안전한 0.2% 이하의 농도에서 항염증 

효과를 확인하고자 하였다.

편백정유의 경우 약 68가지의 구성성분(α-terpinyl acetate 

13.78%, sabinene 13.6%, bornyl acetate 10.9% 등)으로 이루

어진 복합체로 테르펜(terepene)이라는 휘발성 유기화합물에 

의해 정유의 고유한 향기를 가진다.17) 편백정유는 자연살세

포의 활동을 증진시키고, 스트레스와 긴장을 완화시켜주는 

등 인체 면역기전에 영향을 미치며, 그람 양성균과 그람 음성

균에 대한 항균효과뿐 아니라 항진균제의 특성을 가지고 있

다.8,9,16,18,19) 하지만 편백정유의 알레르기 및 감염성 염증반응

을 조절하는 말초혈액 단핵구 활성화 억제효과에 대한 보고
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Fig. 4. Effect of Chamaecyparis obtusa EO on cytokine produc-
tion by peripheral blood mononuclear cells. Cells were stimulated 
5 ug/mL of PHA with various conentration of EOs. PHA induced 
TNF-α productions were not inhibited with various concentrations 
of EOs (A). PHA induced INF-γ production were significantly in-
hibited at concentration over 0.05% of EOs at 48 and 72 hours 
incubation (B). PHA induced IL-5 productions tended to be inhib-
ited with 0.2% of EO at 72 hours incubation, however it was not 
statistically significant (C). *p<0.05 vs. NT. EO: essential oil, PHA: 
phytohaemagglutinin, TNF-α: tumor necrosis factor-α, INF-γ: 
interferon-γ, IL-5: interleukin-5, NT: non-treated group.
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는 많다. 본 연구는 세균 독소인 LPS와 세포증식 유도물질인 

PHA로 말초혈액 단핵구의 활성화를 유도하였으며 화학매개

물질 생성 억제 여부를 확인함으로써 편백정유의 항염증 효

과를 확인하고자 하였다. LPS는 감염성 염증반응 물질인 

TNF-α와 Th1 사이토카인인 INF-γ을 증가시키고, PHA는 

염증성 화학매개물질 모두를 증가시킬 수 있다. LPS에 의한 

TNF-α의 생성은 편백정유의 농도 증가에 따라 유의하게 생성

이 억제되었으며, INF-γ는 편백정유 0.1%(77.8~85.7%)와 0.2% 

(68.9~95.6%)에서 강력하게 억제되었다. PHA에 의한 INF-γ

의 생성은 편백정유의 농도 증가에 따라 유의하게 생성이 억

제되었으며, TNF-α의 경우 배양 48시간(25.7%)과 72시간

(30.0%)에 편백정유 0.2%에서, IL-5의 경우는 배양 72시간

(33.2%)에 편백정유 0.2%에서 생성이 억제되는 경향을 보였으

나 통계학적 의미는 없었다. 하지만 말초혈액 단핵구 활성화 유

도 물질 없이 편백정유로 처리한 경우 TNF-α, INF-γ, IL-5

의 생성이 낮은 농도인 0.05%의 편백정유에 의해 증가되었다. 

이는 편백정유가 염증성 환경에서는 항염증 효과를 나타내

지만 편백정유 자체도 면역세포의 활성화를 유도할 수 있음

을 의미할 것이다. 이는 멜라루카 정유의 자연살세포 활성화

를 유도하는 효과와 유사한 현상일 것이다.20) 본 연구에서는 

편백정유의 항염증 효과는 말초혈액 단핵구의 TNF-α와 

INF-γ 생성을 억제함을 확인하였으나 IL-5에는 영향을 미치

지 않아 집먼지 진드기와 같은 알레르기 유발물질에 대한 항

염증반응은 확인하지 못하였다. 또한 편백정유의 항염증 기

전을 확인하지 않은 제한점을 가지고 있다. 기존 연구에 따르

면 나무정유 항염증 효과는 항산화 작용 및 활성산소의 생성 

억제와 cyclooxygenase 경로의 차단 등이 관여하는 것으로 알

려져 있다.3,16,19) 편백정유는 40여 종의 화학물질로 구성되어 

있는데 이들 성분 중 어떤 물질이 항염증, 항균, 항진균 등의 

특성을 나타내는지에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생

각된다.

이상의 결과를 종합해 보면 편백정유는 말초혈액 단핵구

에 대한 면역 활성화에 영향을 미칠 뿐 아니라 말초혈액 단핵

구에서 만들어지는 염증성 화학매개물질의 생성을 억제할 수 

있음을 확인하였다. 편백정유의 항염증 효과는 향후 인체의 

염증성 질환 치료제로의 개발 가능성을 확인할 수 있는 결과

로 다양한 염증질환 모델을 이용한 연구가 필요할 것이다. 
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