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배암차즈기(Salvia plebeia R.) 에탄올 추출물의 항산화 및 

항알레르기 효과
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Abstract − The Salvia plebeia R. which is the biennial plant belonging to the labiatae department, grows widely in Korea. This

study was performed to evaluate the antioxidant activities and anti-allergic effects of Salvia plebeia R. leaves (SPLE) or roots

(SPRE). Using ethanol extracts, both leaves and roots induced significant radical scavenging activity against DPPH and ABTS

radicals in a dose dependent manner (p<0.05). Superoxide dismutase (SOD)-like activity of SPLE was significantly higher than

that of SPRE at all concentrations. Treatment of the RBL-2H3 cells with SPLE and SPRE in vitro decreased β-Hexosaminidase

release and significantly inhibited IgE-antigen complex-mediated IL-4 and TNF-α mRNA expression in RBL-2H3 cells. These

findings suggest that Salvia plebeia R. can protect or reduce allergic asthma through high antioxidant and anti-allergic reactions.
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배암차즈기(Salvia plebeia R.)는 꿀풀과(Labiatae)에 속하

는 일년생 혹은 이년생 직립초목으로 우리나라 전 지역에

서 자생한다. 설견초, 과동청 혹은 뱀배추라는 이명을 가지

고 있으며 민간에서는 문둥이배추, 곰보배추 등으로 불리기

도 한다. 예로부터 배암차즈기는 기침, 천식, 염증 등에 효

과가 있다고 알려져 있으며, 주요 성분으로는 flavonoid와

phenol성 물질, 정유, saponin, 강심배당체, 불포화 sterol 등

이 보고되어 있다.
1,2)

현재 많은 연구들을 통해 약용식물의 항산화 활성은 폴리

페놀 화합물과 플라보노이드에 의해 주로 나타나는 것으로

밝혀졌다.
3)
 약용식물의 항산화 활성물질은 인체 내에 존재

하는 활성산소방어 효소인 superoxide dismutase(SOD),

glutathione peroxidase(GPX), catalase(CAT), glutathione

reductase 등을 보완하고, 활성산소종(ROS)에 의한 면역력

저하,
4)
 DNA 손상,

5)
 장기 및 조직손상

6)
 등의 개선에 효과

를 나타낸다. 일반적으로 합성 항산화제로 널리 사용되고

있는 butylated hydroxytoluen(BHT), butylated hydroxyanisole

(BHA), propyl galate(PG)는 우수한 항산화성과 경제성으로

널리 사용되어 왔지만, 장기간 섭취 시 간, 폐, 신장, 위장,

순환계 등에 심각한 독성을 일으키는 것으로 알려져 그 사

용량에 제한이 있다
7)
. 그러므로 천연으로부터 안전한 식이

성 대체 항산화제의 개발이 요구되고 있으며, 연구 또한 활

발히 진행되고 있다.

천식은 비만세포(mast cell) 및 호염구(basophil) 표면에 존

재하는 고친화성 IgE 수용체인 FceRI에 IgE 및 특이적 알

레르겐이 결합되어 히스타민, 류코트리엔 등의 물질을 분비

시켜 기관지 평활근 수축 및 기관지 내의 점액물질을 증가

시켜 기침, 호흡곤란, 천명 등의 증상을 나타나게 한다. 또

한 염증성 cytokine인 interleukin-4(IL-4), IL-13, tumor

necrosis factor-α(TNF-α) 등의 생성을 증가시키고 조직손상

과 기도 과민을 증가시켜 만성 염증질환으로 진행시키는 것
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으로 알려져 있다
8-11)

. 염증반응을 일으키는데 있어 중요한

역할을 하는 cytokine 중 활성화된 비만세포에서 분비되는

cytokine은 IL-1, IL-4, IL-6, IL-8, TNF-α 등이 있으며, 만

성적인 알레르기성 염증을 보이는 천식이나 아토피 환자에

게서 IL-4, IL-6, IL-8, TNF-α의 농도가 높다고 알려져 있

다
12)
. 면역학적 또는 비면역학적 과민반응은 항히스타민 약

물에 의해 증상이 일시적으로 경감되지만 완전히 치료되지

는 않아서
13-14)

, 알레르기 매개물질인 히스타민이 방출되는

것을 예방하는 소재의 개발이 요구되며, 천연물 유래의 소

재는 장기간 복용이 가능하고 부작용의 위험이 적으므로 다

양한 천연식물을 이용한 효능 검색이 활발하게 이루어지고

있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 항천식 기능성식품 소재로서의 가

능성을 알아보기 위해 배암차즈기 잎과 뿌리로부터 에탄올

추출물의 항산화 및 항알레르기 효과를 DPPH radical 소거

능, ABTS radical 소거능, SOD 유사활성, β-hexosaminidase

를 측정하고, 염증성 cytokine의 발현을 분석하였다.

재료 및 방법

재료 및 추출 −본 연구에 사용된 배암차즈기(Salvia

plebeia R.)는 경기도 파주시농업기술센터의 형태학적 평가

를 통해 동정된 것을 구입하였고, 증거표본(RDASPR14)은

농식품자원부에 보관하였다. 배암차즈기를 수세 후 잎과 뿌

리로 각각 나눠 동결건조(PVTFD 10R, Ilsin Lab, Yangju,

Korea) 한 후 균일하게 분쇄하여 시료 100 g에 중량 대비

20배의 70% 발효주정을 가하고, 실온에서 24시간씩 2회 반

복하여 교반추출(Jeio tech sk-71, Lab companion, Daejeon,

Korea)하였다. 추출물은 ADVANTEC paper(No.6)(ADVAN-

TEC Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 감압여과하고, 감압농

축기(EYELA N-1000, Riakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)를

사용하여 농축한 후 동결건조 하여 -70
o
C에서 보관하며 본

실험에 사용하였다.

DPPH Radical 소거능 −각 추출물에 대한 1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거능은 Blois 등
15)
의 방법

을 변형하여 측정하였다. 양성대조군을 ascorbic acid로 하

여 농도별 시료 40 µL에 0.15 mM DPPH(Sigma Co.)용액

160 µL를 가한 후, 실온에서 30분간 반응시켜 518 nm에서

흡광도를 측정하였다. 각 시료의 DPPH radical 소거능은 1-

(시료 첨가구의 흡광도/무처리구의 흡광도)×100으로 계산하

여 백분율로 나타내었다.

ABTS Radical 소거능 −ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethyl-

benz-thiazoline-6-sulfonic acid)] radical 소거능은 ABTS

radical cation decolorization assay
16)
를 이용하여 측정하였다.

7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium persulfate를 혼합

하여 실온, 암소에서 약 15시간 반응시켜 radical을 형성시

킨 후, 734 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 phosphate-

buffered saline(PBS)(pH 7.4)로 희석하였다. 희석한 용액

300 µL에 농도별 시료 20 µL를 첨가하고, 실온에서 30분간

반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과 값은

시료를 첨가하지 않은 대조군과 비교하여 라디칼의 제거활

성으로 나타냈으며, 양성대조군으로는 ascorbic acid를 사용

하였다.

Superoxide Dismutase(SOD) 유사활성 − Superoxide

dismutase(SOD) 유사활성은 Marklund와 Marklund
17)
의 방

법에 따라 측정하였다. 양성대조군인 ascorbic acid를 포함

한 각 농도별 시료 20 µL에 tris-HCl buffer(50 mM tris

[hydroxymethyl] amino methane comtaining 10 mM EDTA,

pH 8.5) 300 µL와 7.2 mM pyrogallol 20 µL를 첨가하고

25
o
C에서 10분간 반응시켰으며, 1 N HCl 10 µL를 가하여

반응을 정지시킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD

유사활성은 100−[(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)

×100]으로 나타내었다.

세포배양 − Rat의 비만세포인 RBL-2H3 세포는 Korea

Cell Line Bank(Seoul, Korea)으로부터 분양 받아 실험에 사

용하였다. RBL-2H3 세포는 Dulbecco’s modified Eagle’s

medium(DMEM; Gibco, Grand Island, NY) 배지에 10%

Fetal Bovin Serum(FBS; Invitrogen, Carlsbad, USA)와

100 units/mL penicillin streptomycin(HyClone,Logan, UT)

을 첨가한 배지를 사용하여 5% CO2가 공급되는 CO2 배양

기에서 37
o
C 조건으로 배양하였다.

β-Hexosaminidase 측정 − β-Hexosaminidase 방출 정도

는 Huang 등
18)
의 방법을 일부 변경하여 측정하였다. 24-well

plates에 RBL-2H3 세포(2×10
5 
cells/mL)를 24시간 배양한

후 FBS가 첨가되지 않은 배지로 교체하여 2시간 배양하였

다. DNP-IgE(0.5 µg/mL)를 첨가한 배지에 24시간 배양하고,

PBS로 3회 세척 후 100 µg/mL의 시료를 넣은 배지에 2시

간 반응시킨 다음, PBS로 3회 세척하고 2시간 동안 DNP-

BSA(2 µg/mL)를 처리하였다. 반응종결을 위해 ice bath에

10분 간 방치시킨 후, 상층액 20 µL를 96-well plates에 옮

겨 substrate buffer[2 mM 4-p-nitrophenyl-N-acetyl-β-D-

glucosaminide in 0.1 M sodium citrate buffer(pH 4.5)]

20 µL를 넣어 37
o
C에서 1시간 반응시켰다. 반응 후 stop

solution(0.1 M Na2CO3/NaHCO3, pH 10.0) 200 µL를 첨가

한 후 405 nm에서 흡광도를 측정하였다.

RT-PCR − 24-well plates에서 배양된 RBL-2H3 세포에

TRIzol Reagent(Invitrogen, CA, USA) 1 mL씩 가하여

Invitrogen사의 메뉴얼에 따라 RNA를 추출하였다. RNA

2 µg을 추출하여 High Capacity RNA-to-cDNA Kit(Applied

Biosystems; Foster City, CA, USA)를 사용하여 합성하였으

며, mRNA 발현은 TaqMan analysis를 이용하여 Step-One-

Plus RT-PCR System(Applied Biosystems)에서 실행하였다.
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Primer는 IL-4(Rn01456866_m1), IL-6(Rn01410330_m1),

TNF-α(Rn99999017_m1), β-actin(Rn00667869_m1)을 사용

하였으며, 95
o
C에서 10분간 denaturing 후, 95

o
C에서 15초,

60
o
C에서 60초의 간격으로 40회 반복하여 증폭하였다.

통계처리 −모든 실험결과의 통계적 분석은 SAS 프로그

램(package version 9.2, Korea)을 이용하여 실시하였으며,

평균±표준오차로 표시하였다. One-way ANOVA(one-way

analysis of variance; 일원배치 분산분석)를 실시 한 후 통계

적 유의성은 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test

로 검증하였다.

결과 및 고찰

DPPH Radical 소거능 −DPPH는 짙은 보라색을 띠는 비

교적 안정한 free radical로서 cysteine, glutathione, ascorbic

acid, aromatic amine 등 항산화 활성을 갖는 물질로부터 전

자나 수소를 제공받으면 환원되면서 노란색으로 탈색되므

로 항산화능 측정에 많이 이용되고 있다
19,20)

. 배암차즈기 잎

과 뿌리로부터 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거능을 측

정한 결과는 Fig. 1과 같다. 배암차즈기 잎에서 에탄올 추출

물의 DPPH radical 소거능은 250, 500, 1000 µg/mL 농도에

서 각각 24.9±2.5, 40.5±1.1, 57.9±5.8%를 나타내었으며, 뿌

리의 에탄올 추출물은 250, 500, 1000 µg/mL 농도에서 각

각 24.2±1.2, 39.9±0.7, 64.8±0.1%의 소거능을 나타내었다.

배암차즈기 잎과 뿌리의 추출물 모두 농도가 증가함에 따

라 유의적인 DPPH radical 소거능을 보였으며, 각각의 같은

농도에서 잎과 뿌리 추출물 간의 유의적 차이는 보이지 않

았다. 배암차즈기의 항산화능에 대한 연구에서 Lim 등
2)
은

배암차즈기 메탄올 추출물의 DPPH radical 소거능이 농도

의존적으로 증가되었으며, RC50 값이 51.1 µg/mL으로 나타

내어 높은 항산화능을 보인다고 보고한 바 있다. Kang 등
21)

은 전자공여능이 페놀성 물질에 대한 항산화 지표라 하였

으며, 환원력이 큰 물질일수록 높다고 하였다.

ABTS Radical 소거능 −ABTS 용액과 potassium

persulfate를 암소에서 반응 시키면 ABTS cation radical

(ABTS
·+
)이 생성되어 청록색을 띠게 되고, 시료 중에 항산

화 활성을 갖는 물질이 존재하면 ABTS cation radical이 소

거되어 청록색이 탈색되면서 흡광도의 변화를 나타내게 된

다. 이 방법은 단시간 내에 측정이 가능하고 친수성 및 소

수성 물질의 항산화 활성 측정에 모두 적용할 수 있어 많이

사용되고 있다.
16)
 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물의

ABTS radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다.

배암차즈기 잎으로부터 에탄올 추출물의 ABTS radical 소

거능은 250 µg/mL 농도에서 19.2±0.7%의 소거능을 나타내

었고, 농도 증가에 따라 유의적으로 증가하여 500 µg/mL와

1000 µg/mL 농도에서는 각각 35.5±0.5%와 63.1±0.8%를 나

타내었다. 배암차즈기 뿌리의 에탄올 추출물은 250, 500,

1000 µg/mL 농도에서 각각 15.4±0.3, 31.4±0.3, 58.2±0.1%

의 소거능을 나타내어 농도 의존적으로 유의적인 증가를 나

타내었으며, 잎과 뿌리의 추출물 사이에 유의적인 차이를

보이지는 않았다. Chung
22)
의 연구에서 블랙쵸크베리의

ABTS radical 소거능은 500, 1000, 3000 µg/mL 농도에서

12.1%, 31.1% 그리고 64.2%를 나타내었으며 블루베리는

4.7-27.6%의 범위로 모든 농도에서 블랙초크베리의 약 1/3

에 해당하는 낮은 활성을 나타내었다고 보고하였는데, 이와

비교 시 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물은 상당히

높은 ABTS radical 소거능을 나타내어, 항산화 활성을 가진

천연 소재 탐색에 유용한 정보를 제공할 수 있을 것으로 사

료된다.

SOD 유사활성 −항산화 효소 중의 하나인 SOD는 세포

Fig. 1. Effect of ethanol extracts of Salvia plebeia R. leaf

(SPLE) or root (SPRE) on DPPH radical scavenging activity.

Data are presented as the mean±S.E. Mean with different let-

ters on the bar are significantly different from each other at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Fig. 2. Effect of ethanol extracts of Salvia plebeia R. leaf

(SPLE) or root (SPRE) on ABTS radical scavenging activity.

Data are presented as the mean±S.E. Mean with different let-

ters on the bar are significantly different from each other at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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의 superoxide를 과산화수소로 전환시키는 반응을 촉매하는

효소이다. SOD 유사물질이란 SOD와 같이 superoxide를 정

상의 산소로 전환시킬 수는 없으나 superoxide의 반응성을

억제하여 생체를 산화적 손상으로부터 보호할 수 있는 저

분자 물질을 의미한다.
23)
 따라서 SOD 유사활성은 중성이나

알칼리 조건 하에서 superoxide에 의해 pyrogallol이 자동산

화 되면서 갈색물질을 생성하는 원리를 이용하여 자동산화

를 억제하는 정도로 활성을 측정하게 된다. 배암차즈기 잎

과 뿌리의 에탄올 추출물의 SOD 유사활성을 pyrogallol의

자동산화 반응을 이용하여 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 배

암차즈기 잎의 에탄올 추출물의 SOD 유사활성은 250, 500,

1000 µg/mL 농도에서 각각 17.3±0.3, 32.2±0.2, 57.0±1.2%

를 나타내 농도 증가에 따른 유의적 증가로 우수한 SOD 유

사활성을 보였다. 한편 배암차즈기 뿌리의 에탄올 추출물은

250 µg/mL과 500 µg/mL 농도에서 각각 7.5±1.3, 9.0±0.3%

로 비슷한 활성을 나타내었지만 1000 µg/mL 농도에서는 유

의적으로 증가한 19.6±0.7%를 나타내었다. 또한 잎과 뿌리

의 에탄올 추출물을 같은 농도별로 비교하였을 때, 잎의 추

출물이 뿌리의 추출물보다 약 2배에서 3.5배 높은 SOD 유

사활성을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 결과적으로 배

암차즈기 잎 추출물은 생체 산화에서 중요한 역할을 하고

효과적인 superoxide radical 소거능이 있는 것으로 나타났

다. 산화 스트레스, 염증성 cytokine 및 바이러스 등의 자극

이 염증이나 알레르기와 관련된 것으로 알려져 있는데
24)
, 배

암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물의 항산화 효과는 천

식 등의 항알레르기 치료에 긍정적으로 작용할 수 있을 것

으로 기대된다.

β-Hexosaminidase 방출확인 −비만세포가 함유하고 있

는 과립에는 히스타민 및 tryptase 등 다양한 알레르기 증상

을 유발하는 매개체들이 함유되어 있어 항원에 의한 이러

한 매개체들의 분비를 확인하는 것은 매우 중요하다.
25)
 β-

Hexosaminidase는 비만세포가 면역학적으로 활성화될 때 히

스타민과 함께 부수적으로 분비되므로 비만세포 탈과립의

표지인자로 널리 사용되고 있다.
26)
 따라서 RBL-2H3 세포

에서 분비되는 β-hexosaminidase의 활성을 측정하여 배암차

즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물에 의한 β-hexosaminidase

방출 억제 효과를 알아보았다. 배암차즈기 잎과 뿌리의 에

탄올 추출물이 RBL-2H3 세포내 β-hexosaminidase 방출에

미치는 영향을 Fig. 4에 나타내었다. 시료를 처리하지 않고

IgE를 감작 시킨 후 DNP-BSA만 처리한 control군의 β-

hexosaminidase 방출이 100.0±0.5%일 때 100 µg/mL 농도

에서 DNP-BSA를 처리한 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올

추출물은 각각 77.3±1.0, 75.8±0.7%으로 유의적인 감소를

보였다(p<0.05). 

염증성 Cytokine 분석 − IgE-항원(DNP-BSA)에 의해 활

성화된 RBL-2H3 세포에서 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올

추출물 처리가 PCR assay를 통한 IL-4, IL-6 그리고 TNF-

α 발현에 미치는 영향은 Fig. 5와 같다. IL-4와 TNF-α의

mRNA 발현은 RBL-2H3 세포에 IgE를 감작 시킨 후 DNP-

BSA만 처리한 control군과 비교한 결과, 배암차즈기 잎과

뿌리의 에탄올 추출물을 100 µg/mL 농도로 처리 했을 때

모두 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 특히 배암차즈기 잎

추출물에서 뿌리 추출물보다 IL-4와 TNF-α의 mRNA 발현

이 유의적으로 감소함을 나타내었지만, 배암차즈기 잎과 뿌

리의 에탄올 추출물은 100 µg/mL 농도에서 IL-6의 mRNA

발현에 유의적인 영향을 주지는 않았다. Jo 등
27)
의 연구에

서 배암차즈기 추출물이 LPS 자극에 의해 활성화된 BALB/

c 마우스의 대식세포에서 IL-6와 TNF-α의 생산을 억제하였

으며, Lee 등
28)
은 고장초 메탄올 추출물이 RBL-2H3 세포

Fig. 3. Effect of ethanol extracts of Salvia plebeia R. leaf

(SPLE) or root (SPRE) on SOD-like activity. Data are pre-

sented as the mean±S.E. Mean with different letters on the bar

are significantly different from each other at p<0.05 by Dun-

can’s multiple range test.

Fig. 4. Effects of ethanol extracts of Salvia plebeia R. leaf

(SPLE) or root (SPRE) on β-hexosaminidase release in IgE-

antigen complex-stimulated RBL-2H3 cells. Data are presented

as the mean±S.E. Mean with different letters on the bar are

significantly different from each other at p<0.05 by Duncan's

multiple range test.
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에 IgE-항체, A23187 및 PMA를 이용하여 세포를 활성화

시켰을 때 β-hexosaminidase, TNF-α의 양을 농도 의존적으

로 억제한다고 보고하였다. 또한 Kim 등
29)
의 연구에서 상

백피 물 추출물이 DNP-IgE와 HSA로 활성화된 RBL-2H3

세포에서 농도가 증가할수록 β-hexosaminidase를 유의적으

로 감소시켜 항천식 효과가 있음을 증명하였고, 염증성

cytokine인 IL-4, TNF-α의 분비량 또한 유의적인 감소를 나

타내어 항알레르기 효과를 보고하였다. 이로써 배암차즈기

잎과 뿌리의 에탄올 추출물은 탈과립 및 알레르기 관련

cytokine(IL-4, TNF-α)의 발현 감소와 항알레르기 효과를 나

타내어, 천식과 같은 알레르기성 질병의 예방과 치료에 효

과가 있는 것으로 기대된다. 

본 연구 결과 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물은

β-hexodaminidase 방출 및 cytokine 생성을 현저하게 억제

하였으므로 항알레르기 효과를 나타내는 건강기능식품 개

발 등에 사용 가능할 것으로 생각된다.

결 론

본 연구에서는 민간에서 기침, 천식, 염증 등에 효과가 있

다고 알려져 있는 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물

의 항산화 및 항알레르기 활성을 과학적으로 확인하였다.

항산화능의 측정 결과는 DPPH radical 소거능과 ABTS

radical 소거능을 측정 하였을 때, 배암차즈기 잎과 뿌리의

추출물 모두 농도가 증가함에 따라 유의적으로 증가하여 높

은 항산화 활성을 보였으며, 잎과 뿌리 사이의 통계적 차이

는 보이지 않았다. SOD 유사 활성은 잎과 뿌리 추출물 모

두 농도 증가에 따른 활성을 나타내었고, 가장 높은 농도에

서 잎 추출물이 뿌리 추출물보다 약 3배 높은 활성을 나타

내었다.

DNP-IgE와 BSA로 활성화 된 RBL-2H3 세포에서의 항

알레르기 효과는 추출물을 처리하지 않은 control군과 비교

하였을 때, 100 µg/mL 농도에서 잎과 뿌리 추출물 모두 β-

hexosaminidase를 유의하게 감소시켜 항알레르기 효과를 나

타내었다. 염증성 cytokine인 IL-4, IL-6, TNF-α를 측정하였

을 때, 배암차즈기 잎과 뿌리의 에탄올 추출물 처리가 IL-4

의 mRNA 발현을 유의하게 감소시켰으며, 특히 잎 추출물

이 mRNA 발현을 현저히 감소시켰다. 배암차즈기의 잎과

뿌리 추출물은 TNF-α의 mRNA 발현을 감소시키는 경향을

보였는데 특히 잎 추출물에서 유의적인 mRNA 발현 감소

를 나타내었다.

결론적으로 배암차즈기 잎과 뿌리 추출물은 높은 항산화

능을 가지며, IL-4와 TNF-α의 발현 억제로 염증반응 관련

알레르기성 천식을 개선 및 예방 할 수 있어 기능성소재로

서 이용가치가 높은 것으로 나타났다.
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Fig. 5. Effect of ethanol extracts of Salvia plebeia R. leaf

(SPLE) or root (SPRE) on mRNA expression of the IL-4, IL-6

and TNF-α. Data are presented as the mean±S.E. Mean with

different letters on the bar are significantly different from each

other at p<0.05 by Duncan's multiple range test. The amount

of IL-4, IL-16 and TNF-α mRNA in each sample was nor-

malized to the amount of β-actin. The “fold-induction” of each

mRNA species was calculated as the ratio of the level of

mRNA in treated cells to that of the corresponding mean value

in control cells.
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