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비스페놀A 유도 간 손상 마우스에서 해삼(Stichopus japonicas) 
추출물 및 가수분해물의 간 기능 개선 효과

Extracts and Enzymatic Hydrolysates Derived from Sea 
Cucumber Stichopus japonicas Ameliorate Hepatic Injury 
in BisphenolA-treated Mice
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Abstract This study aimed to investigate the hepatoprotective activities of the sea cucumber produ
cts, including extracts and hydrolysates, in vitro and in vivo. Dried sea cucumber, produced on 
the western coast of Korea, was boiled in water or 70% ethanol at 85°C or 100°C for 18 or 
24 h, respectively, to extract bioactive compounds. The enzymatic hydrolysates were prepared 
by reacting the dried sea cucumber with pepsin or neutral protease (PNL) under optimal enzyme 
conditions. The anti-inflammatory effect of the samples was investigated using RAW 264.7 cells 
treated with lipopolysaccharide (LPS). The amount of nitric oxide (NO) was produced from the 
cells treated with LPS and each sample was compared. Therefore, the pepsin hydrolysate treatment 
decreased NO production compared to LPS sole treatment. Furthermore, the effects of the samples 
on cell injury in the hepatic cell line and bisphenolA-induced hepatic injury mouse model were 
investigated. The water extracts and the pepsin hydrolysates of sea cucumber significantly inhibited 
cell injury generated in the hepatocytes without cytotoxicity (p < 0.05), whereas the ethanol extracts 
were cytotoxic. However, these results indicate that the extracts and the enzymatic hydrolysates 
derived from sea cucumber can be used as beneficial materials for inhibiting liver damage. 
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서 론

최근 평균수명 연장과 인구 노령화 사회로 각종 

퇴행성질환, 심혈관질환, 치매, 암 등의 발생이 증가

하고 있으며, 이러한 질환의 발생은 염증·면역반응

과 밀접한 상관성이 있다고 보고되어 염증반응의 기

전 및 역할에 대한 관심이 급격히 증가하였다. 일상

생활 속 신체적·정신적 다양한 원인에 의해 체내의 

염증성단백질이 증가하게 되는 ‘만성염증’은 알러

지, 천식, 관절염, 퇴행성 뇌질환, 심혈관질환, 신장

병, 당뇨, 암, 염증성 장질환 등 다양한 만성질환을 

유발할 수 있다 [1, 2, 3]. 또한, 간염(hepatitis)은 간 

세포 및 간조직의 염증을 의미하는 것으로 주요 원

인으로는 바이러스, 알코올, 또는 약물 등에 의한 간

손상이 있다 [4]. 급성 및 만성 간 질환은 전 세계적

인 관심사가 되고 있으며, 이에 따라 간 장애 치료를 

위한 보완 및 대체 의약품의 개발에도 많은 관심이 

있어 왔다 [5, 6].
질환의 치료 및 만성염증의 억제와 개선을 위해

서, 우수한 항산화 및 항염증 활성을 나타내는 천연

물 유래 기능성 소재 개발 연구가 활발하게 진행되

고 있다. 특히, 최근에는 해양 생물자원에의 관심이 

증가하여 해양 생물자원을 이용한 다양한 기능성에 

대한 연구 역시 활발히 이루어지고 있다. 예를 들어, 
갈조류인 큰열매모자반의 추출물은 염증성 사이토

카인의 생산을 저해하여 항염증 활성 갖는다고 보고

되었으며 [7], 톳 유래 다당체는 에이팝토시스를 조

절함으로써 에탄올-유도 위장질환을 저해하는 활성

이 있다고 밝혀진 바 있다 [8]. 이외에도, 해양생물로

부터 인지기능개선 효과를 갖는 기능성 소재 개발, 
전복 소화분해시스템을 활용한 천연 항알러지 제품 

개발 등 해양 자원 유래의 소재부터 제품 개발까지 

그 연구 및 활용 범위가 점차 확대되고 있는 추세이

다. 
해삼(Stichopus japonicas)은 유망한 해양 자원 중 

하나로, 항노화, 항관절염 등의 효과를 갖는 collagen
과 chondroitin sulfate 성분을 각각 약 12%, 13% 이상 

함유하고 있다 [9]. 현재까지 다양한 형태의 해삼 유

래 추출물, 효소 가수분해물의 생리활성이 연구되어 

항균 [10], 항산화 [11], 항암 [12], 항응고 혈관과 형

성억제, 항신경염, 면역조절과 파골세포 분화억제 

효과[13] 등의 질병개선을 위한 효능이 보고되었다 

[14]. 해삼의 간 보호 활성에 대해서는 흑해삼으로 

분류되는 Holothuria atra의 효능에 대해 연구된 바

가 있으나 [15, 16], 생리 활성 성분은 해삼의 종에 

따라 다양하며 [17], 또한 그 함유량은 가공(추출, 분
해) 조건에 따라서 변화한다 [14].
따라서, 본 연구에서는 해삼(Stichopus japonicas)

의 유효성분을 포함할 수 있는 추출물과 가수분해물

을 제조하고 항염∙항산화 활성 및 간독성 간세포 

보호 효과 등을 규명하여 해삼 유래 물질의 기능성 

소재로써의 활용 가능성을 확인하고자 하였다.   
 

재료 및 방법

1. 해삼 추출물 및 가수분해물의 제조
건해삼은 2020년 10월-12월에 서해안에서 채취한 

청해삼을 건조 가공한 것을 구매(구매처: 보령해삼

영어조합법인)하여 사용하였다. 먼저, 해삼 추출물

은 분쇄한 건해삼 30 g을 포에 담아 준비한 뒤, 추출

용기에 담긴 용매 1차증류수 또는 70% 에탄올 등으

로 10배수 비율로 85℃ 또는 100℃ 에서 6시간씩 3회 

또는 24시간으로 추출하였고, 여과지(Advec filter 
paper)를 이용해 거른 뒤 감압농축기(COSMOS–
660, Kyungseo E&P, Incheon, Korea)를 이용하여 농

축 후, 획득된 추출물을 동결건조(Martin Christ, 
Osterode. Germany)하여 분말의 형태로 −20℃에서 

보관하였다. 해삼 가수분해물은 분쇄된 건해삼(< 
1.4 mm)을 0.1 N 수산화나트륨 용액에 넣은 후 4℃
에서 24시간 동안 처리하였다. 시료를 세척하여 잔

존하는 수산화나트륨을 제거한 뒤, PNL (Neutral 
protease enzyme) 또는 pepsin 용액을 첨가하고, 최적 

온도 및 pH 조건에서 24시간동안 반응하였다. 80~9
5℃에서 15분간 가열하여 효소를 불활성화한 뒤, 원
심분리 후 상등액을 취하여 동결건조하였다.

2. 일반염증세포(RAW 264.7)를 이용한 세포실험
2.1. 세포배양

RAW264.7 세포는 mouse macrophage 세포주로서 

American type culture collection (ATCC; Manassas, 
VA, USA)에서 분양 받아 사용하였다. 세포는 

Dulbeco’s modified Eagle’s medium (DMEM)에 10% 
heat inactivated fetal bovine serum 과 100 U/mL pen-
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icillin 및 100 μg/mL streptomycin을 첨가한 배지에, 
37℃, 5% CO2 환경에서 2 일 간격으로 배양하였다.
2.2. 염증 유도 및 시료 처리

RAW264.7 세포를 96-well plate에 5 × 104cells/well
밀도로 분주하여 10% FBS와 1% penicillin-strepto 
mycin이 포함된 DMEM에 24시간 동안 안정화하였

다. 각 원료를 배지에 일정한 농도로 희석하여 세포

에 처리한 후, lipopolysaccharide (LPS)를 100 ng/mL 
농도로 첨가하여 염증을 유도하고 5% CO2, 37℃ in-
cubator에서 24시간 배양하였다. 해삼가수분해물은 

시료의 용해도를 고려해 농도를 달리하여 처리하였

다(Pepsin 가수분해물; 3,000 - 5,000 μg/mL, PNL 가
수분해물; 1,000 - 2,000 μg/mL).
2.3. 세포 생존율 측정 (MTT assay)
염증 유도 및 시료를 처리한 세포 배양액에 MTT 

용액(2 mg/mL) 50 μL를 첨가하고 5% CO2, 37℃ in-
cubator에서 1시간 동안 반응시킨 뒤 DMSO를 150- 
μL 처리, 실온에서 20분간 반응시켰다. 생성된 불용

성의 formazan 결정을 용해하여 microplate reader 
(BIO-RAD 450; California, USA)를 이용하여 540 nm
에서 흡광도 측정하였다.
2.4. Nitric oxide (NO) 생성량 측정

NO 생성량은 Griess reagent kit (Promega; Madison, 
WI, USA)를 이용하여 측정하였다. 시료를 처리한 

세포 배양액의 상층액 50 μL를 조심스럽게 채취한 

뒤 새로운 96-well plate에 옮겨 시약 A (sulfanilamide)
를 첨가하고, 암실 및 상온에서 5~10 분간 반응하였

다. 이후 시약 B (N-1-napthylethylenediamine dihydro-
chloride; NED)를 첨가하여 암실 및 상온에서 5~10분
간 반응시킨 뒤, microplate reader를 이용하여 540 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 측정된 흡광도 값을 표

준곡선을 이용해 NO 생성량으로 환산하여 사용하

였다.
2.5. Reactive oxygen species (ROS) 생성량 측정

염증 유도 및 시료를 처리한 세포 배양액에 2',7' 
–dichlorofluorescin diacetate (DCF-DA)를 10 μM 농
도로 첨가한 뒤, 37℃ incubator에서 40분간 반응 후 

microplate reader를 이용하여 Ex 485, Em 530 ㎚에서 

흡광도를 측정하였다. 

3. 간세포(HepG2)를 이용한 세포실험

3.1. 세포배양

HepG2 세포는 human hepatoblastoma 세포주로서 

한국세포주은행(Seoul, Korea)에서 분양 받아 사용

하였다. 세포는 Dulbeco’s modified Eagle’s medium 
(DMEM)에 10% heat inactivated fetal bovine serum 
과 100 U/mL penicillin 및 100 μg/mL streptomycin을 

첨가한 배지에, 37℃, 5% CO2 환경에서 2 일 간격으

로 배양하였다.
3.2. 지방축적량 측정

HepG2 세포를 6-well plate에 5 × 104cells/well밀도

로 분주하고 300 µM palmitate를 함유한 DMEM으로 

24 시간 배양하여 지방축적을 유도하였다. 실험군에

는 각 추출물을 1,000 - 3,000 μg/mL 농도로 함께 처

리하였다. 지방축적이 유도된 간세포를 2% formalin
으로 실온에서 30 분간 고정한 뒤, 60% isopropanol과 

증류수로 세척 후 60% isopropanol에 용해시킨 Oil 
Red O 용액에 37℃에서 20분 동안 반응시겼다. 지방

축적량을 측정하기 위해 Oil Red O 염색부위를 

100% isopropanol로 용해한 뒤, microplate reader를 이

용하여 540 ㎚에서 흡광도를 측정하고 정량화하였

다.
3.3. 세포손상 측정

HepG2 세포를 96-well plate에 1×104cells/well밀도

로 분주하고, bisphenolA (BPA)를 200 μM 농도로 함

유한 DMEM-high glucose 배지에 24시간 배양하여 

세포손상(세포독성)을 유도하였다. 실험군에는 각 

추출물을 1,000 - 3,000 μg/mL 농도로 함께 처리하였

다. 24시간 후 MTT 용액(2 mg/mL) 50 μL를 첨가하

고 5% CO2, 37℃incubator에서 1시간 동안 반응시킨 

뒤 DMSO를 150 μL처리, 실온에서 20분간 반응시켰

다. 생성된 불용성의 formazan 결정을 용해하여 mi-
croplate reader를 이용하여 540 nm에서 흡광도 측정

하였다.

4. 동물실험
4.1. 경구투여

동물 실험은 (재)금산인삼약초산업진흥원 동물실

험 윤리위원회 규정에 따라 심의를 받은 후 진행 하

였다(승인 번호 GGHDA 2022-A01). 실험 동물 ICR 
mice(6주령, 수컷 25 g –30 g)은 다물사이언스

(Daejeon, Korea)에서 구입하였다. 사료와 물은 자유



J . Mar . Biosci. Biotechnol. 2022, p. 61 – 68 Vol. 14, No. 2 [Research Paper]

- 64 -

롭게 섭취하도록 하였으며, 1 주간 적응기간을 거친 

후 실험울 실시하였다. 순화된 마우스를 그룹별 체

중을 측정하여 평균 무게에 따라 8 마리씩 6 군으로 

나누었다(정상군; BPA; 실리마린; 해삼추출물-저, 
해삼추출물-고, 펩신가수분해물). 먼저, BPA (20 
mg/kg)를 정상군을 제외한 모든 군에 복강 주사(1회)
하여 마우스의 간에 독성을 유발하고, 24시간 경과 

후에는 시료별로 1 주간 경구투여를 실시하였다(실
리마린: 80 mg/kg, 해삼추출물-저: 1 g/kg, 고: 2 g/kg, 
펩신가수분해물: 5 g/kg). 경구투여 완료 후 마우스

를 희생하였으며, 혈액은 채취하여 blood collection 
tube에 올긴 뒤 원심분리(1,000 rpm, 10 분, 4℃)후 

상층액(혈청)만을 새로운 microcentifuge tube에 옮겨 

–70℃에 보관하였다. 간 조직은 적출하여 생리식염

수로 세척 한 후 균질화하여 조직염색에 사용하였

다.
4.2. Alanine aminotransferase (ALT), aspartate amino-
trans ferase (AST) 측정

Reitman-Frankel 방법에 따라, 혈청 분석용 kit 
(Asan Phar-maceutical, Seoul, Korea)를 사용하여 혈

청 ALT, AST 수준을 측정하였다. Microplate reader
를 이용하여 505 nm에서 흡광도를 측정하였다.
4.3. 병리조직학적 관찰

희생 후 적출된 간조직은 고정액(4% paraformalde-
hyde 용액)에서 7일간 고정한 후 통상적인 방법에 

따라 파라핀 포매하였다. 이 후, 조직 표본을 5μm 
(HM 315; Microme, Walldorf, Germany) 두께로 절삭

하고, 절삭된 조직 절편을 매 5 장마다 1 장씩 무작위

로 취하여 Hematoxylin-eosin 염색하였다. 조직계측

학적 관찰에 의한 간 조직 내 중심정맥, 염증세포, 

섬유성 경화 등이 포함된 모든 이미지를 광학현미경 

(DMR, Leica, Nussloch, Germany)으로 관찰하였다.

5. 통계분석
본 연구에 대한 실험결과는 통계분석 SAS 8.2를 

이용하여 Two-way ANOVA (Analysis of variation) 검
정을 실시한 후, Bonferroni post tests의 다중범위검정

과 two-tailed Student’s t test로 p < 0.05 수준에서 유의

성을 검증하였다. 모든 실험군은 3회 이상 반복하여 

동일한 실험결과로 사용하였으며 정량적 결과는 대

조군에 대한 백분율로 평균 ± 표준편차로 나타냈다. 

결과 및 고찰

본 실험에서 사용된 해삼 추출물은 총 6종, 해삼 

가수분해물은 총 2종으로 시료 종류와 시료별 제조 

조건은 Table 1와 같다. 

Table 1. List of samples (extracts and hydrolysates) derived 
from Stichopus japonicas used in this study

일반염증세포(RAW264.7)에 대한 항염 활성 일반

염증세포에서 해삼 추출물과 가수분해물의 항염, 항
산화 활성을 조사하기 위해 RAW264.7세포에 LPS를 

처리하여 염증, 산화 스트레스를 유도하고 각 시료

를 처리하여 NO 및 ROS 생성 억제 정도를 측정하였

다. 그 결과, 해삼 추출물 중 85-EtOH 에서 NO 생성

이 LPS 단독 처리군에 비해 낮아지는 것을 확인하였

다(p < 0.01). 하지만, 세포독성 실험에서 85-EtOH 
추출물에 의한 세포 생존률 저하가 관찰되었기 때문

에(p < 0.01), NO 생성의 감소는 85-EtOH 추출물의 

세포독성에 의해 나타나는 것으로 판단되었다(Fig. 
1a and 1b). 또한, 모든 추출물에서 ROS 생성 억제 

활성은 나타나지 않았다(Fig. 1c).

Labeling Method Yield
Solution

(Enzyme)
Extraction 

time
Extracts
 85-Dw Water 6 h x 3 23.0%
 85-EtOH Ethanol 6 h x 3 13.6%
 100-Dw Water 6 h x 3 48.3%
 100-EtOH Ethanol 6 h x 3 24.4%
 85-Dw-24h Water 24 h 60.2%
 85-EtOH-24h Ethanol 24 h 25.5%
Hydrolysates
 Pep-L Pepsin 24 h 54.4%
 PNL-L PNL(Neutral 

protease 
enzyme)

24 h 62.0%
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Fig. 1. Cytotoxicity (a), NO production (b), and ROS producti
on (c) in RAW 264.7 treated with sea cucumber extrac
ts (3,000 μg/mL). *: means significantly decreased co
mpared to control or LPS (p < 0.05*, 0.01**, 0.001**
*). Con; control, LPS; treated with lipopolysaccharide 
100 ng/mL.

  
해삼 가수분해물을 이용한 결과에서는 PNL 처리 

가수분해물(PNL-L)에서는 NO 생성 및 ROS 생성 억

제 효과가 나타나지 않은 반면, 펩신 처리 가수분해

물(Pep-L)에서는 NO 생성이 LPS 단독 처리군의 

78% 수준으로 현저히 감소한(p < 0.001) 것을 확인할 

수 있었다(Fig 2a – 2c). 이러한 연구 결과는 Pep-L이 

항염 활성을 갖으며, 펩신 처리를 통한 건해삼의 가

수분해로 인해 항염 활성을 갖는 성분의 증가가 있

었다는 것을 의미한다. 유사한 연구 결과로, Zhu 등
[18]은 해삼 세포벽에 펩신을 처리한 가수분해물인

‘펩신-용해 콜라겐’이 우수한 항산화 활성을 갖으며, 
이는 가수분해로 생성된 콜라겐으로 인한 효과일 것

으로 유추하였다. 본 연구와의 활성 차이(항염 vs 항
산화)는 펩신 처리 조건에 따른 가수분해 생성물 조

성의 차이에 의한 것으로 판단된다. 

Fig. 2. Cytotoxicity  (a), NO production (b), and ROS 
production (c) in RAW 264.7 treated with sea 
cucumber hydrolysates. *: means significantly 
decreased compared to control or LPS (p < 0.05*, 
0.01**, 0.001***). Con; control, LPS; treated with 
lipopolysaccharide 100 ng/mL, pep-L; 3,000 and 
5,000 μg/mL, PNL-L; 1,000 and 2,000 μg/mL.

 
간세포(HepG2) 지방 축적 억제 및 세포 손상 보호 

효과 일반염증세포에서 항염·항산화 효과가 나타나

지 않았던 해삼 추출물을 이용하여 간세포(HepG2)
에서의 지방 축적 및 세포 손상 억제 효과를 확인하

였다. HepG2에 대한 해삼 추출물 자체의 세포독성

을 확인한 결과에서 85-EtOH와 85-EtOH-24h는 세포

생존율을 유의적으로 감소시켰다(Fig. 3a). HepG2에 

PA (300 μM)를 처리하였을 때 지방 축적이 유도되

었으며, 해삼 추출물 중 85-Dw를 함께 처리하였을 

경우, PA 단독 처리군 대비 77% 수준으로 유의적인 

감소를 나타내었다(p < 0.001)(Fig. 3b). 또한, BPA 
(200 μM)를 처리하면 HepG2 세포에 세포 손상이 유

도되었으며, 해삼 추출물 중 85-Dw를 함께 처리하였

을 경우에는 세포 생존율이 BPA 단독처리군에 비해 

128% 수준으로 증가하였다(p < 0.01)(Fig. 3c). 이러

한 결과는, 해삼 추출물인 85-Dw가 간세포에서 발생

하는 지방 축적과 세포 손상에 대한 억제효과를 갖

는다는 것을 의미한다. 유효성분은 대부분 지용성 

물질(지방산, triterpene-glycosides 등)로, 에탄올, 메
탄올과 같은 유기용매를 이용해 추출했을 때 더 효

과적으로 추출되고, 실제로 많은 연구들에서 유기 

용매를 이용한 해삼 추출물의 다양한 생리활성들이 

보고되었다 [14]. 하지만, Husni 등[19]은 단지 열수

로 추출한 해삼 추출물에서도 항산화 활성을 관찰하

였으며, Cao 등[20]은 수용성의 해삼 protein-sulfated 
fucan 성분이 면역조절효능이 있다고 보고하였다. 
본 연구에서도 해삼의 85도 물 추출물(85-Dw)이 간 
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세포에 대해 지방 축적 및 세포 손상 억제 활성을 

갖고 있었으며, 반면 에탄올 추출물(85-EtOH)은 유

사한 활성이 나타났지만 세포 독성이 동시에 나타나 

활용 가능성이 낮은 것으로 판단되었다.

Fig. 3. Cytotoxicity (a), lipid production (b), and cell recovery 
(c) in HepG2 treated with sea cucumber extracts (3,000 
μg/mL). *: means significantly decreased, #: means 
significantly increased compared to control, PA, or 
BPA (p < 0.05*, 0.01**, 0.001***). Con; control, PA; 
treated with palmitic acid 300 μM, BPA; treated with 
bisphenolA 200 μM.

BPA 유도 간 손상 마우스 모델에서의 간 염증 개

선 효과 세포실험에서 항염, 간세포 보호 활성이 있

었던 해삼 추출물 85-Dw와 해삼 가수분해물 Pep-L
를 이용해 BPA로 간 손상을 유도한 마우스 모델에

서의 간 염증 개선 효과를 확인하였다. BPA는 환경 

내에 존재하는 내분비교란물질로, 마우스에 처리하

였을 때 간세포 독성과 염증반응을 일으키는 것으로 

보고되었다 [21]. 또한, 실리마린은 밀크시슬

(Silybum marianum) 씨에서 분리한 플라보노이드 물

질로 간 손상 개선에 효과가 좋은 천연 성분으로 알

려져있어 본 실험에서 BPA로 인한 간 손상 치료제

로서 음성대조군으로 사용하였다 [21]. 실험 결과, 
BPA 복강 투여는 간 기능의 주요 지표 인자인 혈청 

ALT, AST 수준을 각각 135.6 ± 6.3 IU/L, 191.2 ± 
14.0 IU/L 으로 증가시킨 반면, 85-Dw (2 g/kg)과 

Pep-L (5 g/kg)을 처리한 경우 BPA 처리군에 비해 

현저하게 감소한 혈청 ALT, AST 수준이 유지되는 

것을 확인하였다(p < 0.001)(Fig. 4a, and 4b). 이는 

음성대조군인 SM (80 mg/kg) 처리군 보다도 감소된 

수치로써, 본 실험에 사용된 해삼 추출물과 가수분

해물이 간 염증 개선에 매우 효과적이라는 것을 의

미한다. 

Fig. 4. Serum ALT (a) and AST (b) level in ICR mouse 
treated with bisphenolA and sea cucumber samples. 
*: means significantly decreased compared to control 
or LPS (p < 0.05*, 0.01**, 0.001***). Con; saline 
solution, B-V/B-; bisphenolA 20 mg/kg, SM; 
silymarin 80 mg/kg, 85-Dw1; 1 g/kg, 85-Dw2; 2 
g/kg, Pep-L; 5 g/kg.

또한, BPA를 투여한 마우스에서 해삼의 간 보호 

효과를 확인하기 위해 간에 대한 조직학적 검사를 

실시했다. 정상군은 간 조직에 병리학적 변화가 없

었다(Fig. 5a). 하지만, BPA 투여한 마우스의 간 조직

은 대부분이 swollen hepatocytes를 보이고, hepatic si-
nusoid 형태의 관찰이 어려웠다. 더불어, 정상조직에 

비해 BPA 투여한 마우스의 간 조직에서 cytoplasmic 
hepatocellular vacuolization과 염증성 세포의 침윤이 

뚜렷하게 관찰되었다(Fig. 5b). 그러나, 해삼 추출물 

85-Dw와 해삼 가수분해물 Pep-L을 처리한 군에서는 

정상군과 유사한 형태의 간조직 미세구조의 형태를 

관찰할 수 있었다. 이는 홍삼추출물이 BPA에 의해 

유도된 실험동물의 간 섬유화, 간세포 변성과 간세
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포 염증을 억제시켰던 선행 연구결과와 동일한 경향

으로 [22], 본 실험에서 85-Dw와 Pep-L의 처리가 

BPA에 의해 유도되는 간 조직의 변성 및 간 조직의 

재생을 증가 시켰음을 의미한다.

Fig. 5. The representative histological profiles of the liver 
sections. The liver sections were stained with 
hematoxylin and eosin (H&E). X100. (a) saline 
solution, (b) bisphenol A 20 mg/kg, (c) silymarin 80 
mg/kg, (d) 85-Dw1 1 g/kg, (e) 85-Dw2 2 g/kg, (f) 
Pep-L 5 g/kg.

결 론

결론적으로, 본 연구는 해삼 추출물 6종과 해삼 

가수분해물 2종의 항염, 간 염증 개선 효과를 세포실

험 및 동물실험을 통해 확인하였으며, 특히 해삼의 

85도 물 추출물과 펩신 가수분해물이 간 손상을 유

도한 마우스에서 간 염증 개선 효과가 있다는 것을 

입증하였다. 따라서, 이러한 해삼 추출물과 가수분

해물은 앞으로 만성 염증 개선, 간 기능 개선을 위한 

기능성 물질로써 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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