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NAC와 이온화 방사선이 어류 세포에 미치는 영향
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  서 론

  인간을 포함한 생물체는 환경에 존재하는 여러 유

해인자의 복합적 영향을 받는다. 특히 방사선이나 유

해 화학물질이 복합적으로 생물체에 미치는 영향은 

예측이나 평가가 쉽지 않다. 자연 방사선 뿐 아니라 

인공적으로 사용되는 이온화 방사선은 생체 내에서 

활성산소와 자유라디칼을 생성하는데 이는 세포손상

이나 사멸을 유발하기도 한다 [1]. 

   PLHS-1는 소형 어류의 일종인 Poeciliopsis 

lucida 간암세포에서 유래된 세포주로 수환경 독성평

가에 널리 이용되는 공시재료이다. 영양보조제로도 이

용되고 있는 N-acetyl-L-cysteine (NAC)는 시스

테인 공여물질로서 유독물질과 자유라디칼로부터 세

포를 보호할 수 있도록 시스테인을 공여하여 세포내 

글루타치온 (GSH) 수준을 높여주거나 직접 자유라디

칼을 소거하는 역할을 한다. NAC가 세포자연사에 관

여하는 효소를 조절함으로써 방사선 방어효과를 나타

낸다는 것이 보고되어  있다 [2]. 

   본 연구에서는 NAC를 농도별로 처리한 어류 간암

세포에 이온화 방사선을 조사하고 GSH의 변화와 세

포생존율을 평가함으로써 NAC가 세포보호 효과를 나

타내는지를 확인하고자 하였다.

 Materials and Methods

   Poeciliopsis lucida 간암세포인 PLHC-1 세포를 

5% FBS가 첨가된 이글최소배지에 배양하였다. 배양

기내 가습, 5% CO2 및 30℃ 조건으로 75㎠ flask에

서 배양하였으며 3~5일 마다 1:4의 비율로 계대 분주

하였다. 

   방사선 조사 전에 배지에 NAC를 0.05~10 mM로 

첨가한 후 
60
Co 선원 (선원강도 7.4 PBq)을 이용하여 

100~500 Gy 감마선을 조사하였다.

   세포 생존율을 측정하기 위해서 방사선 조사 후 

상등액 100 ㎕를 제거한 배지에 MTT (thiazol blue 

tetrazolium bromide)용액 100 ㎕를 첨가하고 30℃에

서 4시간 배양한 다음, 형성된 formazan crystal을 

용해시키고 ELISA reader로 570 nm 흡광도를 측정

하였다. 세포내 GSH 수준은 Cayman kit를 이용하여 

분석하였다.   

 Results and Discussion

   NAC를 함유한 배지에서 24시간 배양하였을 때 

0~10 mM 농도범위에서 세포 생존율이 농도-의존적

으로 증가하는 것으로 나타났다 (Fig. 1). 그러나 

NAC 농도가 20 mM을 초과하는 경우 오히려 세포 

생존율이 낮아져 22.5 mM에서는 대조군의 61%, 25 

mM에서는 대조군의 11%로 생존율이 급감하였다. 이

러한 결과는 NAC가 세포분열과 생장을 촉진하는 유

효 범위는 20 mM 이내이며, 그 이상의 고농도는 세

포독성을 유발한다는 것을 의미한다. 일정 농도 이하

에서는 NAC가 항산화 작용을 하지만 고농도에서는 
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산화제 (pro-oxidant)로 작용함으로써 산화스트레스

를 유발하여 세포독성을 나타낸 결과로서 Sprong 

[3]의 보고와도 일치한다. 

Concentration of NAC (mM)
0 5 10 15

C
el

l v
ia

bi
lit

y 
(%

)

0

100

200

300

400

Fig. 1. Effect of NAC on viability of PLHC-1 cells in 

vitro. Cell viability was assessed by the MTT 

assay 24 hours after NAC treatments. Data are 

presented as the percentage of control viability. 

방사선 조사 세포에서 GSH 농도는 크게 저하되지만 

NAC와 방사선을 복합처리한 세포의 경우는 세포내 

GSH가 감소하지 않고 일정한 수준으로 유지되었다 

(Fig. 2). 이는 NAC 작용으로 인하여 방사선-유발 

손상이 경감되었다는 것을 의미하는 연구결과이다. 
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Fig. 2. Intracellular GSH levels measured in the cells 

treated with radiation only and in combination 

with NAC. 

 Conclusion

   NAC는 시스테인 공여물질로서 일정 농도범위에

서는 항산화작용 및 세포보호 효과를 나타낸다. 그러

나 고농도에서는 세포독성을 유발하여 세포의 분열과  

생장을 억제하는 것이 확인되었다. 이온화 방사선은 

세포의 사멸을 유발하지만 NAC를 복합처리하면 세포

내 GSH 수준을 유지시키거나 증가시킴으로써 세포 

보호 효과를 나타낸다. PLHC-1 어류 간암세포는  

LD50이 250 Gy에 달하는 방사선저항성 세포로서 방

사선과 유해 화학물질의 복합적 위해성을 평가하는데 

효과적으로 적용할 수 있는 장점을 가진다.  
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