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 서  론

 오염의 정도를 평가하거나 오염 원인을 추 하는 방

법의 하나로 어떤 특정 생물체를 이용하려면, 선택된 

생물체는 오염물질의 노출에 해 물리  는 생화

학 인 특이  반응 는 특성을 가지고 있어야 한다. 

합성을 하며 고착되어 서식하는 식물은 무생물 인 

환경스트 스에 지속 으로 노출이 된다. 특히 공단지

역에 장기 으로 서식하며 오염된 환경에 응된 가

로수의 경우, 공단의 산업시설에서 방출된 기 속의 

유해성 속이나, 높은 농도의 황산화물, 질소산화

물, 오존, 미세먼지 등에 오랫동안 노출이 되며 서식

하고 있습니다. 이러한 각종 오염물질은 식물에 산화

스트 스를 주는 주요한 원인이 된다. 식물이 각종 환

경 스트 스를 받으면 식물 생체 내의 산소는 반응성

이 높은 독성의 활성산소종(ROS)으로 변하게 된다. 

식물체는 이 산화스트 스를 극복하고 정상 으로 생

장을 유지하기 해 식물은 효소  는 비효소 인 

방어기작을 발달시켜서 활성산소의 형성을 억제하거

나 생성된 활성산소를 제거하여 산화스트 스에 한 

손상을 극복한다. 식물이 감마선과 같은 이온화 방사

선에 노출되어도 비슷한 생화학 인 변화로 인해 효

소 인 방어기작을 발달시키게 되며 방사선에 지속

으로 노출되어온 식물의 경우, 두 번째 방사선 노출에 

더 높은 항산화작용 효과를 일으킨다고 보고된 바 있

다. 식물의 지속 인 기오염물질에 한 노출은 지

속  방사선 노출과 유사한 스트 스 자극제 역할을 

하여 다음의 방사선 노출에 해 차별화된 항산화능

력을 보여  것으로 생각되어 연구에 응용하 다.  

항산화능력의 평가는 SOD(superoxide dismutases), 

CAT(catalase), GR(glutathione reductase)등의 방어

기작에 참여하는 항산화효소의 활성변화로 진단할 수 

있다. 무생물  스트 스에 한 항력에 한 평가

는 활성산소종이 세포 생체막의 불포화지방산을 공격

하여 과산화반응을 일으켜 과산화지질을 축 하는 특

징을 이용한 방법을 이용한 MDA (malondialdehyde) 

양으로 진단 할 수 있다.

 재료 및 방법

 1986년 이래로 환경정책기본법에 의해 기보  특

별 책지역으로 지정된 온산국가산업단지(OS)의 가로

수 에서, 상록수인 사철나무(Euonymus japonica 

Thunb.)를 상으로, 기 청정지역인 기장군(KJ)에

서도 동일종을 채취하여 비교하 다. 방사선 조사는 

한국원자력연구원 방사선과학연구소의 고  방사선 

조사시설을 이용하여 0, 50, 100 Gy(dose rate 50 

Gy/h)의 
60
Co감마선(150 TBq)을 조사하 다. 조사 

후 0, 3, 6, 10, 24 hr 에 잎을 채취하여 액체질소에 

얼려 보 하여 시료로 이용하 다. 체 단백질 함량

은 Bradford법으로 측정하 으며, SOD활성은 

Dojindo's SOD Assay Kit-WST를 이용, CAT활성

은 Aebi, 1983의 방법, GR활성은 Carlberg and 

Mannervik, 1985 방법, LPO는 Heath and Packer, 
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Fig. 1. Curves of enzymes (SOD, CAT and GR) 

activities and MDA contents changes for 3 

doses during post-irradiation period in KJ 

and OS. 

1968 에 따라 측정하 다.

 결과 및 고찰   

 KJ와 OS 지역 두 곳의 감마선조사를 하지 않은 식물

의 변화에서는, 두 지역의 SOD 와 CAT는 지속 으로 

감소하는 경향을 보이면서도 평균 으로 OS가 더 높은 

활성을 가진다. 이는 OS지역의 공해 환경에서 응하

는 동안 산화스트 스를 극복하기 해 더 높은 농도의 

항산화효소를 생산하고 있는 것으로 보인다. KJ에서 

조사를 하지 않은 것(O Gy)과 조사를 한 것(50, 100 

Gy)을 비교하 을 때, 조사를 한 것은 조사  6시간까지

는 SOD와 CAT의 농도가, MDA 양이 하게 증가하

다가 10시간이 되기까지 감소하는 곡선을 나타내었

다. 청정지역의 식물은 두 번째 산화스트 스의 원인인 

방사선에 격한 SOD, CAT 그리고 MDA 변화를 보

이지만 OS의 조사한 식물과 조사하지 않은 식물에서는 

청정지역만큼의 큰 차이를 띄지 않고 안정된 곡선을 보

인다.  

 결  론

 이 연구에서, 극심한 기 환경 스트 스에 응되어 

살아온 식물의 경우 이온화 방사선에 더 높은 응력

을 보여 다. 오염된 도시의 가로수로 자라온 사철나

무의 방사선 조사한 것은 청정지역 식물에 비해  GR

을 제외한 SOD와 CAT에서 크게 변함없는 비교  

안정된 곡선을 보여주며 MDA에도 크게 향을 미치

지 않는다. 이는 청정지역 식물이 방사선 조사 후 6시

간 까지 크게 증가하다가 감소하는 것과는 조 된다. 

OS의 식물은 50, 100 Gy 방사선의 산화 스트 스를 

수용할 수 있는 항산화용량을 가지고 있어 청정지역

의 식물과 같은 변화를 나타내지 않는다고 단된다.  

두 지역 식물의 방사선조사 효과에 한 다른 반응성

은 산화스트 스에 얼마나 응하여 왔는가를 보여

다. 방사선에 해 항산화효소의 활성산소에 의한 독

성효과를 상쇄하는 능력은 환경오염의 주요한 생물 

마커로 이용될 수 있고, 이 특징이 환경모니터링을 

한 식물검정법으로 개발될 수 있다고 사료된다. 
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