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서   론
1)

국민생활 수준의 향상과 의학기술의 발달로 평균 수명이 

증가하면서 사회적으로 인구의 고령화 현상이 문제화되고, 

노인건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 노화촉진의 원인으

로 활성산소(oxygen free radicals)가 부각되고 있다. 활성산

소는 수퍼옥사이드 라디칼(superoxide radical, O-), 하이드

록시 라디칼(hydroxyl radical,ㆍOH) 및 과산화수소(hydrogen 

peroxide, H2O2)와 같은 반응성이 큰 화합물로서 강력한 

산화작용을 가지며 백혈구에서는 외부에서 침입한 세균을 

산화시켜 살균시키는 유익한 작용을 한다. 그러나 이러한 

활성산소가 생체방어계의 용량을 초과하게 되면 산화적 

스트레스를 야기하고 과산화지질(lipid peroxide: LPO)이나 

†Corresponding author. E-mail：sang@knu.ac.kr,
 Phone：82-53-950-7754, Fax：82-53-950-6772

산화분해물을 생성함으로써 주변 조직들을 손상시켜 각종 

암, 치매, 파킨슨 질환, 심혈관질환, 동맥경화 등의 질병을 

일으킨다(1-4). 또한 조직세포의 기질뿐만 아니라 단백질과 

DNA까지도 공격을 받으며, 과산화지질, 산화 단백질

(oxidized protein: OP) 및 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) 

을 생성하면서 노화를 촉진한다고 보고되고 있다(5-7). 결

국 노화는 조직세포에 대한 활성산소의 공격으로 진행되

며, 특히 활성산소의 일종인 NO(nitric oxide)는 L-arginine

으로부터 nitric oxide synthases(NOSs)를 경유하여 생성되

는 radical로, 세포 내에서 2차 신호 전달자로서 중요한 역할

을 한다(8). 따라서 산화적 스트레스를 유발하는 활성산소

를 억제하는 항산화 물질에 많은 관심을 가지고 있다(9-12). 

현재까지의 유용생물자원활용에 대한 관심이나 연구는 

주로 한약재와 같은 식물군에 대하여 집중되어 왔으며, 유

용곤충의 이용개발에 대해서는 전세계적으로도 그 관심도

가 아주 낮은 형편이었다. 그러나 최근에 이르는 곤충의 
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Abstract

Oxidant stress is well-known for a pivotal parameter related to neuro-inflammatory diseases including Alzheimer's 
disease, Parkinson's disease, and ALS (Lou Gehrig's disease). In order to effectively screen for anti-inflammatory 
agents, we first established the infrastructure of high throughput screening for anti-oxidant agents from medicinal 
insect library extracted with water, methanol, ethanol, and dimethyl sulfoxide. By the screening system, we found 
that Tenodera angustipennis Saussure, Pyrocoela rupa Olivier and Papilio maackii Mntris had strong anti-oxidant 
activity. Moreover, Tenodera angustipennis Saussure and Tenodera aridifolia (Stoll) exhibited protection effects 
of cellular damage by treatment of an oxidant hydrogen peroxide. Together, the results suggest that some selected 
hits could be a potential agent against neuro-inflammation, although the in vivo studies should be clearly tested.
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다양성과 활용성이 재인식됨과 동시에 농업과 생물산업의 

기술개발에 곤충이 생물자원으로서 이용가능성이 높다는 

확신을 갖게 되었다. 생물자원으로서의 곤충이용이란 천적

으로서의 활용, 화분 매개충으로의 이용, 생산적 이용, 약용 

및 식용 등을 비롯하여 gene pool로서의 중요성 등이 강조될 

수 있다. 특히 곤충을 약용으로 사용했다는 기록은 동서양

을 통해 잘 알려져 온 사실이며 우리나라에서도 오래 전부

터 한방이나 민간요법에서 곤충들이 약용으로 쓰이고 있으

나, 과거의 참고자료나 고서들에 있는 한방제로서의 효용

이나 용법은 대부분이 과학적 분석결과가 없이 경험, 민간

요법, 한의학의 시도에 의한 것들이다(13).

한편, 사회적으로 건강·장수에 대한 관심이 높아지고 무

병장수에 대한 욕구가 커지면서 의·약품이 아닌 기능성을 

지닌 식품을 통하여 이를 해결하고자 노력하고 있다. 신약 

개발과 비교하여 최근의 새로운 식품의약의 개발은 크게 

두 가지의 관점에서 주목할 수 있다. 이는 시간과 비용의 

측면이며, 자동화 (automation)와 HTS(high throughput screening) 

system은 이 두 가지 측면을 만족시킬 수 있는 유용한 방법

으로 알려져 있다(14-15). HTS system의 최대 장점은 단위 

시간에 동일한 방법의 실험을 많은 후보물질을 이용하여 

할 수 있다는 점이며, 많은 수를 가진 96/384/1536 등의 

microplate를 사용함으로써 보다 작은 공간에서 많은 양의 

library 검색이 가능하다. 또한 liquid handler(예를 들면 

nanohead)의 사용으로 적은 양의 reagent를 사용할 수 있는 

장점도 있다(16). 이러한 과정을 자동화함으로써 이전의 

고전적이고 수동적이었던 작업에 비교하여 시간의 절약을 

가져올 수 있으며, 장비와 기구에 의해 실험의 정밀도를 

높임으로써 그 비용을 크게 줄일 수 있는 이점이 있다(17). 

따라서 본 연구는 분자염증와 관련한 산화적 스트레스를 

억제하는 기능성 식품소재로서 곤충이 갖는 약용생물자원

으로서의 중요성과 높은 이용가능성을 고찰하고자 시도하

였으며, 이를 위해 먼저 (1)항산화제와 관련된 HTS system

을 구축하고, 이를 이용하여 (2)식품소재 라이브러리로부

터 활성이 인정되는 몇 가지의 추출물을 확보하였기에 이를 

보고하고자 한다. 

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용한 곤충은 대전대 생명과학과로부터 제공

받았으며 실험에 사용된 시약으로는 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl (DPPH: St. Louis, MO), ferric tripyridyltriazine 

(Fe(III)-TPTZ: Sigma), linoleic acid (Sigma), butylated 

hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), 

6-hydroxy-2,5,7,8-tetra methyl chroman-2-carboxylic acid 

(Trolox) 등이었다.

식품소재용 라이브러리의 조제

42여 종의 곤충을 각각 용매 별로 다르게 추출하여 약 

168여 개의 library를 제작하였다. distilled water (DW), 

dimethyl sulfoxide (DMSO), ethanol, methanol을 이용하여 

24시간 추출과정을 거쳤으며, DW 추출물은 섭씨 60℃에서 

열수 추출하였다. 이 후 HTS가 적용 가능한 96-well plate로 

옮긴 다음 -20℃에 보관 후 실험에 사용하였다(Table 1).

Table 1. A list of medicinal insect resources for anti-inflammatory 
agent screening

No. Specie Korean 
name

Conc.
(mg/ml)

1 Anax parthenope julius Brauer 왕잠자리 260 

2 Orthetrum albistylum speciosum (Uhler) 밀잠자리 100 

3 Statilia maculata (Thunberg) 좀사마귀 120 

4 Tenodera angustipennis Saussure 사마귀 210 

5 Tenodera aridifolia (Stoll) 왕사마귀 340 

6 Velarifictorus aspersus (Walker) 귀뚜라미 300 

7 Gryllotalpa orientalis (Burmeister) 땅강아지 190 

8 Atractomorpha lata (Motschulsky) 섬서구메뚜기 90 

9 Oxya japonica japonica (Thunberg) 벼메뚜기 170 

10 Acrida cinerea cinerea (Thunberg) 방아깨비 190 

11 Stethophyma magister (Rehn) 끝검은메뚜기 80 

12 Gastrimargus marmoratus (Thunberg) 콩중이 270 

13 Oedaleus infernalis Saussure 팥중이 160 

14 Laccotrephes japonensis Scott 장구애비 250 

15 Ranatra chinensis Mayr 게아재비 220 

16 Muljarus japonicus (Vuillefroy) 물자라 80 

17 Poecilocoris lewisi (Distant) 광대노린재 100 

18 Meimuna opalifera (Walker) 애매미 150 

19 Meimuna mongolica (Distant) 쓰름매미 120 

20 Oncotympana fuscata 참매미 440 

21 Cicindela (Cicindela) transbaicalica hamifasciata Kolbe 참뜰길앞잡이 150 

22 Cybister (Meganectes) brevis Aube 검정물방개 90 

23 Hydrophilus acuminatus Motschulsky 물땡땡이 460 

24 Melolontha incana (Motschulsky) 왕풍뎅이 180 

25 Allomyrina dichotoma Linn 장수풍뎅이 860

26 Anomala chamaeleon Fairmaire 카메레온줄풍뎅이 40 

27 Trichius succinctus (Pallas) 호랑꽃무지 50 

28 Gametis jucunda Faldermann 풀색꽃무지 40 

29 Protaetia brevitarsis seulensis (Kolbe) 흰점박이꽃무지 270 

30 Luciola lateralis Motschulsky 애반딧불이 200

31 Pyrocoela rupa Olivier 늦반딧불이 240 

32 Coccinella (Coccinella) septempunctata Linn 칠성무당벌레 60 

33 Harmonia axyridis (Pallas) 무당벌레 110 

34 Moechotypa diphysis (Pascoe) 털두꺼비하늘소 360 

35 Oides decempunctatus (Billberg) 열점박이별잎벌레 180

36 Sipalinus gigas gigas (Fabricius) 왕바구미 90 

37 Latoia consocia (Walker) 장수쐐기나방 100 

38 Papilio maackii Mntris 산제비나비 60 

39 Papilio xuthus Linn 호랑나비 50 

40 Pieris rapae (Linn) 배추흰나비 50 

41 Eurema hecabe (Linn) 남방노랑나비 70 

42 Sasakia charonda (Hewitson) 왕오색나비 40 
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High throughput-compatible screening 구축

HTS를 이용한 hit 검색을 위하여 한국생명공학연구원에 

설치되어 운용하고 있는 시스템을 사용하였다. Liquid handler 

(CyBio, Jena, Germany), multi-label counter (VICTOR2, Wallac, 

Turku, Finland)와 robotic arm (Thermo-CRS, Burlington, 

Canada) 등이 사용되었다. 이 3종의 기기는 automation 

software (POLARA)로 조합되어 있어서 작은 공간에서 대

량의 물질을 검색하기에 최적으로 설치되어 있으며, 아래

의 여러 가지 assay를 신속하게 수행할 수 있었다.

DPPH radical scavenging assay

DPPH radical 소거활성능 측정은 Tagashira의 방법을 변

형하여 실험을 하였다(18). 각 추출물의 시료 10 ul를 0.2 

mM DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) 190 μl에 첨가하

여 실온에서 30분간 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도에 대한 

sample의 radical 소거활성 비율 (% inhibition)은 다음과 같

이 계산하였다.

Inhibition (%) = [ (Acontrol - Asample) / Acontrol)] × 100

Ferric ion reducing antioxidant power(FRAP) assay

실험을 위한 반응액으로는 acetate buffer(pH 3.6, 300 

mM): 10 mM의 TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine): 20 mM의 

FeCl3 · 6H2O를 10 : 1 : 1의 비율로 섞어 실험 직전에 만들어 

사용하였다. 반응액(190 μl)과 추출물(10 μl)을 혼합한 후 

150초 간격으로 약 25분 간 590 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 환원력은 시간에 따른 상대적인 비교를 하였으며, 재료

별 활성정도는 15분 후의 값을 기준으로 하였다(19). 

Hydroxyl radical (HO) scavenging assay

Hydroxyl radical 소거 활성은 Fe
Ⅱ
와 H2O2가 반응하는 

Fenton 반응을 이용하여 2-deoxyribose를 산화시켜 

MDA(malondialdehyde)로 분해시킬 때 나오는 MDA를 530 

nm에서 측정하였다. 반응액으로는 50 mM의 FeSO4·7H2O, 

50 mM EDTA (ethylenediaminetctraacetic acid), 50 mM 

2-deoxyrebose를 1 : 1 : 2의 비율로 섞은 다음 반응액(190 

μL)과 시료(10 μL)를 섞었다. 이후 100 mM phosphate buffer 

(pH 7.4)와 50 mM H2O2를 적당량 넣은 후 37℃에서 4시간 

동안 방치한 다음 TCA(trichloroacetic acid)와 TBA(2- 

thiobarbituric acid)를 반응물에 첨가하였다. 100℃에서 15

분 동안 가열 후 얼음 속에서 급속히 냉각하여 530 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 활성 정도는 시료를 넣지 않은 군을 

대조군으로 % 비율로 나타내었다(20). 

Linoleic acid에 대한 항산화 활성 

Linoleic acid 항산화 활성 실험은 linoleic acid를 기질로 

하여 과산화 지질을 억제하는 방법을 이용하여 실험에 사용

하였다. 과산화지질 (Linoleic acid)에 의해 FeII가 FeIII로 

산화가 되고 이 때 FeII의 반응물인 ammonium thiocyanate을 

넣어 이를 ELISA에서 정량을 한 것이다. 반응은 과산화 

지질 (linoleic acid)에 의해 FeⅡ가 FeⅢ로 산화되게 되고 FeⅢ

는 ammonium thiocyanate와 반응해서 붉은색으로 변하게 

되는데 이것을 490 nm에서 정량한 것이다. 시료 (10 μL)와 

linoleic acid(100 μL)를 혼합한 다음 50 mM sodium 

phosphate buffer(100 μL)를 넣고 40-60℃의 암소에서 반응

시켰다. 반응물은 각각 시간별로 취하여 반응을 정지시킨 

다음 490 nm에서 흡광도를 측정하였다(21).

Hydrogen peroxide (H2O2)에 의한 세포사멸 억제 실험

Hydrogen peroxide (H2O2)에 의한 세포사멸 억제 실험은 

서울대 암세포은행에서 분양받은 SHSY-5Y cell line을 사

용하였다. 배양액으로는 RPMI 1640 (Gibco, U.S.A)에 10% 

fetal bovine serum (Gibco)과 penicilline G(25 unit/ml), 

streptomycin(0.25% ng/ml)를 첨가하여 사용하였고 각 세포

의 배양은 온도 37℃, 습도 95%, 탄산가스 농도 5%의 배양

기에서 하였다. MTT 정량분석은 Mosmann의 방법에 따라, 

세포를 5ⅹ104 cells/well이 되도록 조절하여 200 nL씩 

96-well plate에 분주하고 각 시료를 1 nL씩 넣어 24시간 

배양한 후 530 nm에서 흡광도를 측정하였다(22). 

결과 및 고찰

본 연구는 두 가지 목적을 가지고 실험을 수행하였다. 

그 중 하나는 천연에서 얻을 수 있는 약용곤충추출물로부터 

신경염증과 관련한 산화적 스트레스를 억제할수 있는 물질

을 찾는 것이며, 다른 하나는 이러한 실험을 대량으로 하기 

위해 HTS 시스템을 이용하여 보다 빠른 시간에 보다 적은 

비용으로 실험을 수행하는 시스템을 구축하는 것이었다. 

먼저, 주변에서 용이하게 확보할 수 있는 42여 종의 약용곤

충을 DW, DMSO, ethanol, methanol로 각각 추출하여 

DPPH, FRAP, linoleic acid 항산화 assay, 그리고 hydroxyl 

radical 소거활성실험과 같은 항산화 실험을 HTS 시스템화

하여 실시하였다. 그리고 MTT assay를 통해 hydrogen 

peroxide (H2O2)에 의한 세포손상을 억제하는 활성을 검토

하였다.  

DPPH 활성 실험은 매우 간단하면서도 강력한 항산화 

검색 방법으로 널리 이용되고 있다. DPPH(1,1-Diphenyl- 

2-picrylhydrazyl) 화합물로서 그 자체가 매우 안정한 화합

물인데 hydroxyl proton radical scavenger에 의해서 색이 바

뀌는 성질을 이용한 것으로 눈으로 쉽게 그 활성을 관찰할 

수 있을 뿐만 아니라, Optical Density(OD)를 측정하여 그 

활성 정도를 비교할 수 있다. 실험 결과 DW 추출물에 있어
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서는 사마귀(Tenodera angustipennis Saussure), 장수풍뎅이

(Allomyrina dichotoma Linn), 늦반딧불이(Pyrocoela rupa 

Olivier), 산제비나비(Papilio maackii Mntris) 등이 상대적으

로 높은 활성을 나타났다. DMSO의 추출물에서는 활성이 

낮게 나왔으나, 왕사마귀(Tenodera aridifolia (Stoll)), 물땡

땡이(Hydrophilus acuminatus Motschulsky) 등에서 비교적 

높은 활성을 나타냈다. Ethanol 과 methanol 추출물에서는 

비슷하게 높은 활성 경향을 나타냈으며 특히 사마귀, 팥중

이(Odealeus infernalis Saussure), 검정물방개(Cybister 

(Meganectes) brevis Aube), 장수풍뎅이, 늦반딧불이, 왕바

구미(Sipalinus gigas gigas(Fabricius)), 산제비나비 등이 높

은 활성을 보여 주었다. 추출물질에 따라 차이를 보였으나 

비교적 높은 극성을 가진 용매인 ethanol과 methanol에 녹인 

추출물에서 높은 라디칼 소거 활성을 나타냈다(Fig. 1). 

Fig. 1. DPPH radical savenging acitivity. 

DPPH radical scavenging activity (%) of Tenodera angustipennis Saussure (TS), Oedaleus 
infernalis Saussure (OS), Pyrocoela rupa Olivier (PO), Papilio maackii Mntris (PM) 
; DW( ), DMSO (■), Ethanol ( ), Methanol ( ) extracts, positive control ; Trolox 
(▒), BHT (▥), BHA (▤).

FRAP 활성실험은 물질의 환원력을 측정하는 실험으로 

ferric tripyridyltriazine (FeⅢ-TPTZ) 복합체가 환원제

(antioxidant)에 의해서 파란색의 ferrous tripyridyltriazine 

(Fe
Ⅱ
-TPTZ) 복합체로 될 때 흡광도를 측정하여 검색하고자 

하는 화합물에 대한 환원력 (ferric reducing ability)를 보는 

것이다. 실험 결과, methanol 추출물에서 전반적으로 높은 

활성을 나타냈으며 그 중 왕잠자리, 물사마귀, 사마귀, 섬서

구메뚜기, 벼메뚜기, 끝검은메뚜기, 팥중이, 늦반딧불이 등

이 특히 높은 활성을 보였다.  DW 추출물의 경우에는 좀사

마귀, 사마귀, 왕사마귀, 방아깨비(Acrida cinerea cinerea 

(Thunberg)), 장수쐐기나방, 호랑나비(Papilio xuthus Linn) 

등이, DMSO 추출물의 경우는 사마귀, 왕사마귀, 팥중이, 

게아재비(Ranatra chinensis Mayr), 장수쐐기나방, 산제비

나비, 호랑나비 등이, 그리고 ethanol 추출물에서는 왕잠자

리(Anax parthenope Julius Brauer), 물사마귀, 사마귀, 팥중

이, 장수풍뎅이, 늦반딧불이 등이 좋은 활성을 나타냈다. 

전체적으로 추출 용매에 관계없이 활성이 높게 나온 것으로

는 사마귀, 왕사마귀, 늦반딧불이 등이었으며, 이들은 수용

성 비타민 E성분으로서 항산화 효과가 뛰어나 널리 사용되

고 있는 Trolox 보다 더 좋은 활성을 가지는 것으로 나타났

다(Fig. 2). 

Fig. 2. Ferric ion reducing anti-oxidant power (FRAP) assay. 

Ferric ion reducing anti-oxidant power (FRAP) assay of Papilio xuthus Linn in DW 
(PL:◆), Tenodera angustipennis Saussure in DMSO (TS:●), Pyrocoela rupa Olivier 
in Ethanol (PO:▲), Anax parthenope Julius Brauer in Methanol (AB:□), Trolox (×).

Hydroxyl radical 소거활성 실험은 2-deoxyribose 산화 방

법을 이용하여 MDA 생성농도를 530 nm에서 측정하였다. 

FeⅡ와 H2O2가 반응하는 Fenton 반응에 의해 생성되어진 

hydroxyl radical이 2-deoxyrebose를 산화시켜 MDA 

(malondialdehyde)로 분해시키며 이 때 생성된 MDA는 세포

막 지질성분인 불포화 지방산이 산화스트레스를 받으면 

생성되는 대표적인 과산화지질 물질로서 세포 손상이나 

세포막 구성 물질들의 변형을 야기시키는 원인이 된다. 실

험을 통해 나타난 MDA 농도 변화를 살펴보면, 시료를 넣지 

않은 것에 비해 methanol 추출물을 넣은 실험군의 농도가 

대부분 낮게 나타난 것을 볼 수 있으며, 좀사마귀, 풀색꽃무

지(Gametis jucunda Faldermann), 칠성무당벌레(Coccinella 

septempunctata Linn), 무당벌레(Harmonia axyridis (Pallas)), 

열점박이별잎벌레(Oides decempunctatus (Billberg)), 남방

노랑나비 등을 넣은 실험군에서는 추출용매에 상관없이 

공통적으로 MDA 농도가 낮은 것을 볼 수 있다(Fig. 3). 

이를 통해 약용곤충추출물이 혈중 과산화지질 수준을 저하

시킨다는 것을 알 수 있다. 

Linoleic acid 항산화 실험은 Takao방법과 linoleic acid를 

기질로 하는 반응 시스템 (reaction system)에서 과산화물의 

생성을 억제하는 Nakatani의 ferric thiocyanate 방법을 변형

하여 사용하였다. 과산화 지질 (linoleic acid)에 의해 Fe가 

FeⅡ가 FeⅢ로 산화되게 되고 FeⅢ는 ammonium thiocyanate

와 반응해서 붉은색으로 변하게 되는데 이것을 490 nm에서 

정량한 것이다. 실험 결과, DW와 DMSO 추출물에서 좋은 

활성을 보였다. DW 추출물의 경우 좀사마귀, 물땡땡이, 

배추흰나비, 남방노랑나비, 왕오색나비(Sasakia charonda 

(Hewitson)) 등이 활성이 높게 나타났으며, DMSO 추출물
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Fig. 3. Hydroxyl radical scavenging activity. 

Hydroxyl radical scavenging activity of Statilia maculata (Thunberg) (ST), Gametis jucunda 
Faldermann (GF), Coccinella septempunctata Linn (CL), Harmonia axyridis (Pallas)) 
(HP), Oides decempunctatus (Billberg) (OB) ; DW( ), DMSO (■), Ethanol ( ), 
Methanol ( ) extracts.

에 있어서는 사마귀, 왕사마귀, 방아깨비, 팥중이, 참뜰길앞

잡이 등이 높은 활성을 보였다. 상대적으로 낮은 활성을 

보인 ethanol과 methanol 추출물에 있어서는 사마귀, 왕사마

귀 등이 좋은 활성을 나타내었다(Fig. 4). 이들은 강력한 

항산화제인 BHA, BHT와 비교해 봤을 때 나은 산화 억제 

효과를 보였다.

Fig. 4. Peroxidation inhibition activity. 

Peroxidation inhibiting activity of Sasakia charonda (Hewitson)) in DW (SH:◆), Odealeus 
infernalisSaussure in DMSO (OS:■), Acrida cinerea cinerea (Thunberg) in Ethanol 
(AT:▲), Tenodera aridifolia(Stoll) in Methanol (TS:□), BHT(※), BHA(○).

Hydrogen peroxide (H2O2)는 매우 큰 확산성을 가지고 

있으며, 거의 모든 부분에 존재하는 물질이다. 또한 빠르게 

생체 내에서 여러 세포에 손상을 일으키는 것으로 알려져 

있고, 세포막을 침투하여 세포의 신호전달과정에 이상을 

일으키는 것으로 알려져 있다(23-25). Hydrogen peroxide에 

의한 세포사멸을 억제하는 것으로 다음과 같은 결과를 얻을 

수 있었다. DW 추출물의 경우 섬서구메뚜기(Atractomorpha 

lata Motschulsky), 방아깨비, 팥중이, 무당벌레, DMSO 추

출물의 경우 애매미(Meimuna opalifera (Walker)), 무당벌

레, 그리고 ethanol과 methanol의 경우 좀사마귀, 사마귀, 

왕사마귀, 늦반딧불이, 왕오색나비 등에서 세포사멸 억제 

효과가 높게 나타났다(Fig. 5). 

Fig. 5. MTT assay for protection effect by hydrogen peroxide.

Statilia maculata (Thunberg) (ST), Tenodera angustipennis Saussure (TSA), Tenodera 
aridifolia (Stoll) (TST), Pyrocoela rupa Olivier (PO), Sasakia charonda (Hewitson) (SH) 
; DW( ) DMSO(■), Ethanol(▧), Nethanol(▩) extracts.

우리 몸에서는 세포 대사 과정을 통해 끊임없이 산소 

유리기가 생성하고 있으며 또한 기본적으로 이러한 산소 

유리기를 제거할 수 있는 항산화 기능을 가지고 있다. 그러

나 현대 생활에서는 스트레스, 음주, 과식, 흡연, 자외선 

등의 외부 요인에 의해 영향을 받아 산화 스트레스의 정도

가 증가되어 인체의 자체적인 항산화 기능만으로는 증가된 

산소유리기를 처리하기 어렵다. 따라서 그 대안으로 비타

민 E, 비타민 C, 베타-카로틴, 셀레늄과 같은 추가적인 항산

화물을 식품을 통해 섭취하는 것이 필요하다고 여겨진다. 

더구나 일련의 단계로 진행되는 신경염증 반응, 특히 노인

성 치매에 있어서의 산화 질소(nitric oxide)와 같은 산화 

스트레스는 신경세포의 단백질, DNA, 지방 등의 대사에 

영향을 주어 중추신경세포사를 유발시켜 기억력과 같은 

정신기능을 퇴화시킨다. 이러한 관점에서 본 연구는 지금

까지 많은 연구가 이루어져 있지 않은 약용곤충추출물로부

터 산화스트레스 유발 물질인 superoxide를 억제하여 뇌손

상 억제와 보호 효과를 가져오는 식품소재를 HTS 시스템을 

이용하여 알아보고자 하였다(26). 이상의 결과를 종합하면 

HTS 스크리닝 시스템의 구축과 이 시스템을 사용하여 가장 

뛰어난 항산화 활성을 가지고 분자염증에 유효하리라 판단

되는 추출물질은 사마귀, 무당벌레였으며, 특히 무당벌레

는 대량적으로 확보가 용이하다는 점이 향후 산업화에 매우 

유리하다고 판단된다. 이에 위의 실험에서 나온 몇 가지 

물질을 이용하여 더 구체적인 메커니즘에 대해 연구해 볼 

계획이다.

요   약

산화적인 스트레스(Oxidative stress)는 신경염증의 발병

요인 중의 하나로 알려져 있다. 이에 본 연구는 약용곤충추

출물을 이용하여 항산화 물질을 찾고자 초고속 적용가능한 
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스크리닝 방법을 적용하였다. 우선, 분자염증은 활성산소 

관련의 물질과 밀접한 관련이 있으므로 이들의 억제를 동반

하는 추출물을 먼저 선별하였다. 항산화 실험과 관련하여 

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl), FRAP(Ferric ion 

reducing antioxidant power), HO (Hydroxyl radical) 소거, 

linoleic acid에 대한 항산화 활성 등을 assay하였고 hydrogen 

peroxide(H2O2)에 의한 세포사멸 억제 활성을 보기 위해 

MTT assay를 실시하였다. 실험 결과, 사마귀, 늦반딧불이, 

무당벌레에서 다른 library에 비교하여 항산화 활성이 높게 

나타났다. 
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