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오만둥이(Styela plicata) 추출물의 in vitro 세포독성 효과
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Abstract

The present study describes the preliminary evaluation of the anticancer activity of Styela plicata. Freeze ⁃
dried S. plicata was extracted with methanol, ethanol,  acetone, and water,  and then anticancer effect of the 
extracts was measured by the MTT reduction assay and phase⁃contrast microscopy on the HT⁃29 human 
colon carcinoma cells.  Among the extracts, acetone extract showed the highest anticancer activity. The cell 
proliferation rates markedly decreased by 94.0% at the concentration of 500 μg/mL of acetone extract compared 
with control cells. The acetone extract was further fractionated with hexane, diethyl ether, ethyl acetate, and 
water layer according to the degree of polarity. The HT⁃29 cells with hexane layer extract (250 μg/mL) 
decreased the cell viability to 5.1% of untreated control.  The growth of SW620, HeLa, and MCF ⁃7 cells was 
decreased to about 10%, by the treatment of hexane layer extract 250 μg/mL. Theses results suggest extracts 
from S. plicata as possible natural cancer therapeutic material.
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서   론

현대 의학의 발달에도 불구하고 암은 여전히 치료하기 힘

든 질병 중 하나이며 우리나라에서도 암 발생은 매년 증가하

고 있는 추세이다. 현재 암치료에 사용되고 있는 방법으로는 

화학요법, 방사선 요법, 외과적 수술 등을 들 수 있으며(1), 

그 중 화학요법은 조기암을 비롯한 암치료의 전과정에 대부

분 투여되고 있다. 그러나 기존의 항암제가 암세포에 대한 

항암효과 이외 정상세포에 대해서조차 강한 독성과 다제내

성과 같은 부작용을 나타내기 때문에 항암제의 사용은 환자

의 치료에 난제가 되고 있다(2-4). 따라서 이러한 치료방법

의 한계점을 극복하기 위해 최근 천연으로부터 부작용이 적

은 화학적 항암제 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.

일반적으로 천연자원을 이용한 약재 개발은 식물자원이 

주류를 이루어 왔으나, 제한된 자원으로 활성성분의 획득에 

어려움이 있어 새로운 천연자원으로부터 유용물질을 찾고

자하는 연구의 필요성이 대두되고 있다(1).

한편, 해양은 지구표면의 70% 이상을 덮고 있으면서 전체 

생물권의 95% 이상을 차지하고 있다(5). 다양한 해양생물들 

중 특히 해양 부착 생물은 생태학적 특이성으로 인해 선천적

인 면역시스템을 가지고 있고, 방어기작의 하나로 독성 화학

물질을 생산한다. 그리고 이들 중 대다수는 특이적인 생물학

적 기능을 가지기 때문에 약리적 활성을 나타내기도 한다

(6). 그리고 또한 해양은 개발의 한계성으로 인해 제한된 연

구만이 이루어져 있기 때문에 새로운 생리활성물질 탐색을 

위한 천연자원으로서 무한한 잠재력을 지니고 있어 관심의 

대상이 되고 있다.

다양한 해양생물 중 흰멍게 또는 주름미더덕이라고도 불

리는 오만둥이(Styela plicata)는 원색동물의 미색류에 속하

는 부착생물로서, 패각이나 바위 등에 부착하여 생장하며, 

자웅동체의 생물로 이와 비슷한 생물로는 미더덕, 멍게 등이 

잘 알려져 있다(7). 오만둥이는 plicatamide라는 항균성 펩타

이드를 가지고 있으며(8,9), 항응고 효능(10,11)과 만성 B형 

간염(12)에 효과가 있다는 연구결과가 보고된 바가 있으며 

항산화 및 항암활성도 지니고 있는 것으로 알려져 있다(13). 

또한 오만둥이와 같은 멍게류의 해양생물로부터 연구되어

진 항암 물질로는 ascididemin, dideminen B, ecteinasci-

din-743 등의 알칼로이드 계열의 물질들이 있으며, 그 외 

다양한 해양생물로부터 항암물질을 연구하고자 하는 노력

이 많이 이루어졌다(14,15).

본 연구에서는 해양생물자원으로부터 항암활성을 가지는 

물질을 탐색하기 위한 목적으로 오만둥이의 동결건조물을 



1100 이보배․차미란․박해룡․이승철

이용하여 여러 용매별로 추출물을 제조하고 인간유래의 다

양한 암세포에 대한 오만둥이 추출물의 세포독성 효과를 조

사하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에서 사용된 오만둥이(Styela plicata)는 경상남도 

마산시 진동면 고현마을에서 2007년 2월에 구입하였다. 구

입한 오만둥이는 이물질을 제거하고 물로 깨끗이 여러 번 

세척하고 증류수를 이용하여 최종적으로 헹구고 물기를 제

거한 후, 분쇄기(Mixer MC 811C, (주)노비타, 한국)를 이용

하여 분쇄하여 사용하였다. 암세포 성장억제 효과 실험에 

사용된 시약 중 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyl 

tetrazolium bromide(MTT)와 dimethyl sulfoxide(DMSO)

는 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA) 제품을 구입

하였고, 세포주 배양에 사용된 RPMI 1640, Dulbecco's 

Modified Eagle Medium(DMEM), fetal bovine serum 

(FBS) 및 penicillin-streptomycin 등은 Gibco-BRL(Grand 

Island, NY, USA)에서 구입하였으며, 그 외 연구에 사용된 

용매 및 시약은 모두 일급 이상의 등급을 사용하였다.

시료의 추출

신선한 오만둥이를 믹서기(Mixer WWB1, TEFAL, 

France)로 분쇄한 후, 심온 동결기(Upright Deep Freezer 

VX 530, Jousn S.A, France)로 -70oC에서 하룻밤 저장하고, 

동결건조기(Freeze Dryer FD 5512, (주)일신랩, 한국)로 4일 

동안 완전히 건조시켰다. 건조된 시료는 다시 분쇄기(Mixer 

HR 2870, Philips, Netherlands)를 이용하여 분말로 만들어 

27 mesh의 체로 걸러 분말의 크기를 일정하게 하였다. 시료 

5 g을 100 mL의 물(증류수), 메탄올, 에탄올, 아세톤을 가하

여 상온에서 정치 상태로 30시간 추출하였다. 각각의 추출물

은 여과지(Whatman No. 1)로 여과한 후, 회전감압농축기

(EYELA N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 

40
oC에서 농축하였다. 세포독성 효과가 높은 아세톤 추출물

은 용매의 극성에 따라 순차적으로 용매분획하였다. 즉, 헥

산과 물을 같은 비율로 하여 분획하여 분획여두에서 헥산층

을 분획하고, 동일한 방법으로 디에틸 에테르, 에틸아세 테

이트 및 물 층으로 분획하여 각각의 용매 분획물을 얻어 감

압농축하였다. 각 추출물 및 분획물은 50 mg/mL로 DMSO

에 녹여 적당한 농도로 희석해서 실험에 사용하였다.

암세포 배양

오만둥이의 세포독성 효과를 측정하기 위하여 한국세포

주은행(KCLB, Seoul)으로부터 대장암 유래의 세포주 HT- 

29(human colon carcinoma), SW620(human colon carcino-

ma), 자궁경부암 세포주 HeLa(human cervices adeno-

carcinoma) 및 유방암 세포주 MCF-7(human breast ad-

enocarcinoma)을 분양받아 본 실험에 사용하였다. 세포배양

에 사용된 배지로는 HT-29, SW620, MCF-7 세포주는 

RPMI 1640 medium, HeLa 세포주는 DMEM medium을 사

용하였다. 각 배지에 10% FBS, 100 unit/mL의 penicillin, 

100 μg/mL의 streptomycin을 처리하여 37oC, 5% CO2 in-

cubator(MCO-18AIC, SANYO, Osaka, Japan)에서 배양하

였다.

암세포의 형태학적 관찰

오만둥이 용매추출물에 대한 HT-29 세포주의 형태학적

인 관찰을 위해 6 well plate에 2×105 cells/mL로 24시간 

동안 37oC, 5% CO2 incubator에서 배양한 후, DMSO에 녹인 

오만둥이 용매별 추출물을 각각 250 μg/mL의 농도로 처리

하여 24시간 후에 inverted microscope(TS 100-F, Nikon, 

Tokyo, Japan)로 각 well의 세포 형태를 관찰하고, 100배로 

사진을 촬영하였다.

암세포 성장 억제효과 측정 

용매별 오만둥이 추출물 및 분획물의 암세포 성장억제효

과는 MTT assay(16)로 측정하였다. 세포주를 1×105 cells/ 
mL의 농도로 맞추고 96 well plate에 각각 100 μL씩 첨가하

여 24시간 동안 37oC, 5% CO2 incubator에서 배양한 후(17), 

DMSO에 녹인 오만둥이 용매별 추출물 및 분획물을 각각 

100, 250, 500 μg/mL의 농도로 처리하였다. 24시간 동안 배

양한 후 각 well에 MTT(5 mg/mL) 용액을 10 mL씩 첨가하

여 1시간 동안 다시 배양한 후, 배지를 제거하고 100 μL의 

DMSO로 생성된 formazan을 녹여 ELISA reader(model 

680, BioRad, California, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 추출물을 첨가하지 않은 대조구 세포 

수를 100%로 하여 각 추출물의 상대적인 세포 생존율을 구

하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 이루어졌으며, SAS(Statistical 

Analysis System)를 이용하여 평균과 표준오차, Newman- 

Keul's multiple range tests로 평균값들에 대해 유의성을 

검정하였다(18).

결과 및 고찰

암세포 성장 억제에 미치는 오만둥이 추출물의 영향

인간의 대장암 유래의 세포주 HT-29에 대한 오만둥이 

추출물의 암세포 성장 억제 효과에 대한 결과를 Fig. 1, 2에 

나타내었다. 먼저 오만둥이의 각 용매별 추출물이 HT-29 

세포주의 형태학적 변화에 미치는 영향을 알아보기 위해 

inverted microscope로 세포형태를 관찰한 결과, 메탄올, 에

탄올, 물 추출물을 250 μg/mL의 농도로 처리한 세포는 대조

구와 비슷한 경향으로 암세포가 조밀하게 정상적으로 성장
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Fig. 1.  Morphological change by extracts of S. plicata in HT⁃29 cells (×100). 
(A) control, (B) methanol extract, (C) ethanol extract, (D) acetone extract, and (E) water extract.
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Fig. 2.  Inhibitory effect on cell survival of 
extracts from S.  plicata in HT⁃29 cells. 
(A) methanol extract, (B) ethanol extract, (C) 
acetone extract, and (D) water extract. All meas-
urements were done in triplicate, and analysis of 
variance was conducted by of the General Linear 
Model using SAS software (18). Different letters 
(a-d) are significantly different (p<0.005), n=3.

하는데 반해 아세톤 추출물을 250 μg/mL의 농도로 처리한 

세포는 전체적으로 세포수가 현저하게 감소했을 뿐만 아니

라 그 세포의 형태도 결속력이 감소되어 세포가 불규칙한 

형태로 단일화되면서 응축되어 있었으며 사멸한 세포가 배

양용기에서 떨어져 배지에 부유하는 현상을 관찰할 수 있었

다. 따라서 오만둥이의 아세톤 추출물이 다른 용매 추출물에 

비해 암세포 성장 억제효과에 대한 활성이 현저하게 높음을 

확인할 수 있었다(Fig. 1).

이러한 형태학적인 변화에 따라 각 용매별 추출물의 세포

독성 효과를 조사하기 위해 MTT reduction assay 방법(16)

을 이용하였으며, 추출물을 처리하지 않은 대조구와 비교하

여 용매별 추출물의 암세포 성장 억제효과를 확인하였다. 
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Fig. 4.  Morphological change by extracts of S.  plicata in HT⁃29 cells (×100). 
(A) control, (B) hexane extract, (C) diethyl ether extract, (D) ethyl acetate extract, and (E) water layer extract.

오만둥이의 용매별 추출물을 100, 250, 500 μg/mL의 농도로 

각각 처리하였을 때 암세포 성장 억제효과를 확인한 결과, 

HT-29 세포주의 형태학적 변화와 동일한 양상으로 아세톤 

추출물에서 가장 높은 활성을 보였다(Fig. 2). 즉, 아세톤 추

출물을 250 μg/mL의 농도로 처리했을 때는 대조구에 비해 

26.6%의 생존율을 보였으며, 500 μg/mL의 농도로 처리했을 

때는 6%의 암세포만이 살아남아 매우 높은 세포독성 효과

를 보였다. 그러나 메탄올 추출물과 에탄올 추출물에서는 

거의 활성을 나타내지 않았으며, 물 추출물의 경우에는 대조

구에 비해 약 80%정도가 생존하여 세포 독성 효과가 낮은 

것으로 나타났으며 농도에 따른 세포독성 효과의 차이가 없

음을 알 수 있었다.

한편, Kim 등(13)의 연구결과에 따르면, 신선한 오만둥이

와 동결건조한 오만둥이의 세포독성 효과를 비교했을 때 두 

시료간의 활성차이를 보였는데 이는 오만둥이 자체에 포함

되어 있는 수분에 의한 추출용매의 극성도 차이에 따른 결과

라고 짐작해 볼 수 있다. 본 실험결과에서도 아세톤 추출물

에서만 특이적으로 세포독성 효과를 보인 것으로 보아 오만

둥이 추출물의 세포독성 효과는 추출용매의 극성도에 매우 

민감하다는 것을 알 수 있다.

활성 분획물의 암세포 성장 억제효과

오만둥이 용매별 추출물 중 가장 강력한 세포독성 효과를 

나타낸 아세톤 추출물을 이용하여 정제수율을 높여 암세포 

성장 억제효과를 확인하기 위한 목적으로 헥산, 디에틸 에테

르, 에틸 아세테이트 및 물 순으로 점차 극성을 높이면서 

분획 추출하였다(Fig. 3). 각 용매별 분획물의 암세포 성장 

억제효과에 대한 결과는 Fig. 4, 5에 나타내었다. 분획물을 

HT-29 세포주에 250 μg/mL 농도로 처리하고, 24시간 배양 

n-Hexane
layer

Aqueous layer

n-Hexane
extract

n-hexane : water = 1 : 1

Diethyl ether

Acetone extract

Aqueous layer

Aqueous layer

Water extract

Ethyl acetate

Ethyl acetate layer

Ethyl acetate extract

S. plicata (5 g)

Diethyl ether extract

Acetone 100 mL

Diethyl ether layer

Fig. 3.  Fractionation procedure of acetone extracts from S. 
plicata.

후 광학현미경으로 관찰한 결과 대조구의 세포는 세포막을 

유지하며 조밀하게 성장하고 있는 반면, 헥산과 디에틸 에테

르 분획물을 처리한 세포는 세포 수의 감소와 세포의 응축, 

단일화와 같은 세포 사멸시 나타나는 일반적인 경향을 나타

내었다(Fig. 4). 특히 헥산을 처리한 세포에서 세포수의 감소

나 형태학적 변화가 크게 나타났다. 그러나 물 분획물의 경

우에는 대조구와 비교했을 때 세포사멸이나 성장억제 등의 

형태학적 특징을 보이지 않았다. 이러한 결과를 바탕으로 

분획물을 각각 50, 100, 250 μg/mL 농도로 처리하여 MTT 

reduction assay를 실시한 결과 모든 분획물에서 농도의존

적으로 활성이 증가하는 경향을 보였다. 특히 헥산 분획물의 

경우 250 μg/mL로 처리했을 때 암세포의 생존율이 5.1%로 



오만둥이(Styela plicata) 추출물의 in vitro 세포독성 효과 1103

(A)

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

Concentration (μg/mL)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(B)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(C)

0

20

40

60

80

100

120

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(D)

- 50 100 250

d
c

b

a

d c
b

a

a

bcd
a

c cb

(A)

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

Concentration (μg/mL)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(B)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(C)

0

20

40

60

80

100

120

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(D)

- 50 100 250

(A)

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

Concentration (μg/mL)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(B)

0

20

40

60

80

100

120

- 50 100 250

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(C)

0

20

40

60

80

100

120

M
TT

 re
du

ct
io

n 
(%

)

Concentration (μg/mL)

(D)

- 50 100 250

d
c

b

a

d c
b

a

a

bcd
a

c cb

Fig. 5.  Inhibitory effect on cell survival of the 
each fraction of acetone extracts from S.  
plicata in HT-29 cells. 
(A) control, (B) hexane extract, (C) diethyl ether 
extract, (D) ethyl acetate extract, and (E) water 
layer extract. All measurements were done in trip-
licate, and analysis of variance was conducted by 
of the General Linear Model using SAS software 
(18). Different letters (a-d) are significantly differ-
ent (p< 0.005), n=3.
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Fig. 6.  Inhibitory effect on cell survival of hexane extract on the human cancer cells.  
(A) SW620, (B) HeLa, and (C) MCF-7. All measurements were done in triplicate, and analysis of variance was conducted by of 
the General Linear Model using SAS software (18). Different letters (a-d) are significantly different (p<0.005), n=3.

높은 세포성장 억제활성을 나타냈으며 50 μg/mL 농도에서

도 89.2%로 약간의 세포수의 감소를 보였다. 그리고 디에틸 

에테르와 에틸 아세테이트 분획물의 경우에는 250 μg/mL 

농도에서 각각 37.9%와 61.8%의 생존율을 나타냈으며, 물 

분획물에서는 활성을 보이지 않았다. 따라서 오만둥이의 아

세톤 추출물 중 헥산 분획물이 HT-29 세포주에 대한 성장 

억제능이 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 이상의 결과를 

종합하여 볼 때 오만둥이 추출물에 포함되어있는 세포독성 

효과를 가지는 물질이 비극성도가 높은 물질임을 짐작할 수 

있다.

오만둥이의 혈구(hemocyte)는 인간 K562 종양 세포와 토

끼 적혈구에 대한 세포 독성이 있으며(19) 이는 phenol을 

quinone으로 전환하여 melanogenic 경로를 시 발하는 phe-

noloxidase와 관련있다고 보고된 바 있다(20). 한편, 오만둥

이와 발생학적으로 유사한 미더덕(Styela clava)의 경우 고

도 불포화지방산인 ω-3계 지방산인 eicosapentaenoic acid 

(EPA)와 docosahexaenoic acid(DHA)가 전체 지질 중 각각 

18.3%와 14.2% 함유되어 있는데(21), DHA와 EPA는 유방
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암 세포에 대한 항암활성이 있으며(22), 암세포 유전자의 번

역 개시를 저해함으로써 항암활성을 보이며(23) 간암세포에

서 p53 의존경로로 세포 자살을 유도한다고 보고되었다(24). 

오만둥이도 DHA와 EPA를 비롯한 여러 성분들이 세포독성 

효과에 관여하는 것으로 생각된다.

헥산 분획물의 암세포 성장 억제효과

오만둥이의 아세톤 추출물의 분획물중 가장 활성이 좋았

던 헥산 분획물이 다른 종류의 암세포주에 대해서도 증식억

제능을 보이는지를 확인하기 위해 HT-29와는 다른 대장암 

세포주 SW620, 자궁 경부암 세포주 HeLa 및 유방암 세포주 

MCF-7 에 헥산 분획물을 농도별로 처리해 봄으로써 세포독

성 효과를 확인하였다(Fig. 6). 그 결과 SW620, HeLa 및 

MCF-7 세 가지 세포주 모두 250 μg/mL 농도에서 대조구에 

비해 암세포가 10%정도만이 생존하는 것으로 나타났으며 

특히, HeLa 세포 주에서는 250 μg/mL 농도에서 세포수가 

대조구의 5.8%로 매우 높은 활성을 보였다. 그리고 처리농

도 중 가장 낮은 농도인 50 μg/mL에서는 SW620 세포주에

서 생존율이 39.9%로 가장 높은 활성을 나타내었으며, HeLa

와 MCF-7 세포주는 각각 56.1%, 58.8%로 비슷한 활성을 

보였다. 따라서 오만둥이 미더덕 추출물의 헥산 분획물이 

HT-29 대장암 세포주 뿐만 아니라 다른 세포주에도 세포독

성 효과를 가지는 것을 확인할 수 있었다. 

요   약

오만둥이의 세포독성 효과를 알아보기 위해 신선한 오만

둥이를 분쇄하고 동결건조하여 분말 형태로 제조한 후 시료 

5 g당 메탄올, 에탄올, 아세톤, 물을 각각 100 mL씩 첨가하여 

용매별 추출물을 제조하였다. 이 용매별 추출물을 대장암 

세포주인 HT-29 cell에 250 μg/mL 농도로 각각 처리하여 

형태학적인 변화를 관찰한 결과 대조군에 비해 아세톤 추출

물에서 세포의 수가 감소하고 그 형태가 응축되는 현상을 

관찰할 수 있었고, 이 결과를 바탕으로 100, 250, 500 μg/mL 

농도로 MTT reduction assay를 실시한 결과 아세톤 추출물

을 500 μg/mL 농도로 처리했을 때 6%의 암세포만이 생존하

는 것으로 나타나 형태학적인 실험결과와 동일한 결과를 얻

을 수 있었다. 아세톤 추출물을 헥산, 디에틸 에테르, 에틸 

아세테이트 그리고 물로 분획물을 조제하여 대장암 세포주

인 HT-29 cell에 250 μg/mL 농도로 각각 처리하여 형태학

적인 변화를 관찰한 결과 헥산 분획물에서 세포의 형태변화

가 가장 크게 나타났으며 250 μg/mL 농도로 MTT reduc-

tion assay를 실시한 결과에서도 5.1%의 암세포만이 존재하

는 것으로 나타나 헥산 분획물이 가장 높은 세포독성 효과를 

보이는 것을 확인할 수 있었다. 다른 암세포주에 대한 영향

을 알아보기 위해 헥산 분획물을 SW620, HeLa 및 MCF-7 

세포주에 농도별로 처리한 결과, 250 μg/mL 농도에서 10% 

내외의 암세포 생존율을 보여 높은 세포독성 효과를 나타내

었으며 특히, HeLa 세포주에서는 생존율이 5.8%로 나타나 

매우 높은 활성을 보였다. 이상의 결과를 종합하여 미루어 

짐작해 볼 때 오만둥이에 함유된 불포화 지방산 등의 지용성 

물질이 암세포주의 성장 억제에 중요한 역할을 하리라 생각

된다. 따라서 오만둥이 추출물은 다양한 암세포주에 대해 

활성을 가지는 해양생물로서의 잠재적인 가능성을 가진다

는 것을 확인할 수 있었다.
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