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인간 HepG2 세포에서 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 분획물의

항산화 효과에 의한 세포보호 효과
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Abstract The objective of this study was to determine whether Codonopsis lanceolata or Platycodon grandiflorum ethyl
acetate fraction (CLEA or PGEA) protect cells against sodium nitroprusside (SNP)-induced oxidative stress via the
expression of various antioxidant systems. The HepG2 cells exposed for 24 hr to 0.5 mM SNP showed a reduction in the
cell viability by an MTT assay. Pretreatment with CLEA and PGEA resulted in an inhibition of SNP-induced cell death.
In addition, the effects of CLEA and PGEA on the expression of antioxidant systems via RT-PCR analyses was assessed.
The levels of catalase (CAT), glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD) and metallothionein (MT)-1A mRNA were
increased after 24 hr of CLEA exposure. The levels of Mn superoxide dismutase CAT, G6PD, MT-1A, and MT-2A mRNA
were increased after PGEA treatment. In conclusion, CLEA and PGEA exert indirect antioxidant effects, perhaps via the
induction of a variety of antioxidant systems which, may protect cells against oxidative stress.
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서 론

우리나라는 65세 이상의 노인 인구가 증가하면서 노화를 포함

한 각종 성인병 발생의 원인이 되고 있는 활성산소종(reactive

oxygen species, ROS)에 대한 관심이 높아지고 있다. 생체 내 정

상적인 세포대사과정에서 생성되거나 여러 환경오염 및 화학물

질의 노출 등에 의해 생성된 superoxide radical anion(O
2

• −),

hydrogen peroxide(H
2
O

2
), hydroxyl radicals(OH•) 등은 체내에서

세포막 손상, DNA 변성, 지질 산화, 단백질 분해 등을 초래하여,

뇌혈관 질환, 암 및 심혈관계 질환 등과 같은 만성질환들의 발생

을 초래할 위험성을 증가시키고 있다(1-7).

그러나 생체 내에는 이러한 활성산소로부터 세포를 보호하기

위한 내인성 방어 시스템인 Cu/Zn superoxide dismutase(SOD1),

Mn superoxide dismutase, catalase(CAT), glutathione peroxidase

(GPx), glutathione reductase(GR), γ-glutamyl-cystein synthetase

(GCS), human glutathione-S-transferase(hGSTA1), glucose-6-phos-

phate-dehydrogenase 및 metallothioneins(MT-1A, MT-2A) 등의 항

산화 효소 및 단백질과 외인성 방어 시스템인 tocopherol, vitamin

C, carotenoid, flavonoid, glutathione 그리고 합성 항산화제인

BHA, BHT, Troxol-C 등이 있다(8-10).

일반적으로 활성산소종들은 산화적 대사의 부산물로서, 약물이

나 환경독소와의 반응을 통해 혹은 항산화제의 양 감소 등에 의

해 지속적으로 생성되어 산화적 손상 상태를 야기시키지만 이러

한 활성산소종의 독성을 최소화하는 보호기전을 세포는 가지고

있다. 예를 들어 SOD는 O
2
가 한 개의 전자를 받아들여 형성된

superoxide anion을 hydrogen peroxide(H
2
O

2
)로 환원시키는 작용을

함으로써 노화를 지연시키고, CAT는 적혈구와 간에 많이 존재하

며 H
2
O

2
를 무독성의 H

2
O로 환원시키거나 hydrogen donor의 산화

에 관여한다. GPx는 H
2
O

2
와 glutathione의 반응을 촉진시켜 환원

형 glutathione(GSH)를 산화형 glutathione(GSSG)으로 전환시키는

효소이며, GST(glutathione-S-transferase)는 셀레늄 비의존성 GSH-

Px로서 친전자성 물질을 무독화시키는 과정을 촉매함으로써 조

직의 과산화를 방지한다. 또한 세포에서 G6PD 활성이 감소되면

glutathione을 환원형으로 유지하는데 필수적인 NADPH를 생성할

수 없게 된다. 그 결과 세포의 해독기능이 저하되어 세포 내에서

생성되는 자유라디칼이나 과산화물을 제대로 해독하지 못하게 된

다. 특히 인산 오탄당 경로가 NADPH를 생성하는 유일한 경로

인 적혈구에서의 G6PD의 결핍은 심각한 문제를 야기시키기도

한다. GST는 제 2상 해독화 효소로서 GSH 포합을 촉매하여 독

성 중간체 물질을 극성화시켜 체외로 배설시켜 생체를 보호하는

것으로 알려져 있다.

생체내외의 방어 시스템을 증가시켜 산화를 방지하기 위한 수
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많은 연구들 중 천연 항산화제 개발에 대한 연구가 활발하게 진

행되고 있는데 특히, Oh(11)는 강원도 산야에 자생하는 식물자원

중 생리활성이 강한 식물자원을 선발하고자 자생 목본류 127점,

산야초 및 식용 산채류 등 초본류 152점, 약용식물 41점 등 총

323 시료의 에탄올 추출물에 대한 DPPH radical 소거활성을 측

정하였으며, Ko 등(12)은 항산화성 물질이 식품에 들어있는 유지

의 산패 억제 작용을 하는 것은 물론 인체 내 항암 및 관상동맥

질환의 예방 등의 생리적 기능도 확인하였다.

한편 천연자원 중에서 더덕(Codonopsis lanceolata)은 예로부터

식용 및 약용으로 널리 이용되고 있으며 한방에서 폐 기운을 돋

워주고 가래를 없애주는 약제로 사용되어 강장, 해열, 거담, 해독

및 배농 등의 질병치료의 목적으로 사용되고 있다(13). 또한 더

덕에는 saponin, inulin과 flavonoid 등의 성분을 많이 함유하고 있

고 혈청 지질의 감소효과 및 항산화효과 등 여러 가지 생리활성

이 있는 것으로 보고되었다(14-17). 도라지(Platycodon grandiflo-

rum)는 한방에서 약재로 사용되기도 하고 일반식용으로도 널리

이용되고 있는 산채식품으로서 triterpenoid계 사포닌, 당질 및 섬

유질을 함유하고 있다. 이러한 triterpenoid계 사포닌은 동물실험

에서 진해, 거담작용, 중추신경 억제작용, 급성 만성염, 항궤양 및

위액분비 억제작용, 혈관을 확장하여 혈압을 낮추는 혈당강하작

용, 콜레스테롤 대사 개선작용, 항산화 및 항암효과 등이 있는 것

으로 밝혀졌다(18-20).

활성산소종이 생체 내 이물이나 독소를 제거하는 동안 간에서

생성되고 이들 활성산소종에 의해 원인이 된 산화적 스트레스는

다양한 간 질병과 관련되어져 있다(21-23). 정상적인 조건의 세포

내에서 생성된 활성산소종은 간조직에 풍부한 내인성 항산화제

에 의해 소거될 수 있다(24). 따라서 세포 내 항산화 방어시스템

을 증가시킬 수 있는 항산화 물질 탐색 연구에서 쥐의 간과 인

간의 간세포인 HepG2 세포를 모델로 사용하고 있으며(25-27) 본

연구에서도 더덕 및 도라지를 70% 에탄올로 추출한 후 헥산, 클

로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 그리고 물로 계통 분획하여 얻

은 시료 중 폴리페놀 함량이 가장 높았던 에틸아세테이트 분획

물이 HepG2 세포내 내인성 방어 시스템을 증가시켜 산화적 스

트레스로부터 세포를 보호할 수 있는지 주요 항산화 유전자 발

현 및 세포 생존율을 측정함으로써 알아보았다. 또한 이들 항산

화 활성 탐색을 통해 천연 기능성 식의약 소재개발을 위한 기초

자료를 얻고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 더덕(Codonopsis lanceolata)과 도라지(Platy-

codon grandiflorum)는 2007년 구룡제약(주)(Cheolwon, Korea)으로

부터 분말형태로 제공받아 시료 100 g에 10배의 70% 에탄올을

가하여 80oC에서 8시간 동안 환류냉각하면서 3회 추출 후 뜨거

운 상태에서 감압 여과하여 동결건조시켰다. 분획물의 제조는 헥

산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 및 물층으로 계통분획한

후 에틸아세테이트 층만 농축 및 동결 건조하여 냉동고에 보관

하면서 실험에 사용하였다.

세포내 산화적 스트레스에 대한 억제효과

인간 간암세포인 HepG2(hepatoblastoma, KCLB No. 88065)는

Korea Cell Line Bank(Seoul, Korea)로부터 구입하여 실험에 사용

하였다. HepG2 세포는 24 well plate에 5×104 cells/mL 농도로

1 mL씩 각 well에 첨가하여 5% CO
2
와 37oC 조건에서 48시간 동

안 배양시킨 후 예비실험을 통해 세포 생존율에 영향을 미치지

않는 시료의 농도범위에서 MEM 배지에 농도별로 녹인 시료 1

mL씩 첨가하여 다시 24시간 동안 배양하였다. 그 후 각 well의

상층액을 제거한 후 0.5 mM 농도의 SNP 용액 1 mL를 24시간 처

리하여 산화적 스트레스 조건을 유발한 다음 SNP(sodium nitro-

prusside) 용액을 제거하였다.

배양이 끝난 세포의 생존율은 Chung 등(28)이 사용한 MTT 환

원 방법을 이용하여 측정하였다. 즉, 각 well에 MTT 용액(5 mg/

mL)을 FBS와 항생제가 첨가되어 있지 않은 MEM 배지의 10분

의 1을 가해주고, 5% CO
2
와 37oC에서 4시간 더 배양하여 MTT

를 환원시켜 생성된 formazan이 배지에 따라 나가지 않도록 배

지를 조심스럽게 제거하였다. 남아 있는 배지를 완전히 제거하기

위해 실온에서 30분간 방치한 후 DMSO(dimethyl sulfoxide)를 이

용하여 용해시킨 시료를 Micro-Reader(Molecular Devices, Sunny-

vale, CA, USA)로 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 흡광도 측

정 시 공시료는 DMSO로 하였고, 세포의 생존율은 다음과 같이

계산하였다.

세포 생존율(%)=[시료처리군의 흡광도/대조군의 흡광도]×100

HepG2 세포에서 total RNA 분리

5×104 cells/mL의 세포를 24 well plate에 분주하여 각 군마다

50 및 100 µg/mL의 농도로 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 분획

물을 전 처리하여 배양하였다. 배양 시간이 끝난 후 배지를 제거

후 TRIzol Reagent(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA) 1 mL를 가하

여 완전히 용해시킨 후 TRIzol 용액 1 mL 당 0.2 mL의 chloro-

form을 넣고 15초간 잘 흔들어 준 후 실온에서 2-3분간 더 반응

시켰다. 4oC에서 15분간 원심분리(12,000×g)하여 상층액을 잘 분

리하여 다른 튜브로 옮긴 후 isopropanol을 첨가하여 RNA를 침

전시켰다. 그 후 4oC에서 10분간 원심분리(12,000×g) 후 상층액

을 버리고 침전물에 75% DEPC(diethyl pyrocarbonate)-ethanol을

1 mL을 넣고 몇 번 흔들어 준 후 다시 4oC에서 5분간 원심분리

(12,000×g) 하였다. 세척한 RNA는 건조 후 0.1% DEPC 증류수

995 µL에 용해하여 분광광도계(GE healthcare, Pischaway, NJ,

USA)로 흡광도를 측정하여 RT-PCR에 이용하였다. 이때 260 nm

와 280 nm의 비가 1.6 이상일 때 다음단계로 진행하였다.

RT-PCR

분리한 total RNA를 이용하여 cDNA를 합성하는 역전사 과정

에서는 Reverse Transcription System(Invitrogen)을 사용하였다. 즉,

먼저 oligo(dT)
15 

primer(500µg/mL) 1µL와 dNTP mix(10 mM each)

1 µL를 동일량 섞어 PCR 튜브에 넣고 추출한 RNA와 RNase-free

증류수로 최종 부피가 12 µL가 되도록 맞추고 65oC에서 5분 동

안 끓인 후 즉시 얼음에서 냉각시켰다. 5× first-strand 완충액

4 µL, DTT(Dithiothreitol, 100 mM) 2 µL, RNase-free 증류수 1 µL

및 SuperscriptTM II Reverse Transcriptase 1 µL를 첨가한 후 피펫

으로 골고루 섞었다. 그 후 42oC에서 50분, 70oC에서 15분간 반

응시켰다.

각 유전자 발현을 알아보기 위하여 PCR을 실시하였다. 실험에

사용한 primer 염기서열은 출판되어진 것을 사용하였고(29), Table

1에 나타내었다. Table 2와 같은 조건에서 SOD1, SOD2, CAT,

GPx, GR, GCS, hGSTA1, G6PD, MT-1A 및 MT-2A의 mRNA

의 발현 정도를 측정하였고, 18S를 내부 표준 유전자로 사용하

였다. PCR 최종 산물은 0.002% ethidium bromide가 첨가된 1.2%

agarose gel에 100V에서 30분간 전기영동 한 후 image analysis
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wokrstation(SlimlineTM series, Spectra Services Inc., Ontario, NY,

USA)를 이용하여 유전자 발현 정도를 알아보았다. 그 밴드의 강

도를 SigmaGel(Jandel Scientific, San Rafael, CA, USA) 소프트

웨어에 의해 분석 정량하였다.

통계처리

실험 결과는 mean±SD로 표시하였으며 SPSS 프로그램(Version

10.0, SPSS, Chicago, IL, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을

실시하였고, 각 측정 평균값 간의 유의성은 p<0.05 수준으로 던

컨의 다중범위시험법(Duncan’s multiple range test)으로 검증하였다.

결과 및 고찰

더덕 및 도라지 에틸아세테이트 추출물 처리에 의한 세포내

산화적 스트레스 억제효과

더덕 및 도라지를 70% 에탄올로 추출 후 헥산, 클로로포름, 에

틸아세테이트, 부탄올 및 물층으로 계통분획하여 폴리페놀 함량

을 측정한 결과 에틸아세테이트 층이 가장 많이 함유하고 있었

다(결과미제시). 따라서 폴리페놀 함량이 가장 높았던 에틸아세

테이트 층을 실험에 사용하였다. 그리고 더덕 및 도라지의 70%

에탄올 추출물의 수율은 각각 37.5% 및 44.7%이며 에틸아세테

이트 분획물의 수율은 각각 1.9% 및 1.4%였다.

Fig. 1은 HepG2 세포에 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 추출

물을 처리한 후 세포내에서 NO를 생성시키는 SNP를 처리하여

산화적 스트레스를 유발시켰을 때 세포 생존율에 미치는 영향을

나타내었다. 아무 것도 처리하지 않은 무처리군, SNP를 처리한

대조군 그리고 대조군에 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 분획물

을 농도별로 처리한 실험군을 비교하였다. 그 결과 무처리군의

세포 생존율을 100%라고 보았을 때, 대조군의 세포 생존률은

52.1%로 나타났으며 더덕 에틸아세테이트 분획물을 50 µg/mL 및

100 µg/mL의 농도로 각각 세포에 처리했을 때 HepG2 세포주의

생존율은 77.5% 및 91.4%로써 농도 의존적으로 증가하였다. 도

라지 에틸아세테이트 분획물의 경우에도 50 µg/mL 및 100 µg/mL

의 농도로 처리하였을 때 각각 76.2% 및 80.8%로 세포 생존율

이 농도 의존적으로 증가하였다(p<0.05). 따라서 더덕 및 도라지

에틸아세테이트 추출물 처리가 산화적 스트레스로부터 세포를 보

호해 주었고, 이와 같은 효과는 저농도에서는 두 추출물이 유사

한 결과를 나타냈으나, 고농도에서 도라지보다는 더덕이 더 효과

적으로 산화적 스트레스에 의한 세포사멸을 억제하였다.

Lee 등(30)은 tert-butylhydroperoxide 처리에 의해 산화적 스트

레스가 유도된 rat primary 간세포에서 시토졸의 LDH 양의 증가,

세포내 GSH 소모 및 지질과산화의 증가로 세포 생존률이 감소

하였으나 도라지에서 분리한 사포닌을 0.5-5 µg/mL 투여한 결과,

농도 의존적으로 세포독성이 유의적으로 감소하였다고 보고하였

으며, Lee 등(31)은 LLC-PK1 세포주에 H
2
O
2
로 산화적 스트레스

를 유발하여 인삼 사포닌 Rg1을 12-250 µM 투여했을 때, 농도

의존적으로 세포독성이 감소하였다고 보고하였고 Kim 등(32)은

H
2
O
2
에 의한 V79-4 세포주의 산화적 스트레스 방어효과를 실험

한 결과, 효소처리한 백삼 저분자 화합물 200 µg/mL에서 무처리

군에 비하여 80%의 세포 생존도의 증가가 관찰되었다고 보고하

였다. Chung 등(25,33)은 아연, caffeic acid 그리고 Trolox 같이

잘 알려져 있는 항산화제를 세포에 전처리 후 SNP로 세포내 NO

Table 1. Primers used for RT-PCR*

Gene  Forward Reverse 

SOD1 5'-AAG GCC GTG TGC GTG CTG AA-3' 5'-CAG GTC TCC AAC ATG CCT CT-3'

SOD2 5'-GCA CAT TAA CGC GCA GAT CA-3'  5'-AGC CTC CAG CAA CTC TCC TT-3'

CAT 5'-AAG GTT TGG CCT CAC AAG G-3' 5'-CGG CAA TGT TCT CAC ACA G-3'

GPx 5'-GTG TAT GCC TTC TCG GCG CG-3'  5'-CGT TGC GAC ACA CCG GAG AC-3'

GR 5'-CAG TGG GAC TCA CGG AAG AT-3' 5'-TTC ACT GCA ACA GCA AAA CC-3'

GSC 5'-GGG GAA CCT GCT GAA CTG-3' 5'-GCT CCA AGG AAA GAT TAA CTC C-3'

hGSTA1 5'-TCC ATA TGG CAG GAG AGC CCA AGC-3' 5'-CCG AAT TCT CCA TGA CTG CGT TAT TA-3'

G6PD 5'-CCG GAT CGA CCA CTA CCT GGG CAAG-3'  5'-GTT CCC CAC GTA CTG GCC CAG GAC CA-3'

MT-1A 5'-CTC GAA ATG GAC CCC AACT-3' 5'-ATA TCT TCG AGC AGG GCT GTC-3'

MT-2A 5'-CCG ACT CTA GCC GCC TCTT-3' 5'-GTG GAA GTC GCG TTC TTT ACA-3'

18S rRNA 5'-CGG CTA CCA CAT CCA AGG AA-3' 5'-GCT GGA ATT ACC GCG GCT GC-3'

*Abbreviations: Cu/Zn superoxide dismutase (SOD1), Mn superoxide dismutase (SOD2), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), glutathione
reductase (GR), γ-glutamyl-cystein synthetase (GCS), human glutathione-S-transferase (hGSTA1), glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD),
metallothioneins (MT-1A, MT-2A) 

Table 2. Amplification conditions for RT-PCR* (unit: oC)

Gene SOD1 SOD2 CAT GPx GR GCS hGSTA1 G6PD MT-1A MT-2A 18S rRNA

Initial denaturation 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Further denaturation 95 95 95 95 95 95 94 95 95 95 94

Annealing 52 52 52 60 62 52 60 95 55 55 60

Extension 72 72 72 72 72 72 72 50 72 72 72

Final extension 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

Cycle 22 23 22 25 21 27 26 21 25 20 16

*Abbreviations: Cu/Zn superoxide dismutase (SOD1), Mn superoxide dismutase (SOD2), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), glutathione
reductase (GR), γ-glutamyl-cystein synthetase (GCS), human glutathione-S-transferase (hGSTA1), glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD),
metallothioneins (MT-1A, MT-2A) 
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를 유발시켜 산화적 스트레스를 유도하였을 때 이들 항산화제가

산화적 스트레스에 대항하여 세포 생존율을 높여 주었다고 보고

하여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 보여 주었다.

더덕 및 도라지 에틸아세테이트 추출물 처리에 의한 항산화

유전자 발현에 미치는 영향

더덕 및 도라지 에틸아세테이트 추출물이 세포내 항산화 방어

시스템인 4개의 주요 효소들(SOD1, SOD2, CAT와 GPx), glu-

tathione 대사에 관여하는 효소들(GR, GCS, hGSTA1과 G6PD) 및

그 외의 항산화 유전자(MT-1A와 MT-2A)의 mRNA 발현에 미치

는 영향력을 RT-PCR로 알아본 결과를 Fig. 2-4에 나타내었다. 더

덕 에틸아세티이트 분획물을 100µg/mL로 투여 시 CAT의 mRNA

의 수준이 시료를 첨가하지 않은 대조군에 비해 유의적으로 증가

하였으나 SOD1, SOD2 및 GPx의 mRNA는 유의적으로 변하지 않

았다. 그러나 도라지 에틸아세테이트 분획물의 경우, 50µg/mL 및

100µg/mL로 투여하였을 때 SOD2와 CAT의 mRNA 수준이 유의

적으로 증가하였다(Fig. 2). 더덕과 도라지 에틸아세테이트 분획물

이 glutathione 대사에 관여하는 효소들의 발현에 어떠한 영향을

미치는지 살펴본 결과, 모두에서 GR, GCS 및 hGSTA1 mRNA의

발현 수준은 유의적으로 변하지 않았으나 G6PD의 경우는 50µg/

mL 및 100µg/mL로 세포에 투여했을 때 대조군에 비하여 모두 유

의적으로 증가하였다(Fig. 3). 또한 도라지 에틸아세테이트 분획물

을 50µg/mL 및 100µg/mL로 세포에 투여했을 때 MT-1A 및 MT-

2A의 mRNA의 수준이 모두 유의적으로 증가하였으나 더덕 에틸

아세테이트 분획물의 경우에는 50µg/mL로 처리하였을 경우에만

MT-1A의 mRNA 수준이 유의적으로 증가하였다(Fig. 4).

이러한 결과는 Lee 등(20)의 도라지를 석유 에테르와 에틸에테

르를 8:2로 혼합하여 추출하였을 때 가장 강한 항산화력을 나타

내었다는 연구와 비슷한 결과이며 Han과 Cho(15)는 사염화탄소

를 투여한 흰쥐에게 더덕 열수 추출물을 투여함으로써 xanthine

oxidase, GST의 활성은 감소한 반면 surperoxide dismutase의 활성

은 증가시킨다고 보고하였으며, Chung 등(25,28,33,34)은 식이적

항산화제인 genistin, caffeic acid와 Trolox로 인간 간세포인

HepG2와 물고기 아가미 세포에 처리했을 때 G6PD, MTs 그리고

GST mRNA 수준이 대조군과 비교하여 현저히 증가하였고, 이들

항산화 유전자들의 증가가 산화적 스트레스로부터 세포를 보호

하였다고 하였다.

본 실험에서 더덕 에틸아세테이트 분획물 처리에 의해 세포내

G6PD, CAT 및 MT-1A mRNA의 발현 수준이 증가하였고, 도라

Fig. 1. Effects of Codonopsis lanceolata and Platycodon

grandiflorum ethyl acetate fraction against SNP (sodium
nitroprusside)-induced cytotoxicity. HepG2 cells were incubated
with 0.5 mM SNP (24 hr) and/or with C. lanceolata (CLEA) and P.
grandiflorum ethyl acetate fraction (PGEA) and their viability was
assessed by MTT assay. 1)Results are from three experiments and are
expressed as mean±SD. a-dMeans with the different letters are
significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. Effect of Codonopsis lanceolata and Platycodon
grandiflorum ethyl acetate fraction on the expression of SOD1,
SOD2, CAT and GPx mRNA. 1)Results are from three experiments
and are expressed as mean±SD. a-bMeans with the different letters
are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
NS=Not significantly (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
Abbreviations: SOD1=Cu/Zn superoxide dismutase, SOD2=Mn
superoxide dismutase, CAT=catalase, GPx=glutathione peroxidase.

Fig. 3. Effect of Codonopsis lanceolata and Platycodon
grandiflorum ethyl acetate fraction on the expression of GR,
GCS, hGSTA1 and G6PD mRNA. 1)Results are from three
experiments and are expressed as mean±SD. a-bMeans with the
different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s
multiple range test. NS=Not significantly (p<0.05) by Duncan’s
multiple range test. Abbreviations: GR=glutathione reductase, γ-
glutamyl-cystein synthetase (GCS), hGSTA1=human glutathione-S-
transferase, G6PD=glucose-6-phosphate dehydrogenase.
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지 에틸아세테이트 분획물의 경우에는 SOD2, CAT, G6PD, MT-

1A 및 MT-2A mRNA의 유전자 발현이 증가하였다. 따라서 더덕

및 도라지 에틸아세테이트 분획물은 세포내 항산화 방어 시스템

을 가동시키므로 산화적 스트레스로부터 세포를 보호해 줄 것으

로 추정된다. 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 분획물의 방어 시

스템 증가에 의한 세포내 활성산소종 제거작용은 이들 분획물이

각종 질병예방에 유익한 식·의약 소재로 활용 가능성 및 화장

품 소재 등 다양한 분야에 기능성 소재로 이용될 수 있을 가능

성을 시사하고 있다.

요 약

이 연구의 목적은 더덕 및 도라지 에틸아세테이트 분획물(CLEA

나 PGEA)이 다양한 항산화 시스템을 가동시켜 sodium nitroprus-

side(SNP)에 의해 유도된 산화적 스트레스에 대항하여 세포를 보

호해 줄 수 있을지 연구하는 것이다. 0.5 mM의 SNP를 HepG2 세

포주에 24시간 동안 노출시켰을 때 세포 생존율이 감소하였으나,

CLEA와 PGEA 천처리에 의해 SNP 노출에 의한 세포 생존율 감

소가 저해되었다. 또한 항산화 시스템들 발현에 미치는 CLEA와

PGEA의 영향을 RT-PCR로 알아보았다. Catalase, glucose-6-phos-

phate dehydrogenase(G6PD) 그리고 metallothionein (MT)-1A

mRNA 수준이 CLEA를 세포에 24시간 동안 처리한 후 증가하였

고, Mn superoxide dismutase, catalase, G6PD, MT-1A 와 MT-

2A mRNA 수준이 PGEA 처리에 의해 증가하였다. 우리는 CLEA

와 PGEA가 아마 다양한 항산화 시스템들을 증가시키는 간접적

인 항산화 효과를 나타내며, 이들 효과들이 산화적 스트레스로부

터 세포를 보호해 줄 것이라 추정하였다.
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