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유자와 탱자 과피 에탄올 추출물의 MCF-7 유방암 세포에 대한 항암 활성
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Anticancer Activity of Ethanol Extract from Peel of Citrus junos and Poncirus trifoliata on MCF-7 
Breast Cancer Cells. Ji Eun Kim1, Joon Hee Park2, Byoung Won Kang3, Min Jeong Seo1, Yung Hyun 
Choi4, Hak Seob Lim5, Kwon Il Seo6, Jeong In Kim7, Woo Hong Joo8, Bok Kyu Lee2 and Yong Kee 
Jeong1,5*. 1Department of Biotechnology, Dong-A University, Busan 604-714, Korea, 2Department of Molecular 
Biology, Dong-Eui University, Busan 614-714, Korea, 3BK21 Center for Silver-Bio industrialization Project, 
Dong-A University, Busan 604-714, Korea, 4Department of Biochemistry, College of Oriental Medicine, 
Dong-Eui University, Busan 614-052, Korea, 5Department Bioinstitute, MILLENNIUM PROMISE CO., LTD., 
Gijang-gun, Busan 619-962, Korea, 6Department of Food and Nutrition, Sunchon National University, 
Suncheon 540-742, Korea, 7School of Food and Life Science, Inje University, Gimhae 621-749, Korea, 
8Department of Biology, Changwon National University, Changwon 641-773, Korea - In this study, anti-can-
cer activities of peel of Citrus junos (CJP) and Poncirus trifoliata (PTP) on MCF-7 breast cancer cells, 
and anti-proliferative effects of cancer cells induced by environmental hormones were investigated. 
The ethanol extracts of CJP and PTP inhibited cancer cell growth and induced apoptosis at the con-
centration over 300 mg/ml treatment for 72 hr. Morphological change of MCF-7 breast cancer cells 
were observed treated with the CJP and PTP of 500 mg/ml concentration for 72 hr, and apoptosis 
was induced by activation of caspase-3. The proliferation of MCF-7 breast cancer cells was decreased 
in a dose-dependent manner treated with various concentration of CJP and PTP, when compared with 
the control at 300 mg/ml, the proliferation of the MCF-7 breast cancer cells of both extracts was de-
creased over 70% and 80%, respectively.
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서   론

탱자(Poncirus trifoliata)는 다른 감귤류 보다 내한성이 강하

여 경기이남 지역까지 생육이 가능하며, 촌락부근에 흔히 울

타리용으로 심고 있는 귀화 식물로서 과실은 성숙하면서 황색

으로 착색되고 특유의 강한 향기와 신맛을 가지며 생식에는 

부적합하여 민간요법 및 한방에서 방향고미건위제로 널리 이

용되었다. 최근 탱자에 관한 연구로는 병원성 세균에 대한 탱

자즙의 항균효과와 limonene, myrcene, β-caryophyllene, 

trans-β-ocimene, β-pinene, 3-thujene, 7-geranyloxycoumarin 

등 탱자의 향기 성분에 관한 연구, “지실과 지각”에서 fla-

vonoid glycoside의 분리 및 과피와 과육에서의 성분 등 주로 

이화학적 연구와 함염증, 항과민증, 항유해장내세균, 멜라닌 

생성억제 등의 기능이 확인되었다[5,16,23]. 유자(Citrus junos)

는 운향과 감귤속 후생감귤아속에 속하며, 후생감귤아속 중에

서도 오래된 과수로 반 교목성이며 수세가 강하고 직립성이

며, 탱자와 아울러 내한성과 내병성이 강한 것으로 알려져 있

고 신라시대에 중국에서 우리나라로 전래되어 제주도, 고흥, 

거창, 완도, 장흥, 강진, 거제 및 남해 등의 남해안에 걸쳐 재배

되어 온 것으로 전해지며, 과실은 예부터 향기가 좋아 제수용

이나, 약용으로 널리 이용되어져 왔다[12,15]. 또한, 강한 신맛

으로 인해 생식으로는 거의 이용되지 않고 차 등의 음료에 

이용되고 있으며 민간에서는 고미건위체, 진해거담체, 감기

약, 두통약 등으로 사용되는 등 그 약리효능이 이미 잘 알려져 

있다.

한편, 주로 유선에서 발생하는 선암종의 일종인 유방암은 

국내 여성암 중 발병률이 1위를 차지하고 있어 그 위험성이 

계속 높아지고 있다[14,21]. 지금까지 천연물 추출물로부터 유

방암 세포주인 MCF-7에 대한 항암 활성은 다수 보고 되어 

있으며[1,6,11] 특히, Chen 등[2]은 이소플라본이 환경호르몬

인 estradiol과 에스트로겐의 결합을 방해함으로써 유방암 유

전자의 발현을 저해하고 있다고 보고하고 있어 천연물 추출물

이 유방암의 예방과 치료에 유효한 물질인 것으로 생각된다.

이에 본 연구에서는 다양한 효능과 기능성을 지니고 있으

며, 식품가공분야에서도 활용도가 높을 것으로 기대되는 것

임에도 불구하고 유방암과 관련된 연구가 미흡한 탱자 과피 

추출물(PTP)을 이용하여 MCF-7 세포의 성장 억제 활성과 환
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경호르몬에 의해 유도된 유방암 저해 효과를 유자 과피 추출

물(CJP)과 비교함으로서 이들 과피를 생리활성 식품소재로

서의 기초 자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

과피 추출물의 제조

실험에 사용한 유자는 일반시장에서(남해산) 구입하였으

며, 탱자는 경상북도 청도군에서 재배된 것을 구입하였다. 각 

열매의 과육과 분리한 과피를 동결건조 하고 파쇄한 후, 각 

과피의 건조물 중량에 대해 각 10배의 80% EtOH을 가하여 

60oC에서 환류 냉각시키면서 6시간씩 2회 반복 추출하였다. 

추출물을 감압 여과(pore size 6 mm)하고 여액을 50oC에서 

회전식 진공증발 농축기로 완전 건고 시킨 후 -80oC에서 냉

동보관 하면서 실험에 사용하였다.

시약 및 기기

RPMI 1640, FBS (fetal bovine serum), trypsin-EDTA 

(0.25% trypsin, hybri-Max, SRB (sulforhodamine B), TCA 

(trichloro acetic acid,), RNase, marker, agarose gel, PI 

(phosphatidylinositol)등은 Sigma (USA)에서 구입하였으며 

Tris-HCl buffer는 Aldrich사로부터 구입하였다. Caspase-3/ 

CPP32 Colorimetric Assay Kit는 BioVision (USA)로부터 구

입하였으며. Bisphenol A, RPMI 1640 Medium modified는 

Sigma (USA), Sterile fetal bovine serum charcol stripped 

(cFBS)는 Valley Biomedical Inc. 121 (Germany)에서 구입하

였다. CO2 incubator는 Vision사의 VS-9108MS를 사용하였으

며 microplate reader (Titertek Multiscan Plus, Finland)로, 

Hoechst 염색에 의한 핵의 관찰은 형광현미경(BH2-BH2- 

RPL-T3, Olympus optical CO. Ltd. Japan), 세포주기 분석은 

flow cytometer (EPICS XL, Backman Couter, USA)를 사용

하였다.

세포주 배양

실험에 사용한 MCF-7 (human breast cancer) 세포를 한국

세포주은행(Korean Cell Line Bank, KCLBⓇ)으로부터 분양 

받아 10% FBS가 첨가된 RPMI 1640 배지를 사용하여 37oC, 

5% CO2 incubator에서 계대 배양하여 실험에 사용하였다.

SRB assay에 의한 암세포 성장 억제 효과

Monolayer로 자란 암세포주 MCF-7 세포를 0.25% tryp-

sin-EDTA용액으로 처리하여 single 세포로 만들어 5×104 

cell/ml로 조절하여 48well plate에 분주하고 37oC, CO2 in-

cubator에서 24시간 배양하였다. 배양 후 plate에 세포의 부

착을 확인하고 CJP와 PTP를 농도별로 첨가하여 각각 24, 48, 

72시간 반응시켰다. 반응이 종료된 후, 배양액을 제거하고 각 

well에 12% TCA를 100 ml 씩 가해 4oC에서 1시간 동안 고

정시킨 후 증류수로 5회 세척하여 건조하였다. 각 well에 1% 

빙초산에 녹인 0.4% SRB 용액을 50 ml 씩 가하여 실온에서 

60분간 염색한 후 1% acetic acid로 4～5회 세척하여 건조시

키고 10 mM Tris buffer 100 ml로 충분히 용출시킨 뒤 상등

액을 96well plate용 microplate reader로 540 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

Hoechest 염색을 통한 핵의 관찰

CJP와 PTP가 MCF-7 사멸의 항암 활성에 있어서 세포사멸

과의 관련여부를 확인하기 위해 bis-benzimide (Hoechst 

33258) 염색 후 핵의 형태변화를 관찰하였다[3]. MCF-7 세포

를 0.25% trypsin-EDTA용액으로 처리하여 single 세포로 만든 

후 최종 세포농도가 5×105 cell/ml 되도록 희석하여 50 mm 

Dish에 분주한 다음 37oC, 5.5% CO2 incubator에서 24시간 배

양하였다. 부착된 세포에 CJP와 PTP를 각각 300 mg/ml와 500 

mg/ml로 처리하여 48시간동안 반응시킨 후 PBS로 세척하고 

0.25% trypsin-EDTA 용액 0.5 ml과 배지 1 ml을 첨가하여 세

포를 회수하고 형광 염색물질인 hoechst 용액(0.5 mg/ml)를 

100 ml첨가하여 30분간 염색하고 PBS로 2회 세척하여 형광현

미경을 이용하여 핵의 형태변화를 정상군과 비교하였다.

DNA 단편화

Monolayer로 자란 MCF-7 세포를 0.25% trypsin-EDTA용

액으로 처리하여 single 세포로 만들어 최종 세포농도 5×106 

cell/ml를 24시간 배양하여 CJP와 PTP를 각각 300 mg/ml와 

500 mg/ml로 처리하여 48시간 또는 72시간 동안 반응 시킨 

다음 DNA를 분리하였다. 상층액을 회수한 후 PBS로 세척하

고 trypsin EDTA를 처리하여 세포를 회수 후 원심분리 하여 

다시 세포를 회수하였다. 이 세포에 20% SDS 125 ml를 첨가

하고 55oC에서 4시간 이상 반응 시켜 6 N NaCl 675 ml 첨가

하여 반응을 정지시킨 뒤 상층액에 phenol buffer 2.5 ml을 

첨가하여 1시간 동안 shaking하여 상층액을 모으고 phe-

nol:chloroform:iso-amyalcohol (25:24:1)을 동량 처리하여 15

분 동안 shaking 후 원심 분리하여 상층액을 회수하였다. 여

기에 chloroform:iso-amyalcohol (24:1)를 동량 처리하여 정

제되도록 15분 shaking하여 상층액을 회수한 다음 차가운 에

탄올을 첨가하여 4oC에서 12시간 방치하여 DNA를 침전시

켰다. 상층액을 4oC에서 9,000 rpm으로 20분간 원심분리하

여 침전물을 회수 후 건조시킨 뒤 TE buffer 20 ml로 녹여낸 

다음 RNase 1 ml를 첨가하여 37oC, 1시간 방치 시킨 후 ×6 

dye을 4 ml 첨가하여 1.5% agarose gel에서 100 V, 2시간 

loading하여 UV 상에서 촬영하였다[4].

세포주기 분석

Monolayer로 자란 MCF-7 세포를 0.25% trypsin-EDTA용
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액으로 처리하여 single 세포로 만든 후 최종 세포농도가 

5×105 cell/ml 되도록 희석하여 각 50 mm dish 당 2 ml 씩 

분주한 다음 37oC, 5% CO2 incubator에서 24시간 부착하였

다. 부착된 세포는 배지를 제거 후 농도별로 희석한 CJP와 

PTP를 각각 500 ml 씩 각 well에 첨가하여 총 볼륨 5 ml이 

되게 한 후 각각 48시간 더 반응시켜 배지를 제거한 다음 

PBS로 2회 세척하여 0.25% trypsin-EDTA용액 0.5 ml와 배지 

1 ml을 첨가하여 세포를 회수했다. 회수된 세포는 cold ethyl 

alcohol을 최종 볼륨의 70%가 되도록 하여 세포를 고정시키

고 1,000 rpm에서 5분간 원심분리하여 상층액을 폐기하고 

PBS 1 ml을 첨가하여 교반 후, 원심을 반복하여 세포를 회수

하였다. PI 용액 40 ml와 RNase 2 ml를 PBS 1 ml에 희석하

여 각 농도별로 첨가한 후 37oC 암소에서 30분간 반응하여 

flow cytometer를 이용하여 세포의 주기를 분석하였다[17].

Caspase-3 활성 측정

세포사멸이 유도된 세포를 회수하여 cold cell lysis buffer 

50 ml를 첨가하고 얼음에 10분간 방치한 후 1,000× g에서 1

분간 원심분리하고 상층액을 회수하여 cold cell lysis buffer 

50 ml로 희석하였다. 10 mM DTT가 첨가된 reaction buffer 

50 ml와 LEHD-pNA 5 ml를 첨가하여 37oC에서 1～2시간 

방치한 후 405 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Caspase-3 activity = 
OD of test sample-OD of blank

OD of control-OD of blank

환경호르몬에 의해 유도된 암세포의 성장 억제 효과

Monolayer로 자란 MCF-7 세포를 0.25% trypsin-EDTA용

액으로 처리하여 single 세포로 만들고 5×104 cell/ml로 조절

하여 48well plate에 분주하고 37oC, CO2 incubator에서 24시

간 배양하였다. CJP와 PTP를 처리하기 1～2시간 전에 배양

한 세포의 배지를 흡입하고 1% cFBS가 들어간 배지로 교환

하였다. 여기에 미리 녹여 준비한 bisphenol A와 esreadiol 

각 25 ml와 CJP와 PTP를 각각 25 ml씩 혼합하여 총 볼륨이 

250 ml가 되게 분주 후 37oC, CO2 incubator에서 72시간 배

양하고 SRB assay를 이용하여 540 nm 에서 흡광도를 측정하

였다[7].

결과 및 고찰

암세포 성장 억제 효과

본 연구에서는 SRB assay법[18]을 이용하여 MCF-7 유방

암 세포에 대한 유자와 탱자 과피 추출물의 항암 효과를 살

펴보았다. SRB assay법은 세포 단백질 염색을 이용하여 세포 

증식이나 독성을 측정하는 실험으로, 비교적 주위환경에 덜 

민감하며 중간 대사산물에 영향을 받지 않는 안정한 end 

point를 제공해 주는 것으로 알려져 있다[20]. CJP와 PTP에 

의한 MCF-7 세포주의 성장 억제 효과를 Fig. 1에 나타내었

다. MCF-7 세포에 CJP와 PTP를 각각 1, 5, 10, 50, 100, 300 

mg/ml 첨가하고 24 hr, 48 hr, 72 hr 배양한 결과, 24시간 배

양한 경우에는 CJP와 PTP가 1～50 mg/ml까지는 10% 미만

의 성장 억제 효과를 보였으나 100 mg/ml 이상에서는 20% 

이상의 효과를 보였다. 또한 48시간 배양한 경우, 1～10 

mg/ml 범위에서는 농도와 배양시간 의존적으로 암세포의 

성장을 억제하였으며 특히, PTP를 300 mg/ml로 처리 하였

을 때는 60%이상의 유방암 세포 성장 억제 효과를 나타내었

다. 또한, PTP가 CJP보다 더 뛰어난 항암 효과를 지니고 있

음을 알았다. Yoo 등[24]은 유자 추출물이 전립선 암세포주

인 DU145와 LN-Cap의 세포 성장 억제 효과를 보였다고 보

고하고 있으며 이러한 암세포 사멸효과는 유자에 함유된 지

용성 및 수용성 물질들이 함께 작용하여 세포 사멸 효과에 

좋은 활성을 나타내는 것으로 보고하고 있다. 또한, 

Jayaprakasha 등[9]은 탱자 추출물로부터 분리한 HPCME 

(2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid 2-methyl ester)

가 강한 항산화 능력과 함께 대장암세포 HT-29에 대해도 시

간과 농도 의존적으로 암세포의 성장을 저해한다고 보고하

고 있다. 또한, Kawaii 등[13]과 Johnson 등[10]은 과일 등에 

함유된 수용성 기능성 물질인 flavonid와 epigalloacatechin 

gallate, quercetin 등에 의한 암세포 억제 효과를 규명하고 

있어, 본 연구에서도 유자와 탱자 과피 추출물에 함유된 지

용성 및 수용성의 자유기 소거활성 물질이 MCF-7 세포주의 

성장 억제에 효과가 있는 것으로 사료된다.

Fig. 1. Inhibition of the cell growth viability by (A) CJP and 

(B) PTP in MCF-7 breast cancer cells. The results repre-

sents the means±SD and averages of triplicate 

experiments.
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Hoechest 염색을 통한 핵의 관찰

본 연구에서는 유자와 탱자 과피 추출물의 첨가에 따른 

MCF-7 세포의 증식억제효과가 세포사멸과 관련하는지를 확

인하고자 Hoechest 염색을 시행하여 세포질 및 핵질 간의 이

동 여부 및 세포 사멸체 형성을 관찰하였다(Fig. 2). CJP와 PTP

를 각각 300 mg/ml와 500 mg/ml로 처리하여 48시간 배양한 

결과, CJP를 500 mg/ml 처리한 MCF-7 세포와 PTP를 300과 

500 mg/ml로 첨가한 MCF-7 세포에서는 세포막이 파괴되며 

세포사멸로 인해 형성되는 세포 사멸체를 확인할 수 있었다. 

이러한 현상은 CJP보다 PTP에서 더 뚜렷이 관찰되어 PTP가 

세포사멸을 더 효율적으로 유도함을 알 수 있었다. 

Fig. 2. Nuclear fragmentation was induced by CJP and PTP in 

MCF-7 breast cancer cells. Ⓐ: Control, Ⓑ: MCF-7 treat-

ed with CJP 300 mg/ml for 48 hr, Ⓒ: MCF-7 treated 

with CJP 500 mg/ml for 48 hr, Ⓓ: MCF-7 treated with 

PTP 300 mg/ml for 48 hr, Ⓔ: MCF-7 treated with PTP 

500 mg/ml for 48 hr

DNA 단편화

CJP와 PTP가 세포사멸을 유도함에 있어서 DNA 단편화

를 형성하는 지를 관찰하기 위해 CJP와 PTP를 처리한 

MCF-7 세포로부터 DNA를 분리하여 DNA 단편화 형성을 

살펴보았다(Fig. 3). 그 결과, CJP와 PTP 농도를 300 mg/ml

로 처리한 경우 뚜렷한 DNA 단편화를 확인할 수 없었으나 

500 mg/ml 처리한 경우 DNA laddering이 형성되는 것을 

관찰할 수 있었으며, Hoechest 염색의 결과처럼 CJP 보다 

PTP에서 더 많은 DNA단편화가 관찰되었다. Jayaprakasha 

등[9]의 bromide staining을 통한 Poncirus trifoliata (L.) Raf

의 추출물을 처리한 대장암 세포주(colon cancer, HT-29)에

서 세포사멸이 관찰된 것과 Yi 등[3]의 탱자 과육 열수 추출

물로부터 농도 증가에 따른 전골수성 백혈병 세포의 세포 

사멸체 형성 증가와 DNA 단편화의 증가 등에 의한 연구 

결과들도 본 연구 결과와 유사함을 나타내어 유자와 탱자 

과피 추출물이 암세포의 DNA 단편화를 유발함을 확인할 

수 있었다.

Fig. 3. DNA ladder pattern formation in the MCF-7 breast can-

cer cells after treatment with CJP and PTP. M: Marker, 

A: Control, B: MCF-7 treated with Citrus junos 300 

mg/ml for 72 hr, C: MCF-7 treated with Citrus junos 

500 mg/ml for 72 hr, D: MCF-7 treated with Poncirus 

trifoliata 300 mg/ml for 48 hr, E: MCF-7 treated with 

Poncirus trifoliata 500 mg/ml for 48 hr

세포주기 분석

CJP와 PTP가 MCF-7 세포의 세포사멸을 유발함에 있어 

세포주기에 있어 어떤 단계에 관련하는지를 알아보기 위하

여 각각 농도별로 처리하여 48시간 배양한 후, P.I. 

(propidium iodide) staining하여 flow cytometery로 세포주

기를 분석하였다. 먼저, CJP를 농도별로 첨가한 결과, 

sub-G1기는 농도에 의존하여 증가하였으며 반대로 G1기는 

미세한 감소를 보였으며, 세포분열이 일어나는 S기는 500 

mg/ml에서 감소를 보였으며, G2/M기는 500 mg/ml에서 

급격히 증가함을 알았다(Fig. 4). 또한, PTP를 농도별로 처리

한 결과, sub-G1기는 농도에 의존하여 급격한 증가를 보였으

며 G1기는 100 mg/ml까지는 증가를 보이다 300 mg/ml부

터는 감소하여 500 mg/ml에서는 급격한 감소를 나타냈다. S

기와 G2/M에 있어서는 100 mg/ml 농도에서 2배 정도 낮은 

값을 보였고 이러한 현상은 300 mg/ml와 500 mg/ml에서도 

관측되었다(Fig. 5). 이상의 결과로 CJP와 PTP를 MCF-7 유

방암 세포주에 처리할 경우, 농도 의존적으로 sub-G1기가 증

가함을 알 수 있었다. 즉, CJP의 경우, 대조구와 비교하여 

500 mg/ml에서는 20배 정도의 급격한 증가율을 나타내었고 

PTP는 500 mg/ml에서는 100배 이상의 증가를 보여 추출물 

첨가 농도에 따라 급격히 sub-G1기가 증가함을 알 수 있었

다. Yi 등[23]도 탱자 열수 추출물이 전골수성 백혈병세포에

서 농도에 비례하여 sub-G1기가 증가하였으며, 500 mg/ml

에서는 88.66%의 sub-G1기가 나타나 sub-G1기 증가에 의한 
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Fig. 4. Effects of CJP on cell cycle distribution in the MCF-7 

breast cancer cells after incubation for 48 hr. The re-

sults represents the means±SD and averages of tripli-

cate experiments.

Fig. 5. Effects of PTP on cell cycle distribution in the MCF-7 

breast cancer cells after incubation for 48 hr. The re-

sults represents the means±SD and averages of tripli-

cate experiments.

세포사멸을 보고하고 있다. 본 연구에서도 CJP와 PTP가 

MCF-7 세포의 sub-G1기를 지연․증가 시켜 사멸을 유도하

는 것으로 생각된다.

Caspase-3 활성 

Caspase는 세포사멸 시 활성화되는 중요한 단백질 분해효

소로 이 효소를 측정하여 자가사멸의 정도를 파악할 수 있

다. Caspase-3활성을 측정하는 분석법은 세포내에서 자가사

멸이 유도되어 단백분해효소가 활성화 되면, caspase-3효소

는 세포내의 p-nitroanilide와의 기질 결합체인 LEHD-pNA

를 분해하여 푸른빛의 pNA와 LEHD를 형성하는 것을 이용

하였다[8,22]. CJP와 PTP에 의해 세포사멸이 유도된 MCF-7 

세포에서의 caspase-3 활성을 Fig. 6에 나타내었다. CJP와 

PTP를 첨가 하였을 경우 모두 농도 의존적으로 caspase-3 활

성이 증가하였으며, CJP에 있어서는 300 mg/ml에서는 대조

군의 3배 이상의 caspase-3 활성이 나타났고 PTP에 있어서는 

300 mg/ml에서는 11배에 가까운 caspase-3활성 증가를 나

타내어, PTP의 caspase-3 활성이 CJP에 비해 3배 이상 높게 

caspase-3 효소 활성을 유도함을 알 수 있었다. 이는 CJP와 

PTP가 MCF-7 세포주의 증식을 억제하고 세포사멸을 유도함

에 있어서 적어도 caspase-3 활성에 의존적으로 일어남을 확

인할 수 있었다.

환경호르몬에 의해 유도된 암세포의 성장 억제 효과

내분비 교란물질로 알려진 bisphenol A와 estradiol은 여

성 호르몬인 estrogen과 경쟁적으로 결합하여 progesteron 

수용체의 발현을 유도하는 것으로 알려져 있으며, MCF-7 유

방암 세포의 증식을 유도하는 물질로 알려져 있다[24,25]. 본 

연구에서는 CJP와 PTP가 bisphenol A와 estradiol에 의해 유

도된 MCF-7 세포의 증식 억제 효과에 대하여 알아보고 그 

Fig. 6. Effects of (A) CJP and (B) PTP on caspase-3 activity in 

the MCF-7 breast cancer cells. The results represents 

the means±SD and averages of triplicate experiments.
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Fig. 7. Anti-proliferation effects of CJP and PTPT on MCF-7 

cells treated with (A) 0.1mM bisphenol and (B) 0.1 

mM estradiol. The results represents the means±SD 

and averages of triplicate experiments.

결과를 Fig. 7에 나타내었다. MCF-7 세포에 1% cFBS와 bi-

sphenol A 또는 estradiol 만을 첨가한 경우, 흡광도가 각각 

0.53과 0.50으로 나타나 대조구와 비교하여 MCF-7 세포는 약 

2배 의 세포 증식을 나타내어 이들 환경호르몬이 유방암 세

포를 증식시키는 것으로 나타났다. 그러나 이들 환경호르몬

에 CJP와 PTP를 농도별로 첨가하여 세포 증식에 대하여 조

사한 결과, 두 시료 모두 농도 의존적으로 MCF-7 세포 증식 

억제효과를 나타내었다. 즉, CJP로 처리한 경우, 50 mg/ml

에서 각각 0.05와 0.06으로 급격히 감소되어 환경호르몬에 의

해 증식되는 MCF-7 세포의 세포증식을 억제함을 알 수 있었

으며, PTP에 있어서는 10 mg/ml에서 0.19와 0.17을 나타내

어 강한 세포 증식을 저해함을 알 수 있었다. 또한 PTP가 

CJP 보다 환경호르몬에 의한 MCF-7 세포 증식을 더 강하게 

억제하고 있는 것으로 나타났다. 이상의 결과를 통해 CJP와 

PTP는 estrogen 유사물질로 내분비 교란 물질인 bisphenol 

A와 estradiol에 의해 발생할 수 있는 유방암의 발병을 유의

하게 감소시킴을 확인할 수 있었다. 현재, CJP와 PTP의 활성

성분에 대한 연구가 진행 중이다.

요   약

본 연구는 MCF-7 유방암 세포에 대한 유자(CJP)와 탱자

(PTP) 과피 추출물의 항암 활성과 환경호르몬에 의해 유도된 

암세포의 증식 억제 효과에 대하여 조사하였다. CJP와 PTP

를 300 mg/ml 농도에서 72시간 처리하였을 경우, 암세포의 

성장을 저해하였고 세포사멸을 유도하였다. MCF-7 유방암 

세포의 형태학적 변화는 CJP와 PTP를 500 mg/ml 농도에서 

72시간 처리하였을 경우 관측되었고 세포사멸은 capase-3의 

활성화에 의하여 유도되었다. 환경호르몬에 의해 유도된 

MCF-7 유방암 세포의 증식은 CJP와 PTP의 처리로 인하여 

농도 의존적으로 감소하였으며, 300 mg/ml 농도에서는 대

조군과 비교하였을 때 각각 70%와 80% 이상 감소하였다.
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