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오만둥이(Styela plicata)의 항유전독성 및 대장암 억제효과에 관한 연구
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Abstract

Colorectal cancer is the third most common malignant neoplasm in the world. Much attention has been focused 
on reducing colon cancer risk through medical properties of natural compound that could act as anticarcinogens. 
In this study, we evaluated the antioxidant and antigenotoxic effects of Styela plicata (S. plicata) from in vitro 
experiments. S. plicata extracts showed antioxidant activity measured by TRAP assay and antigenotoxic effect 
in 200 μM H2O2 induced DNA damage in human leukocytes. Especially, freeze-dried S. plicata extracted with 
methanol showed the highest level of TRAP (0.225 mM) and inhibition of DNA damage (66.8%). Additionally 
we observed the effect of S. plicata on the formation of aberrant crypt foci (ACF) induced by dimethylhydrazine 
(DMH) and DMH induced DNA damage (by comet assay) in male SD rats. The animals were divided into three 
groups and fed high-fat and low fiber diet (100 g lard＋20 g cellulose/kg diet) without (normal control and 
DMH control) or with a 3% (w/w) of lyophilized S. plicata powder (DMH＋S. plicata). One week after beginning 
the diets, rats were treated with DMH (30 mg/kg, s.c.) for 6 weeks except for normal control group, which 
was treated saline instead; dietary treatments were continued for the entire experiment. Nine weeks after DMH 
injection, administration of S. plicata resulted in reduction of ACF numbers, to 82.7% of the carcinogen control 
value (7.67±2.04 vs. 1.33±0.53: p<0.01). S. plicata supplementation induced antigenotoxic effect on DMH- 
induced DNA damage in the blood cell (% tail intensity: 6.79±0.26 vs. 6.13±0.22). These data indicate that 
S. plicata extract has antigenotoxic and anticarcinogenic effects from in vitro experiments and S. plicata exerts 
a protective effect on the process of colon carcinogenesis, possibly by suppressing the DMH-induced DNA 
damage in blood cell and the development of preneoplastic lesions in colon.
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서   론

전 세계적으로 암은 사망요인 중 주된 원인으로 알려져 

있고, 그 중 대장암의 비율이 높은 것으로 보고된 바 있다(1). 

암의 발병원인은 유전적인 요인보다 환경적인 요인의 비율

이 우위에 있으며 이는 생활수준이 향상되면서 고단백, 고지

방 위주의 서구화된 식생활로의 변화가 가장 큰 요인으로 

작용하였으리라 보고 있다(2,3). 정상세포에서 암으로의 진

행과정은 크게 개시, 촉진, 진행의 세 단계를 거치면서 발생

하는 것으로 알려져 있고, 개시단계는 생체 내에서 발암인자

의 대사가 활성화 되어 유전자의 핵산에 비가역적으로 결합

함으로써 정상세포의 DNA를 손상시킨다. 이는 신생물 전구

세포를 형성하는 돌연변이 현상으로 설명되어진다. 촉진인

자는 발암인자와 독립적으로 세포막의 수용체를 매개로 유

전정보의 발현 및 분화에 가역적으로 관여하는 neoplastic 

cell로 전환시키며 그 세포가 증식하는 과정에서 양성과 악

성이 결정되고, 종양이 암으로 변화하게 된다. 특히 개시단

계에서 발생되는 DNA 손상은 암 발생과 83% 이상의 높은 

상관성을 나타내므로 개시단계에서 손상된 DNA의 회복과

정에 관여하는 물질의 발견은 항암기작을 유추할 수 있는 

근거가 된다고 볼 수 있다(4,5). 최근 암의 진단과 치료에 

대한 연구와 함께 식품을 비롯한 항암효과를 지니는 물질 

검색을 통하여 새로운 암 치료제 개발이 활발히 진행되고 

있다. 암은 외과적 수술, 화학요법 및 방사선 등을 이용한 

집중적인 치료를 해야 하지만 치료 후의 후유증을 동반하는 

경우가 많아 안정성이 높은 약물개발이 절실히 요구되고 있

는 실정이다(6,7). 그 중에서 최근 대두되고 있는 해양생물은 

독특한 생태환경으로 인한 특유의 대사과정을 지니고 있고, 
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육상생물에 비해 제한적으로 연구가 진행되고 있어 다양한 

신규 생리활성물질의 탐색 가능성을 가지고 있다(8,9).

Styela plicata는 Styelidae(미더덕과)의 척색동물문의 미

색동물아문, 해초강, 측성해초목에 속하는 해양생물로써 가

늘고 긴 자루가 있고 그 끝이 바위에 붙어있으며, 전체 길이

는 5～10 cm로 황갈색을 띄며 외피는 섬유질과 같은 물질로 

되어있고 딱딱하다. 주름미더덕, 오만둥이, 흰 멍게라고 불

리어지며, 미더덕과 비교하여 둥그스름하며 꼬리가 없고, 껍

질표면의 돌기가 굵고 다소 옅은 빛깔을 띠고 있다(10,11). 

독특한 향과 맛을 가지고 있어 주로 찜이나 된장찌개 등의 

재료로 식품에 널리 이용되고 있다(12). 오만둥이에 관한 연

구는 항균 펩타이드로서 plicatamid라는 octa-peptide가 함

유되어 있다는 연구(13)가 선행되어졌고, 헤파린과 derma-

tan sulfate를 함유하고 있어 항응고에 관한 효능(14)의 연구

가 보고된 바 있다. 항산화 및 항암효과에 대한 연구는 사람

의 K-562 종양 세포주에 대한 세포독성 효과(15)와 본 연구

팀에 의해 수행된 오만둥이 추출물이 가지는 항산화활성 및 

in vitro  세포 독성효과를 분석한 연구가 보고된 바 있다

(10,16,17).

이는 모두 in vitro 연구에 국한되어 있다는 제한점이 있으

므로 본 연구에서는 in vitro 뿐만 아니라 대장암 유발 SD 

rat 모델을 대상으로 오만둥이의 항암활성 가능성을 탐색해 

보고자 하였다.

재료 및 방법

시료의 추출

신선한 오만둥이를 믹서기(Mixer MC 811C, (주)노비타, 

천안, 한국)로 분쇄한 후, -70
o
C 심온동결기(DFU-446E, 

(주)오페론, 김포, 한국)에 하루 동안 방치하고, 동결건조기

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

건조시켰다. 건조된 시료는 다시 분쇄기를 이용하여 분말로 

만들어 27 mesh 체에 통과시켜 분말의 크기를 일정하게 하였

다. 각 시료 3.616 g을 100 mL의 메탄올, 에탄올, 아세톤, 물을 

가하여 진탕배양기(HB-201s, (주)한백, 부천, 한국)에서 

25
oC, 100 rpm의 조건으로 24시간 동안 추출하였다. 추출물은 

여과지(Whatman No. 1)로 여과한 후, 회전감압농축기

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

사용하여 37
oC에서 농축하였다. 각 농축물은 유리병에 담아 

질소치환 후 4oC에서 저장하였고, 최종농도 50 mg/mL로 

dimethyl sulfoxide(DMSO)에 녹여 실험에 사용하였다.

추출물의 총항산화능(TRAP) 측정

시료 중 총항산화능(TRAP)은 Rice-Evans and Miller의 

inhibition assay 방법에 따라 분석하였다(18). 이 방법은 

ABTS[2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonate), 

150 μM]와 metmyoglobin(2.5 μM)을 H2O2(75 μM)로 활성

화시킴으로써 생성된 ferryl myoglobin radical species와의 

상호작용에 의해 형성된 ABTS radical cation의 absorb-

ance를 측정하는데 기초를 두고 있으며 그 absorbance의 억

제정도는 sample(0.84% extracts)에 들어 있는 antioxidant 

capacity에 비례하게 된다. 25 mg/mL의 sample을 6분 동안 

30oC에서 배양한 후 UV/VIS spectrophotomater로 740 nm

의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 혈장의 TRAP 농도는 

trolox의 calibration curve를 이용하여 계산하였으며 TEAC 

(Trolox equivalent antioxidant capacity, mM)로 표현하였다.

DNA 손상(Comet assay) 측정

건강한 성인남성 2명으로부터 채혈한 신선한 전혈 5 mL

를 Histopaque 1077을 이용해 백혈구를 분리한 후 본 실험에 

사용하였다. 준비된 백혈구 세포에 다른 용매 4가지(메탄올, 

에탄올, 아세톤, 물)로 추출된 50 μg/mL 농도의 신선한 오만

둥이와 동결건조 오만둥이를 37oC에서 30분간 반응시켰다. 

반응이 끝난 후 백혈구를 PBS로 세척한 후 인위적으로 산화

적 스트레스를 유발하기 위하여 200 μM의 H2O2를 4oC에 

5분간 반응시킨 후 PBS로 세척하였다. Positive control은 

오만둥이 시료 대신 DMSO에 200 μM H2O2를 처리한 것을 

사용하였다.

Comet assay(19) 측정을 위해 반응을 끝낸 백혈구를 75 

μL의 0.7% low melting agarose gel(LMA)과 섞은 후, 1.0% 

normal melting agarose(NMA)가 precoating된 normal 

slide 위로 cell suspension과 LMA의 현탁액이 골고루 분산

되게 한 후 cover glass로 덮어 4oC 냉장고에 보관하였다. 

Gel이 굳으면 cover glass를 벗기고 그 위에 다시 0.7% LMA 

용액 75 μL로 한 겹 더 덮었다. 미리 준비해 둔 차가운 alkali 

lysis buffer(2.5 M NaCl, 100 mM Na2EDTA, 10 mM tris)에 

사용 직전에 1% Triton X-100을 섞은 후 slide를 담가 저온, 

암실에서 1시간 동안 침지시켜 DNA의 double strand를 풀

어주었다. Lysis가 끝난 후, 슬라이드를 전기영동 탱크에 배

열하고 4oC의 차가운 electrophoresis buffer(300 mM 

NaOH, 10 mM Na2EDTA, pH>13)를 채워 20분 동안 un-

winding 시켜 DNA의 alkali labile sites가 드러나게 한 후 

25 V/300±3 mA의 전압을 걸어 20분간 전기영동 하였다. 

빛에 의해 DNA가 부가적으로 손상되는 것을 방지하기 위해 

위의 과정은 어두운 암실 조건에서 처리하였다. 전기영동이 

끝난 후 0.4 M Tris buffer(pH 7.4)에 5분씩 담가 세척하는 

과정을 3회 반복하여 slide를 건조시키고 20 μL/mL 농도의 

ethidium bromide로 핵을 염색하여 cover slip으로 덮은 뒤 

형광현미경(Leica, Wetzlar, Germany) 상에서 관찰하였다. 

CCD camera(Nikon, Tokyo, Japan)를 통해 보내진 각각의 

세포핵 image는 Komet 5.0 comet image analyzing sys-

tem(Kinetic Imaging, Liverpool, UK)이 설치된 컴퓨터를 

통해 분석하였다. 백혈구의 hydrogen peroxide에 의한 DNA 

손상 및 미더덕 추출물에 의한 손상억제 정도는 핵으로부터 
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이동해서 꼬리 부분으로 떨어져 나간 꼬리 부분 내 DNA 

%함량을 측정하여 100%로 환산하여 계산하였다. 각각의 처

리구에서 2개의 slide를 만들어 각각 100개 세포의 DNA 손

상 정도를 측정하고 각 처리구는 2회 반복 실험하였다.

동물 사육 및 식이

5주령의 SD계 수컷 흰쥐 27마리를 ㈜코아텍사로부터 구

입하여 1주일간 lab-chaw 식이(5057, ㈜애그리브랜드 퓨리

나 코리아)를 제공하면서 적응시킨 후 체중에 따라 난괴법에 

의하여 대조군, 대장암 유발군(DMH), 대장암 유발＋오만둥

이 투여군(DMH＋S. placata)으로 나누었다. 세 그룹의 쥐들

에게 각각 Table 1과 같이 AIN-93을 기본으로 한 고지방 

저섬유소 식이를 9주간 섭취시켰고, 오만둥이 투여군(DMH

＋S. placata)에는 동결건조 시켜 분쇄한 오만둥이를 식이 

3%로 섞어 투여하였다. 오만둥이의 영양소 분석결과 단백

질 42.8%, 지방 11%, 탄수화물 및 회분이 각각 10.4%, 15.8%

로 나타났고 이를 감안하여 실험동물 식이조성을 결정하였

다. 대장암을 유발하기 위해 대장암 유발군에 1주일에 한 

번씩 총 6주간 dimethyl-hydrazine(DMH)을 대퇴부에 30 

mg/kg(총 180 mg/kg BW) 농도로 주사하였다. 정상대조군

은 DMH 대신 같은 양의 식염수를 대퇴부 주사하였다. 실험

동물은 동물실험실에서 개개의 케이지에서 사육하였고 9주 

동안 pair feeding 하였으며, 증류수는 자유롭게 섭취하도록 

하였다. 모든 사료는 4oC에 보관하면서 급여하였고, 사육기

간 동안 사육실의 온도는 20oC, 습도는 55%를 유지하였으며 

명암은 12시간(08:00～20:00)을 주기로 자동 조절하였다. 식

이섭취량은 매일 기록하였고 매 7일마다 체중을 측정한 후, 

사육일지의 자료를 분석하였다.

혈액 및 각종 장기의 채취

9주간의 사육기간 후에 실험동물들은 12시간 동안 절식시

킨 다음 마취 후 복부하대정맥으로부터 혈액을 채취하였다. 

혈액은 lithium-heparinic polystyrene tube에 담아 당일에 

alkaline comet assay를 실시하도록 하였다. 대장, 간, 신장, 

Table 1. Composition of the experimental diets (%)

Ingredients Normal control DMH DMH＋S. placata

Casein
Corn starch
Sucrose
Corn oil
Lard
Cellulose
Vitamin mixture1)

Mineral mixture2)

Choline bitartarate
DL-Methionine
Styela placata

20
40.95
10
10
12
2
1
3.5
0.25
0.3
0

20
40.95
10
10
12
2
1
3.5
0.25
0.3
0

18.716
39.56
10
9.67
12
2
1
3.5
0.25
0.3
3

Total　 100 100 100
1)Vitamin mixture: AIN-76A.
2)Mineral mixture: AIN.

심장, 비장 등의 조직을 적출하여 생리식염수로 남아있는 

혈액 및 기타 부착물질을 제거하고 수분을 제거한 후 무게를 

측정하였다.

Aberrant crypt foci(ACF) 측정

대장을 맹장에서 직장까지 잘라내어 총 길이를 재고 PBS

로 대장의 내용물을 제거한 후 직장부분에서 위쪽으로 전체 

대장의 50%를 길이로 잘라 편다. 이를 10% buffered for-

malin으로 24시간 고정시킨 다음 petri dish에 0.2% methyl-

ene blue/saline solution과 함께 5～15분간 방치하였다. 

Microscope slide에 점막부위를 위로 향하게 놓은 후 광학현

미경(×40)으로 관찰하여 ACF 수를 기록하였다(20).

백혈구 DNA 손상의 측정을 위한 comet assay

전혈 10 μL을 채취하여 75 μL의 0.7% low melting agar-

ose gel(LMA)과 섞은 후, 0.5% normal melting agarose 

(NMA)가 precoating된 fully frosted slide 위로 전혈과 

LMA의 현탁액이 골고루 분산되게 한 후 cover glass로 덮

어 4oC 냉장고에 보관하였다. Gel이 굳으면 cover glass를 

벗기고 그 위에 다시 0.7% LMA 용액 75 μL로 한 겹 더 

덮었다. 각 샘플 당 슬라이드는 총 2개를 제작하였으며, 이후

의 과정은 앞에 서술한 DNA 손상 측정 과정과 동일한 방법

으로 수행되었다.

통계처리

모든 자료의 처리는 SPSS-PC+ 통계 package를 사용하

여 처리하였다. 각 항목에 따라 백분율과 평균치±표준오차

(SE)를 구하고 각 군 간의 평균차이에 대한 유의성 검정을 

위해 one-way 분산분석(ANOVA)을 시행하여 Duncan's 

multiple range test를 이용하였으며 ACF의 결과 분석은 독

립표본 t-test 분석기법을 이용하여 그룹 간의 유의성 차이

를 검증하였다. 통계적 유의성은 5% 수준에서 평가하였다.

결과 및 고찰

 오만둥이 추출물의 총항산화능(TRAP) 활성 및 DNA 

손상 억제력에 미치는 영향

TRAP은 항산화제들의 복합된 활성을 측정하여 특정 물

질의 총 유리기 포집 항산화능을 나타내므로 시간과 노력을 

절약할 수 있는 매우 유용한 방법이다(18). 오만둥이의 부위

별 추출물이 가지는 TRAP 활성에 관한 결과는 Fig. 1에 

나타내었다. 건조의 유무에 따른 통계결과, 모든 추출물에서 

대조구에 비해 총항산화능이 유의적으로 높은 활성을 나타

내었다. 동결건조 한 오만둥이에서는 특히 에탄올 추출물

(0.219 mM)과 메탄올 추출물(0.225 mM)이 높은 활성을 보

였고, 신선한 오만둥이에서는 메탄올 추출물(0.215 mM)이 

가장 높은 항산화력이 있는 것으로 나타났다. 따라서 오만둥

이는 산화적 스트레스에 대한 방어능력을 가진 항산화물질
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Table 2. Effect of Styela plicata on the weight gain, food efficiency ratio and relative organ weight in DMH adminis-
trated rats

1)

　 Normal control　 DMH control2)   DMH＋S. plicata　

Weight gain (g)
Food intake (g/day)
FER3) (%)
Liver (g)
Heart (g)
Kidney (g)
Spleen (g)
Relative organ weight (g/kg BW)
 Liver
 Heart
 Kidney
 Spleen

 254.4±6.9b4)

  15.2±0.5NS5)

  28.5±0.6c

  9.52±0.26ab

  1.11±0.13NS 
  2.15±0.04NS 
  0.74±0.02NS 
 
 2.347±0.040NS 
 0.273±0.031NS 
 0.531±0.009a

 0.183±0.006NS 

 241.1±7.7b

  15.7±0.3 
  26.1±0.6b

  9.66±0.24b

 14.93±13.76 
  2.25±0.08 
  0.70±0.03 
 
 2.460±0.056 
 0.299±0.005 
 0.573±0.016b

 0.178±0.006 

 205.7±7.5a

  15.8±0.4
  22.1±1.0a

  8.86±0.19a

  1.16±0.02 
  2.26±0.05 
  0.67±0.01 
 
 2.337±0.029 
 0.306±0.004 
 0.597±0.009b

 0.178±0.004 
1)Values are mean±SE for 9 animals in each group.
2)DMH control: One week after beginning the diets, rats were treated with dimethyl-hydrazine (DMH) 30 mg/kg for 6 
weeks except for normal control group.

3)FER: food efficiency ratio.
4)Values in the same row that don't share a common superscript are significantly different at the p<0.05 level.
5)NS: not significant.
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Fig. 1. Antioxidant activity effect of different solvent ex-
tracts of S. placata on total radical trapping antioxidant po-
tential (TRAP).  Values are mean with standard error of tripli-
cation experiments. Control: DMSO-treated normal control. 
Values not sharing the same letter are significantly different from 
one another (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

을 함유하는 것을 알 수 있다.

Comet assay는 Ostling과 Johanson(19)에 의해 각각의 

세포수준에서 DNA 손상을 직접 확인하기 위하여 도입된 

micro gel electrophoresis 방법으로 소량의 시료를 필요로 

하고 실험과정이 간단할 뿐만 아니라 DNA 손상을 민감하게 

감지해 낼 수 있는 장점을 가지고 있다. Comet assay를 이용

한 오만둥이 추출물의 DNA 손상 억제 효과 실험 결과는 

Fig. 2에 제시하였다. 모든 추출물이 H2O2에 대항한 DNA 

손상억제력을 유의적으로 향상시키는 것으로 나타났다. 특

히 동결건조 한 오만둥이에서 200 μM H2O2만 처리한 pos-

itive control(PC)에 대한 DNA 손상정도가 메탄올 추출물이 

33.1%(억제력 66.8%)로 가장 낮은 것으로 나타났고, 신선한 

오만둥이의 각 용매 추출물 사이에서는 유의적 차이가 없었

다. 이 결과는 위의 총항산화력을 측정한 TRAP의 결과와 

같은 경향을 보이고 있어 오만둥이가 지닌 천연 항산화물질

에 의한 항유전독성에 영향을 주는 것으로 보인다. 지금까지 

밝혀진 오만둥이의 항산화물질로는 β-carotene을 비롯한 β
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Fig. 2. Effect of supplementation in vitro with different sol-
vent extracts of S. placata on H2O2 induced DNA damage 
in human leukocytes. Values are mean with standard error of 
duplicate experiments with leukocytes from each of two different 
donors. PC, 200 μM H2O2-treated positive control. Values not 
sharing the same letter are significantly different from one anoth-
er (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

-cryptoxanthin, zeaxanthin 등이 있고 총 carotenoid의 함량

은 껍질에 1.15 mg%, 살 부분에 2.39 mg% 정도 함유되어 

있다고 Ha 등(21)이 보고하였다. Human cell에서의 β- 

cryptoxanthin에 의한 DNA 손상 억제효과에서 H2O2로 산

화적 스트레스를 유도한 HeLa cell과 CaCo-2 cell의 DNA 

손상억제력을 보면 4 μM 이상의 농도에서 유의적인 억제 

효과를 나타내었고, 뿐만 아니라 일정 시간이 지난 후 정상 

세포로 회복되는 효과를 보였다(22). 따라서 오만둥이가 가

지는 항산화력은 복합적인 carotenoid 성분에 의한 것으로 

사료된다.

체중증가량, 식이섭취 및 장기무게에 미치는 영향

식이급여에 따른 체중증가량, 식이섭취량 및 장기무게에 

미치는 영향은 Table 2에 제시하였다. 대장암 유발을 위한 

DMH 주사 및 동결건조 한 오만둥이 혼합식이에 따른 식이

섭취량은 각 그룹간의 유의적 차이는 없었다. 그러나 DMH 

및 DMH＋S. placata군의 식이효율은 대조군에서 비해 유의
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Fig. 3. Effect of S. placata supplementation on DNA damage 
in leukocytes induced by DMH. Control: normal diets ad and 
saline, DMH: One week after beginning the diets, rats were treat-
ed with dimethyl-hydrazine (DMH) 30 mg/kg for 6 weeks except 
for normal control group. DMH＋S. plicata: Rats were treated 
with 30 mg/kg dimethyl-hydrazine (DMH)＋3% S. placata. Bars 
represent mean±SE. Bars with different superscripts are sig-
nificantly different at the p<0.05 level by ANOVA and Duncan's 
multiple range test.

적으로 낮았고, 체중증가량도 DMH＋S. placata군에서 유의

적으로 낮게 나타났다. DMH 주입 및 오만둥이의 보충섭취

는 간의 무게에 유의적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며 

체중 대비 중량으로 계산하였을 때 신장에서 유의적인 차이

를 보였다.

오만둥이 식이섭취가 백혈구의 DNA 손상도에 미치는 영향

DMH에 의해 대장암이 유발된 쥐에게 9주간 오만둥이를 

보충 섭취시킨 후 백혈구의 DNA 손상정도를 comet assay

를 이용하여 분석하였다(Fig. 3). 그 결과, 대조군(4.59%)에 

비해 DMH를 투여한 군(6.79%)에서 유의적인 손상정도 증

가를 보였고, DMH＋S. placata군(6.13%)에서는 DMH를 주

입한 군에 비하여 손상정도가 유의적으로 감소하는 효과가 

있는 것으로 나타났다. DMH가 DNA의 손상을 유발한다는 

결과는 Agner 등(23)에 의해 보고되었다. 오만둥이의 DNA 

손상억제력은 앞서 본 in vitro 실험 결과에서 나타난 오만둥

이가 지니고 있는 항산화물질이 백혈구의 DNA 손상을 억제

하는 것으로 생각되어진다.

대장 조직 ACF에 미치는 영향

대장암화과정의 초기단계로 알려져 있는 대장 이상선와

소(aberrant crypt foci of colonic mucosa, ACF)는 1987년 

Bird에 의해서 화학적 발암물질을 투여한 쥐의 대장 점막에

서 처음 이용되었다(24). ACF는 대장을 methylene blue로 

염색한 후 현미경을 통해 대장점막 표면에서 관찰되어지는 

병변으로 1개에서 수십 개의 crypt를 포함하는 다양한 크기

로 나타나며 주위의 정상 점막보다 약간 융기되어 있고, 진

하게 염색되는 등 형태학적으로 정상 대장 점막과 구별된다

(24,25). 본 연구의 결과는 Fig. 4에 나타낸 것과 같이 DMH

군에 비하여 DMH＋S. placata군의 ACF 생성 수치가 82.7% 

정도로 유의적인 감소를 나타내었다(p<0.01). 오만둥이의 

항암활성 효과는 Kim 등(10)에 의해 인간 유래 대장암 세포
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Fig. 4. Effect of S. placata supplementation on total number 
of aberrant crypt foci (ACF) induced by DMH in distal colon.  
DMH: One week after beginning the diets, rats were treated with 
dimethyl-hydrazine (DMH) 30 mg/kg for 6 weeks except for nor-
mal control group. DMH＋S. plicata: Rats were treated with 30 
mg/kg dimethyl-hydrazine (DMH)＋3% S. placata. Bars repre-
sent mean±SE. Significantly different from the DMH group: 
**
p<0.01 (Student’s t-test).

주인 HT-29에 대한 오만둥이 추출물의 암세포 증식억제 효

과에 대한 선행 결과와 같이 오만둥이에 함유되어 있는 항산

화력을 가진 물질에 의한 결과로 유추할 수 있으며, 뿐만 

아니라 오만둥이 껍질에 많이 함유되어 있는 불용성 식이섬

유소 또한 영향을 미치는 것으로 보인다. Styelidae에 속하는 

해양생물의 경우 보통의 해양 동물과 달이 피부 각질에 치밀

한 구조의 식물성 셀룰로오스와 유사하게 beta-1.4 구조로 

되어 있다(26). 오만둥이에서 직접 식이섬유소 함량을 조사

한 연구는 아직 보고된 바 없지만 오만둥이와 같은 Styelidae

에 속하는 미더덕의 껍질에서 α-cellulose를 정제한 결과 

94%의 수율을 내타내는 것으로 Jung(27)에 의해 밝혀진 바 

있어 오만둥이에도 식이섬유소가 풍부할 것으로 사료된다. 

셀룰로오스, 헤미셀룰로오스 등의 불용성 식이섬유소는 변

의 용적을 증가시키고, 변이 장 밖으로 운반되는 시간을 단

축시켜 장 점막이 암의 촉진인자에 노출되는 시간을 줄여줌

으로써 변에 함유되어 있는 암 유발 물질과 암 촉진인자를 

빠른 시간 내에 체외로 배출시킴으로써 대장암 발병에 억제 

효과가 있는 것으로 알려져 있다(28). 또한 셀룰로오스의 

ACF 감소 효과에 관한 연구는 Coleman 등(29)에 의해 보고

된 바 있다.

요   약

오만둥이는 우리나라의 전통적인 수산식품으로써 찜 또

는 찌개류로 조리하여 널리 이용하여 왔다. 본 연구에서는 

오만둥이의 기능성 소재로서의 기능적 특성을 파악하기 위

하여 오만둥이 추출물의 항산화 활성 및 항유전독성 활성을 

in vitro 방법으로 측정하였다. 또한 대장암에 대한 예방효과

를 알아보기 위하여 DMH로 대장암을 유발한 SD 쥐를 이용

하여 오만둥이를 경구투여한 후 DNA 손상 및 ACF 형성에 

미치는 영향을 알아보았다. 그 결과 총항산화능은 모든 추출
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물에서 대조구에 비해 유의적으로 높은 활성을 나타내었다. 

동결건조 한 추출물에서는 메탄올, 에탄올(0.225, 0.219 mM) 

> 물(0.179 mM)> 아세톤(0.150 mM) 순으로 나타났으며, 

신선한 오만둥이에서는 메탄올 추출물(0.215 mM)이 가장 

높은 항산화력이 있는 것으로 나타났다. Comet assay에서

는 모든 추출물이 H2O2에 의한 산화적 스트레스에 대항한 

DNA 손상억제력을 향상시키는 것으로 나타났으며 특히 동

결건조 한 오만둥이에서 메탄올 추출물의 억제력이 가장 높

은 것으로 나타났다. 백혈구의 DNA 손상정도는 대조군에 

비해 DMH 투여군에서 유의적으로 손상정도가 증가한 반

면, DMH＋S. placata군에서는 DMH를 주입한 군에 비하여 

손상정도가 유의적으로 감소하였다. 또한 ACF의 생성수치

가 DMH군에 비하여 DMH＋S. placata군에서 유의적으로 

감소하는 결과를 나타내었다. 이상의 결과로 미루어 볼 때 

오만둥이는 in vitro 뿐만 아니라 대장암을 유발한 쥐에서도 

항산화 및 항암효과에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타

나 오만둥이가 대장암을 예방하기 위한 기능성식품 소재로

서 가능성을 보여 주었다.
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