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Abstract

The antimutagenic and cytotoxic activities of ethanol and water extracts from Rubus coreanum were investigated in this 
study. Their antimutagenic activities were measured by the Ames test and their cytotoxic activities were evaluated by the 
growth inhibition of cancer cells via the 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT) assay 
and the sulforhodamine B (SRB) assay. In the results, the inhibition rates of the ethanol and water extracts toward 
mutagenicity induced by 4-NQO were 95.0% and 93.6% at 5 mg/plate, respectively, while their inhibition rates against 
mutagenicity induced by sodium azide were 27.2% and 40.8%, respectively. According to MTT assay, the cytotoxicity 
values of the ethanol extract against Hep3B and HeLa cells were 67.2% and 68.5%, respectively, and the values for the 
water extract were 65.8% and 66.4%, respectively. In the SRB assay, the ethanol and water extracts inhibited over 60% 
of cancer cell growth. In conclusion, both the ethanol and water extracts of Rubus coreanum offer potentially good 
antimutagenic and anticancer effects.
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I. 서 론

식생활의 다양화와 가공식품의 발달로 인하여 식품 첨

가물의 사용이 증가하고 건강과 장수에 대한 관심이 고

조됨에 따라 천연 식품에 함유된 생리활성물질의 탐색과 
생리활성물질을 이용한 기능성 식품의 개발에 관한 연구

가 활발히 진행되고 있다. 항산화제는 활성산소종을 소

거하여 산화적 스트레스에 의해 유발되는 여러 만성적 질

병을 예방할 뿐 아니라 불포화지방의 자동산화에 의한 지

방의 산패를 억제하여 식품의 저장성을 향상시키는 중요

한 기능을 가진다. 또한 free radical에 의한 DNA 손상으

로 발생되는 여러 질병을 효과적으로 예방할 수 있는 β- 

carotene, tocopherol, vitamin C, selenium 등과 같은 항산

화적 항돌연변이원성 물질도 관심의 대상이 되고 있다. 
이는 발암물질의 85% 이상이 돌연변이원으로 알려져 있

어 돌연변이원과 발암사이에 밀접한 상관관계가 있기 때

문이다.
일부 합성항산화제는 항산화력은 매우 우수하나 발암, 

돌연변이 및 독성 등의 안전성이 문제시되면서 최근 사용

제한에 대한 논의가 계속되고 있다(Branen AL 1975, Ito 
N 등 1983). 따라서 합성 항산화제를 대체할 수 있는 보

다 안전하고 효과적인 천연 항산화제 소재의 개발이 요

구되고 있으며(Iqbal 등 2005) 항돌연변이와 항암 활성을 

가지고 있는 유용생리자원의 탐색도 요구되고 있다.
장미과(Rosaceae)의 다양한 식물 속(屬) 중의 하나인 

산딸기속(Rubus)에 속하는 복분자 딸기(覆盆子: Rubus co-
reanus Miquel)는 주로 한국과 중국, 일본 등의 아시아에 
많이 분포한다. 복분자 딸기는 작은 단과가 여러 개 모여

서 덩어리를 이룬 것으로 원추형이나 눌려진 구형을 이
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루고 있으며 꽃받침의 중심부는 함몰되어 있다. 음력 5
월에 익은 열매가 검붉은색을 띠어 오표자(烏藨子), 대맥

매(大麥莓), 삽전표(揷田藨), 재앙표(栽秧藨)라고도 불린

다. 복분자 딸기는 식용으로 이용될 뿐만 아니라, 동의

보감ㆍ당본본초ㆍ본초종신록 등의 여러 고문헌에 그 효

능이 언급되어 있어 예로부터 한방에서는 미성숙 열매

를 당뇨병 및 발기부전 치료, 청량(淸凉), 지갈(止渴), 강
장약(强壯藥) 등의 약재로 사용하고 있으며(배기환 2000, 
Moon GS 1991), 전통주 및 화장품, 음료 등의 재료로 

다양하게 이용되고 있다. 복분자 딸기에 대한 연구로는 

잎과 줄기에 함유된 tannin 및 flavonoids 화합물 등의 성

분분석(Kim KH 등 2000, Kim MS 등 1997, Kim YH와 

Kang SS 1993)과 몇 가지 식중독 균에 대한 항균활성(Choi 
OK 등 2002), linoleic acid 과산화 저해활성(Lee SE 등 

2002), 항종양효과(Park JH 등 2006), 면역활성 증진 효

과(Kim DH 등 2005), 설기떡의 저장에 미치는 효과(Cho 
EJ 등 2006) 및 두부의 저장에 미치는 효과(Oh SW 등 

2002) 등이 있으나 복분자 딸기의 항돌연변이 활성과 항

암 활성에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 복분자 딸기의 생리활성을 탐색

하고 새로운 천연 기능성 소재로의 이용 가능성을 살펴

보기 위하여 복분자 딸기의 항돌연변이 활성과 항암 활

성을 분석하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시료 추출

본 실험에서 사용한 복분자 딸기는 2006년 전라남도 

고창에서 재배하여 수확한 것을 구입하여 -20℃에서 냉

동보관하면서 시료로 사용하였다. 에탄올추출물은 복분자 
딸기 100 g에 70% 에탄올 20배를 가하여 진탕배양기(2
5℃, 108 rpm)에서 12시간 동안 진탕한 후 여과지(Toyo 
No. 2, Advantec)로 여과하고 회전감압농축기(EYELA, To-
kyo Rikakikai Co., Japan)로 40℃에서 감압농축하여 제조

하였다. 복분자 딸기 열수추출물은 복분자 딸기 100 g에 

10배의 증류수를 넣어 95℃ 항온수조에서 4시간 동안 환

류냉각하여 추출한 후, 여과지로 여과하여 농축하였다. 
에탄올추출물 및 열수추출물은 동결건조 후 냉동보관하

며 실험에 사용하였다.

2. 시약

실험에 사용된 dimethyl sulfoxide(DMSO)와 sodium 
azide, 4-nitroquinoline-1-oxide(4-NQO), 3-(4,5-dimethylthiazol- 
2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium(MTT), sulforhodamine B(SRB)
는 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)로부터, Nu-
trient broth와 agar는 Acumedia(Lansing, Michigan, USA)
에서 구입하였고, minimum essential medium(MEM, with 

L-glutamine & Earle's Balanced salts)은 Hyclone Co.(USA)
로부터, fetal bovine serum은 Gibco BRL(USA)로부터 구

입하여 사용하였다.

3. 돌연변이 및 항돌연변이 활성 측정

염기쌍 치환 변이주인 Salmonella typhimurium TA100 
(KTCT 2054, hisG46, rfa, △uvrB, R+) 균주를 한국세포

주은행(KCLB)에서 분양받아 돌연변이 및 항돌연변이 활

성을 측정하였다. 균주는 액체질소에 보관하며 정기적으

로 histidine 요구성, deep rough(rfa) 돌연변이, uvrB 돌연

변이와 R-factor의 유전형질을 확인하였다. 돌연변이 유

발물질로는 직접돌연변이 물질인 sodium azide(1.5 µg/ 
plate)와 4-NQO(0.15 µg/plate)를 사용하였다. 돌연변이원

의 사용량은 예비실험을 통하여 결정하였다.
Maron DM과 Ames BN(1983)의 방법에 따라 pre-in-

cubation법으로 복분자 딸기추출물의 돌연변이 및 항돌

연변이 활성을 측정하였고, 실험 전 시료에 대한 돌연변

이 유발실험을 실시하여 돌연변이를 일으키지 않는 범위 
내에서 시료의 농도를 결정하였다. 멸균된 cap tube에 

변이원 50 µL와 시료 50 µL, 배양된 균액 100 µL를 넣

고 0.2 M phosphate buffer(pH 7.0)를 이용하여 최종 부

피를 700 µL로 맞추어 준 후, 37℃ 항온수조(Vision Co., 
Korea)에서 30분간 진탕배양하였다. 각 배양액에 0.5 mM 
histidine/biotin이 포함된 top agar 2 mL를 첨가하고 3초
간 섞은 후 minimal glucose agar plate에 중층하였다. 이 

plate들을 암소에서 1시간 굳힌 뒤 37℃ 배양기(SW90B, 
Sangwoo Scientific Co., Korea)에서 48시간 배양하여 복

귀돌연변이의 colony 수를 측정하였으며, 이때 항돌연변

이 활성은 다음 식에 따라 산출하였다.

항돌연변이 활성(%) =

변이원함유복귀돌연변이자연복귀돌연변이
변이원함유복귀돌연변이시료함유복귀돌연변이 × 100

4. 암세포 성장 억제 효과 측정

본 실험에 사용된 암세포는 인체 간암세포(Hep3B)와 자

궁암세포(HeLa)이며, 한국세포주은행에서 분양받아 사용

하였다. 세포 배양액으로는 10% FBS, 1% penicillin-K- 
streptomycin이 첨가된 MEM을 사용하였다. 37℃, 5% CO2 
배양기에서 세포가 plate의 70～80% 가량 자라나는 3～4
일 간격으로 계대배양하면서 실험에 사용하였다.

1) MTT assay

MTT assay는 Carmichael J 등(1987)의 방법에 따라 암

세포를 96 well plate에 1×104 cells/well이 되도록 180 µL
씩 분주하고 37℃, 5% CO2 배양기에서 24시간 동안 배

양하였다. 전 배양에 사용된 배지 80 µL를 제거하고 최
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종 부피가 200 µL 되도록 증류수에 용해한 일정농도의 

시료를 100 µL 첨가하여 48시간 동안 배양하였다. 그 후 
각 well에 MTT 용액(5 µg/mL in distilled water)을 20 µL
씩 첨가하여 동일한 배양 조건에서 4시간 동안 배양하

였다. 배양액을 모두 제거하고 각 well당 DMSO:ethanol 
(1:1, v/v)용액 150 µL를 첨가하여 진탕배양기에서 30분
간 교반한 후 ELISA reader(Versamax, USA)로 550 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

2) SRB assay

SRB assay는 Doll R과 Peto R(1981)의 방법에 따라, 암
세포를 96 well plate에 5×104 cells/well이 되도록 희석한 

균 배양액을 100 µL씩 분주하고 37℃, 5% CO2 배양기

에서 24시간 동안 배양하였다. 각 well에 증류수에 녹인 

일정농도의 시료를 100 µL씩 첨가하여 48시간 배양 후 

배양액을 제거하였다. 각 well에 10% TCA 100 µL를 첨

가하여 1시간 동안 4℃에서 냉장 배양 한 후에 TCA를 

제거하고 멸균수로 여러 번 세척하여 건조하였다. 건조

된 plate의 각 well에 0.4% SRB를 100 µL씩 첨가하여 

30분간 염색한 후 1% acetic acid로 여러 번 세척하여 건

조하였다. Cell에 염색된 SRB를 녹여내기 위해 10 mM 
Tris buffer(pH 10.5) 100 µL를 각 well에 첨가하여 10분
간 교반해준 후 ELISA reader로 540 nm에서 흡광도를 측

정하였다. MTT와 SRB assay를 통한 암세포 성장 억제 

효과는 다음 식에 따라 산출하였다.

항암 활성(%) = (1-시료를 첨가한 well의 흡광도/
시료를 첨가하지 않은 well의 흡광도)×100

5. 통계분석

모든 실험 결과는 SPSS(v. 14.0) 프로그램을 이용하여 

통계처리하였다. 각 실험군 사이의 유의성은 분산분석

(ANOVA)을 실시한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multi-
ple range test로 검정하였다. 또한 돌연변이능 측정에서 

시료와 양성대조군 간의 평균 차이를 검정하기 위해 Stu-
dent's t-test를 사용하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 추출물의 수율

복분자 딸기 에탄올 및 열수추출물의 수율을 측정한 

결과는 Table 1과 같다. 복분자 딸기 100 g에 대한 에탄

올 및 열수추출물의 수율은 각각 7.92%와 6.68%로 에탄

올추출물의 수율이 열수추출물보다 높았다.

2. 돌연변이 및 항돌연변이 활성

1) 추출물의 돌연변이능

Table 1. Yields of the ethanol and water extracts from Rubus 
coreanum

Extract Symbol Yield(%, w/w)3)

70% Ethanol extract RC(E)1)  7.92±0.924)

Water extract RC(W)2) 6.68±0.52
1) Ethanol extract of Rubus coreanum
2) Boiling water extract of Rubus coreanum
3) Yield (%) per fresh Rubus coreanum (100 g)
4) Data were expressed as mean±SD of triplicate determinations.

Table 2. The mutagenicity induced by the ethanol and water 
extracts from Rubus coreanum against Salmonella 
typhimurium TA100

Treatment Concentration His+

(colony/plate)
Induction 

Factor(IF)3)

Spontaneous revertants 143.0±6.41)b2) 1.0
RC(E) 0.5 mg/plate 126.3±3.9b 0.9

1.0 mg/plate 120.3±6.9b 0.8
5.0 mg/plate 142.7±9.0b 1.0

RC(W) 0.5 mg/plate 130.5±4.5b 0.9
1.0 mg/plate 126.0±4.1b 0.9
5.0 mg/plate 154.5±2.0b 1.1

Sodium azide 1.5 µg/plate 1466.7±217.6a 10.1*4)

4-Nitroquinoline-1-oxide 0.15 µg/plate 1347.0±25.6a 9.4*
1) His+: mean±SD of histidine positive revertant colonies on plates 

(n=3).
2) The different superscript in the same column indicates signifi-

cant difference among different samples by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05).

3) Induction factor was calculated as the ratio of colony of sample 
treatment to colony of spontaneous revertants.

4) *: The value is significantly different from the control group at 
p<0.05 by Student’s t-test.

항돌연변이 활성 측정에 앞서 돌연변이원과 시료의 돌

연변이 활성을 검증하였다. 그 결과, 세포내 DNA 정보 

발현에 직접적으로 이상을 일으켜 돌연변이를 유발하는 

직접돌연변이원인 4-NQO와 sodium azide는 실험농도에서 
대조군에 비해 복귀돌연변이의 숫자를 유의하게 증가시

켰으나 시료는 사용된 농도에서 돌연변이를 유발하지 않

아 항돌연변이 실험에 적합함을 확인할 수 있었다(Table 2).

2) 추출물의 항돌연변이 활성

Sodium azide로 야기된 돌연변이에 대한 복분자 딸기

추출물들의 항돌연변이 활성을 Table 3에 나타내었다. 에
탄올 및 열수추출물 모두 농도의존적인 항돌연변이 활성

이 나타났다. 복분자 딸기 열수추출물은 5 mg/plate의 농

도에서 에탄올추출물의 항돌연변이 활성(27.2%)보다 유의

적으로 높은 항돌연변이 활성(40.8%)을 나타내었다. 복분
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Table 3. The inhibitory effect of the ethanol and water extracts 
from Rubus coreanum on the mutagenicity induced 
by sodium azide in Salmonella typhimurium TA100

Sample
Sodium 
azide

(µg/plate)

Amount of 
extracts

(mg/plate)

His+

(colony/plate)
Inhibition 
rate (%)

RC(E)
0 0

146.5±5.51)d2)

(spontaneous revertants)
1.5 0 1231.3±88.2a

1.5 0.5 1108.0±28.0b 11.4
1.5 1.0 952.5±23.5c 25.7
1.5 5.0 936.5±28.5c 27.2

RC(W)
0 0

162.3±6.5d

(spontaneous revertants)
1.5 0 1505.7±332.4a

1.5 0.5 1433.0±5.0b 5.4
1.5 1.0 1012.5±36.5c 36.7
1.5 5.0 957.5±16.5c 40.8*3)

1) His+: mean±SD of histidine positive revertant colonies on plates 
(n=3).

2) The different superscript in the same column indicates signifi-
cant difference among 5 different amounts by Duncan’s multi-
ple range test (p<0.05).

3) *: The value is significantly different between ethanol extract 
and water extract at the same concentration by Student’s t-test 
(p<0.05).

자 딸기추출물들의 항돌연변이 활성은 Ahn BY 등(1999)
에 의해 보고된 단삼의 항돌연변이 활성(26%)과 수영의 

헥산, 에틸아세테이트, 부탄올 분획의 항돌연변이 활성(8～
39%)보다는 높게 나타났으나 수영의 염화메틸렌 분획물

의 항돌연변이 활성(76.7%)보다는 낮게 나타났다(Lee NJ 
등 2001).
복분자 딸기추출물들의 4-NQO에 대한 항돌연변이 활

성을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 두 시료 모두 농도

의존적으로 항돌연변이 활성이 증가하여 5 mg/plate의 농

도에서 가장 높은 항돌연변이 활성을 나타내었다. 복분

자 딸기의 에탄올 및 열수추출물은 1 mg/plate의 농도에

서 열수추출물이 83.2%, 에탄올추출물이 93.4%의 항돌연

변이 활성을 나타내어 에탄올추출물이 열수추출물보다 유

의적으로 크게 나타났다. 또한 5 mg/plate의 농도에서는 

에탄올추출물이 95.0%, 열수추출물이 93.6%의 돌연변이 

억제 활성을 나타내어 두 시료 모두 매우 높은 항돌연변

이 효과를 보여주었다.
한약재로 상용되는 물질들의 4-NQO에 대한 항돌연변

이 활성과 복분자 딸기추출물들의 항돌연변이 활성을 비

Table 4. The inhibitory effect of the ethanol and water extracts 
from Rubus coreanum on the mutagenicity induced 
by 4-NQO in Salmonella typhimurium TA100

Sample 4-NQO
(µg/plate)

Amount of 
extracts

(mg/plate)

His+

(colony/plate)
Inhibition rate 

(%)

RC(E)
0 0

164.3±9.41)c2)

(spontaneous revertants)
0.15 0 1197.3±108.3a

0.15 0.5 453.0±37.0b 72.1
0.15 1.0 232.0±0.0c 93.4*3)

0.15 5.0 215.5±33.5c 95.0
RC(W)

0 0
162.3±6.5e

(spontaneous revertants)
0.15 0 1347.0±224.9a

0.15 0.5 440.5±15.5b 76.5
0.15 1.0 361.5±1.5c 83.2
0.15 5.0 238.0±5.0d 93.6

1) His+: mean±SD of histidine positive revertant colonies on plates 
(n=3).

2) The different superscript in the same column indicates signifi-
cant difference among 5 different amounts by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05).

3) *: The value is significantly different between ethanol extract 
and water extract at the same concentration by Student’s t-test 
(p<0.05).

교해보면, Kim MJ 등(2002)은 씀바귀 부탄올 분획물의 

항돌연변이 활성이 88.93%, 물 분획물과 헥산 분획물의 

항돌연변이 활성은 80%를 넘지 않는 것으로 보고하여 

복분자 딸기추출물들의 활성이 이들보다 높았고, Hwang 
BO HS과 Ham SS(1999)은 참취뿌리의 각 분획물별 항돌

연변이 활성이 54～62%라고 보고하여 복분자 딸기추출

물들의 항돌연변이 활성이 이들 보다도 높은 것으로 나

타났다. 또한 복분자 딸기추출물들의 항돌연변이 활성은 

Ahn BY 등(1999)에 의해 보고된 생약재 빈랑(71%)과 Park 
YS(2002)에 의해 보고된 환삼덩굴 메탄올추출물(19.7%)
보다도 높았고, Lee KI 등(1992)에 의해 보고된 비름(92%), 
콩나물(94%)의 항돌연변이 활성과 비슷한 수치를 나타내

었다.
두 종류의 직접 변이원에 대한 항돌연변이 활성 측정 

결과, 복분자 딸기추출물들은 S. typhimurium TA100에 의

해 검출되는 염기쌍 치환 돌연변이를 효과적으로 억제

하여 직접 돌연변이원에 대한 항돌연변이 효과가 우수하

였다. 이는 SOS chromotest를 통해 복분자의 강한 세포

독성 및 항변이원성을 보고한 Nam SH 등(1999)의 결과
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와 일치하는 결과이다. 한편, Song GS 등(1997)은 복분자 
추출물이 간접 돌연변이원인 benzo(a)pyrene에 대하여 

항돌연변이 활성을 갖고 있다고 보고한 바 있어, 복분자 

딸기는 직․간접 돌연변이원에 대한 항돌연변이 활성을 

모두 가지고 있는 것으로 보인다.
돌연변이 억제물질은 작용방식에 따라 세포내 항돌연

변이원(bio-antimutagen)과 세포외 항돌연변이원(des-mutagen)
으로 구분되며 세포내 항돌연변이원성 물질은 질병과 유

전독성물질에 의해 유도되는 돌연변이를 차단함으로써 

암의 예방에 기여한다(Kinae N과 Masuda S 2002, Noh-
mi T 2002). 이에 따라 복분자 딸기추출물의 보호 효과

를 두 가지로 설명해 볼 수 있는데, 첫 번째는 복분자 딸

기추출물이 돌연변이원의 흡수를 방해하는 작용을 하는 

것이고 둘째는 복분자 딸기추출물이 DNA-repair system
을 향상시키는 화합물을 함유하고 있어 돌연변이에 대

한 회복 기능을 향상시킬 수 있을 것으로 생각된다. 따라

서 복분자 딸기추출물들의 항돌연변이원으로서의 효과

에 대한 보다 정확한 기작을 알기 위해서는 복분자 딸기

의 돌연변이 억제 작용에 대한 더욱 다양한 연구가 이루

어져야 할 것이다.

3. 항암 활성

1) MTT assay

MTT assay를 통해 인체 간암세포인 Hep3B 세포와 인

체 자궁경부암 세포인 HeLa 세포에 대한 복분자 딸기추

출물의 암세포 증식 억제도를 측정한 결과는 Fig. 1과 Fig.

Fig. 1. Cytotoxicity of the ethanol and water extracts from 
Rubus coreanum on the growth of Hela cell by MTT 
assay.
The different upper case letters (A～C) and lower case 
letters (w～z) indicate significant difference (p<0.05) among 
different concentrations of each extract by Duncan's multi-
ple range test. All experiments were independently per-
formed triplicate.

Fig. 2. Cytotoxicity of the ethanol and water extracts from 
Rubus coreanum on the growth of Hep3B cell by MTT 
assay.
The different upper case letters (A～C) and lower case 
letters (w～z) indicate significant difference (p<0.05) among 
different concentrations of each extract by Duncan's mul-
tiple range test. All experiments were independently per-
formed triplicate.

2와 같다. 복분자 딸기 에탄올추출물과 열수추출물 모두 

Hep3B와 HeLa 세포의 증식을 농도의존적으로 억제하였

다. HeLa 세포에 대한 암세포 증식억제는 700 µg/assay
의 농도에서 복분자 딸기 에탄올추출물이 68.5%, 열수추

출물이 66.4%로 수치상으로 에탄올추출물의 항암활성이 

더 큰 것으로 나타났으나 통계적으로 유의적인 차이는 

없었다. Hep3B 세포에 대한 복분자 딸기 에탄올추출물

과 열수추출물의 항암 활성은 700 µg/assay의 농도에서 

각각 67.2%와 65.8%를 나타내어 복분자 딸기 에탄올과 

열수추출물 모두 50%가 넘는 항암 활성을 나타내었다. 
Park JG 등(1993)에 의해 보고된 복분자 CH2Cl2:MeOH= 
1:1 분획물의 SUN-1(위암 세포), SUN-C4(대장암 세포), 
SUN-354(간암 세포)에 대한 세포독성 효과의 IC50값은 모

두 300 µg/mL 이상으로 항암 활성이 높지 않았으나, 복
분자주(酒)의 HeLa 세포에 대한 세포독성은 89.7%로 본 

실험에서 사용된 복분자 딸기 에탄올추출물보다 높은 항

암 활성을 보였다(Shin SM 2008).

2) SRB assay

복분자 딸기추출물들의 SRB assay를 통한 암세포 성장 
억제 활성도는 Fig. 3과 Fig. 4에 나타내었다. 복분자 딸

기 열수추출물의 SRB assay를 통한 항암 활성 측정 결과

는 MTT assay와 마찬가지로 Hep3B와 HeLa 세포의 증식

에 대한 억제 활성이 농도의존적으로 나타났다. HeLa 세
포에 대한 복분자 딸기 에탄올추출물의 항암 활성은 700 
µg/assay의 농도에서 59.5%, 열수추출물의 항암 활성은 

63.6%로 열수추출물의 항암 활성이 더 높게 나타났으나
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Fig. 3. Cytotoxicity of the ethanol and water extracts from 
Rubus coreanum on the growth of Hela cell by SRB 
assay.
The different upper case letters (A～C) and lower case 
letters (x～z) indicate significant difference (p<0.05) among 
different concentrations of each extract by Duncan's mul-
tiple range test. All experiments were independently per-
formed triplicate.

Fig. 4. Cytotoxicity of the ethanol and water extracts from 
Rubus coreanum on the growth of Hep3B cell by 
SRB assay. 
The different upper case letters (A～B) and lower case 
letters (y～z) indicate significant difference (p<0.05) among 
different concentrations of each extract by Duncan's mul-
tiple range test. All experiments were independently per-
formed triplicate.

유의적인 차이는 나타나지 않았다. 한편, Hep3B 세포에 

대한 추출물의 항암 활성은 700 µg/assay농도에서 에탄올

추출물이 43.7%, 열수추출물이 51.6%로 나타나 HeLa 세
포에 대한 항암 활성보다 낮게 나타났다. 이 결과는 HeLa 
세포에 대해 항암 활성이 더 높게 나타난 MTT assay의 

결과와 일치하였다. 한편 동일한 세포에서 SRB assay에
서의 항암활성은 MTT assay에서의 항암활성보다 대체

로 낮게 나타났는데, 이는 살아있는 세포의 효소 작용에 

의해 MTT가 환원되어 formazan crystal로 침전되는 정

도를 흡광도로 측정하여 암세포의 사멸 또는 증식 억제

정도를 측정하는 MTT assay와 SRB가 2개의 SO3 작용기

를 갖고 있어 약산성인 조건에서 세포분자에 결합하게 

되는 원리를 이용하여 세포내 단백질량을 측정하는 SRB 
assay간에 방법적인 차이와 감도의 차이에 기인한 것으로 
사료된다(Scudiero DA 등 1998, Pauwels B 등 2003). 복
분자 딸기 추출물의 항암 활성에 대한 다른 연구를 살

펴보면, Lee MK 등(2003)은 복분자 열수추출물의 Hep3B 
세포에 대한 세포독성이 77.1%, 에탄올추출물의 세포독

성은 73.8%이었다고 보고하여 본 실험 결과와 같이 열

수추출물의 항암활성이 높게 나타났다. Kim JH 등(2006)
은 종양세포인 Sarcoma-180을 마우스에 접종한 후 복분

자 열수추출물을 통한 종양세포 성장 억제도를 측정한 

결과 복분자가 당귀보다 더 좋은 암세포 억제 효과를 나

타내었다고 보고하였다. Park JH 등(2004)에 따르면 초

음파를 이용한 복분자의 저온 열수추출물의 Hep3B 세포

에 대한 항암 활성은 60% 이상으로 나타났고, 암세포만

을 선택적으로 저해하는 효과 또한 우수한 것으로 보고

되었다.

IV. 요 약

복분자 딸기 에탄올 및 열수추출물의 Salmonella typhi-
murium TA100에 대한 항돌연변이 활성을 측정한 결과 

두 종류의 추출물 모두 농도의존적으로 항돌연변이활성

을 나타내었다. Sodium azide에 의해 야기된 돌연변이에 

대한 억제 활성은 5 mg/plate의 추출물 농도에서 열수추

출물이 에탄올추출물에 비해 높았고, 4-NQO에 의해 야기

된 돌연변이에 대한 억제 활성은 1 mg/plate의 농도에서 

에탄올추출물이 더 높게 나타났다. 또한 4-NQO에 대한 

항돌연변이 활성은 5 mg/plate의 농도에서 에탄올추출물

이 95.0%, 열수추출물이 93.6%로 매우 높게 나타났다. 
항암실험에서는 복분자 딸기 에탄올 및 열수추출물의 인

체 자궁암세포(HeLa)와 간암세포(Hep3B)에 대한 항암 활

성이 700 µg/assay의 농도에서 모두 65% 이상으로 높게 

나타났다. 또한 두 추출물은 MTT assay와 SRB assay에
서 HeLa 세포에 대한 항암활성이 Hep3B에 대한 항암활

성보다 높은 경향을 보였다. 따라서 본 연구에서 복분자 

딸기 에탄올 및 열수추출물은 직접돌연변이원인 4-NQO
에 대한 강한 항돌연변이 활성을 나타내었고 HeLa 세포

에 대한 성장 억제 효과도 높게 나타나 복분자 딸기가 

항돌연변이와 항암 활성을 가진 천연 기능성 소재로서 

사용될 수 있는 가능성을 보여주었다.
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