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개머루덩굴 추출물의 항산화 효과
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Abstract - This study was carried out to investigate the antioxidative capacity of Ampelopsis brevipedunculata 95% ethanol 
extracts. The concentration of A. brevipedunculata extract at which DPPH radical scavenging activity was inhibited by 50% 
was 0.42 mg/mL as compared to 100% by pyrogallol as a reference. Total antioxidant status was examined by total 
antioxidant capacity against ABTS radical reactions. Total antioxidant capacities of A. brevipedunculata extract at the 
concentrations of 0.1 and 1 mg/mL were 0.65 and 3.71 mM Trolox equivalents, respectively. Oxygen radical absorbance 
capacities of A. brevipedunculata extract at the concentrations of 5 and 100 μg/mL were 22.75 and 131.25 μM gallic acid 
equivalents, respectively. Superoxide scavenging activities of A. brevipedunculata extract at the concentrations of 0.1 and 
1 mg/mL were 27.7 and 56.0%, respectively. Total phenolic contents of A. brevipedunculata extract at the concentrations 
of 0.5 and 2.0 mg/mL were 0.55 and 2.06 mM gallic acid equivalents, respectively. A. brevipedunculata extract at the 
concentration of 0.1 mg/mL inhibited 0.2 mM and 0.5 mM tert-butyl hydroperoxide induced cyototoxicity by 36.2 and 
23.3%, respectively, in HepG2 cell culture system. Thus strong antioxidant and cytotoxicity-inhibiting effects of A. 
brevipedunculata extract seem to be due to, at least in part, the prevention from free radicals-induced oxidation as well as 
high levels in total phenolic contents.

Key words - Ampelopsis brevipedunculata, DPPH, ORAC, superoxide, HepG2, cytotoxicity

*교신저자(E-mail) : tjrhim@sangji.ac.kr

서  언

반응산소종(reactive oxygen species, ROS)에는 

superoxide anion, hydroxyl radical, hydrogen peroxide 

등이 있으며, 단백질 불활성화, 지질과산화, DNA 변성 등

을 초래하여 세포의 기능장애를 유발하고, 암을 비롯하여 

동맥경화증, 당뇨병, 파킨슨 질병 등 수많은 질병을 일으키

는 것으로 보고되고 있다(Halliwell et al., 1992; Thannickal 

and Fanburg, 2000). 항산화제는 이러한 ROS를 제거시

킴으로써 생체내 산화성 스트레스로 인하여 생성되는 산화

물질들을 방어하는 작용을 한다. 최근들어 건강에 대한 관

심이 높아지면서 페놀화합물과 같이 특히 식물계에 널리 

분포되어 있는 천연 항산화제의 중요성과 이에 관한 연구

가 증대하고 있다.

개머루덩굴(Ampelopsis brevipedunculata)은 포도과 

개머루속에 속하는 낙엽성 덩굴식물이다. 예로부터 개머루

덩굴의 잎, 줄기, 열매, 뿌리 등은 간 기능을 회복시켜주는 

효과가 탁월하여, 간질환 치료 등의 약용으로 사용되어 왔

다. 개머루덩굴의 메탄올추출물은 농도 의존적으로 강력한 

환원력을 나타내었고, 리놀산 과산화와 플라스미드 DNA 

산화를 억제시켰다(Wu 등, 2004). 사염화탄소(CCl4)로 간 

독성이 유발된 마우스에 개머루덩굴의 에탄올추출물 급여

는 증가된 glutamic pyruvic transaminase(GPT) 활성을 

감소시켜 간 손상을 억제시켰고(Yabe and Matsui, 2000), 

또한 흰쥐 간세포배양에서 개머루덩굴 에탄올추출물은 CCl4 

처리에 의해 증가된 GPT 활성을 감소시켜 간 손상을 억제

시켰다(Yang et al., 1987). 개머루덩굴의 에탄올추출물은 

Fe(II)로 처리한 간세포의 증가된 lactate dehydrogenase 
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(LDH) 방출을 감소시켰으며(Yabe et al., 1998), 개머루

덩굴의 물추출물은 picrolonic acid와 benzo[a]pyrene에 

대한 항종양 활성도 나타내었다(Lee and Lin, 1988).

이와 같이, 개머루덩굴의 간 보호 기능에 관해 일부 보

고되고 있으나, 항산화 활성 등 생리활성에 관한 연구결과

는 많이 보고되지 않고 있다. 따라서, 본 연구에서는 개머

루덩굴 추출물이 free radical(ROS) 소거 활성과 세포독성 

억제 효과들을 조사하였다.

재료 및 방법

시약

항산화 활성 분석 및 세포배양에 사용된 시약들은 Sigma

사(USA)로부터 구입하였고, dimethyl sulfoxide(DMSO)

는 Cambrex사(USA)로부터 구입하였다. 본 연구에 사용

된 모든 화학물과 용매들은 분석급 이상으로 사용하였다.

개머루덩굴 추출물

개머루덩굴은 한국산으로 충청북도 제천시 재배농가에

서 구입하여 본 연구의 시료로 사용하였다. 분쇄한 시료 

500 g을 95% 에탄올(HPLC-grade)과 혼합한 후 4시간 가

열하여 추출하였다. 이 과정을 3회 반복하여 얻은 추출액

을 Whatman No. 2 여과지로 여과하여 불순물을 제거한 

뒤, 여과액을 60℃에서 감압 농축시켰으며, 동결 건조후 

18.25 g의 추출물을 회수하였다. 개머루덩굴 추출물은 분

석시까지 -80℃에서 보관하였다.

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 소거활성 측정

DPPH free radical 소거활성은 Malterud et al.(1993)의 

방법에 따라 측정하였다. DPPH 용액(45 μg/mL
 
methanol)

을 추출물과 혼합한 다음 515 ㎚에서 흡광도의 감소를 30

초 간격으로 5분간 측정하였다. Free radical 소거활성은 

pyrogallol 용액(125 μg/mL
 
DMSO)의 흡광도 감소를 100%

로 기준하여 표기하였다. 또한, 양성 대조군으로 α-tocopherol

을 사용하여 DPPH 소거활성을 비교 조사하였다.

총항산화능 (total antioxidant capacity, TAC) 측정

총항산화 활성(total antioxidant status)은 Trolox 

equivalent antioxidant capacity (TEAC) 방법을 수정한 

Erel(2004)의 방법에 따라 TAC를 측정하였다. 추출물에 

0.35 M acetate 완충용액과 0.89 mM 2,2'-azino-bis 

(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 

salt 용액 및 0.44 mM H2O2 용액 등을 첨가하고 혼합한 

뒤 5분 후에 660 nm에서 흡광도를 측정하였다. Trolox를 

표준시약으로 사용하여 표준곡선을 작성하였고, TAC 활성

은 mM Trolox equivalent로 표기하였다. 또한, 양성 대조

군으로 α-tocopherol을 사용하여 TAC를 비교 조사하였다.

Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 측정

ORAC assay는 Huang et al.(2002)의 방법에 따

라 추출물에 6×10
-5
 mM fouorescein 용액을 첨가하고 

37℃에서 10분간 가열한 다음 19 mM 2,2'-azobis(2- 

methylpropionamidine) dihydrochloride(AAPH) 용

액을 첨가한 뒤, excitation 파장 485 ㎚와 emission 파장 

530 ㎚에서 2분 간격으로 50분간 측정하였다. 표준시약으

로 gallic acid를 사용하였으며, 표준시약과 추출물의 area 

under the curve(AUC)를 측정하였다. ORAC은 표준시약 

농도와 AUC 간의 회귀곡선을 이용하여 μM gallic acid 

equivalent로 표기하였다. 또한, 양성 대조군으로 ascorbic 

acid를 사용하여 ORAC를 비교 조사하였다.

Superoxide 소거활성 측정

Superoxide 소거활성은 Liu et al.(1997)의 방법에 따라 

측정하였다. 추출물에 62 μM nitro blue tetrazolium(NBT)

과 98 μM β-nicotinamide adenine dinucleotide(NADH)

를 함유한 20 mM Tris 용액(pH 8.0)을 혼합한 다음, 20 mM 

Tris 용액과 33 μM phenazine methosulfate(PMS)를 

각각 첨가하였다. 즉, 비효소적으로 PMS/NADH로 유발된 

superoxide는 NBT를 자주색의 formazan으로 환원시키며, 

생성된 formazan을 측정하기 위해 560 nm에서 10 분 동

안 반응물의 흡광도를 측정하였다. 추출물의 superoxide 

소거활성(%)은 [(흡광도추출물무첨가-흡광도추출물)/흡광도추출물

무첨가]×100의 공식으로 계산하였다. 또한, 양성 대조군으

로 α-tocopherol을 사용하여 superoxide 소거활성을 비

교 조사하였다.

총페놀 함량 (total phenolic content) 측정

추출물내 총페놀 함량은 Singleton and Orthofer(1999)

의 방법에 따라 추출물에 0.08 N Folin-Ciocalteu 시약을 

첨가하고 실온에서 6분간 방치한 다음 3% Na2CO3 용액을 
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Fig. 1. DPPH free radical scavenging activities of A. 
brevipedunculata extracts. Data results were expressed 
as % radical scavenging activity relative to 100% radical 
scavenging activity of pyrogallol solution as a reference. 
Each bar represents the mean ± SD of triplicate 
determinations.

첨가하고 90분간 방치한 뒤 760 ㎚에서 흡광도를 측정함

으로써 결정하였다. 표준시약으로 gallic acid를 사용하여 

표준곡선을 작성하였고, 총페놀 함량은 mM gallic acid 

equivalent로 표기하였다.

세포독성 억제효과 측정

개머루덩굴 추출물이 세포독성 억제 효과를 조사하기 위

해 tert-butyl hydroperoxide(t-BHP)로 유도된 HepG2 

세포배양실험에서 개머루덩굴 추출물 첨가에 의한 세포 생

존율을 측정하였다. HepG2 세포(KCLB No. 88065)는 한

국세포주은행으로부터 구입하였다. HepG2 세포를 10% 

FBS와 100 U/mL penicillin 및 100 ug/mL streptomycine

이 포함된 RPMI-1640 배지를 사용하여 5×10
4
 cells/well

이 되도록 24-well plate(SPL, Korea)에 분주하고 37℃, 

5% CO2 incubator에서 배양하였다. 100% confluent에 

도달한 후 t-BHP(0.2 및 0.5 mM) 또는 개머루덩굴 추출

물(0.1 mg/mL)이 포함된 배지로 교체하고 4시간 동안 배

양하였다. 배양액을 제거하고 세포 단층에 Mosmann(1983)

의 방법에 따라 MTT 시약(5 mg/mL)을 첨가하고 37℃, 

5% CO2 incubator에서 3시간 배양한 후 0.04 M HCl 용

액을 첨가한 뒤 570 nm에서 흡광도를 측정함으로써 MTT 

값을 측정하였다. 세포 생존율은 대조군의 MTT값을 100%

로 기준하여 처리군의 MTT값으로 표기하였다.

통계 분석

추출물 농도별 항산화에 미치는 효과는 일원 분산분석을 

사용하여 조사하였으며, 농도별 평균값의 차이는 Duncan’s 
multiple range test(Steel and Torrie, 1980)를 사용하

여 p<0.05에서 유의성을 조사하였다.

결과 및 고찰

DPPH radical 소거활성

개머루덩굴 추출물의 농도별 DPPH radical 소거활성은 

Fig. 1에 나타나 있다. Pyrogallol의 억제율을 100%로 기

준하였을 때 개머루덩굴 추출물의 0.05 mg/mL 농도에서 

DPPH radical 소거활성은 15.9%이었고, 추출물 농도가 

증가할수록 소거활성도 증가하여, 0.1, 0.5 및 1 mg/mL 

농도의 추출물은 각각 26.2, 65.5 및 88.9%의 소거활성을 

나타내었다. 그러나, Wu et al.(2004)은 개머루덩굴의 메

탄올추출물이 0.1 mg/ml 농도까지 농도 의존적으로 DPPH 

radical 소거활성을 나타내었지만, 그 이상의 농도(1.0 mg/ 

ml 까지)에서는 DPPH 소거활성의 변화가 관찰되지 않았

다고 보고한 바 있다. 추출물 농도와 DPPH radical 소거

활성 간의 회귀분석 결과(Y=17.93+75.64X, Y는 radical 

억제%이며, X는 추출물 농도), 50%의 radical 소거활성에 

필요한 개머루덩굴 추출물의 농도(IC50)는 0.42 mg/mL로 

나타났다. α-tocopherol의 DPPH IC50이 0.2 mg/mL인 

것과 비교해 볼 때, 개머루덩굴 추출물의 DPPH radical 

소거활성이 α-tocopherol의 약 절반임을 알 수 있었다.

TAC

총항산화능은 Trolox를 표준물질로 사용하여 ABTS radical

에 대한 소거활성을 흡광도로 측정하였으며, 개머루덩굴 추

출물의 농도별 TAC는 Fig. 2에 나타나 있다. 개머루덩굴 추

출물 0.1 mg/mL 농도의 TAC는 0.65 mM Trolox equivalent

이었으며, 추출물 농도가 증가함에 따라 TAC도 비례적으

로 증가하여 0.2, 0.5 및 1 mg/mL 농도에서는 각각 1.20, 

2.17 및 3.71 mM Trolox equivalent를 나타내었다. 양성 

대조군으로 사용한 α-tocopherol 0.5 mg/mL 농도의 

TAC는 1.03 mM Trolox equivalent로 나타나, 개머루덩

굴의 총항산화능은 α-tocopherol에 비해 두배 정도 높은 

수준으로 ABTS radical 소거활성이 매우 높음을 알 수 있

었다. 또한, A. sinica의 에탄올추출물을 이용한 연구(Chen 
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Fig. 2. Total antioxidant capacity of A. brevipedunculata 
extracts. Data results were expressed as in terms of mM 
Trolox equivalent. Each bar represents the mean ± SD of 
triplicate determinations.

Fig. 3. Oxygen radical absorbance capacity of A. 
brevipedunculata extracts. Data results were expressed as 
in terms of μM gallic acid equivalent. Each bar represents 
the mean ± SD of triplicate determinations.

Fig. 4. Superoxide radical scavenging activities of A. 
brevipedunculata extracts. Data results were expressed 
as % inhibition of the activity. Each bar represents the 
mean ± SD of triplicate determinations.

et al., 2005)에서도 본 연구에서 관찰된 개머루덩굴 추출

물의 TAC와 유사하게 탁월한 항산화 활성이 보고된 바 있다. 

ORAC

ORAC assay는 AUC를 측정함으로써, free redical 손

상에 대한 억제 시간과 억제율을 모두 반영하는 항산화능 

측정 방법이다. Gallic acid를 표준물질로 사용하여 AAPH

에 의해 생성된 peroxyl radical에 대한 소거활성을 형광

도로 측정하였으며, 개머루덩굴 추출물의 농도별 ORAC는 

Fig. 3에 나타나 있다. 개머루덩굴 추출물 5 μg/mL 농도

의 ORAC는 22.75 μM gallic acid equivalent이었으며, 

추출물 농도가 증가함에 따라 ORAC도 증가하여, 25 및 

100 μg/mL 농도의 개머루덩굴 추출물의 ORAC는 각각 

85.38 및 131.25 μM gallic acid equivalent로 나타났다. 

양성 대조군으로 사용한 ascorbic acid 100 μg/mL 농도의 

ORAC는 28.0 μM gallic acid equivalent로 나타나, 개머

루덩굴의 peroxyl radical 소거활성은 ascorbic acid에 비

해 월등히 높음을 알 수 있었다.

Superoxide 소거활성

Superoxide 소거활성은 추출물 무첨가군의 흡광도 변

화를 100%로 기준하여 추출물 첨가군의 흡광도 변화를 

superoxide 생성 억제율로 표시하였다. 개머루덩굴 추출물

의 농도별 superoxide 소거활성은 Fig. 4에 나타나 있다. 

개머루덩굴 추출물 0.05 mg/mL 농도의 superoxide 소거

활성은 13.0%이었으며, 추출물 농도가 증가함에 따라 소거

활성도 증가하여, 0.1, 0.2, 0.5 및 1 mg/mL 농도의 개머

루덩굴 추출물의 superoxide 소거활성은 각각 27.7, 41.4, 

46.4 및 56.0%로 나타났다. 양성 대조군으로 사용한 α
-tocopherol 0.1 mg/mL 농도의 superoxide 소거활성은 

26.9%로 나타나, 개머루덩굴의 superoxide 소거활성이 α
-tocopherol과 유사함을 알 수 있었다.

총페놀 함량

개머루덩굴 추출물의 농도별 총페놀 함량은 Fig. 5에 나

타나 있다. 개머루덩굴 추출물 0.25 mg/mL 농도의 총페

놀 함량은 0.19 mM gallic acid equivalent이었으며, 추
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Fig. 5. Total phenolic content of A. brevipedunculata 
extracts. Data results were expressed as in terms of mM 
gallic acid equivalent. Each bar represents the mean ± SD 
of triplicate determinations.

Fig. 6. The effect of A. brevipedunculata extracts on 
HepG2 cell viability. HepG2 cells were cultured for 
4 h in the presence of t-BHP and/or 0.1 mg/mL of A. 
brevipedunculata extracts. Cell viability was determined 
using MTT method. Each bar represents the mean ± SD 
of triplicate determinations.

출물 농도가 증가함에 따라 총페놀 함량도 비례적으로 증

가하여, 0.5, 1 및 2 mg/mL 농도에서 각각 0.55, 1.12 및 

2.06 mM gallic acid equivalent로 나타나, 개머루덩굴 

추출물의 총페놀 함량이 매우 높은 것으로 관찰되었다.

세포독성 억제 효과

세포 생존율은 대조군(t-BHP 무첨가군)의 MTT값을 

100%로 기준하여 표기하였다. HepG2 세포에 0.2 및 0.5 

mM 농도의 t-BHP를 첨가한 뒤 4시간 배양한 결과, 세포 

생존율은 각각 22.5 및 6.2%로 나타나, t-BHP가 HepG2 

세포 독성을 유발하였음을 알 수 있었다. HepG2 세포배양

에서 0.2 및 0.5 mM 농도의 t-BHP 존재하에 개머루덩굴 

추출물 0.1 mg/mL 농도의 첨가는 각각 58.7 및 29.5%의 

생존율을 나타나, 개머루덩굴 추출물이 세포독성에 의한 

손상을 유의적으로 (p<0.05) 억제시켰음을 알 수 있었다. 

본 실험에서 관찰된 개머루덩굴 추출물의 세포독성 억제효

과는 기존 in vivo 및 in vitro 연구에서도 유사하게 보고

된 바 있다. Yabe and Matsui(2000)는 CCl4로 간손상을 

유발시킨 마우스에 개머루덩굴 에탄올추출물의 급여는 혈

중 GPT 농도 및 fiber 형성을 유의적으로 감소시켜 간손상

을 억제시켰다고 보고하였으며, Yabe et al.(1998)은 흰쥐 

간세포 배양실험에서 FeSO4에 의해 증가된 LDH 방출과 

지질과산화가 개머루덩굴 에탄올추출물 첨가에 의해 대조

군 수준으로 억제되었으며, 세포생존율이 대조군 수준으로 

증가되었다고 보고한 바 있다. 또한 Wu et al.(2004)도 

HepG2 세포 배양실험에서 개머루덩굴의 메탄올추출물이 

농도 의존적으로 H2O2에 의한 산화스트레스로부터 유의적

인 보호효과를 나타내었다고 보고한 바 있다.

따라서, 본 연구 결과들은 개머루덩굴 추출물의 강력한 

항산화 효과와 세포 독성 억제 효과를 나타내 보이고 있으

며, 이러한 효능들은 적어도 자유라디칼의 산화 억제와 높

은 총페놀 함량에 기인하는 것으로 사료된다. 또한, 향후 

개머루덩굴 추출물의  항산화 성분 분석 및 동정 및 항산화 

기전 연구와 더불어 개머루덩굴 추출물의 천연 항산화제로

의 개발 가능성을 시사하고 있다.

적  요

본 연구에서는 개머루덩굴 95% 에탄올추출물의 항산화 

효과를 조사하였다. Pyrogallol의 억제율을 100%로 기준

하였을 때, DPPH 라디칼을 50% 억제시키는데 필요한 개

머루덩굴 추출물의 농도는 0.42 mg/mL이었다. 총항산화 

활성은 ABTS 라디칼에 대한 항산화능으로 측정하였다. 개

머루덩굴 추출물 0.1 및 1 mg/mL의 총항산화능은 각각 

0.65 및 3.71 mM Trolox와 동등한 수준이었다. 개머루덩

굴 추출물 5 및 100 μg/mL의 peroxyl radical 소거능은 

각각 22.75 및 131.25 μM gallic acid와 동등한 수준이었

다. 개머루덩굴 추출물 0.1 및 1 mg/mL의 superoxide 소

거능은 각각 27.7 및 56.0%이었다. 개머루덩굴 추출물 

0.5 및 2 mg/mL의 총페놀 함량은 각각 0.55 및 2.06 mM 
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gallic acid와 동등한 수준이었다. 또한, HepG2 세포주를 

이용한 세포배양에서 개머루덩굴 추출물 0.1 mg/mL 농도

의 첨가는 0.2 및 0.5 mM tert-butyl hydroperoxide로 

유도된 세포독성을 각각 36.2 및 23.3% 감소시켰다. 따라

서, 본 연구 결과들은 개머루덩굴 추출물의 강력한 항산화 

효과와 세포독성 억제 효과를 나타내며, 이러한 효능은 적

어도 자유라디칼의 산화 억제와 높은 총페놀 함량에 기인

하는 것으로 사료된다.

주요어: 개머루덩굴, DPPH, peroxyl radial 소거능, 

superoxide, HepG2, 세포독성
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