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Saururus chinensis has long been widely used in oriental folk medicines to treat diseases. In the current
study, organic solvent fractions obtained from the main methanolic extract of S chinensis were eval-
uated for their antioxidative and related physiological activities. The antioxidant activity of the frac-
tions was measured using DPPH free radical scavenging activity, increased in a dose-dependent man-
ner, and the ED50 of the ethyl acetate fractions exhibited a value of 12.84 μg/ml higher than 27.22
μg/ml compared to the BHT. Also, the cell viability of S. chinensis on H2O2-induced HDF cell death
(IC50) showed the highest cell viability of 89.39% in 50 μg/ml of ethyl acetate fraction and 67.98% of
visible cell survival rate in n-butanolic fraction. Meanwhile, all fractions of the S. chinensis extract led
to a slight down regulation of the mRNA expression of fibulin-5, which is related to skin elasticity,
and the ethyl acetate fraction having high antioxidant activity showed a markedly inhibitory effect on
chick embryonic angiogenesis using the CAM assay. These results suggest that the ethyl acetate frac-
tion of S. chinensis extract could be a good material in therapeutic application for antioxidant and re-
lated anti-angiogenesis activities.
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서 론

모든 생명체는 생체 내에서 산소를 전자수용체로 하는 호흡

을 통해 에너지를 획득하게 되는데 흡입된 대부분의 산소는

대사과정에서 안전한 물(H2O)로 환원되지만 일부분은 반응성

이 매우 큰 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)과 활성

질소종(reactive nitrogen species, RNS)으로 전환된다[10,18].

활성산소는 생체 내 superoxide dismutase (SOD), catalase,

peroxidase 등과 같은 효소의 항산화기작에 의해 대부분 소멸

된다. 그러나 활성산소가 정상적으로 소거되지 않을 때 자유

라디칼(free radical)로 인한 산화적 스트레스가 생체 내에 가

해져 세포구성 성분들인 지질, 단백질, 당, DNA 등에 대하여

비선택적, 비가역적인 파괴작용을 나타냄으로써 노화는 물론

성인병과 암을 비롯하여 각종 질병을 일으키는 원인이 되고

있다[4,9,11]. 특히 성인병 질환의 원인이 활성산소에 기인된

것이라는 학설이 점차 인정되어짐에 따라 활성산소를 조절할

수 있는 물질인 항산화제에 대한 관심이 증대되고 있다[30].

활성산소의 독성을 억제하기 위한 항산화제로는 butylated

hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT)와

같은 합성 항산화제와 tocopherol과 같은 천연 항산화제가 있

다. Tocopherol은 천연 항산화제이지만 가격이 높고, BHA와

BHT는 우수한 항산화능력을 보이고 있지만 과량으로 섭취할

경우 암 유발 가능성 등의 안정성이 논란이 되고 있다[22]. 따

라서 생체 내 무해하면서 항산화 방어 시스템을 증가시키거나

활성산소를 조절할 수 있는 합성 또는 천연 항산화제 개발연

구의 필요성이 강조되고 있고 이에 대한 탐색이 활발히 진행

되고 있다[16,33].

삼백초(Saururus chinensis)는 한의학을 비롯한 민간요법에

서 전초는 습열, 청리, 소독, 해독의 효능이 있어 부종, 각기,

황달, 임탁, 대하, 옹종, 정독의 치료에 쓰이며, 뿌리는 이수,

제습, 청열, 해독의 효능이 있어 각기, 경종, 임탁, 대하, 옹종,

개선의 치료에 사용되고 있다[25,26,29]. 근래 삼백초에 관한

천연물 연구를 통하여 항산화 활성[8,31], 항균 활성[15,17], 항

암 활성[27], 미백작용[19,24] 및 진통성분[28] 등 다양한 생리

활성이 규명되었다. 삼백초의 주요 정유성분은 methyl-n-non-

yl-ketone이며, 잎에는 quercetin, quercitrin, isoquercitrin,

avicularin, hyperin, rutin 및 가수분해성 tannin, 줄기에는 가

수분해성 tannin, 그리고 뿌리에는 아미노산, 유기산, 당류 및

가수분해성 tannin이 함유되어 있다[20,21]. 특히 삼백초의 주

성분인 quercetin과 quercitrin은 flavonoid의 일종으로 항균

및 항산화 효과를 나타내는 것으로 보고되며, 최근 항암성 및

모세혈관 강화작용 등의 효과들이 알려져 있다[14,32].

본 연구에서는 약용으로 사용되고 있는 삼백초 MeOH 추

출물의 유기 용매 분획물이 항산화 효과와 연관하여 피부의

탄력 및 혈관형성에 미치는 영향을 조사하여 천연물에 존재하

는 생리활성 물질의 개발 가능성을 알아보았다.



808 생명과학회지 2012, Vol. 22. No. 6

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 삼백초는 경동시장에서 건조 상태의 잎과

줄기를 구입하여 쇄절 후 실험에 사용하였다. 추출 및 분획

용매로 methanol (MeOH), n-hexane, chroloform (CHCl3),

ethyl acetate (EtOAc), n-butanol (n-BuOH)은 Duksan Co.

(Korea)로부터 구입하여 사용하였다. 항산화 활성 실험을 위

하여 BHT, 1,1-dipheyl-2-picyl-hydrazyl (DPPH), hydrogen

peroxide (H2O2) 및 MTT assay 시약은 Sigma Chemical

(USA) 제품을, chorioallantoic membrane (CAM) assay를 위

하여 retinoic acid, thermanox coverslip은 각각 Sigma와

Nunc (USA) 제품을 사용하였다. Total RNA 분리는 acid-phe-

nol 추출법을 이용한 RNeasy kit (Qiagen, Germany)를 사용

하였으며 그 밖의 실험에 사용된 모든 시약은 특급 제품을

구입하여 사용하였다. 인간 피부 섬유아세포(human dermal

fibroblast, HDF)는 한국세포주은행(Korea cell line bank,

Seoul, Korea)에서 분양받았고, 세포 배양에 사용된

Dulbecco's Modified eagle medium (DMEM) 및 항미생물질

은 Hyclone (USA)에서, fetal bovine serum (FBS)은

Sigma-Aldrich (USA)에서 각각 구입하였다.

시료의 추출 및 분획

쇄절한 삼백초 200 g에 1 liter의 MeOH을 가하여 상온에서

24시간씩 교반하면서 3회 반복 추출한 후, 여과시켜 80℃ 항온

수조(Oilbath, Switzerland)에서 회전 감압농축기(Rotavapor,

Switzerland)로 감압하여 농축물인 MeOH 추출물 7.311 g을

얻었다. MeOH 추출물, 증류수 그리고 n-hexane을 1:9:10의

비율로 혼합하여 물 층과 분획 용매가 두 층으로 나뉘도록

방치하여 3회 분획된 n-hexane 가용부를 감압 농축하여

n-hexane 분획 0.289 g을 얻었다. 계속하여 잔류층인 수층을

CHCl3, EtOAc, n-BuOH, water 순으로 각각 3회씩 용매의 극

성을 이용한 순차적 분획으로 0.397 g, 0.282 g, 1.024 g 그리고

3.120 g의 분획물 각각을 얻었다(Fig. 1).

DPPH 자유라디칼 소거법에 의한 항산화 활성

삼백초 추출물의 극성별 분획물에 대한 항산화 활성은

DPPH의 자유라디칼 소거효과(free radical scavenging effect)

를 측정하는 Blois[6]의 방법을 변형하여 활용하였다. MeOH

에 녹인 0.2 mM DPPH 용액 900 μl에 MeOH에 용해시킨 각

분획물의 농도별 시료 100 μl를 혼합하여 실온에서 30분간 암

실에서 방치 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성 대조

물로는 BHT을 사용하였고, 시료의 전자공여능(electron do-

nating ability, EDA)은 다음의 식으로 계산하였다.

EDA (%)=(1-A/B)×100

A: 517 nm에서의 시료첨가구의 흡광도

B: 517 nm에서의 무첨가구의 흡광도

Fig. 1. Schematic diagram of extraction and fractionation of S.
chinensis.

각 분획물의 EDA (%) 값을 바탕으로 흡광도를 50% 감소시

키는데 필요한 시료의 양 ED50 (μg/ml)을 구하고, BHT와 비교

하여 항산화 활성을 검정하였다.

삼백초 추출 분획물 및 H2O2의 세포독성과 분획별 세포사

멸 보호능

HDF 세포에 대한 각 추출 분획물 및 H2O2의 세포독성, 각

분획물의 H2O2로부터의 세포손상 보호능을 아래의 MTT as-

say로 측정하였다. HDF 세포를 1×10
5

cell/ml의 농도로 100

μl씩 96 well plate에 접종한 후 70∼80% confluency가 되었을

때 삼백초 추출 분획물을 각 농도별로 처리하여 48시간 배양

한 후 세포 생존율을 분석하였다. H2O2 처리에 의한 세포독성

은 위의 순서에 따르되 10∼100 μM의 농도로 처리하여 24시

간 배양한 후 세포 생존율을 분석하였다. 또한 H2O2에 의한

50%의 세포사멸을 보이는 산화 스트레스 조건(IC50)의 H2O2와

삼백초 추출 분획물이 포함된 배지에 세포를 24시간 배양하여

생존율을 측정하여 세포 보호효과를 확인하였다. 결과분석은

실험군의 평균 OD 540 nm 값을 구하여 대조군(100% 생존군)

의 평균 OD 540 nm 값에 대한 백분율로 환산하였다.

MTT assay

시료 처리된 HDF 세포 각각의 well에 MTT stock 용액(5

mg/ml, PBS)을 10배로 희석하여 100 μl를 처리한 후 37℃에서

2시간 동안 배양시켜 상등액을 제거하였다. 형성된 MTT for-

mazan 결정체를 dimethyl sulfoxide (DMSO)에 용해시켜

ELISA reader (Molecular devices, USA)로 formazan의 흡광
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도가 최대가 되는 test filter인 540 nm의 파장에서의 OD값과

reference filter인 630 nm 파장의 OD 값을 측정하여 그 차이

값의 흡광도를 구하였다.

Real-time PCR

삼백초 추출 분획물에 대한 fibulin-5의 mRNA 발현 분석

을 real-time PCR 방법으로 확인하였다. HDF 세포를 96-well

micro plate에 접종(1×10
4

cell/well)시키고 5% CO2의 배양기

에서 37℃로 24시간 배양한 후, 삼백초 추출의 각 분획물이

함유하는 10% FBS가 포함된 DMEM으로 배지를 교환하였다.

24시간 후 배양 상층액을 제거하고 total RNA purification kit

를 이용하여 total RNA를 분리한 후 RT-PCR을 수행하여

cDNA를 획득하였다. 발현량이 일정한 housekeeping 유전자

(내부표준)인 β-actin 유전자의 일부를 PCR로 증폭한 다음 일

정한 비율로 희석하여 표준자(standard)를 만들고 이를 샘플

의 cDNA와 함께 real-time PCR을 시행하였다. 검량선(thres-

hold; 증폭 효율 반영한 척도)을 토대로 얻어진 β-actin의 표준

곡선을 이용하여 샘플의 β-actin 유전자의 정량값을 구하였다.

표적 유전자에 대해서도 앞의 방법과 동일하게 표준자를 만들

어 샘플의 cDNA와 함께 real-time PCR을 수행하였다. 검량선

을 토대로 얻어진 표적 유전자의 표준곡선을 이용하여 표적

유전자의 정량값을 구하였으며, 각 샘플의 정량값을 β-actin의

정량값으로 나누어 real-time PCR에 사용한 샘플간의 오차를

보정하였다. 보정 후의 정량 결과를 토대로 샘플간의 대상 유

전자의 발현 상대값을 구하였다. β-actin의 primer (sense,

5'-GCCTCGCCTTTGCCGATCC-3'; antisense, 5'-CATCGTC

GCCCGCGAAGCC-3')와 prove (5'-CCAGCTCACCATGG

ATGGATGAT) 및 fibulin-5의 primer (sense, 5'-CATCTTG

TACCGGGACATGGA-3'; antisense, 5'-CGTTTGCCGCATG

TAAAATTCT-3')와 prove (5'-CAAATGCAAGCCACGACC

CGCTACCCT-3')의 합성은 NCBI data base로부터 유전자의

전체 DNA 염기서열을 확보하여, 이를 바탕으로 primer3 프로

그램을 이용하여 선별 제작하였다. 특히 prove의 5'에는 형광물

질 fam을 부착하고, 3'에는 소각물질(quencher)를 부착하였다.

CAM assay

유정란을 ±90% 습도가 유지되는 37℃ 부화기에서 3일간

배양하여(3∼4일 배) 유정란의 볼록한 쪽에 작은 구멍을 뚫고,

그 구멍을 통해 18 gage 주사바늘을 사용하여 약 2 ml의 알부

민을 뽑아냈다. 공기주머니가 있는 쪽을 70% 에탄올로 소독하

고 공기주머니 위쪽의 껍질을 수술용 칼로 잘라 핀셋으로 제

거한 후, 외피막(shell membrane)을 조심스럽게 벗겨내어 창

(window)을 낸 다음, 유리테이프로 봉하여 다시 부화기에 넣

어 배양하였다. 약 4.5일 배가 되면 CAM(융모요막)이 직경

3∼5 mm가 되고, 이때의 배를 CAM 분석법에 사용하였다.

시료 처리하기 하루 전에 thermanox coverslip를 멸균하여 말

린 다음, clean bench 안에서 삼백초 추출물의 분획 시료를

점적하여 UV를 켜두고 약 2시간을 방치하였다. 창의 유리테

이프를 떼어내고 시료가 도포된 thermanox coverslip을 4.5일

배의 CAM 표면에 도포된 면이 아래로 가도록 뒤집어 놓고

창을 유리테이프로 봉하여 부화기에서 배양하였다. 2일의 추

가 배양 후 유리테이프를 떼어 내고 혈관형성 활성여부를 관

찰하였다.

통계처리

실험결과는 SPSS program (ver. 12.0.01)을 이용하여 실험

군당 평균±표준편차로 표시하였고 통계적 유의성 검정은 분

산분석(ANOVA test)을 한 후 p<0.05 수준에서 Tukey’s test를

이용하여 상호검정하였다.

결과 및 고찰

삼백초 분획물의 수율

삼백초 200 g에서 얻어진 7.311 g의 MeOH 추출물을 n-hex-

ane, CHCl3, EtOAc, n-BuOH, 및 열수로 유기용매의 극성이

낮은 것부터 높은 순서로 순차 분획한 결과, 각 분획물의 수율

은 Table 1과 같이 나타났다. 삼백초의 용매별 분획물 수율은

n-BuOH 0.51%, CHCl3 0.21% 그리고 n-hexane과 EtOAc에서

각각 0.14%의 가장 낮은 수율 및 열수 분획물에서 1.56%의

가장 높은 수율을 얻었다.

삼백초 추출 분획물의 항산화 활성

DPPH는 짙은 자주색을 나타내며 그 자체가 질소 중심의

라디칼로 라디칼 전자의 비편재화에 의해 안정화된 상태로

존재한다. 용해된 DPPH는 517 nm에서 최대 흡광도를 나타내

며, 시료의 환원력에 의한 흡광도 감소는 자유라디칼의 소거

반응이 진행됨을 알 수 있고 지질과산화의 초기반응의 억제정

도 예측 및 노화 억제작용의 척도로 이용되고 있다[1,13]. 따라

서 본 실험에서는 DPPH 자유라디칼 소거활성법을 이용하여

삼백초 추출 분획물이 직접 자유라디칼을 제거하는 항산화

활성을 측정하여 양성 대조구인 BHT와 비교하였다. 삼백초

Table 1. Yield of various organic solvent fractions obtained

from the total MeOH extract
1

of S. chinensis

Solvent fractions Dried weight (g) Yield (%)2

n-hexane 0.289 0.14

CHCl3 0.397 0.20

EtOAc 0.282 0.14

n-BuOH 1.024 0.51

H2O 3.120 1.56
1MeOH extract (7.311 g) obtained from 200 g of S. chinensis.
2yield (%)=

Dried weight of solvent fractions (g)
×100

Dried weight of S. chinensis (g)
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Table 2. Absorbance change by DPPH radical scarvengeing activity of each fraction of S. chinensis

Samples Control Fractions

Conc. (μg/ml) BHT n-Hexane CHCl3 EtOAc n-BuOH

100 0.235±0.002ab 0.832±0.099ac 0.611±0.086ac 0.249±0.030abc 0.292±0.038ac

75 0.349±0.015
a

0.961±0.076
a

0.775±0.025
a

0.266±0.018
a

0.439±0.029
a

50 0.525±0.041a 1.107±0.068a 0.956±0.011a 0.337±0.026a 0.702±0.014a

25 0.696±0.090
a

1.287±0.048
a

1.088±0.076
a

0.548±0.044
a

1.039±0.031
a

Blank: 1.397.

Values are mean±SD, n=3.
a
significantly different (

ap<0.01) by ANOVA test.
b & c

significantly different (
b & cp<0.05) between groups by Tukey’s test.

추출 분획물과 BHT를 각각 25 μg/ml, 50 μg/ml, 75 μg/ml,

100 μg/ml 농도로 제조하여 0.2 mM의 DPPH를 넣어 반응

후 감소하는 흡광도를 측정하여 얻은 자유라디칼 소거능을

살펴 본 결과를 Table 2에 나타내었다. 삼백초 추출 분획물의

각 농도가 증가할수록 흡광도가 감소하여 DPPH의 자유라디

칼 소거활성이 유의성 있게 증가하는 경향을 보이므로 농도

의존적으로 항산화 효과를 나타내었다(p<0.01). 100 μg/ml 농

도의 대조구인 BHT와 동량의 삼백초 추출 EtOAc 분획의 비

교에서 0.235와 0.249의 낮은 흡광도를 나타내어 삼백초 추출

의 EtOAc 분획은 BHT와 유사한 소거활성과 다른 분획물 보

다 상대적으로 높은 항산화 활성물질을 포함하고 있음을 알

수 있다. 또한 전자공여능(EDA)에 의해 얻은 각 분획별 ED50

은 BHT의 27.22 μg/ml보다 삼백초 추출의 EtOAc 분획에서

12.84 μg/ml로 가장 높았으며, n-BuOH, CHCl3, n-hexane 분

획에서도 각각 48.07 μg/ml, 89.96 μg/ml, 131.78 μg/ml의

ED50 값을 보였다(Fig. 2). 김 등[14]이 삼백초를 에탄올 농도별

및 물로 추출하였을 경우, 40% 에탄올 추출물로 4 시간 추출이

항산화 활성 및 총 플라보노이드 함량을 높일 수 있는 추출용

매 조건임을 제시하였고, 본 실험에서는 삼백초의 MeOH 추

출에 의한 EtOAc 분획에서 항산화 활성물질이 다량 함유되어

있는 것을 알 수 있었다. 이와 같은 결과는 삼백초에 함유된

항산화 활성물질은 특정 용매에만 용해되지 않고 다른 용매에

도 용해되는 성분으로 복합적인 특성을 가지며, 또한 추출 조

건에 따라 항산화 활성물질의 함량 변화가 있는 것으로 생각

된다.

삼백초 추출 분획물의 세포에 대한 독성 평가

삼백초 추출 분획물이 정상세포인 HDF 세포의 생존율에

어떤 영향을 미치는지 알아보기 위하여 20 μg/ml, 40 μg/ml,

60 μg/ml 농도별 분획물을 HDF 세포(1×105 cell/ml)에 48시

간 처리하여 배양한 결과, 농도가 증가하여도 독성은 나타내

지 않았으며 세포의 생장에도 어떠한 영향을 미치지 않았다

(Fig. 3A). 이는 Seo 등[31]이 삼백초의 ethanol 추출에 의한

용매별 분획물이 정상세포인 DC2.4 인간의 면역력 세포의 생

육에 영향을 미치지 않았던 연구 결과와 일치한다. 또한 삼백

Fig. 2. DPPH free radical scavenging activity in various solvents

fraction of S. chinensis.

초 추출물이 암세포의 생육을 억제시키는 세포독성[5,24]은 향

후 새로운 암 예방 및 항암 식의약품의 소재로 개발 가능성을

제시한다. 한편 Borefreund와 Puerner[7]의 독성판정 기준에

의하여 강독성인 것으로 나타난 H2O2를 10∼100 μM로 HDF

에 처리하여 세포의 증식을 50% 억제하는 H2O2 농도(H2O2

IC50=21.4 μg/ml) 값인 20 μM (Fig. 3B)를 기준으로, 활성산소

에 의한 세포독성에 대하여 삼백초 추출 분획물의 세포 보호

효과를 확인하였다.

H2O2에 의해 유도된 세포독성에 대한 삼백초 추출 분획물

의 보호효과

H2O2에 의해 유도된 활성산소의 HDF 세포독성에 대한 삼

백초 추출 분획물의 보호효과는 선행실험(Fig. 3B)의 H2O2

IC50 값인 20 μM의 H2O2 농도에 삼백초 추출 분획물을 50 μg/

ml 농도로 처리하여 24시간 후 세포 생존율을 측정하였다(Fig.

4). 다른 분획에 비하여 직접 자유라디칼을 제거하는 항산화

활성이 가장 높았던 삼백초 추출의 EtOAc 분획에서 H2O2

(IC50)에 의해 유도된 HDF 세포의 독성에 대한 현저한 보호효

과를 나타내었다. H2O2 (IC50) 처리군 세포 생존율은 다른 분획
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Fig. 3. Concentration-dependent effects of fractions from S. chinensis extract (A) or H2O2 (B) on HDF cell growth. Cells were treated

with different concentration of each fraction or H2O2 as indicated in material and methods. Cell viability was analyzed using

the MTT assay. The date indicated the mean±SD for triplicate experiments.

Fig. 4. Effects of fractions from S. chinensis extract on

H2O2-induced HDF cell death. Cells were treated with

50 μg/ml concentration of each fraction and 20 μM H2O2

as described in material and methods. Viable cells were

analyzed using the MTT assay. Each value represent the

mean±SD. aSignificant different (ap<0.01) by ANOVA

test.
b
Significant different (

bp<0.01) from EtOAc by

Tukey’s test.
c
Significant different (

cp<0.01) from

n-BuOH by Tukey’s test.

보다 유의성 있게 EtOAc 분획에서 89.39%로 가장 높게 나타

났으며, 다음으로 n-BuOH 분획에서도 67.98%의 세포 보호효

과를 나타내었다. 삼백초의 주성분인 quercetin, quercitrin 등

은 프라본(flavone) 계열로, quercetin은 항균, 항산화, 항암성

및 모세혈관 강화작용 등의 효과들이 알려져 있는 바와 같이

[14,31], 본 연구의 MeOH 추출에 의한 EtOAc와 n-BuOH 분획

에 이러한 물질들이 함유되어 항산화 활성에 의한 세포 보호

효과를 나타내는 것으로 보인다. 또한 Park 등[27]이 삼백초의

Fig. 5. Effects of fraction from S. chinensis extract on expression

of fibulin-5 gene. HDF cells were cultured in the serum

free medium for 12 hr followed by treatment with each

fraction from S. chinensis extract. Fibulin-5 mRNA ex-

pression was analysed by real-time PCR as described

in material and methods. The data represent the

mean±SD of triplate experiments.
a
Significant different

(ap<0.05) from control group by Tukey’s test.

물과 MeOH 추출물이 카드뮴(cadmium)에 의한 NIH 3T3 섬

유모세포의 독성을 완화 하였음에서 알 수 있듯이 삼백초의

이러한 성분들이 해독의 효능이 있음을 알 수 있다. 한편 삼백

초 추출의 CHCl3, n-hexane 분획(50 μg/ml)은 세포 생존율이

50% 이하로 나타나 세포 보호효과가 없는 것으로 확인하였다.

Fibulin-5 mRNA 발현율 분석

피부는 산소와 접촉하고 자외선에 노출되어 있어 ROS에

의한 피부의 광산화적 손상[24]과 노화 과정에서 탄력 섬유
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Fig. 6. Anti-angiogenesis effects for EtOAc fraction from MeOH extract of S. chinensis in the CAM assay. The CAM was visualized

with 10% fat emulsion 2 days after sample implantation. (A), 20% DMSO negative control; (B), EtOAc fraction (2 μg/egg);

(C), Retinoic acid positive control (2 μg/egg).

(elastic fiber)의 손실[3] 등이 주름생성의 주원인이 되고 있다.

탄력 섬유의 발달에 필수적인 단백질로 엘라스틴(elastin)이

있으며, 엘라스틴 형성의 핵심이 되는 단백질이 최근 fibulin-5

(developing arteries and neural crest EGF-like, DANCE)로

동정되었다[23,34]. 암세포는 영양과 산소를 자체조달하기 위

해 혈관내피성장인자(vascular endothelial growth factor,

VEGF)를 포함, 특수한 분자들을 방출해 새로운 혈관을 만들

게 한다. Fibulin-5 단백질이 두 가지 방법으로 암세포의 이러

한 활동을 차단하는데, 그 하나는 혈관내피세포에 대해 새로

이 들어오는 VEGF에 신경을 쓰지 말도록 명령하는 것이며

또 하나는 이와 동시에 새로운 혈관형성을 억제하는 자연단백

질인 thrombospondin-1의 분비를 증가시키는 것이다. 즉 새

로운 혈관을 만들어 영양공급원을 확보하려는 암세포의 움직

임에 브레이크를 거는 것으로 하나의 분자가 이처럼 두 가지

기능을 하는 것은 흔치 않은 일이다[2]. 본 실험에서는 항산화

활성을 갖는 삼백초 추출 분획물이 탄력섬유인 엘라스틴 형성

의 핵심이며, 혈관형성 억제기능을 갖는 fibulin-5의 발현에

미치는 영향 여부를 조사하였다(Fig. 5). 삼백초 추출 분획물이

처리된 HDF 세포로부터 fibulin-5의 mRNA 발현 변화 분석을

real-time PCR 방법으로 확인한 결과, 모든 분획에서 유의성

(p<0.05)있게 발현이 감소되었으나 분획간에서는 fibulin-5의

mRNA 발현에 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 나타났다.

혈관형성 억제활성

항산화 활성을 갖는 물질이 다량 함유되어 있는 삼백초 추

출물의 EtOAc 분획이 혈관형성에 미치는 영향을 관찰하기 위

하여 CAM assay 분석실험을 실시하였다(Fig. 6). 양성대조군

으로 혈관형성의 억제활성을 갖는 것으로 알려진 retinoic acid

[12]와 비교한 결과 동량인 2 μg/egg의 삼백초 추출물의

EtOAc 분획에서 혈관형성이 억제됨을 관찰하였으며(Fig. 6B),

이는 Yoo 등[35]이 삼백초의 ethanol 추출물에서 농도 의존적

으로 혈관형성이 억제된 결과와 유사함을 보였다. 이러한 결

과는 삼백초 추출물의 EtOAc 분획이 항산화 활성 및 해독은

물론 혈관형성의 억제 인자로도 작용함을 알 수 있다.
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초록：삼백초(Saururus chinensis) 추출물의 항산화능 및 생리활성 연구

강창수
1
․이민주

1
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*
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2
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약용소재로 사용되고 있는 삼백초의 잎과 줄기로부터 유기 용매의 극성에 따른 순차적 분획물을 얻어 항산화

효과와 연관하여 피부의 탄력 및 혈관형성에 미치는 영향을 조사하였다. 삼백초 추출 분획물에 대한 항산화 활성

은 시료의 농도가 증가할수록 DPPH에 대한 전자공여능도 증가하였으며, ED50은 EtOAc 분획에서 합성 항산화제

인 BHT의 27.22 μg/ml보다 12.84 μg/ml로 높게 나타났다. 또한 H2O2에 의해 유도된 HDF 세포사멸(IC50)에 대하

여 삼백초 추출 50 μg/ml의 EtOAc 분획에서 89.39%의 가장 높은 세포 생존율을 나타내었으며, 동량의 n-BuOH

분획에서도 67.98%의 유의적인 세포 생존율을 보였다. 한편 삼백초 추출 분획물은 피부 탄력과 관련있는 fibu-

lin-5 mRNA의 발현율을 감소시켰으며, 항산화 활성이 높은 삼백초 추출 EtOAc 분획에 대한 CAM assay 결과,

혈관형성을 억제하는 것으로 나타났다. 이러한 삼백초 추출 EtOAc 분획은 향후 항산화 활성 및 해독과 관련된

혈관형성 억제의 약재개발 가능성이 있음을 암시하는 것으로 이의 작용기작에 대한 더욱 자세한 연구가 필요하

다고 생각한다.


