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Abstract

The biological activities of Smilax china L. rhizome (SCR), hot water (SCRW) and 70% ethanol extract (SCRE) 
were analyzed. The total phenolic contents of SCRW and SCRE were 51.7 and 100.5 mg/g, respectively. The 
measured flavonoid content of SCRW (61.7 μg/g) was almost double that of  SCRE (31.7 μg/g). SCRE (IC50=42.4 
μg/mL) exhibited stronger antioxidant activity in the DPPH system than the positive control  α-tocopherol (71.3 
μg/mL) or butylated hydroxy anisole (53.8 μg/mL) did. SCRE (IC50=50.3 μg/mL) also showed stronger ABTS 
radical scavenging activity, as did α-tocopherol (67.1 μg/mL). The SOD-like activity and Tyrosinase inhibition activity 
of SCRW and SCRE showed almost the same pattern. The best SOD-like activity and tyrosinase inhibition activity 
were measured as 24.9% and 20.3% in SCRW at 1,000 μg/mL, respectively. The cytotoxic effects of the SCR 
extracts were analyzed via MTT assay on human cancer and normal cells. SCRW and SCRE did not show cytotoxicity 
up to the concentration of 1,000 µg/mL against the normal human cell line HEK293. Against human breast cancer 
cells (MCF-7), SCRW inhibited MCF-7 growth (by 27.6%) better than the anticancer drug cyclophosphamide (15.5%) 
at 1,000 μg/mL. SCRE (1,000 µg/mL) inhibited the growth of human lung cancer cells A549 (37.6%) and human 
stomach cancer cells AGS (53.6%) more effective than did SCRW (21.0% and 35.4%) or CPA (22.2% and 31.7%). 
These results suggest the potential use of SCRE and SCRW as an excellent antioxidant and antiproliferative substance, 
respectively. 
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서 론
1)

인간의 생체 내에서 필요한 에너지 공급을 위해 끊임없

이 일어나는 생화학적 반응 과정에서 발생하는 superoxide

radical, hydrogen peroxide 및 hydroxyl radical같은 활성산소

종(reactive oxygen species; ROS)은 불안정하고 매우 강력

한 산화력을 가지고 있기 때문에 인체 내에서 제거되지

못하면 산화적 스트레스를 유발하게 되어 지질과산화를

유도하고 단백질, 세포막 및 DNA 등을 손상시켜 암을 비롯

한 다양한 성인병을 유발하는 것으로 알려져 있다(1). 특히,

암은 전 세계적으로 가장 널리 퍼져있는 질병으로 발생율도
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해마다 증가하는 추세이며, 현재까지 많이 사용되어지고

있는 암 치료방법인 방사선 및 합성화학약품은 강한 독성을

보여 인체에 심각한 부작용을 일으키는 것으로 보고되어,

합성의약품에 비해 독성 및 부작용이 적고 활성산소를 제어

하면서 항암활성이 높은 천연 자원에 대한 관심이 높아지고

있다. 인체 내에서는 superoxide dismutase(SOD), catalase,

glutathione peroxidase 등과 같은 항산화 효소가 존재하지만

나이가 들어감에 따라 점차 감소하게 되므로 외부로부터의

항산화제 섭취가 반드시 필요하다. 기존에 사용되고 있는

천연 항산화제로써 tocopherol(vitamin E), ascorbic acid

(AsA; vitamin C) 및 polyphenol 등이 있으며, 합성 항산화제

는 butylated hydroxyanisol(BHA)과 butylated hydroxytoluene

(BHT) 등이 있다. 그러나 이들은 이용 상의 한계 및 합성
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항산화제의 독성 등의 문제로 식품에서의 이용이 제한되고

있어 최근에는 인체에 안전하며 항산화 활성이 높은 천연물

로부터 항산화제를 개발하기 위한 연구가 활발히 진행되고

있다(2).

청미래덩굴(Smilax china L. rhizome; SCR)은 백합과에

속하는 덩굴성 관목으로 중국에서는 나무줄기를 섭취해

왔고, 한국에서는 풍미와 항균작용을 이용하여 망개떡 포

장에 사용하였다(3). SCR은 한국에서는 발계, 중국에서는

Ba-Oia라고 불리며 민간요법으로 알콜 중독 및 대장성 궤양

등의 치료에 사용된다. 청미래덩굴에 대한 연구로는 청미

래덩굴 추출물의 항염증 및 유방암에 대한 항암작용,

tyrosinase 저해활성과 아질산염 소거능에 대한 보고가 있다

(4-9). SCR에서 분리된 flavonoid glycoside는 Hela 세포에서

G2/M phase를 정지시켜 세포 사멸을 유도하며(10), SCR

메탄올 추출물과 분리된 flavonoid quercetin이 백혈구 유주

에 항염증 효과가 있음이 보고되었다(11). 지금까지 이루어

진 청미래덩굴에 대한 연구는 대부분 메탄올 추출물에 집중

되어져 있다.

본 연구에서는 SCR를 독성이 없는 물과 식품 추출에

많이 사용되는 주정(70% 에탄올)을 용매로 사용하여 획득

된 추출물의 항산화 및 인체 유래 유방암 세포(MCF-7),

폐암세포(A549), 위암세포(AGS)에 대한 항암 활성을 측정

하여, 발계 추출물의 기능성 식품으로써의 이용 가치를 확

인하고자 한다.

재료 및 방법

시료조제

발계(Smilax china L. rhizome; SCR)는 2010년 동양허브

사에서 구입하였고, 흐르는 물에 깨끗이 세정한 뒤, 자연

건조하여 추출에 사용하였다. 열수 추출물은 시료 무게의

10배 증류수를 가한 뒤에 100℃의 조건에서 3시간 동안

추출하였다. 70% 에탄올 추출물은 시료 무게의 10배 용매

를 가하여 실온에서 교반하면서 24시간 동안 추출하였고,

같은 작업을 3번 반복하였다. 얻어진 추출액은 Whatman

1을 이용하여 여과하였고 회전감압농축기(N-1000, Eyela,

Tokyo, Japan)를 이용해 농축한 후, –20℃ 냉동고에서 보관

하여 시료로 사용하였다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

추출물에 대한 시료의 페놀 함량은 Folin-Dennis법(12)에

따라 분광광도계를 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하

여 분석하였다. 각각의 시료를 dimethylsulfoxide(DMSO)에

일정농도로 녹인 후 0.5 mL씩 test tube에 취하여 증류수

7 mL를 첨가하고 Folin-Ciocalteau's phenol reagent 0.5 mL

를 넣고 1분간 혼합하였다. 여기에 탄산나트륨 포화용액

1 mL를 넣은 후 혼합하여 실온에서 1시간 방치 후 760

nm 에서 UV/VIS spectrophotometer(Optizen, Daejeon,

Korea)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량을

정량하기 위해 표준물질 tannic acid를 DMSO에 녹여 일정한

농도별로 조제하고 시료와 동일한 방법으로 실험하여검량

선을 작성하고 각 추출물의 총 페놀 함량을 측정하였다.

총 flavonoid 함량은 추출물 0.5 mL에 에탄올(95%) 4.3

mL, 10% 염화알루미늄용액 0.1 mL, 1 M 초산칼륨용액

0.1 mL을 혼합한 후충분히 교반하고 실온에서 40분간 방치

하였다. 그 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. Quercetin

을 표준물질로 하여 0~120 µg/mL 농도 범위에서 얻어진

표준 검량선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을

계산하였다.

자유 라디칼 소거활성(항산화 활성)

자유 라디칼 소거활성은 α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl

(DPPH)을 이용하여 측정하였다. 각 농도별 추출물 0.1 mL

에 2×10-4 M DPPH 용액 0.1 mL를 가하고 10초간 혼합한

뒤 상온에서 60분간 방치 후 525 nm에서 UV/VIS

spectrophotometer를 사용하여 흡광도를 측정하였다. DPPH

자유 라디칼소거능은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이

의 흡광도의 차이를 백분율로 나타냈다.

2,2'- azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid(ABTS)

을 이용한 총 항산화력 측정은 ABTS를 7 mM 농도로 증류

수에 용해한 다음 2.4 mM의 potassium persulfate를 가하여

ABTS 자유 라디칼을 생성시켜 실온의 암소에서 12～16시

간 동안 방치 후 사용하였다. Radical이 생성된 ABTS 용액

을 99% ethanol로 희석하여 700 nm에서 흡광도가 0.70±0.02

가 되도록조정하였다. 소거능은 ABTS 용액 100 μL와 시료

100 μL를 혼합하여 6분간 반응 후 700 nm에서 흡광도를

측정하였다.

free radical scavenging activity (%)＝ {1－(Atest－ABlank/

Bcontrol)}×100

Atest: 시료 첨가구의 흡광도

ABlank: Blank의 흡광도

Bcontrol: 시료 무첨가구의 흡광도

Superoxide dismutase(SOD)유사 활성

일정농도의 시료 0.2 mL에 Tris-HCl buffer(50 mM

Tris(hydroxymethyl) aminomethane＋10 mM EDTA, pH 8.5)

3 mL, 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 첨가하여 25℃에서 10분

간 반응시키고 1 N HCl 1 mL를 가하여 반응을 정지시켰다.

반응액 중 산화된 pyrogallol의 양은 420 nm에서 UV/VIS

spectrophotometer를 사용하여 흡광도를 측정하였으며,

SOD 유사활성은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이의

흡광도의 차이를 백분율로 나타내었다.
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SOD 유사활성능(%)＝{1－(Atest－ABlank/ Bcontrol)}×100

Atest: 시료 첨가구의 흡광도

ABlank: Blank의 흡광도

Bcontrol: 시료 무첨가구의 흡광도

Tyrosinase 저해 활성

시료의 tyrosinase 저해 활성을 측정하기 위해 96 well

plate에 시료 추출액 20 μL, 0.1M phosphate buffer(pH 6.5)

120 μL, 1.5 mM L-tyrosine액 40 μL를 순서대로 넣고

mushroom tyrosinase(2000U/mL)액 40 μL를 혼합한 후 37℃

배양기에서 10분 동안 반응시켰다. ELISA reader기(Tecan

Sunrise, Männedorf, Switzerland)를 사용하여 490 nm에서

흡광도를 측정하였다.

세포주 및 세포 생육 배지

본 실험에서 사용한 암 세포주는 인체유래 폐암 세포주

인 A549(lung carcinoma, human), 유방암 세포주인 MCF-7

(breast adenocarcinoma, human), 위암 세포주인 AGS

(stomach adenocarcinoma, human)를 사용하였고, 정상 세포

주는 인체유래 신장 세포인 HEK293을 사용하였다. 각각의

세포는 10% fetal bovine serum(FBS)와 100 U/mL penicillin

G, 100 μg/mL streptomycin을 첨가한 RPMI 1640과 DMEM,

EMEM medium을 사용하여 5% CO2, 37℃ 조건 배양기에서

배양하였다.

in vitro 에서 정상세포에 대한 독성 및 암세포 성장 억제

추출물의 정상세포 및 암세포에 대한 독성은 Young 등

(13)의 방법에 따라 MTT assay로 확인하였다. 각 세포주

(HEK293, A549, MCF-7, AGS, in 10% FBS)를 96 well plate

에 1×104 cells/well 분주하고 24시간 동안 배양(37℃, 5%

CO2)한 후, 전 배양에 사용된 배지를 제거하고 배지에 각각

의 시료를 최종농도 100, 500, 1000 μg/mL로처리하여 48시

간 배양하였다. 배양이 완료된 후에 well당 20 μL의 MTT

solution(1 mg/mL)을 첨가하여 37℃, 5% CO2배양기에서

4시간 동안 반응시킨후 MTT시약이 포함된 배지를 제거하

고 DMSO 100 μL를 가한 후 상온에서 발색시키고 ELISA

reader를 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다.

세포생존율 (%) = (Atest/Bcontrol)×100

Atest:시료 첨가구의 흡광도

Bcontrol:시료 무첨가구의 흡광도

통계처리

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, means±SD로 표

시하였다. 또한 추출물에서 얻어진 결과에 대한 통계분석

은 SPSS (Ver. 18.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하

였으며, 각 군 간의 측정치 비교는 one-way analysis of

variance (ANOVA)를 시행하여 유의성이 있는 경우, 신뢰구

간 p<0.05에서 Duncan's multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

추출 수율, 총 플라보노이드 및 폴리페놀 함량 측정

발계의 생리활성을 검증하기 위해 물과 70% 에탄올을

용매로 사용하여 열수 추출물(SCRW)과 70% 에탄올 추출

물(SCRE)을 획득한 결과(Table 1), SCRW가 SCRE에 비하

여 2배 이상 높은 추출 수율을 보였다.

Table 1. Yield, total flavonoid and polyphenol contents of Smilax
china L.

Sample Extraction method Yield
(%, w/w)

TFC
1)

(µg/g QAE
3)
)

TPC
2)

(mg/g TAE
4)
)

Smilax china L. rhizome
(SCR)

Hot water (SCRW) 35.3 61.7 51.7

70% ethanol (SCRE) 15.2 31.7 100.5
1)TFC; Total flavonoid contents.
2)TPC; Total polyphenol contents.
3)OAE; quercertin.
4)TAE; tannic acid.

추출물에 포함된 총 플라보노이드 함량(TFC)은 SCRW

에서 61.7 μg/g으로 높게 나타난 반면 총 폴리페놀 함량

(TPC)은 SCRW(51.7 mg/g)보다 SCRE(100.5 mg/g)에서 높

게 측정되었다(Table 1). 발계 열수 및 70% 에탄올 추출물의

TFC 및 TPC 함량을 확인 한결과 추출 용매에 따라 함량이

다르게 나타남을 확인하였다.

발계의 TFC를 측정한 결과는, Lee 등(14)의 연구에서

에탄올보다 열수에서 TFC가 높게 나타난 보고와 유사한

결과를 보였고, TPC의 경우에는 열수 추출물(SCRW)보다

에탄올 추출물(SCRE)에서 2배 이상의 높은 함량이 나타나,

열수 보다 에탄올에서더높은 TPC를 보였던 Park 등(15)의

연구결과와 유사함을 확인할수 있었다. 결과적으로, TFC

의 경우는 열수추출에서, TPC는 에탄올을 이용한 추출이

용이함을 확인하였다. 특별히 항산화 활성이 우수하다고

알려진 폴리페놀의 경우에는 에탄올, 메탄올, 아세톤과 같

은 용매에서 효과적으로 추출됨이 보고되어져 있다(16).

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차대사

산물의 하나로 분자 내 phenolic hydroxyl기가 효소 단백질

과 같은 거대 분자들과 결합하는 성질이 있기 때문에 항돌

연변이, 콜레스테롤 저하작용, 항암 및 항산화작용 등의

다양한 생리활성 기능을 가지며, tocopherols, ascorbic acid,

carotenoids, flavonoids, 및 tannins 등이 페놀류에 속하는

대표적인 물질들이다(17). 또한, 플라보노이드는 항산화 작

용, 순환기계 질환의 예방, 항염증, 항알레르기, 항균, 항바

이러스, 지질저하 작용, 면역증강작용, 모세혈관강화 작용
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등이 보고된 바 있다(18-20). 오미자 추출물에서 TPC 함량

(515.5 mg/100 g)을 보고한 연구(21)와 비교해볼 때, SCRW

와 SCRE는 10배 이상의 높은 TPC 함량이 확인되어 발계의

각 추출물들의 우수한 항산화 활성이 예측되었다.

자유 라디칼 소거활성(항산화 활성)

항산화 물질의 가장 특징적인 기작은 유리기와 반응하는

것으로 fee radical 소거 작용은 활성라디칼에 전자를 공여

하여 항산화 효과나 인체에서노화를억제하는척도로 이용

되고 있다. 천연물이 가지는 자유 라디칼 소거활성을 측정

하기 위해 널리 사용되는 대표적 방법은 DPPH와 ABTS

system이다(22).

DPPH에 대한 자유 라디칼 소거활성을 IC50값으로 확인

한 결과, SCRW(72.9 μg/mL)와 SCRE(42.4 μg/mL)는 양성

대조군으로 사용된 ascorbic acid(AsA; 4.2 μg/mL)보다 낮은

활성을 보였지만, SCRE은 또 다른 양성 대조군인 알파 토

코페롤l(71.3 μg/mL)과 BHA(53.8 μg/mL)보다 높은 활성을

보였다. 알파 토코페롤은 비타민 E로써 비타민C(AsA)와

같이 천연 항산화제이며, BHA는 식품산업에서 식품 보존

제로 널리 사용되고 있는 합성 항산화제이다.

Kim 등(23)은 페놀성 화합물이 자유 라디칼(DPPH+,

Fig. 1. DPPH and ABTS radical inhibition effects(%) of Smilax
china

(A) DPPH radical scavenging activity, (B) ABTS radical scavenging activity.
Refer to the legend in Table 2.

ABTS
+
)에 대해 뛰어난 소거활성을 가지며, 페놀성 화합물

의 함량에 비례하여 높은 항산화 활성을 있음을 보고하였

고, 본 연구결과에서도 높은 TPC가 확인되었던 SCRE가

SCRW보다 높은 자유 라디칼소거활성을 보여 항산화 활성

이뛰어남을 확인할수 있었다. SCRW, SCRE는 농도 의존

적으로 자유 라디칼 소거활성이 증가하였고, 특히 1,000

μg/mL 농도에서는 대조군(BHA, 알파 토코페롤, AsA)보다

높은 활성을 보였다(Fig. 1). 발계 추출물에 대한 ABTS 자유

라디칼 소거활성을 측정한 결과를 파프리카(182.8µg/mL)

와 치자나무(150.0 μg/mL) 추출물의 활성과 비교해 볼 때

SCRW와 SCRE는 2배 이상의 높은 ABTS 자유 라디칼소거

활성이 있음을 확인하였다(24,25).

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성

SOD는 ROS(Reactive oxygen species, 활성 산소종)에 대

한 항산화 효소의 일종으로 세포와 조직에 강한 독성을

갖는 superoxide radical anion(O2
-
)을 hydrogen peroxide

(H2O2)와 O2로 전환시켜 주어 세포를 보호하는 물질로서

퇴행성뇌질환, 심혈관계 질환등 각종 질병과 관련이 있는

것으로 보고되어 있다(26). SOD 유사활성 물질은 효소는

아니지만 SOD와 유사한 역할을 하는 저분자 물질로 주로

phytochemical에 속하는 것으로 보고되어 있다. 따라서 향

후 항산화 효과가 높은 기능성 소재의 이용이 가능할 것으

로 판단된다.

발계 추출물의 SOD 유사활성을 측정한 결과, SCRW가

SCRE보다 높은 활성이 확인되었다(Fig. 2). SCRE는

12~16.4%, SCRW는 15.9~24.9%의 SOD 유사활성이 확인

되었고, 100~500 µg/mL 농도에서는 추출 용매 차이(SCRE,

SCRW)에 따른 유의적인 차이는 없었다. 반면 1,000 µg/mL

농도에서는 SCRW가 24.9%의 활성을 보여 비교적 높은

SOD 유사활성이 있음을 확인할 수 있었다(p<0.05). 대조군

Fig. 2. SOD like activities of Smilax china extracts.

Each value was compared with control ascorbic acid (AsA) at p <0.05 by ANOVA
test.
Refer to the legend in Table 2.
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으로 사용된 AsA(72~75%)보다 낮은 수준이었으나, Lee 등

의쑥갓스테롤배당체 추출물(26%), Kim 등의 백지 추출물

(14%), 황기(23%) 추출물의 결과와 비교하면 본 연구결과

는 이들 추출물과 유사하거나 더 높은 SOD 유사 활성을

나타내는 것으로 확인할 수 있었다(27-29).

Table 2. IC50 value of DPPH and ABTS radical scavenging
activities from Smilax china

Extract
DPPH radical scavenging

activity IC50 (µg/mL)1)
ABTS radical scavenging

activity IC50 (µg/mL)

SCRW 72.9±1.88 81.6±0.21

SCRE 42.4±3.53 50.3±2.40

BHA 53.8±1.18 49.5±0.24

α-Tocopherol 71.3±3.23 67.1±1.30

AsA 4.2±0.14 2.8±0.20

Mean values ± standard deviation from triplicate separated experiments are shown.
SCRW: Smilax china L. rhizome hot water extract.
SCRE: Smilax china L. rhizome 70% ethanol extract.
Butylated hydroxyanisol (BHA), α-tocopherol and ascorbic acid (AsA) are used as
positive control.
1)Values were compared with control at p <0.05 by ANOVA test.
2)IC50 represents the concentration of a sample required for 50% inhibition of the

DPPH radical.

Tyrosinase 저해 활성

Tyrosinase 저해활성에서는 SCRW(12.0~20.3%)가 SCRE

(9.2~12.8%)보다 높은 저해 활성을 보였고(Fig. 3), Park과

Chang(30)의 결과에서도 열수 추출물이 에탄올 추출물에

비해 높은 tyrosinase 저해 활성이 있음을 보고하여, 본

연구결과와 유사함을 확인 할 수 있었다. 만형자의 추출

용매에 따른 tyrosinase 저해활성 측정 결과에서도 열수 >

물 > 에탄올 추출물순으로 저해 활성이 있음이 보고되었다

(31).

Fig. 3. Tyrosinase inhibition activity of Smilax china L. rhizome
extracts.

Each value was compared with control ascorbic acid (AsA) at p <0.05 by ANOVA
test.
Refer to the legend in Table 2.

100, 500 μg/mL 농도에서 SCRW는 각각 11.9% 와 15.7%

의 저해 활성을 보였고, 1,000 μg/mL 농도에서는 20.3%의

가장 높은 저해 활성을 보였다(p<0.05). SCRE는 농도에

따른 저해 활성의 차이는 없었으며, 500~1,000 μg/mL농도

에서 12% 이상의 tyrosinase 저해 활성을 나타냈다. SCRW

과 SCRE는 대조군인 AsA보다는 비교적 낮은 저해 활성을

보였지만, 겨우살이 100% 에탄올 추출물(32)보다 높은 저

해 활성을 가지고 있음을 확인할수 있었으며, 발계의 천연

물 기능성 소재로써의 가치를 확인할 수 있었다.

정상세포 및 인체유래 암세포에 대한 세포독성

발계 열수 및 에탄올 추출물(SCRW, SCRE)의 정상세포

에 대한 독성을 측정하기 위해 인체 신장유래 정상세포

(HEK 293)를 사용하였고, 시료는 항산화 실험과 동일한

농도(100~1,000 μg/mL)로 실험을 진행하였다. 그 결과,

SREW와 SCRE는 조사된모든농도에서 100% 이상의 높은

세포 생존율이 확인되어 조사된 농도에 정상세포에 독성이

없음을 확인하였다(Fig. 4).

Fig. 4. Cytotoxicity of Smilax china extracts on human normal cell
line HEK 293

Refer to the legend in Table 2.

전 세계적으로 암으로 인한 사망률이 증가하고 있으며,

유방암, 폐암, 위암은 한국인에게도 가장 흔히 발병하는

암이다. 때문에 본 실험에서는 인체에서 유래된 유방암 세

포(MCF-7), 폐암 세포(A549)와 위암 세포(AGS)를 사용하

여 SCRW와 SCRE가 각각의 암세포 생존율에 미치는 영향

을 확인하기 위해 MTT assay를 이용하여 세포 독성을 측정

하였다. 데이터 분석은 세포만 처리한 control 군과 시료

처리군을 백분율로 비교하였다(Fig. 5).

인체 유래 유방암 세포 MCF-7의 생존율에 미치는 영향

을 살펴본 결과, SCRW(11.9~27.6%)와 SCRE(0.4~21.2%)

는 양성 대조를 위해 사용된 항암약제 cyclophosphamide

(CPA; 9.6~15.5%)와 유사하거나 혹은 더 높은 세포 생존

저해 효과를 보였다. 특히 SCRW의경우 100 µg/mL 농도에

서도 CPA 1,000 μg/mL 농도(15.5%)에서 측정된 성장저해
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Fig. 5. Inhibition ratio of growth of human cancer cell by addition of Smilax china extracts.

(A) human breast cancer cells (MCF-7), (B) human lung cancer cells (A549), (C) human stomach cancer cells (AGS). Anticancer drug cyclophosphamide (CPA) was used as
positive control.
Each value was compared with control at p <0.05 by ANOVA test.
Refer to the legend in Table 2.

효과와 유사한 저해효과가 확인되었다. 500, 1,000 μg/mL

농도에서는 CPA보다 대략 2배더높은 MCF-7 성장 저해율

을 보여 발계 열수추출물이 유방암 세포에 뛰어난 항암

효과가 있음을 확인하였다(Fig. 5 A).

인체유래 폐암세포(A549)의 성장저해 효과를 살펴보면,

SCRW는 CPA와 유사한 세포성장 저해 효과를 보였고,

SCRE는 농도 의존적으로 세포 성장을 억제하였다. SCRE

100 μg/mL 농도에서는 같은 농도의 CPA와 유사한 저해

활성을 보였고, 500 μg/mL (19.8%)와 1,000 μg/mL (38.5%)

농도에서는 CPA(500 μg/mL ; 10.6%, 1,000 μg/mL ; 22.2%)

보다 2배 이상의 높은 세포성장 저해 효과를 나타내, 발계

에탄올 추출물이 항암제 CPA보다 우수한 A549 성장 저해

효과가 있음을 확인하였다.

위암세포(AGS)에 대한 성장저해 효과는 폐암세포

(A549)에서처럼 에탄올 추출물(SCRE; 13.2~53.6%)이 열수

추출물(SCRW; 10.3~35.4%)보다 더 높은 성장 저해 효과를

나타냈다. 500 μg/mL 농도로 처리한 결과, SCRE와 SCRW

는 각각 24.7%, 17.7%로 AGS 성장을 저해하였다. SCRE는

농도 의존적으로 AGS 성장을 억제하였으며 1,000 μg/mL

농도에서는 53.6%로 가장 높은 성장 저해 효과를 나타냈으

며, 같은 농도에서 CPA(31.7%)보다 더 높은 성장저해 효과

를 확인할 수 있었다. 본 연구 결과를 통해 여지초 추출물

(43.4%)과 미더덕 효소가수분해물(31.6~31.9%)에서 확인

된 AGS 성장 저해효과보다 발계 에탄올 추출물이더 효과

적으로 위암세포 성장을 억제함을 확인하였다(33,34).

조사된 최고농도(1,000 μg/mL )에서의 각각의 암세포들

에 대한 항암 효과를 살펴본 결과, 유방암세포(MCF-7)의

경우, SCRW(27.6%)가 SCRE(21.6%)보다 높은 MCF-7 성

장 저해 효과를 보였다. 반면 폐암세포(A549)와 위암세포

(AGS)에서는 SCRE가 SCRW보다 높은 세포성장 저해 효

과를 나타냈고, 각각의 암세포에 대해 38.5%와 53.6%의

유의적으로 높은 저해 효과를 확인하였다(p<0.05).

본 연구결과를 통해 암세포 종류에 따라 발계 열수또는

에탄올 추출물의 효과가 다른 것을 확인 할 수 있었다. 즉,

유방암 세포(MCF-7)에 대한 성장저해 효과는 발계 열수

추출물이 에탄올 추출물보다 더 효과적이며, 폐암 세포

(A549)와 위암 세포(AGS)에 대한 성장저해 효과는 에탄올

추출물이 더 효과적임을 확인하였다. 특히, 발계 추출물은

위암 세포의 성장을 가장 효과적으로 저해하여, 앞으로 기

능성 소재로써의 개발 가치가 기대된다.

요 약

식품 연구에서 흔히 사용되는 물과 주정(70% 에탄올)을

사용하여 추출된 발계(SCR)의 열수 추출물(SCRW)과 에탄

올 추출물(SCRW)의 총 플라보노이드 및 폴리페놀 함량,

항산화 활성, 항암활성을 측정하였다. SCRW와 SCRE는

DPPH(SCRW; 72.9%, SCRE; 42.4%)와 ABTS(SCRW;

81.6%, SCRE; 50.3%) 자유 라디칼을 효과적으로 소거하였

으며, 양성 대조군인 BHA(53.8% DPPH, 49.5% ABTS)보다

더높은 소거활성을 나타냈다. 또한 인체 유래신장 정상세

포(HEK293)에 대해서는 높은 생존율을 나타내 독성이 없

음을 확인한 반면, 인체 유래의 암세포(유방암세포; MCF-7,

폐암세포; A549, 위암세포; AGS)에 대해서는 대조군으로

사용된 항암제 CPA와 유사하거나 더 높은 세포성장 억제

효과가 확인되었다. 특히 SCRE는 AGS에 대하여 1,000 μ

g/mL 농도에서 53.6%로 탁월한 위암 세포 성장저해 효과

를 나타냈다. 본 연구 결과를 통해, 발계 추출물의 높은

항산화 및 항암 활성이 확인되어 약리활성에 대한 기초

연구 자료로 제시할수 있을 것으로 사료되며, 기능성 소재

로써의 이용 가치를 높일 수 있을 것으로 판단된다.
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