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H2O2에 의해 유도된 HepG2 세포의 산화적 스트레스에 대한

신품종 방사선 돌연변이 블랙베리 γ-B201의 세포 보호 효과
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Abstract The objective of the present study was to investigate the chemical composition of anthocyanin-enriched extract
of radiation-induced blackberry (Rubus fruticosus L.) mutant (γ-B201) as well as the protective effect of γ-B201 against
oxidative stress in vitro. The cytotoxicity, reactive oxygen species (ROS) scavenging capacity, and DNA damage were
assessed by WST-1 assay, flow cytometry, and comet assay, respectively. Lactate dehydrogenase, superoxide dismutase, and
catalase activities were determined by using a commercial kit. The in vitro results showed that γ-B201 increased the cell
viability, reduction of lactate dehydrogenase release, and intracellular ROS scavenging capacity in hydrogen peroxide
(H

2
O

2
)-treated HepG2 cells. Furthermore, treatment with γ-B201 attenuated DNA damage in H

2
O

2
-treated HepG2 cells and

treatment with γ-B201 restored the activity of superoxide dismutase and catalase in H
2
O

2
-treated HepG2 cells. In

conclusion, the present study suggests that γ-B201 blackberry extract can exert a significant cytoprotective effect against
H

2
O

2
-induced cell damage.
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서 론

블랙베리(blackberry, Rubus fruticosus L.)는 쌍떡잎식물 장미목

장미과 딸기속에 속하는 다년생 식물로써 줄기는 적갈색이며 성

숙기에 달할수록 붉은색에서 검은색을 나타낸다. 주로 블랙베리

는 북아메리카의 원생종을 개량하여 아시아 서부, 유럽, 아프리

카 및 아메리카에서 재배되고 있다. 우리나라에서는 중부이남 특

히 전북 고창, 정읍 및 제주도 등에서 재배되고 있다(1). 블랙베

리는 식이섬유, 비타민, 무기질 등 필수 미량요소가 다량 함유 되

어 있으며, 생리활성을 가진 향기성분, 탄닌성분, 안토시아닌 성

분, 트리테르펜성분 등을 가지고 있다(2). 최근 논문에 의하면 생

리활성을 갖는 성분들은 항암, 항알레르기, 항비만, 항산화, 항균

등의 기능성을 나타낸다고 보고되었다(3-5). 생리활성 기능 중 항

산화 기능은 산화적 스트레스에 의해 생성된 활성산소종을 불활

성화하여 제거함으로써 금속이온 킬레이트 또는 LDL oxidation

에 의해 발병되는 심혈관계 질환 및 노화, 간 질환 등의 개선효

과가 있다고 보고되었다(6).

세계적인 경제성장으로 인해 경제수준이 향상되고 식생활의 변

함에 따라 운동부족, 영양과잉 등으로 인한 각종 성인병 및 만성

질환이 지속적으로 증가 되고 있으며, 평균 수명의 연장으로 건

강증진에 대한 관심이 높아지고 있다. 이에 따라 질병 예방과 노

화 억제 등 생체 조절 기능이나 방어능력을 지닌 일부 성분들을

이용한 기능성 식품에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 기능

성식품은 의약품에서 나타나는 부작용을 최소화시키고 건강을 유

지시키거나 질병 예방을 목적으로 하며 2000년 이후 기능성 식

품 시장이 지속적으로 확대되고 있다(7). 생체 조절 기능을 갖는

약용식물은 체내에서 대사되며 대사산물을 통해 항균효과(8), 항

산화효과(9) 및 항암효과(10) 등과 같은 생리활성을 나타낸다. 약

용식물의 대표적인 생리활성 물질은 폴리페놀과 같은 플라보노

이드로써 항산화효과를 가진 물질이다. 플라보노이드는 채소류,

과일류, 식물의 뿌리, 줄기, 잎 등의 다량으로 함유된 붉은색 계

열의 색소로서 일반적으로 당과 결합된 배당체 형태로 존재한다

(11,12).

블랙베리 열매는 항산화 및 함염증, 항암 등을 비롯한 다양한
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생리활성 효과를 가진다고 보고되었으며(13), 생리활성에 기여하

는 탄닌, 플라보노이드, 페놀성 화합물 등의 성분을 함유하고 있

다고 알려져 있다(14). 블랙베리에 다량으로 함유되어 있는 cya-

nidin-3-O-glucoside (C3G)는 다른 안토시아닌에 비해 높은 항산

화 효과를 지니고 있으며 암, 성인병 및 심혈관계 질환의 발병률

을 감소시킨다고 보고되어 있다(15,16). 최근에, Cho 등(17)은 블

랙베리 V-9 메이플에 총 안토시아닌 및 C3G 함량이 뛰어나다고

보고하였으며, Sprague-Dawley rats을 이용한 동물실험에서 블랙

베리 V-9 메이플이 사염화탄소 유발 산화스트레스에 보호 효능

을 나타낸다고 보고하였다. 감마선을 이용한 돌연변이 육종방법

은 기존의 우량형질을 유지하면서, 육종가가 원하는 유전형질을

개량할 수 있고, 육종기간도 단축할 수 있는 장점을 지니고 있어,

화훼 및 과수류의 형질개량에 많이 이용되는 육종 방법이다. 최

근 Ryu 등(18)의 보고에 의하면, 블랙베리 원품종 V-9으로부터
60Co 감마선을 80 Gy 선량으로 조사하여 돌연변이 육종한 γ-B201

의 생육 및 형태학적 특성을 보면 원품종 V-9에 비해 개화기가

빠르고 과실크기가 작아진 반면, 당도는 증가한 것으로 나타났다.

따라서 본 연구에서는 블랙베리 V-9으로부터 돌연변이된 γ-

B201의 C3G 함량을 알아보고, 블랙베리 γ-B201 추출물을 이용

하여 산화적 스트레스를 유발하는 H
2
O

2
를 처리한 인간 간암세포

주 HepG2 세포에 대한 γ-B201의 세포보호 능력과 항산화효소 활

성을 검증함으로써 간 기능 개선 효과를 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 블랙베리는 한국원자력연구원 방사선육종연

구팀에서 블랙베리 V-9계통을 대상으로 하여 방사선 조사에 의

해 돌연변이를 발생시킨 블랙베리 γ-B201을 전라북도 완주에서

재배하여 2012년도 8월에 수확한 것을 사용하였다. High perfor-

mance lipid chromatography (HPLC, Agilent 1100 series quater-

nary pump, Boeblingen, Germany) 분석 시약은 Sigma Chemical

Co. (St. Louis, MO, USA)로부터 구입하여 사용하였으며, 그 외

시약은 analytical grade를 사용하였다.

용매 추출

돌연변이 블랙베리 γ-B201과 원품종 V-9 건조중량 1 g에 추출

용매(EtOH:HCl=99:1) 10 mL를 가하여 4oC 암실에서 3일간 냉장

추출하였으며 추출액은 0.45 µm membrane filter로 여과하였다. 이

과정을 3회 반복하였다.

HPLC를 이용한 C3G 함량 분석

돌연변이 블랙베리 γ-B201에 함유되어 있는 C3G 함량은 Cho

등(17)의 방법에 따라 HPLC를 이용하여 정량 분석하였다. 분석

column은 TSK-GEL ODF-100V (4.6×150mm, 5 µm, Tosoh,

Tokyo, Japan)을 사용하였고, 이동상 용매는 10% formic acid (A)

와 100% acetonitrile (B)을 사용하였으며, gradient 조건은 0.5

min, 0% B; 4 min, 9% B; 10 min, 13% B; 20 min, 30% B;

21min, 100% B로 하여 분석하였다. 주입량은 10 µL, 유속은 1

min/mL, column 온도는 30oC이며, 검출기는 HPLC diode array

detection를 사용하였고 흡광도는 530 nm로 설정하여 분석하였다.

표준곡선(calibration curve)은 C3G 표준물질을 각각의 다른 농도

(1, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 µg/mL)로 사용하여 작성한 후  블

랙베리의 C3G를 정량하는데 사용하였다.

세포배양

본 실험에 사용된 세포는 인간 간암세포주인 HepG2로 American

Type Culture Collection (ATCC, Manassas, VA, USA)에서 구입

하였다. 10% fetal bovine serum (FBS, Hyclone, Logan, UT,

USA)와 100 units/mL penicillin, 100 µg/mL streptomycin (Invit-

rogen, Carlsbad, CA, USA)을 첨가한 DMEM (Hyclone)배지를 사

용하여 37oC, 5% CO
2
 incubator에서 배양하였으며, 세포 밀도가

90%로 포화되었을 때 trypsin-EDTA (Invitrogen)를 처리하여 계대

배양하며 실험에 사용하였다.

Reactive oxygen species (ROS) 소거능

세포내 ROS 측정은 carboxy-H
2
DCFDA (Invitrogen)를 사용하여

flow cytometry (Cytomics FC500, Beckman, Miami, FL, USA)

방법으로 측정하였다. HepG2 세포를 6 well plate에 최종농도가

1×105 cells/mL가 되도록 분주한 후 37oC, 5% CO
2
 incubator에서

24시간 배양한 다음, γ-B201 추출물을 400 µg/mL 농도로 처리한

후 배양하였다. 1시간 후 2 mM H
2
O

2 
(Sigma Chemical Co.)를 처

리한 다음 30분 후 10 µm carboxy-H
2
DCFDA를 처리하였다. 15

분 뒤 PBS로 세척한 다음 trysin-EDTA를 이용하여 세포를 회수

하였다. 회수한 세포를 즉시 flow cytometry로 측정하였다.

Cell viability

세포생존율은 Ez-Cytox cell viability assay kit (DAEIL lab,

Seoul, Korea)을 사용하였으며, 제조사에서 권장하는 실험방법에

따라서 측정하였다. 먼저 HepG2 세포를 96 well plate에 최종농

도가 1×105 cells/mL가 되도록 분주한 뒤 37oC, 5% CO
2
 incuba-

tor에서 24시간 배양한 후 γ-B201 추출물을 400 µg/mL 농도로 전

처리하여 1시간 배양하였다. 1시간 후 2 mM H
2
O

2
를 처리한 다

음 24시간 배양하였다. 24시간 후 EZ-Cytox 시약 10 µL를 넣고

4시간 동안 배양한 후 microplate reader (Benchmark Plus, Bio-

Rad, Hercules, CA, USA)를 이용하여 480 nm에서 흡광도를 측정

하였고, 세포생존율은 대조군에 대한 생존율로 나타내었다.

Lactate dehydrogenase (LDH) release 측정

LDH release는 LDH activity assay kit (Biovision, Milpitas,

CA, USA)를 사용하여, 제조사에서 권장하는 실험방법에 따라서

측정하였다. 96 well plate에 HepG2 세포를 1×105 cells/mL가 되

도록 분주한 후 37oC, 5% CO
2
 incubator에서 24시간 배양한 다

음, γ-B201 추출물을 400 µg/mL 농도로 처리한 후 배양하였다. 1

시간 후 2 mM H
2
O

2
를 처리한 다음 24시간 배양했다. 24시간 후

culture 배지 5 µL를 96 well plate에 분주하고 assay buffer 45 µL

를 각 well에 넣었다. LDH substrate mix solution을 제조하여 50

µL씩 분주하여 섞어준 후 37oC에서 30분간 반응시킨 뒤 micro-

plate reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Comet assay

HepG2 세포를 100 mm dish에 최종농도가 1×105 cells/mL가 되

도록 분주한 후 37oC, 5% CO
2
 incubator에서 24시간 배양한 다

음, γ-B201 추출물을 400 µg/mL 농도로 처리하여 배양하였다. 1

시간 후 2 mM H
2
O

2
를 처리한 다음 15분 후 PBS로 세척한 뒤

trysin-EDTA를 이용하여 세포를 회수하였다. 반응이 끝난 HepG2

세포를 0.8% low melting-point agar (LMPA)와 섞은 후 0.5%

normal melting-point agarose (NMA)가 미리 코팅된 슬라이드 위

로 세포현탁액을 분산시킨 뒤 커버글라스를 덮어 4oC 냉장고에
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보관하였다. Gel이 굳으면 커버글라스를 벗기고 TAE buffer (40

mM Tris-acetate, 1 mM EDTA pH 8.0, 0.1% SDS)에 담가 암실

에서 30분 동안 침지시켜 DNA의 double strand를 풀어주었다.

Lysis가 끝난 후, TAE buffer가 채워진 전기영동 수조에 슬라이드

를 넣고 60 V로 25분간 전기영동을 실시하였다. 전기영동이 끝

난 후 10 µg/mL propidium iodide (PI, Sigma Chemical Co.)를

100 µL씩 분주하고 커버글라스로 덮어 암실에서 10분간 염색하

였다. 커버글라스를 벗기고 증류수로 세척한 뒤 400배 형광현미

경(DM2500, Leica, Wetzlar, Germany)으로 이미지화하여 관찰하

였다. 이미지 분석은 Komet 5.5 (Kinetic Imaging Ltd., Liverpool,

UK) 프로그램을 이용하여 분석하였다.

항산화효소 활성 측정

Superoxide dismutase (SOD)와 catalase (CAT) 효소 활성은 SOD

및 catalase assay kit를 Cayman Chemical (Ann Arbor, MI,

USA)에서 구입하여 사용하였으며, 제조사에서 권장하는 실험방

법에 따라서 측정하였다.

결과 분석

모든 실험결과는 평균표준편차로 나타내었으며, 대조군과 실험

군 간의 통계적 유의성에 대한 검증은 Statistical analysis system

(SAS, V9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 프로그램를 이

용하여 one way ANOVA법으로 분산분석을 실시하였으며, 조사

항목들 간의 유의성 검정은 Duncan의 다중 검정법으로 p<0.05

수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰

돌연변이 블랙베리 γ-B201의 C3G 함량

원품종 V-9과 돌연변이 품종 γ-B201 추출물을 HPLC로 측정한

결과, 원품종 V-9 추출물은 23.34±2.35 mg/g, 돌연변이 품종 γ-

B201 추출물은 26.96±2.93 mg/g으로 γ-B201 돌연변이 품종이 V-

9 원품종 보다 C3G 함량이 약 15% 상승된 것으로 확인되었다

(Fig. 1). 이러한 결과는 Ryu 등(18)이 보고한 생육 및 형태학적

특성에 더하여 안토시아닌 함량이 높은 γ-B201 품종이 신품종 육

종 소재로서 활용가치가 있고, 기능성 소재 활용 및 산업적인 이

용 가능성이 충분할 것으로 생각되어 진다.

세포내 ROS 소거효과

ROS는 미토콘드리아에서 대사활동을 통해 생성되는 대사산물

로서 반응성이 강하여 생체 내 신체의 구성물질과 쉽게 화학반

응을 일으켜 산화적 스트레스를 유발하는 물질이다(19). HepG2

세포에 H
2
O

2
를 처리하여 생성된 ROS를 γ-B201 추출물의 직접적

인 ROS 소거능을 확인하기 위하여 carboxy-H
2
DCFDA를 사용하

여 flow cytometry에서 측정하였다.

γ-B201과 V-9 추출물의 직접적인 ROS 소거능은 Fig. 2와 같다.

H
2
O

2
를 처리하였을 때의 양성대조군은 약 155% ROS 생성이 증

가하였고, γ-B201과 V-9 추출물을 400 µg/mL로 전처리한 경우 양

성대조군에 비해 γ-B201은 약 120%로 V-9은 약 119%로 ROS 생

성이 감소하였다. γ-B201과 V-9의 직접적인 ROS 소거능이 통계

적으로 유의적인 차이는 나타나지 않았으나, 두 품종 모두 H
2
O

2

에 의해 생성된 ROS를 직접적으로 소거하는 것을 확인하였다.

안토시아닌 계열의 색소가 다량으로 함유된 과일과 야채는 항산

화 효능을 나타낸다고 알려져 있다. Elisia 등(20)의 연구 결과에

따르면 INT-407 세포에 AAPH로 ROS를 유도하여 블랙베리 추

출물을 처리한 결과 직접적인 ROS 소거능이 뛰어난다고 보고되

었으며, Dai 등(21)의 연구결과에 따르면 H
2
O

2
로 ROS를 유발시

킨 HL-60 세포에 파우더 형태의 블랙베리 추출물을 처리하였을

때 음성대조군과 비슷한 수준으로 ROS를 소거한다고 보고되었

다. 따라서 H
2
O

2
를 처리하여 발생되는 ROS를 방사선 돌연변이

블랙베리인 γ-B201 추출물이 직접적으로 작용하여 감소시킴으로

써 뛰어난 항산화 효능을 나타내는 것으로 판단된다.

산화적 스트레스에 의한 세포 독성 보호 효과

H
2
O

2
는 산화적 스트레스를 유발시키는 물질로서 in vitro 실험

에 독성 유발 물질로 자주 이용된다(22). HepG2 세포에 H
2
O

2
로

산화적 스트레스를 유발 시켜 γ-B201과 V-9 추출물에 대한 세포

생존율을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 세포생존율을 확인하기

위하여 HepG2 세포에 γ-B201과 V-9 추출물을 400 µg/mL 농도로

전처리한 후 2 mM H
2
O

2
를 처리하여 확인하였다. HepG2 세포에

2mM 처리할 경우 대조군과 대비하여 세포 생존률은 약 54%로

감소되었으며, γ-B201 추출물을 전처리한 결과 약 88.7%로 V-9

처리군은 약 83.7%로 세포생존율이 증가하였으며, γ-B201 품종

Fig. 2. Effect of γ-B201 blackberry extract on the generation of

intracellular ROS levels in H2O2-treated HepG2 cells. Data are
presented as the mean±SD. Means with same alphabet (a-c) are not
significantly different at p<0.05.

Fig. 1. Quantitative analysis of C3G in V-9 and γ-B201
blackberry extracts. Data are presented as the mean±SD.
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이 V-9 품종에 비해 간세포 보호 효과가 조금 더 좋았다. Im 등

(23)의 연구에 따르면 PC-12 세포에 H
2
O

2
를 처리하여 유발된 산

화적 스트레스를 복분자 딸기의 안토시아닌 성분이 이를 억제하

여 세포생존율을 증가시킨다고 보고되었으며, Senevirathne 등(24)

은 V79-4 세포에 H
2
O

2
로 유발된 산화적 스트레스를 블루베리에

처리에 의해 세포생존율을 증가한다고 보고되었다. 따라서 복분

자 딸기와 블루베리 등과 같은 속에 속하는 돌연변이 블랙베리

인 γ-B201 추출물은 H
2
O

2
 처리로 인해 발생하는 산화적 스트레

스를 감소시킴으로써 세포생존율을 증가시키는 것으로 판단된다.

세포생존율과 더불어 γ-B201의 간세포 보호 효과는 LDH에 의하

여 확인되었다. LDH는 젖산탈수소효소로서 세포막의 투과성과

조직의 형태변화를 나타내는 것으로서 간 손상이 일어날수록 세

포 밖으로 배출되며 간세포 손상 지표성분이다(25). γ-B201과 V-

9 추출물이 손상된 간세포에 대한 보호 효과를 확인하기 위하여

LDH 방출 억제를 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. H
2
O

2
를 처리하

였을 때 양성대조군은 약 136% 정도 LDH 방출을 나타내었고,

γ-B201과 V-9을 400 µg/mL 농도로 전처리할 경우 각각 약 105%,

약 117%로 LDH 방출이 억제되었으며, γ-B201 품종이 V-9 품종

에 비해 보다 더 나은 LDH 방출 억제 효능을 나타내었다. Hwang

등(26)의 발표에 따르면 HepG2 세포에 tert-butyl hydroperoxide을

처리하여 간세포에 독성을 유발시킨 뒤 안토시아닌 색소가 많은

자색고구마 추출물을 처리할 경우 농도 의존적으로 감소하였으

며, 200 µg/mL에서는 약 50% 정도의 LDH 방출 억제 효과를 나

타냈다. 이러한 연구 결과로 볼 때 손상된 간세포에 안토시아닌

색소가 다량 함유된 방사선 돌연변이 블랙베리인 γ-B201 추출물

이 LDH 방출을 감소시키는 능력이 높을 것으로 사료되며, H
2
O

2

에 의한 산화적 손상을 억제하여 간세포 보호 효과가 높다는 것

으로 판단된다.

산화적 DNA 손상 보호효과

산화적 스트레스에 의한 산화적 DNA 손상 정도를 측정하기

위하여 comet assay를 실시하였다. HepG2 세포에 H
2
O

2
를 처리하

여 DNA damage를 유발시키는 방법은 널리 이용되고 있다(27).

γ-B201 추출물의 산화적 DNA 손상 억제 효과를 확인하기 위하

여 HepG2 cell에 H
2
O

2
를 처리하여 산화적 DNA 손상을 유발시

켰다. γ-B201과 V-9 추출물의 산화적 DNA 손상 억제 결과는 Fig.

5와 같다. HepG2 세포에 2 mM의 H
2
O

2
를 처리하였을 때 DNA

손상지표인 tail length와 olive tail moment가 증가하였으나, γ-

B201과 V-9 추출물을 400 µg/mL 농도로 전처리할 경우 Fig. 5A

와 같이 손상된 DNA 움직임이 감소하였으며, 증가된 olive tail

moment (Fig. 5B) 역시 유의적으로 감소하였다. γ-B201과 V-9의

DNA 손상 억제 효능이 통계적으로 유의적인 차이는 없었으나,

γ-B201 품종이 DNA 손상 억제 효능이 조금 더 높았다. Esselen

등(28)은 HT29 cell에 camptothecin와 doxorubicin를 처리하여 유

도된 DNA 손상을 안토시아닌이 풍부한 블랙베리 추출물 및 C3G

에 의해 농도 의존적으로 감소하는 것으로 확인하였다. 이러한

연구 결과는 블랙베리 추출물이 DNA 손상을 억제하는 것으로

사료되며 γ-B201 추출물은 H
2
O

2
에 의한 산화적 DNA 손상을 억

제하는 효과가 높은 것으로 판단된다.

항산화효소활성 측정

H
2
O

2
 처리에 의해 유발된 산화적 스트레스는 SOD와 CAT와

같은 항산화 효소 활성을 저하시킨다고 보고되어있다(29). SOD

는 molecular oxygen (O
2
)와 superoxide anion (O

2

−)와 같은 free

radical을 hydrogen peroxide (H
2
O

2
)로 전환하여 CAT에 의해 H

2
O

와 O
2
로 전환되어 배출된다. 따라서 H

2
O

2
로 유발된 산화적 스트

레스에 대한 γ-B201 추출물의 세포 보호 기전을 확인하기 위하

여 항산화 효소계 물질인 SOD와 CAT의 활성을 측정한 결과는

Fig. 6, 7과 같다. HepG2 세포에 γ-B201과 V-9 추출물을 400 µg/

mL 농도로 전처리한 후 2 mM H
2
O

2
를 처리하여 24시간 배양한

뒤 단백질을 추출하였다. H
2
O

2
 처리 시 SOD (Fig. 6)와 CAT

(Fig. 7) 효소활성이 대조군과 대비하여 각각 약 83%와 약 77%

로 감소하였으나 γ-B201과 V-9 추출물을 전처리하였을 때 SOD

는 γ-B201이 약 110%로 V-9은 약 107%로 증가하였고 CAT는 각

각 약 111%와 약 99%로 증가하였다. γ-B201 추출물을 처리한

SOD와 CAT의 활성은 H
2
O

2
 처리군과 비교하여 유의적으로 증가

한 것을 확인하였으며, γ-B201 품종이 V-9 품종에 비해 보다 더

나은 항산화 효소 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 γ-B201 품

Fig. 4. Effect of γ-B201 blackberry extract on the release of LDH

in H2O2-treated HepG2 cells. Data are presented as the mean±SD.
Means with same alphabet (a-c) are not significantly different at
p<0.05.

Fig. 3. Effect of γ-B201 blackberry extract on the cell viability in

H2O2-treated HepG2 cells. Data are presented as the mean±SD.
Means with same alphabet (a-c) are not significantly different at
p<0.05.
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종이 V-9 품종에 비해 C3G 함량이 높기 때문일 것으로 생각된

다. 기존의 연구결과에 따르면 Hwang 등(26)은 자색고구마 안토

시아닌은 ROS를 직접적으로 소거할 뿐만 아니라 PI3K/Akt 와

ERK pathway를 통하여 항산화 시스템을 활성화 시켜 ROS를 간

접적으로 제거함으로써 세포를 보호한다고 보고하였다. 또한,

Murapa 등(30)은 keratinocyte에 UV로 유도된 산화적 손상을 안

토시아닌이 다량으로 함유된 블랙베리 추출물을 처리하여 항산

화 효소 활성을 측정한 결과 CAT, GPx, MnSOD와 같은 항산화

효소 발현을 증가시킴으로써 산화 손상을 억제하는 것으로 보인

다고 보고하였으며, 이는 본 실험에 확인된 항산화 효소 발현과

유사한 경향을 보인다고 할 수 있었다. 따라서 HepG2 세포에

H
2
O

2
에 의한 산화적 손상을 방사선 돌연변이 블랙베리인 γ-B201

추출물에 의한 항산화 효소의 활성이 관여하여 세포 보호 효과

를 나타낸다고 판단된다.

요 약

본 연구에서는 인간 간암세포주 HepG2세포에서 H
2
O

2
로 인해

유도된 산화적 스트레스에 대한 방사선 돌연변이 블랙베리 γ-

B201 추출물의 세포보호 효능에 대하여 알아보고자 하였다. γ-

B201 추출물 처리 시 H
2
O

2
로 처리된 HepG2 세포에서 ROS 생

성이 억제되었으며, 세포 생존율을 증가시키고 LDH의 방출을 억

제함을 확인하였다. Comet assay를 통해 DNA 손상 정도를 분석

한 결과, H
2
O

2
로 인해 유도된 산화적 스트레스에 의한 DNA 손

상은 γ-B201 추출물의 처리에 의해 감소하였다. 또한, HepG2 세

포에 H
2
O

2
 처리에 의해 저하된 항산화 효소인 SOD와 CAT의 활

성을 γ-B201 추출물에 의해 증가시킴으로써 H
2
O

2
로 인해 유도된

산화적 스트레스로부터 HepG2 간세포를 보호하는 것으로 판단

되며, γ-B201 추출물이 간 손상 보호 및 간 기능 개선 효과를 갖

는 기능성 소재로서 활용될 수 있는 것으로 사료된다.
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