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Soybean leaves, a Korean edible plant material, have been reported to prevent the development of 
osteoporosis and breast cancer. Based on this rational, soybean fallen leaves ethanolic extract (SBFL) 
was used for the experiment of cell invasion related to metastasis and antioxidant activity. The effect 
of SBFL on matrix metalloproteinases (MMPs) in human fibrosarcoma cells, HT1080 as well as its anti-
oxidant activity was investigated in this study. The effect of SBFL on scavenging activity of reactive 
oxygen species was evaluated in vitro using lipid peroxidation assay,DPPH radical and reducing pow-
er assay. SBFL showed the positive effects on antioxidant activity, compared with vitamin C and vita-
min E used as positive controls. Furthermore, SBFL showed cytotoxicity above 16 μg/ml in MTT 
assay. In particular, it was found that SBFL decreased the activation of MMP-9 stimulated by phorbol 
12-myristate 13-acetae (PMA) and phenazine methosulfate (PMS). SBFL treatment increased the ex-
pression levels of p-FoxO-1 and SOD-1. Moreover, SBFL inhibited cell invasion stimulated by vascular 
endothelial growth Factor (VEGF). These results indicate that SBFL could inhibit cell invasion related 
to the activation of MMP-9 and oxidative stress, suggesting that it could be available as a main in-
gredient for prevention of metastasis. 
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서   론

활성산소는 생체내의 조직에 독성을 일으켜 인체의 노화와 

질병을 일으키는 것으로 알려져 있으며, 주로 hydroxyl radi-

cal, superoxide anion radical, 과산화수소 등의 자유기 형태로 

존재하며 생체분자의 산화를 유발시킨다[4, 15]. 생체 내에서

는 이러한 활성산소 종의 발생을 억제하기 위해 superoxide 

dismutase (SOD), catalase, glutathione-peroxidase (GPx) 및 

glutathione S-transferase (GST) 등이 산화방어기전이 특이적

으로 작용하며, 활성산소의 홑 전자를 제거하여 산화적 스트

레스로부터 인체를 보호하고 있다[2]. 최근에 활성산소는 세포 

외 기질에서 분해와 염증, 관절염, 심혈관 질환, 순환계 질환 

그리고 암을 포함한 병리학적인 과정에서 중요한 역할을 담당

하는 필수적인 효소인 matrix metalloproteinases (MMPs)와 

매우 밀접한 연관이 있다[19, 21]. MMPs는 21가지 이상의 종

류가 있다고 알려져 있으며 인체에서 암세포가 분열할 때에 

발현과 활성이 증가한다고 알려져 있다[6]. 또한 MMPs는 세

포 외 기질의 구성성분인 collagen, elastin, laminin을 분해 

함으로서 종양세포의 성장, 전이, 신생혈관생성에도 중요한 

역할을 한다고 보고되어 있다[23]. MMPs가 과 발현되는 경우 

정상 조직들을 빠르게 파괴되고, 암세포가 혈관을 타고 온몸

을 순환하게 된다[30]. 특히, 기저막의 분해에 핵심적인 역할을 

하는 MMP-2와 MMP-9의 활성은 암 세포의 침윤을 매개하고 

세포외기질의 파괴를 하는 주된 원인으로 작용한다[28]. 암 발

병을 억제하기 위해 암 치료제를 개발하는 타켓으로 MMPs의 

억제에 대한 연구가 활발히 수행되고 있다[8, 12, 18]. 최근에는 

암 예방 및 치료를 위하여 천연자연에서 생물학적 활성 화합

물 또는 기능성 식품을 찾는데 초점을 맞추고 있으며, 특히 

식물로부터 생리활성 화합물을 찾는 연구가 활발히 진행되고 

있다. 그 중에서도 콩은 유방암, 전립선 암 그리고 만성염증질

환 등 다양한 질병의 발생률을 줄이는데 영향을 미친다[3, 13]. 

콩에 함유되어 있는 이소폴라본 성분이 건강을 유지하는데 

많은 기여를 한다고 알려져 있으며, 이소폴라본이 인체 내에

서 항산화 작용과 MMPs 발현을 감소시켜 암전이 활성을 억제

한다[9, 14, 32]. 특히 콩잎에는 다른 식물에 비해 이소플라본이 

다량 첨가되어있으며, 푸른 콩잎보다는 콩잎낙엽의 이소플라

본 함량이 더 높게 함유되어 있는 것으로 알려져 있다[24]. 그

뿐만 아니라 콩잎에는 항산화 활성에 관련되는 물질뿐만 아니

라 glycine, serine, alanine, histidine도 다량 함유되어 있다

[25, 29]. 현재까지 콩잎에 대한 연구는 광범위하게 진행되고 

있지만, 콩잎낙엽의 화학물질과 생물학적인 활성의 연구는 미

비한 실정이다. 그러므로 본 연구에서는 콩잎낙엽의 항산화 
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효능과 더불어 암전이 관련 생물학적인 활성에 관한 연구가 

진행되었다. 

재료 및 방법

재료 및 시료의 제조

실험에 사용된 Glycine max의 콩잎낙엽은 경남 거창군 남상

면 둔동리 동령마을에서 10월 중순경 수확된 것을 구입하였

다. 콩잎낙엽 에탄올추출물을 하기와 같은 방법으로 추출하여 

얻을 수 있다. 먼저, 콩잎낙엽을 흐르는 물에 깨끗이 세척한 

다음 자연 건조한다. 세척·건조된 상기 콩잎낙엽을 각각 에탄

올과 1:10의 중량 %비로 혼합하여 3회 반복하여 추출한 다음, 

이 추출물을 여과한 후, 여과된 여액을 회전식 Heidolph 진공

농축기(Tokyo, Japan)를 이용하여 용매를 증발시켜 농축된 추

출물을 얻었다. 다시 이 추출물을 Eyela 동결건조기(Schwa-

bach, Germany)로 동결 건조하여 분말 형태의 콩잎낙엽 에탄

올추출물을 얻는다. 분말형태의 콩잎낙엽 에탄올추출물을 di-

methyl sulfoxide를 이용하여 일정한 농도로 희석하여 사용하

였다. 세포배양을 위한 Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium  

(DMEM), Trypsin-EDTA, penicillin / streptomycin / ampho-

tericin (각각 10,000 U/ml, 10,000 μg/ml 및 2,500 μg/ml), fe-

tal bovine serum (FBS) 시약은 Gibco BRL, Life Technologies 

(Paisley, Scotland, UK)로 부터 구입하였다. HT1080 세포는 

American Type of Culture Collection (Manassas, VA, USA)

기관에서 구입하였다. MTT reagent, gelatin, agarose 와 PMA 

(phorbol 12-myristate 13-acetate) 및 기타 시약은 Sigma- 

Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA) 로 부터 구입하였다.

DPPH radical assay

Brand-Williams [16] 실험방법을 변형하여 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl (DPPH) radical에 대한 SBFL의 소거능력을 측

정하였다. 시험농도의 SBFL을 DPPH 용액을 가하여 10 sec 

동안 잘 혼합한 다음, 실온에서 30 min 동안 반응시킨 후 525 

nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 함량은 시료 첨

가 군과 대조 군의 흡광도 비를 % 값으로 환산하여 나타내었

다.

환원력 Assay

Oyaizu의 방법에 따라 측정하였다[22]. 시료 1 ml에 pH 6.6

의 200 mM 인산 완충용액 및 1%의 potassium ferricyanide를 

각 1 ml씩 차례로 가하여 교반한 후 50℃의 수욕상에서 20 

min 동안 반응시켰다. 여기에 10% TCA 용액 1 ml를 가하여 

13,500×g에서 15 min 동안 원심 분리하여 얻은 상등액 1 ml 

에 증류수 및 ferric chloride 각 1 ml를 가하여 혼합한 후 700 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성 대조군으로 10 μg/ml vi-

tamin C를 사용하였다. 시료의 환원력은 시료 첨가군와 대조

군의 흡광도 비를 % 값으로 환산하여 나타내었다.

In vitro 지질과산화에 대한 항산화 활성 

SBFL을 12.5, 25, 50, 100 및 200 μg/ml의 농도로 linoleic 

acid emulsion과 혼합한 후에 0.8 mM H2O2 및 0.8 mM FeSO4

를 혼합한 용액을 5 hr 동안 반응 후 0.4% TBA를 첨가하고 

95℃에서 2 hr 반응시킨 다음 실온에서 10 min 동안 반응 시켰

다. 그 다음 15:1 비율의 n-butanol: pyridine 용액을 500 μl 

첨가하고 1,000×g에서 10 min 동안 원심분리 한 후 상등액을 

532 nm에서 흡광도를 측정 하여 지질과산화 정도는 시료 첨가 

전후의 흡광도 비를 %값으로 환산하여 나타내었다. 양성 대조

군으로 1,000 μg/ml vitamin E를 사용하였다.

세포배양

HT1080 세포는 5% CO2 및 37℃에서 95% 이상의 습도를 

유지한 배양기에서 5% fetal bovine serum, 2 mM glutamine 

and 100 μg/ml penicillin-streptomycin을 포함하는 DMEM 

배지에서 배양하였다.

MTT assay

HT1080 세포는 5% CO2 및 37℃에서 95% 이상의 습도가 

유지되는 배양기에서 10% fetal bovine serum, 2 mM gluta-

mine, 10,000 U/ml penicillin/10,000 μg/ml streptomycin을 

포함하는 DMEM 배지에서 배양하였다. Hansen의 방법에 따

라 HT1080세포에 대한 SBFL의 세포독성을 MTT (3-(4,5-di-

methyl-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)방법을 이용

하여 측정하였다[11].

Gelatin zymography 

MMP-2 및 MMP-9 활성은 FBS를 첨가하지 않은 DMEM배

지에서 배양한 HT1080 세포에 SBFL을 처리한 후 실험을 수행

하였다. 50 μg/ml의 총 단백질을 함유하는 세포배양액을 1.5 

mg/ml gelatin을 포함하는 비환원조건의 10% polyacrylamide 

gels를 이용하여 전기영동 하였다. Gelatin이 분해된 bands는 

청색배경에 투명한 band로 나타난다. Band의 진하기는 MMPs

의 활성에 비례하여 나타나는데 이는, LAS3000Rimage ana-

lyzer (Fujifilm Life Science, Tokyo, Japan)를 관찰하였다.

Cell invasion assay

Rehydration된 8 μm pore size polycarbonate membrane이 

도포된 insert에 serum free medium에 부유된 HT1080 세포를 

300 μl 넣고 바깥쪽 chamber에 10% FBS를 함유한 medium을 

500 μl처리하여 membrane의 바깥 chamber에는 세포의 침투

를 유도하는 영양분이 풍부한 환경을 조성하였다. HT1080 세

포에 양성대조군인 VEGF를 100 ng/ml의 농도로 처리하고 

SBFL를 농도 별로 처리한 뒤 37℃에서 24시간 배양하였다. 
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Fig. 1. The effect of SBFL on scavenging activities of free radical. (A) Scavenging activity of DPPH radical. Vitamin C at 100 μg/ml 

was used as a positive control in this experiment. (B) Reducing power of SBFL. Vitamin C at 10 μg/ml was used as a 

positive control. C. Inhibitory effect of SBFL on lipid peroxidation. Vitamin E at 1,000 μg/ml was used as a positive control. 

Lipid peroxidation was determined by TBARs. Data are given as means of values ± S.D. from three independent experiments 

(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

그 후 침투되지 않은 세포를 제거한 뒤 cell stain solution으로 

침투된 membrane 바깥쪽 세포를 염색하였다. 염색된 세포를 

수를 정량화 하기 위하여 10% acetic acid에 녹여 560 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 

Western blot analysis

HT1080세포에 용출 완충용액(50 mM Tris–HCl, pH 7.5, 

0.4% Nonidet P-40, 120 mM NaCl, 1.5 mM MgCl2, 2 mM 

phenylmethylsulfonyl fluoride, 80 μg/ml leupeptin, 3 mM 

NaF and 1 mM DTT)을 첨가하여 4℃에서 30 min 동안 처리하

였다. 10 μg의 세포 용출액을 10% Tris–HCl gel에서 전기영

동 후 단백질을 전기적으로 nitrocellulose membrane으로 전

이시켰다. 그 다음 10% skim milk를 nitrocellulose membrane

에 전 처리하고 목적 단백질에 대한 1차 항체(anti-MMP- 2, 

anti-MMP-9, anti-TIMP-1, anti-p-FoxO-1, anti-SOD-1, an-

ti-SOD-3, anti-Keap-1, anti-Glutathione reductase, anti-Nrf2, 

anti-beta-actin)를 처리한 다음 2차 항체를 처리 후, chem-

iluminescent ECL kit (Amersham Pharmacia Biotech)를 사용

하여 목적단백질을 검출하였다. Western blot의 band는 LAS 

3000® image analyzer (Fujifilm Life Science, Tokyo, Japan)를 

이용하여 관찰하였다.

통계처리

각 실험은 3회 이상 반복실험을 통하여 그 결과를 얻어 각각

의 시료농도에 대해 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료 농

도군에 대한 유의 차 검정은 대조군과 비교하여 Student’s t 

test 한 후 p<0.05 값을 통계적으로 유의성 있는 결과로 간주하

였다.

결   과

SBFL의 DPPH radical 소거활성, 환원력 및 지질과산화 

억제효과

SBFL이 생체 내에서 발생하는 산화적 스트레스에 어떠한 

효과를 나타내는지 조사하기 위하여 DPPH radical 소거활성, 

환원력 및 지질과산화억제 실험을 수행하였다. DPPH radical 

소거활성 실험에서 사용된 DPPH radical은 항산화 물질을 받

아 환원이 되고 흡광도 변화를 지표로 하여 산화억제 정도를 

예측할 수 있다. Fig. 1A에서 보는 바와 같이 양성 대조군으로 

사용된 100 μg/ml vitamin C의 처리군에서는 65%의 소거능
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       SBFL (μg/ml)

Fig. 2. Effect of SBFL on viability of HT1080 cells.  HT1080 cells 

were treated with SBFL at 2, 4, 8, 16, 32 and 64 μg/ml 

and cell viability was determined using MTT assay after 

24 hr. Data are given as means of values ±S.D. from three 

independent experiments. Level of significance was 

identified statistically using Student’s t test. (*p<0.05, 

**p<0.01, ***p<0.001).

                                   SBFL (μg/ml)

       SBFL (μg/ml)

Fig. 3. Effect of SBFL on activities of MMP-9 in human HT1080 

cells. HT1080 cells stimulated with 1 μg/ml of PMA to 

induce MMPs expression were treated with various con-

centrations of SBFL under serum-free conditions for 72 

hr. MMP-9 activities in conditioned media were deter-

mined by gelatin zymography as described in the text. 

Data are given as means of values ±S.D. from three in-

dependent experiments. Level of significance was identi-

fied statistically using Student’s t test. (*p<0.05, **p<0.01, 

***p<0.001).

을 SBFL의 200 μg/ml에서 33%의 radical 소거능을 나타내었

다. SBFL은 DPPH radical의 소거효과가 50 μg/ml 이상에서 

농도에 비례하여 나타났다 Fig. 1B에서 보는 바와 같이 환원력 

실험결과에서는 양성대조군으로 사용된 vitamin C가 10 μg/ 

ml의 농도에서 대조군에 비하여 181%의 환원력을 나타냈으

며, SBFL은 100 μg/ml 농도에서 대조군에 비하여 50%의 환원

력이 증가하였다. SBFL은 농도의존적으로 환원력이 증가하는 

것으로 나타났다. Fig. 1C에서는 linolenic acid를 Fenton반응

으로 발생시킨 hydroxyl radical에 노출시켰다. 먼저 hydroxyl 

radical에 의한 지질과산화 억제능을 확인하기 위하여 기존에 

알려진 친유성 항산화제인 1,000 μg/ml의 vitamin E군에서는 

대조군과 비교하여 29%의 지질과산화 억제효과를 나타내었

으며, SBFL은 200 μg/ml 농도에서 대조군에 비하여 27%의 

지질과산화 억제효과가 관찰되었다.   

세포독성에 미치는 SBFL의 영향

SBFL이 세포에 독성을 미치는 정도를 결정하기 위하여 

MTT assay를 수행하였다. 본 실험에서는 HT1080세포를 사용

하였으며 Fig. 2에서 보는 바와 같이 SBFL의 농도가 16 μg/ml 

이상에서 농도가 증가함에 따라 세포의 독성이 증가하는 것을 

볼 수 있었다. 특히, SBFL은 64 μg/ml의 농도에서 공시험군에 

비하여 세포 생존율의 저하되었기에 세포독성을 보였다. 

PMA로 자극된 사람 HT1080 세포에서 SBFL의 MMP- 

9 활성 억제효과

세포 외 기질을 분해하는 MMP-9에 미치는 SBFL의 영향을 

조사하기 위하여 gelatin zymography를 수행하였다. HT1080

에 SBFL을 처리 한 후 PMA로 자극하여 72시간 동안 배양 

한 세포 상등액에서 MMP-9의 활성을 측정하였다. Fig. 3에서 

보는 바와 같이 PMA로 자극한 실험에서는 SBFL이 농도의존

적으로 MMP-9의 활성을 감소시키는 것으로 나타났다. 16 μg/ 

ml의 SBFL 처리군에서는 MMP-9의 활성이 35%정도 감소하

는 것으로 나타내었다. 

  

SBFL의 HT1080세포의 세포침윤 억제효과

HT1080세포를 배양하여 SBFL의 세포 침윤 억제능을 조사

하였다. 본 연구에서는 polycarbonate membrane 밖의 cham-

ber에 10% FBS의 배양액을 처리함으로써 보다 영양분이 풍부

한 환경을 조성하여 세포의 침투를 유도하였다. Fig. 4에서 보

는 바와 같이 대조군으로 사용한 100 ng/ml VEGF는 공시험

군과 비교하였을 때 현저한 세포 침투효과가 증가되는 것을 

보여주었다. SBFL은 32 μg/ml의 이상의 농도에서 세포 침윤 

억제 효과가 있는 것으로 나타났다.

사람 섬 유아 육종세포에서 MMP-2, 9의 단백질 발현 억

제효과

항산화와 암전이 실험에서 확인된 SBFL의 효과가 단백질 

발현 수준에서 어떻게 조절되는지를 연구하기 위하여 west-

ern blot을 시행하였다. SBFL로 처리된 HT1080세포에 SBFL를 

4, 8, 16, 32 μg/ml 농도로 1 hr 동안 전 처리 후 PMA로 자극하

였다. Fig. 5에서 보는 바와 같이 SBFL은 MMP-2의 발현은 



Journal of Life Science 2016, Vol. 26. No. 4 443

                        SBFL (μg/ml)

       SBFL (μg/ml)
Fig. 4. Effects of SBFL on invasion of HT1080 cells. For invasion 

assay, lower and upper parts of transwells were coated 

with collagen and matrigel, respectively. HT1080 cells 

and various concentrations of SBFL were added. After 

18 hr, cells on the bottom side of the filter were fixed, 

stained, and quantified. Data are given as means of val-

ues ±S.D. from three independent experiments. Level of 

significance was identified statistically using Student’s t 

test. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

                                        SBFL (μg/ml)

                                         SBFL (μg/ml)

Fig. 5. Effect SBFL on protein expressions related to metastasis 

and antioxidant activity in HT1080 cells. Cells were treat-

ed with SBFL at 4, 8, 16 and 32 μg/ml prior to stim-

ulation of cells with 1 μM PMA for 24 hr. Western blot 

analysis of cell lysates was performed using antibodies 

as indicated.증가시켰으나, MMP-9 및 TIMP-1의 단백질 발현에 영향을 주

지 않는 것으로 나타났다. 다음으로 항산화 효소의 발현을 조

절하는데 중요한 전사인자 p-FoxO-1과 항산화 효소 중 하나인 

SOD-1의 단백질 발현을 조사하였다. SBFL는 32 μg/ml 의 농

도에서 p-FoxO-1의 발현을 증가시켰고 항산화 효소 중에서 

가장 중요한 SOD-1의 발현수준을 증가시켰다. 그러나 SBFL의 

Nrf2 신호경로와 관련된 발현 수준에는 영향을 주지 않았다.  

고   찰

식물성 추출물에 들어있는 페놀화합물은 산화스트레스로 

발생하는 질병을 보호하고 체내의 산화와 항산화의 균형을 

유지시켜주는 중요한 역할을 하는 천연항산화제로 알려져 있

다. 항산화 관련 식물로부터 추출된 항산화제를 포함한 식품

은 산화스트레스로부터 인체를 보호할 수 있다[5, 17]. 활성산

소는 인체의 DNA, RNA 및 조직을 파괴하여 질병을 유발시키

지만 한편으로는 세포 성장을 촉진하는 조절자로서의 역할을 

수행한다고 보고되고 있다[10]. 본 연구에서는 SBFL이 인체에 

미치는 항산화 효과를 조사한 결과 DPPH radical 소거활성과 

환원력이 우수한 것으로 나타났다. 또한 OH radical를 이용한 

지질과산화억제실험에서는 양성대조군인 vitamin E와 유사

하게 억제하는 것을 볼 수 있었다. 현재 연구된 바로는 콩잎은 

항산화 활성에 관련되는 성분인 vitamin A의 전구체인 카로테

노이드, 항암성 물질로 알려져 있는 클로로필, 총 페놀 등 의 

함량이 높다고 알려져 있다. 이러한 SBFL의 성분이 free radi-

cal을 소거하는데 영향을 끼친다고 볼 수 있다. 활성산소로부

터 발생하는 질병들 중 하나인 암은 현재에도 치료하기 위해 

많은 연구를 시도하고 있다. 다음으로는 암전이의 과정에서 

중요한 요인으로 작용한다고 알려진 암세포 침윤[7]에 미치는 

SBFL의 효능을 조사하기 위하여 HT1080세포를 이용하여 세

포 침윤에 대한 효과를 평가하였다. 그 결과 VEGF를 처리한 

군과 비교하였을 때 SBFL은 세포의 침윤을 억제하는 효과가 

있었다. 이러한 세포 침윤은 암 전이와 밀접하게 관련 있다[1]. 

암 발생 과정에서는 세포의 침윤뿐만이 아니라 종양세포와 

기질 상호작용도 핵심적인 역할을 하는데 그 상호작용에 

MMP효소가 중요하게 관여하게 된다[20]. MMP는 세포 외 기

질들을 분해시키는 효소들 중 하나이며 MMP는 인간, 설치류, 

양서류의 특징이 되는 24가지 종류로 구성되어있다. MMP는 

주로 상처회복, 대식세포 기능, 배란 등의 기능에 관여하며 

다양한 생리학과 병리학 과정들에 영향을 미치며 종양전이, 

류마티스 관절염, 위궤양, 동맥경화와 같은 지나친 분해에 의

해 일어나는 질병들에 중요한 역할을 한다[6, 31]. 그 중 

Human 암세포에 관여하는 MMP-9은 종양형성 과정에 핵심

적인 역할을 하고 있다. 또한 MMP-9은 promoter 활성에 AP-1 

(-533 bp, -71 bp), NF-kB (-600 bp), Sp-1 (-588 bp)의 결합이 

중요한 요소로 작용하며 이러한 인자에 의해 발현이 조절된다
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고 알려져 있다[26]. 본 연구에서 SBFL의 MMP-9의 활성과 

그에 따른 발현 정도를 조사한 결과 SBFL은 PMA에서 자극된 

MMP-9의 활성을 억제하였다. 현재 콩의 사포닌 성분은 

MMP-2와 MMP-9을 억제하고 TIMP-2의 생성은 증가시킨다

는 연구된 바가 있다[3]. 이 연구 결과는 SBFL이 MMP-2와 

MMP-9의 생성을 조절할 것이라고 사료된다. 하지만 SBFL은 

암전이 관련 단백질인 MMP-2와 MMP-9의 발현에는 영향이 

없었다. 한편, 항산화 효소 발현에 미치는 효과를 조사한 결과 

p-FoxO-1의 발현을 증가시켰고 항산화 효소 중에서 가장 중요

한 SOD-1의 발현수준을 증가시켰다. 그러므로 SBFL은 세포 

내에서 산화적 스트레스를 감소시킬 수 있다는 것을 확인하였

다. 최근 연구에서는 콩에 있는 펩타이드 성분이 높은 항산화 

활성뿐만 아니라 항암활성이 있다고 보고되었다[27]. MMP-9

의 활성화를 억제하고 항산화 효소인 SOD-1의 발현을 증가시

켜 산화적 스트레스를 감소시킴과 동시에 세포 침윤을 억제하

여 암 전이를 예방할 수 있는 잠재적인 하나의 생리활성 소재

로의 가능성을 제시하고 있다. 
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초록：항산화 및 암전이 관련 단백질의 발현에 미치는 콩잎낙엽 에탄올 추출물의 영향

송채은․이수경․홍수경․류준하․김문무․오영희*

(동의대학교 화학과)

콩잎은 골다공증 및 유방암 발생을 예방한다고 널리 보고되고 있다. 이를 바탕으로 콩잎낙엽 에탄올 추출물

(SBFL)을 제조하여 암 전이와 관련 있는 세포침윤에 대한 효과를 조사하기 위하여 섬유아육종세포(HT1080)에서 

SBFL이 항산화와 matrix metalloproteinases (MMPs)에 미치는 영향을 분석하였다. 본 연구에서 활성산소의 소거

효과에 대한 SBFL효과는 DPPH radical, 환원력 및 지질과산화실험으로 평가되었다, 본 연구에서 SBFL은 양성 

대조군으로 사용된 vitamin C 및 vitamin E와 비교 시 우수한 항산화 효과를 보여주었다. 다음으로 SBFL의 세포

독성을 측정하기 위하여 MTT assay를 수행한 결과 16 μg/ml 이상의 농도에서 세포독성을 보여주었다. SBFL은 

gelatin zymography 실험에서 phorbol 12-myristate 13-acetae (PMA) 혹은 phenazine methosulfate (PMS)로 자극

된 암 전이에서 중요한 MMP-9의 활성을 감소시켰다. 특히 SBFL은 단백질 발현 실험에서 SOD-1, p-FoxO-1의 발

현을 증가시켰다. 더욱이 vascular endothelial growth Factor (VEGF)로 자극된 세포 침윤이 SBFL처리에 의하여 

억제되는 것으로 나타났다. 이러한 연구결과를 바탕으로 SBFL은 뛰어난 항산화 효과는 산화적 스트레스를 감소

시키고 MMP-9의 활성과 세포침윤을 억제시켜 암 전이의 예방을 위한 유효성분으로 이용될 수 있다는 것을 암시

하고 있다.
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