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Abstract An acetone extract in the cortex of Ulmus pumila L.

was prepared to evaluate its anti-oxidative and anti-proliferative

activities. The free radical scavenging activity (EC50 = 36.7 µg/

mL) and reducing power (EC50 = 53.2 µg/mL) proportionally

increased according to the extract concentration. The acetone

extract possessed a potent anti-proliferative activity against human

non-small cell lung cancer (A549, GI50 = 74.3 µg/mL) and human

colon cancer (SNU-C4, GI50 = 92.8 µg/mL) cells in a dose-

dependent manner, but was less effective with human normal cells

(L132, human embryonic lung epithelial cell).

Keywords Acetone extract · Anti-oxidative · Anti-proliferative

·Ulmus pumila L.

유근피(Ulmus pumila L.)는 느릅나무(Ulmus davidiana var.

japonica)의 코르크층을 벗긴 뿌리껍질을 건조한 것으로 예부터

종창, 관절염, 위궤양, 늑막염 등의 염증 치료를 위하여 널리 사

용되어 온 생약제이다(Lim 2010; Jeong과 Kim 2012). 유근피

에는 β-sitosterl, stigmasterol 등의 식물성 스테롤과 tannin, 다

당체 등이 함유되어 있으며, 생리활성 성분으로는 플라보노이드

계 물질인 (+)-catechin, (+)-catechin-5-O-β-D-apiofuranoside와

진통 작용을 나타내는 성분인 friedelin, epifriendelalol, taraxerol

등이 알려져 있다(Matsuzaki와 Nara 1985; Son 등, 1989). 유

근피 메탄올 추출물에서 분리한 플라보노이드 성분은 강력한 유

리라디칼 소거능과 환원력을 가지고 있었고(Jung 등, 2008),

80 % 에탄올 추출물은 뛰어난 항산화, 항고혈압 및 항염증 효

과를 나타내었다(Lee 등, 2013). 또한 유근피 80 % 메탄올 추

출물에서 분리한 페놀성 화합물은 글루탐산에 의한 신경세포 독

성으로부터 뇌신경을 보호하였고 그 생리활성 성분으로는

ulmicin이 알려져 있다(Lee와 Kim 2001). 유근피의 물 추출물

에서 분리한 단백다당체는 면역 조절 작용을 통해 항암 효과를

가지고(Lee 등, 2013), 메탄올 추출물은 사람의 위암과 대장암

세포에 대해 약한 수준의 증식 억제 작용을 나타낸다고 보고되

었다(Yang 등, 1996). 또한 유근피의 메탄올 추출물은 선천성

면역을 활성화 시킴으로써 암세포의 전이를 억제하고(Kim 등,

2010), 다양한 용매로 추출한 유근피 추출물은 사람의 유방암

세포주인 MCF-7의 증식을 억제한다고 알려져 있다(Yang 등,

2007). 이렇듯 유근피는 약리효과가 우수한 천연 자원이며 추출

용매와 추출 조건에 따라 다양한 생리활성 물질을 분리하여 활

용할 수 있다(Kim 등, 2015c). 하지만 유근피의 추출 용매는

주로 물, 메탄올, 에탄올 등의 비교적 극성 용매에 한정되어 있

어 비극성 용매에서 추출 및 분획이 이루어지는 지용성 성분의

활용에 대한 연구가 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 예

비실험을 통해 다른 추출 용매에 비해 비교적 항산화 및 암세

포 증식억제 활성이 동시에 높게 나타난 유근피 아세톤 추출물

을 시료로 하여 유리라디칼 소거능, 환원력 및 인체 암세포 증

식억제 활성을 확인함으로써 유근피의 생리활성 소재로서의 활

용도 향상에 기여하고자 하였다.
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열풍건조된 유근피를 약초명가(Hwaseong, Korea)에 구입한 후

분쇄(100−300 µm)하여 사용하였다. 유근피 분말에 10배(w/w)의

아세톤을 추출용매로 넣고 항온 진탕조에서 1시간 동안 추출하

였다. 추출된 용액은 여과지(Whatman No. 2)로 여과하고 감압

농축하여 아세톤이 제거된 유근피 추출물을 얻었다. 유근피 아

세톤 추출물의 수율은 유근피의 중량 대비 아세톤 추출물의 중

량으로 계산하였고, 총 페놀성 화합물의 함량은 표준물질로

chlorogenic acid를 사용하여 Folin-Ciocalteu 시약이 페놀성 화

합물에 의하여 환원되어 몰리브덴 청색으로 발색되는 방법(Folin

과 Denis 1912)으로 측정하였다. 유근피 아세톤 추출물의 수율

(Table 1)은 3.9±0.15 wt. %로 기존에 보고된 유근피의 물 추출

시 12.7% (Jeong과 Kim 2012), 메탄올 추출 시 15.2% (Jung 등,

2008), 80 % 에탄올 추출 시 19.4 % (Kim 등, 2015c)에 비해

낮게 나타났다. 유근피 아세톤 추출물의 수율이 낮게 나타난 것

은 비극성 용매인 아세톤에서는 당류, 단백질, 다당체 등의 극

성 분자들이 잘 추출되지 않는 것에 기인한다. 인삼의 경우에

도 다양한 용매로 추출 시 수율이 메탄올에서 20.78 %, 에탄올

에서 9.34 %, 아세톤에서 0.84 %, n-헥산에서 0.41 %로 추출 용

매에 따라 큰 차이를 보여주었고 비극성 용매일수록 추출 수율

이 낮게 나타났다(Choi 등, 1983). Table 1에서 보듯이 유근피

아세톤 추출물의 총 페놀성 화합물 함량은 유근피 100 g 당

144.1±5.90 mg chlorogenic acid equivalents (CAE)로 기존에

보고된 유근피 100 g당 물 추출물과 에탄올 추출물의 폴리페

놀 함량인 623.5±2.4 mg과 710.4±2.1 mg에 비해서는 낮게 나

타났다(Jeong과 Kim 2012). 일반적으로 물과 에탄올 용액에서

페놀성 화합물의 추출량이 많고 추출 용매의 비극성도가 커질

수록 페놀성 화합물의 수율이 감소하는 경향을 나타낸다(In 등,

2014).

본 연구에서는 유근피 아세톤 추출물의 유리라디칼 소거활성

과 환원력을 측정하였고, 대조 물질로 천연 항산화제인 비타민

C를 사용하였다. 안정한 유리라디칼 화합물인 2,2-diphenyl-1-

picryl-hydrazyl (DPPH)를 이용하여 유리라디칼 소거활성(free

radical scavenging activity)을 측정하였고(Blois 1958), ferric-

ferricyanide (Fe3+) 화합물에 전자를 공여하여 ferrous (Fe2+)로

환원시키는 원리를 이용하여 환원력(reducing power)을 확인하

였다(Oyaizu 1985). 유근피 아세톤 추출물의 유리라디칼 소거활

성은 농도 의존적으로 증가하였고(Fig. 1A), DPPH 유리라디칼

을 50 % 소거하는 농도인 EC50은 36.7 µg/mL이었다(Table 1).

유근피 아세톤 추출물의 EC50은 대조 물질인 비타민 C (EC50

= 51.4 µg/mL)에 비해서 다소 낮았고(Table 1), 식용 식물 중 모

시잎 70 % 에탄올 추출물의 688 µg/mL (Nho 등, 2010), 곤드

레 잎 추출물의 87.1−111.19 µg/mL (Lee 등, 2006; Lee 등,

2011), 마늘 70% 에탄올 추출물의 3.07 mg/mL (Lee 등, 2012),

고구마잎 80 % 에탄올 추출물의 109−168 µg/mL (Li 등, 2012)

보다도 낮게 나타나 유근피 아세톤 추출물은 매우 우수한 전자

공여 능력을 보유하는 것으로 판단되었다. 유근피 아세톤 추출

물의 환원력은 유리라디칼 소거능과 마찬가지로 농도에 비례하

여 증가하였고(Fig. 1B), 반응액의 흡광도가 0.5가 되는데 필요

한 농도인 EC50은 53.2 µg/mL이었다(Table 1). 유근피 아세톤

추출물의 환원력은 대조 물질인 비타민 C (EC50= 37.1 µg/mL)

에 비해 다소 낮았으나 혼합물로서는 우수한 환원력을 보유하

는 것으로 사료된다(Table 1). 환원력이 보고된 다른 식용 식물

과 EC50을 비교하였을 때도 모시잎 70 % 에탄올 추출물의

44.39 µg/mL (Kim 등, 2015a)과는 EC50이 비슷하고, 복분자

60 % 아세톤 추출물의 871 µg/mL과 오디 60 % 아세톤 추출물

의 746 µg/mL (Jun 등, 2014), 자색고구마 70 % 에탄올 추출

물의 236 µg/mL (Kim 등, 2015b)보다는 EC50이 크게 낮아 유

근피 아세톤 추출물은 매우 뛰어나 환원력을 보유하는 것으로

나타났다. 생체에서 생성된 활성산소와 유리라디칼은 세포의 구

성성분인 DNA, 단백질 및 세포막 지질에 산화적 손상을 유발

하여 돌연변이, 암, 자가면역질환, 고혈압 등의 만성질환을 야

기하는 원인으로 작용하는데(Yen과 Chen 1995), 식물에 함유되

어 있는 이차 대사산물인 페놀성 화합물은 그 구조에 존재하는

phenolic hydroxyl기에 의해 유리라디칼 소거능과 환원력을 가

지게 된다(Amin과 Yazdnparast 2007).

Fig. 1 (A) DPPH free radical scavenging activity and (B) reducing power

of acetone extract of the cortex of Ulmus pumila L.. Data were means

and SD of triplicate measurements

Table 1 Yield, total phenolic content and anti-oxidative activity of

acetone extract of the cortex of Ulmus pumila L.

Yield
(wt. %)

Total phenolic 
content2)

(mg CAE/100 g)

EC50 values
3) (µg/mL)

Radical 
scavenging activity

Reducing
power

3.9±0.151) 144.1±5.901) 36.7 53.2 

1)Data were means and SD of triplicate measurements
2)Total phenolic content was expressed as chlorogenic acid equivalents
(CAE)

3)EC50 values for radical scavenging activity and reducing power are
expressed as the effective concentrations at which DPPH free radicals
are scavenged and at which the absorbance is 0.5, respectively. EC50

values of vitamin C for radical scavenging activity and reducing
power were 51.4 and 37.1 µg/mL, respectively
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본 연구에서는 인체 폐암세포(human non-small cell lung cancer

cell, A549)와 대장암세포(human colon cancer cell, SNU-C4)

를 대상으로 유근피 아세톤 추출물의 암세포 증식억제 활성을

측정하였다(In 등, 2014). 대조 물질로는 항암 활성을 가진

indole-3-carbinol을 사용하였고(Weng 등, 2008), 정상세포에 대

한 독성은 인체 배아 폐 상피세포(human embryonic lung

epithelial cell, L132)를 대상으로 하여 실험하였다(In 등, 2014).

유근피 아세톤 추출물 및 indole-3-carbinol 처리에 의한 세포의

증식 억제 활성은 Cell Counting Kit-8 (Dojindo, Kumamoto,

Japan)를 사용하여 측정하였다(Itano 등, 2002; Lee 등, 2009).

인체 암세포와 정상세포는 Lee 등의 방법(2009)에 따라 배양하

였고, 유근피 아세톤 추출물은 에탄올에 용해한 후 배지에 희

석하여 처리하였는데 이때 최종 에탄올 농도가 0.1 %를 넘지

않도록 하였다. 유근피 아세톤 추출물은 농도에 비례하여 인체

암세포의 증식을 억제하였으며(Fig. 2), 암세포의 증식을 50 %

억제하는 농도인 GI50은 폐암세포(A549)에 대해서는 74.3 µg/mL

로, 대장암세포(SNU-C4)에 대해서는 92.8 µg/mL로 나타났다

(Table 2). 대조 물질인 indole-3-carbinol의 GI50은 폐암세포

(A549)에 대해서 42.6 µg/mL이었고, 대장암세포(SNU-C4)에 대

해서는 29.6 µg/mL이었다(Table 2). 유근피의 아세톤 추출물은

단일 물질인 indole-3-carbinol에 비해서 암세포 증식억제 활성

이 다소 낮았으나 혼합물로서는 우수한 항암 활성을 나타내었

다. Shoemaker 등(2005)은 항암 활성이 있는 것으로 알려진 황

해쑥(Artemisia argyi)을 포함하는 12종의 중국산 허브 식물을

대상으로 다양한 인체 암세포에 대한 GI50값을 구하였는데 폐

암세포(A549)에 대한 GI50이 161−1,456 µg/mL로 나타나 상대

적으로 유근피 아세톤 추출물이 뛰어난 암세포 증식억제 활성

을 가지고 있음을 보여주었다. 또한 유근피 아세톤 추출물은

~200 µg/mL의 고농도에서 인체 배아 폐 상피세포(L132)의 생

육을 절반 정도 저해하는 것(Table 2)으로 나타나 정상 세포에

는 독성이 낮으면서 암세포의 증식을 효과적으로 억제할 수 있

음을 보여주었다. 식물의 페놀성 화합물이 항암 활성을 가지고

있다는 것은 일반적으로 널리 알려져 있고, 폴리페놀의 항암 활

성은 항산화, 세포자살 유도, 신생혈관 생성 억제 및 면역조절

작용에 기인하는 것으로 보고되고 있다(Lamoral-Theys 등,

2010).

이상의 결과에서 유근피의 비극성 용매 추출물에도 다양한

생리활성 성분이 존재함을 알 수 있었고, 유근피 아세톤 추출

물의 우수한 유리라디칼 소거능, 환원력 및 인체 암세포에 대

한 증식억제 활성을 확인함으로써 항산화 소재 및 항암 소재로

서의 활용가능성을 보여주었다.

초 록

유근피 아세톤 추출물의 항산화 및 암세포 증식억제 활성을 확

인하였다. 유근피 아세톤 추출물의 농도에 비례하여 유리라디칼

소거활성(EC50= 36.7 µg/mL)과 환원력(EC50= 53.2 µg/mL)이 증

가하였다. 유근피 아세톤 추출물은 정상 세포인 인체 배아 폐

상피세포(L132)에는 독성이 낮으면서 농도에 비례하여 인체 폐

암세포(A549, GI50= 74.3 µg/mL)와 대장암세포(SNU-C4, GI50

= 92.8 µg/mL)의 증식을 효과적으로 억제하였다.

Keywords 아세톤 추출물 · 암세포 증식억제 · 유근피 · 항산화
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