
Journal of Digital Convergence❙ 285

https://doi.org/10.14400/JDC.2017.15.11.285

증폭시킨 홍삼으로부터 분리한 ginsenoside Rh2, 
compound K의 융복합적 항암 및 항염효과
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Anti-cancer and anti-inflammatory effects of convergence of 
ginsenoside Rh2, compound K isolated from amplified red ginseng
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요  약  본 연구에서는 증폭시킨 홍삼으로부터 분리한 ginsenoside Rh2(Rh2)와 compound K(CK)의 융복합적 항염증 및 
항암효과를 연구하여 홍삼 내 유용한 기능성분에 대한 기초 자료를 제공하고자 한다. 이에 Hep3B에서의 세포독성과 IL-6 
유도 STAT3 루시퍼라아제 활성, B16F10과 Hacat 세포의 생존 농도를 측정하였고 Apoptosis와 관련된 분자의 발현양상을 
확인하기 위해 FAC (fluorescence activated cell sorting) 분석을 수행하였다. 실험결과 Rh2, CK mixture가 10 ug/ml일 
때 Hep3B 세포에서 세포독성이 없고 IL-6 감소율이 102%로 항염증 효과가 있는 것으로 나타났다. 또한 Rh2, CK 
mixture 50 uM에서 melanoma 세포인 B16F10과 human keratinocyte인 Hacat에서 독성을 보여 사멸하는 것을 관찰하
였다. FACS 분석 결과 annexin V가 발현되지 않고 흑색종 세포와 keratinocyte가 탈착되면서 사멸되는 것을 확인하였다. 
이러한 현상을 통하여 사멸되는 메카니즘이 anoikis 방식의 세포사멸로 인한 것으로 추정할 수 있으며 그것에 대한 명확한 
세포사 신호 체계 규명을 위하여 향후 세포부착 단백질의 변화에 대한 연구가 필요할 것으로 판단된다.
주제어 : 홍삼, Ginsenoside Rh2, Compound K, 항염, 항암, 융복합
Abstract  This study aims to provide basic data on useful functional ingredients in red ginseng by studying 
the anti-inflammatory and anti-cancer effects of convergence of ginsenoside Rh2(Rh2) and compound K(CK) 
isolated from amplified red ginseng. Therefore we examined cytotoxicity in Hep3B, activity of IL-6 induced 
STAT3 luciferase and survival concentration of cells in B16F10 and HaCa T. According to the experimental 
results, when the Rh2 and CK mixture were 10 ug/ml, there was no cytotoxicity in Hep3B cells and the 
anti-inflammatory effect of IL-6 reduction ratio was 102%. In addition, Rh2 and CK mixture were observed to 
be toxic in melanoma cell line B16F10 and HaCa T (human keratinocyte) at 50 uM. FACS(fluorescence 
activated cell sorting) analysis showed that annexin V was not expressed and melanoma cells and keratinocyte 
were desorbed and killed. It can be assumed that the mechanism of killing through this phenomenon is due to 
the cell death of anoikis-type, and it is necessary to study the changes of cell adhesion proteins in the future 
in order to clarify the cell death signal system.
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1. 서론
인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 오가피 나무 과

(Araliaceae)의 인삼속(Panax)에 속하는 다년생 음지성

숙근초로써, 최근에는건강기능식품으로써각광을받고

있는 식품이다[1]. 인삼의 주요 약리활성 성분은 사포닌

(Saponin) 성분으로양파, 도라지, 마늘등식물체에존재

하는사포닌과는다른인삼에만들어있는독특한화학적

인구조의특징을가지고있어인삼의학명을딴화합물

인 진세노사이드(ginsenoside)라 불리운다[2]. 진세노사

이드(ginsenoside)는 항염효과, 항산화 효과, 주름억제,

면역력강화, 미백 효과, 항암 효과, 항균 효과, 피부보호

효과를 가지고 있는 대표적인 천연물 성분이다

[3,4,5,6,7,8,9,10,11,12].

국내에서 인삼의 주요 유효성분인 인삼사포닌은 그

가공방법에따라함량과조성이상당히변화하는것으로

드러났다. 원료인삼의성분과품질관리의중요성과관련

하여산지별인삼의사포닌함량, 연근별원료인삼및부

위별 사포닌 함량에 대해 분석·보고되기도 했다. 그 후

원료인삼의 차이 외에도 가공방법에 따른 내부성분변화

에 대해 연구가 진행되었다. 특히 주요 가공제품인 홍삼

의경우에는연구초기에내백및내공등의외형적인품

질양상에 대한 연구가 많았으나 최근에는 내부 성분의

변화에초첨을맞추고있으며저장조건에따른홍삼품질

의 변화와 같이 원료삼의 품질관리가 가공품의 품질에

미치는 영향에 대해서도 연구가 진행되고 있다. 국내의

인삼 생산은 세계최고 수준이지만 효능 및 약품관련 된

연구는답보상태이므로인삼의효능과제품화에관한연

구가 절실히 요구되고 있다.

국외관련기술을살펴보면인삼성분추출방법은추출

효율및추출물의성분활성유지면에서단점들이존재

하므로초임계추출법등이도입되고있으나, 시설및투

자비의 규모면에서 여전히 단점을 지니고 있다.

Membrane filter를 이용하여인삼성분의농도와순도를

높이는 기술이 시도되고 있으며, 인삼을 고온에서 가열

해미량의약효성분을증가시킨삼(선삼)이 출시되고있

다. 또한 인삼의 일부조직이나 기관배양을 통해 유용성

분을 대량생산기술이 연구되고 있다.

중국은 10여개의 대규모 ginsenoside관련회사를 통해

대량생산을하고있으나구조변환등의응용기술은한국

보다 낙후되었다. 최근 Ginsenoside의 성분 중 Rg3만을

추출해 만든 ‘Rg3’가 항암제로 인기를 모으며 세계 시장

을석권하고있다. 또한인삼을활용한항당뇨약품생산,

인삼의특수성분을활용한인삼의약품화로수출을증대

시키고 있다.

일본은이미수십년전부터인삼의각성분에대한화

학적 특성과 생리활성에 관한 연구를 활발히 진행하여

국제적으로인삼에관련된연구논문을가장많이발표했

다.

인삼을 장내환경과 같은 혐기성 상태에서 장내 미생

물을 활용하여 발효한 발효홍삼은 최종 대사산물인

G-Rh2, compound K 등의 성분을 증가시켜[13,14,15,16]

혈액순환개선효과, 암발생 억제력, 감염방어 작용 등 인

삼보다더높은약리활성을나타낸다는연구가보고되어

있다[17,18,19,20,21]. 또한 최근 연구동향에 의하면 발효

증폭시킨 추출물에 증가된 대사산물들 중 ginsenoside

Rh2, Compound K가 기억력개선효과, 발기부전효과, 항

알러지 효과, 항아토피 효과 등에 대한 홍삼의 효능들이

새롭게 보고되고 있는데, 이러한 효능은 인삼을 증폭시

켜서만든홍삼에만존재하는 G-Rg3, G-Rf와 G-Rh2 등

의 성분에 의해서 나타나는 효과일 수 있다는 가능성들

이 제기되고 있다[22,23,24].

이러한 Ginsenoside의 다양한 기능이 과학적으로 밝

혀지면서 다양한 연구와 ginsenoside을 활용한 응용이

활발히 진행되고 있으며, 그런 연구와 제품들에 따른 소

비자들의 관심과 수요도 증가되고 있다.

한국의 우수한 인삼의 가치를 극대화할 수 있는 것이

Ginsenoside의 연구와 기술개발이다. 하지만 아직까지

Ginsenoside의 유효성분 분석 및 추출 기술이 명확하지

않고미비하여효용가치가많이떨어지고있는실정이다.

그 중에항염, 항암관련인자에대한 protein 발현및메

카니즘 확인이 미흡하고 절실하다.

따라서본연구에서는 Ginsenoside Rh2와 CK가증폭

된홍삼분획물의융복합적인항염증및항암효과를연

구함으로써홍삼내기능성분을보다유효하고적절하게

사용할수있도록하기위한기초자료를제공하고자하

였다.
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2. 재료 및 방법
본연구의목적을달성하기위하여 2017년 1월에두달

간 [Fig. 1]과 같은 과정을 중심으로 실험을 진행하였다.

Strain culture LC, LP Strain 37℃,
CU, BS, SC Strain 30℃

⇩

Preparation of sample Ginseng fermented product
Non-fermented ginseng extract 

⇩

Isolation of
ginsenoside Rh2 and CK

⇩

Active measurement Anti-cancer
Anti-inflammatory

[Fig. 1] Procedure of treatment

2.1 재료
인삼은 시중에서 구매하여 실험하였다.

2.2 균주 배양
발효에사용된균주는 Lactobacillus plantarum KCTC

3104(LP), Bacillus subtilis KCTC 1022(BS), Candida

utilis KCCM 50342(CU), Lactobacillus casei KCTC

2180(LC), 으로 생물자원센터(Korean Collection for

Type Culture, Daejeon, Korea) 에서 분양받아사용하였

다. LP 및 LC는 Lactobacilli MRS broth, BS는 Nutrient

broth, CU, SC는 YM broth로배양하였다. LC, LP균주는

37℃로 CU, BS, SC 균주는 30℃에서 1일주기로 3회계

대 배양 한 후 600 nm에서 흡광도가 0.4～0.6 (1×105

CFU/mL) 범위 안에 들게 하여 균주로 사용하였다.

2.3 시료의 조제
인삼 발효물의 제조는 40 g의 glucose와 10 g의

peptone을 2 L의 3차 증류수(DW)를 가하여 121℃에서

15분 가압고온멸균하여식힌후활성화시킨균주를각

각 10 mL씩넣은후 건조인삼가루 100 g을넣고배양

하였다. 그후배양액을여과시켜여과액을 deep freezer에

12시간 두었다가 freeze dryer에 넣고 동결 건조하였다.

무발효 대조군으로, 인삼 100 g당 8배량(w/v)의 DW

로 3회추출한후여과하여동결건조하여얻어진물추출

물(이하 무발효 추출물)을 사용하였다.

2.4 ginsenoside Rh2와 CK의 분리

2.5 HPLC 분석 조건
CAPCELLPAK C18 UG120 (SHISEIDO) 컬럼을 사

용하였고 컬럼 오븐 온도는 28℃, UV디텍터 203nm, 용

매로 CH3CN을 사용하였다. injection volume은 25uL,

flow rate는 1ml/min으로 설정하였다.

2.6 항염 활성 측정 
2.6.1 세포독성 측정
Hep3B 세포를 2x104 cells/well이 되게 96-well 플레

이트에 넣고 24시간 동안 배양하였다. 배지를 교체한 후

다양한농도의화합물을처리하여 48시간동안배양하였

다. 그 다음 MTT (0.5 mg/mL)를 처리하고 다시 4시간

동안 배양을 실시하였다. 세포에 생성된 formazan 색소

는 200 μL의 DMSO를 처리하여 용해시킨 후 96-well

plate reader기를 사용하여 540 nm에서흡광도를측정하

였다.

2.6.2 IL-6 유도 STAT3 루시퍼라제 활성 측정
pStat3-Luc가 발현된 Hep3B 세포는 96-well 플레이

트에 2x104 cells/well을넣고 24시간동안배양한후, 12

시간동안 DMEM (GIBCO 119950965)배지로 무혈청 배

양 (serum starvation)을 실시하였다. 이 세포에 10

ng/mL IL-6 (R&D system, USA)와 화합물을 첨가하여

12시간 동안 배양한 후, 반응한 세포를 PBS로 세척하고

50 μL 용해 완충용액 (luciferase assay system,

promega, USA)을 넣고 20분간 교반한 후, 30-100 μL의

루시퍼라제 기질 (luciferase assay system, promega,

USA)을 넣고 발색정도를 루미노미터 (luminometer;

EG&G BERTHOLD, USA)로 5분 안에 측정하였다.
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2.7 항암 활성 측정
2.7.1 cytotoxic assay
세포실험을 위해 마우스 유래의 피부암 세포주인

B16F10(ATCC. USA)와 인간 유래의 keratinocyte인

Hacat (CLS. Germany)을 사용하였다. 배양 조건은

B16F10의 경우 MEM(Gibco. Korea)에 10% FBS(Gibco.

Korea)와 peniciline-streptomycine(Gibco. Korea)

10000u을 혼합하여 5% 이산화탄소, 37도에서 배양하였

다. Hacat의 경우 DMEM(Gibco. Korea) 배양액으로 같

은 조건에서 배양하였다.

2.7.2 cytotoxic assay
B16F10과 Hacat 세포를 96웰 배양 플레이트에 한 웰

당 1만개로분주하여 24시간후 compound K, Rh2, 두가

지 물질이 혼합된 mixture를 B16F10은 10, 25, 50, 100,

250, 500uM로 처리하고, Hacat은 1, 2.5, 5, 10, 25, 50uM

로처리한후 48시간배양하였다. 세포의생존여부를확

인하기위해 PBS(phosphate buffered saline)으로세척한

후 배양액 100ul씩 주입 후 cell counting kit-8(dojindo,

Japan)을 이용하여한웰당 10ul씩주입후 4시간반응을

시켰다. 반응 후 발색된 formagan을 확인하고

Gemini(Molecular device, microplate reader)를 통해

450nm 파장에서 값을 읽어 세포의 생존 농도를 측정하

였다. 현미경(optinity. Korea)를통해각농도별 세포외

형의 변화를 관찰하고 촬영을 하였다.

2.7.3 fluorescence activated cell sorting 
      (FACS) analysis
Apoptosis와 관련된 분자의 발현 양상을확인하기 위

해 FACS (FACSVerse, BD Korea)를 사용하여 측정하

였다. B16F10 세포주를 6웰 배양 플레이트에 각 웰당 4

만개의세포를부착시킨후 24시간후에물질 compound

k, Rh2, mixture(compound k, Rh2)를 50마이크로몰로처

리하였다. 6시간 후 PBS 세척을 하고 propidium

iodide(sigma. Korea)와 FITC conjugated annexin V

(sigma. Korea)를 염색하여 FACS 분석을 수행하였다.

2.8 통계 처리
성분함량분석과항암효과실험결과는 SPSS 21 통계

패키지를 이용하여 각각 Independent Samples T-test,

one-way ANOVA로통계처리하였고, p<0.05 이하 수준

에서 유의성을 검정하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1 인삼의 추출 조건에 따른 성분 함량 분석
3.1.1 홍삼의 추출 조건에 따른 사포닌의 성분 함량 

비교분석 
홍삼의 추출 조건에 따른 사포닌의 함량 및 분포도를

확인하기위해 홍삼을 70%에탄올(생약의 8배수)로 시간

을 달리하여 autoclave를 실행하여 사포닌의 생성 및 함

량의 변화를 비교하였다. 전반적으로 사포닌 함량은 시

간에 따라 Rg3나 Rh2는 유의미한 차이(p<0.05)를 보였

고, Rg2나 Rh1은 유의미한 차이(p<0.05)가 나타나지 않

았다<Table 1>.

구체적으로 보면 홍삼을 70% 에탄올로 30분 동안

autoclave한 것보다 120분 동안 autoclave 하였을 때 사

포닌 중 홍삼을 발효하거나 흑삼을 만들었을 때 생성이

되어지는 ginsenoside Rg3나 Rh2, CK와 같은 특정

ginsenoside가 증가하는 것을 관찰할 수 있었으며, 홍삼

사포닌의 경우 다른 화합물 보다는 열에 비교적 안정하

지만 오랜 시간 가열을 하면 사포닌에 붙어있는 당들이

떨어져 또 다른 새로운 이성질체가 많이 생성되는 것을

확인할 수 있었다[Fig. 2].

Group Mean t(p)

Rg2
2 hours .0600

-1.673(.138)
More than 2 hours .0943

Rg3
2 hours .7800

-2.922(.022)*
More than 2 hours 9.5200

Rh1
2 hours .0650

-2.083(.076)
More than 2 hours .0971

Rh2
2 hours .8250

-2.689(.031)*
More than 2 hours 13.6500

* p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

<Table 1> Ginsenoside content and composition 
           comparison by time variation
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[Fig. 2] Analysis of component content by extraction 
condition

3.1.2 인삼 발효물의 사포닌 함량 및 성분 비교 
      분석
인위적인가열보다균주를활용하여홍삼에들어있는

성분 중 함량이 작은 사포닌의 함량이 증가하는지를 확

인하기 위해 실험을 진행하였다. 인삼 무발효물과 균주

발효물의사포닌함량의차이가성분별로거의유의미하

게(p<0.05 수준 이하) 나타나지 않았다<Table 2>.

이는 [Fig. 3]과 같이인삼무발효추출물과균주별발

효물의사포닌함량및성분을분석한결과균주별로약

간의 차이는 있지만 홍삼에 함유되어있는 성분이 거의

생성되지 않거나 약하게 생성된 것을 확인하였다.

Group Mean t(p)

Rb3
non-fermented ginseng .0600

.408(.704)
fermented ginseng .0300

Rd
non-fermented ginseng .0200

1.429(.226)
fermented ginseng .0060

RC
non-fermented ginseng .0200

-.582(.592)
fermented ginseng .0360

Rg1
non-fermented ginseng .8400

2.761(.051)
fermented ginseng .1820

Rg2
non-fermented ginseng 0.0000

-1.407(.232)
fermented ginseng .0760

Rh1
non-fermented ginseng 0.0000

-.408(.704)
fermented ginseng .0280

CK
non-fermented ginseng 0.0000

-1.282(.269)
fermented ginseng .0520

* p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

<Table 2> Ginsenoside content and composition 
comparison of non-fermented ginseng 
and fermented ginseng

A) Non-fermented extract of Ginseng

B) Fermented extract by strain

[Fig. 3] HPLC Analysis of Non-fermented extracts 
of Ginseng and Fermented extracts by 
Strain
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3.2 염증억제 효과
3.2.1 세포 생존율 
Ginsenoside Rh2와 CK가 증폭된홍삼분획물의대량

생산된추출물의 Hep3B세포에서의독성을측정한결과

10 ㎍/㎖ 농도에서는 98% 이상의 세포생존율을 나타내

어세포독성이없는반면, 30 ㎍/㎖ 농도에서는 55 % 이

하의 세포생존율을 나타냈음을 확인하였다[Fig. 4].

[Fig. 4] Measurement of survival rate in Hep3 cells 
stably expressing of pStat3-Luc of 
Ginsenoside Rh2 and CK mixture

3.2.2 IL-6 유도 STAT3 루시퍼라제 활성
Ginsenoside Rh2와 CK가 증폭된홍삼분획물의 IL-6

감소율을측정한결과, Ginsenoside Rh2와 CK가 증폭된

홍삼 분획물에서 농도 의존적으로 IL-6 감소를 나타내

었으며, 그 중 10 ㎍/㎖의 농도에서 각각 102%의 IL-6

감소율을 관찰할 수 있었다[Fig. 5].

[Fig. 5] IL-6 induced STAT3 luciferase activity of 
Ginsenoside Rh2 and CK mixture

3.3 항암 효과
3.3.1 세포 생존율 측정
Ginsenoside Rh2와 CK가증폭된홍삼분획물의항암

효과를규명하기위하여일원분산분석을실시한결과그

룹별로 유의미한 차이가 있었다<Table 3>.

B16F10 melanom cell 안에서 각각 RH2, Compound

K, Mix Compound 그룹별로 통계적 유의성(p<0.001)이

있었다.

Index Group Mean SD F

B16F10
melanoma
cell
(μM)

RH2 10 2.9863 .02452

137.377***

RH2 25 3.0114 .03258

RH2 50 2.0100 .73497

RH2 100 .2201 .01808

RH2 250 .3864 .08846

RH2 500 .3277 .02535

Compound K 10 3.0229 .17231

63.567***

Compound K 25 2.8899 .17811

Compound K 50 1.0626 1.00466

Compound K 100 .2336 .00770

Compound K 250 .3254 .07960

Compound K 500 .4919 .13231

Mix Compound 10 2.1454 .21167

107.183***

Mix Compound 25 .9374 .41687

Mix Compound 50 .3299 .01235

Mix Compound 100 .2396 .01820

Mix Compound 250 .2261 .02761

Mix Compound 500 .3381 .05941

* p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

<Table 3> Treatment of Rh2, CK, mixture by 
concentration in melanoma cells, 
B16F10

Ginsenoside Rh2와 CK가증폭된홍삼분획물의항암

효과를 확인하기 위해 실험을 진행하였다. [Fig. 6]에서

보는바와같이melamoma 흑색종세포에증폭시킨추출

물을처리한결과 50 μM에서추출물자체의독성으로인

해 세포가 사멸하는 것을 관찰하였다. Ginsenoside Rh2

와 CK가 증폭된 홍삼 분획물의 독성이 없는 농도인 25

μM와 10 μM의 농도에서 항암효과에 대한 실험을 진행

하였다.
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[Fig. 6] Measure the amount of viable cells by incubating 
for 48 hours after treatment of Rh2, CK, mixture 
by concentration in melanoma cells, B16F10

3.3.2 Melanomal 세포주인 B16F10
[Fig. 7]과 [Fig. 8]에서 관찰되어지는 바와 같이 각각

ginsenoside Rh2, CK을 단일 물질로 처리했을 때 저 농

도에서 세포질의 양이 감소하는 것을 관찰할 수 있는데,

그 양상이 상이하게 다른 것을 확인 할 수 있었다.

ginsenoside Rh2는 세포의모양이길고가늘게감소하는

경향을보이는반면 CK는핵을중심으로수축되는양상

이관찰되었다. 두종류의추출물을고농도로처리시세

포막의부착능력이떨어져바닥에서이탈되면서사멸되

는 현상이 유사하게 나타나는 것을 관찰할 수 있다.

Ginsenoside Rh2와 CK가 증폭된 홍삼 분획물 처리군의

경우세포외형의변화가 25 μM부터관찰되었으며, 50 μ

M에서 죽는 세포들이 관찰되었다[Fig. 9].

A. The melanomal cell line,
B16F10 , and human
keratinocyte, Hacat

B. The melanomal cell line,
B16F10

[Fig. 7] Control photograph of melanomal cell strain 
B16F10 and human keratinocyte Hacat, a 
vehicle control microscope photograph of 
the solute of the extract, microscopic photograph 
by incubating for 48 hours after treatment 
of the Rh2 extract by concentration in the 
melanoma cell strain B16F10

[Fig. 8] Microscopic photograph by incubating for 
48 hours after treatment of Ck (compound 
k) extract by concentration in melanoma 
cell strain B16F10

[Fig. 9] Microscopic photograph by incubating for 
48 hours after treatment of the Rh2 and Ck 
mixed extracts by concentration in the 
melanoma cell strain  B16F10

3.3.3 human keratinocyte인 Hacat
Ginsenoside Rh2와 CK가증폭된홍삼분획물의일원

분산분석을실시한결과 <Table 4>와같이그룹별로유

의미한 차이가 나타났다.

Hacat keratinocyte 에서 각각 RH2, Compound K,

Mix Compound 그룹별로 통계적 유의성(p<0.001)이 있

었다.
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Index Group Mean SD F

Hacat
keratinocyte
(μM)

RH2 10 2.2263 .07874

142.519***

RH2 25 2.2119 .06339

RH2 50 2.2711 .08376

RH2 100 2.2999 .12045

RH2 250 2.3369 .26751

RH2 500 .4746 .23561

Compound K 10 2.3334 .20296

96.724***

Compound K 25 2.3206 .17587

Compound K 50 2.2880 .17085

Compound K 100 2.2863 .16755

Compound K 250 2.1687 .34367

Compound K 500 .3059 .18936

Mix Compound 10 2.1649 .05142

985.907***

Mix Compound 25 2.1523 .06212

Mix Compound 50 2.1846 .08161

Mix Compound 100 2.1140 .16091

Mix Compound 250 .2681 .04920

Mix Compound 500 .2171 .00763

* p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

<Table 4> Treatment of Rh2, CK, mixture by 
           concentration in human keratinocyte, Hacat

keratinocyte에 ginsenoside Rh2, CK 단일 물질을 처

리후세포들의외형을관찰하면 50 μM에서세포가사멸

되는현상을확인할수있으며바닥에서떨어지면서세

포들이사멸되는것을확인할수있었다[Fig. 10, Fig. 11].

[Fig. 10] Microscopic photograph by incubating for 
48 hours after Rh2 treatment in human 
keratinocyte, Hacat

[Fig. 11] Microscopic photograph by incubating for 
48 hours after treatment of Ck (compound 
k) extract by concentration in human 
keratinocyte, Hacat

Ginsenoside Rh2와 CK가증폭된홍삼분획물처리를

한세포에서는좀더세포의탈착이가중되는현상을관

찰하였다[Fig. 12].

이런 결과들을 통하여 흑색종의 종양 세포주를 활용

하여암세포를억제할수있는실험과 표피세포의세포

실험을 통해 세포에 대한 독성 농도의 측정을 함으로써

Ginsenoside Rh2와 CK가 증폭된 추출물을 다른 효능이

있는 물질과 혼합하여 효능을 입증하는 자료를 얻을 때

사멸되는 농도에 대한 가이드라인에 기여할 수 있을 것

이라 사려 된다.

[Fig. 12] Microscopic photograph by incubating for 
48 hours after treatment of the Rh2 and 
Ck mixed extracts by concentration in 
human keratinocyte, Hacat
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3.3.4 FACS (fluorescence activated cell sorting) 
analysis

세포사멸에 따르는 신호의 기전에 대한 제시를 하기

위해 annexin V에 FITC가 레이블 되어 있는 항체와

propidium iodide염색를 사용하여 확인하였다. 그 결과

세포사멸(apoptosis)이 이루어질 때 발현되어지는

annexin V가전혀발현되지않아세포사멸이 apoptosis

의 메카니즘에 관련된 세포사의 신호 전달 체계와는 또

다른 세포사멸 메카니즘으로 사멸되어진다는 것을 예측

할수 있었다. propidium iodide 염색을통해세포사멸을

통한 세포가 죽는 현상은 관찰하였다. 그 결과 세포막의

변화나 chromosome condensation, apoptotic body 등의

반응이관찰되지않았기때문에세포사멸의원인이 전

형적인 apoptosis의메카니즘이아닌다른형태의세포사

멸메카니즘과연결이있을것으로판단되어진다[Fig. 13].

[Fig. 13] Propidium iodide (PI) staining resulted in 
apoptosis by mixed extract treatment in 
the melanoma cell strain B16F10

흑색종 세포에 추출물 50 μM로 처리 후 관찰한 결과

세포질의 분포가 약해지며 세포가 원형으로 변하면서

표면에서 떨어지는 현상이 관찰되었다[Fig. 14].

표피세포의 경우에도 세포 간 접촉 부위가 급격히 분

리되면서표면에서탈착되어지는것을관찰하였다[Fig. 15].

유사한 현상이 유발되는지 확인하기 위해 다른 암세

포인MCF세포( breast cancer cell line)에 추출물을처리

한결과흑색종과표피세포와유사하게떨어지면서세포

가 사멸되는 현상을 관찰할 수 있었다[Fig. 16].

이러한 결과를 토대로 세포 사멸 메카니즘이

apoptosis가 아닌 anoikis 메카니즘에 의한 세포사멸일

수있다는가정을할수있다. 이런메카니즘을규명하기

위해서는세포막에있는세포부착단백질의변화를연구

하면좀더명확한세포사멸의메카니즘을규명할수있

을거라 예상되어진다.

Anoikis는 programmed cell death의 한 형태로

apoptosis와 상이하며, 세포외기질에서 떨어지면서 사멸

하는 현상을 말한다. 정상적인 세포는 세포외기질에서

오는신호를받기위해또는세포간의신호전달을위해

기질에서 조직에 상주하려는 경향을 갖는데, 이러한 환

경에서 자라고 생존을 유지한다. 세포가 기질에서 탈착

이될경우종양세포는세포의성격이변형되어탈착이

되더라도살아서전이를일으키는원인이되기도하지만,

정상 세포는 사멸된다[25].

[Fig. 14] Microscopic photograph by incubating for 
4 hours after treatment of the melanoma 
extract

[Fig. 15] Microscopic photograph by incubating for 
4 hours after treatment with keratinocyte 
(Hacat) extract
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[Fig. 16] Microscopic photograph by incubating for 
4 hours after treatment of the breast 
cancer cell strain MCF7 with the extract
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