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알코올을 처리한 HepG2 세포에서 참죽나무 잎 추출물의
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Abstract

All the parts of the Cedrela sinensis A. Juss., including the seeds, roots, and leaves, have been known to exert medicinal 
effects. The C. sinensis and its major compound, quercetin, were previously reported to exhibit the anti-inflammatory and 
anti-oxidative activities. However, the hepatoprotective effects of the C. sinensis leaves against the alcohol-induced oxidative 
stress in the HepG2 cells have not been studied. In this study, we investigated the antioxidant activities and analyzed the 
flavonoid contents of the C. sinensis-leaf extract (CE). The total flavonoid contents of the CE is 1,874.5 mg/100 g dry weight 
(DW), while the total quercetin 3-O-rhamnoside (quercitrin) contents, which was identified as the major flavonol in the CE, 
is 1,456.0 mg/100 g DW. In the ethanol-stimulated HepG2 cells, the CE effectively prevented the cytotoxic effect and 
increased the gene expression of the antioxidant enzymes, such as the heme oxygenase-1 (HO-1) and the glutathion peroxide 
(GPx). The level of the reactive oxygen species (ROS) production was significantly decreased in the CE-treated HepG2 
cells. In conclusion, the C. sinensis extract suppressed the alcohol-induced oxidative stress in the HepG2 cells via the induced 
GPx and HO-1 gene expressions. It is expected the CE positive effects will likely be attributed to the flavonoids, like the 
quercetin, within the CE.
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서 론   

참죽나무는 쥐손이풀목 멀구슬나무과에 속하는 낙엽교목

으로 독특한 향이 나는 잎과 줄기는 향춘 또는 저향으로, 순
은 참죽이라 불리며, 아시아 지역에서 약용 및 식용으로 이용

되어왔다. 씨앗, 뿌리껍질, 잎자루, 잎 등 모든 부분에 약용

효과가 있다고 알려진 참죽나무는 전통적으로 소염, 해독, 살

충의 효능이 있어 장염, 이질 개선 등의 치료에 이용되었다

(Park 등 1994). 현재 식품의 기준 및 규격(제2017-102호)에
는 참죽나무의 순과 잎이 식품원료로서 사용이 가능한 부위

로 등재되어 있다. 참죽나무 잎은 rutin, isoquercitrin, quercitrin, 
afzelin, luteolin, quercetin 등의 플라보노이드 (flavonoids)를 포

함하고 있다(Park 등 1993). 플라보노이드 중 플라보놀(fla-
vonols)에 속하는 퀘르세틴(quercetin)은 과일, 채소 및 음료 
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등에 광범위하게 존재하며, 다른 식물성 화합물에 비해 상대

적으로 높은 생체 이용률을 나타낸다. 퀘르세틴은 항염증 및 

항산화를 통한 심혈관 질환 예방, 항암 효과 등의 생리활성

을 가진 것으로 알려져 있다(Russo 등 2012; Kim 등 2017). 최
근 참죽나무에 관한 연구로는 참죽나무 잎 추출물의 면역 증

강 및 항균(Shin 등 2008), 항염증 및 진통효과(Park 등 1994), 
새순 추출물의 항균 활성과 피부 보습 효과(Kim 등 2010) 등
이 보고되었지만, 알코올성 간 손상에 대한 참죽나무 잎의 생

리활성에 대한 연구는 진행된 바가 없다.
알코올에 의한 산화스트레스는 에탄올 대사와 관련이 있

다. 지금까지 밝혀진 인체 내 에탄올 대사는 alcohol dehydro-
genase, microsomal ethanol oxidation system(MEOS), catalase 
효소를 포함하는 3가지 대사경로이다. 각각의 경shdudusrn로
에서는 유해 부산물로 반응성 높은 자유 라디칼이 생성된다

(Cederbaum AI 1990; Jung BS 1991; Kukielka 등 1994; Mantle 
& Preedy 1999; Das 등 2005). 생성된 반응성이 높은 자유 라

디칼은 항산화 시스템을 저해하고, 산화 스트레스를 유발하

며, 다양한 메커니즘을 통해 세포 손상을 유발한다(Koch 등 

2004). 특히 에탄올에 의한 간세포의 산화 스트레스는 알코

올성 간 질환 (ALD, alcoholic liver disease)의 발달에 핵심적

인 역할을 한다(Sergent 등 2001; Wu & Cederbaum 2003).
따라서 본 연구에서는 UPLC-DAD-ESI-QToF/MS를 이용해 

참죽나무 잎의 플라보노이드 성분을 정량분석하고, 에탄올을 

이용해 인간 간암 세포주인 HepG2에 산화스트레스를 유도한 

뒤 참죽나무 잎 추출물의 HepG2 세포 보호 효과와 항산화능

을 확인하였다.

재료 및 방법

1. 참죽나무 주정 추출물 제조
본 연구에 사용된 참죽나무(Cedrela sinensis A. Juss.)잎

은 경상남도 남해에서 재배된 것을 농장에서 직접 구입하였

다. 참죽나무 잎은 수세 후 동결건조(PVTFD 10R, Ilsin Lab, 
Yangju, Korea)하여 균일하게 분쇄하고, 시료 30 g에 중량 대

비 20배의 70% 발효주정을 가하여 실온에서 160 rpm으로 19
시간동안 교반추출(Jeio tech sa-71, Lab companion, Daejeon, 
Korea)하였다. 추출물은 ADVANTEC paper(No. 6)(ADVANTEC 
Co., Tokyo, Japan)를 이용해 감압여과하고, 34℃에서 감압농

축기(EYELA N-1000, Riakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용

하여 농축한 후 동결건조(PVTFD 10R, Ilsin Lab, Yangju, 
Korea)하여 시료로 사용하였다. 시험에 사용된 참죽나무 잎 추

출물의 추출수율은 13.82%이고, 최종 추출수율은 생시료 기

준 4.44%로 나타났다.

2. 참죽나무 잎의 플라보노이드(flavonoid) 추출 및 분석

참죽나무 잎의 플라보노이드 성분은 Kim 등(2017)과 동일

한 방법으로 분석하였으며, 분석 방법은 다음과 같다. 참죽나

무 동결건조 분말 시료 1 g을 50 mL conical tube에 넣은 후 

내부 표준물질(galangin 20 ppm)이 포함된 추출 용매(methanol: 
water: formic acid=50: 45: 5, v/v/v) 10 mL를 넣고 진동혼합한 

뒤 진탕 배양기를 이용하여 5분간 추출하였다. 혼합액을 원

심분리(3,000 rpm, 15분, 10℃)하여 얻어진 상층액을 0.2 μm 
syringe filter(25 mm, Whatman International, Maidstone, Kent, 
UK)로 여과한 다음, 여과액 0.5 mL와 water 4.5 mL를 섞어 

희석시켰다. 플라보노이드 성분의 정제는 Sep-pak C18 classic 
cartridge(Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였으며, methanol 
2 mL, water 2 mL 순으로 흘려주어 활성화 시킨 뒤 희석된 

여과액 5 mL를 loading한 후 water 2 mL를 흘려 washing한 

다음, methanol 3 mL로 흡착된 플라보노이드 성분을 용출하

였다. 용출액 3 mL를 N2 가스로 완전히 날려 버린 후 0.5 mL
의 내부 표준물질이 포함되지 않은 추출 용매로 재 용해하

여 0.2 μm syringe filter(13 mm, Whatman)로 여과한 뒤 HPLC 
분석용 vial에 담아 UPLC-DAD-ESI-QToF/MS로 분석하였

다. 플라보노이드 분리 및 동정은 액체크로마토그래피(Waters 
ACQUITY UPLCTM system, Waters, Milford, MA, USA)와 연

결된 Q-ToF 질량분석기(Xevo G2 QToF, Waters MS Tech-
nologies, Manchester, UK)를 사용하였다. UPLC 분석 시 C18 
column(Kinetex 1.7 μ XB-C18 100A, Phenomenex, Torrance, 
CA, USA)을 사용하였으며, 컬럼 오븐온도는 30℃, 시료 주입

량은 5 μL, 검출파장은 210~400 nm로 설정하였다. 이동상으

로는 용매 A(water: formic acid: =99.5:0.5, v/v) 및 용매 B 
(acetonitrile: formic acid: =99.5:0.5, v/v)를 사용하였으며, 유
량은 0.3 mL/min로 설정하였다. 용매 구배조건은 용매 B를 

5%로 시작하여 20분까지 25%, 25분까지 50%, 30분까지 90%
로 증가시킨 다음 32분까지 2분간 유지하다 35분까지 5%
로 감소시키고 40분까지 유지하였다. 질량분석 조건은 ion 
source 온도 120℃, desolvation 온도는 500℃로 설정하였다. 
Desolvation 가스는 1,050 L/hr, cone 가스는 50 L/hr로 설정하

였으며, capillary 전압은 3,500 V, sampling cone 전압은 40 V, 
extraction cone 전압은 4.0 V로 설정하였다. 질량 스캔 범위는 

m/z 200~1,200으로 설정하였고, 모든 성분은 양이온 모드로 

분석하였다. 검출 시간이 서로 근접한 peak의 경우, LC-MS에
서 특정 이온의 분자량을 선택하여 검출하는 방법인 selected 
ion monitoring(SIM) mode를 사용하여 분석하였다. 검출된 개

별 성분 동정은 선행 연구들의 UV spectrum, 단편이온패턴 

데이터를 참고하여 수행되었다. 참죽나무 내 플라보노이드 

개별 성분 정량은 내부표준 물질의 면적을 기준으로 계산되

었으며, 동정된 각 화합물 간의 검출기 내 response factor는 

고려하지 않았다.
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3. 세포 배양
인간 간암세포주 HepG2 세포는 한국세포주은행(Seoul, 

Korea)으로부터 분양 받아 실험에 사용하였다. HepG2 세포는 

Dulbecco’s modified Eagle’s medium(DMEM, Gibco, Rockville, 
IL, USA) 배지에 10% fetal bovine serum(FBS; Gibco, Rockville, 
IL, USA)과 1% penicillin-streptomycin solution(100 units/mL 
penicillin and 100 μg/mL streptomycin; HyClone Laboratories 
Inc., South Logan, UT, USA)을 첨가한 배지를 사용하였다. 세
포는 5% CO2, 37℃ 조건하에서 배양하였다.

4. 세포보호 효과
24 well plate에 HepG2 세포(cells/mL)를 24시간 배양한 

후 참죽나무 잎 추출물(10, 50, 100 μg/mL) 또는 퀘르세틴(50 
μM)을 처리하고 에탄올(500 mM) 첨가 배지로 교체하여 24
시간 배양하였다. 세포 생존율은 CellTiter 96 Aqueous One 
Solution Cell Proliferation Assay(MTS; Promega, Madison, WI)
를 이용해 측정하였다. 490 nm에서 흡광도를 측정하고, 측정 

결과는 양성대조군(500 mM 에탄올 및 0.5% DMSO처리)의 

세포 생존율이 100%가 되도록 계산하였다.

5. ROS 생성 억제능
세포 내 ROS 생성능은 형광물질인 DCFH-DA(D6883, Sig-

ma)를 이용하여 확인하였다. HepG2세포(1×105 cells/mL)를 24 
well plate에 24시간 배양한 뒤 참죽나무 잎 추출물(10, 50, 100 
μg/mL) 또는 퀘르세틴(50 μM)을 처리하고, 에탄올(100 mM)
첨가 배지로 교체하였다. 24시간 배양 후 PBS(phosphate buffer 
saline)로 2회 세척한 뒤 DCFH-DA(50 μM)를 처리하여 37℃
암실에서 30분간 배양하였다. 다시 PBS로 2회 세척하여 남아

있는 DCFH-DA를 제거하고, 형광현미경(100×) 및 형광분광

광도계(504 nm/524 nm, Hidex Oy, Turku, Finland)를 이용하여 

DCF 형광발광정도를 측정하였다. 세포 내 ROS 생성능은 양

성대조군(100 mM 에탄올 및 0.5% DMSO 처리)의 DCF형광

발광정도를 100%가 되도록 하여 비교분석하였다.

6. RT-PCR
6 well plate에 HepG2 세포(cells/mL)를 배양하고, 참죽나무 

잎 추출물(10, 50, 100 μg/mL) 또는 퀘르세틴(50 μM)을 처리

한 다음, 에탄올(100 mM) 첨가 배지로 교체하였다. 24시간 후 
기존의 배지를 버리고 차가운 PBS로 2회 세척한 뒤, RNeasy 
Mini Kit(QIAGEN, Valencia, CA, USA)를 사용하여 QIAGEN
의 메뉴얼에 따라 RNA를 추출하였다. 추출한 RNA 2 μg은 

High Capacity RNA-to-cDNA Kit(Applied Biosystems; Foster 
City, CA, USA)를 사용하여 single stranded cDNA로 합성하였

다. 상대적인 mRNA 발현 수준은 TaqMan analysis를 이용하

여 CFX96TM RT-PCR system(BIO-RAD)을 통해 측정하였다. 
프라이머는 모두 Applied Biosystems에서 제조한 HO-1(Assay 
ID Hs01110250_m1), GPx2(Assay ID Hs01591589_m1), β-actin 
(Assay ID Hs99999903_m1)을 사용하였으며, 95℃에서 10분
간 denaturing 후, 95℃에서 15초, 60℃에서 1분의 간격으로 40
회 반복하여 증폭하였다.

7. 통계처리
모든 분석은 3회 이상 반복하여 평균±표준오차로 표시

하였으며, 실험 결과의 통계적 분석은 SAS 9.2 프로그램(SAS 
Institute; Cary, NY, USA)을 사용하여 실시하였다. One-way 
ANOVA(one-way analysis of variance; 일원배치 분산분석)를 

실시한 후 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test를 수

행하여 그룹간의 유의한 차이를 확인하였다.

결 과

1. 참죽나무 잎의 플라보노이드 조성 및 함량
참죽나무에서 분리된 플라보노이드 8종은 ESI source를 

장착한 quadrupole ToF-MS에서 positive ionization mode 분
석 시, 모분자량의 H+(m/z 1), Na+(m/z 23) 양이온이 확인되

었다(Table 1). 이들 중 633[M+Na]+, 611[M+H]+, 465[M+H- 
rhamnose]+, 449[M+H-glucose]+, 303[M+H-rhamnose-glucose]+

의 패턴을 나타내는 quercetin 3-O-rhamnoside-7-O-glucoside는 

본 연구를 통해 참죽나무 잎에서 처음으로 확인되었으며, 고
추 및 뽕나무 잎에서는 이미 보고된 바가 있다(Materska 등 

2003; Thabti 등 2012; Ju WT 등 2017). 특히 quercetin 3-O- 
rhamnoside(quercitrin)는 건조중량 100 g당 1,456.0±12.5 mg으
로 총 플라보놀 함량(1,874.5±15.5 mg)의 77.7%를 차지하여 

참죽나무 잎의 주요 플라보놀 성분으로 확인되었다.

2. 참죽나무잎추출물의에탄올에따른 HepG2 세포독
성 보호 효과

에탄올 처리 농도에 따른 HepG2 세포의 세포 생존율은 

100, 500, 1,000 mM 농도에서 각각 무처리군 대비 98.0±8.5, 
64.5±3.6, 56.2±2.9%를 나타내었다(Fig. 1). 에탄올 100 mM은 

세포 생존율에 영향을 미치지 않았다. 에탄올 500, 1,000 mM
에 노출된 HepG2 세포는 무처리군 대비 세포 생존율이 농도 

의존적으로 감소되어 에탄올이 간세포를 손상시킴을 확인할 

수 있었으며, 모두 통계적으로 유의했다. 따라서 참죽나무 잎 

추출물의 간 세포 독성 보호 효과를 확인하기 위하여 에탄

올 500 mM을 처리하였고, 항산화 활성은 세포 생존율에 영

향을 미치지 않는 100 mM 농도의 에탄올을 처리하여 측정하

였다. 에탄올 500 mM을 처리해 세포독성을 유도한 HepG2 세
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Individual flavonols MW Fragment ions (m/z) Contents (mg/100 g DW)

Kaempferol 3-O-rhamnoside (afzelin) 432 455, 433, 287 129.4±1.4
Quercetin 3-O-arabinoside (gvajaverin) 434 457, 435, 303 15.2±0.4
Quercetin 3-O-galactoside (hyperoside) 464 487, 465, 303 27.9±0.5
Quercetin 3-O-glucoside (isoquercitrin) 464 487, 465, 303 152.8±0.7
Quercetin 3-O-rhamnoside (quercitrin) 448 471, 449, 303 1,456.0±12.5
Quercetin 3-O-(2''-O-galloyl)glucoside 616 639, 617, 303 9.1±0.1

Quercetin 3-O-rhamnoside-7-O-glucoside1) 610 633, 611, 465, 449, 303 25.0±0.4
Quercetin 3-O-rutinoside (rutin) 610 633, 611, 465, 449, 303 59.1±1.0

Total flavonoids 1,874.5±15.5
All sample analyzed in positive ESI-ionization mode (m/z, [M+H]+) using UPLC-DAD-QToF/MS; [M+Na]+ adduct presented.
Each value calculated as means±S.D.(n=3) using internal standard (galangin).
1) New compound tentatively identified.

Table 1. Mass spectrometric data and contents of 8 flavonols in Cedrela sinesis A. Juss. leaves

Fig. 1. Effect of ethanol on human hepatoma HepG2 
cells. Results are expressed as percent control and represent 
means±standard deviations (SD) of three independent experi-
ments. Percentage of viable cells was calculated with control 
cells. Means with different letters (a, b) on the bar are sig-
nificantly different from each other at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.

Fig. 2. Effects of C. sinensis extract on ethanol-stimulated 
HepG2 cells. Results are expressed as percent control (+) 
and represent means±standard deviations (SD) of three inde-
pendent experiments. Percentage of viable cells was calculated 
with control (+) cells. Means with different letters (a, b, bc, 
c) on the bar are significantly different from each other at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test. Abbreviations: Q50, 
Quercetin 50 μM; CE10, C. sinensis leaves extrat 10 μg/mL; 
CE50, C. sinensis leaves extrat 50 μg/mL; CE100, C. sinensis 
leaves extrat 100 μg/mL; CE500, C. sinensis leaves extrat 
500 μg/mL.

포에 참죽나무 잎 추출물을 처리한 HepG2 세포의 세포 생존

율은 10, 50, 100 μg/mL 농도에서 각각 101.9±5.7, 106.2±6.3, 
116.5±14.8%를 나타내었으며, 참죽나무 잎 추출물의 비교군

으로 사용한 퀘르세틴 50 μM에서는 108.7±4.4%를 나타내었

다(Fig. 2). 에탄올 처리군과 비교하여 참죽나무 추출물 100 
μg/mL 처리군에서 유의적으로 세포보호 효과를 보였다.

3. 참죽나무잎추출물의활성산소종(ROS) 생성억제효과
에탄올에 의해 산화스트레스를 받은 HepG2 세포의 ROS

생성능은 DCFH-DA(2’,7’-dichlorofluorescin diacetate) 형광 염

색법을 통해 확인하였다. DCFH-DA가 세포막을 통과하면 

세포 내 esterase에 의해 효소적으로 가수분해되어 비형광 

DCFH(2’,7’-dichlorofluorescin)가 되고, ROS가 존재할 때 DCFH
는 빠르게 산화되어 형광이 강한 DCF(2’,7’-dichlorofluorescin)
가 된다(Bass 등 1983; LeBel 등 1992). DCFH (2’,7’-dichloro-
fluorescin)의 산화 생성물인 DCF(2’,7’-dichlorofluorescin)는 녹
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Fig. 3. Effect of C. sinensis leaves extract on ROS 
generation. Results are expressed as percent control (+) and 
represent means±standard deviations (SD) of three inde-
pendent experiments. Percentage of viable cells was calculated 
with control (+) cells. Means with different letters (a, b, bc, 
c) on the bar are significantly different from each other at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test. Abbreviations: Q50, 
Quercetin 50 μM; CE10, C. sinensis leaves extrat 10 μg/mL; 
CE50, C. sinensis leaves extrat 50 μg/mL; CE100, C. sinensis 
leaves extrat 100 μg/mL.

색 형광을 띤다. HepG2 세포에 에탄올 100 mM을 처리하여 

에탄올에 의한 ROS 생성을 확인하고, 농도별 참죽나무 잎 추

출물(10, 50, 100 μg/mL) 및 퀘르세틴(50 μM)을 처리한 결과

는 Fig. 3에 나타내었다. HepG2 세포에 에탄올100 mM을 처

리한 결과, ROS는 72.1±4.7%에서 100.0±2.9%로 증가하였고, 

형광이미지에서도 뚜렷한 차이를 보였다. 퀘르세틴(50 μM) 
및 참죽나무 잎 추출물 10, 50, 100 μg/mL 농도에서 생성된 

ROS는 에탄올 처리군 대비 각각 66.7±4.6, 70.0±4.5, 66.0±4.6, 
63.2±2.5%로 에탄올 무처리군 수준으로 감소하였다.

4. 참죽나무 잎 추출물의 항산화 효소 mRNA 발현 증가
효과

에탄올(100 mM) 처리에 의해 세포 내 항산화 효소 (Anti- 
oxidative enzyme)인 Heme oxygenase-1(HO-1), Glutathion per-
oxide(GPx)의 mRNA 발현이 무처리군에 비해 유의적으로 감

소하였으며, 퀘르세틴(50 μM)과 참죽나무 잎 추출물에서 유

의적으로 증가하였다(Fig. 4). GPx mRNA의 발현은 참죽나무 

잎 추출물의 농도 의존적으로 증가하였다.

고 찰

활성산소종(Reactive Oxydagen Species: ROS)은 미토콘드

리아 대사활동을 통해 생성되는 반응성이 강한 산소 함유 분

자로서 특히 간에서 복잡한 세포 분자와 반응하여 산화적 스

트레스를 유발하는 물질이다(Choi 등 2012). 에탄올 대사 과

정에서는 ROS가 생성되어 산화스트레스를 유발하며, 과도한 

에탄올은 ROS를 제거하는 항산화 시스템을 억제함으로써 

지방, 단백질 또는 DNA와 같은 생체 분자에 산화 손상을 유

발하여 세포를 손상시킨다(Koch 등 2004; Albano E 2006). 참
죽나무 잎의 주요 성분인 퀘르세틴은 식물에서 주로 글리코

사이드(glycoside) 형태로 존재한다. 글리코사이드는 아글리

콘(aglycone) 형태보다 잘 흡수되며, 지질의 과산화를 막는 등 
항산화 특성을 갖는 것으로 알려져 있다(Wagner 등 2006). 따
라서 본 연구에서는 항산화 활성을 갖는 퀘르세틴을 다량 함

유한 참죽나무 잎이 알코올로 인해 손상된 간을 개선시킬 것

이라는 가설을 검토하고자 하였다.
알코올의 과량 섭취는 간의 SOD, catalase, HO-1, GPx 등 항

산화 효소의 활성을 감소시키고, 글루타치온, 비타민 C, 비타

민 E 등의 항산화 물질을 감소시킨다(Jin 등 2010). 알코올에 

의한 간 세포의 항산화능 감소는 다양한 알코올성 간질환 유

발의 원인이 된다. 또한, 유리 heme은 활성산소종을 생성함으

로써 산화스트레스를 유도하고 세포 손상을 유발한다. 이 때, 
HO-1은 유리 heme을 제거하여 산화스트레스에 의한 세포 및 

조직의 손상을 보호하는 역할을 한다(Tang 등 2012). 본 연구

에서 에탄올 100 mM 처리군은 무처리군과 비교하여 HO-1 
mRNA 발현을 감소시켰다. 이를 통해, 에탄올이 HO-1을 억제

하여 간세포에 산화스트레스를 유발함을 확인할 수 있었다. 
참죽나무 잎 추출물 및 퀘르세틴의 처리는 에탄올에 의해 감

소된 HO-1 mRNA의 발현을 에탄올 무처리군 수준으로 회복
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(A)

(B)

Fig. 4. Effect of C. sinensis leaves extract on heme oxy-
genage-1 (HO-1) and glutathione peroxidase (GPx) mRNA.

Results are expressed as percent control (+) and repre-
sent means±standard deviations (SD) of three independent 
experiments. Percentage of viable cells was calculated with 
control (+) cells. Means with different letters (a, b, ab) on 
the bar are significantly different from each other at p<0.05 
by Duncan’s multiple range test. Abbreviations: Q50, Quer-
cetin 50 μM; CE10, C. sinensis leaves extract 10 μg/mL; 
CE50, C. sinensis leaves extract 50 μg/mL; CE100, C. sinensis 
leaves extract 100 μg/mL.

시켰다. 대식세포(RAW264.7 cells)에서 퀘르세틴이 산화스트

레스(H2O2)로 유도된 세포사멸과 ROS 생성을 억제하며, 이는 

HO-1 단백질에 의한 것으로 보고되어 있다(Chow 등 2005). 
이는 퀘르세틴 계열 화합물(quercetin 3-O-rhamnoside, 1,456.0 
mg/DW 등)을 다량 함유한 참죽나무 잎의 항산화 효과를 뒷받

침해주는 것으로 판단되었다. 항산화 효소인 GPx는 체내에 

생성된 산소유리기를 제거함으로써 산화적 자극으로 인한 세

포 손상을 방지한다(Nordmann R 1994). 참죽나무 잎 추출물은 

에탄올 처리에 의해 감소된 HO-1, Gpx 등의 항산화 효소의 

발현을 증가시켜 에탄올에 의한 산화적 스트레스를 억제하고, 
세포사멸을 보호하는데 효과가 있는 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 참죽나무 잎 추출물이 에탄올로 유도된 산

화스트레스로부터 간세포를 보호하며, 항산화 효소 유전자 

발현을 증가시킴으로써 항산화 활성을 보이는 것으로 사료

된다. 또한, 참죽나무 잎에는 플라보노이드가 다량 함유되

어 있으며, 특히 퀘르세틴 배당체인 qercetin 3-O-rhamnoside 
(quercitrin)는 건조중량 100 g당 1,456.0±12.5 mg으로 총 플

라보놀 함량(1,874.5±15.5 mg)의 77.7%를 차지하여 참죽나무 

잎의 주요 플라보놀 성분으로 확인되었다. 결론적으로 참죽

나무 잎 추출물은 알코올에 의한 간 세포의 손상을 보호하

고, 산화스트레스를 감소시켰으며, 이는 참죽나무 잎의 주요 

플라보노이드인 퀘르세틴과 비교했을 때도 그 효과가 우수

함을 확인하였다. 따라서 참죽나무 잎은 알코올에 의해 손

상된 간을 보호하는 식품으로서 이용가치가 높을 것으로 기

대된다.
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