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 서  론 

  

 모든 호기성 생물들은 분자형태 산소의 

부분 인 감소로 인한 산화  스트 스를 

받는다. 활성산소종의 높은 활성과 DNA, 

지질, 단백질들의 세포  손상을 일으키며, 

다양한 생물들의 세포는 활성산소종을 

방어하는 기작을 가지고 있다 [1]. 이러한 

활성산소종은 이온화 방사선 조사 혹은 

산화환원반응의 물질 등에 의해서 생성된다. 

이온화 방사선은 치료, 진단, 질병 방, 

식품멸균 등에 이용되며, 이온화 방사선같이 

산화  손상을 일으키는 물리  요인으로 

DNA 손상을 일으키는 물질의 세포노출 시 

유  안정성을 유지하기 해 DNA 손상회복, 

cell cycle arrest, 사  반응, 세포죽음 등 

복잡한 반응이 일어난다 [2-3]. 한, 

수은독성도 산화  성질을 가지고 있으며 

단백질, 지질  DNA의 손상을 주는 산화  

스트 스를 일으킨다. ycf 유 자는 yeast 

cadmium factor로 ABC transporter protein을 

생성하고 bZIP transcriptional activator인 

YAP 단백질이 ycf 유 자의 promoter 부 에 

붙어서 사를 조  한다 [4-5]. 이러한 

연구결과들을 바탕으로 본 연구에서는 

방사선과 속의 복합 인 처리에 의한 효모의 

생존변화와 유 자의 특이  발 을 살펴보았다. 

 재료 및 방법

  

Saccharomyces cerevisiae (Baker’s yeast) 

W303-1A strain MATa {leu2-3,112 trp1-1 

can1-100 ura3-1 ade2-1 his3-11,15} 를 YPD 

배지에서 30 ℃, 48시간동안 배양하여 이용하 다. 

산화  스트 스를 처리하기 하여, 염화수은을 0.1 

mM에서 0.9 mM 범 로 처리하여 주었으며, 이온화 

방사선은 방사선과학연구소 내의 조사시설 
60
Co 

γ-ray irradiater (MDS Nordion, Canada) 를 

이용하여 100 Gy/hr, 400 Gy/hr, 800 Gy/hr, 1200 

Gy/hr 의 선량율 조건에 최종흡수선량이 100 Gy, 

400 Gy, 800 Gy 가 되도록 조사하 다. 

세포의 생존율을 측정하게 하여 CFU (colony 

forming unit) 을 이용하 으며,  OD 600 nm 에서의  

흡 도 측정하여 세포 일정량을 희석 분주하여 

군체를 계수하 다. 유 자의 발 을 확인하기 하여 

각 실험군의 세포에서 RNA를 추출하여 각 유 자에 

맞는 primer를 이용하여 cDNA 생성 후 Real-time 

PCR을 수행하 다. 

 결과 및 고찰 

  

  효모에 방사선을 조사했을 때 방사선의 최종 

흡수선량이 높을수록 세포의 생존율을 감소하 다. 

한, 방사선 조사선량이 높을수록 세포의 생존율이 

감소하 다. 즉, 동일한 흡수선량을 짧은 시간에 

받을수록 세포가 받는 향력이 큼을 알 수 있다. 0.4 
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mM 이상농도의 염화수은을 세포에 처리하 을 때 

거의 생존한 세포가 없었다. 반면, 은 농도인 0.15 

- 0.2 mM의 범 에서 세포의 생존율이 증가하는 

경향을 보 다. 이로서 세포의 생존에 염화수은이 

정 인 향을 다는 것을 알 수 있었다. 

염화수은과 방사선을 같이 처리한 세포에서의 

생존율은 수은 농도가 높고, 최종 흡수선량이 

높을수록 감소하 다. 두 가지의 스트 스에 의해 

세포의 생존율이 더욱 감소함을 알 수 있었다.

Figure 1. Gene expression of YAP, YCF assessed by 

the Real-time PCR. A. 0.0 mM mercury chloride (Ⅱ) 

treated; B. 0.2 mM mercury chloride (Ⅱ) treated ; C. 

0.25 mM mercury chloride (Ⅱ) treated; D. 0.3 mM 

mercury chloride (Ⅱ) treated. Lane 1 and 4 was non 

treated with ionizing radiation. Lane 2 and 5 was 

treated with  400 Gy ionizing radiation. Lane 3 and 6 

was treated with 800 Gy ionizing radiation. Lane 1-3 

was appeared gene YCF. Lane 4-5 was appeared 

YAP. 

산화  스트 스에 의한 YCF와 YAP 유 자들의 

발 정도를 악해 본 결과, YCF 유 자 발 은 

처리된 염화수은의 농도가 높을수록 발 이 증가하는 

경향을 보 고, 방사선처리 시 최종 흡수선량이 

높을수록 유 자 발 이 증가 하 다. 방사선과 

염화수은을 같이 처리한 경우, 유 자 발 이 

증가하 다. 반면, 0.2 mM 농도의 수은을 처리한 

경우는 외 으로 흡수선량이 낮은 경우에 발 이 

증가되었다. YAP 유 자의 경우도 마찬가지로 YCF 

유 자 발 양상을 보 다. 

 결  론 

세포 생존율의 변화를 살펴볼 때 두가지 산화  

스트 스를 복합 처리한 세포 생존율의 감소양상이 

단독 처리한 세포 생존율과 비교하여 더 큰 것을 알 

수 있었다. 이는 산화  스트 스의 복합작용에 의해 

세포가 받는 스트 스 효과의 상승작용을 의미한다.

한 산화  스트 스 방어작용을 하는 유 자들

의 발  양상을 볼 때 세포가 받은 스트 스가 클수

록, 유 자 발 이 증가하여 산화  스트 스를 방어

하는 것을 알 수 있었다. 즉, 스트 스에 따른 세포 

생존과 유 자 발 은 반비례 인 계를 나타냈다. 
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