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염생식물 갯질경이의 Peroxynitrite 소거 활성

이정임1·공창숙2·정명은1·홍주완1·노 일1·서영완1*

1한국해양대학교 해양과학기술대학 해양환경·생명과학부

(606-791) 부산광역시 영도구 동삼동 1
2신라대학교 의생명과학대학 식품영양학과

(617-736) 부산광역시 사상구 괘법동 산 1-1

Peroxynitrite-scavenging Activity of the Halophyte Limonium tetragonum

Jung Im Lee1, Chang-Suk Kong2, Myoung Eun Jung1, Joo Wan Hong1, 

Il Noh1, and Youngwan Seo1*

1Division of Marine Environment & Bioscience, College of Ocean Science and Techology

Korea Maritime University, Busan 606-791, Korea
2Department of Food and Nutrition, College of Medical and Life Sciences

Silla University, Busan 617-736, Korea

Abstract : Crude extracts of Limonium tetragonum and their solvent-partitioned fractions were evaluated

for their potential to scavenge authentic ONOO−, and ONOO− derived from 3-morpholinosydnonimine

(SIN-1). Four flavonol glycosides (1-4) were isolated by activity-guided separation. Their chemical

structures were elucidated by extensive 2 D NMR experiments and by comparison with published spectral

data. These compounds were also estimated for their peroxynitrite scavenging effects. The scavenging ratios

of compounds 1-4 on authentic ONOO− were 56, 37, 56, and 54%, respectively, at a concentration of 1 µM.

On the other hand, the inbihition ratios of compounds 1-4 against ONOO− generation from SIN-1 were 59,

39, 44, and 54% at the same concentration, respectively.
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1. 서  론

인체 조직은 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)

에 계속적으로 노출될 때 손상을 입으며 이러한 활성산소

종에 대한 방어기작은 superoxide dismutases(SODs),

glutathione peroxidases 같은 효소나 그리고 비타민 C, 비

타민 D, glutathione과 같은 항산화제를 필요로 한다. 산

소호흡이 유지되는 한 산소는 세포내에서 계속적으로 이

용되어 superoxide anion radical, hydrogen peroxide,

hydroxy radical 등이 끊임없이 생성되어 지며 산화적인

스트레스는 이러한 활성산소종의 생산이 항산화 방어체계

를 압도할 때 발생된다(Fridorich 1978; Dreher and Junod

1996). 

또한 생체내에서는 nitric oxide synthase에 의해서

arginine, 산소, 그리고 NADPH로부터 nitric oxide(NO·)가

생성되는데 이는 병원균을 죽이거나 신경회로전달 및 혈

류조절을 하는 역할을 한다(Klotz et al. 2002). NO·는

O2·
−와 빠르게 반응하여 강력한 산화제인 peroxynitrite를

형성하는데 이 활성질소종(reactive nitrogen species,

RNS)은 자유라디칼은 아니지만 생존기간이 매우 짧고*Corresponding author. E-mail : ywseo@hhu.ac.kr 
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NO·나 O2·
−보다 휠씬 반응성이 강하여 thiols, lipids,

proteins, 그리고 nucleic acids 등과 같은 많은 중요한 생

체물질에 ·OH보다 더 강한 산화적 손상을 야기시켜, 노

화, 암, 관절염, 동맥경화, 피부염증 등 여러 질환과 관련

이 되는 것으로 보고되고 있다(Virlag et al. 2003; Patcher

et al. 2005; Drel et al. 2007; Korda et al. 2008).

염분은 식물의 성장과 생산성에 큰 영향을 미치는 주요

한 환경인자로서 식물조직에 산화 스트레스를 발생시키며

superoxide anion, hydrogen peroxide, hydroxyl radical과

같은 여러 가지 활성산소종을 유도한다. 염생식물은 간석

지나 해안사구 등과 같이 토양의 염분농도가 높은 지대에

서 자라는 식물을 말하는데 이러한 식물들은 염분에 의한

산화적 스트레스를 견디거나 제거할 수 있는 항산화 방어

체계를 잘 발달시켜 왔다는 것이 보고되고 있다(Jithesh et

al. 2006; Hamed et al. 2007; Ksouri et al. 2008; Ksouri

et al. 2009). 

갯질경이[Limonium tetragonum(Thunb.) A. A. Bullock]

는 두해살이풀로서 높이는 30-60 cm 정도이며 뿌리 윗부

분에서 10-30 cm의 길쭉한 주걱모양의 잎들이 사방으로

돌려 나며 8-10월에 황색의 꽃이 피고 10-11월에 종자가

결실된다. 주로 바닷가 소금기가 많은 갯벌의 윗부분이나

모래땅에서 자라며, 연한 잎은 나물로 해서 먹고, 뿌리도

식용으로 사용된다. 최근에 갯질경이의 추출물을 이용한

암세포 증식억제 효과에 대해 보고된 바 있으나 여전히

이에 대한 생리활성이나 이차 대사물질에 관한 연구는 거

의 보고되지 않았다(Kong et al. 2008). 따라서 본 연구에

서는 갯질경이의 추출물 및 분획물을 제조하고 4종의 플라

보노이드 계열의 화합물을 분리하여 이들의 peroxynitrite에

대한 소거효과를 보고하고자 한다.

2. 재료 및 방법 

시료의 추출, 용매분획 및 화합물의 분리

실험에 사용한 갯질경이(L. tetragonum)는 2003년 5월

전라남도 여수시 율촌면에서 직접 채집하였으며 응달에서

건조한 후 추출하기 전까지 −25oC에서 냉동 보관하였다. 

냉동보관된 갯질경이는 해빙하여 추출에 적합한 크기로

세절한 후 CH2Cl2(3 l)를 가하여 24시간 동한 방치한 후

여과하고 남은 잔사에 다시 CH2Cl2(3 l)를 가하여 동일한

과정을 반복하여 용매 추출액을 얻었다. MeOH 용매에

대해서도 CH2Cl2와 동일한 방법으로 MeOH 용매 추출액

을 얻었으며, 이렇게 얻어진 두 종류의 용매 추출물을 각

각 진공증발기로 농축하여 조추출물을 얻었다. 두 종류의

조추출물을 혼합한 조추출물(24.41 g)을 용매극성에 따라

n-hexane(1.70 g), 85% aq. MeOH(0.34 g), n-BuOH(3.08 g),

그리고 H2O(18.92 g) 분획으로 나누었으며, 그 중 n-

BuOH 분획(3.08 g)은 C18 reversed-phase vacuum flash

chromatography를 실시하여 7개의 fraction(50%, 60%,

70%, 80%, 90% aq. MeOH, 100% MeOH, 100% EtOAc)

으로 나누었다. 그 중 첫 번째 fraction(2.55 g)을 HP-20

(DiaionTM HP-20, Supelco)와 LH-20 Sephadex(bead size

25-100 mm, Sigma) column chromatograph를 실시하여

순수한 화합물 1(153.5 mg)과 subfraction(128.2 mg)을 얻

었으며, subfraction은 reversed-phase HPLC(YMC ODS-

A, 40% aq. MeOH)를 통해 순수한 화합물인 2(16.2 mg)

와 2개의 화합물이 섞인 혼합물을 얻을 수 있었다. 이 혼

합물은 다시 reversed-phase HPLC(YMC ODS-A, 20%

aq. MeCN)를 실시하여 순수한 두 화합물인 3(14.2 mg)과

4(4.6 mg)를 분리하였다. 

Myricetin-3-O-β-D-galactopyranoside(1): yellow powder;

m.p. 191-195oC; [α]D
25-8.08(c 0.37, MeOH); 1H NMR

(300 MHz, CD3OD) δ 7.36(1H, s, H-2'), 7.36(1H, s, H-6'),

6.38(1H, d, J=1.9 Hz, H-8), 6.18(1H, d, J=1.9 Hz, H-6),

5.18(1H, d, J=7.7 Hz, H-1''), 3.86(1H, d, J=2.2 Hz, H-

4''), 3.82(1H, dd, J=7.7, 9.6 Hz, H-2''), 3.65(1H, m, Ha-

6''), 3.58(1H, m, H-3''), 3.56(1H, m, Hb-6''), 3.49(1H, m,

H-5''); 13C NMR(75 MHz, CD3OD) δ 179.1(C-4), 165.9

(C-7), 162.8(C-5), 158.4(C-2), 158.1(C-9), 146.2(C-3'),

146.2(C-5'), 138.0(C-4'), δ 135.8(C-3), 121.5(C-1'), 109.8

(C-2'), 109.8(C-6'), 105.5(C-10), 105.4(C-1''), 99.8(C-6),

94.6(C-8), 77.1(C-5''), 75.0(C-3''), 73.2(C-2''), 70.0(C-4''),

61.9(C-6'')

Myricetin-3-O-α-L-rhamnopyranoside(2): yellow powder;

m.p. 170-174oC; [α]D
25-135.3(c 0.06, MeOH); 1H NMR

(300 MHz, CD3OD) δ 6.93(1H, s, H-2'), 6.93(1H, s, H-6'),

6.35(1H, d, J=1.9 Hz, H-8), 6.19(1H, d, J=1.9 Hz, H-6),

5.30(1H, brd, J=1.4 Hz, H-1''), 4.21(1H, brd, J=1.4 Hz,

H-2''), 3.78(1H, dd, J=9.4, 3.3 Hz, H-3''), 3.51(1H, dq,

J=9.4, 6.1 Hz, H-5''), 3.35(1H, t, J=9.4 Hz, H-4''), 0.96

(3H, d, J=6.3 Hz, H-6''); 13C NMR(75 MHz, CD3OD) δ

179.1(C-4), 165.6(C-7), 163.0(C-5), 159.3(C-2), 158.3(C-

9), 146.7(C-3'), 146.7(C-5'), 137.7(C-4'), 135.1(C-3), 121.8

(C-1'), 109.5(C-2'), 109.5(C-6'), 105.8(C-10), 103.5(C-1''),

99.7(C-6), 94.6(C-8), 73.3(C-4''), 72.1(C-3''), 72.0(C-5''),

71.8(C-2''), 17.7(C-6'')

Quercetin-3-O-β-D-glucopyranoside(3): yellow powder;

m.p. 212–216oC; [α]D
25-12.9(c 1.0, MeOH); 1H NMR

(300 MHz, CD3OD) δ 7.68(1H, d, J=2.0 Hz, H-2'), 7.57

(1H, dd, J=2.0, 8.5 Hz, H-6'), 6.84(1H, d, J=8.5 Hz, H-

5'), 6.38(1H, brs, H-8), 6.19(1H, d, J=1.9 Hz, H-6), 5.22

(1H, d, J=7.4 Hz, H-1''), 3.70(1H, dd, J=11.8, 2.2 Hz,

Ha-6''), 3.56(1H, dd J=11.8, 5.0 Hz, Hb-6''), 3.46(1H, dd,
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J=7.7, 9.6 Hz, H-2''), 3.40(1H, m, H-3''), 3.34(1H, m, H-4''),

3.21(1H, m, H-5''); 13C NMR(75 MHz, CD3OD) δ 179.3

(C-4), 165.9(C-7), 162.9(C-5), 158.8(C-2), 158.3(C-9), 149.7

(C-4'), 145.8(C-3'), 135.5(C-3), 123.1(C-6'), 122.9(C-1'),

117.4(C-2'), 115.9(C-5'), 105.6(C-10), 104.2(C-1''), 99.8

(C-6), 94.7(C-8), 78.7(C-5''), 78.1(C-3''), 75.7(C-2''), 71.2

(C-4''), 62.5(C-6'')

Quercetin-3-O-β-D-galactopyranoside(4): yellow powder;

m.p. 224-228oC; [α]D
25-12.5(c 0.9, MeOH); 1H NMR(300

MHz, CD3OD) δ 7.82(1H, d, J=1.9 Hz, H-2'), 7.57(1H,

dd, J=1.9, 8.5 Hz, H-6'), 6.84(1H, d, J=8.53 Hz, H-5'),

6.18(1H, d, J=1.9 Hz, H-6), 6.38(1H, d, J=1.9 Hz, H-8),

5.16(1H, d, J=7.7 Hz, H-1''), 3.84(1H, d, J=2.2 Hz, H-

4''), 3.81(1H, dd, J=7.7, 9.6 Hz, H-2''), 3.64(1H, m, Ha-

6''), 3.56(1H, m, H-3''), 3.54(1H, m, Hb-6''), 3.46(1H, m,

H-5''); 13C NMR(75 MHz, CD3OD) δ 179.3(C-4), 166.0

(C-7), 162.8(C-5), 158.5(C-2), 158.2(C-9), 149.8(C-4'),

145.6(C-3'), 135.6(C-3), 122.7(C-1'), 122.7(C-6'), 117.6

(C-2'), 115.9(C-5'), 105.5(C-10), 105.2(C-1''), 99.8(C-6),

94.6(C-8), 77.1(C-5''), 75.0(C-3''), 73.1(C-2''), 70.0(C-4''),

61.9(C-6'')

DPPH radical 소거 활성 측정

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical, Sigma, MO,

USA) 시약 2 mg을 정확히 칭량하여 1 ml ethanol에 녹인

DPPH 원액 1.2 ml와 3 ml ethanol 그리고 0.5 ml DMSO

를 동일 비율로 혼합하여 DPPH radical solution을 준비한

다. 900 µl의 DPPH radical solution과 준비된 100 µl 시

료를 혼합하여 상온에서 10분간 반응시킨 후 Victor3

multilabel plate reader(PerkinElmer, MA, USA)를 사용하

여 518 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois 1958). 시료를

첨가하지 않은 대조군과 비교하여 유리 라디칼 소거활성

을 백분율로 나타내었으며, 대조군의 UV-Vis 흡광도는

0.94~0.97이 되도록 조정하였다. 

Peroxynitrite 소거 활성 측정

갯질경 조추출물이 authentic ONOO−와 SIN-1에서 유

래된 ONOO−에 대해 가지는 소거 효과를 Kooy 등(Kooy

et al. 1994)의 방법을 이용하여 측정하였으며, ONOO− 소

거율은 시료를 첨가하지 않은 대조군과 비교하여 백분율

(%)로 나타내었다. 

ONOO− 소거 활성은 dihydrorhodamine 123(DHR

123)의 산화되는 정도를 측정함으로써 검색하였다.

Dimethylformamide로 녹인 DHR 123(5 mM) stock 용액

은 질소로 purge하여 −80oC에 보관하였고, 50 mM sodium

phosphate, 90 mM sodium chloride, 5 mM potassium

chloride를 혼합한 buffer(pH 7.4)와 100 µM DTPA

(diethylentriaminepenta acetic acid)를 혼합한 용액으로

DHR 123을 5 µM로 희석하여 실험에 사용하였다. DHR

123 buffer 용액에 시료와 peroxynitrite를 첨가하고 실온

에서 5분간 방치한 뒤, Victor3 multilabel plate reader를

사용하여 excitation 485 nm, emission 530 nm에서 측정하

였다. Authentic peroxynitrite 대신에 SIN-1을 첨가하는

경우는 실온에서 1시간 동안 방치한 후 측정하였다. SIN-

1은 NO·와 O2·
−를 동시에 발생시켜 ONOO−를 생성시키

는 화합물로서 authentic peroxynitrite의 급속한 DHR 123

의 산화와는 달리 점진적으로 산화가 일어나게 한다. 실험

은 triplicate로 행하였으며, 결과는 blank를 차감한 값을

평균하여 대조군에 대한 백분율로 계산하였다.

세포 배양 

사람의 섬유육종 세포인 HT-1080은 한국 세포주 은행

(Korean cell Line Bank, KCLB)으로부터 분양받아 100

units/ml의 penicillin-streptomycin과 10%의 fetal bovine

serum(FBS, Hyclone, Utah, USA)이 함유된 DMEM

(Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium, Hyclone, Utah,

USA)을 사용하여 37oC, 5% CO2 incubator(Forma Scientific,

Japan)에서 배양하였다. 세포 배양은 2일 간격으로 배지를

교환하였으며, 6-7일 간격으로 계대 배양하여 실험에 사용

하였다. 

세포내 SIN-1 유도 ONOO− 측정

Kooy 등 (1994)의 방법을 변형하여 세포내 SIN-1 유도

에 의한 peroxynitrite level을 측정하였다. HT-1080 세포

를 96 well plate에 5×104 cells/well로 분주하여 37oC,

5% CO2 배양기에서 24시간 동안 배양하였다. PBS로 희

석한 20 µM SIN-1을 처리한 후, 일정한 농도의 시료를 첨

가하고 6시간 동안 배양하였다. PBS로 3회 씻은 후,

20 µM DHR 123(dihydrohodamine 123)로 처리하고 2시

간 후, ex. 485 nm, em. 530 nm에서 peroxynitrite의 변화

를 Victor3 multilabel plate reader로 측정하였다. 

통계처리 

대조군과 각 시료로부터 얻은 실험 결과들의 유의성을

검정하기 위하여 분산분석(ANOVA)을 행한 후 p<0.05

수준에서 Duncan's multiple range test를 실시하였으며,

그 결과는 평균(Mean)±표준편차(Standard deviation, SD)

로 표시하였다. 모든 통계 분석은 Statistic Analysis

System v9.1(SAS Institute Inc., NC, USA) 통계프로그램

을 이용하여 처리하였다.
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3. 결과 및 고찰

조추출물 및 용매 분획층의 ONOO− 소거 활성

갯질경의 조추출물과 분획물에 대한 authentic ONOO−

의 소거 효과는 Fig. 1에 나타난 바와 같이, 실험에 사용된

모든 시료에서 authentic ONOO−를 유의적으로 소거하는

것으로 나타났다. 100 µg/ml의 농도에서 n-BuOH 분획은

100%에 달하는 높은 ONOO− 소거율을 보였으며, 차순으

로는 85% aq. MeOH, H2O, n-hexane 분획의 순서로 각각

68%, 53%, 23%의 소거율을 보였다. 그리고 n-BuOH 분

획과 85% aq. MeOH 분획의 경우 각각 10과 50 µg/ml

이상의 농도에서 50% 이상 authentic ONOO−를 소거하는

것으로 나타났다. 특히, n-BuOH 분획의 경우, 10 µg/ml

농도에서 85% 가량의 소거율을 보였으며, 이는 positive

대조군으로 사용된 L-ascorbic acid(비타민 C)의 81% 소

거율보다 더 높은 효과이다. 

SIN-1에서 유래된 ONOO−에 대해 처리한 결과(Fig. 2),

positive 대조군인 비타민 C와 penicillamine보다는 낮은

소거율을 보이지만 대부분의 추출물 및 분획층이 SIN-1에

의해 생성된 ONOO−를 효과적으로 소거하는 것으로 나타

났다. 100 µg/ml의 농도에서 n-BuOH, 85% aq. MeOH,

n-hexane, H2O 분획의 순서로, 각각 96%, 92%, 63%,

49%의 소거율을 보였다. 특히, 85% aq. MeOH과 n-

BuOH 분획은 1 µg/ml의 농도에서도 SIN-1에 의해 생성

된 ONOO−를 50% 정도 소거하였다. 

HT-1080 세포내에서 유도된 ONOO−에 대한 조추출물

및 용매 분획층의 소거 활성

in vitro 활성검색에서 뛰어난 ONOO− 소거 활성을 보

여준 조추출물 및 용매 분획층을 이용하여, 세포내에서 생

성된 ONOO−에 대한 소거활성을 측정하였다. HT-1080

세포를 이용하여 실험하였으며, ONOO−소거 활성을 검색

하기 전에 시료의 세포 생존에 영향을 미치는 농도를 검

색하여 세포 독성이 없는 50 µg/ml의 농도 이하에서 실험

하였다. 세포내 ONOO−에 대한 소거 활성 측정 결과, Fig.

3에 보여진 것처럼, H2O 층을 제외한 모든 조추출물 및

분획물이 세포내 ONOO−를 유의적으로 소거하는 것으로

나타났다. 특히 n-BuOH 층과 85% aq. MeOH 층의 경우

에는, 50 µM 농도에서 각각 32%, 43%의 ONOO− 소거율

을 나타내어, SIN-1을 처리하지 않은 blank의 35%와 유

사하거나 더 높은 활성을 보여 주었다. 

Flavonol 유도체들의 분리와 구조결정

갯질경의 용매 분획중에서 가장 우수한 ONOO− 소거

활성을 나타낸 n-BuOH 분획으로부터 여러 종류의 크로

마토그래피를 이용하여 flavonol glycosides를 분리하였

다. 분리된 4개의 화합물은 NMR 스펙트럼 분석(Varian

NMR 300 spectrometer, USA)을 통해 구조를 결정하였다.

이들은 이미 보고된 바 있는 myricetin-3-O-β-D-galacto-

pyranoside(1), myricetin-3-O-α-L-rhamnopyranoside(2),

quercetin-3-O-β-D-glucopyranoside(3), quercetin-3-O-β-

D-galactopyranoside(4)로서 분광학적인 데이터가 문헌에

Fig. 2. Effects of crude extracts and solvent fractions

from L. tetragonum. on peroxynitrite from decom-

position of SIN-1. a-dMeans with different letters

at the same concentrations are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test 

Fig. 1. Effects of crude extracts and solvent fractions

from L. tetragonum. on authentic peroxynitrite.
a-eMeans with different letters in each fraction are

significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple

range test 

Fig. 3. Effects of crude extracts and solvent fractions

from L. tetragonum. on intracellular peroxynitrite

from decomposition of SIN-1 in HT-1080 cells.
a-gMeans with different letters are significantly

different (p<0.05) by Duncan's multiple range test 
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보고된 값과 잘 일치하였다(Foo et al. 2000; Chung et al.

2004; Kong et al. 2008; Lee et al. 2007). 

Flavonol 유도체들의 DPPH radical 소거 활성

분리된 화합물의 DPPH radical 소거 활성을 대조군을

기준으로 백분율로 나타내었으며, positive control로서 비

타민 C를 사용하여 비교하였다. 분리된 4개의 화합물은

Fig. 5에서 보여진 것처럼 DPPH radical를 효과적으로 소

거하였다. 50 µM의 농도에서 비타민 C의 DPPH radical

소거 활성(86%)보다는 다소 떨어지지만 모든 화합물이

80% 이상의 소거율을 나타냈으며, 25 µM 농도에서는

1 > 3 = 4 > 2의 순서로 각각 82%, 79%, 79%, 77%의 소

거율을 나타내었는데, 이는 58%의 소거율을 가지는 비타

민 C보다 훨씬 높은 소거율을 보여 주었다. 1과 3번 화합

물의 경우에는, 10 µM의 농도에서도 50% 이상 DPPH

radical를 소거하는 것으로 나타났다. 이 화합물들의

DPPH 라디칼 소거효과에 대해서는 이미 여러 문헌에서

각각의 화합물에 대해 보고되었으나 여기서는 이 화합물

들의 상대적인 라디칼 소거효과를 비교하기 위하여 측정

이 이루어 졌다(Conforti et al. 2002; Cho et al. 2003;

Yamazaki et al. 2007; Yoshimura et al. 2008; Hossein et

al. 2010).

Flavonol 유도체들의 ONOO− 소거 활성

분리된 4가지 화합물의 ONOO−에 대한 소거 활성검색

결과, Fig. 6에 보여진 것과 같이 분리된 모든 화합물이

ONOO−를 유의적으로 소거함을 확인할 수 있었다.

50 µM 이상의 농도에서 분리된 화합물 모두가 ONOO−를

90% 이상 소거하는 높은 활성을 나타냈으며, 1 µM 농도

에서는 화합물 1-4는 각각 56, 37, 56, 54%의 소거율을

나타내었다. 이와 같이 1, 3, 4번 화합물은 1 µM 농도에서

도 positive 대조군으로 사용된 비타민 C(54%)와 비교될

만큼 높은 소거활성을 보였다. 

SIN-1 분해에 의해 생성되는 ONOO−의 소거 활성 측정

결과(Fig. 7), positive 대조군인 vitamine C와 penicillamine

보다 낮은 소거효과를 가지지만 대조군과 비교시 모든 화

합물에서 SIN-1에 의해 생성된 ONOO−를 효과적으로 소

거함을 확인하였다. 50 µM 이상의 농도에서 3 > 2 > 1 > 4

이 각각 90%, 87%, 86%, 84%로 80% 이상의 ONOO− 소

거율을 나타냈으며, 10 µM 농도에서는 화합물 1-4가 여

Fig. 4. Chemical structures of flavonol glycosides (1-4) isolated from L. tetragonum 

Fig. 5. DPPH radical scavenging effect of isolated com-

pounds 1-4 from L. tetragonum. a-fMeans with

different letters in each compound are significantly

different (p<0.05) by Duncanís multiple range test 

Fig. 6. Effects of isolated compounds 1-4 from L.

tetragonum on authentic peroxynitrite. a-dMeans

with different letters in each compound are

significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple

range test 
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전히 각각 82, 68, 76, 70%의 좋은 소거율을 나타내었다.

1 µM 농도에서도 화합물 1-4가 59, 39, 44, 54%의 소거율

을 나타내어 1과 4번 화합물이 50% 이상의 소거효과가

있음을 보여주었다.

HT-1080 세포내에서 유도된 ONOO−에 대한 flavonol 유

도체들의 소거 활성

먼저 분리된 화합물의 HT-1080 세포에 대한 세포 독성

을 MTT assay를 이용하여 확인한 결과, 100 µM의 농도

에서 세포 독성이 없는 것으로 나타났으므로, 이 농도 이

하에서 HT-1080 세포에 SIN-1을 처리할 때 생성되는

ONOO−의 소거 활성을 검색하였다(Fig. 8). 세포내 ONOO−

의 소거 활성 측정 결과, 모든 화합물들이 대조군과 비교

할 때 세포내 생성된 ONOO−를 유의적으로 감소시키는

것으로 나타났으며, 100 µM의 농도에서 모든 화합물이

20% 이상의 ONOO− 소거 효과를 나타내었다. 1, 3, 4의

경우에는 10 µM 농도에서도 각각 21%, 21%, 24%로

20% 이상의 소거율을 보여주었다.

4. 결  론

염생식물 갯질경이의 질소활성종인 peroxynitrite에 대

한 소거효과를 검토하기 위하여 갯질경이 추출물과 용매

분획물에 대한 활성검색을 실시하였다. 조추출물에 대한 검

색결과 100 µg/ml의 시료처리 농도에서 좋은 peroxynitrite

소거효과를 보여주었다. 또한 극성에 따른 항산화 활성을

관찰하기 위하여 조추출물을 순차적으로 용매분획하여 n-

hexane, 85% aq. MeOH, n-BuOH 및 H2O의 4가지 분획

물을 얻었으며 이들에 대한 항산화 활성을 검토한 결과

authentic peroxynitrite에 대한 n-hexane 층의 소거효과를

제외하고 모든 용매분획이 authentic peroxynitrite 및 SIN-

1으로부터 유도된 peroxynitrite에 대해 좋은 소거효과를

보여주었다. 특히 n-BuOH 분획은 100 µg/ml의 농도에서

positive control인 비타민 C와 penicillamine 보다 더 좋거

나 거의 필적하는 소거효과를 보여주었다. 

따라서 peroxynitrite에 대해 가장 소거활성이 높은 n-

BuOH 분획으로부터 활성성분들의 분리를 시도하였으며

모두 4개의 flavonol 유도체들이 얻어졌다. 이 화합물들의

peroxynitrite에 대한 소거효과는 이미 상기 결과에서 보여

진 바와 같이 매우 우수하여 n-BuOH 분획의 주된 활성성

분임을 확인할 수 있었다. 특히 화합물 1, 3, 4는 authentic

peroxynitrite에 대해서 1 µM의 농도에서 50% 이상 그리

고 SIN-1에서 유도된 peroxynitrite에 대해서는 1 µM의

농도에서 1과 4가 50% 이상의 높은 소거효과를 나타내었

다. 또한 생체 시스템에 보다 더 유사하다고 여겨지는

HT-1080 세포내에서 유도되어 생성된 peroxynitrite 소거

활성검색에서도 10 µM의 농도에서 20% 이상의 유의적

인 소거효과를 보여 주었다. 

이 flavonol 유도체들은 지금까지 갯질경이에서는 한 번

도 분리된 적이 없으며 peroxynitrite 소거효과에 대해서도

단지 화합물 4만 유일하게 authentic peroxynitrite에 대한

소거효과가 보고되었다(Park et al. 2010). 이상의 결과로

부터 해양생물 중 염생식물의 한 종류인 갯질경이가 높은

항산화효과를 가진 새로운 기능성 소재로서의 개발 가능

성이 있음을 확인할 수 있었다. n-BuOH 분획 다음으로

peroxynitrite 소거효과가 좋았던 85% aq. MeOH 분획으

로부터 항산화 활성성분을 분리하기 위한 추가적인 연구

가 현재 진행중에 있다.
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Fig. 7. Effects of isolated compounds 1-4 from L.

tetragonum on peroxynitrite from decomposition

of SIN-1. a-eMeans with different letters in each

compound are significantly different (p<0.05) by

Duncan's multiple range test 

Fig. 8. Effects of isolated compounds 1-4 from L.

tetragonum on intracellular peroxynitrite from

decomposition of SIN-1 in HT-1080 cells. a-eMeans

with different letters in each compound are

significantly different (p<0.05) by Duncanís multiple

range test 
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