
서      론

청미래덩굴은 우리나라뿐만 아니라 중국, 일본 등의 야산

에 널리 분포하는 활엽덩굴성 관목으로 한의학에서 그 뿌리

를 토복령이라 하여 위암, 식도암, 직장암, 식욕부진 등 소화기 

질환에 민간요법으로 사용하였으며, 이뇨, 체력증강, 통풍, 류

마티즘 등에도 효과가 있는 것으로 보고되었다.1) 그리고 청

미래덩굴의 잎은 항균력과 항산화력에 대한 보고가 다수 있

으며, 특히 추출물에서 α-tocopherol 수준의 항산화력을 갖

는 kaempferol-7-O-α-L-rhamnopyranoside와 kaempferol-

3,7-O-α-L-dirhamnopyranoside가 분리된 바 있어 그 활용

가치가 충분한 것으로 평가되고 있다.2)

최근 많은 연구논문을 통해 약용식물의 항산화효능이 알

려졌으며, 이 항산화 활성은 폴리페놀과 플라보노이드에 의

해 주로 나타나는 것이 밝혀졌다.3,4) 이런 식물의 항산화 활성 

물질은 인체 내에 존재하는 활성산소방어 효소인 superoxide 

dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX), catalase 

(CAT), glutathione reductase 등이 과도한 스트레스에 노출

되어 있는 현대인들의 인체 내에서 충분한 항산화 활성을 나

타내지 못하는 것을 보완하고 활성산소종 (ROS)에 의한 면

역력저하,5,6) DNA 손상,7,8) 장기 및 조직손상8,9) 등을 치료 및 예
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ABSTRACT

This study was conducted in order to compare the biological activities of leaf and root water extracts of Smilax china 
L. (SC) by measuring the total polyphenol and flavonoid contents, anti-oxidant activity, inhibitory effect on α-glucosidase, 
and anti-inflammatory gene expression. The total polyphenol and flavonoid contents of SC leaf (SCLE) and root 
(SCRE) water extracts were 127.93 mg GAE/g and 39.50 mg GAE/g and 41.99 mg QE/g and 1.25 mg QE/g, respectively. 
The anti-oxidative activities of SCLE and SCRE were measured using the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 
2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) radical scavenging activity assay and 
reducing power assay. Both SCLE and SCRE scavenged radicals in a concentration-dependent manner, and SCLE 
showed stronger radical scavenging activity and reducing power than SCRE; however, both SCLE and SCRE exhibited 
lower activities than ascorbic acid. Compared to the anti-diabetic drug acarbose, which was used as a positive control, 
SCLE and SCRE exhibited low α-glucosidase inhibition activities; nevertheless, the activity of SCLE was 3.7 fold higher 
than that of SCRE. Finally, SCLE caused significantly decreased expression of the LPS-induced cytokines, iNOS, and 
COX-2 mRNA in RAW264.7 cells, indicating anti-inflammatory activity. These results indicate that SCLE might be a po-
tential candidate as an anti-oxidant, anti-diabetic, and anti-inflammatory agent. (J Nutr Health 2013; 46(4): 315 ~ 323) 
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방하는 효과를 나타낸다. 또한 천연항산화 활성 물질은 현대

인들이 추가적인 항산화 효과를 확보하기 위해서 사용하는 합

성 항산화제보다 독성 문제를 감소시킬 수 있어 천연항산화 

물질에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.10) 한편, 이러한 항

산화체계의 불안전성으로 유발되는 질병 중 당뇨병은 현대인

에 있어서 가장 흔한 내분비계 장애질환으로 선진국을 중심

으로 전세계적으로 발병하고 있다.11)

당뇨는 지속적인 치료와 생활식습관의 개선을 요구하기 때

문에 환자의 삶의 질을 심각하게 떨어뜨리는 질환으로 최근 

유병률이 급격하게 증가하고 있는 질병이다.11) 또한, 최근의 고

령화 현상과 경제발전에 의한 식생활습관의 변화 및 운동부

족은 당뇨병 환자 수를 급격하게 증가시켰으며, 당뇨병은 사회 

및 의료비용이 가장 많이 들고 짐이 되는 만성 질병 중 하나가 

되었다.12)

당뇨병은 췌장 β 세포의 파괴성 병변에 의해 인슐린이 결핍

되어 생기는 제1형 당뇨병과 인슐린 분비 저하와 인슐린 저항

성으로 인해 생기는 제2형 당뇨병으로 분류한다.13,14) 최근연구

에서 이런 췌장 β 세포의 기능장애가 산화적 스트레스에 의해 

발생하는 것이 알려졌다.15) 또한 당뇨에 의한 혈관질환 유발에 

관련된 다양한 메커니즘이 연구되고 있지만 특히 주목 받고 

있는 것은 oxidative stress에 의한 혈관내피의 기능장애이다. 

고혈당은 혈관조직의 PKC 활성화를 유도하며 PKC에 의해 

활성화된 NAD (P)H oxidase는 과산화물을 다량 생성하여 

조직 내 oxidative stress를 증가시키고 그로인한 염증신호의 

활성화는 내피조직의 기능장애, apoptosis 그리고 fibrosis를 

유도하여 당뇨에 의한 혈관합병증을 유발한다.16) 

당뇨의 치료는 약물치료와 함께 식이요법과 운동요법이 병행

된다. 현재 시판되는 다양한 당뇨치료제는 크게 sulfonylurea, 

biguanide, meglitinide, thiazolidinedione 그리고 α-gluco-
sidase inhibitor로 구분하며 각각 작용메커니즘, 안정성, 내약

성 및 부작용이 다르다.13) 그중 α-glucosidase inhibitor에는 

acarbose, voglibose 및 miglitol이 판매되고 있으나 이들 제

제를 장기 복용할 경우 일부 환자에게서 복부팽만감, 구토, 설

사 등 부작용이 나타날 수 있어 사용이 제한된다.17,18) 이러한 

부작용을 줄이고 장기복용이 가능하며 안전한 α-glucosidase 

inhibition 활성을 통한 혈당조절 효능의 천연물을 찾기 위해 

지속적인 천연소재 탐색연구가 진행되고 있다. 

염증반응은 상처 등에 세균의 침입으로 손상된 조직에 대한 

국소적 방어기전이다. 염증반응이 일어나면 여러 가지 염증매

개인자들이 분비되며 이로 인하여 통증, 발열, 홍반, 부종 및 

기능 상실 등의 증상이 나타난다.19,20) 대식세포는 염증반응에 

관련되는 nitric oxide (NO), prostaglandin E2 (PGE2), 염증성 

cytokine 등을 분비한다.21) 그 중 iNOS는 염증자극에 의해 지

속적으로 대량 생산되어 염증반응에 기여하며22) 일반적으로 

대식세포에서 염증성 cytokine 자극에 의해 유도되며, 특히 

lipopolysaccharide (LPS) 또는 세균의 lipopeptide를 처리했

을 때 급격히 생성이 증가하는 것으로 알려져 있다.23) Cycloox-
ygenase (COX)는 prostaglandin을 합성하여 염증반응과 면

역반응을 촉진한다.24) COX는 isoform인 COX-1과 COX-2가 

있는데 COX-1은 정상상태에서 발현하여 위장관, 신장 등의 

항상성 유지에 관여하며, COX-2는 염증이나 산화적 스트레스

나 cytokine에 의하여 세포내 발현이 증가한다.25) 염증반응에

서 발현이 증가되는 대표적인 pro-inflammatory cytokine은 

interleukin (IL)-1β, IL-6 등이 있으며, 대식세포 등은 이들을 

분비하여 다양한 염증 반응을 매개하며 NO와 PGE2생성을 

유도한다.26) 

본 연구에서는 청미래덩굴의 생리학적인 유용성이 확인되

었음에도 아직 다양한 생리활성에 대한 구체적인 연구결과가 

미흡한 것을 확인한 바 청미래덩굴 잎 및 뿌리의 물추출물

을 이용하여 항산화 활성, α-glucosidase 활성저해 효과 및 염

증인자 발현 저해 효과를 확인함으로써 청미래덩굴의 neutra-
ceuticals 소재로서의 가능성을 확인하고자 한다.

재료 및 방법

시  료

실험에 이용된 청미래덩굴 잎과 뿌리는 경상남도 의령지역

에서 채집하여 신흥묵 교수 (동국대학교 한의과대학)에 의해 검

수된 것을 사용하였으며, 건조 후 각각 마쇄한 뒤 무게 당 10

배의 증류수를 가하여 60℃에서 24시간 교반하면서 유효성

분을 추출하고 filter paper로 여과한 다음 감압 농축 후 동결

건조 한 것을 시료로 사용하였다.

세포주 배양

RAW 264.7 대식세포 (Mouse leukaemic monocyte mac-
rophage cell line)는 한국 세포주 은행 (Korean Cell Line 

Bank, Seoul)으로부터 분양 받아 사용하였다. RAW 264.7 

세포는 10% fetal bovine serum (FBS, Welgene, Daegu)과 

1% penicillin-streptomycin (PE-ST, Welgene, Daegu)이 첨가

된 dulbecco’s minimum essential medium (DMEM, Welgene, 

Daegu) 배지에서 37℃, 5% CO2 조건하에서 배양하였다.

세포독성 (Cell cytotoxicity) 측정

세포독성은 Chung 등이 사용한 3-[4,5-dimethylthiazole-
2-yl]-2,5-di-phenyl-tetrazolium bromide (MTT) 환원 방법

을 이용하여 측정하였다.27) RAW264.7 대식세포를 96 well 

plate에 1 × 104 cells/mL로 100 μL씩 분주하고 24시간 동



Journal of Nutrition and Health (J Nutr Health)  2013; 46(4): 315 ~ 323 / 317

안 배양한 후 FBS와 항생제가 첨가되지 않은 배지에 청미래

덩굴 잎과 뿌리를 농도별로 제조한 후 세포에 처리 후 24시간 

동안 배양 하였다. 24시간 후 배지를 제거하고 MTT시약 (5 

mg/mL)을 넣고, 4시간 동안 배양한 후 상등액을 제거하였다. 

각 well에 형성된 formazan에 DMSO 100 μL를 첨가한 후 

shaker를 이용하여 녹이고, 30분 후 UV/vis spectrophotom-
eter를 사용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군 

(Control)의 흡광도 값을 기준으로 세포독성을 비교하였다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteau’s phenol 시약을 이용

하여 측정하였다.28) 각 시료 0.2 mL과 증류수 4.8 mL, 50% 

Folin-Ciocalteau’s phenol (Sigma, St Louis, Missouri, USA) 

0.5 mL을 잘 혼합하여 3분간 반응시킨 후 1 mL의 10% Na2CO3

를 첨가하여 1시간동안 반응시킨 다음 UV/vis spectropho-
tometer를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴

리페놀 화합물의 함량은 galic acid (Sigma, St Louis, Mis-
souri, USA) 검량선에 의하 여 산출하였다.

총 플라보노이드 함량은 Moreno 등의 방법을 이용하여 측

정하였다.29) 각 시료 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 

1 M potassium acetate 0.1 mL, 80% ethanol 4.3 mL를 혼

합하여 실온에서 40분간 반응 시킨 다음 UV/vis spectropho-
tometer를 사용하여 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 플라

보노이드 화합물의 함량은 quercetin (Wako, Osaka, Japan) 

검량선에 의하여 산출하였다.

DPPH, ABTS radical 소거능 및 환원력 측정

DPPH radical 소거능은 Blois 등의 방법을 변형하여 측정

하였다.30) 증류수를 이용하여 농도별로 희석한 시료 0.2 mL에 

0.15 mM DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 0.6 mL를 

첨가하여 암조건에서 30분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다. Negative control은 증류수를 넣어 측정하

고, positive control은 ascorbic acid를 사용하여 다음 계산

식에 의거하여 소거활성을 측정하였다.

DPPH radical 소거능 (%)

= 100-[(avsorbance value of sample/absorbance value 

of control) × 100]

ABTS radical 소거능은 Re 등의 방법을 변형하여 측정하

였다.31) 7 mM의 ABTS와 140 mM의 potassium persulfate

를 첨가하여 암소에서 24시간 방치한 후, 734 nm에서 흡광

도가 0.7 ± 0.02이 되도록 EtOH로 희석하였다. 희석된 ABTS 

980 μL와 농도별로 희석한 시료 20 μL를 혼합하고, 상온에

서 3분간 반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

negative control은 증류수를 넣어 측정하고, positive control

은 ascorbic acid를 사용하여 다음 계산식에 의거하여 소거활

성을 측정하였다. 

ABTS radical 소거능 (%)

= 100-[(avsorbance value of sample/absorbance value 

of control) × 100]

환원력은 Arabshahi-Delouee와 Urooj의 방법을 변형하여 

측정하였다.32) 시료 용액 0.5 mL에 0.2 M sodium phosphate 

buffer (pH 6.6) 0.5 mL, 1% potassium ferricyanide 0.5 mL

를 각각 혼합하여 50℃에서 20분 동안 반응시킨 후 10% tri-
chloroacetic acid 2.5 mL을 가하였다. 위 반응액을 650 rpm

에서 10분간 원심분리하여 상층액 0.5 mL에 증류수 0.5 mL, 

1% FeCl3 0.1 mL를 가하여 혼합한 반응액의 흡광도를 700 

nm에서 측정하였다. 높은 흡광도가 강한 환원력을 나타낸다.

α-Glucosidase 활성억제능 측정

청미래덩굴 잎과 뿌리 물추출물의 α-glucosidase 활성억제

능은 Ryu 등이 사용한 방법을 변형하여 측정하였다.33) 각 농도

별 추출물 50 μL에 2.5 mM p-nitrophenyl α-D-glucospy-
ranoside (pNPG) 100 μL를 첨가하고 0.02 units α-glucosidase 

50 μL를 첨가 후 37℃에서 반응시키고 0.1 M NaOH 100 μL

를 첨가하여 반응을 종결시켜 substrate인 pNPG로부터 유

리되어 나오는 반응 생성물인 p-nitrophenol을 405 nm에서 

측정하여 α-glucosidase 활성의 억제정도를 측정하였다. 실

험의 대조군으로는 α-glucosidase 저해제로 알려진 acarbose 

(Sigma, St Louis, Missouri, USA)를 사용하였다. 실험은 농

도 또는 시간에 따라 활성측정을 진행하였으며 다음 계산식에 

의거하여 활성을 산출하였다. 

α-glucosidase inhibition (%) = [1-(CAbs-SAbs)/(CAbs-BAbs)] 

× 100

CAbs: 대조구 흡광도

SAbs: 시료 흡광도

BAbs: 시료 무첨가구 흡광도

Reverse-transcriptase polymerase chain reaction (RT-
PCR)

청미래 잎 물추출물을 처리한 RAW 264.7 세포에서 배양액

을 제거하고 QIAzol reagent (Qiagen, Germany)를 사용하여 

total RNA를 분리 및 정량하였다. 정량된 RNA에 oilgo (dT) 

primer와 superscript III reverse transcriptase (Invitrogen, 

Carlsbad, CA, USA)를 이용하여 cDNA를 합성하였다. 합성된 

cDNA를 template로 사용하여 IL-1β, IL-6, iNOS, COX-2 유
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전자 primer를 이용하여 polymerase chain reactin (PCR) 방

법으로 증폭하였다. PCR산물은 ethodium bromide (EtBr)

가 첨가된 1.2% agarose gel을 이용하여 전기영동한 후 확인하

였다. PCR에 사용한 primer 염기서열은 아래 Table 1과 같다.

통계분석

모든 실험결과는 3회 이상 반복하여 Mean ± SD로 나타내

었다. 통계분석에 의한 유의성 검증은 Graph Pad Prism (Graph 

Pad Software Inc., San Diego, CA, USA)을 이용하여 Student 

t-test one way를 이용하였다. 

결      과

세포 생존율

청미래덩굴 잎과 뿌리 물추출물의 세포독성을 알아보기 

위해 RAW 264.7 세포에 추출물을 0.1, 0.5, 1, 2 mg/mL 농

도별로 처리하여 세포 생존율을 확인하였다 (Fig. 1). 소재를 

처리하지 않은 대조군과 비교하였을 때 청미래 잎과 뿌리 물

추출물은 2 mg/mL 농도까지 90% 이상의 세포 생존율을 보

였고 통계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않아 독성이 

없는 것으로 판단하였다. 또한 이러한 실험 결과를 바탕으로 

본 연구에서 진행된 항산화활성과 α-glucosidase inhibition 

효과 및 mRNA 발현실험을 세포에 무해한 1 mg/mL 이하의 

농도에서 진행하였다. 

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 

청미래덩굴 잎과 뿌리 물추출물의 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량은 Fig. 2와 같다. 폴리페놀의 정량을 위해 galic 

acid (GA)를 이용하여 검량선 (R2 = 0.995)을 작성하고 이에 

따라 총 폴리페놀의 함량을 계산하였다. 청미래덩굴 잎 물추

출물의 경우 127.93 ± 9.47 GAE mg/g, 뿌리 물추출물의 경

우 39.50 ± 11.00 GAE mg/g의 함량을 확인할 수 있었다. 플

라보노이드 함량은 quercetin (Q)을 이용하여 검량선 (R2 = 

0.999)을 작성하여 이에 따라 플라보노이드 함량을 산출하였

다. 그 결과 잎 물추출물 41.99 ± 5.59 QE mg/g, 뿌리 물추

출물 1.25 ± 1.31 QE mg/g의 함량을 확인할 수 있었다. 

청미래덩굴 잎 및 뿌리 추출물의 항산화 활성

청미래덩굴 잎과 뿌리 물추출물의 항산화활성을 확인한 

결과 Fig. 3, Table 2, 3과 같다. 잎과 뿌리의 DPPH radical 

소거능은 잎 1 mg/mL에서 68.67 ± 0.95%, 0.5 mg/mL에서 

48.04 ± 2.12%의 높은 소거능을 나타냈으나 뿌리는 1 mg/mL

에서 10.13 ± 2.31%, 0.5 mg/mL에서 7.41 ± 2.15%의 매우 낮

은 소거능을 나타내었다 (Fig. 3A). ABTS 라디칼 소거능에서

도 잎은 1 mg/mL에서 81.57 ± 1.99%, 0.5 mg/mL에서 46.84 

± 1.12%의 높은 소거능을 나타냈으나 뿌리는 1 mg/mL에서 

14.58 ± 0.58%, 0.5 mg/mL에서 7.85 ± 0.35%로 낮은 소거

능을 나타내었다 (Fig. 3B). 잎과 뿌리의 radical 소거능에 대

한 IC50을 계산한 결과 Table 2에 정리된 바와 같이 잎의 활성

이 뿌리의 활성보다 약 10배가량 높은 것을 확인 할 수 있었

다. 환원력 측정에서도 Table 3에서 정리한 바와 같이 뿌리추

출물은 물추출물과 비교하였을 때 20% 이하의 낮은 활성이 

관찰되었다.

Table 1. PCR primer sets used in the experiment

Primer Sequence (5’→3’) PCR product size

IL-1β 
Sense GCACTACAGGCTCCGAGATGAA

145 bp
Antisense GTCGTTGCTTGGTTCTCCTTGT

IL-6
Sense CTTGGGACTGATGCTGGTGACA

118 bp
Antisense GCCTCCGACTTGTGAAGTGGTA

iNOS 
Sense GACCAGTATAAGGCAAGCACA

735 bp
Antisense CTTGTCTTTGACCCAGTAGC

COX-2
Sense GAGAGACTATCAAGATAGTGATC

859 bp
Antisense TGGTCAGTAGACTTTTACAGCTC

GAPDH
Sense GTCGTGGAGTCTACTGGTGT

489 bp
Antisense GTCATCATACTTGGCAGGTT
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Fig. 1. Effects of water extract from Smilax china L. leaf and root 
on cell viability. Raw264.7 cells were cultured for 24 hr with vari-
ous concentration of leaf and root extract. Cytotoxicity was de-
termined by MTT assay. Results are presented as Mean ± SD of 
three independent experiments. SCLE: Smilax china L. leaf ex-
tract, SCRE: Smilax china L. root extract.
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α-Glucosidase 활성억제 효능

청미래덩굴 잎과 뿌리 물추출물의 α-glucosidase 활성억제 

실험결과는 Fig. 4와 같다. 농도에 따른 α-glucosidase 활성억

제능을 측정한 결과 α-glucosidase 억제제로 시판중인 acar-
bose의 활성은 0.1 mg/mL에서 28.82 ± 3.00%, 0.25 mg/mL

에서 33.63 ± 3.07%, 0.5 mg/mL에서 41.00 ± 1.40%, 1 mg/

mL에서 48.78 ± 4.91%의 활성을 나타내었으며, 잎 추출물

은 0.1 mg/mL에서 9.42 ± 6.31%, 0.25 mg/mL에서 19.62 ± 

2.51%, 0.5 mg/mL에서 25.35 ± 1.54%, 1 mg/mL에서 35.02 

± 2.78%의 활성을 보였고, 뿌리 추출물은 0.1 mg/mL에서 

14.36 ± 3.11%, 0.25 mg/mL에서 15.9 ± 0.59%, 0.5 mg/mL

에서 12.99 ± 1.69%, 1 mg/mL에서 9.26 ± 3.47%의 활성을 

확인하였다. 1 mg/mL을 기준으로 비교하였을 때 잎 추출물

은 acarbose활성의 71.8%를 나타내고 뿌리 추출물은 19%

의 활성을 나타내었다 (Fig. 4A).

시간에 따른 청미래덩굴 잎과 뿌리 추출물의 α-glucosidase 

활성억제를 확인한 결과 잎 추출물은 10분에서 15.33 ± 

5.51%, 20분에서 22.74 ± 5.23%, 30분에서 25.84 ± 4.13%, 

40분에서 28.33 ± 3.33%, 50분에서 35.90 ± 2.57%의 활성

을 나타내었으며 반응시간 증가에 따라 억제 활성이 증가하

는 것을 관찰할 수 있었다. 반면 뿌리 추출물은 10분에서 8.99 

± 3.62%, 20분에서 11.57 ± 3.96%, 30분에서 9.26 ± 3.47%, 

40분에서 6.63 ± 2.96%, 50분에서 9.54 ± 2.45%의 활성을 나

타내었으며 시간 변화에 따른 활성의 규칙적인 변화를 관찰할 

수 없었다 (Fig. 4B).

잎 추출물에 의한 세포내 염증관련 mRNA 발현양상 변화

Lipopolysaccharide (LPS)로 염증반응을 유도한 RAW 

264.7 세포에서 청미래덩굴 잎 추출물 (0.5 mg/mL)의 처리

가 염증반응에 미치는 영향을 관찰한 결과 Fig. 5와 같다. 실

험결과는 전기영동 사진과 함께 밴드의 density를 측정하여 

그래프로 표시하였다. 

RAW 264.7 세포에서 발현되는 사이토카인인 IL-1β와 IL-6
의 mRNA 발현을 확인한 결과 LPS의 처리에 의해 급격하게 

증가했던 유전자가 청미래덩굴 잎 추출물의 처리에 의해 명

확하게 감소하는 것을 관찰할 수 있었다. 또한 산화적 스트레

스와 염증신호에 영향을 미치는 것이 알려진 iNOS와 COX-2
의 발현이 사이토카인과 같이 청미래덩굴 잎 추출물의 처리

Fig. 2. Content of total polyphenol (A) and total flavonoid (B) of Smilax china L. leaf and root extract. As standard compounds gar-
lic acid and quercetin, respectively, were used for measurement of polyphenol and flavonoid. Results are presented as Mean ± SD 
of three independent experiments. 

SCLE

200                400                600                800               1000

Polyphenol contents (mg/g)

Standard curve (galic acid)

y = 0.002 × -0.021
R2 = 0.995

A

150

125

100

75

50

25

0

2.5

2

1.5

1

0.5

0

Po
ly

ph
en

ol
 (g

al
ic

 a
ci

d
) c

on
te

nt
 (m

g/
g)

A
bs

or
ba

nc
e 

(7
00

 n
m

)

SCRE

Polyphenol (galic acid) content (mg/g)

Mean

SCLE

100                200                300                400               500

Flavonoid contents (mg/g)

Standard curve (quercetin)

y = 0.004 × -0.006

R2 = 0.999

B

50

40

30

20

10

0

3

2

1

0

Fl
av

on
oi

d
 (q

ue
rc

et
in

) c
on

te
nt

 (m
g/

g)
A

bs
or

ba
nc

e 
(4

15
 n

m
)

SCRE

Flavonoid (quercetin) content (mg/g)

Mean



320 / 청미래덩굴 잎 및 뿌리의 생리활성비교

에 의해 명확히 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 

 

고      찰

청미래덩굴의 뿌리는 한의학에서 토복령이라 하여 이뇨작

용, 체력증강, 해독작용, 매독치료 및 통풍치료 등의 효능으

로 활용하였으나 그 잎은 뿌리보다 활용성이 제한되어 있었다. 

어린잎은 나물로 이용되었으며, 노잎은 음식을 찔 때 사용하

여 식품보존제로 사용하였다. 연구 또한 잎의 일반적인 항산

화 및 항균작용에 대한 연구 외에 다른 기능성에 대한 연구는 

아직 미흡한 상황이다.2,34) 이에 본 실험에서는 청미래덩굴 잎

과 뿌리의 항산화 활성, α-glucosidase 활성억제 및 항염증 

효능을 확인하고 비교함으로써 청미래덩굴의 활용가능성을 

검토하고 활용범위를 넓히고자 본 실험을 진행하였다.

먼저, 청미래덩굴 잎과 뿌리의 세포독성을 확인한 결과 2 

mg/mL까지 RAW 264.7 세포에 대한 독성이 나타나지 않은 

것을 활인할 수 있었다. 이는 왕쥐똥나무잎 및 팽이버섯 추출

물과 유사한 세포안전성을 나타내는 것이며,35,36) 감잎차보다 

높은 세포안전성을 나타내는 것이다.37) 그리고 이런 높은 안전

성은 Oh가 발표한 중금속 세포독성에 대한 청미래덩굴 추출

물의 세포 보호효과에 대한 연구결과와 관련이 있다고 판단

된다.38) 본 실험에서는 세포의 생존율에 영향을 미치지 않는 

1 mg/mL 이하에서 모든 실험을 진행하였다. 

폴리페놀과 플라보노이드는 식물추출물에 일반적으로 함

유되어있는 성분이며 항산화 및 항균 활성 등 다양한 기능성

을 나타내며 발효 등의 처리방법에 따라 수많은 유효성분으

로 전환이 되는 것으로 알려져 있다.3,4,39) 본 실험에서 청미래
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Fig. 4. Anti-diabetes activity of Smilax china L. leaf and root ex-
tract. α-Glucosidase inhibitory activity assay was carried out ac-
cording to concentration (A) and time (B) dependent manner. 
Acarbose was used as positive control. Results are presented as 
Mean ± SD of three independent experiments.

Fig. 3. Anti-oxidative activity of Smilax china L. leaf and root ex-
tract. DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging activity assay 
was carried out according to concentration dependent man-
ner. Ascorbic acid was used as positive control. Results are pre-
sented as Mean ± SD of three independent experiments.
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Table 2. DPPH and ABTS radical scavenging activity of water 
extracts obtained from Smilax china L. Leaf and root 

Sample IC50 (mg/mL)

DPPH SCLE 0.429
SCRE 5.379

ABTS SCLE 0.584
SCRE 4.009

SCLE: Smilax china L. leaf extract, SCRE: Smilax china L root 
extract

Table 3. Reducing power of water extracts obtained from Smi-
lax china L. Leaf and root Abbreviations: See Table 2

Sample
Concentration (mg/mL)

0.1 0.5 1

Ascorbic acid 0.028 ± 0.0011) 1.341 ± 0.012a1) 3.079 ± 0.027a

SCLE 0.047 ± 0.001 0.217 ± 0.004b 0.381 ± 0.008b

SCRE 0.001 ± 0.001 0.030 ± 0.001c 0.067 ± 0.001c

The results are Mean ± SD for 3-4 repeats
1) Absorbance at 700 nm   2) Values with different superscripts 
are significantly different among ascorbic acid, SCLE and SCRE
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덩굴 잎 및 뿌리의 폴리페놀과 플라보노이드 함량을 비교한 

결과 잎에서 함량이 훨씬 높게 측정되는 것을 알 수 있었고, 추

출물에서 측정된 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 Song 등,1) 

Ko 등34)과 Lee 등39)이 잎과 뿌리에서 측정한 함량보다 높았

는데 이는 시료의 채취시기와 처리 및 추출방법의 차이에 의

한 것으로 판단되며 본 실험에 사용된 시료의 처리와 추출방

법이 폴리페놀과 플라보노이드의 함량을 높이는 좋은 방법

이라 판단된다. 또한 향상된 폴리페놀과 플라보노이드의 함

량은 추출물의 항산화 활성과 같은 생리학적 기능을 향상시

킬 것으로 기대된다.

활성산소종 (ROS)의 발생에 의한 oxidative stress는 에너지

대사 과정에서 자연스럽게 일어나는 현상이며 생체는 super-
oxide dismutase (SOD) 활성화 같은 항산화기전에 따라 이

를 제어한다.40) 그러나 생체의 균형이 깨지거나 질병 등으로 문

제가 발생하면 이를 조절하지 못하게 되어 암, 혈관질환, 당뇨

를 비롯한 다양한 질병과 합병증을 유발하게 된다.16,41) 이런 

산화기전 억제효과를 확인하기위해 DPPH 및 ABTS radical 

소거능과 환원력을 본 실험에서 측정하였다. DPPH 용액은 

실온에서 1시간 동안 안정한 radical을 형성하기 때문에 전자 

donation capacity 측정을 위해서 DPPH method가 널리 사용

되고 있다. ABTS도 DPPH와 유사한 원리에 의해 radical 소

거능의 확인이 가능하다. 식물추출물의 DPPH radical에 대한 

scavenging 활성은 phenolic content와 밀접한 관계가 있으며 

특히 플라보노이드 보다는 폴리페놀 성분에 의해서 항산화 활

성을 나타내는 것으로 알려져 있다.4) 환원력 또한 항산화 활성

에 관계되는 중요한 인자로서 환원력을 가진 물질은 ferric-
ferricyanide (Fe3+) 복합체를 ferrous (Fe2+) 형태로 환원시켜 

푸른색을 띄게 한다.42) 본 실험에서 확인된 청미래덩굴의 항

산화력은 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정 결과와 같이 

잎에서 더 높은 활성이 확인되었으며 Kim 등의 연구에서 확인
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Fig. 5. Inhibition by water extract from Smilax china L. leaf on IL-1β, IL-6, iNOS and COX-2 mRNA expression in LPS-induced Raw 264.7 
macrophage. Raw264.7 cells (1×106 cells/mL) were pre-incubate for 24 hr, and the cells were stimulated with lipopolysacchride 
(LPS, 1 μg/mL) in the presence of Smilax china L. leaf extract (0.5 mg/mL) for 24 hr. Each value is expressed as Mean ± SD in triplicate 
experiments. *: p ＜ 0.05, **: p ＜ 0.01 compared with Con. #: p ＜ 0.05, ##: p ＜ 0.01 compared with LPS group. Con: non-treated 
(control) group, LPS: LPS alone treatment group, LPS + SCE: LPS induction in Smilax china L. leaf extract.
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된 감나무, 고비, 관중, 비수리, 쇠고비, 질경이, 삼백초 및 애엽

의 DPPH radical 소거능과 유사하였으며, ABTS는 비교적 낮

은 활성을 보였다.4) 그리고 환원력은 Joo의 연구결과에서 확

인된 쇠비름, 참빗살나무, 합환피의 활성과 유사하게 관찰되

었다.43) 

당뇨의 치료 방법 중 섭취한 탄수화물 소화과정의 마지막 

이당류를 단당류로 분해하는 α-glucosidase의 활성저해를 

통해 당대사를 지연시켜 혈당상승을 막는 방법이 1990년 초부

터 연구되기 시작하였다. 그 결과 acarbose와 voglibose 등이 

제품으로 출시되었다. 그러나 이들 약제를 장기간 복용할 경

우 일부 환자에서 복부팽만감, 구토, 설사 등 부작용이 일어

날 수 있어 이런 부작용을 줄이고 식후 혈당강하 효과가 있는 

대체식품 및 천연물에 대한 관심이 증가하고 있다.18,44,45) 본 연

구에서 수행한 실험의 결과 청미래덩굴 잎 추출물은 농도의

존적으로 반응시간 증가에 따라 α-glucosidase의 활성저해 

효과가 상승하는 것이 관찰되었고 뿌리는 추출물의 농도나 

반응시간 증가에 따른 효능이 관찰되지 않았다. 추출물 1 mg/

mL을 기준으로 청미래덩굴 잎 추출물의 활성은 acarbose의 

71.8%를 나타내었으며 뿌리는 약 19%의 활성을 나타내었다. 

이것은 Jeong 등이 연구한 약용식물 중 백복령과 유사한 활

성이며,3) Xu 등46)의 큰방가지똥, Hwang과 Han45)의 조릿대, 

Lee 등7)의 조각자 보다 높은 활성을 나타내는 것이다. 추출물

의 형태로 이와 같은 높은 활성을 보이는 것은 향후 분획 및 유

효성분 분리에 관한 추가연구의 가치가 높음을 시사한다.

에너지 대사를 통해 발생한 ROS의 증가는 일반적으로 항

산화 메커니즘에 의해 조절되지만 비만, 당뇨 등의 질환이 발

생할 경우 이를 제거하지 못해 질환이 악화되거나 합병증을 

유발하게 된다.16,41) 축적된 ROS는 oxidative stress를 유도하

여 염증반응을 일으키는 것으로 알려져 있다.16) Solinas 등의 

연구결과에 의하면 염증발생을 저해시킨 쥐에서는 비만이 

유도되어도 당뇨증상이 나타나지 않음을 확인함으로써 염증

인자가 당뇨 발병에 중요한 요소임을 확인할 수 있다.48) 이에 

본 연구에서는 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 높고 α-glu-
cosidase 활성억제 효능이 우수하였던 청미래덩굴 잎 물추출

물을 LPS를 이용하여 염증신호를 유발한 RAW 264.7 세포

에 처리한 결과 IL-1β, IL-6, iNOS 및 COX-2의 발현이 억제

되는 것을 확인하였다. 이를 통해 청미래덩굴 잎 추출물의 항

산화, 항당뇨 및 항염증 효능을 확인할 수 있었으며 이는 청미

래덩굴의 neutraceuticals 소재로서의 활용 가능성을 시사한다.

요      약

본 연구에서 청미래덩굴 잎과 뿌리의 물추출물을 이용하

여 총 폴리페놀과 플라보노이드의 함량을 측정한 결과 잎 

추출물에서 더 많은 함량이 확인되었으며, DPPH 및 ABTS 

radical 소거능, 환원력 측정을 통한 항산화 활성을 비교한 

결과도 폴리페놀과 플라보노이드함량 측정 결과와 마찬가지

로 잎에서 높은 활성을 명확하게 확인할 수 있었다. 그리고 

청미래덩굴 추출물의 항당뇨 효능에 대한 최초의 시도로서 

α-glucosidase 활성억제능을 측정한 결과 뿌리추출물에서는 

효소의 억제력을 확인할 수 없었지만 잎 추출물에서는 농도 

및 반응시간의 증가에 따라 억제력이 증가하여 물 추출물 상

태에서 1 mg/mL 기준으로 acarbose의 α-glucosidase 활성

억제능과 비교하여 71.8%의 활성을 관찰할 수 있었다. 또한 

당뇨와 염증의 관련성이 대두되는 최근의 연구 상황에서 청

미래덩굴 잎 추출물의 IL-1β, IL-6, iNOS, COX-2의 mRNA 

발현 억제작용을 확인함으로써 염증반응의 개선 가능성도 제

시할 수 있었다. 결과적으로 청미래덩굴 잎 추출물의 항산화

능, α-glucosidase 활성억제능 및 항염증효능을 확인함으로

써 neutraceuticals 소재로서의 개발가능성을 증명하였고 추

가 연구의 필요성을 제시하였다. 
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