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Schisandrae fructus [Schizandra chinensis (Turcz.) Baillon] is a medicinal herb widely used for treating 
various inflammatory and immune diseases in East Asian countries. The Schisandrae Semen essential 
oil (SSeo) from this plant has pharmacological activities, including antioxidant, antimicrobial, and anti-
tumoral activities. Nevertheless, the biological activities and underlying molecular mechanisms of the 
potential anti-cancer effects of this oil remain unclear. In the present study, we investigated the poten-
tial inhibition of apoptosis signaling pathways by SSeo in human leukemia U937 cells and evaluated 
the underlying molecular mechanism. Exposure to SSeo resulted in a concentration-dependent growth 
inhibition due to apoptosis, which was verified by DNA fragmentation, the presence of apoptotic bod-
ies, and an increase in the sub-G1 ratio. Induction of apoptotic cell death by SSeo was correlated with 
the down-regulation of members of the inhibitor of apoptosis protein (IAP) family (including X-linked 
inhibitor of apoptosis protein (XIAP), cIAP-1, and surviving) and anti-apoptotic Bcl-2, and with 
up-regulation of death receptor (DR) 4 and DR5, depending on dosage. SSeo treatment also induced 
Bid truncation, mitochondrial dysfunction, proteolytic activation of caspase-3, -8 and -9, and con-
comitant degradation of activated caspase-3 target proteins such as poly (ADP-ribose) polymerase. 
Taken together, these findings suggest that SSeo may be a potential chemotherapeutic agent for use 
in the control of human leukemia cells. Further studies are needed to identify its active compounds.
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서   론

Apoptosis (세포사멸)는 정상세포나 주위의 조직에 손상을 

주지 않으면서 악성 또는 암세포 등의 제거를 위한 생리적 기

전으로 세포의 위축(cell shrinkage)과 염색질 응축(chromatin 

condensation)과 같은 형태적 변형이 동반되는 세포 죽음의 

일종이다. 따라서 표적 암세포의 apoptosis 유도는 항암치료

의 전략으로 최상의 방법 중의 하나로 인식되어지고 있다. 일

반적으로 apoptosis는 intrinsic mitochondria-mediated 및 ex-

trinsic death receptor (DR)-mediated pathway 두 가지 크게 

구별되어진다. Intrinsic pathway는 미토콘드리아 막의 붕괴

에 따른 세포질로의 cytochrome c와 같은 인자의 방출을 통한 

caspase-9의 활성을 통하여 apoptosis를 유도한다[4, 11]. 

Extrinsic pathway는 DRs와 ligand와의 상호작용을 통한 cas-

pase-8의 활성에 의하여 이루어진다[15, 16]. 또한 활성화된 

caspase-8은 세포질에 존재하는 Bid를 절단형(truncated Bid, 

tBid)으로 전환시켜 pro-apoptotic 단백질인 Bax의 중합화

(oligomerization)에 의한 미토콘드리아 삼투성 전이 미세공

(mitochondrial permeability transition pore)의 형성을 통하

여 mitochondrial membrane potential (MMP)의 소실과 cyto-

chrome c의 세포질로의 유리를 유도한다[9, 16, 17]. Apoptosis

의 최종단계에서는 두 가지 경로의 의하여 caspase-3 및 -7과 

같은 실행자 caspase가 활성화되어 표적 기질 단백질들의 분

해를 통하여 apoptosis가 완성된다.

최근 식물성 생리활성 화합물들에 의한 다양한 질환의 병리

적 원인 제거와 질환의 진행 차단 효과 등이 입증되면서 이를 

활용한 식의약 신소재의 발굴이 광범위하게 이뤄지고 있다. 

특히 다양한 식물 유래 천연물 중, 휘발성 아로마 화합물(vola-

tile aroma compound)인 소수성 정유(essential oil)의 활용에 

관한 연구가 최근 많은 관심을 끌고 있다[2, 8, 30]. 그동안 많은 

연구자들에 의하여 정유의 항균[10, 23], 항산화[5], 항돌연변

이성[24] 등의 효능을 바탕으로 항암활성에 관한 연구가 지속

적으로 이루어져 왔다[18, 20, 27, 28]. 한편 오미자[Schizandra 

chinensis (Turcz.) Baillon]의 열매(Schisandrae fructus)는 동아

시아 지역에서 오랫동안 다양한 염증 및 면역계 질환의 치료 

목적으로 사용되어온 약초의 일종이다[21, 25]. 최근 오미자의 

항산화, 항균 및 항종향 활성을 포함한 약리학적 활성을 지니

- Note -
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는 정유에 관한 연구가 부분적으로 시도되어 왔으나[6, 7, 19, 

22], 오미자 종자 정유의 항암활성에 관한 구체적인 연구는 

거의 이루어진 바 없다. 따라서 본 연구에서는 오미자 종자 

정유[Schisandrae Semen essential oil (SSeo)]의 항암 활성에 

관한 연구의 시도를 위하여 U937 인체백혈병 세포를 이용한 

항암활성 및 관련 기전 연구를 시도하였다. 

재료 및 방법

오미자 종자 정유의 추출

본 연구에 사용된 오미자 종자는 경상북도 문경 일대에서 

수거한 것으로, furnace (Daihan Scientific Co., Seoul, Republic 

of Korea)를 이용하여, 180°C에서 건조한 다음 미쇄 분쇄하고, 

동결건조기(Freezone 1; Labconco Co., Kansas, MO, USA)로 

재건조하였다. 이를 100% 주정에 실온에서 24시간 동안 침전

시킨 다음 여과하고, 여과액을 rotary vacuum evaporator 

(Buchi Rotavapor R-144, BÜCHI Labortechnik, Flawil, 

Switzerland)로 농축한 다음 3시간 동안 hydrodistillation을 

통해 분리하였다[14].

세포 배양 및 세포 생존력 측정 

인체 급성 골수 백혈병(acute myeloid leukemia) U937 세포

는 American Type Culture Collection (Manassas, VA, USA)

에서 구입하였으며, 10% fetal bovine serum (FBS)가 함유된 

RPMI 1640 배지(Gibco-BRL, Rockville, MD, USA)를 이용하

여 37°C, 5% CO2 조건에서 배양하였다. SSeo 처리에 따른 세

포 생존력 측정은 colorimetric methyl-thiazol-tetrazolium 

(MTT) assay에 준하여 실시하였다[3].

Apoptosis 유발 확인

SSeo 처리에 따른 U937 세포의 apoptosis 유도 확인을 위한 

세포의 형태적 변화 관찰은 4,6-diamidino-2-phenyllindile 

(DAPI) 염색법에 준하였고[1], DNA의 단편화 확인은 agarose 

gel 전기영동으로 관찰하였으며[29], apoptosis 유도의 정량화

를 위해 propidium iodide (PI, Sigma-Aldrich Chemical Co., 

St. Louis, MO, USA) 염색을 통한 유세포 분석기(flow cy-

tometer, Becton Dickinson, San Jose, CA, USA)를 이용한 

sub-G1 기에 해당되는 세포의 빈도를 측정하였다[13].

Western blot analysis에 의한 단백질 발현의 분석

준비된 세포에 적당량의 lysis buffer [25 mM Tris-Cl (pH 

7.5), 250 mM NaCl, 5 mM EDTA, 1% NP-40, 1 mM phenyme-

thylsulfonyl fluoride (PMSF), 5 mM dithiothreitol (DTT)]를 

첨가하여 총 단백질을 분리하였다. 동량의 sample을 sodium 

dodecyl sulphate (SDS)-polyacrylamide gel을 이용하여 전기

영동으로 분리한 후, nitrocellulose membrane (Schleicher 

and Schuell, Keene, NH, USA)으로 electroblotting에 의해 전

이시켰다. 분리된 단백질이 전이된 membrane을 5% skim 

milk를 처리하여 비특이적인 단백질들에 대한 blocking을 실

시하고 1차 항체를 처리하여 상온에서 2시간 이상 또는 4°C에

서 over night 시킨 다음 1차 항체에 맞는 2차 항체를 사용하여 

상온에서 1시간 정도 반응시켰다. 반응이 끝난 후 enhanced 

chemiluminoesence (ECL) solution (Amersham Life Science 

Corp., Arlington Heights, IL, USA)을 적용시킨 다음 X-ray 

film에 감광시켜 특정단백질의 발현 양을 분석하였다. 본 연구

에 사용된 항체는 Santa Cruz Biotechnology (Santa Cruz, CA, 

USA), Chemicon (Temecula, CA, USA) 및 Amersham Life 

Science Corp.에서 구입하였다. 

MMP (Δψm) 값의 분석

MMP 변화 정도를 측정하기 위하여 적정시간 동안 SSeo가 

처리된 세포들을 모은 다음 5,5‘, 6,6’-tetrachloro-1,1‘,3,3‘-tet-

raethyl-imidacarbocyanine iodide (JC-1, Sigma-Aldrich) 용액

을 처리하여 20분 동안 37℃에서 반응시켰다. 반응시킨 세포

를 2,000 rpm으로 원심 분리하여 상층액을 버리고 다시 500 

μl의 차가운 PBS를 첨가하고 35 mm mesh를 이용하여 단일세

포로 분리한 후 유세포 분석기에 적용시켜 SSeo 처리에 따른 

MMP의 변화 정도를 분석하였다. 

통계 처리

모든 실험결과는 평균값으로 표시하였고 SigmaPlot을 이용

하여 Student t-test를 이용하여 통계적 유의성을 얻었다. 

결   과

U927 세포의 증식에 미치는 SSeo의 영향

인체 백혈병 U937 세포에서 SSeo가 유발하는 증식억제 현

상을 조사하기 위하여 SSeo를 적정농도로 24시간 동안 처리한 

후 MTT assay를 실시한 결과(Fig. 1A), 20 μg/ml 농도까지는 

큰 변화가 나타나지 않았지만 30 μg/ml 이상 처리군에서는 

SSeo 농도 의존적으로 증식억제 효과가 나타났다. 

SSeo 처리에 의한 U937 세포의 apoptosis 유도

SSeo 처리에 의한 U937 세포의 증식억제가 apoptosis 유도

와 연관성이 있는지를 조사하기 위하여 apoptosis 유발 시 특

이하게 관찰되는 핵의 형태변화와 어떠한 연관이 있는지를 

DAPI 염색법으로 확인하였다. Fig. 1B에 나타낸 바와 같이 

SSeo가 처리되지 않은 정상 배지에서 자란 암세포에서 핵의 

형태가 뚜렷하게 정상으로 염색이 되었으나 SSeo 처리농도 

증가에 따라 전체적인 핵의 밀도 감소와 더불어 apoptosis가 

일어난 세포에서 전형적으로 관찰되는 염색질 응축에 의한 

apoptotic body가 관찰되었다. 다음으로 apoptosis 유발의 또 
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C D

Fig. 1. Inhibition of cell viability and induction of apoptosis by SSeo treatment in human leukemia U937 cells. Cells were plated 

at 1×103 cells per 60-mm plate, and incubated for 24 hr. The cells were treated with the indicated concentrations of SSeo 

for 24 hr. (A) Cell viability was measured by the metabolic-dye-based MTT assay. (B) Cells grown under the same conditions 

as (A) were fixed and stained with DAPI. Following a 10-min incubation period at room temperature, stained nuclei were 

observed under a fluorescence microscope using a blue filter (original magnification 400X). (C) DNA was extracted from 

cells and analyzed by 1.0% agarose gel electrophoresis in the presence of EtBr. (D) To quantify the degree of apoptotic 

cells, the cells were collected and stained with PI for flow cytometry analysis. The fraction of apoptotic sub-G1 cells is indicated. 

Data represent relative mean values ± SD of three independent experiments. The significance was determined by the Student's 

t-test (*p<0.05, compared with control).

다른 증거인 DNA 단편화 현상을 관찰하였다. 이를 위하여 

정상 및 SSeo가 함유된 배지에서 자란 U937 세포를 대상으로 

총 DNA를 추출하여 agarose gel 전기영동으로 조사한 결과는 

Fig. 3C에 나타난 바와 같다. 결과에서 볼 수 있듯이 SSeo 처리 

농도가 증가할수록 DNA 단편화 현상이 관찰되었다. SSeo 처

리에 의한 apoptosis 유발의 정량적인 평가를 위하여 동일한 

조건으로 배양된 U937 세포를 대상으로 DNA flow cytometry

를 이용하여 apoptosis가 유발되었을 것으로 예상되는 sub-G1

기에 해당하는 세포를 측정한 결과는 Fig. 1D에 나타낸 바와 

같다. 결과에서 알 수 있듯이 정상배지에서 자란 암세포에서 

자연적 apoptosis 유발 빈도는 약 4.22%로 매우 낮았으나 SSeo 

처리농도 증가에 따라 sub-G1기에 해당하는 세포의 빈도가 

증가하여 40 및 60 μg/ml 처리군에서 약 14.76 및 42.99% 정도

의 apoptosis가 유발되었다.

Death receptor 및 ligand의 발현에 미치는 SSeo의 영향

Apoptosis 유발 과정에서 extrinsic pathway를 경유하는 과

정에서 중요한 역할을 하는 death receptor 및 ligand에 속하

는 유전자들의 발현에 SSeo가 어떠한 영향을 미치는지를 확인

한 결과는 Fig. 2A에 나타난 바와 같다. 결과에서 알 수 있듯이 

death receptor 관련 여러 유전자 중 tumor necrosis factor 

(TNF)-related apoptosis-inducing ligand (TRAIL), Fas 및 Fas 

ligand (FasL)의 발현에는 큰 변화가 관찰되지 않았지만 DR4 

및 DR5의 발현은 SSeo 처리 농도 의존적으로 증가하였다. 

Bcl-2 family의 발현에 미치는 SSeo의 영향

Intrinsic pathway에 있어서 중요한 역할을 하는 것으로 알

려진 Bcl-2 family 유전자의 발현에 SSeo가 어떠한 영향을 미

치는지를 확인한 결과는 Fig. 2B에 나타낸 바와 같으며, apop-

tosis를 억제하는 것으로 알려진 anti-apoptotic 유전자인 Bcl-2 

및 Bcl-XL의 경우는 약간 발현이 감소되거나 큰 변화가 없었으

며 apoptosis를 유발하는 것으로 알려진 pro-apoptotic 유전자

인 Bax의 경우도 큰 변화를 보이지 않았다. 그러나 활성화된 

caspase-8에 의하여 단편화되어 MMP 소실 유발에 중요한 역

할을 하는 것으로 알려진 Bid 단백질이 SSeo 처리에 의하여 

total Bid의 발현이 감소하는 것으로 나타났으므로 단편화된 

형태인 tBid의 증가가 유발되었다는 것을 예상할 수 있었다. 

MMP (Δψm)에 미치는 SSeo의 영향

SSeo 처리에 따른 apoptosis 유발에 있어서 미토콘드리아

가 어떠한 역할을 하는지를 확인하기 위하여 MMP 값을 조사

한 결과는 Fig. 2C에 나타난 바와 같다. 정상 및 SSeo가 처리된 

U937 세포의 MMP 소실 정도를 dual-emission fluorescent 

dye인 JC-1을 이용하여 확인한 결과, SSeo 처리농도 증가에 

따라서 MMP 소실 정도가 증가하였다.
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A B C

Fig. 2. Effects of SSeo on levels of IAP and Bcl-2 family proteins, and MMP values in U837 cells. (A and B) Following a 24 hr 

incubation period with various concentrations of SSeo, cells were lysed, and cellular proteins were then separated by 10% 

SDS-polyacrylamide gels and transferred onto nitrocellulose membranes. Membranes were probed with the indicated 

antibodies. Proteins were visualized using an ECL detection system. Actin was used as an internal control. (C) The cells 

were collected and incubated with 10 μM JC-1 for 20 min at 37°C in the dark. The cells were then washed once with PBS 

and mean JC-1 fluorescence intensity was detected using a flow cytometer. Data represent relative mean values ± SD of 

three independent experiments. The significance was determined by the Student's t-test (*p<0.05, compared with control).

A B

Fig. 3. Inhibition of IAP family proteins and activation of caspases by SSeo in U837 cells. After 24 hr incubation with WEEH, 

the cells were collected and lysed. The proteins were then separated by SDS-polyacrylamide gels and transferred onto nitro-

cellulose membranes. The membranes were probed with the indicated antibodies. Proteins were visualized using an ECL 

detection system. Actin was used as an internal control. 

IAP family의 발현에 미치는 SSeo의 영향 

Apoptosis에 관여하는 여러 인자들 중 caspase와 직접적으

로 결합하여 caspase의 활성을 억제함으로서 apoptosis 유발

을 억제하는 것으로 알려진 inhibitors of apoptosis protein 

(IAP) family에 속하는 인자들의 발현에 SSeo가 어떠한 영향

을 미치는 지를 확인하였다. Fig. 3A에 나타난 바와 같이 SSeo 

처리에 의하여 조사된 4가지 IAP family (XIAP, cIAP-1, cIAP- 

1 및 survivin)의 발현이 SSeo 처리 농도 의존적으로 감소하였다. 

Caspases의 활성에 미치는 SSeo의 영향

Apoptosis 유발에 중요한 조절인자로서 작용하는 것으로 

알려진 caspases 중 extrinsic 및 intrinsic pathway에 직접적으

로 관여하는 caspase-8 및 -9와, 두 경로의 공통 활성 caspase인 

caspase-3의 발현에 미치는 SSeo의 영향을 조사하였다. Fig. 

3B의 결과에서 알 수 있듯이 SSeo 처리에 의하여 조사된 3가지 

caspase의 불활성형 발현이 감소되거나 활성형의 발현이 상대

적으로 증가되었음을 알 수 있었다. 또한 caspase-3의 기질 단

백질로서 DNA repair와 genomic stability에 관여하는 poly 

(ADP-ribose)-polymerase (PARP) 단백질의 단편화 동반되었

음을 확인하였다.

논   의

본 연구에서는 다양한 약리학적 활성을 가질 것으로 알려진 

오미자 종자 정유(SSeo)의 항암효능을 알아보기 위하여 인체 

백혈병 U937 세포의 증식에 미치는 영향과 이와 연관된 apop-

tosis 유발 여부와 함께 그에 따른 분자생물학적 기전에 대해

서 조사하였다. 본 연구의 결과에 의하면 SSeo의 처리에 따른 

U937 세포의 증식억제 현상은 apoptosis 유발과 밀접한 관련

이 있었다. 
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일반적으로 apoptosis 과정은 extrinsic 및 intrinsic path-

way로 구분되며, 이 과정은 다양한유전자들의 발현 및 활성 

변화와 연계되어 있다. Extrinsic pathway의 경우는 세포막에 

존재하는 DR4, DR5 및 Fas 등과 같은 death receptor에 TRAIL 

및 FasL 등과 같은 apoptotic ligand가 결합함으로서 시작된

다. 이러한 신호에 의하여 initiator caspase인 caspase-8의 활

성화에 의한 caspase cascade에 의하여 하위 단계에 있는 cas-

pase-3의 활성에 직접적으로 관여하거나 Bid를 단편화시킴으

로서 tBid를 형성하여 intrinsic pathway를 통한 apoptosis를 

증폭시킨다[15, 16]. Intrinsic pathway의 경우는 기본적으로 

Bcl-2 family 단백질의 발현 변화와 미토콘드리아의 기능 이상

이 동반된다. Bcl-2 family는 apoptosis를 억제하는 anti-apop-

totic member와 apoptosis를 유발하는 pro-apoptotic member

로 구성되어 있으며, 이들은 서로 dimer를 형성하며 결합하고 

있다. 이들 사이의 균형이 깨어지게 되면 미토콘드리아의 기

능 이상을 유발하게 되고 미토콘드리아로 내막에 존재하고 

있는 cytochrome c와 같은 단백질인 세포질로 방출됨으로서 

하위단계에 있는 여러 가지 유전자들을 조절하여 apoptosis가 

유발되는 것으로 알려져 있다[4, 11]. 

따라서 SSeo 처리에 따른 U937 세포에서의 apoptosis 유발

에 있어서 미토콘드리아 기능 손상이 관여하는 지를 확인하기 

위하여 MMP의 변화 정도를 확인한 결과, SSeo 처리 농도 증

가에 따라 MMP의 소실이 증가하는 것을 관찰할 수 있었다

(Fig. 2C). 이러한 MMP의 소실에 extrinsic pathway가 관여하

는 지를 확인하기 위하여 death receptor 및 apoptotic ligand 

유전자들의 발현 변화를 확인한 결과, DR4 및 DR5의 발현이 

증가하는 것으로 관찰되었다(Fig. 2A). 또한 intrinsic pathway

에 관여하는 Bcl-2 family 유전자들의 발현변화를 확인한 결

과, Bcl-2 및 Bax의 발현에는 큰 변화가 없었으나, Bid 단백질

의 발현감소가 나타났으므로 상대적으로 tBid의 생성이 증가

되었음을 추측할 수 있었다(Fig. 2B). 이상의 결과에서 SSeo에 

의한 apoptosis 유발은 death receptor 및 apoptotic ligand의 

발현변화에 따른 tBid의 생성증가와 미토콘드리아의 기능 이

상이 유발되어 미토콘드리아 내막에 존재하고 있는 cyto-

chrome c가 세포질로 방출되면서 개시하는 것으로 생각되어 

진다.

한편 IAP family에 속하는 단백질들은 caspase와 직, 간접

적으로 결합함으로서 caspase의 활성을 억제하여 apoptosis를 

억제하는 것으로 알려져 있다[12, 26]. 따라서 SSeo가 IAP fam-

ily 인자들의 발현에 어떠한 영향을 미치는 지를 확인한 결과, 

조사된 대부분의 IAP family 단백질의 발현이 SSeo 처리 농도 

의존적으로 감소되었다(Fig. 3A). Caspase는 cystein-contain-

ing aspartate-specific protease family로서 세포가 정상적으로 

성장 및 생존할 경우에는 핵과 mitochondria의 외막에 불활성 

상태인 proenzyme 형태로 존재하고 있지만 세포 내외부의 

다양한 자극에 의하여 활성화되어 기질 단백질들의 분해를 

유발함으로서 apoptosis를 유발하는 것으로 알려져 있다. 

Caspase는 initiator caspase인 caspase-8 및 -9와 effector cas-

pase인 caspase-3, -6 및 -7 등으로 나누어지는데 먼저 initiator 

caspase가 활성화 되면 하위단계에 있는 effector caspase를 

활성화시킴으로서 세포의 성장 및 생존에 중요한 역할을 하는 

여러 종류의 기질 단백질들은 분해함으로서 apoptosis를 유발

하는 것으로 알려져 있다[9, 16, 17]. 특히 caspase-3에 의하여 

분해가 유발되는 대표적인 기질 단백질 중의 하나가 PARP이

며, caspase-3이 활성화되면 116 kDa의 분자량을 가진 PARP 

단백질이 85 및 24 kDa으로 단편화되면 효소적 기능의 상실로 

인하여 정상적인 DNA repair 과정이 억제되며, PARP 단백질

의 단편화는 apoptosis 유발의 생화학적 표시자로 널리 사용

이 되고 있다. 따라서 본 연구에서는 apoptosis 유발에 직접적

으로 관여하는 것으로 알려진 caspase-3, -8 및 -9의 발현에 

미치는 SSeo의 영향에 대해서 조사하였다. 결과에서 알 수 있

듯이 SSeo는 death receptor에 의하여 활성화 되는 것으로 알

려진 caspase-8 및 세포질로 방출된 cytochrome c에 의하여 

활성화 되는 것으로 알려진 caspase-9의 활성화를 유발하였으

며, caspase cascade에 의하여 apoptosis에 직접적으로 관여하

는 caspase-3의 활성형 발현도 증가시키는 것으로 나타났다

(Fig. 5). 또한 활성화된 caspase-3에 의하여 분해가 일어나는 

기질 단백질인 PARP의 경우 SSeo 처리에 의하여 모두 단편화

가 유발되는 것으로 나타났다. 

이상의 결과를 종합해 보면 인체 백혈병 U937 세포에 SSeo

를 처리하였을 경우에 유발되는 apoptosis는 DR4 및 DR5의 

발현 증가를 통한 caspase-8의 활성화와 이로 인한 Bid 단백질

의 단편화와 함께 미토콘드리아 기능 이상에 의하여 caspase-9 

및 -3의 활성화 유발과 기질단백질들의 분해가 중요한 역할을 

하는 것으로 생각되며, IAP family의 발현 감소로 인하여 cas-

pase의 활성이 억제되지 못하는 것도 apoptosis 유도에 어느 

정도 관여했을 것으로 생각된다. 따라서 SSeo 처리에 의하여 

유발되는 apoptosis는 extrinsic 및 intrinsic pathway를 모두 

경유하는 multiple apoptotic pathway에 의하여 조절되며, 이

때 caspases가 중요한 역할을 한다는 것을 알 수 있었다.
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초록：오미자 종자 정유에 의한 인체백혈병 U937 세포의 apoptosis 유도

최영현*

(동의대학교 한의과대학 생화학교실, 항노화연구소 및 블루바이오소재개발센터)

오미자 종자에서 추출된 정유(Schisandrae Semen essential oil, SSeo)의 항암활성 및 작용 기전 해석을 위하여 

U937 백혈병 세포를 대상으로 apoptosis 유도 여부를 조사하였다. SSeo 처리에 의한 U937 세포의 증식 억제는 

apoptosis 유도와 연관성이 있음을 DAPI 염색을 통한 apoptotic body 출현의 증가, agarose gel 전기영도에 의한 

DNA의 단편화 유도 및 flow cytometry 분석에 의한 Sub-G1기 세포 빈도의 증가로 확인하였다. SSeo 처리에 의한 

apoptosis 유도에서 IAP family 단백질에 속하는 XIAP, cIAP-1 및 survivin의 발현 감소와 anti-apoptotic Bcl-2 

단백질의 발현 저하, DR4 및 DR5의 발현 증가와 연관성이 있었다. SSeo 처리는 또한 Bid truncation, 미토콘드리

아 기능 손상, caspases (-3, -8 and -9)의 활성화와 활성형 caspase-3의 기질 단백질인 PARP의 단편화를 동반하였

다. 본 연구의 결과는 오미자 정유의 생화학적 항암기전 해석을 이해하고 향후 지속적인 연구를 위한 기초자료로

서 활용될 수 있을 것으로 생각된다. 




