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<요약>

최근 의료계 및 산업계에서는 방사선 및 방사선동위원소의 이용 증가로 인한 방사선의 직접, 간접적인 피폭이 증가

하고 있다. 방사선은 세포에 조사되어 생물학적 작용으로 free radical을 생성하고, 직·간접적으로 세포를 손상시킨다. 
본 연구는 홍삼추출물인 사포닌을 방사선방어효과제로 이용하여 분자생물학적 측면인 세포수준(in vitro), 개체측면(in 
vivo)에서 사포닌의 효과를 살펴보고자 본 실험을 실시하였다.

세포수준(in vitro)실험에서는 마우스 중간엽줄기세포(mesenchymal stemcell)인 C3H/10T1/2 cells에 홍삼추출물

인 사포닌(0, 0.05, 0.2, and 0.4 g/L)을 첨가 하여 세포 활성도를 실험하여 세포에 미치는 사포닌의 최적의 농도를 도

출 하고, 최적의 농도에서 감마선을 각각 5 Gy, 10 Gy 조사하고 직후, 24시간, 48시간, 72시간, 96시간 후에 각각

XTT assay방법을 통한 세포생존율을 관찰하였다. 최적의 C3H/10T1/2 cells활성도를 위한 배양시간은 48시간으로 판

단되었고, 0.05 g/L에서 최적의 활성도를 나타내었다. 따라서 0.05 g/L로 처리한 C3H/10T1/2 cells에 5 Gy를 조사하

여 48시간 후에 활성도를 실험한 결과 10%증가를 보여주었다. 
개체측면(in vivo) 실험에서는 6주령의 미성숙 생쥐(ICR계열)에 홍삼추출물인 사포닌을 100 mg/kg/day로 복강 내

에 2주 동안 주사하고 마지막 복강주사 후 바로 감마선을 각각 5 Gy, 10 Gy의 선량으로 전신 조사하였다. 조사 48시

간 후에 혈액을 채취하여 혈구세포수를 측정한 결과 백혈구 수의 감소폭이 홍삼 추출물인 사포닌 처리군에서 대조군보

다 약 2.3배 줄었음이 관찰되었다. 
이상의 결과로 보아 홍삼추출물인 사포닌은 세포수준 실험에서 방사선 피폭에 대한 방호효과가 있는 것으로 사

료되었다. 동물실험에서는 혈구 세포수의 감소폭이 줄었음이 관찰되었고 향 후 다양한 연구가 선행되어야 할 것으

로 사료되는 바이다.

중심어 : 사포닌, 감마선, C3H/1 0T1 /2 cell , X TT assay

<Abstract>

Recently, the incidents of direct or indirect radiation exposure due to increase of use of radiation or 
radioisotope are on the increase in medical and industrial circles.  If cells are irradiated, free radicals are 
created through biological process, and cells are directly or indirectly damaged. This research intends to 
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explore into the effect of saponin at the level of cell (in vitro) and entity (in vivo), using red ginseng extract 
"saponin", as radioprotective agent. 

In the experiment implemented at the level of cell (in vitro), degree of cell activity was measures by adding 
mouse mesenchymal stem cells "C3H/10T1/2 cells" into red ginseng extract "saponin(0, 0.05, 0.2, and 0.4 
g/L)", and then the optimal concentration of saponin influencing cells was calculated, 

in 24, 48, 72, and 96 hours after gamma irradiation at the optimal concentration of saponin, each cell 
survival rate was observed through XTT assay. The best time period of cultivation for the optimal activity of 
C3H/10T1/2 cells was as 48 hours, and the degree of optimal activity was shown at 0.05 g/L. In 48 hours 
after irradiation of 5 Gy to C3H/10T1/2 cells at 0.05 g/L, the degree of activity of cells increased by 10%. 

In the experiment implemented at the level of entity (in vivo), red ginseng extract "saponin" at a dose of 
100 mg/kg/day was injected into the abdominal cavity of six-week immature mouse  for two weeks. Right 
after the last abdominal injection, total body irradiation of gamma rays was carried out at a dose of 5 Gy and 
10 Gy.  And after irradiation, the blood sample was taken, and then the number of red corpuscles was counted. 
In result, the decrement of experimental group treated with red ginseng extract "saponin" was 2.3 times larger 
than that of control group. 

In view of the results so far achieved, it was revealed that red ginseng extract "saponin" has a radiation 
exposure protection effect in the experiment implemented at the level of cell (in vitro). In case of animal 
experiment, the decrement of number of red corpuscles decreased. Finally, it is necessary to carry out more 
various researches continuously. 

I. 서론

옛 부터 홍삼을 "신비의 영약" " 만병통치약" 이라

고 하였다. 우리나라 홍삼의 학명은 Panax Ginseng 
C.A. Meyer인데, 어원을 살펴보면 Panax의Pan은 '모든

것' Axos는 '의학'이란 뜻으로 '만병통치'라는 의미를 가

지고 있다. 또 현대 의학에서 치료하기 어려운 난치병

에도 홍삼의 신비한 효능을 발휘하는 사례가 많아 '신
비의 영약' 이라 불리고 있으며 주성분인 사포닌은 항

암 효과가 있다고 보고되고 있다.[1] Yamamot 등[2]은 인

삼추출물을 경구에 투여한 결과 골수 세포와 적혈구

세포 모두에서 분열하는 세포가 증가한다고 보고하고

있다. 인삼 추출물의 복강주사 또한 골수 세포에서

DNA, RNA, 단백질, 지질 뿐만 아니라 serum albumin
과 ϒ-globulin의 합성율을 증가시킨다[3]고 보고되고 있

다. 방사선 방호제는 1949년 Patt등[4]
에 의하여 연구가

시작된 이래 합성물질에 대한 연구가 주종을 이루었

으며, 다수의 후보물질이 자체의 심각한 독성에도 불

구하고 암의 방사선 치료 분야 등에 적용을 목적으로

계속 연구되고 있다.[5][6]  본 연구는 홍삼추출물인 사포

닌을 방사선방어효과제로 이용하여 분자생물학적 측

면인 세포수준(in vitro), 개체측면(in vivo)에서 사포닌

의 효과를 살펴보고자 본 실험을 실시하였다.

Ⅱ.재료 및 방법

서론에서 밝힌 바와 같이 본 실험은 분자생물학적

측면인 세포수준(in vitro), 개체측면(in vivo)의 두 가지

실험을 병행 실시하였다.

1. 세포수준(in vitro)

1.1 실험군 설정 및 세포 배양

Mouse embryo connective tissue에서 나온 cell line의

중간엽줄기세포(mesenchymal stem cell)인 [그림-1] 
C3H/10T1/2 cells을 100mm*20mm Cell Culture Dish에

넣고 10% 우태아 혈청이 첨가된 성장배지(growth 
medium,DMEM - Dulbecco's Modified Eagle Medium, 
GIBCO)를 채운다음 37℃, 5% CO2 incubater에서 배양

하였다. 세포가 배양용기에 약 85%를 차지할 정도로

자랐을 때 계대배양을 시행하였다.
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[그림-1] C3H/10T1/2 cells

1.2 세포의 사포닌 처리

Saponin fration(Panax ginseng)은 엠보연구소에서 구입

하여 사용하였다. 홍삼추출물인 사포닌은 생리식염수

에 1 0 mg/ml로 용해하였고 불용성 잔여물은 여과(필

터링)하여 제거하였다. 96-well plate에 ×  cells/mL
의 C3H/1 0T1 /2 cells를 배양하며, 배양된 C3H/1 0T1 /2  
cells은 농도를 조절 한 홍삼추출물인 사포닌을 [표-1 ]
과 같이 A 군(0g/L), B군(0.05g/L), C군(0.1 g/L), D군

(0.2g/L), E군(0.4g/L) 각각 투여한다.

실험군 실험군 개체수
사포닌

농도(g/L)
A ×  cells/mL ××0

B ×  cells/mL 0.05

C ×  cells/mL 0.1

D ×  cells/mL 0.2

E ×  cells/mL 0.4

[표-1] C3H/10T1/2 cells에 사포닌 처리

1.3  C3H/1 0T1 /2 cells에 방사선 조사

전남대학교 호르몬연구센터에 있는 Cs-137 ϒ - 
ray(340 Ci with central dose rate = 9.75 Gy/min) 세포조

사기(Gammacell 3000 Elan, Nordion, Canada)를 이용하

여 배양된 C3H/1 0T1 /2 cells에 5 Gy, 10 Gy를 각각 조

사하였다.

1.4 XTT assay
10% 우태아 혈청이 첨가된 성장배지에 있는

C3H/1 0T1 /2 cells를  96-well plate에 세포배양액 100 ul

(×  cells/mL)을 각 well 에 분주 한 다음 24시간

동안 배양 후 2% 우태아 혈청이 첨가된 성장배지로

배양액을 교체하였다. 그리고 다양한 농도의 사포닌을

10 ul 각 well에 첨가하고 CO2 incubator에서 배양 후

실험조건에 맞추어 Assay solution ( EZ-Cytox ) 10 ul를
각 well 에 첨가 한다. 또 다시 1시간 동안 CO2 
incubator에서 배양 후 Spectrophotometer(ELISA reader)
로 파장 450nm 에서 흡광도 측정한다.

2. 개체측면(in vivo)

2.1 실험군 설정 및 관리

실험동물은 5주령 ICR계의 수컷(대한 바이오링크)
생쥐로 7일 동안 예비사육으로 실험실 환경에 적응 시

킨 후 6주령(21~25g)에 실험에 사용하였다. 사육 및 실

험기간 동안의 사육실 환경은 실온이 22±2℃, 상대습

도 40±10%를 유지하였고, 사육장에 5마리씩 넣어서

사육하였다. 사료와 식수는 자유로이 공급하였다.

2.2 생쥐에 사포닌 투여 및 방사선조사

홍삼추출물인 사포닌 처리는 실험군에 따라 [표-2]
의 투여량으로 2주간 복강내로 주사 하였고, 최종 복

강주사 48시간 후 [표-2]의 조사량으로 각각의 실험군

에 세포실험에서와 동일한 감마선 조사장치(Gammacell 
3000 Elan, Nordion, Canada)를 이용하여 방사선을 조사

하였다.

실험군 투여량(mg/kg/day) 조사량(Gy)
A-1 0 0
A-2 0 5
A-3 0 10
B-1 100 0
B-2 100 5
B-3 100 10

[표-2] 동물실험 사포닌 처리 및 조사량

2.3 혈구검사

생쥐에 에테르(0.6cc)로 전신 마취 후 복강을 열고

신장 후방 후대정맥에 주사침(27G)을 삽입하여 1 mL
을 채혈하였다. 그리고 Blood cell counter로 혈구를 계
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수하여 통계처리 하였다.

III. 결과

1. 사포닌의 C3H/10T1/2 cells내 독성

C3H/10T1/2 cells 세포독성 정도를 의미하는 생존율

은 사포닌 처리48시간 후에 가장 높은 생존율을 보였

으며 사포닌 농도 0 g/L, 0.05 g/L, 0.1 g/L, 0.2 g/L 및

0.4 g/L에서 각각 1.39±0.033, 1.44±0.008, 1.23±0.023, 
0.92±0.074, 0.82±0.075로 사포닌 농도 0.05 g/L일 때 최

적의 생존율을 보이는 것으로 [그림-2]와 같이 나타났

다.

[그림-2] 사포닌 농도 및 시간경과에 따른

C3H/10T1/2 cells 세포독성

2. 방사선 단독 조시사 C3H/10T1/2 cells 생존율

[그림-3] 방사선 조사 선량에 따른 C3H/10T1/2 cells

생존율

C3H/10T1/2 cells의 방사선 단독 조사 48시간 후에

세포 생존율은 방사선 조사량 0, 5, 및 10 Gy에서

2.557±0.008, 2.123±0.04, 1.973±0.068로 [그림-3]과 같이

각각 나타났다.  

3. 사포닌과 방사선 조사 병용시 C3H/10T1/2 
cells 생존율

방사선 조사 없이( 0 Gy) 0 g/L, 0.05 g/L 사포닌 농

도에서 2.557±0.008, 2.702±0.027 나타났고,  골수사를

유도 할 수 있는 선량범위( 5 Gy)일때 0 g/L, 0.05 g/L 
사포닌 농도에서는 2.123±0.04, 2.404±0.116로 [그림-4]
와 같이 각각 나타났다.

[그림-4] 사포닌과 방사선 조사 병용시 C3H/10T1/2 cells

생존율

4. 혈액상의 혈구 변화

[그림-5] 혈액상의 백혈구 변화
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방사선 조사 48시간 후 혈액 중 백혈구 감소폭은 대

조군(0 mg/kg/day)에서 1.34×109/L,  홍삼 추출물인 사

포닌 처리군(100 mg/kg/day)에서 0.57×109/L로 [그림

-5]와 같이 나타났다. 혈액 중 백혈구 수는 홍삼 추출

물인 사포닌 처리군이 대조군에 비해 감소폭이 줄어

들었다. 

IV. 결론 및 고찰

Bergonie-Tribondeau's law에 따른 방사선에 대한 세

포의 감수성을 살펴보면 그 세포의 신생능력이 크면

클수록, 세포의 분열과정이 길면 길수록, 형태적, 기능

적 분화의 정도가 얕으면 얕을수록, 유약세포일수록

방사선 감수성은 높다고 한다. 이에 따라 생식조직이

나 조혈조직이 방사선에 대해 가장 민감하다고 인정

되어 왔고, 쥐의 골수 및 말초혈액에서 인삼의 항방사

선 효과에 대해 다양하게 연구되어져 왔다.[7]

본 실험에서 최적의 C3H/10T1/2 cells활성도를 위한

배양시간은 48시간으로 판단되었고, 홍삼추출물인 사

포닌 농도는0.05g/L에서 최적의 활성도를 나타내었다. 
따라서 사포닌 농도 0.05 g/L로 처리한 C3H/10T1/2 
cells에 5 Gy를 조사하여 실험 48시간 후에 활성화한

결과 대조군( 0 g/L)에 비하여 실험군( 0.05 g/L)에서

10%증가를 보여 주었다. 동물실험에서는 조사 48시간

후에 혈액을 채취하여 혈구세포수를 측정한 결과 백

혈구 수의 감소폭이 홍삼 추출물인 사포닌 처리군(100 
mg/kg/day)에서 대조군( 0 mg/kg/day)보다 약 2.3배 줄

었음이 관찰되었다.

이상의 결과로 보아 홍삼추출물인 사포닌은 세포수

준 시험에서 방사선 피폭에 대한 방호효과가 있는 것

으로 사료되었고, 동물실험에서는 혈구 세포수가 감

소폭이 줄었음이 관찰되었다. 실험에 있어서 향 후 다

양한 연구가 선행되어야 할 것으로 사료되는 바이다.
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