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유방암 세포주를 이용한 국내 자생 콩과식물의 에스트로겐 활성검색
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Abstract − Leguminosae plants are known for its phytoestrogen constituents which play a major role in the prevention of oste-

oporosis, cancer and heart disease. In this study, the estrogenic activity of 158 samples from 58 species, 3 subspecies and 10

varieties of Leguminosae plants growing in Korea was evaluated. An estrogen, 17β-estradiol was used as a reference com-

pound, and the potency of each sample was expressed in relative efficacy (%) compared to that of the reference by a reporter

gene assay using MCF-7 cells. As results, the estrogenic activity of methanolic extracts of Phaseolus vulgaris var. humilis,

Sophora flavescens, Lespedeza × robusta, Indigofera pseudotinctoria, Maackia amurensis, Glycine soja, Wisteria floribunda,

Robinia pseudoacacia, Astragalus sinicus, Pueraria lobata, Lespedeza maximowiczii var. tomentella, Trifolium repens and Cro-

talaria sessiliflora showed similar to or higher at 100 µg/ml than the positive control at 10 nM. These findings can be a potential

evidence for developing estrogen alternatives resolving various types of menopause symptoms with information on proper har-

vest season and usage plant part. To the best of our knowledge, the estrogenic activity of Lespedeza × robusta, Indigofera

pseudotinctoria, Wisteria floribunda, Robinia pseudoacacia and Lespedeza maximowiczii var. tomentella is reported for the first

time in this study.

Keywords − Leguminosae plants, MCF-7 cells, Estrogenic activity, Phytoestrogen

우리나라에는 약 36속 92종이 자생하고 있는 것으로 알

려져 있는1) 콩과식물의 잎과 열매, 종자는 식용 또는 약용

으로 널리 이용되고 있으며, 질소고정능력을 가지고 있어 녹

비작물, 사료작물로도 활용되는 이용가치가 높은 식물군이다.2)

한편, 콩과식물은 여성호르몬유사작용을 나타내는 phytoestrogen

을 함유하고 있는 것으로 잘 알려져 있어, 예로부터 여성질

환과 갱년기질환 등에 쓰여 왔다. 이는 콩류 섭취량이 많은

아시아 여성들이 서양 여성들에 비해 유방암, 갱년기 증상, 골

다공증 등의 발생빈도가 낮은 현상을 설명하는 원인이기도 하

다.3) 콩과식물에서 유래하는 phytoestrogen성분으로는

isoflavones을 비롯한 chalcones, flavones, stilbenes, coumestans,

lignans 계열 물질들이 있다.3) 콩과식물 중 에스트로겐효능이

잘 알려진 식물로는 칡, 다릅나무, 감초, 고삼 등이 있으며,4,5)

이들의 주요활성성분으로는 daidzein, genistein, formononetin

등이 알려져 있다.3)

여성호르몬은 성호르몬으로 난포호르몬인 에스트로겐

(estrogen)과 황체호르몬(progesteron)이 있으며, 일반적으로

여성호르몬이라고 하면 에스트로겐을 말하는 경우가 많은

데 이는 에스트로겐이 황체호르몬과는 달리 여성의 생리,

임신 및 폐경에 이르기까지 여성의 일생을 조절하는 호르

몬일 뿐만 아니라 인체의 뇌, 간장, 뼈, 혈관의 건강에까지

영향을 미치기 때문이다. 에스트로겐은 콜레스테롤로부터

생합성되는 탄소원자 18개의 화합물로 estrone(E1)과

estradiol(E2), estriol(E3)이 있으며, 임신 중에만 생합성되는

estetrol(E4)이 있다. 그 중 estradiol이 가장 강력한 에스트로

겐으로, 17β-estradiol은 난소에서 분비되는 대표적인 estradiol

이다. 폐경기의 여성들은 난소에서의 여성호르몬 생성이 줄

어들게 되므로 감정 기복, 골다공증, 얼굴홍조, 불면, 우울

감 등의 갱년기 증상들을 겪게 된다.6) 갱년기증상의 치료방

법으로는 부족한 에스트로겐을 보충해주는 호르몬 대체요

법이 주로 사용되고 있지만 에스트로겐을 투여함으로써 유
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방암과 난소암의 발생빈도가 증가될 수 있다는 우려가 있

다.7) 이에 비해 phytoestrogen은 식물유래의 에스트로겐 유

사 물질로, 그 구조적 유사성으로 에스트로겐 수용체에 작

용하며 큰 부작용 없이 갱년기 증상을 완화시킬 수 있는 장

점이 있다.8)

에스트로겐 활성을 측정하는 실험방법으로는 직접적으로

생식기관의 반응을 이용하는 방법(Allen-Doisy assay),9) 간

접적으로 유방암세포의 증식반응을 측정하는 방법(E-screen

assay),10,11) 에스트로겐 수용체 결합시험(Estrogen receptor

binding assay),12) 수용체와 수용체 유전자의 발현을 이용하는

방법(estrogen receptor dependent transcriptional expression

assay, reporter gene assay),13-15) 항체를 이용하는 방법16) 등이

있다. 이 중에서 수용체와 수용체 유전자의 발현을 이용하는

방법은 에스트로겐 수용체를 가진 세포에 시료를 직접 처

리한 후 reporter gene의 발현정도를 쉽게 측정할 수 있는

장점이 있다.

현재까지 국내 자생 콩과식물에 대한 에스트로겐 활성연

구로는 28종 8변종에 대하여 에스트로겐 수용체가 있는 자

궁내막암세포인 Ishikawa cell을 이용하여, 에스트로겐 수용

체의 활성화로 인해 Ishikawa cell 내에서의 활성이 증가하는

alkaline phosphatase의 활성을 측정한 연구결과가 있으며,17)

국내 유통 생약재 중 7가지 콩과식물 유래 생약재에 대하여

에스트로겐 수용체가 있는 형질전환 효모균주와 β-

galactosidase reporter gene(YES assay)을 사용하여 에스트

로겐 활성을 측정한 연구결과가 있다.18) 이에 본 연구에서

는 에스트로겐 수용체가 있는 유방암세포인 MCF-7 cell line

에 대하여 luciferase reporter gene을 이용하는 에스트로겐

수용체 유전자 발현법을 사용하여 국내 자생 콩과식물 58

종 3아종 10변종에 대하여 부위별, 시기별 시료를 포함하는

총158종류의 메탄올추출물 시료의 에스트로겐 활성을 검색

하여 갱년기증상완화에 부작용 없이 사용할 수 있는 자생

식물 소재를 발굴하고자 하였다. 기존의 연구와는 국내 자

생 콩과식물의 종류와 부위별, 시기별 시료의 수를 2배 이

상 늘린 데 의의가 있으며, Ishikawa cell과 같이 에스트로

겐 수용체 ERα를 가지고 있으나 에스트로겐과 그 유사물질

에 반응하는 transcriptional factor와 super-enhancer의 협조

양상이 서로 다르다고 알려진 MCF-7 cell을 사용함으로써

기존에 에스트로겐활성이 알려진 소재의 교차검증과 더불

어 새로운 소재발굴이라는 데 본 연구의 의의가 있다.

재료 및 방법

실험재료 − 17β-estradiol과 RPMI, ICI 182,780, Sodium

Arsenite(As)는 Sigma(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였고,

fetal bovine serum(FBS), penicillin/streptomycin은 Gibco

Invitrogen(Grand Island, NY, USA)에서 구입하였다. 플라스

미드의 주입에 사용한 lipofectamine LTX reagent with Plus

reagent는 Gibco Invitrogen(Grand Island, NY, USA)에서

구입하였다. 한국식물추출물은행(한국생명공학연구원, 청주)

에서 분양받은 콩과식물의 메탄올 추출물 158종은 10 mg/ml

의 농도로 DMSO에 녹여 실험에 사용하였다. 실험에 사용된

부위별, 시기별 콩과식물 시료의 목록은 Table I에 나타내

었다.

세포배양 −유방암 세포주인 MCF-7(Human breast

adenocarcinoma cell line, Korea Cell Line Bank, Seoul)은

10% FBS를 함유하는 RPMI에서 배양하였으며, 5% (v/v)

CO2를 포함하는 습한 대기 조건의 37℃ 환경에서 자라도록

하였다. 배지는 1-2일 간격으로 교환하였고 시약을 처리하

기 전에 새 배지로 갈아주었으며, 시료를 처리할 때에는 최

소 24시간 이상 5% charcoal-dextran으로 처리한 혈청을 사

용한 배지에서 배양한 후 시료를 최종농도가 100 µg/ml가

되도록 처리하였다. 양성대조군으로는 17β-estradiol을 최종

농도가 10 nM이 되도록 처리하였다.

유방암 세포를 이용한 에스트로겐 활성 측정(Luciferase

assay) −MCF-7 세포를 24-well plate에 7×104 well이 되도록

분주한 다음 24시간 배양한 후, 플라스미드를 lipofectamine
LTX reagent with Plus reagent(Gibco Invitrogen, Grand Island,

NY, USA)를 이용하여 transfection시켰다. 24시간 후에

transfection된 세포를 PBS(phosphate-buffered saline)로 세

척하고 추출물을 처리한 후, 48시간 배양하였다. Luciferase

activity 측정은 luciferase assay kit(Promega Corp., Madison,

WI, USA)을 이용하여 AutoLumat LB953 luminometer

(Berthold Technologies, Wildbad, Germany)로 측정하였다.

세 번의 실험을 반복하여 결과값을 얻었으며, 그 결과는

mean ± standard error of the mean(S.E.M.)으로 나타내었다.

결과 및 고찰

국내 자생 콩과식물추출물 158종에 대한 에스트로겐 활

성을 MCF-7 세포를 이용하여 검색한 결과, 최종농도 100

µg/ml에서 양성대조군으로 사용한 17β-estradiol(10 nM)과

비슷하거나 높은 에스트로겐활성을 보이는 식물 및 부위는

강낭콩의 전초, 고삼의 지상부, 고양싸리의 줄기, 낭아초의

잎과 줄기, 다릅나무의 수피와 열매, 돌콩의 전초, 등의 수

피와 잎, 아까시나무의 잎과 줄기, 자운영의 전초, 칡의 줄

기와 수피, 꽃, 털조록싸리 잎, 토끼풀의 전초, 활나물의 전

초였다(Table I).

강낭콩(Phaseolus vulgaris var. humilis)의 경우, 강낭콩에

함유되어 있는 prenylated isoflavonol 성분인 kievitone과

prenylated pterocarpan 성분인 phaseollin이 MCF-7 세포의

증식을 촉진하며, kievitone은 에스트로겐 수용체 중 ERα에

높은 결합친화력을 보이는 반면에 phaseollin은 ERβ에 높은
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Table I. Estrogenic effects of Leguminosae plants collected from Korea

Korean Name Botanical Name Used Part
Collection 

Season

Relative luciferase 

activity (% of E
2
)

17β-Estradiol (10 nM) 100.0 ± 5.4

가는갈퀴 Vicia angustifolia var. minor (Bertol.) Ohwi whole plant May-09 5.1 ± 1.2

갈퀴나물 Vicia amoena Fisch. ex DC. whole plant Oct-06 19.0 ± 2.8

Aug-28 6.0 ± 1.9

강낭콩 Phaseolus vulgaris var. humilis Alef. whole plant Oct-15 110.9 ± 13.4

개도둑놈의갈고리 Desmodium podocarpum DC. whole plant Oct-17 30.9 ± 8.3

개자리 Medicago polymorpha L. whole plant Apr-03 19.9 ± 3.1

갯완두 Lathyrus japonicus Willd. whole plant May-18 42.1 ± 3.3

Dec-20 22.3 ± 1.6

May-16 19.1 ± 0.7

Apr-17 6.4 ± 1.1

고삼 Sophora flavescens Aiton upper part Jul-30 88.7 ± 5.3

Jun-29 40.9 ± 3.9

고양싸리 Lespedeza x robusta Nakai stem May-08 81.3 ± 6.2

leaf May-08 31.7 ± 2.9

골담초 Caragana sinica (Buc'hoz) Rehder leaf Jun-07 57.4 ± 8.5

stem Mar-11 7.9 ± 0.6

광릉갈퀴 Vicia venosa var. cuspidata Maxim. whole plant Oct-17 7.4 ± 0.5

꽃싸리 Campylotropis macrocarpa (Bunge) Rehder lower part Oct-01 23.2 ± 5.9

upper part Oct-01 15.2 ± 2.1

나비나물 Vicia unijuga A. Braun whole plant Jul-17 59.3 ± 10.9

Dec-08 19.7 ± 1.8

Sep-03 6.8 ± 1.4

낭아초 Indigofera pseudotinctoria Matsum. leaf, stem Jul-20 89.6 ± 8.9

leaf, stem, flower Jul-21 58.8 ± 4.6

whole plant Sep-19 70.0 ± 6.0

Aug-29 50.5 ± 5.4

upper part Jun-17 8.1 ± 0.2

넓은잎갈퀴 Vicia japonica A. Gray upper part Jun-15 50.4 ± 8.7

녹두 Vigna radiata (L.) R.Wilczek whole plant Oct-17 22.8 ± 2.8

다릅나무 Maackia amurensis Rupr. & Maxim. fruit Aug-30 81.3 ± 5.1

leaf, stem Aug-08 67.1 ± 7.8

leaf, stem Jul-30 35.2 ± 6.6

leaf Aug-30 27.7 ± 4.4

leaf May-09 24.6 ± 0.6

stem-bark May-09 14.0 ± 3.8

stem-inner bark Oct-11 131.5 ± 9.8

stem Aug-30 6.8 ± 0.2

덩굴강낭콩 Phaseolus vulgaris L. whole plant Sep-30 53.4 ± 5.4

덩굴팥 Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H.Ohashi. whole plant Oct-24 65.9 ± 11.0

도둑놈의갈고리 Desmodium podocarpum var. oxyphyllum 

(DC.) H.Ohashi

whole plant Jun-28 32.1 ± 6.3

Aug-29 13.3 ± 2.0

돌콩 Glycine soja Siebold & Zucc. whole plant Sep-03 132.8 ± 18.8

Sep-06 110.9 ± 14.8

upper part Aug-19 61.3 ± 6.3

Aug-23 59.9 ± 0.1

동부 Vigna unguiculata (L.) Walp. upper part Aug-28 8.3 ± 1.1

된장풀 Desmodium caudatum (Thunb.) DC. whole plant Nov-29 57.9 ± 5.4

leaf, stem Aug-15 49.3 ± 11.4

둥근매듭풀 Kummerowia stipulacea (Maxim.) Makino whole plant Nov-03 49.1 ± 5.0

등 Wisteria floribunda (Willd.) DC. stem-bark Apr-24 188.6 ± 3.6

leaf Apr-24 116.0 ± 6.8

stem Oct-14 73.0 ± 7.5

Apr-24 61.5 ± 5.7
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Table I. (continued)

Korean Name Botanical Name Used Part
Collection 

Season

Relative luciferase 

activity (% of E
2
)

등 Wisteria floribunda (Willd.) DC. leaf Oct-14 40.2 ± 9.5

insect sac Oct-31 24.5 ± 2.0

등갈퀴나물 Vicia cracca L. whole plant Oct-16 24.7 ± 5.1

땅비싸리 Indigofera kirilowii Maxim. ex Palib. upper part Jun-09 11.1 ± 0.2

whole plant Aug-06 30.3 ± 2.8

땅콩 Arachis hypogaea L. fruit Oct-27 33.9 ± 5.0

leaf, stem Oct-27 35.1 ± 1.4

매듭풀 Kummerowia striata (Thunb.) Schindl. whole plant Sep-09 63.3 ± 5.9

Sep-18 54.7 ± 7.3

Jul-10 49.0 ± 7.1

박태기나무 Cercis chinensis Bunge leaf, stem Jul-27 26.2 ± 0.6

root Dec-27 6.7 ± 1.1

벌노랑이 Lotus corniculatus var. japonica Regel whole plant Jul-18 66.5 ± 8.3

Jul-08 40.0 ± 8.1

Apr-17 32.1 ± 4.0

벳지 Vicia villosa Roth whole plant Aug-29 7.0 ± 0.6

붉은토끼풀 Trifolium pratense L. whole plant Jun-28 50.5 ± 2.5

May-18 43.8 ± 5.2

Sep-11 32.0 ± 5.0

비수리 Lespedeza cuneata G.Don whole plant Jul-07 31.4 ± 0.9

Oct-04 23.8 ± 3.2

살갈퀴 Vicia angustifolia var. segetilis (Thuill.) K.Koch whole plant Apr-04 57.1 ± 3.8

May-14 8.1 ± 0.6

May-18 4.8 ± 0.5

새완두 Vicia hirsuta (L.) Gray whole plant Mar-25 22.3 ± 4.0

Apr-27 20.6 ± 1.4

새콩 Amphicarpaea bracteata subsp. edgeworthii (Benth.) H.Ohashi whole plant Sep-05 52.1 ± 1.9

새팥 Vigna angularis var. nipponensis (Ohwi) Ohwi & H.Ohashi upper part Aug-23 43.4 ± 8.9

솔비나무 Maackia fauriei (H.Lév.) Takeda leaf May-31 49.2 ± 7.6

stem-core May-31 10.2 ± 2.1

stem-bark May-31 7.0 ± 0.3

실거리나무 Caesalpinia decapetala (Roth) Alston leaf, stem May-18 7.9 ± 0.5

싸리 Lespedeza bicolor Turcz. leaf, stem, flower Sep-19 61.6 ± 8.0

stem Feb-25 60.7 ± 6.0

leaf Aug-28 60.1 ± 4.0

leaf, stem Aug-08 52.0 ± 5.0

lower part Apr-28 35.2 ± 3.0

flower Aug-28 31.0 ± 2.2

leaf, stem Jul-23 30.8 ± 3.3

stem Aug-28 21.0 ± 2.3

아까시나무 Robinia pseudoacacia L. leaf, stem Aug-09 100.7 ± 6.7

stem-bark May-08 66.7 ± 15.2

leaf May-08 54.6 ± 13.7

leaf, stem May-18 32.1 ± 6.0

Sep-08 28.5 ± 3.1

whole plant May-18 39.0 ± 0.7

Apr-26 11.9 ± 0.6

여우콩 Rhynchosia volubilis Lour. leaf, stem Oct-04 37.8 ± 3.3

여우팥 Dunbaria villosa (Thunb.) Makino whole plant Oct-04 30.8 ± 2.1

완두 Pisum sativum L. whole plant Apr-28 7.5 ± 0.5

자귀나무 Albizia julibrissin Durazz. stem Dec-14 30.7 ± 1.8

leaf Jun-28 26.5 ± 5.7

Aug-31 16.0 ± 1.2

leaf, stem Jul-19 23.9 ± 0.2
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Table I. (continued)

Korean Name Botanical Name Used Part
Collection 

Season

Relative luciferase

activity (% of E
2
)

자귀나무 Albizia julibrissin Durazz. fruit Oct-29 9.7 ± 0.7

stem-bark Mar-24 4.7 ± 1.8

stem May-17 3.6 ± 0.2

자귀풀 Aeschynomene indica L. leaf, stem Jul-31 20.8 ± 2.4

자운영 Astragalus sinicus L. whole plant Apr-28 136.8 ± 10.5

Apr-04 31.6 ± 0.9

자주개자리 Medicago sativa L. upper part Jun-23 24.4 ± 1.5

작두콩 Canavalia ensiformis DC. bean chaff Nov-19 45.1 ± 5.5

leaf, stem Nov-19 30.8 ± 2.2

잔개자리 Medicago lupulina L. whole plant Mar-27 35.3 ± 5.3

전동싸리 Melilotus suaveolens Ledeb. whole plant Nov-02 44.0 ± 2.1

upper part Jun-23 32.2 ± 3.9

조록싸리 Lespedeza maximowiczii C.K.Schneid. leaf, stem May-17 21.7 ± 1.2

족제비싸리 Amorpha fruticosa L. leaf, stem Jul-20 43.1 ± 3.2

leaf, stem Jun-09 16.1 ± 1.0

stem Jul-10 6.0 ± 1.1

leaf Jul-10 5.6 ± 0.5

주엽나무 Gleditsia japonica Miq. pericarp Nov-29 14.3 ± 1.5

leaf Jul-20 12.2 ± 1.1

stem-core Jul-20 9.6 ± 1.2

stem-bark Jul-20 3.8 ± 0.3

차풀 Chamaecrista nomame (Siebold) H.Ohashi whole plant Aug-08 39.9 ± 2.7

Jul-21 17.5 ± 1.7

Aug-07 8.7 ± 0.5

참싸리 Lespedeza cyrtobotrya Miq. leaf Aug-30 37.3 ± 5.1

leaf, stem May-21 11.5 ± 1.5

stem Aug-30 4.3 ± 0.3

칡 Pueraria lobata (Willd.) Ohwi stem Aug-06 131.6 ± 8.8

stem-bark Apr-20 103.9 ± 10.0

flower Aug-30 97.5 ± 4.5

leaf Aug-06 69.9 ± 9.6

leaf, stem Aug-09 38.4 ± 4.3

branches and leaves Jul-02 37.3 ± 1.4

큰도둑놈의갈고리 Desmodium oldhami Oliv. whole plant Oct-17 24.8 ± 2.2

큰땅비싸리 Indigofera kirilowii var. coreana Craib leaf, stem Oct-08 31.3 ± 3.7

털갯완두 Lathyrus japonicus var. aleuticus Fernald ex Nakai whole plant Aug-29 5.6 ± 1.3

털조록싸리 Lespedeza maximowiczii var. tomentella Nakai leaf Jul-12 151.2 ± 11.2

leaf, stem May-09 73.8 ± 2.3

stem Jul-12 43.0 ± 3.4

토끼풀 Trifolium repens L. whole plant Jun-11 139.2 ± 9.3

May-14 37.8 ± 0.6

팥 Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H.Ohashi whole plant Nov-24 50.4 ± 11.4

풀싸리 Lespedeza thunbergii subsp. formosa (Vogel) H.Ohashi leaf, stem Jul-04 36.1 ± 4.2

May-09 32.0 ± 2.9

해녀콩 Canavalia lineata (Thunb.) DC. pericarp Oct-30 12.6 ± 0.9

활나물 Crotalaria sessiliflora L. whole plant Sep-04 80.1 ± 13.6

Sep-18 84.6 ± 7.1

활량나물 Lathyrus davidii Hance upper part Sep-10 36.4 ± 4.2

root Sep-10 12.7 ± 1.5

회화나무 Styphnolobium japonicum L. leaf, stem Jun-03 63.4 ± 11.7

흰전동싸리 Melilotus officinalis subsp. alba (Medik.) 

H.Ohashi & Tateishi

upper part Jun-23 30.3 ± 5.3
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결합친화력을 보인다는 기존의 연구결과가 있다.19) 고삼

(Sophora flavescens)의 경우, 7월에 채집한 지상부의 활성

이 6월에 채집한 시료보다 높았으며, Ishikawa 세포를 이용

한 기존의 연구에서도 전초에서 에스트로겐 활성을 보였다.

한편, 고삼 뿌리의 에스트로겐 활성은 잘 알려져 있으며, 뿌

리로부터 분리된 kurarinone에 에스트로겐 활성이 있음이 밝

혀졌다.5,20-23)

고양싸리(Lespedeza × robusta)의 경우, Ishikawa 세포를

이용한 기존의 연구에서는 고양싸리의 전초에서 에스트로

겐 활성이 관찰되지 않았으나,17) 본 연구에서 사용한 고양

싸리의 줄기에서는 양성대조군에 비해 상대적인 luciferase

활성이 81.3±6.2%로 유의미한 에스트로겐 활성이 관찰되었다.

이는 사용부위나 채집시기, 활성검색법에 있어서의 차이로

인한 것으로 볼 수 있다. 낭아초(Indigofera pseudotinctoria)

의 잎과 줄기의 경우에도 Ishikawa 세포를 이용한 기존의

연구에서는 활성이 관찰되지 않았으나,17) 본 연구에서는

luciferase 활성이 89.6±8.9%로 유의미한 에스트로겐 활성이

관찰되었다. 이 역시 채집시기나 활성 검색법에 있어서의

차이로 인한 것으로 볼 수 있다. 활성검색법에 있어서는 사

용한 세포에 있어서도 차이가 있었지만, 기존의 연구에서는

시료의 처리 최종농도를 10 µg/ml로 하여 측정하였으나 본

연구에서는 천연물 추출물의 세포활성실험에 일반적으로 적

용되는 최종농도인 100 µg/ml로 시료를 처리하여 활성감도를

증가시킨 것도 이러한 차이를 나타낸 원인이 될 수 있다.

다릅나무(Maackia amurensis)의 경우, 열매와 잎, 줄기, 잎, 수

피(stem-bark), 코르크층을 제거한 수피(stem-inner bark) 가운데

열매가 81.3±5.1%, 코르크층을 제거한 수피가 131.5±9.8%의

활성을 보였다. 이는 열매와 수피에서 활성을 보였던 기존의

연구결과와는 일치하지만 기존의 연구결과와는 달리 잎에

서는 유의미한 활성이 관찰되지 않았다.17) 본 연구팀은 다

릅나무에서 분리된 tectoridin이 다릅나무 수피의 주요 에스

트로겐 활성성분이며 tectoridin이 갑상선호르몬 유사활성도

나타낸다는 것을 밝힌 바 있다.4) 또한, 다릅나무 추출물이

에스트로겐 수용체인 ERα보다 ERβ에 더 친화력을 보인다

는 연구결과가 있다.24)

9월에 채집한 돌콩(검은콩, Glycine soja)의 전초는 대조

군보다 높은 에스트로겐 활성을 보였는데, 돌콩의 경우 돌

콩의 추출물이 난소를 제거한 쥐에서 혈중 estradiol을 높인

다는 보고가 있다.25) 등(Wisteria floribunda)의 경우, 수피의

에스트로겐 활성이 188.6±3.6%로 본 연구에 사용된 158종의

국내 자생 콩과식물의 추출물 중에서 가장 높았다. 부위별

로는 등의 수피, 잎, 줄기, 충낭부위 중 수피의 활성이 가장

높았고 다음으로 4월에 채집한 잎의 활성이 116.0±6.8%로

높았다. 이에 비해 10월에 채집한 잎의 활성은 40.2±9.5%로

채집시기에 따라 큰 차이를 보였다. 줄기의 경우에는 4월과

10월에 채집한 시료의 활성이 각각 61.5±5.7%와 73.0±7.5%

로 유의적인 차이를 보이지 않았으며 충낭의 활성이 24.5±2.0%

으로 가장 낮았다. Ishikawa 세포를 이용한 기존의 연구에서는

등의 잎과 수피의 에스트로겐 활성이 관찰되지 않았다.17)

8월에 채집한 아까시나무(Robinia pseudoacacia)의 잎과

줄기의 혼합추출물에서도 100.7±6.7%의 활성이 관찰되었는

데, 5월과 9월에 채집한 잎과 줄기의 혼합시료의 활성은 각

각 32.1±6.0과 28.5±3.1%로 약한 활성을 보이는 데 그쳤다.

Ishikawa 세포를 이용한 기존의 연구에서는 아까시나무의

꽃과 잎, 수피의 에스트로겐 활성이 관찰되지 않았다.17) 자

운영(Astragalus sinicus)의 경우, 4월 4일에 채집한 전초와

4월 28일에 채집한 시료의 에스트로겐 활성차이가 약 4배

정도로 4월 28일에 채집한 시료의 활성이 높았다. 이는 자

운영의 에스트로겐 활성을 처음 밝힌 연구에서 자운영의 개

화가 완료된 시점에서의 시료가 개화가 시작되는 시점에서의

시료보다 어린 생쥐의 자궁무게를 더 많이 늘린다는 기존의

연구결과와 일치한다.26)

칡(Pueraria lobata)의 줄기와 수피, 꽃의 추출물이 유의

미한 에스트로겐 활성을 보였고, 이 중에서 줄기의 활성은

131.6±8.8%로 전체 시료 중 세 번째로 높은 활성을 나타내

었으며, 돌콩의 전초, 자운영의 전초, 토끼풀의 전초의 활성

과 유사하였다. 부위별로는 줄기>수피>꽃>잎>잎과 줄기, 지

엽의 순으로 활성이 높았다. 국내 자생 칡의 부위별 에스트

로겐 활성을 보고한 기존의 연구결과, 에스트로겐 활성을

나타내는 genistein과 daidzein의 함량은 뿌리>>줄기>>잎,

꽃>종자 순으로 높았고, genistin의 함량은 뿌리>>줄기, 꽃

>잎의 순으로 높았다.27) 식물성 에스트로겐의 유방암 억제

효과에 대한 화학구조기반 기전연구결과, 콩과식물의 주요

isoflavone인 daidzein과 genistein은 두 수산화기 간의 거리

가 14.5 Å으로 에스트로겐의 화학구조와 유사하여 에스트

로겐 수용체에 결합할 수 있고, 이로 인해 부분적 에스트로

겐 작용제 또는 길항제로 작용하여 남성호르몬으로부터 여

성호르몬으로의 합성을 촉진하는 것으로 알려져 있다.3) 칡

의 뿌리에서 분리된 isoflavonoid 화합물의 유방암 세포주

증식억제작용과 에스트로겐 활성이 보고되어 있으며, 그 중

에서 n-BuOH 분획에서 분리된 genistein의 에스트로겐 유

사활성이 가장 높았다.28) 칡의 꽃인 갈화의 에스트로겐 활

성을 나타내는 성분은 kakkalide과 tectoridin이며, 이들 성

분은 체내에서 장내 미생균에 의해 irisolidone과 tectorigenin

으로 각각 대사된 후 혈액으로 흡수되어 에스트로겐 활성을

나타낸다고 알려져 있다.29) 
한편, 칡과 톳이 3:1의 비율로 구

성된 조성물이 골밀도 저하, 체중증가, 고지혈증, 골다공증 등

을 포함하는 갱년기증상의 완화를 보였다는 임상결과가 있다.30)

털조록싸리(Lespedeza maximowiczii var. tomentella) 잎의

에스트로겐 활성은 151.2±11.2%로 검색한 시료 158종 중에

서 두 번째로 높은 활성을 보였다. 이에 비해 같은 시기에

채집한 줄기의 활성은 43.0±3.4%로 약한 활성이 관찰되었다.
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개화가 한창인 시기인 6월에 채집한 토끼풀(Trifolium

repens) 전초의 에스트로겐 활성은 139.2±9.3%로 칡의 줄기와

유사한 활성을 보였다. 이에 비해 5월에 채집한 시료의 활

성은 1/3의 활성에 그쳤다. 한편, 토끼풀에 함유된 coumestrol

이 에스트로겐과의 구조적 유사성으로 인하여 에스트로겐

활성이 있다는 기존의 연구결과가 있다.31) 활나물(Crotalaria

sessiliflora) 지상부에서 분리된 isoflavone계열 물질인

trihydroxyisoflavone-4'-O-β-D-glucopyranoside가 MCF-7 세

포의 증식을 촉진하며 여성호르몬 저해제인 tamoxifen에 의

하여 에스트로겐 활성이 차단된다는 보고가 있다.32)

자귀나무의 수피인 합환피 추출물은 본 연구에서 에스트

로겐 활성을 나타내지 않았는데, 이는 에스트로겐수용체가

있는 형질전환 효모균주와 β-galactosidase reporter gene을

사용한 기존의 활성검색에서도 에스트로겐 활성이 관찰되

지 않은 결과와 일치한다.5) 갯완두와 털갯완두의 전초, 골

담초의 잎과 줄기, 동부의 지상부, 땅비싸리의 전초, 박태기

나무의 뿌리, 벳지의 전초, 비수리의 전초, 살갈퀴의 전초,

실거리나무(이명: Caesalpinia japonica Siebold & Zucc.)의

잎과 줄기, 여우콩의 잎과 줄기, 자귀풀의 잎과 줄기, 조록

싸리의 잎과 줄기, 족제비싸리의 줄기와 잎, 주엽나무의 잎과

심재, 수피, 과피의 추출물, 차풀[이명: Cassia mimosoides

var. nomame(Siebold) Makino]의 전초, 참싸리의 잎과 줄기

에서는 유의미한 에스트로겐 활성이 관찰되지 않았고 매듭

풀(Kummerowia striata)의 전초에서는 약한 활성이 관찰되

었는데, 이는 Ishikawa cell을 사용하여 alkaline phosphatase

activity를 측정한 기존의 연구결과와 일치한다.17)

한편, 도둑놈의 갈고리와 여우팥의 전초, 싸리의 줄기, 솔

비나무의 심재와 수피에서는 에스트로겐 활성이 관찰되지

않거나 낮은 활성이 관찰되었는데 Ishikawa cell을 이용한

기존의 연구결과에서는 유의미한 활성이 관찰되었다. 골담

초의 잎, 7월에 채집한 벌노랑이의 전초, 6월에 채집한 붉

은 토끼풀의 전초에서는 약한 에스트로겐 활성이 관찰되었

는데 Ishikawa cell을 이용한 기존의 연구결과에서는 유의미

한 활성이 관찰되지 않았다. 이러한 차이는 앞서 언급한 바

와 같이 채집시기나 활성검색법의 차이에 의한 것으로 볼

수 있다. 또한, 전반적으로 콩과식물의 개화기에 채집한 시

료의 에스트로겐 활성이 높게 관찰되는 양상을 보였다.

결 론

국내 자생 콩과식물 58종 3아종 10변종의 채집시기별, 부

위별로 제작된 메탄올추출물 총158종류의 시료에 대하여

MCF-7 cell과 luciferase reporter gene을 이용하는 에스트로

겐 수용체유전자발현법을 사용하여 에스트로겐 활성을 검

색한 결과, 양성대조군으로 사용한 17β-estradiol(10 nM,

Relative Luciferase Activity 100%)과 비교했을 때 강낭콩의

전초(110.9%), 다릅나무의 수피(131.5%), 돌콩의 전초(132.8%),

등의 수피(188.6%)와 잎(116%), 자운영의 전초(136.8%), 칡의

줄기(131.6%), 털조록싸리의 잎(151.2%), 토끼풀의 전초

(139.2%)가 양성대조군보다 높은 활성을 보였고, 낭아초의

잎과 줄기(89.6%), 고삼의 지상부(88.7%), 고양싸리의 줄기

(81.3%), 아까시나무의 잎과 줄기(100.7%)가 양성대조군과

유사한 활성을 보였다. 이들 천연물소재 중에서 고양싸리의

줄기와 낭아초의 잎과 줄기, 등, 아까시나무의 잎과 줄기,

털조록싸리 잎의 에스트로겐 활성은 처음으로 보고되는 것

으로, 본 연구에서 높은 에스트로겐 활성을 보인 콩과식물의

소재와 함께 해당 유효성분과 작용기전의 규명 등의 추가

연구가 필요하다.
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