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Abstract Platelets act a fundamental role in primary- and

secondary-hemostasis, however, platelet activation may cause

thrombosis simultaneously. Therefore, control of platelet aggregation

is crucial in preventing thrombosis-mediated diseases. Recently,

the development of insect materials is attracting attention. Among

the highly nutritious functional food sources, insects such as two-

spotted cricket (Gryllus bimaculatus). Gryllus bimaculatus (G.

bimaculatus) contains high protein and unsaturated fatty acids and

has been registered as a food material September 2015 by the

Ministry of Food and Drug Safety of Korea. In this study, we

examined whether G. bimaculatus extract (GBE) inhibits platelet

aggregation, intracellular calcium mobilization, thromboxane A2

production and glycoprotein IIb/IIIa (integrin αIIb/β3) activation.

We investigated whether GBE can regulate signaling molecules,

such as 1, 4, 5-triphosphate receptor type I, extracellular signal-

regulated kinase, cytosolic phospholipase A2, mitogen-activated

protein kinases p38, vasodilator-stimulated phosphoprotein,

phosphatidylinositol-3 kinase, Akt, glycogen synthase kinase-3α/

β, and SYK. Taken together, GBE is a potential therapeutic drug

candidate to prevent platelet-related thrombosis and cardiovascular

disease.
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서 론

혈소판은 지혈을 위한 필수적인 세포이며 동시에 혈전증을 일으

킬 수 있는 세포이다. 일반적인 지혈 과정에서, 혈소판은 혈관의

손상 부위에서 노출된 collagen을 매개로 활성화되며, 활성화된

phospholipase C에 의해서 혈소판 막의 phosphatidylinositol 4,5-

bisphosphate는 inositol-1,4,5-triphosphate (IP3)와 diacylglycerol

로 가수분해하고, 생성된 IP3는 혈소판 내부의 Ca2+ 농도를 증

가시킨다. 이후 다양한 신호전달 분자들을 통하여 혈소판 막의

integrin αIIb/β3을 활성화되어 fibrin을 매개로 한 지혈 마개가

형성된다[1,2]. 혈관 손상에서 발생되는 지혈과정은 인체에 유익

한 과정이지만 혈소판의 과도한 활성화 또는 과도한 응집 반응

은 불필요한 혈전생성으로 다양한 심혈관계질환을 유발할 수 있

다. 따라서, 혈소판 응집을 저해시킬 수 있는 다양한 약물은 심

혈관계 질환의 예방을 위해 사용되고 있다[3,4].
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쌍별귀뚜라미(Gryllus bimaculatus)는 아열대성 곤충으로 아프

리카 남부에서 남부 아시아에 걸쳐 널리 분포하고 있는 종으로

잡식성이며, 높은 온도에서 번식이 빠르며 일년 내내 사육이 가

능한 곤충이다[5]. 쌍별귀뚜라미는 전 세계 32종의 귀뚜라미 중

유일하게 식용으로 활용할 수 있는 종으로, 국내에서는 2000년

부터 연구가 시작되어 다양한 효능이 보고되고 있다. 쌍별귀뚜

라미는 단백질 함량은 높고 지방 함량은 낮으며 특히 아미노산

조성이 우수하고 항산화 활성이 높고 지방 함량보다 단백질 함

량이 많아 근육 관련 질환이나 노인의 근 감소 예방 및 중장년

이후 혈중 지질 상승 예방 소재로 활용되거나 지방과 탄수화물

함량이 적어 다이어트 소재로서의 활용으로서도 긍정적일 것으

로 사료된다. 칼슘도 다량 함유되어 있어 청소년기의 성장과 중

장년층의 골다공증 예방에 큰 영향을 미칠 수 있을 것으로 보

고되었다[6]. 이 밖에도, 오메가-3, 오메가-6 등 다가 불포화지

방산과 단백질, 키틴, 키토산 등 많은 기능성 성분들이 함유되

어 단백질 급여원이나 키틴을 활용한 면역력을 높이는 식품, 사

료 등으로 활용 가능함이 보고되었다[6]. 쌍별귀뚜라미의 생리

활성 연구로는 항산화, 항당뇨, 항노화, 면역조절 작용에 관하

여 연구되었으며, 이외에도 열수 추출물에서 산화 스트레스와

염증 신호전달 과정 활성화에 대한 저해 효과가 나타남으로써

알코올성 및 비알코올성 간질환에 대한 보호 효과가 보고된 바

있다[7,8]. 하지만 쌍별귀뚜라미에 관한 연구는 아직 초보적인

단계에 머물러 있어 다양한 생리활성에 대한 탐색과 성분규명

에 많은 노력이 필요한 상황이다. 우리는 심혈관계 질환과 밀

접한 관련이 있는 인체 혈소판에 쌍별귀뚜라미가 미치는 영향

을 연구하기 위하여 쌍별귀뚜라미 70% ethanol 추출물을 동결

건조한 뒤 dimethyl sulfoxide에 재구성하여(G. bimaculatus

extract; GBE) 항혈소판 효과를 평가하였다.

재료 및 방법

시약

쌍별귀뚜라미 시료는 건조된 상태의 귀뚜라미 전충을 ㈜농업회

사법인 트윈스타팜(Daejeon, Korea)에서 구매하여 사용하였다.

쌍별귀뚜라미는 70% ethanol을 이용하여 2시간 추출한 뒤 농축

및 동결건조 하였다 이후 0.1% dimethyl sulfoxide에 녹인 후

실험에 사용하였다. Collagen과 Thrombin은 Chrono-Log사

(Havertown, PA, USA)를 통해 구매하였다. Fura 2-acetoxymethyl

(Fura 2-AM)과 fibrinoben Alexa Fluor 488 접합체는 Invitrogen

Molecular Probes (Eugene, OR, USA)을 통해 주문되었다. 항

체 및 웨스턴 블롯팅 관련 시약은 Cell Signaling사(Beverly,

MA, USA)로부터 주문되었다. U46619, thromboxane A2 EIA

kit, lactate dehydrogenase (LDH), cyclic adenosine monophosphate

(cAMP) kit와 cyclic guanosine monophosphate (cGMP) kit는

측정 키트는 Cayman Chemical 사(Ann Arbor, MI, USA)로부

터 구입하였다. 위에 나열되지 않은 그 밖의 다른 시약은

Sigma Chemical사(St. Louis, MO, USA)로부터 주문되었다.

세척 혈소판 부유액

인체 혈소판 풍부혈장을 대한 적십자사 경기 혈액원(Changwon,

Korea)에서 구입하여 10분간 120 g에서 원심분리하여 적혈구를

제거한 후 1300 g에서 10분간 원심분리하여 혈소판 pellet을 얻

었다. 이후 washing buffer (138 mM NaCl, 2.7 mM KCl, 12

mM NaHCO3, 0.36 mM NaH2PO4, 5.5 mM glucose, and 1 mM

Na2EDTA, pH 6.5)로 2회 세척 후, suspension buffer (138

mM NaCl, 2.7 mM KCl, 12 mM NaHCO3, 0.36 mM NaH2PO4,

0.49 mM MgCl2, 5.5 mM glucose, 0.25% gelatin, pH 6.9)에

부유하여 최종 농도가 108/mL이 되도록 조정하였다.

인체혈소판 응집반응 측정

혈소판 부유액(108/mL)에 GBE를 0.1% dimethyl sulfoxide에

녹인 후 다양한 농도로 첨가하여 2분간 사전 배양 후 collagen

을 작용제로 혈소판 응집을 유도하여 활성을 분석하였다. 혈소

판 응집능은 aggregometer (Chrono-Log Corporation, Havertown,

PA, USA)를 사용하여 분석되어 응집률(%)로 환산하여 나타내

었다. 이 실험은 The Korea National Institute for Bioethics

Policy Public Institutional Review Board (Seoul, Korea)의 승

인을 받아 수행되었다(P01-201812-31-007).

세포 독성 분석

혈소판 부유액(108/mL)에 GBE를 다양한 농도로 첨가하여 2분

간 사전 배양 후 1300 g에서 5분간 원심분리하여 상층액을 분

리하였다. 세포독성은 혈소판의 세포질로부터 분비된 LDH의 양

을 확인함으로 서 세포독성을 평가하였다. 세포독성은 LDH

EIA kit는 Cayman Chemical사(Ann Arbor, MI, USA)로부터

구입하였다.

Ca2+ mobilization과 Ca2+ influx 분석

혈소판(108/mL)에 5 μM의 Fura 2-AM을 처리하고 37 oC에서

60분간 전 처리하였다. 그 후 1300 g에서 10분간 원심분리하고

suspending buffer에 다시 부유하여 Ca2+ 동원(Ca2+ mobilization)

측정용 혈소판을 제조하였다. 세척 혈소판에 다양한 농도의 GBE

(75-200 μg/mL)를 첨가하여 37 oC에서 3분간 전 처리한 후, 2.5

μg/mL collagen으로 응집을 유도하고 5분간 반응시켰다. 세포

외부로부터 유입되는 Ca2+의 농도를 분석하기 위하여, Fura-

2AM이 처리된 혈소판을 thapsigargin으로 자극 후 1분 뒤 2 mM

CaCl2을 주입하여 혈소판 내부의 Ca2+ 농도를 분석하였다. 형광

파장은 excitation 340 nm, emission 510 nm에서 분석되었으며

Grynkiewicz [9]의 방법을 사용하여 spectrofluorometer로(F-

2700; Hitachi, Japan)로 측정하였다.

Western blotting 분석

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

하여 2분간 사전 배양 후 collagen을 작용제로 혈소판 응집을

유도한 뒤 lysis buffer (Cell Signaling)를 첨가하여 용해하였고,

혈소판 용해물의 단백질을 BCA protein assay kit를 사용하여

정량 후 SDS-PAGE로 분리하였다. 이 후 PVDF로 transfer후

1차항체(4 oC, overnight)와 2차항체(실온, 2시간) 처리하여 분석

하였다.

Thromboxane A2 생성량 분석

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

하여 37 oC에서 3분간 전 처리한 후, 2.5 μg/mL collagen으로
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응집을 유도하고 5분간 응집반응을 수행하였다. 이후 indomethacin

을 첨가하여 반응을 종료하고, 상층액을 분리하여 ELISA reader

(TECAN, Salzburg, Austria)로 분석하였다. 혈소판의 thromboxane

A2 (TXA2)는 신속히 thromboxane B2로 변환되기 때문에

TXB2의 정량을 통해 TXA2의 양을 분석하였다.

Fibrinogen binding 활성 측정

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

하여 37 oC에서 3분간 전 처리한 후, 2.5 μg/mL collagen으로

응집을 유도하고 5분간 응집반응을 수행하였다. 그 후 250 μL

ice-cold PBS (pH 7.4)와 10 μL의 fibrinogen (alexa Fluor

488-conjugated)를 더한 후 4 oC에서 60분간 전 처리하였다. 이

후 0.5% paraformaldehyde로 고정하고 flow cytometry (BD

Biosciences, San Diego, CA, USA)를 사용하여 분석하였다.

Fibronectin adhesion 분석

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

하여 fibronectin adhesion kit well에 넣고 37 oC에서 3분간 전

처리한 후, 2.5 μg/mL collagen으로 반응을 유도하였다. 30분간

배양 후 phosphate buffer saline으로 세척하고 cell staining

solution으로 염색한 뒤 well에 남아있는 점착된 혈소판을 용해

하여 ELISA reader (TECAN, Salzburg, Austria)로 분석하였다.

Cyclic nucleotides 분석

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

하여 37 oC에서 3분간 전 처리한 후, 2.5 μg/mL collagen으로

5분간 응집반응을 수행하였다. 그 후 1M HCl을 첨가하여 반응

을 정지하고, cAMP 및 cGMP ELISA kit를 사용하여 ELISA

reader (TECAN)로 분석하였다.

통계 분석

측정된 모든 실험결과들은 mean ± standard deviation로 처리하

여 analysis of variance (ANOVA)로 분석하였다. 그룹 간의 평

균에 유의적인 차이가 있을 경우, Newman-Keuls method로 비

교하여 각 그룹간에 표기하였다. p <0.05일 때 유의적인 의미가

있는 것으로 판단하였다.

결과 및 고찰

인체 혈소판 응집 및 세포독성에 대한 쌍별귀뚜라미 추출물의

작용

혈소판(108/mL)에 다양한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)를 첨가

한 후 collagen으로 응집을 유도하였을 때, GBE가 혈소판 응집

에 미치는 효과를 확인하였다. 혈소판응집반응은 collagen 자극

Fig. 1 GBE’s effect on platelet aggregation. (A) GBE’s effect on collagen-induced human platelet aggregation. (B) GBE’s effect on thrombin-induced

human platelet aggregation. (C) GBE’s effect on U46619-induced human platelet aggregation. (D) GBE’s effect on cytotoxicity. Platelet aggregation

and cytotoxicity were carried out as described in “Materials and Methods” section. The data are expressed as the mean ± standard deviation (n =4).

*p <0.05, **p <0.01 versus each agonists-stimulated human platelets. NS, not significant 
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에 의해 최대로 응집되어 77.0±2.2의 응집률을 보였지만 다양

한 농도의 GBE (75-200 μg/mL)에 의해 농도의존적으로 강하게

응집이 억제되는 결과를 나타냈으며(Fig. 1A), 가장 높은 농도

인 200 μg/mL에서의 억제율은 97.1%를 나타냈다. 이와 같은 항

혈소판 효과는 thrombin과 U46619를 사용하여 유도한 혈소판

응집반응에서도 GBE는 동일한 농도의존적인 억제활성을 나타

냈다(Fig. 1B, C). 혈소판 세포에 미치는 GBE의 독성을 평가하

기 위하여 인체 혈소판 부유액에 GBE를 처리한 뒤 분비되는

LDH의 양을 측정한 결과 GBE (75-200 μg/mL)는 LDH의 증가

를 유도하지 않았다(Fig. 1D). 따라서, GBE는 세포독성 없이

혈소판의 응집을 억제하는 물질임을 시사한다.

쌍별귀뚜라미가 세포 내부 칼슘 조절과 인산화 단백질에 미치

는 효과

세포내부의 칼슘은 혈소판 활성에 필수적인 secondary messenger

로 작용하기 때문에, GBE가 세포내부의 칼슘동원에 미치는 영

향을 확인하였다. Collagen으로 자극한 인체 혈소판의 Ca2+ 농

도는 562.5±8.8 nM로 강하게 증가하였고, GBE (75, 100, 150,

200 μg/mL)을 처리한 결과 농도의존적인 억제양상을 나타냈다

(Fig. 2A). 세포내부의 칼슘은 혈소판 내부의 endoplasmic

reticulum (ER)에서 방출되지만, ER의 칼슘이 고갈되면 혈소판

외부의 칼슘이 세포내부로 유입되는 Ca2+ influx작용이 유도된

다[10,11]. 따라서 우리는 thapsigargin으로 혈소판을 자극하여

Ca2+ influx작용에 GBE가 미치는 영향을 평가하였다. 그 결과,

GBE는 thapsigargin이 유도한 Ca2+ influx작용을 농도의존적으

로 억제하였다(Fig. 2B). 세포 내 Ca2+의 농도는 ER membrane

에 존재하는 inositol-1,4,5-trisphosphate receptor type I (IP3R)

와 extracellular signal-regulated kinase (ERK)에 의해 조절되

는 것으로 잘 알려져 있기 때문에[12,13], GBE가 IP3R과 ERK

의 인산화에 미치는 영향을 확인하였다. 그 결과 GBE는 IP3R

의 인산화를 증가시키고, ERK의 인산화를 감소시켜 혈소판 내

부의 칼슘 농도를 조절하였다(Fig. 2C).

쌍별귀뚜라미가 thromboxane A2의 방출과 cPLA2 및 p38의

인산화에 미치는 효과

다음으로, collagen으로 자극한 인체혈소판에서 생성되는 TXA2

의 합성에 GBE가 미치는 영향을 평가하였다. TXA2는 혈소판

막의 arachidonic acid로부터 합성되는데, 세포질에 존재하는

cytosolic phospholipase A2 (cPLA2)는 세포질에 증가된 Ca2+과

결합 후 세포막으로 이동하고, p38 mitogen-activated protein

kinase (p38)는 cPLA2의 Ser505 위치를 인산화시켜 활성화 시킨

다[14,15]. 활성화된 cPLA2는 arachidonic acid를 세포질로 유

리시키고 cyclooxygenase-1 효소와 TXA2 synthase 효소에 의해

TXA2는 합성되어 혈소판 외부로 분비된다. Collagen으로 자극

한 인체혈소판의 TXA2 생성량은 85.4±2.5 nM로 강하게 증가하

였고 GBE (75, 100, 150, 200 μg/mL)를 처리한 결과, 농도의

존적인 억제활성을 나타냈다(Fig. 3A). 이 밖에도, cPLA2와

p38의 인산화에 미치는 영향을 확인한 결과에서도 마찬가지로

Fig. 2 GBE’s effect on [Ca2+]i mobilization, Ca2+ influx, IP3R and ERK phosphorylation. (A) Effect of GBE’s effect on collagen-induced [Ca2+]i

mobilization. (B) GBE’s effect on thapsigargin-induced Ca2+ influx. (C) GBE’s effect on collagen-induced IP3R, ERK phosphorylation. All

experiments were performed as described in “Materials and Methods” section. The data are expressed as the mean ± standard deviation (n =4).

*p <0.05, **p <0.01 versus the collagen-stimulated human platelets
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GBE는 농도의존적인 억제활성을 나타냈다(Fig. 3B). 따라서

GBE가 억제하는 TXA2 생성효과는 cPLA2와 p38의 인산화 억

제작용을 통한 효과임을 확인하였다.

쌍별귀뚜라미가 혈소판 인테그린의 활성에 미치는 효과

혈소판 인테그린 glycoprotein IIb/IIIa (αIIb/β3)는 혈소판 내부

의 신호전달 기전을 통해 발현되는 혈소판 막 integrin으로, 혈

소판막에 매우 풍부하게 존재하고 있는 integrin이다[16]. 활성

화된 αIIb/β3 인접한 혈소판과 혈중 단백질인 fibrinogen을 매개

로 결합하게 해주며 활성화된 αIIb/β3는 혈소판 내부로 신호전

달 과정을 거쳐 혈소판의 응집을 더욱 촉진한다. 우리는 GBE

가 αIIb/β3의 활성에 미치는 영향을 평가하기 위하여 fibrinogen

binding 활성을 분석하였다. Collagen의 자극은 αIIb/β3와

fibrinogen과의 결합을 강하게 촉진시켰다, 하지만 GBE (75,

100, 150, 200 μg/mL)를 처리한 결과 농도의존적인 억제활성이

나타났다(Fig. 4A, B). 활성화된 αIIb/β3는 fibronectin과 결합할

수 있으며, 이러한 결합은 혈소판의 adhesion 작용을 가능하게

한다. 우리는 GBE가 혈소판의 점착에 미치는 영향을 평가하기

위하여 fibronectin adhesion을 분석하였다. Collagen으로 자극한

fibronectin adhesion은 GBE에 농도의존적인 억제효과를 나타냈

다(Fig. 4C).

쌍별귀뚜라미가 혈소판 인테그린 조절관련 인산화단백질에 미

치는 영향

혈소판의 αIIb/β3 활성과 관련 있는 조절인자로는 PI3K/Akt/

GSK-3와 vasodilator stimulated phosphoprotein (VASP)가 잘

알려져 있으며, PI3K/Akt/GSK-3는 자극제의 작용에 의해 인산

화되며 혈소판의 활성에 기여하고[17-19], SYK는 agonist의 자

극에 활성화되는 것과, αIIb/β3의 활성화 이후 발생하는 outside-

in signaling에 의해 인산화되며 혈소판의 활성화와 혈전의 생성

을 더욱 촉진하는 것으로 보고되었다[20,21]. VASP는 αIIb/β3의

활성화에 기여하는 단백질이지만, 인산화에 의해 그 작용이 억

제되는 것으로 알려져 있다[22]. 따라서, 우리는 collagen으로 자

극한 인체 혈소판에 GBE (75, 100, 150, 200 μg/mL)를 처리하

여 다양한 αIIb/β3조절 분자들의 인산화를 분석하였다. 그 결과,

GBE는 PI3K/Akt/GSK-3와 SYK의 인산화를 억제하고, VASP의

인산화를 증가시켰다(Fig. 5).

쌍별귀뚜라미가 cyclic nucleotides에 미치는 영향

Cyclic adenosine monophosphate (cAMP)와 cyclic guanosinemono-

phosphate (cGMP)는 혈소판의 억제 분자로 잘 알려져 있다[23].

내피세포에서 분비되는 nitric oxide는 혈소판에 작용하여 혈소

판의 내부에 cAMP와 cGMP의 농도를 상승시켜 혈소판의 과도

한 활성을 억제하고 resting 상태를 유지시킨다. 혈소판 내부의

cAMP와 cGMP는 각각 의존성 kinase인 protein kinase A

(PKA)와 protein kinase G (PKG)를 활성화 시켜 혈소판 내부

의 다양한 substrate를 인산화시킨다. 대표적인 substrate로는

IP3R과 VASP가 있다. 따라서 우리는 GBE가 혈소판의 cAMP

와 cGMP의 농도에 영향을 미치는지를 확인하였다. Fig. 6A와

6B에서 볼 수 있듯이, GBE는 collagen으로 자극한 인체혈소판

Fig. 3 GBE’s effect on TXA2 production, cPLA2, p38 phosphorylation. (A) GBE’s effect on collagen-induced TXA2 generation. (B) GBE’s effect on

collagen-induced cPLA2, p38 phosphorylation. All experiments were performed as described in “Materials and Methods” section. The data are

expressed as the mean ± standard deviation (n =4). *p <0.05, **p <0.01 versus the agonists-stimulated human platelets
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에서 cAMP와 cGMP의 농도를 상승시켰고, cAMP의 농도를 보

다 효과적으로 증가시켰다. 그러므로 GBE가 증가시킨 IP3R과

VASP의 인산화는 cAMP와 cGMP의 농도 상승으로 인함을 확

인하였다. 쌍별귀뚜라미의 성분을 분석한 논문에 의하면, 쌍별

귀뚜라미에는 풍부한 단백질과 필수아미노산, 그리고 풍부한 다

가불포화 지방산을 함유하는 것으로 확인되었으며 건조한 쌍별

귀뚜라미 100 g 중 1.125±0.35 g의 omega-3 지방산 을 포함하

는 것으로 보고되었다[24]. Omega-3 지방산은 혈소판의 활성을

억제하고 심혈관계질환에 효과 있는 물질로 잘 알려져 있다[25].

따라서 GBE의 항혈소판 효과는 omega-3 지방산의 효과로 사

료된다. 쌍별귀뚜라미와 유사한 항혈소판 곤충시료로는 흰점박

이꽃무지(Protaetia brevitarsis seulensis) 유충이 잘 알려져 있으

며, 흰점박이꽃무지 유충에서 분리된 indole alkaloid 중 2종류

의 물질에서 항혈소판 효과가 보고되었다[26,27]. 따라서, 추가

적인 성분분석을 통해 쌍별귀뚜라미 추출물의 새로운 신규물질

을 규명하고 분리된 물질의 생리활성에 대한 추가연구가 더욱

필요한 실정이다. 새롭게 분리된 물질들의 가능성은 추후에 연

구될 예정이다.

초 록

혈소판은 1차 및 2차 지혈에서 근본적인 역할을 하는 세포지만

혈소판의 과도한 활성화는 혈전증을 유발할 수 있다. 따라서 혈

소판 응집의 적절한 조절은 혈전증 매개 질환을 예방하는 데

중요하다. 최근 곤충소재의 개발이 주목을 받고 있다. 다양한

곤충 자원 중 고영양 기능성 식품원으로는 쌍별귀뚜라미(Gryllus

bimaculatus)와 같은 곤충류가 있다. 쌍별귀뚜라미 는 고단백 및

불포화지방산을 함유하고 있으며 2015년 9월 식품의약품안전처

로부터 식품원료로 등록되었다. 본 연구에서는 쌍별귀뚜라미 에

탄올 추출물(G. bimaculatus extract)이 혈소판 응집, 세포 내

Ca2+ 조절, thromboxane A2 생산 및 glycoprotein IIb/IIIa (integrin

αIIb/β3) 활성화를 억제하는지 여부를 확인하고. 1, 4, 5-

triphosphate receptor type I, extracellular signal-regulated

kinase, cytosolic phospholipase A2, mitogen-activated protein

kinases p38, vasodilator-stimulated phosphoprotein, phospha-

tidylinositol-3 kinase, Akt, glycogen synthase kinase-3α/β 및

SYK 같은 신호 분자를 조절할 수 있는지 여부를 조사했다. 우

Fig. 4 GBE’s effect on fibrinogen binding to αIIb/β3, and fibronectin adhesion. (A) The flow cytometry histograms on fibrinogen binding. (B) GBE’s

effect on collagen-induced fibrinogen binding (%). (C) GBE’s effect on collagen-induced fibronectin adhesion. All experiments were performed as

described in “Materials and Methods” section. The data are expressed as the mean ± standard deviation (n =4). *p <0.05, **p <0.01 versus the collagen-

stimulated human platelets
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리는 쌍별귀뚜라미 추출물이 혈소판 관련 혈전증 및 심혈관 질

환을 예방할 수 있는 잠재적인 치료 약물로 가치가 있음을 규

명하였다.

Keywords 세포표면 당단백질 · 쌍별귀뚜라미 · 혈소판 응집

· 혈전증
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