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Abstract

Antioxidant effect of Codiaceae(Green algae)
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Ultraviolet B(UVB) increased intracellular reactive oxygen species (ROS)，resulting in cellular damage. so iI is important to find
the anlioxidanl 10 prevent from UVB-Înduced skin damage. Green algae (Codium fragile (Suringar) Hariot，Codium platylobium
Areschoug，Codium intricatum Okamura. and Codium contratum Kiellman) showed Ihe inlracellular ROS scavenging effect
However ， these alge show the some cyloloxic e’fect În HaCaT cells at same concentration tesled in 2’‘7'-
dichlorodihydrofluorescein diacetate assay. Therelore. i1 needs 10 evaluate cytotoloxic effecl 01 these alge against melanoma
cells .. (J Med Ufe Sci 2012;9:54-56)
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1. 서 론

피부는 여러 가지 외부 환경에 노출되어 있다 그 충 하나가

태양광\801ar ligh야으로부터 받는 자외선 (Ufσ'aviofet ray: UVR)
이다 피부에 지속적인 자외선 노출은 기미，주근깨，색소칭작，

노화틀 비풋하여 피부앙 lskin cancer}을 유발한다''''
이러한 자외선 (UVR)은 파장의 깅이에 따라 단파장자외선

(UVC: -280 run). 충따장자외선 (UVB 쟁0-320 run)，장파장자
외선 (UVA; 320-400 run)으로 나뒤며 UVC는 오존층에서 결러

지고 UVB와 UVA만이 피부에 도달한다 파장이 짧은 UVB의 경

우 UVA보다 높은 에너지를 가지고 있어 피부에 더 큰 손상을 출

수 있다 UVB는 DNA에 직접적으로 cycrobutane pyrimidine
dimers (CPDs)와 pyrimidine (6-4) pyrimidone photDproducts

와 갇은 광생성붙 (phtDproducts)올 생성하여 손상을 주거냐 싼성

산소종 (Reactive oxygen species: ROS)올 반생하여 간전적으로

산화적인 손상을 준다”ω 따라서 지속적인 UVB 노출에 의한 여

부노화，색소침착，피부앙의 치료와 예방에 있어서 자외선에 의

해 생성되는 ROS틀 소거할 수 있는 항산화제를 핫는 것이 중요
하다 현재 ascorbic acid. vitamin E가 각질형성세포에서 UVB
로부터 유도왼 손싱에 보호효과가 있다는 보고P릎 비롯해 항산화

제에 대한 연구는 환발하지만 아직 해조류에서는 드윌고 단순히

항산화휩필 확인하는데 그치는 경우가 많다."，.따라서 본 연구
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에는 UVB로부터 유도되는 ROS틀 풍한 세포의 산화적 손상에

제주도 연안에 서식하는 해조류 중 녹조류에 속하는 챙각

(Codium fragjJe (Suringar) Hariot) ，띠청각 (Codium
pJatyJobium Areschoug) ，댐환청각 (Codium intricatum
Okamura)，용우리갱각 CCodiwn contratum Kieffman)의 항산화

효괴플 알아보고 사랍의 각질형성세포에서 UVB로부터 유도되는

R01료 인한 산화적 손상에 어떤 영향융 "1치는지 알아보고자
한다

2. 재료 및 방법

2-1. 재료
실험에 사용된 시료 챙각 CCodiwn fragile (S따뼈와-)Hariot)，

띠청각 (Codium p18t，ylobium Areschoug) ，덤불갱각 (C.어1wn

intric8tum Okamura). 용우리갱각 (Codium contr8tum
Kiellman) 추출윤은 제주생붙종다양성연구소 (Jeju ，South

Korea)에서 제공 받았다 실험에 사용한 HaCaT 세포는 사람의

각질형성세포 (keratinocyte)로 10% heat-inactivated fetal caff
serum‘streptDmycin ([00 pg/mL). penicilline 000 unitimL) 올
포함한 RP씨 배지에서 37t. 5% CO，항옹기에서 배양하였다

실험에 사용된 l.1-diphenyl-2-picryfhydrazyf (DPPH)，2'，7’-
dichlor 。이hydrofluorescein diacetate (DCF-DA) ， 3-(4 ，5-
dimethyfthia7.0!-2-y])-2 ，5-이phenyltβσ없olium bromide (MTT)

는 Sigm8 Chemical Company (St. Louis，MO，USA)에서 구입

하였다
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1.71 위해 먼저 DPPH radical 의 소거활성을 측정하였다

[는질소 중심의 radical 로 전자의 비 편재회에 의해 안정화

(태로 존재하는 ra며cal이다이 520 nm에서 최대흡광도를 가

시료의 환원력에 의해 흡광도가 낮아지는 원리로 소거 능력

았다 각각 해조류 시료의 농도는 25，50，100，150，200 μ
로 농도가 높아질수록 DPPH radical 소거활성 능력은 높아

[Fig.1)
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Figure 1. DPPH radical scavenging effect. The level of the
DPPH radical was measured spectrophotometrically at 520
nm. NAC (2 mM) was used as a positive control. Sample
concenσ'ation is 25，50，100，150 or 200 μgjniL.* ündicates
Slgr뼈cantly different from control (p(0 ，05)

3-1 DPPH radical 소거활성

2-5 통계분석
모든 결괴논 평균±표준편차로 나타내었으며 Tukey’s test

를통해 P value가 0.05이하 일 때 유의성을 인정하였다

시료의 HaCaT 세포에서의 독성을 3-(4 ，5-dimethylthiazol-2
yl)-2 ，5-diphenylteσ'azolium bromide (M'IT) assay 로 측정하였

다 HaCaT 세포를 96 well plate 에 1XlO' ’cell/mL 씩 넣고

16시간 후에 각 시료 (청각，띠청각， 덤불청각， 봉우리청각)을

25，50，100，150，200 μg/mL 의 놓도로 처리하였다 24시간 동

안 배양한 후 50 t<L의 MIT 시액 2mg/ml) 을 첨가하고 4시간 동

안 반응 시켰다 상층액을 제거하고 200 μL의 dimethyl
sulfoxide (DMSO)로 결정을 녹여 540 nm에서 흥광도를 측정하

였다

3-2 세포내 ROS 측정

DPPH assay-를 통해 확인한 해조류 시료의 radical 소거 능

력이 세포 내에서도 유효한지 알아보기 위해 다음실힘을 진행하

였다
사람의 각질형성세포 (Keratinocπe) 인 HaCaT 세포에서 H2Cfl，

UVB 자극에 의한 세포 내 ROS 소거활성 능력을 DCF-DA

assay.로 얄아보았다 자극에 의한 ROS 소거활성을 보기 위해 녹

조류인 청각，띠청각，덤불청각，봉우리청각을 각각 25，50，100，

150，200 μg/mL 농도로 전처리 하였다 H상 자극에 의해 생성

되는 ROS 소거에서는 대부분 시료에서 효과를 나타내지 않았으

며 봉우리청각의 경우 25，50 pg/mL 의 농도에서 효과가 높았다

(Fig.2 A). U뼈 지극에 의한 세포 내 ROS 소거활성 효과 역시

크게 나타나지는 않았지만 모든 시료가 높은 농도에서보다 25，
50 앵ImL농도에서 효과를 나타내었으며 덤불청각이 25 얘ImL

에서 10.7 :t 14.2%로 가장 큰 효괴플 보였다 (Fig. 2 B)

3，결과및고찰

녹조류 중 구멍갈파래 (Ulva pertusa) 에서 추출한 다당류가 초

과산화 이온 (0'-) ，수산화 라디왈 (.OH) 소거효과를 가지고 있

다는 보고”와 녹조류，갈죠류，홍조류에서 항산화 효과를 가진

다는보고가있다 m

우리는 제주 연안에 서식히는 여러 해조류 중에서 녹조류인

청각，띠청각，덩불청각，몽우리청각 4종류에 대해 항산화 효과를

3-3 세포독성

청각，띠청각，덤불청각，몽우리청각의 HaCaT 세포에서의 독

성을 측정하였다 각 시료의 농도는 25，50，100，150; 200 μ

g/mL 로 농도가 높아질수록 세포에서의 독성은 증가하였다

(Fig.3)
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lNB 자극에 의한 세포내 ROS 소거 능력에서 텀불청각을 비

롯한 각 시료의 25，50 μg!mL농도에서 세포내 ROS 소거능력이
있었기에 lNB 에 대한 세포 보호효과를 기대하였지만 아무것도

처리하지 않은 세포 (control) 의 세포 생존률을 100%로 보았을

때 청각 25 앵!mL에서 76.0 :t 4.9%，띠청각 25 μg!mL에서
87.5 :t 0.7%，텀불청각 25 pg!mL에서 82.0 :t 3.9%，봉우려청
각 25 lJg!mL에서 71.5 :t 3.4%의 세포생존률을 나타내었다

이는 피부 보호효과보다는 흑색종 (melanoma) 또는 편I영 서1

포암 (squamous cell carcinoma) 과 같은 피부암 (skin cancer) 의
치료에 효과가 있는지 앞으로 좀 더 연구해불 가치가 있다
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Figure 3. Cell viability. Cells were seeded ，and sample
was added at a concenσation of 25，50，100，150 or 200 μ
g/mL. Cell viability was deteπnined using the MIT assay
* indicates si밍파ïcantly clifferent from control (p(O.05)

Figure 2. Intracellular ROS scavenging effect. (A) H202 →

induced intracellular ROS scavenging effet. (B) UVB-
înduced întracellular ROS scavenging effect. The level of
intracellular ROS generated by H202 or UVB was detected
usîng a spectrof1uorometer to measure DCF f1uorescence
NAC (2 mM) was used as a posîtive control. Sample
concenσ'ation is 25，50，100，150 or 200 μg/m1. * îndicates
Sl망따 icantly different from control (p(0.05)

1) Gruijl FR. Skin cancer and s이ar UV radiation. Eur J
Cancer. 1999;35(14):2003-2009

2) Swalwell H，Latimer J，Haywood RM，Birch-Machìn MA
Investigating the role of melanin in UVA/UVB- and
hydrogen peroxide-induced cellular and mitochondrial

ROS production and mitochondrial DNA damage in
human melanoma cells. Free Radic Biol Med
2012;52(3):626-634

3) Christopher K，Len R，Bemd E. Wavelength dependence
。f oxidative DNA damage induced by UV 밍ld visible
h힘lt. Carcinogenesis. 1997;18(4):811-816

4) Aitken GR，Henderson JR，Chang SC，McNeil CJ，Bir이1-
Machin MA. Direct monitoring of UV-induced free radica1
generation in HaCaT keratinc 때tes ， Clin Exp Dermatol
2007;32(6):722-727

5) Ikehata H，Ono T. The mechanisms of UV mutagenesis
J Radiat Res. 2011:52(2):115-125

6) Stewart MS，Cameron GS，Pence BC. Antioxidant

nutrients protect against UVB-induced oxìdative damage
to DNA of mouse keratinocytes în culture. J Invest
Dermatol. 1996;1C이5):1086-1089

7) Qi H，Zhang Q，Zhao T，Chen R，Zhang H，Niu X，Li Z

Antîoxidant activity of different sulfate content
derivatives of polysaccharide extracted from U1va pero 니sa
(Chlorophyta) in vîtro. Int J Biol Macrom 이

2005;37(4):195-199

8) Mayalen Z，Daniel R. Yolanda FP. An며oxidant activîties
in tropîcal marine macroalgae from the Yucatan
Peninsula ，Mex:îco.J Appl prαcol. 2007;19:449-458

9) γokozawa T，Chen CP，Dong E，Tan삶a T，Nonaka GI，

Nisruoka 1. Study on the inhibitory effect of tannins and
f1avonoids agaînst the 1，1-diphenyl-2 picrylhydrazyl
radical. Bîochem Phannac 이 1998;56(2):213-222

I_._ •...•_.-.-.ij~.-J-d~__jj~-"'r--'-+crr-'-1~----1-C~

m

뼈

，~
=

-~

←=
w.czj 50lllllt50::!IIIl2s잉 t00t5ll2Oll2S50100’'"빼2s50100150200
~‘lIÕt( WtliIntpbtjlDbi ~mat UJdiummtrmII
aπ~ lJtII\n'sctIllUguRObmura umaea-n.n
ψ”‘，•••.•， -μ •••닝i

- .
<<w ~•••••••••••••••••••••

3m ~•••••••• … .띠 u- _

aØml2S50111111502002s 501110150::!oo2s50 _ 1!iII2002!i5011101!iII200
"""'-아""'"π，••••‘"""'""’tmt COdiUmr:rJrJ，까t•.•앵.‘....““f여muq ~‘..’‘••.•..•..， ‘·φ'" ~φ'" •••••，

=

=

l
i
:
를
응
;a

l
등
s
능
U

56


