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Ⅰ. 서 론

현대인들은 스트레스, 과식, 음주, 흡연, 환경오염 등으로 인체 

내 활성산소가 많이 발생하는 환경에 노출되어 있고 웰빙 열풍으

로 식물성 화학물에 대한 관심이 높아지고 있는 가운데, 이에 대

응하기 위한 항산화물질인 녹차가 주목받고 있다(이주하, 2011).

녹차는 아주 오래전부터 기호 식품 및 건강 증진의 목적으로 

음용되어왔다. 녹차가 건강 증진에 유익하다는 것이 알려지고 

건강에 대한 관심이 높아져 최근 녹차의 소비도 늘어가고 있으

며, 또한 녹차의 성분 규명 및 이들 성분의 작용 메카니즘에 대

한 연구도 활발해지고 있다(Ha & Kim, 1997).

녹차가 일반 식물에 비해 특이한 점은 카페인을 함유하고 있

고 카테킨 화합물이 많이 들어 있어 일반 식물과는 달리 여러 

가지 생리활성과 관련되고 있어 녹차는 오랜 역사를 거쳐 여러 

질병 치료제로 사용되어 왔다. 녹차의 카테킨 화합 중 가장 관

심을 모으는 물질은 Epigallocatechin Gallte (EGCG)로서, 가

장 강력한 효능을 지닌 것으로 평가되고 있다(Bagchi, 1999).

자연적인 항산화제로서 자체 독성이 없고 피부와 신체 기능

에 있어 피부 노화 억제, 항산화, 항염, 항암, 지방 분해 효과를 

가지는 EGCG에 대해서는 많은 연구들이 이루어져 왔다(정진
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호, 2001). 그에 따라 그간 이루어온 EGCG 효능에 대한 다양

한 연구 개발 동향들을 분석하여 보고하고자 한다.

Ⅱ. 본 론

1. 녹차와 EGCG

차나무(Canellia sinensis(L.) O. Kuntze)는 산차목(Theales) 

산차과(Theaceae)에 속하는 상록수이다. 우리나라에 차가 들

어온 때는 신라 선덕왕(A.D. 632-647)때 당나라에서 수입되었

고, 차나무가 최초로 재배된 때는 흥덕왕 3년(A.D. 828)에 당

에서 가져온 차 종자를 경남하동의 지리산에 파종한 이후부터

라고 하며(이영관 등, 2013), 현재는 보성과 하동을 중심으로 

주로 전라남도, 전라북도, 경상남도, 제주 등에서 재배되어 진

다(전남농업기술원, 2005).

차 잎 중 가장 많이 함유되어 있는 떫은맛을 내는 폴리페놀

(polyphenol)이 차 잎에 존재하는 산화효소의 작용에 의해 수

색과 맛, 향 등이 변화되는 과정을 발효라 하고 그 발효정도에 

따라 분류한다. 산화가 일어나지 않은 차를 불발효차, 산화정도

가 10~60% 사이를 반발효차, 85% 이상 산화되면 발효차로 분

류한다. 또는 채엽시기에 따라, 제조공정과 제품의 색을 고려하

여 분류하는 방법이 있다. 상업적으로는 주로 녹차, 홍차, 오룡

차의 세가지 형태로 판매되는데, 전체생산량의 78% 정도가 홍

차로서 인도, 스리랑카, 중국, 케냐, 인도네시아가 주생산국이

며 주로 유럽에서 많이 소비 되며, 20% 정도가 녹차로 중국, 일

본, 한국, 인도 등에서 생산되며, 약 2% 만이 오룡차로 대만과 

중국 남동부에서 생산 소비되며 중국발음으로 통상 우롱차로 

불려지고 있다.

녹차에는 생엽중 75-80%는 수분이고 나머지가 고형물로 

폴리페놀 화합물(flavanols, flavandiols flavonoid, phenolic 

acid)을 포함하고 있다. 이 폴리페놀화합물의 대부분은 보통 카

테킨(cathechin)으로 알려진 플라보놀로서 EGCG는 녹차 건

조중량의 7-13%를 차지한다. 이 외에도 각종 비타민류(A, 

B1, B2, B6, β-카로틴, C, E, K 등), 알칼로이드류(caffeine, 

Methylxanthine, theophylline, theobromine), 색소류, 데

아닌과 글루타민산을 포함한 28종의 아미노산류, 무기질, 여

러 가지 효소류(polyphenoloxidase, peroxidase, catalase, 

invertase 등), 유기산 그리고 탄수화물 등을 함유하고 있다(정

인숙, 2010). 녹차의 맛은 떫은맛, 쓴맛, 감칠맛과 미세한 단맛

이 조화를 이루어 나타나는데, 쓰고 떫은맛 성분인 카테킨, 쓴

맛 성분인 카페인, 감칠맛 성분인 아미노산, 단맛 성분인 당류 

그리고 방향성과 향 및 각종 화합물이 조화를 이루어 독특한 향

기와 맛을 만들어 낸다.

녹차가 일반 식물에 비해 특이한 점은 카페인을 함유하고 

있고 카테킨 화합물이 많이 들어 있어 일반 식물과는 달리 여

러 가지 생리활성과 관련되고 있다. 1980년대 이후 녹차 카테

킨 화합물의 다양한 연구결과가 보고되어 있고, 특히 항암, 항

산화, 항균, 항바이러스, 항알레르기, 혈압상승 억제작용, 혈

중 콜레스테롤 저하작용, 충치예방 등이 보고되고 있어 녹차

의 효능에 대한 연구개발이 활발히 진행되고 있다(Ha & Kim, 

1997; 한상진, 2009; 진현화 등, 2004; Kim et al., 2011).

찻잎에 함유되어 있는 대표적인 생리활성물질인 카테킨

류는 폴리페놀 화합물이 75%이상을 차지하며 카테킨류로

는 C((-)-Catechin), EC((-)-Epicatechin). ECG((-)-

Epicatehin gallate), EGC((-)-Epigallocatechin), EGCG((-

)-Epigallocatechin gallate), GC((-)-Gallocatechin), CG((-

)-Catechin gallate), GCG((-)-Gallocatechin gallate) 등 

의 8종류로 주요 카테킨류로는 EC, ECG, EGC, EGCG이다

(박문희, 2003). 그 중에서 EGCG의 함량이 가장 많아 전체

의 50~60%를 차지하고 함량도 많지만 생물학적 효능도 가

장 뛰어나다고 알려졌다. EGCG는 비타민 E보다 25배, 비타

민 C보다 100배 정도의 항산화 효과를 가지고 있다(Bagchi, 

1999). EGCG의 화학적 구조식은 Figure 1에서 보는 바와 같

이 C22H18O11이고, [2R,3R]-2-[3,4,5-Trihydroxyphenyl]-

3,4-dihydro-1[2H]-benzopyran-3,5,7-triol 

3-[3,4,5-trihydroxybenzoate]이다.

녹차로부터의 카테킨 화합물의 추출은 주로 열수 또는 에탄

올(ethanol) 등을 이용한 용매 추출법을 주로 사용해왔다. 용매 

추출을 이용하여 카테킨 화합물을 회수하기 위한 많은 노력이 

이루어졌으며 그에 대한 연구 자료가 많이 발표되었다. 최근 연

구자료 중 초임계유체를 이용한 추출방법보다 에탄올 용매추출

방법이 EGCG의 함량이 높았으며 선택적인 고순도 분리가 가

능하다는 보고가 있다(나영진 등, 2001). 녹차 카테킨류는 대부

분 산성에서 저장 기간이 길고 안정한 것으로 나타났으나 생리

활성이 강한 (-)-EGCG는 산성에서도 불안정한 것으로 나타

났다(박영현 등, 2002).

Figure 1. The chemical structure of (-)epigallocatechin-3-
gallate (EGCG).
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녹차가 신체에 미치는 영향

2. 항산화 작용

사람을 비롯한 모든 생물은 산소를 이용하여 생명 활동

을 영위하고 있으나 생물에 있어서 필수적인 산소의 대사과

정 중 부산물로 생성되어지는 활성산소종(reactive oxygen 

species, ROS)은 반응성이 매우 커서 생체 내의 여러 성분과 

쉽게 반응하여 여러 가지 장해를 일으킨다. 활성산소종으로

는 superoxide, hydrogen peroxide (H2O2), hydroxyl radical 

(·OH), singlet oxygen(1O2), nitric oxide, peroxyl radical, 

alkoxyl radical 등이 만들어지며(Lim, 2004), 이들 활성산소

는 생체 내 기작에 의해 대부분 소멸되지만 과량의 활성산소나 

지속적인 활성산소의 생성은 산화적 손상(oxidative damage)

을 초래함으로서 산화적 스트레스가 발생한다. 산화적 스트레

스(oxidative stress)란 항산화 방어계(antioxidant defense 

system)와 활성산소종 및 활성질소종(reactive nitrogen 

species, RNS) 간의 불균형이 초래될 때 생성된다. 활성산소

종은 피부 광 손상을 주도하며 deoxyribonucleic acid (DNA) 

분절과 단백질의 불활성화 및 세포 생체막의 구성성분인 불포

화 지방산을 공격하여 생체기능을 저하, 막의 지질과산화(lipid 

peroxidation)와 칼슘 통로와 밀접한 관련이 있는 N-methly-

D-aspartate (NMDA) 수용체의 과 활성 등을 초래하여 세포

를 퇴화 또는 사멸시키며(Park et al., 1996), 결과적으로 DNA

의 손상과 염기의 변형으로 돌연변이, 발암, 노화와 심각한 각

종 만성질환의 병인으로 되고 있다(Willcox et al., 2004).

이러한 산화적 손상은 효소적 항산화계인 supeoxide 

dismutase (SOD), catalase (CAT), gutathione peroxidase 

(GSH-Px), glutathione reductase (GSH-Re) 및 비효소적 항산

화계인 ascorbic acid, glutathione, tocopherol, selenium, uric 

acid, phenolic compound, carotinoid 등에 의해서 억제되어질 

수 있다(Blokhina et al., 2003). 항산화제는 phenolic compound 

같은 천연 항산화제와 butylated hydroxy anisol (BHA), 

butylated hydroxy toluene (BHT), tert-butylhydroquinone 

(TBHQ) 등과 같은 합성 항산화제가 널리 이용되고 있으나 안전

성의 우려로 천연 항산화제의 개발이 요구되고 있다. 합성 항산

화제의 과잉 섭취시 인체의 독성에 대한 연구가 진행되어 오고 

있다(Branen, 1975). 그러므로 기존의 부작용의 우려가 많은 합

성 산화방지제 보다 인체에 무해한 다양한 천연 산화방지제의 개

발이 필요하다. 녹차의 EGCG는 이러한 인공 항산화제보다 항산

화효과가 우수하다고 알려져 있다. 그 예로 일반적으로 화장품의 

항산화제로 사용되고 있는 비타민 C 보다 20배, 비타민 E 보다

는 30배 및 합성 항산화제인 BHA나 BHT의 2 내지 4배 강한 항

산화 효과를 가지고 있다고 보고되어진바 있으며(Vinson et al., 

1995), 알파-토코페롤(α-tocopherol)과 합성 항산화제인 BHT

의 과산화 물가를 비교연구에서도 이들보다 우수한 활성을 나타

낸 보고가 있다(차문석, 2000).

EGCG의 항산화제로서의 작용은 독특한 페놀릭(phenolic) 

구조에 의하여 발생되며 그 구조 중 하이드록실(hydroxyl)

의 개수가 크게 관여하며, 특히 5위치의 OH기 및 3위치의 

갈레이트기가 크게 관여하는 것으로 추정된다(Scarber & 

Williamson, 2000). 이들 구조에 의해서, 자유라디칼 소거를 

위한 수소공여, 금속이온과 복합체구성 및 단백질과의 결합제

로서 작용하며, 단백질 결합제로서의 활성은 일부 효소에 대

한 in vitro 상에서의 저해작용을 나타낸다고 보고되고 있다. 

그 연구 결과들을 살펴보면 H2O2에 의해 세포고사를 유도한 세

포에서 EGCG의 처리농도 의존적으로 ROS 생성량이 감소되

었고, hydroxyl radical과 비슷한 거동을 하는 DPPH radical

의 소거 농도도 의존적으로 소거효과가 관찰되어 산화적 스트

레스 억제 효과를 보여주었다(박수경 등, 2008). 항산화 효소

들의 발현을 유도하여 항산화 활성을 나타내는 연구로는 과산

화수소수에 의한 손상으로부터 세포의 상해 방어효과를 관찰

할 수 있었는데 SOD, CAT 및 GSH-Px 의 항산화효소의 활성

을 측정한 결과 EGCG의 농도가 증가됨에 따라 이러한 효소들

의 활성도 증가되었다(Ha & Kim, 2005). 또한 EGCG가 피부

에서의 CAT 발현을 증가시켜 피부노화 현상을 억제하는 효과

가 있음을 관찰하였다(정진호, 2001). 그 외에도 지질과산화에 

의해 생성된 산화 low density lipoprotein (LDL)의 강한 산화

억제작용이 있는 것으로 판단된다(김난이 등, 2006). Fenton 

reaction에 의해 생성된 hydroxyl radical의 지질과산화 억제

효과를 관찰한 결과 비타민 E보다 매우 높은 지질과산화 억제

효과를 나타냈다(윤여표 등, 2001).

그러나 EGCG는 활성산소 독성을 억제하는 항산화제로서 작

용함과 아울러 환경에 따라서는 세포독성을 유발하는 산화제로

서도 작용할 수 있다고 한다. EGCG가 배양세포에 대한 항산화 

및 산화작용을 하게 되는 조건을 구명하고자하는 연구결과로 

과산화수소나 다른 산화계에 의한 산화적 손상으로부터 세포를 

보호할 수 있지만 조직 속에 미량 전이금속이온이 유리형으로 

존재할 때 스스로 산화제로 작용하기도 하였다(김도용, 2003). 

이러한 산화제로의 작용은 EGCG의 농도에 따라 달라지며(최

성영, 2006; 박혁, 2006) 또한 EGCG에 의한 산화적 손상은 다

른 항산화제의 존재 하에서 유의적으로 감소하는 경향을 보이

기도 하고 오히려 증가하는 현상이 나타나기도 하였다(김미리 

등, 2011). 그러므로 앞으로 더 많은 EGCG의 항산화제와 산화

제로서 작용하게 되는 조건을 명확히 구명되어야 할 것이다.

3. 피부의 항노화 작용 

섬유아세포(fibroblast)에서 만들어지는 세포외 기질

(extracellular matrix, ECM)인 콜라겐(collagen)과 엘라스틴

(elastin)은 진피를 구성하는 성분으로 피부의 탄력을 주며 동

시에 지지층을 형성한다(이민걸 등, 2008). 이들 성분들은 내
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인성노화, 자외선, 스트레스 등 여러 가지 원인에 의해 유도 분

비된 matrix metallo proteinases (MMPs)에 의해 분해되어

진다. 자외선 조사는 피부노화의 주된 원인으로 진피층 섬유아

세포 내 활성산소(free radicals)를 증가시키고, 이는 신호전달

물질(signal transduction molecules)인 mitogen activated 

protein kinase (MAPK), 전사인자(transcription factor)인 

nuclear factor-kB (NF-kB)와 activator protein-1 (AP-1)

등의 활성을 증가시켜 ECM을 분해하는 MMPs인 콜라겐분해

효소(collagenase) 등의 발현을 증가시킨다(윤영민 등, 2013). 

사람은 나이가 들어가면서 ECM의 분해량에 비해 느려진 합성

속도는 진피층 내에 ECM의 결핍을 초래하게하며 또한 여러 자

극에 의한 과도한 MMPs의 발현으로 인한 ECM의 분해는 피부

에 탄력성 감소와 주름과 같은 노화를 촉진할 수 있다. 

EGCG는 이러한 MMPs의 발현을 감소시키는 것으로 알려져

있다. 인체 피부 섬유아세포배양을 이용한 콜라겐분해효소 발

현에서 UVA에 의한 NF-kB와 AP-1의 결합 증가가 자외선

을 조사하지 않는 수준으로 감소되어진 보고가 있다(김종일, 

2000). 또한 마우스 피부에서 UVB에 의해 활성화되는 MAPK

의 extracellular signal- regulated kinase-1/2 (ERK-1/2), 

c-Jun N-terminal kinase (JNK), p38을 억제한다(Vayalil 

et al,, 2003; Araq et al., 2003). 그 외에도 12.5, 25, 50㎍

/㎖의 농도별로 처리 하였을 시 messenger ribonucleic acid 

(mRNA) 발현을 감소시켜 콜라겐 분해를 효과적으로 저해시켰

으며(김상남 등, 2013) 50㎍/㎖에서 타입Ⅰ프로콜라겐(typeⅠ

procollagen)의 합성을 증가시켜 생성 촉진능을 확인한 바 있다

(김상남 등, 2012). EGCG는 콜라겐 분해를 억제함과 동시에 콜

라겐 합성을 촉진하는 것으로 보인다(신현정 등, 2006). 이는 자

외선뿐만 아니라 열 자극으로 인해 감소되어진 타입Ⅰ프로콜라

겐 발현을 회복시켰으며 MMP-1의 발현을 억제시켰고 tissue 

inhibitors of metalloproteinase-1 (TIMP-1)발현을 더욱 증

가시켰으며 AP-1의 구성성분인 Jun family (c-Jun, JunB, 

JunD) 및 Fos family (c-Fof, Fra-1, Fra-2)의 발현을 억제시

켜 전사인자인 AP-1의 활성도를 억제시켰다(김지은, 2003). 

이런 효과는 각질형성세포의 분화과정에서도 볼 수 있는데, 

암세포에서의 성장 억제 효과와는 달리 정상피부세포의 성장

을 촉진하는 것으로 보고된바 있다(정진호, 2001; 정진호 등, 

2001). 또한 피부장벽손상 시 각질형성세포의 분화가 촉진되어

지며(김정기 등, 2008) 노화된 표피각질형성세포에서도 DNA

합성을 촉진하여 세포증식을 촉진하는 기능이 있다. in vivo 연

구에서 이미 노화현상이 일어난 노인피부에서 EGCG를 처리한 

경우 처리하지 않은 군보다 표피의 두께가 증가되었음을 보고

하였으며(정진호 등, 2002), 70세 이상의 노인 엉덩이 피부에 

10% EGCG용액을 1달간 도포한 부위에서 타입Ⅰ프로콜라겐 

mRNA의 발현이 증가하였음을 보고하였다(정진호 등, 2001). 

그러므로 EGCG는 이미 노화된 피부 및 피부세포를 다시 건강

하게 하여 주름살을 예방·치료에 이용할 수 있다.

피부는 태양광선에 항상 노출되기 때문에 자외선에 많은 영향

을 받는다. 따라서 자외선에 오래 노출된 피부는 자외선에 노출

되지 않은 피부와 비교해 볼 때 깊은 주름살 탄력성 감소등이 더 

심하게 나타난다(이윤경, 2007). 이러한 자외선은 멜라닌을 과

도하게 생성하여 과색소 침착을 일으킬 수 있다. 피부에 손상을 

미치는 외부요인으로는 자외선이 크고 피부 보호를 위해선 자

외선의 피부침투를 차단하는 것이 우선이다. 이에 카테킨류의 

EGCG는 티로시나아제(tyrosinase)의 활성을 억제하고(신경숙, 

2000), 세포실험에서는 멜라닌형성세포(melanocyte)의 수상돌

기(dendrite)가 적게 관찰 되었다는 보고가 있다(최소영, 2011).

4. 항암 작용

세포는 신체가 건강한 상태일 때는 세포 자체의 조절 기능에 

의해 분열 및 성장하고, 수명이 다하거나 손상되면 스스로 사

멸하여 전반적인 세포 수의 균형을 유지하며 우리 몸의 밸런스

를 맞추게 되지만, 어떠한 원인에 의해 이러한 세포 자체의 조

절 기능에 문제가 생기면 정상적으로 사멸해야 할 비정상 세포

들이 과다 증식하게 되어, 경우에 따라서는 주위 조직 및 장기

에 침입하여 종괴(덩어리)를 형성하고 기존의 구조를 파괴하거

나 변형시키며 암이라는 병변으로 나타나게 된다(서울대학교 

암센터, 2011). 이러한 암은 우리 몸의 여러 기관에서 다양한 

형태로 나타나며, 세계보건기구(World Health Organization, 

WHO)의 2007년 발표에 따르면, 세계적으로 매년 620만여 명

에게서 암이 발병하며, 1,010만 명이 암으로 사망한다고 한다. 

암은 우리나라에서도 매년 11만여 명이 걸리는 등 사망원인 1

위를 차지하고 있으며 향후에도 지속적으로 암 발병률은 증가

할 것으로 보인다(계수연 등, 2008). 이처럼, 암에 대한 사회적 

관심은 높아지고 있고 그에 대한 연구도 꾸준히 늘어가는 가운

데, 지금까지 독성으로 인한 부작용이 컸던 항암 치료(Nam & 

Yang, 1995)를 대체하는 물질로 EGCG가 독성이 적고, 가격이 

싼 장점이 있어 암 치료제 및 예방제 후보물질로 많은 연구가 

되고 있다(Gensler et al., 1995; Chen et al., 1999).

많은 역학 연구 결과, 녹차의 소비와 암 발생의 감소 사이에 

밀접한 연관이 있었고, 동물실험 및 세포 배양을 이용한 실험

을 통해 녹차추출물이 암의 발생과 성장에 대해 억제 효과가 있

다는 것이 입증되어왔다(Huang et al., 1992; Wang et al., 

1994; Yang & Wang, 1993).

암세포는 전이가 매우 빠르며, 암세포의 이동 통로가 되는 

주요 기저막 분해 효소인 MMPs가 과다 생성되면 상처를 치료

하거나 조직을 형성하는 등의 생리적인 조절 활동이 정상적으

로 이루어지지 않아 암세포의 증식, 전이, 종양 생성 과 관련

한 활동이 활발해지게 된다(Chang & Werb, 2001). 그 만큼 전
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녹차가 신체에 미치는 영향

이를 막기 위한 치료가 중요한데, EGCG는 cyclin-dependent 

kinases (CDK)와 같은 세포 주기의 G1 조절 효소에 작용해 암

세포의 성장을 억제하기도 하고(Lin et al., 1999), 유방암에 

있어서는 EGCG가 MMP-2, MMP 9의 활성과 MMP-9의 양

을 모두 감소시키는 것으로 나타나 암세포의 전이 과정을 억

제하는 효과가 있음을 보여주었다(방명희 등, 2005). EGCG

는 암세포의 세포사멸(apoptosis)을 유발하여 암세포의 증식

을 억제하게 되는데(한상진, 2009), 이것은 CDK inhibitor인 

WAF-a/p21을 유도하여 세포 주기 진행을 G1에 멈추게 하

고, G-protein 신호 네트워크에 속하는 유전자, telomerase, 

MAPK, AP-1, NF-kB 등에 대하여는 억제적으로 작용한다

는 보고가 있다(한국환경성돌연변이발암원학회, 2006). 세포

사멸을 유발하는 기전에서는 EGCG의 농도에 따라 그 효과

가 달라지는데, B16F10세포에 EGCG를 처리했을 때 EGCG

가 B16F10 세포에서 세포사멸을 유도하는지를 본 실험에서 

EGCG 농도가 증가함에 따라 암세포의 증식이 감소하였고, 

EGCG를 40㎛로 처리 시 약 25%, 80㎛ 처리 시 약 50%까지 

암세포의 증식이 감소되는 결과를 보였으며 EGCG가 고 농도

(40㎛, 80㎛)일 때 세포사멸이 가장 강하게 발생하는 것으로 확

인되었다(김윤이 등, 2011).

일반적으로 암을 치료하는 과정에서 방사선조사와 화학 요

법제 처리는 피할 수 없는 치료 과정이었다. 하지만 이러한 치

료법은 암세포뿐만 아니라 정상세포에도 심각한 손상을 일으키

게 되어 문제를 수반해온 것이 사실이다. 그렇기에 정상 세포를 

보호하고 암세포는 선별적으로 사멸시킬 수 있는 치료 물질로

서 EGCG가 각광을 받게 되었고, 이에 대한 연구가 계속적으로 

이루어지고 있는 상황이다. 암 치료에 있어 정상세포의 손상을 

최소화하고 암세포를 효과적으로 죽일 수 있는 방법을 찾기 위

한 방안으로 EGCG의 혈액암 세포 성장억제 및 사멸 촉진 효능

을 조사하는 연구가 이루어졌다. 이 연구에서는 특히 주요활성 

물질인 EGCG를 이용하여 정상 면역세포와 종양세포주에 대하

여 EGCG 처리가 세포가 성장하는데 어떤 영향을 미치는지 관

찰하고 암 치료 시 부작용을 야기시키는 방사선 조사와 병행하

여 EGCG를 처리하였을 때 암세포 사멸 효과가 어떻게 나타나

는지를 보았다. 혈액암 세포와 정상세포에 녹차 EGCG를 처리

하여 혈액암 세포인 HL-60 세포주에 EGCG를 처리하여 농도

별로 세포 생존율을 비교한 결과에서, 고농도 일 때 암세포의 

증식을 억제하고 암세포가 살 수 없는 환경을 만들게 되는 것을 

보여준다. 또, EGCG를 처리한 혈구암세포의 방사선 조사 효

과를 보기 위해 녹차 EGCG를 처리한 뒤 방사선조사를 병행하

였을 때, 종양 세포주는 방사선만 단독 조사한 군에 비해 녹차 

EGCG를 첨가한 군에서 세포 사멸 효과가 상승적으로 증가하

였다. 그 조사는 저선량 방사선 조사 시에 EGCG를 50mg/ml 

이상의 농도로 처리할 때 가장 크게 나타났다. 이 연구 결과에

서는 EGCG는 정상세포의 성장에는 영향을 미치지 않는 반면, 

적정농도에서 종양 세포주의 성장을 억제하고, 고농도에서 암 

세포의 생존 환경을 방해하는 것으로 보아 이 결과를 통해 혈액

암을 포함한 각종 암의 방사선 치료 시, 녹차의 음용 또는 녹차 

EGCG의 병행 처리를 통해 암세포의 사멸을 촉진하고 정상세

포를 보호하여 항암에 대한 긍정적인 치료효과를 기대해 볼 수 

있겠다(이홍수 등, 2006).

또, 아직 원인이 정확하게 밝혀지지 않는 여성 질환의 난소

암에 있어서도 난소암 세포주인 SKOV-3의 세포 증식 억제 및 

세포사멸을 유도하는 것이 발표되었으며, 신장암에도 마찬가

지로 세포주 NCI-H295에서 caspase-8, -9, -3, Bax, Bad, 

cytochrom c, GADD153 그리고 GRP78등을 활성화시킴으로

써 세포의 세포사멸을 촉진하는 것으로 보고되었다(박송이 등, 

2010).

이처럼, EGCG의 암 예방 또는 암화억제 효과의 분자기구에 

대하여는 이미 상당한 연구의 축적이 있고 다양한 암 억제 효과

에 대한 연구도 꾸준히 이루어지고 있는 실정이다. EGCG가 여

러 암 질환에 있어 세포 내 신호전달 분자들을 조절함으로써 암

의 비정상적인 세포 증식을 억제하고 세포사멸을 유도하는 이

러한 실험 결과들은 자체 독성이 없는 EGCG가 암 치료에 대한 

대체 물질로서 암을 예방하고 암의 치료에 효과 있는 성분으로 

사용될 수 있는 가능성을 시사해준다. 

5. 항염증 작용

염증은 자극에 대한 생체조직의 방어반응의 하나로 체액 및 

혈장 단백질 그리고 백혈구가 축적되는 상황이다. 염증의 발생

은 혈액으로부터 손상 받은 조직으로 백혈구가 침투 및 축적하

게 된다. 

NF-kB는 면역과 염증반응을 위한 중요한 전사인자이며 주

로 p50과 p65(RelA)의 이중체(dimer)로 이루어져있으며 평

소에는 비활성화된 상태로 존재한다. 이때 NF-kB의 중요한 

조절자는 inhibitor of NF-kB (IkB) kinase (IKK)이며 IKK

는 IkB를 인산화시켜 NF-kB를 활성화시킨다.32) 그러므로 

tumour necrosis factor (TNF), interleukin-1 (IL-1), toll-

like receptor (TLR)와 같은 수용체들에 리간드가 결합하여 

NF-kB를 인산화 시키면 많은 종류의 염증 유발성 사이토카인

(cytokine)이 각 세포에서 분비된다(Hick et al., 2006). 

비정형 항정신병 약물인 Olanzapined 투여의 부작용으로 비

만과 관련한 초기 염증반응 유발 시 EGCG를 함께 투여한 결

과 염증반응의 주요표식인자인 C-reactive protein (CRP)의 

높아졌던 농도가 정상으로 회복된 연구 결과가 있다(이정규, 

2003). 또한 지질다당체의 의해 유도되는 NF-kB와 전염증성 

유전자에 대한 EGCG의 영향을 확인한 연구에서 혈액 내 백혈

구를 조직으로 침투시키는 것을 돕는 (intercellular adhesion 
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molecule-1 (ICAM-1)과 vascular cell adhesion molecule-1 

(VCAM-1), mRNA의 발현을 억제하고 IkBα분해와 RelA(p65)

핵내 전이가 차단되어 NF-kB의 DNA결합능을 감소시키며, 

ERK1/2, JNK, p38의 인산화를 억제하여 MAPK신호전달경

로를 차단함으로 전염증성 유전자발현을 억제한 결과가 있다

(주소영, 2010). 천식을 유도한 마우스에서도 EGCG를 투여한 

마우스와 투여하지 않은 마우스를 비교 시 폐조직에서 ICAM-

1, VCAM-1 및 MMP-9발현과 bronchialveolar lavage (BAL) 

fluid에서 TNG-α와 IL-5와 같은 사이토카인의 생성이 현저히 

감소됨을 관찰하였다(김성훈, 2004).

이 외에도 염증성 사이토카인의 억제와 세포내의 신호전달 

체계 일부를 구성하는 인자의 인산화가 저해된 결과를 볼 수 있

다(최정훈, 2001; 손미연, 2013). 이러한 결과로 보아 EGCG

는 여러 전사조절인자의 인산화를 저해하고 활성화를 억제하여 

염증에 관여하는 사이토카인의 생성을 억제하여 신호전달경로

를 차단함으로써 항염증작용을 수행한다고 할 수 있다. 더불어 

EGCG의 투여는 염증세포의 수도 감소시키는 결과도 볼 수 있

다(이정규, 2003).

여드름의 주요 발병은 피지분비 증가, 소낭의 과각화, 

P.acnes 증식, 그로 인한 염증 등의 일련의 반응으로 나타난다. 

녹차성분의 EGCG는 이러한 현상들로 나타난 증상에 도움을 줄 

수 있다는 연구 결과들이 있다. EGCG 처리 시 P.acnes의 증

식을 억제할 뿐만 아니라 염증에 관련된 사이토카인인 IL-6, 

IL-8 및 TNF-α의 발현과 생산이 감소되는 효과를 관찰하였

다(윤지영, 2011). 여드름 발생 물질을 처리한 피지선 세포에서 

세포의 증식과 지질합성이 감소함을 보고한 바 있으며(박시준, 

2008), 토끼를 이용한 in vivo 실험에는 면포와 피지선 세포의 

크기가 감소함을 관찰 하였다(임명, 2012). 여드름은 모낭 피지

선의 여드름 균이 피지를 분해하고, 이에 따라 생성된 유리지방

산에 의해 피부진피의 염증을 일으키는 피부질환이다. 이러한 

여드름은 치료를 하지 않을 시 반흔이 생길 수 있을 뿐 아니라 

정신적 상처를 받을 수 있어 시기적절한 치료를 필요로 한다(의

학교육연구원, 1995; 당영숙, 2010). 이에 EGCG는 여드름에 

관련된 주요 원인들을 효과적으로 치료할 수 있을 것이다.

6. 체지방 분해 작용

최근 평균 수명의 증가로 삶의 질에 대한 인식 변화와 더불어 

운동 요법 및 식이요법 외에도 체중 조절에 사람들의 많은 관심

이 몰리고 있다. 비만은 성인병의 발병과 직접적으로 연관되므

로 반드시 관리가 필요하고, 따라서 비만을 억제할 수 있는 항

비만 소재 개발이 요구되는 상황이다. 다이어트와 관련되는 약

품들과 건강 보조 식품들은 부작용이 있는 사례들을 종종 볼 수 

있으나, EGCG의 경우 부작용이 없는 효과적인 기능성 원료로

서 최근 체중 조절 및 대사질환 개선 등에 관한 효능 효과로 새

롭게 주목받고 있다. 

EGCG의 체지방 분해 효과에 대해서는 이미 Kao등이 녹차 

카테킨 류 중에서도 특히 EGCG가 역학적 그리고 임상적 연구

조사에서 비만과 당뇨병에 효과가 있는 것으로 보고한 바 있다

(Kao et al., 2006). Wolfram등은 EGCG의 항비만 효과를 세

포배양과 비만 동물모델에서 본 실험에서 EGCG가 지방세포의 

분화와 증식에 영향을 미치며 비만동물에서는 지방합성, 지방

량, 체중, 혈청 지질, 포도당, 인슐린, 렙틴함량 감소와 지방산 

산화와 체내 열을 생성을 증가 시킨다고 보고하였다(Wolfram 

et al., 2006). 이처럼, EGCG가 체중을 조절하는 효과가 있음

을 증명해주는 연구들을 보면 중성지방을 분해하거나 축적을 

억제시키는 방법으로 비만 개선 효과가 있음을 보여주고 있다. 

마우스 유래 지방세포주(3T3-L1)에 EGCG를 100 ㎛이상으로 

처리한 연구 결과로는 EGCG가 지방산 산화를 촉진하고 세포

사멸을 유도함으로써 중성지방 축적을 억제하는 것으로 나타났

다(Lin et al., 2005; Wu et al., 2005). 비만 관련 연구에서는 

3T3-L1 지방 세포주를 배양하여 이들 화합물을 처리하는 방법

이 보편적으로 사용되는데, EGCG를 3T3-L1 세포에 50~100 

㎛로 처리했을 때 농도 의존적으로 지방세포 분화가 억제되었

고, 10 ㎛ 농도에서는 지방세포 분화 효과가 없었으며, 100 ㎛

이상의 농도에서는 세포사멸이 유도되는 결과에서도 암에서 본 

결과처럼 고농도의 EGCG가 지방 분해에 있어 더 효과가 있음

을 알 수 있었다. EGCG는 지방세포에서 leptin, HSL, Resistin 

mRNA 발현에 영향을 끼쳐 지방 대사를 조절하는데 즉, 중성 

지방 분해 및 지방산화를 촉진하여 체지방을 증가시킴으로써 

지방이 감소되는 것이다(김연정과 곽호경, 2006).

이러한 결과들은 EGCG가 지방분해에 효과가 있음을 보여주

었고, 식습관과 라이프스타일의 변화로 비만이 사회적 문제가 

되고 안전한 다이어트에 대한 관심이 지속되는 한 EGCG를 성

분으로 하는 다이어트 식품은 가치가 있을 것으로 사료된다.

7. 해독 작용

급속한 경제성장과 더불어 산업이 발달함에 따라 더 나은 윤

택한 삶을 누리게 됐지만 환경오염으로 인해 발생된 다양한 유해

물질들이 인간의 건강을 위협하고 있다. 특히 대기오염과 수질

오염 등에 의해 발생된 수은, 카드뮴, 납, 구리 및 비소 등의 중

금속 등은 인체에 축적되어 다양한 질병을 발생시킨다(박정숙, 

2007). 이러한 중금속은 자연계에 널리 존재하며 식수 및 식품을 

통한 경구적 섭취, 대기를 통한 흡입과 피부를 통한 채내 침투가 

일어난다. 일단 체내에 들어온 중금속은 쉽게 배설되지 않아 생

물학적 반감기도 대단히 길어지므로 나이가 들수록 그 축적은 증

가 하게 된다. 이들 중금속은 Ca, Fe, Zn, Se 등의 필수 무기질 

원소와 장내 흡수단계에서 상호 경쟁적으로 작용하여 조직 내 함

량을 감소시킨다는 보고가 있다(박주란, 2005; 이주희, 1993).
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녹차가 신체에 미치는 영향

녹차의 카테킨 성분들은 이러한 중금속에 대한 해독작용을 

갖는다. 중금속 제거 효과를 증명하기 위한 막투과에 의한 in 

vitro에서 홍차, 보리차 등과 비교 실험 시 녹차가 중금속 제

거 능력이 다소 높은 것으로 보고 됐으며, 실험동물인 쥐에게 3

주간 납과 카드뮴을 음료수로 투여한 in vivo 실험결과에서는 

납 또는 카드뮴에 의해 오염된 표적장기의 중금속 함량은 녹

차 음용에 의하여 감소함을 보고한바 있다(최성인, 1994). 또

한 만성 카드뮴 중독 흰쥐를 대상으로 한 카테킨의 공급은 뇨

와 변 중 카드뮴 배설량을 증가시켰으며 간장과 신장조직에서 

metallothionein (MT)합성을 촉진시켜 각 조직의 카드뮴 축적

을 감소시켰다(최정화, 2000). 이것은 녹차에 함유된 폴리페

놀 성분이 중금속이온과 착화합물형성 또는 화학적 흡착에 의

해 수중의 중금속을 흡착하여 소변이나 대변으로 배설되도록 

하는 것이다. 중금속의 종류에 따라 흡착되어지는 흡착율은 상

이하며 녹차에 의한 납, 카드뮴, 구리의 흡착평형 70℃에서 30 

min~40 min에 이루어 졌을 때 흡착율은 각각 84%, 79%, 65%

로 납이 녹차에 의해 흡착이 잘됨을 알 수 있다(홍순영, 1992). 

그 밖에도 통풍과 관련하여 잔틴산화효소(xanthine oxidase)

의 효소활성을 저해하는 작용(여생규 등, 1995)이 있는데 통풍

은 퓨린(purine)의 대사산물인 요산(urate)의 축적으로 인한 대

사질환으로 요산생성의 최종 단계에 관여하는 잔틴산화효소

의 효소활성을 저해한다. 이는 녹차에서 galloyl기를 함유한 카

테킨류에서 저해활성이 우수한 것으로 보고된바 있다(조영제 

등, 1993). 또한 숙취해소와 관련하여 혈중알코올 농도의 감소

와 간 손상예방의 가능을 연구한 결과의 보고도 있다(장대자, 

2004; 이유현, 2005).

8. 항 당뇨 효과

당뇨병(diabetes melltus)은 인슐린 부족이나 신체 내 정

상적인 기능이 이루어지지 않아 체내 포도당의 흡수가 정상

적으로 일어나지 않아 발생하는 병으로 carbohydrate, lipid, 

lipoprotein metabolism의 비정상화로 특징되며 혈중 포도당

의 농도가 높아지는 고혈당(hyperglycemia)뿐만 아니라 고지

혈증(hyperlipidemia), 저인슐린증(hyperinsulinemia) 혹은 고

혈압(hypertension), 동맥경화(atherosclerosis) 등과 같은 많

은 합병증을 유발한다(Chait & Brunzell, 1996). 이러한 당뇨 

질환의 발생은 생활환경과 식생활의 서구화로 인한 식물성 식

품의 섭취 감소와 함께 증가하였고, 이에 따라 최근 생리활성을 

가지는 기능성 식품에 대한 관심이 고조되면서 천연물로부터 

당뇨병의 예방과 치료를 위한 생리활성 물질을 찾으려는 연구

들이 시도되고 있다(윤아름과 최기현, 2011).

녹차에 함유된 폴리페놀류들과 카테킨류 등은 생리활성 물질

에 의해 혈당을 강하하고 지방조직의 체지방 형성을 억제함으

로써 체내 지질대사 개선과 당뇨병성 합병증에 예방 효과가 있

음을 보여준다(한주희, 2011). 그 중 EGCG는 녹차에서도 카테

킨 비중이 크고, 가장 우수한 생리활성을 나타낸다고 알려져 있

어(Bagchi, 1999) EGCG의 당뇨기전에 대한 연구는 많은 연구

자들에 의해 지속적으로 수행되어 보고되고 있다.

당뇨병 발병은 여러 요인으로 생기지만, 중요한 요인 중의 하

나는 인슐린을 생성하는 베타 세포수의 감소를 들 수 있기에, 

보다 근본적인 당뇨병 치료 및 예방에 있어서는 췌장 베타 세포

나 선세포의 분화를 유도하는 치료방법이 요구되어 진다. 

따라서, 췌장에서 모종의 역할을 하는 유전자로 알려져 있는 

ngn 3의 발현에 EGCG가 미치는 영향과 세포내 전달되는 신호 

기전을 보고자 하는 실험이 이루어졌고, 그 연구 결과로는 녹

차 생리활성 성분인 EGCG의 췌장 종양 선 세포 AR42J 처리로 

EGCG는 p38 MAP K 기전 활성을 통해 췌장 선세포의 분화 지

표인 a-amylase, 인슐린 발현이 증가되어 항당뇨와 세포의 내

분비 기능을 개선하는데도 영향을 미치는 것으로 보여진다(김

성옥과 최원경, 2011). 

지방식과 녹차섭취에서 혈청 인슐린농도가 감소하였다는 보

고와(권창기, 2002) EGCG가 소장 ∂-amylase 분비 감소로 혈

당을 저해시킨다는 보고들을 통해서도 EGCG가 항당뇨 효과를 

가지는 것으로 사료된다(Wolfram et al., 2006).

9. 항균 작용

EGCG는 현재까지 일반 병원균이나 장염균 및 허퍼스 바

이러스에 대해 살균 효과가 있다고 밝혀져 왔다(Williams & 

Amp, 2008; Nakachi et al., 1995). 칸디다증등 생식기 질병

을 유발하는 병원균은 합병증을 불러일으켜 생명을 위협할 정

도의 위험요소를 가지지만 EGCG가 질병을 유발하는 병원균에 

대한 효과가 있음을 입증하는 연구는 아직 부족한 실정이다. 

따라서 이에 대해 실험이 이루어졌으나 EGCG가 0.01% 저 

농도에서 52.4%의 효과를 보일정도로 강력하였으나, 다른 효

과들에서 고농도의 EGCG의 양에 비례하여 긍정적인 효과가 

있었던 것과 다르게, 이 실험에서는 0.2%의 농도부터는 오히

려 Candida 균이 평균 158개와 0.3% 농도에서 167개로 더욱 

증가하는 역효과 추세를 보여, 살균 효과를 기대할 수 없었다

(Kim & S, 1999). 피부 질환인 여드름에 대해서는 EGCG의 농

도가 증가함에 따라 P. acnes가 성장하지 못하였으며, EGCG 

주변에 억제대가 생기는 것으로 보아 이는 EGCG가 여드름 치

료에도 사용될 수 있음을 보여주는 결과이다.

현재까지 EGCG의 병원균을 포함하는 모든 균에 대한 항균 

효과는 광범위하게 이루어지지는 않았으나, 식중독 유해균이나 

허퍼스 바이러스와 같은 특정 균에 대해 매우 국한적으로 항균 

효과를 보인다는 점과 여드름 균에 대해 항균 작용을 한 것으로 

미루어보아 향후, 항생제 내성에 대한 문제점을 극복하는 효과

적인 항균제로 사용될 수 있음을 시사 할 수 있겠다.
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10. 기타 

그 외에도 EGCG는 모발 성장과 dermal papilla cell (DPC)

에 영향을 주는 연구 결과가 있다. 탈모증의 원인은 아직까지 

정확하게 알려진 바는 없지만, 모낭 세포의 증식, 분화, 세포고

사와 밀접한 관련이 있는 것으로 보고 있다. 

EGCG의 세포 증식 효과를 보기 위해 배양한 인체 모유두 세

포에 EGCG를 처리한 후 모유두 세포가 어느 정도 증식하는지 

MTT assay로 확인하여 모발 성장 효과를 연구하였는데 그 결

과 EGCG는 0-1.0 ㎛ 농도사이에서 모발 성장에 관여하는 모

유두 세포에 대해 세포 증식의 효과를 보였고, organ culture

를 시행하여 EGCG를 처리한 군이 그렇지 않은 군에 비해 성장

이 촉진되는 것을 관찰할 수 있었다(김규한 등, 2001). 이것으

로 보아 EGCG가 모유두 세포에 대한 cell proliferation effect, 

hair growth effect가 있다고 보여지며, 지속적으로 증가하

는 탈모시장과 정신적으로 고통 받는 많은 탈모 환자들에게 

EGCG가 희소식을 줄 수 있는 성분이 될 수 있겠다.

그 밖에도 EGCG의 항산화 작용으로 알려져 있는 LDL의 산

화를 억제하고 콜레스테롤농도를 저하시켜 동맥경화를 예방

하며(진현화, 2004) 충치의 원인이 되는 글루칸을 합성하는 

glucos-yl transferase (GTF)를 억제(정동효, 2005)하고 원인

균의 증식과 치아 표면의 부착성을 감소(Liu, 2003)시켜 충치

와 치주염의 예방뿐만 아니라 이로 인한 구취예방에도 도움이 

될 수 있다. 이렇듯 녹차의 폴리페놀 성분인 EGCG의 생리적 

기능성을 보는 여러 연구는 질병의 예방 및 치료의 약리적 작용

에 관한 연구로 증명해 오고 있다.

Ⅲ. 결 론

차는 소득증대로 인한 소비수준의 향상과 기호음료에 대한 

선호와 더불어 건강에 대한 관심이 증가하면서 녹차의 소비량

이 증가하게 되었고 2000년대에 들어서는 사람들의 관심이 정

신이 건강한 삶을 행복의 척도로 여기는 웰빙으로 옮아가면서 

단순히 건강음료였던 것과는 달리 여러 가지 생리활성들이 연

구되어지며 차의 효용, 기능의 면에서 더욱 중요시 되고 있다. 

찻잎에 함유되어 있는 대표적인 생리활성물질인 카테킨류는 폴

리페놀 화합물이며 그 중에서 EGCG의 함량도 많지만 생물학

적 효능도 가장 뛰어나다고 알려졌다. 

EGCG의 가장 중요한 생물학적 기능은 항산화제로서의 작용

으로 구조상특징과 항산화능과 관련이 있는 것으로 알려져 있는

데, 특히 gallate와 ester에서 3개의 수산화기는 이들의 항산화

능을 한층 증가시키며 전자의 공여를 통하여 직접적으로 활성산

소를 소거하고 전이금속이온을 착염시켜서 지질과산화를 억제

시킨다. 또한 EGCG는 세포증식 및 염증반응에 관련된 유전자 

발현을 조절하는 전사인자인 NF-kB, AP-1 및 신호전달경로

인 MAPK의 여러 인자들의 발현을 조절함으로써 염증에 관여하

는 사이토카인의 생성을 억제하여 항염증작용을 수행하며 진피

층의 세포외기질성분인 콜라겐의 합성촉진과 분해억제를 동시

에 조절하며 표피의 각질형성세포의 증식을 촉진하고 멜라닌형

성세포의 멜라닌생성을 억제하여 피부의 노화예방 및 건강에 도

움을 줄 수 있다. 세포주기에 관련된 단백질이나 세포사멸에 관

련된 단백질의 발현을 조절하여 암세포에 세포사멸을 유발하고 

암세포의 증식을 억제하여 항암효과를 나타내며 방사선 치료시 

정상세포의 성장에는 영향을 미치지 않으면서 종양세포주의 성

장을 억제하여 더 좋은 치료효과를 기대해 볼 수 있다.

체중조절과 대사질환을 개선시키는 효능이 있어 혈당을 강하

하고 지방조직의 체지방 형성을 억제함으로써 체내 지질대사개

선과 당뇨병성 합병증에 예방효과를 나타낼 수 있을 것으로 생

각되어지며 중금속이온과 화학적으로 흡착하여 소변이나 대변

으로 배설되도록 도와 다양한 유해물질로부터 건강을 지키고 

질병발생을 예방할 수 있다. 이외에도 항균작용이 있어 몇몇 유

해균에 살균효과를 갖는다.

이 밖에도 각종 기능성이 밝혀지고 있으며 이러한 여러 생리

기능을 볼 때 녹차는 식용식물로서 뿐만이 아닌 약용으로써의 

가치가 충분하다고 여겨진다.
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