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ABSTRACT

Anticancer activity of ostreolysin purified from Pleurotus 

ostreatus through caspase dependent apoptosis in FaDu 

human hypopharyngeal squamous carcinoma

                                    By Kim, Eun-Sik    

Advisor :  Prof. Ji-Su Oh D.D.S. Ph.D.

                                    Department of Dentistry,

                                    Graduate School of Chosun University

There is a common saying, ‘'Medicines and foods have a common origin’'.

Edible mushrooms are a manifestation of this idea in constituting both

a nutritionally functional food and a source of physiologically beneficial

medicine. in several centuries ago, medicinal properties of edible

mushrooms have been recognized in Korea. Although from ancient times,

edible mushrooms have been treated as a special kind of functional

foods, they have received a remarkable interest in recent decades. Major

medicinal properties attributed to edible mushrooms includes anticancer

activity, antibiotic activity, antiviral activity, immune response-

stimulating effects, anti-hypertensive and blood lipid lowering effects.

Some edible mushrooms have gained special consideration due to their

various medicinal values in addition to high nutritional value. For

example, Lentinus edodes were reported to possess anti-tumor, anti-

hypertensive, hypocholesterolemic and antibacterial activities. The beta-

glucan polysaccharide has potential application in immune surveillance

and chemoprevention of cancer. Furthermore, ostreolysin, an acidic, 15 kDa

protein from the edible oyster mushroom such as Pleurotus ostreatus
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(P. ostreatus), is a toxic, pore-forming cytolysin from cancer cells.

To explore its potential anti-cancer effect on FaDu human hypo-

pharyngeal squamous carcinoma cells, we examined whether the puri-

fied ostreolysin from P. ostreatus could inhibit the growth of FaDu

human hypopharyngeal squamous carcinoma cells and investigated

molecular mechanism of anti-cancer activity. Purification was performed

by size exclusion gel filtration in Fast Protein Liquid Chromatography

(FPLC) using Superdex 200 100/300 column. FaDu human hypopharyngeal

squamous carcinoma cells were treated with different concentrations of

ostreolysin purified from P. ostreatus for 24 hours. Then, the cell viability

was determined using colorimetric MTT assay. Ostreolysin (15 kDa) purified

from P. ostreatus caused a significant inhibition on the growth of

cancer cells in a dose-dependent manner. To understand of molecular

mechanism whether its cell death is related with apoptosis pathway,

we performed DNA fragmentation assay. The formation of a DNA ladder

was observed by treatment of ostreolysin (15 kDa) purified from P.

ostreatus. In addition, western blot analysis showed that ostreolysin

(15 kDa) purified from P. ostreatus decreased the pro-caspase 9, 3,

and activated cleaved PARP. These results might suggest of adjuvant

chemotherapy that the ostreolysin (15 kDa) purified from P. ostreatus

induced cell apoptosis through mitochondrial caspases dependent pathway

in FaDu human hypopharyngeal squamous carcinoma cells.



- 1 -

I. 서 론

구강암은 혀, 혀밑바닥, 구강저, 잇몸, 입천장, 입술, 턱뼈 등에 발생하며 편평 상피

세포암종(squamous celll carcinoma)이 87%로 가장 흔하고 그 밖에 침샘에서 발

생하는 선양낭성암(adenoid cystic carcinoma), 점액표피양암(mucoepdermoid

carcinoma), 선암 등이 있다. 원인인자로는 흡연, 음주, 만성적 자극, 인간유두종 바

이러스 감염 등이 있으며, 음주와 흡연을 함께 할 경우에는 정상에 비해 1.5배 높은

구강암 발생률을 보이고 있다(1). 최근 발표된 중앙 암등록본부 자료에 의하면 구강암

발병률은 전체 암환자의 약 0.7%를 차지하였고 남녀의 성비는 1.8:1로 남자에게서

더 많이 발병했다고 보고하였다. 구강암은 다른 부위의 암과는 달리 대부분 육안으로

판별이 가능하며 조기진단이 비교적 다른 암에 비해 용이하며 화학방사선요법 혹은 유

전자치료법의 대상으로 훌륭한 모델이 될 수 있음에도 불구하고 구강암은 다른 암에

비해 발생기전 등 분자생물학적 연구가 미흡하다.

구강암은 임상적으로 국소적 침윤 및 경부 임파절 전이를 하며 외과적 수술이나 방

사선 치료 및 항암치료가 치료의 근간을 이루어왔다. 항암 치료시 5-FU, 시스플라틴,

블래오마이신등의 항암제를 사용하여 치료하고 있으나 소화기계 합병증, 면역력 저하,

골수기능저하와 같은 심각한 부작용이 나타나고 있다. 최근에는 암치료에 대한 부작용

을 줄이기 위해 수술 및 방사선을 이용하거나, 또는 interferon이나 interleukin과

같은 면역관련 제제를 투여하여 치료하는 복합 치료요법을 수행하여 항암제에 대한 부

작용을 줄일 수 있었으나 면역제제의 비용도 비싸고 항암효과도 기존의 항암제에 비해

낮은 결과를 보이고 있다(2). 이러한 항암제 부작용을 줄이기 위해 항암 효과가 있다

고 보고된 다양한 자생식물의 성분을 추출 및 단일물질을 정제하여 다양한 암세포주에

처리하여 항암 활성효과를 확인하는 연구들이 활발히 진행 중이며, 기존의 화학요법에

사용되어 왔던 항암제와 함께 이러한 약용식물을 병용하여 항암 활성효과 증강 및 부

작용을 억제하는 효과에 대한 결과가 보고되어지고 있다(3).

식용버섯은 다양한 암세포에서 항암효과 뿐만 아니라, 콜레스테롤 수치 감소, 항산화

활동, 면역활성을 증가시킬 수 있다고 보고되어있다(4). 식용버섯으로 알려져 있는 느

타리버섯의 조추출물이 PC-3 갑상선 암세포에 대해 항암 효과가 있는 것으로 알려져

있으며 느타리버섯에서 추출한 수용성 다당류로 알려져 있는 베타 글루칸은 HT-29
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대장암세포에서 미토콘드리아 의존성 세포사멸을 유도하는 것으로 알려져 있다(5, 6).

그러나 다양한 암세포에서 세포사멸 및 세포증식 억제에 대한 정확한 분자적 기전에

대한 연구는 미흡한 상태이다(7). 이와 같이 식용 가능한 자생식물을 이용한 식품이나

의약품 개발에 관한 관심이 증가되고 있으며 생리활성 물질 뿐만 아니라 다양한 암의

치료를 위한 항암 물질의 원료로도 이용되고 있을 만큼 응용분야도 다양하다(8-10).

이처럼 우리나라 자생식물들과 각종 약용식물에 대한 효능연구가 활발히 진행되고 있

으나 그 수준이 기초적인 효능연구에 집중되고 있다(11, 12). 그러나 차후 연구방법은

단순한 효능의 분석에 그치지 않고 정확한 분자적 기전 연구를 바탕으로 한 임상 적용

및 시장 유통이 될 수 있는 산업적, 의학적 적용이 가능한 연구가 필요하다(13, 14).
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

느타리버섯을 구입하여 증류수로 추출한 후 에탄올을 이용하여 침전시켜 얻은 조단

백질을 phosphate buffer saline(PBS)에 녹인 후 세포 배양액에 희석하여 사용하

였다. Pro-caspase 9, 3, cleaved PARP and actin(Cell Signaling Technology,

Beverly, MA)을 구입하여 사용하였으며, 기타 분석시약들은 analytical grade를

구입하여 사용하였다.

2. Ostreolysin 분리

느타리버섯에서 추출한 조단백질을 sodium phosphate buffer에 녹인 후 친화성

크로마토그래피를 이용하여 ostreolysin을 분리하였다.

3. 세포 배양

FaDu 하인두 편평세포(ATCC No, CCL17)는 10% fetal bovine serum (FBS,

Gibco BRL, Rockville, MD, USA) 및 항생제(100 ㎍/㎖ penicillin, 100 Unit

streptomysin)가 함유된 Dulbecco's Modified Eagles Medium(DMEM, Gibco

BRL, Rockville, MD, USA)을 사용하였다.

4. 세포증식 효과 검증

느타리버섯에서 추출한 조단백질 및 ostreolysin에 대한 FaDu 세포의 생존율을

조사하기 위하여 12 well culture plate에 3×105 cells/well 세포를 seeding하고

24 시간 후 조단백질 및 osteolysin을 처리 후 12 well plate에 있는 배양액을 제

거한 후, 450 ㎕ DMEM 배양액과 50 ㎕ 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2 (MTT)

용액을 첨가하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 4 시간 반응시킨 후 배양액을 제거하고

DMSO를 500 ㎕  첨가하여 녹인 후 96 well culture plate에 100 ㎕를 분주하여

Microplate Autoreader ELISA (Bio-Tek Instruments Inc., Winooski,

VT)를 사용하여 562 ㎚ 흡광도를 측정하여 세포 생존률을 확인하였다.
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5. DNA 분절화 확인

DNA 분절 현상을 조사하기 위해 3×105 FaDu 세포를 12 well plate에 배양 후

느타리버섯에서 분리한 ostreolysin을 처리하여 24 시간 경과 후 세포를 수집하였다.

세포를 500 ㎕ lysis buffer로 용해시켜 37℃ incubator에 2 시간 동안 반응시킨

후 12,000 rpm으로 5 분 동안 원심분리하여 상층액을 새로운 튜브에 옮기고 동량의

PCI(phenol/chroloform/isoamylalchol) solution을 넣고 -20℃에서 1 시간 동안

보관 한 뒤 12,000 rpm으로 20 분 동안 원심분리하여 genomic DNA을 분리하였다.

분리한 genomic DNA를 ethidium bromide가 포함된 1.2% agarose gel을 이용

하여 150 voltage에서 30분 동안 전기영동하여 UV transilluminator(Spectronics

Corporation Westbury, NY, USA)하에서 genomic DNA 분절을 관찰하였다.

6. 젤 여과 분석 및 N-terminal 단백질 서열 분석

분자 크기의 차이를 이용한 분리로 망상구조를 가지는 resin(gel)의 분자체 효과에

의해 저분자는 resin의 내부까지 침투하여 천천히 이동하는 반면 고분자는 resin 입자

사이를 빠르게 이동함으로서 시료 내 존재하는 다양한 단백질을 분리할 수 있다. 분리

된 단백질을 SDS-PAGE을 이용하여 전기영동 후 PVDF membrane에 단백질을

이동시킨 후 분석하고자 하는 부위의 membrane을 절단하여 서울 기초과학지원연구

원 단백질 염기서열 분석팀에 의뢰하여 염기서열을 분석하였다.

7. 단백질 면역 발색법

3×105 FaDu 세포를 12 well plate에 배양 후 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin

(5 ㎍/㎖)을 5 ㎕ 처리하여 24 시간 후 1500 rpm으로 5 분 동안 원심분리 하여 세

포를 수집 한 후 인산완충용액으로 두 번 세척하고, protein lysis buffer를 이용하여

단백질 분리한 후 BCA Protein Assay Kit (Pierce, Rockgord, IL, USA)을 이

용하여 단백질을 정량하였다. 50 ㎍ 단백질을 12% SDS-PAGE에 loading 한 후

120 voltage에서 2시간 동안 전기영동 하였다. 젤 상에서 분리 된 단백질은 western

blot analysis을 수행하기 위해 polyvinylidene fluoride(PVDF) membrane에

이동한 후, blocking solution(5% nonfat dried milk in TBS containing

0.1% Tween-20)을 이용하여 1시간 동안 반응하였다. 1차 항체 pro-caspase 9, 3,

그리고 cleaved PARP(Cell Signaling Technology, Beverly, MA)과 actin
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(Santa cruz Biotechnology, Inc)를 TBS-T를 이용하여 1:1000 비율로 희석한

후 4℃ 조건하에 16 시간 동안 반응하였다. TBS-T를 이용하여 세 번 세척 후 2차

항체 anti-rabbit 또는 anti-mouse antibody(Amersham Biociences, UK)는

TBST를 이용하여 1:5,000 비율로 희석하여 1 시간 반응 후 ECL kit(Amersham

Life Sciences, Arlington Heights, IL, USA)을 이용하여 western blot

analysis를 수행하였다.

8. 실험자료의 통계학적 검정

모든 실험성적은 평균 ± 표준편차로 나타냈고, 각 실험군간 유의성 검정은 ANOVA

후에 student t-test를 하였으며, p-value가 0.05 미만(*, p<0.05)과 0.01 미만

(**, p<0.05)의 경우에서 통계적 유의성이 있는 것으로 간주하였다.
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Ⅲ. 결 과

1. 느타리버섯 단백질 추출물을 FaDu 세포에 처리하여 세포성장 억제 효과

FaDu 세포에 느타리버섯 단백질 추출물을 처리하여 IC50 및 세포성장 억제 효과를

조사하기 위해 단백질 추출물을 다양한 농도(100 ㎍/㎖, 125 ㎍/㎖, 150 ㎍/㎖, 175

㎍/㎖, 200 ㎍/㎖)로 10 ㎕ 처리하여 24 시간 후 MTT assay 을 수행하였다. 느타

리버섯 단백질 추출물을 FaDu 세포에 24 시간 처리 후 125 ㎍/㎖ 농도에서 10 ㎕ 

처리한 well에서 약 50%의 세포성장이 감소함을 확인하였다.(Fig. 1).

Figure 1. Effect of total protein from P.ostreatus on cell viability in

FaDu human hypopharyngeal squamous cell carcinoma. Cells were

treated with various concentration of the total protein purified from

P.ostreatus in FaDu human hypopharyngeal squamous cell carcinoma.

Cells viabilities were determined by the MTT assay. The percentage

of cell viability was calculated as a ration of A570 nm. Results were

expressed as percent of the control. Each data point represents the

mean±SD of three independent experiemtns.
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2. 젤 여과 크로마토그래피를 이용하여 느타리버섯에서 ostreolysin 분리 및

SDS-PAGE 전기영동으로 ostreolysin 크기 확인

젤 여과 크로마토그래피를 이용하여 느타리버섯에서 약 15 kDa의 ostreolysin을

분리하였다. 분리한 ostreolysin을 12% SDS-PAGE에 전기영동하여 ostreolysin

의 크기를 확인하였다.(Fig. 2).

Figure 2. Purification of ostreolysin from P.ostreatus. (A) Size exclusion gel

filtration chromatography on Superdex 200 100/300. (B) SDS-PAGE

of active fractions from various purification steps. Proteins obtained

from each purification step were electrophoresed on 12% SDS-PAGE

and stained with Coomassie Brilliant Blue R-250 to visualize. Lane

1, crude extract; lane 2, from Superdex 200 100/300 size exclusion

column chromatography. Approximately ostreolysin of 15 kDa in size

is indicated (C). SDS-PAGE of osteolysin purified from P.ostreatus

purified osteolysin was electrophoresed on 12% SDS-PAGE and

stained with Coomassie Brilliant Blue R-250 to visualize



- 8 -

3. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin 단백질 서열 분석

N-terminal 단백질 아미노산 서열분석을 통해 아미노산 서열을 분석한 결과 서열이

Ala-Tyr-Ala-Glu-Try-Val-Iso-Iso로 확인되었으며 이를 NCBI data base를 이용

하여 분석한 결과 ostreolysin과 높은 상동성을 갖고 있는 단백질임을 확인하였다.

(Table 1)

Table 1. Determination of N-terminal sequence analysis
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4. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin이 FaDu 세포 성장억제에 미치는 효과

FaDu 세포에 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin의 의한 IC50 및 세포 성장억제

효과를 조사하기 위해 추출물을 다양한 농도(1 ㎍/㎖, 5 ㎍/㎖, 10 ㎍/㎖, 20 ㎍/㎖)로

각 well에 5 ㎕ 처리하여 24 시간 후 MTT assay을 수행하였다. FaDu 세포에서

느타리버섯에서 분리한 ostreolysin을 처리 후 24 시간 후 10 ㎍/㎖ 농도의 ostreolysin

을 5 ㎕ 처리한 세포에서 약 50% 세포성장이 감소함을 확인하였으며 이러한 결과를

가지고 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin의 IC50 반수치사량은 5 ㎍임을 확인하였

다(Fig. 3).

Figure 3. Effect of ostreolysin purified from P.ostreatus on cell viability

in FaDu human hypopharyngeal squamous cell carcinoma. Cells

were treated with various concentration of the ostreolysin purified

from P.ostreatus in FaDu human hypopharyngeal squamous cell

carcinoma. Cells viabilities were determined by the MTT assay. The

percentage of cell viability was calculated as a ration of A570 nm.

Results were expressed as percent of the control. Each data point

represents the mean ± SD of three independent experiemtns.
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5. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin에 의한 FaDu 세포의 genomic DNA 분절화

느타리버섯에서 분리한 ostreolysin에 의한 FaDu 세포 성장억제가 세포사멸에 의

해서 나타나는 것임을 확인하기 위해 5 ㎍의 ostreolysin을 처리하여 24 시간 후 세

포를 수집하여 DNA 분절이 나타남을 확인하였으며 이러한 결과는 세포사멸에 의해

세포성장이 억제됨을 확인하였다(Fig 4).

Figure 4. Fragmentation of inter-nucleosomal DNA by osteolysin purified from

P.ostreatus on cell viability in FaDu human hypopharyngeal

squamous cell carcinoma. Cells were seeded at 3×105 and then

treated with 5 ㎍ of ostreolysin purified from P.ostreatus for 24 hours.

Genomic DNA was subjected to 1.5% agarose gel electrophoresis.

Lane 1, no treated; lane 2, sodium phosphate buffer (pH 7.0); lane

3, ostreolysin.
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6. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin이 미토콘드리아 의존성 caspase family

단백질 발현에 의한 FaDu 세포사멸 유도

느타리버섯에서 분리한 ostreolysin이 FaDu 세포 성장억제를 일으키는 분자적 기

전을 확인하기위해 세포사멸에 중요한 인자로 알려져 있는 caspase의 활성화를 확인

하였다. 내인성 세포사멸 유도에서 하방에서 활성화 되어 신호를 전달하는 pro-caspase

9, 3의 발현이 감소함을 확인하였다. 이러한 결과를 토대로 caspase 활성화가 유도되

어 PARP의 절단이 일어나서 세포가 사멸되는 것을 알 수 있었다.

Figure 5. The expression levels of apoptotic related proteins and caspase

dependent proteins by the ostreolysin purified from P.ostreatus

on cell viability in FaDu human hypopharyngeal squamous cell

carcinoma. Cells were seeded at 3×105 and then treated with 5 ㎍ 

of the ostreolysin purified from P.ostreatus for 24 h. Pro-caspase 9,

3 and cleaved PARP protein levels were determined by western blot

analysis. Whole lysates were seperated by 12% SDS-PAGE. The

amount of protein normalized by a comparison with the actin

levels. The data are reported as mean±SD of three independent

experiemtns. *P < 0.05, **P < 0.01 as determined by the Student’s

t-test compared to the control. Lane 1, no treated; lane 2, sodium

phosphate buffer (pH 7.0); lane 3, ostreolysin.
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Ⅳ. 고 찰

약용식물에 대한 관심이 높아짐에 따라 우리 주변에서 흔히 자생하는 식물의 다양한

생리활성 물질이나 인간에게 유용한 항암물질을 발굴하기 위한 노력이 활발해지면서

기존에 알려져 있는 상황버섯이나 눈꽃 동충하초에서 알려져 있는 항암효과를 토대로

다양한 식용버섯에서 여러 가지 용매를 이용한 단백질 및 다당체를 분리한 후 암세포

주에 처리하여 항암효과를 확인하고 있다(15, 16). 최근에 연구자들이 자생식물을 이

용한 용매 추출물을 가지고 기존에 천연항암제 및 합성항암제의 단점으로 알려진 암세

포 내성 발현과 환자에 대한 부작용을 극복하기위해 많은 실험을 수행하고 있다. 그러

나 이러한 자생식물 추출물 중에서도 일부 식물의 경우 낮은 효율과 약물의 세포독성

때문에 전 임상 단계에서 개발이 제한되고 있다(17-19).

본 연구에서는 국내에 식용버섯으로 판매하고 있는 느타리버섯 추출물을 FaDu 암

세포에 처리하여 세포 성장억제 및 세포사멸에 의한 항암효과 및 분자적 기전에 대한

실험을 수행하였다. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin을 FaDu 암세포에 처리 후 MTT

assay 기법을 이용하여 세포 성장억제를 확인하였다. FaDu 암세포에 ostreolysin

을 다양한 농도로 처리하여 24 시간 후 ostreolysin 5 ㎍에서 세포성장을 50% 억제

시키는 효과를 확인하였다(Fig. 3). 본 연구결과는 이미 항암효과가 알려져 있는 상황

버섯이나 눈꽃 동충하초에 함유되어진 성분보다 빠르게 세포성장을 억제하는데 효과적

임을 확인하였다. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin의 FaDu 암세포 성장억제 효

과가 세포사멸에 의한 것인지 알아보기 위해 DNA 분절화가 되는지 확인하였다.

DNA 분절화 현상은 세포사멸의 대표적 현상으로 Ca2+ 의존성 endonuclease가 활

성화 되어 크로마틴의 링커 DNA가 절단되고 nucleosomal DNA 분절을 이루게 된다.

이러한 현상을 아가로스 젤에서 분절화 형태로 관찰할 수 있다. 느타리버섯에서 분리한

ostreolysin을 FaDu 암세포에 ostreolysin 5 ㎍ 처리 시 뚜렷한 DNA ladder를

관찰하였으며, 대조군으로 사용된 sodium phosphate buffer(pH7.0)를 처리 시 어떠

한 분절화 현상도 나타나지 않음을 확인하였다. 이러한 결과를 통해서 느타리버섯에서

분리한 ostreolysin을 FaDu 암세포에 처리하였을 때 세포사멸에 의한 분자적 기전에

의해 세포성장이 억제됨을 확인하였다. 또한 세포사멸의 분자적 기전에 관여하는 단백

질의 발현을 확인하기 위해 미토콘드리아 외막에 존재하는 세포사멸 연계 단백질로 알

려져 있는 pro-caspase 9, 3,의 단백질 발현의 감소 및 PARP 활성화를 확인하기
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위해 단백질 면역 발색법을 수행하였다. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin을 처리

하였을 때 미토콘드리아 의존성 pro-caspase 9, 3의 단백질 발현이 감소함을 확인하

였으며 또한 미토콘드리아 의존성 caspase 기작에 의해 최종적으로 PARP가 절단됨을

확인하였다. 위와 같은 여러 가지 결과를 토대로 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin을

FaDu 암세포에 처리하면 세포사멸의 특징적 경로중 하나로 알려져 있는 미토콘드리아

caspase family 의존성에 의한 세포사멸을 유도하는 것으로 사료된다.

결론적으로, 본 연구에서는 기존의 항암효과가 있는 것으로 알려져 있는 버섯보다

강한 효능을 보이는 항암 물질을 개발하기 위해 국내 자생하는 느타리버섯을 이용하여

FaDu 암세포에 적용하여 연구하였다. 그 결과 ostreolysin을 처리하게 되면 미토콘

드리아 caspase family 의존성 세포사멸을 유도하는 분자적 기전을 통해 FaDu 암

세포의 성장을 빠른 시간 내에 억제시킬 수 있을 뿐 아니라 효과적인 천연 항암 후보

물질이 될 수 있으며, 하인두암에 특이적인 항암제로서 개발에 도움이 될 수 있을 것

으로 사료된다.
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin의 세포사멸에 대한 분자적 기전을

규명하고자 MTT assay, DNA 분절화, 및 단백질 면역발색법 등을 수행하여 얻은

결과를 다음과 같이 정리하였다.

1. 느타리버섯에서 분리한 조단백질 125 ㎍을 FaDu 암세포에 처리 시 50% 세포성장

억제를 확인하였다.

2. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin 5 ㎍을 처리 시 FaDu 암세포에 50% 세포

성장 억제를 확인하였다.

3. 느타리버섯에서 분리한 ostreolysin은 FaDu 암세포의 핵에 존재하는 genomic

DNA를 분절화 시킴으로서 세포사멸을 유도함을 확인하였다.

4. Pro-caspase 9, 3의 단백질 발현을 감소시키며 PARP의 절단에 의해 세포사멸

이 유도됨을 확인하였으며 이러한 결과는 미토콘드리아 의존성 caspase 신호전달

과정에 의한 세포사멸 분자적 기전이 일어남을 확인하였다.

위와 같은 결과는 ostreolysin을 이용하여 FaDu 암세포 사멸에 대한 분자적 기전을

확인하였고, 더 나아가 항암활성을 갖는 단일물질을 동물실험에 이용하여 기존에 알려져

있는 하인두암 치료제 보다 나은 새로운 천연 항암제 치료제 및 보조제 개발에 대한

기초 연구에 중요한 초석이 될 것으로 사료된다.
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