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Abstract 

Partical purification of proteins that have anticancer and anticoagulant activities from Chlorella hydroly­
satε was carried out. Chlorella hydrolysatε was prepared by hydrolysis using trypsin. Among the frac 
tions obtained by Sephacryl S-200 gel permeation chromatography (GPC), a fraction of 1.3 CV (column 
volume) had the highest anticoagulant and anticancer activities. An unbound fraction by QSFF anion 
exchange chromatography with the highly active GPC fraction showed the highest anticancer and anti­
coagulant activities. Consequently, purification of anticoagulant protein from Chlorella hydrolysate was 
carried out by a consecutive three-step proιedure consisting of GPC, IEC and C4 reversed phase-high 
performance liquid chromatography (RP-HPLC). The molecular weight of high anticoagulant activity 
band on SDS-PAGE gel was determined as 40-57 kDa 
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서 론 

클로렐라는 녹조류로 담수 중에 증식하는 단세포 

식물로‘ 분류학상 Chlorophycea강， Chlorococcum목， 

Chlorella속으로 종(species)으로는 C. vulgaris, C. 

pyrenoidosa와 C. ellipsoidea가 널리 알려져 있다. 

이들은 보통 연못이나 호수 동 담수에서 생육하며， 

직경 2-10μm의 구형 단세포 조류로 하나의 세포 

는 현미경으로만 볼 수 있는 정도이다. 생식은 무 

성생식으로 증식하고 물， 공기， 질소와 인산 동의 

Corresponding author: Hee Jeong Chae, Department of Food 
and Biotechnology, Hoseo University, Asan 336-795‘ Republic 
ofKorea 
Phone: +82-41-540-5642, Fax: +82-2-6280-6346 
E-mail: hjchae@office.hoseo.ac.kr 

98 

식물 성장 요소가 있으면 빛과 이산화탄소를 이용 

한 독립 영양적 성장 증식을 한다는 점이 생물학적 

으로 가장 큰 특정으로 산업적 대량 배양 공정에서 

가장 중요하게 고려해야 할 사항이다. 클로렐라는 

독립영양， 반독립영양， 종속영양 등으로 생육이 가 

능하다(Kang et al. , 2004). 

클로렐라는 펼수 아미노산 조성이 좋은 고 단백 

질 식품으로 총 아미노산 함량은 쇠고기에 비하여 

월등히 높으며 단백칠， 지질， 식이섬유， 비타민류와 

무기질에 관하여 다른 식품과 비교할 수 없을 만큼 

영양적으로도 균형 잡힌 식품이다. 클로렐라는 현 

재 사료와 식품의 1, 강}적 목적으로 사용되어 영 

양학적 우수성이 확인되었고(Park et al. , 2002; Kim 

et al., 2003), 항암 활성 (Morimoto et al. , 1995) 외 

의 3차적 식품으로서 기능성의 탐색이 활발히 진행 
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중에 있다. 그 예로 환경 호르몬인 다이옥신의 체 

내 배출(Pore， 1984), 체내 중금속의 축적억제 및 배 

셜(Nagano et al., 1978), 환경독성 물질의 생물학적 

분해(Tsang et al. , 1999), 동맥경화 및 간장 장애의 

억제(Singh et al. , 1998), 항암 활성 (Takahashi et 

al., 1989), 면 역 기 능 강화(Hasegawa et al. , 1997; 

Hasegawa et al., 1999), 세포의 부활작용(Han et 

al., 2(02), 식품의 풍미향상 및 보습효과(Park et al. , 

2(02) 등의 기능성 이 보고된 바 있으며， 식품학적 

이용 이외 에 Chlorella를 수산 양식용 사료로 사용 

하거나(Becker， 1980), 폐수에 존재하는 수은의 축적 

을 위한 기능소재로 활용하기 위한 연구가 보고된 

바 있다(Wilkinson et al. , 1990). 

현재 사망률이 높은 질병 중 하나로 대두되는 암 

에 대한 WHO의 보고에 의하면 직업병， 대기오염， 

방사능 동의 환경성 요인으로 인한 발생률이 85% 

를 차지하는데， 암 발생률과 관련하여 식이 요인의 

중요성이 대두되면서 발암원인 물질의 검색과 함께 

일상에서 섭취하는 식품 중에서 항암제로 이용할 

수 있는 물질이 활발히 연구되고 있다(Bardifield와 

Bjeldanes, 1984; Morita et al., 1987; Wall et al., 

1989; Seo et al.. 1990; Lee et al. , 2000). 클로렐 

라도 항암 및 변역기능 활성화에 기여한다는 보고 

(Konishi et al., 1990; Hasegawa et al., 1 999) 7} 

있다. 클로렐라로부터 분리 된 glycerogiycolipid인 

monogalactosyl diacylgycerol의 일종이 종양을 억 제 

한다고 한다(Morimoto et al. , 1995). 클로렐라의 제 

암 효과는 암의 면역 성립에 주요한 역할을 하는 

helper-T 세포를 강하게 활성화동}는 실험결과가 보고 

된 바 있다α(Oni뼈i et al., 1잊)6;Nα훨et et al.. 1996). 

위의 결과들로 미루어 클로렐라는 변역계를 활성화 

하여 암전이 억제효과를 나타내므로 항암보조제로 

중요한 역할을 할 것으로 기대된다떠a..egawa et al. , 

1989; H않gawa et al.. 1 잊lO; lhlsuki와 Minarn삶피na. 

1990; Ko띠shi et al.. 1990). 또한 클로렐라 추출물은 

마크로파。}지의 interleukin과 interferon mRNA 발현 

수준을 올리고 L. monocytogenes 감염 후 MAIDS 

(murine retrovirus induced aguired immunodeficiency 

syndrome)를 갖는 쥐와 정상 쥐의 비장 기능을 향 

상시킨다고 보고되어 있다(Hasegawa et al. , 1997). 

사망률 l위인 심혈관계 질환의 원인으로 혈전의 

형성을 들 수 있다. 혈관의 손상 둥과 같은 요인으 

로 인하여 혈액이 응고되는 현상으로 혈전이 혈관 

에 침착될 경우 정맥 및 동맥에서 혈액순환을 방해 

하여 조직으로의 영양공급 및 산소공급을 차단함으 

로써 뇌출혈， 뇌혈전， 심부전， 심근경색， 동맥경화 

등 순환기계의 성인병의 원인이 된다(Kim. 1994). 

이러한 혈전증을 치료하기 위한 목적으로 다양한 

치료제들이 개발되어 있으나 대부분 고가이거나 체 

내에서의 흡수， 내산성 등의 문제로 urokinase를 제 

외하고는 경구 투여가 불가능한 것으로 알려져 새 

로운 제재 개발의 필요성이 대두되고 있다. 혈액 응 

고 저해제에 대한 연구로는 Fenton et al.(1991)이 

thrombin의 구조와 기능에 대히여 연구하였고， Binnie 

et al.(1 99O)이 비rudin 랩타이드 합성에 의한 thrombin 

의 활성저해에 대하여 발표하였으며， Carpiello et al. 

(1 996)은 사람의 thrombin에 대 한 2가지 hirunorm 

랩타이드의 저해활성에 대하여 연구하였다. 혈액 응 

고 저해 물질로 기대할 수 있는 물질은 혈전 생성 

에 작용하는 thrombirr을 저해하는 thrombin inhibitor 

또는 fibrin clo띠ng inhibitor로서 혈액 응고 저해 팽 

타이드가 있다(Kim et al.. 2004). 혈액응고 저해활 

성은 클로렐라를 대상으로 보고된 바는 없다. 

지금까지의 클로렐라와 관련된 연구는 콜로렐라 

의 열수추출물(hot water extract of chlorella)을 이 

용하였으나， 본 연구에서는 클로렐라 가수분해물을 

이용하여 인체 내에서의 효소적 가수분해물 이용하 

였다. 기능성 식품소재 및 각종 응용제품에 대한 탐 

색연구로서 클로렐라의 여러 가지 생리활성 중에 

항암 활성과 혈액응고 저해활성을 조사하였다. 이 

들 생리활성이 높은 단백질 성분을 부분정제하여 

클로렐라를 이용한 각종 기능성 소재로의 개발 가 

능성을 확인하고자 하였다. 

재료및방법 

재료 
실험재료로 사용한 클로렐라(Chlorella sp.) 원말 

분말은 대상(주) 군산공장(한국)으로부터 제공받았 

으며 trypsin은 Novo Nordisk사(Denmark) 제 품을 

사용하였다. Ethy lenediarninetetraacetic acid(EDTA). 

띠fluoroacetic acid(TFA), coomassie brilliant blue 

R-250와 heparin은 Sigma Chernica1 Co.(St. Louis, 

USA)로부터 구입하여 사용하였다. 다른 시약들은 

일급 시약을 사용했으며 크로마토그래피용 유기용 

매는 HPLC급을 사용하였다. 
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가수분해 및 전처리 
건조 분말상태의 클로렐라를 3차 증류수와 혼합 

하여 lO%(w/v)의 현탁액 (200 rnL}을 조제하고 0.5% 

(w/v)의 EDTA를 첨가하였다. 클로렐라 현탁액을 충 

분히 교반한 후， 얼음에 담그어 15초간 l분 간격으 

로 초음파 처리를 3회 반복하여 막을 파쇄하여 40C 

에서 24시간 진탕교반한 후， 30분간 원심분리 (40C， 

3 ，아)() x g)하여 상등액을 얻었다. 상둥액인 클로렐라 
추출물(Chlorella extract, CE)에 체내 단백질분해효 

소 인 pancreas trypsin(6.0 S saltfree, Novo Nordisk, 
Denmark}을 0.2%(w/v) 첨가하여 항온수조에서 380 C 

로 12시 간 진탕하였다. 가수분해 후 900C에서 3분 

간 열처리하여 효소반응을 정지시켰다 이 클로렐 

라 가수분해 물(Chlorella hydrolysate, CH)을 생 리 활 

성분석 및 분리정제 실험의 시작물질로써 사용하였 

으며， 고형분 농도는 굴절계 (Tokyo Co., Japan)를 이 

용하여 측정하였다. 

분리정제 실험 
젤여과크로마토그래피 (gel permeation chromatography, 

GPC) 

클로렐라 가수분해물(CH)을 50 mM Tris-HCI(pH 

7.5)로 평형이 유지된 컬럼(φ1.7 x42cm)에 통과시켰 

다.GPC용 수지 로 Sephaαyl S-2OO(Ame찮lam Bio­

SClelli않s， Sweden) 70 mL를 유리컬럼에 충진하였고， 이 

때 유속은 18 mL!ht로 잉분에 6mL씩 분획하였다. 각 

분획들은 W 검출기 28뼈에서 흡광도를 측정하였다. 

이온 교환 크로마토그래피(ioo e~띠ange chrom뻐graphy， 

IEC) 

이 온교환크로마토그래 피 는 fast protein liquid 

chroma聊빼y(FPLC) 장비 인 AKTA Prime(Amet양lam 
Pharmacia Biotech, England)을 이용하였다. 음이온 

교환수지 인 Q Sepharose Fast F10w 컬 럼 (QSFF, 

Amersham Biosciences, Sweden)을 유리 컬 럼 에 11 
rnL 충진하여 사용하였다. 용매 A는 20 mM Tris­

H디(pH 6.0)를 사용하였고， 용매 B는 1 M NaCl을 

사용하였다. 용매 A(l OO%)로 1 column volume 

(CV)정도 평형화한 후， 50 CV가 될 때 용매 B 

(100%)로 linear gradient로 통액하였다. 이 때 유속 

은 30 rnL/hr로 12분당 6 rnL을 한 분획씩 수집하였 

다. 각 분획들은 UV검출기 280nm에서 흡광도를 
측정하였다. 

역 상 HPLC (reve앉xi P뼈se-hi앙1 perfom때tce liquid 

chromatography, RP-HPLC) 

IEC에서 활성이 있는 분획을 원심 농축기 (Speed 

Vac, Bioneer, Korea}로 농축하였다. 농축된 분획들은 

HPLC system(G파on 512, Gilson, USA)에 C4 reve뼈 

phase column(φ 4.6 x 250 mm, Vydac Co., USA) 

을 이용하여 용출시켰다. 용매 A는 0.1% TFA를 첨 

가한 초순수를 사용하였고， 용매 B는 0.1% TFA를 

첨가한 acetonitrile를 사용하였다. 용매 A(95%)와 용 

매 B(5%)의 혼합용매로 10분간 평형을 유지한 후 

0.5 mLImin의 유속으로 용매 B률 5-65%로 60분간 

linear gradient로 통액하였다. 용출되는 분획들은 uv 
검출기 214nm에서 흡광도가 측정되었으며， 1분에 

한 분획씩 수집되었다. 

SDS-PAGE(sodium dodecyl sulfate-polyacrylarnide 

gel electrophoresis) 

전기영동 gel은 5%의 st<κking gel과 15%의 않:parat­

ing gel이 사용되었다. 전류는 30 mA로 전기영동하 

였으며， gel은 coomassie brilliant blue R-250으로 

st떠ning， destaining하여 확인하였다. 

생리활성 분석 
모든 활성 분석 실험에서는 각 시료별로 3회 반 

복 설험하였고， 이를 평균±표준오차로 그래프에 표 

시하였다. 

항암활성 측정 
한국세포주은행에서 분양받은 폐암세포 A-549를 

이용하여 96-well plate에서 항암 물질로 알려진 

indole-3-carbinol(Slominski와 Campbell, 1988)을 대 

조구로 사용하여 trypsin 가수분해물 및 여 러 가지 

크로마토그래피 분획을 이용하여 항암 활성의 유무 

를 정량적으로 분석하였다. 암세포의 생존율을 MTT 

(3-[4,5-Dimethy1thiazol-2-yl]-2,5-diphenyl-tetra-zolium 

bromide)을 이용하여 570nm에서 흡광도로 분석 

(Denizot와 Lanf, 1986)하였으며 , MTT 용액 은 phos­

phate buffer saline(PBS) 0.1 %에 2 mglrnL의 농도로 

MTT를 용해한 것을 사용하였다. 

A짜nticanκcer감racα때t 
i ‘ b‘4fer 

여기서， Asample 시료의 흡광도 
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Abuffer : PBS 완충용액(0.1 %, pH 7.5)의 

흡광도 

혈액응고저해활성측정 
혈액웅고 저해 활성은 blood coagulation anaJyzer 

인 coagulometer(Coatron MI , TECO, Germany)를 
이용하여 fibrin clotting assay에 의하여 thrombin 

time(TI)을 측정하는 방법을 사용하였다. 혈액응고 

활성 중 thrombin time을 측정하기 위히여， thrombin을 

10 mM Tris buffer (6 mL)에 0.125 unit이 용해되도 

록 칭 량하여 사용하였다. Fibrinogen은 IO mM Tris 

buffer(10 삐)에 0.150%(w/v)의 농도로 용해하여 사 

용하였다. 시료(12 μL)와 fibrinogen 용액(238 μL)를 

마이쿄로튜브에 넣고 V이tex를 이용하여 혼합하였으 

며， 시료-fibrinogen 혼합시료(25μL)를 큐뱃에 첨가 

한 후 coagulometer에서 3분간 370C으로 예 열하였 

다. 예열된 큐뱃에 thrombin(50μL)를 첨가한 후 

fibrin clotting time을 coagulometer를 이용하여 측정 

하였다. 즉 TI가 큰 값을 보이는 경우 thrombin에 

의한 혈액웅고가 지연됨을 의미한다. 즉， 본 연구에 

서는 이러한 TI를 혈액응고 저해 활성으로 하여 분 

석하였다. TI를 정량적 수치로 환산하기 위하여 π 

시약(Diagnostica Stago, France)을 농도별로 희석하 

여 표준곡선을 작성하였다. 표준곡선의 기울기와 절 

편을 이용하여 혈액웅고 저해율(fibrinogen clotting 

inhibition, FCI)-을 식 (2)와 같이 환산하여 계산하였다. 

πJ →-FCI= (1 -;.;，~me" )X 100(%) 
TUDW 

여 기서 TπU，ιJ"“써iι피arr뼈rr 
TUDW 증류수의 thrombin unit 

혈전웅고저해 활성 분석의 양성 대조구로 천연 

혈액응고 저해물질인 heparin( 1 % )-을 이용하였다. 활 

성 측정은 각 정제 단계마다 수행하였다. 

곁과및고찰 

본 연구에서 사용한 실험재료인 콜로렐라는 단백 

질을 다량(약 60%) 함유하고 었다. 따라서 생리활 

성을 나타낼 수 있는 여 러 성분 중에서도 단백질 

계열의 물질에 주목하였다. 단백질계 생리활성소재 

는 m vltTv에서 생리활성을 보일지라도 체내의 단 

백질 분해효소에 의해 그 활성을 잃을 수 있으므로 

m l 

체내의 효소에 의해 미리 가수분해를 한 다음 얻어 

지는 가수분해물에서 생리활성 물질을 탐색하는 것 

이 바람직하다. 따라서， 클로렐라의 세포 내에 있는 

여러 가지 생리활성 물질을 수집하기 위하여 EDTA 

와 증류수를 이용하여 세포막을 느슨하게 하였으며， 

세포 밖으로 유도된 활성 물질을 인체 내의 단백질 

분해효소인 trypsin을 사용하여 가수분해하였다. 이 

렇게 얻은 클로렐라의 가수분해물을 생리활성 분석 

과 분리정제의 출발물질로 이용하였다. 

(2) 

GPC/IEC를 통한 생리활성 물질의 분훌l 

Fig. 1은 클로렐라 가수분해물을 GPC로 분리하여 

얻어지는 분획을 column volume(CV)별로 항암활성 

및 혈액응고저해 활성을 분석한 결과이다. 280nm 

에서 높은 홉광도를 나타낸 GPC 분획(1.3- 1.7 CV) 

을 혼합물의 농도별 항암 활성의 유무를 분석하였 

다. Fig. l(a)에서 보는 바와 갇이 GPC 분획 초기 

에 홉광도가 높은 피크를 얻을 수 있었으며， 분획 

초기에 용출된 것으로 보아 분자량의 크기가 작지 

않음을 판단할 수 었었다. 이와같이 얻은 GPC 분 

획을 농축하여 항암 활성을 측정한 결과 GPC의 1.3 

CV에서 가장 우수한 항암 활성을 나타내었다(Fig. 

I(b)) 항암활성 물질이 GPC 초기 분획에서 높은 활 

성을 나타냄을 확인할 수 있었다. 

클로렐라의 기능성 중 동맥경화에 대한 효과(Singh 

et al. , 1998)가 보고된 바 있어 본 연구에서는 혈액 

응고 저해에 대한 활성을 확인해 보았다. 용출된 

GPC 분획들을 원심농축기로 농축시켜 thrombin 

time(TI)올 측정하여 혈액웅고 저해활성을 분석하였 

다(Fig. l(c)). GPC 분획 중 1.3 CV의 분획이 혈액 

응고 저해활성이 가장 높음을 확인하였다. 천연 혈 

액용고 저해물질인 heparin( 1 % )의 경우 80초의 TI 

를 보인 반면 1.3 CV는 1200초의 높은 TI를 보였 

다. 고 활성을 보인 분획은 280nm의 파장에서 높 

은 수치를 나타낸 분획이었다. 항암 및 혈액응고 저 

해활성을 가진 물질이 단백질 계열임을 확인하기 

위 하여 bicnchoninic acid(BCA) assay(Jang et al. , 
2002)를 이용해 단백질을 정 량하였다. 1.3, 1.5, 1.7, 

3.8 CV은 각각 대략 1090, 1807, 1233, 15 μg/mL 

의 단백질을 포함하고 있어 단백질 함량은 홉광도 

와 비례함을 확인할 수 있었다. 즉， 280nm에서 흡 

광도가 높은 분획에서 TI 값이 높게 나오는 것으 

로부터 항암， 혈액응고 저해활성 물질이 단백질 계 

열임을 알 수 있었다. 
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Fig. 2. Chromatogr뀐mof 없llon exch와Jge chromatography 
using the GPC fraction(I.3 CV in Fig. l(a)) 
A: distilled water, B: 20 mM Tris-HCI buffer, pH 7.5, C: 
hep따in (1%) 
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분획에 대하여 혈전계를 이용하여 TI를 측정하였다. 

대조군으로 IEC 완충액 (20 mM Tris-HC1)을 이용하 

여 작성한 표준곡선을 이용하여 각 분획별 C1에 따 

른 FCl를 계산한 결과， GPC 1.3 CV 분획을 IEC하 

였을 때 unbound되어 용매 B의 gradie따 전에 용출된 

1.2 CV(Fig. 2에서 화살표로 표시된 분획)에서 가장 

높은 혈액응고 저해활성 (CT=2400초)을 나타냈다. 항 

혈전 관련 선행연구에서 혈액웅고 저해활성 물질의 

분리에 음이온 교환 컬럼를 이용한 경우가 대부분이 

었으나(Wìlkinson et al. , 1990; Hong9} Kang, 1999; 

Koh et al., 20이)， 클로렐라의 혈액응고 저해활성 물 

질의 경우 음이온교환컬럼에서 unbound된 것으로 음 

이온성 물질이 아닌 것을 추정할 수 있었다. 
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RP-HPLC에 의한 혈액응고 저해활성 물질의 분 

리정제 
상기 IEC에서 unbound된 1.2 CV 분획이 높은 

FCI 값을 보였으며， 이 분획을 이용하여 추가적인 

정제 방법으로 RP-HPLC를 실행하였다. IEC의 고 

활성 분획을 농축하여 0.5 mL/min 속도로 5-65%까 

지 %분간 용매 B로 linear gr때ient:를 흘려 C4 reversed­

phase 컬럼을 이용하여 HPLC를 실시하였으며， RP­

HPLC 분획으로부터 혈액응고 저해활성이 높은 분 

획을 선별하였다. 각 분획의 FCI를 환산한 결과， 

Fig. 3에서 보는 바와 같이 초기의 큰 유기용매분획 

의 용출 후 분획 36번(retention 빼e=36분)에서 he뼈rin 

(1%)과 유사한 수준의 가장 높은 혈액응고 저해활 

성 (TT=78.7초)을 보였다. 이 때 HPLC 상의 피크는 

상대적으로 높지 않으며 피크가 완전 분리되지 않 

은 것으로 보아 완전히 정제되지 않은 저 농도의 
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Fig. 1. (a) GPC chromatogl뀐m of ChlorelJa hydroysate, (b) 
anticancer a때찌ty of GPC fractions of C빠'reOa hy'따'OIysate 

and (c) anticoaguIant activity measured by clotting time 
of GPC fractions of Chlorella hydrolysate. 
Symbol for (b): (.0 .) GPC fraction of 0.87 CV, (- V -) 
GPC fraction of 1.3 CV, ( 디l-) GPC fraction of 1.73 CV, 
(- 0 -) GPC fraction of 2.1 CV, (. ^ .) GPC fraction of 3.8 
CV, (_ . .". ._) Tris-HCI buffer, (_. V ._) 0.001 % indole-3-
carbinol. 

9 

뱀독과 거머리에서 분리된 단백질 계열의 혈액응 

고 저해활성 물질이 음이온성 물질임이 보고된 바 

있다(Hong와 Kang, 1999; Koh et al. , 2001). 따라 

서 GPC 분획들의 CT측정 시 heparin( 1 % )과 비교하 
여 활성이 우수한 1.3 CV를 음이온 교환 컬럼인 

QSFF 컬럼을 이용하여 분획하였고(Fig. 2), 각각의 
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Fig. 3. (a) RP-HPLC chromatogram using the IEC 
fraction(1.2 CV in Fig. 2) and (b) anticoa믿llant ac디띠ty 
of RP-HPLC fraction. 
A: distilled water, B: 20 mM Tris-HCl buffer, pH 7.5, C: 
hep따in (1%) 

단백질 물질이 높은 혈액응고 저해활성을 보인 것 

으로 판단할 수 있다. 

RP매LC 분획 중 혈액웅고 저해활성이 우수한 

분획 (36번 분획)을 선별하여 12% SDS-PAGE로 분 

자량을 확인한 결과， 분자량의 범위는 40-57 kDa 

에서 나타났다. 

이상으로 클로렐라의 알려진 생리활성 이외에도 

혈액옹고 활성저해나 폐암 등의 생리활성을 겁토하 

였다. 향후 HPLC 분리조건 최적화와 단백질 동정 

실험을 통하여 혈액응고 저해， 항암 활성의 기능성 

소재로서 개발 가능할 것으로 기대된다. 
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저해 활성이 있는 단백질을 부분정제하였다. 클로 

렐라 추출물을 trypsin으로 가수분해하여 항암 활성 

과 혈액응고 저해활성을 확인하였다. 가수분해물을 

출발물질로 하여 얻은 Sephacryl S-200 첼여과크로 

마토그래 피 (gel penneation chromatography, GPC)의 
분획 중 1.3 CV(column volume)의 분획 이 가장 높 

은 항암 활성파 혈액웅고 저해활성을 나타내었다. 

GPC 고활성 분획을 음이온교환수지인 QSFF컬럼을 

이용하여 분획한 결과 unbound되어 용출된 분획에 

서 가장 높은 항암 활성과 혈액응고 저해활성을 확 

인할 수 있었다. 결과적으로， GPC, 이온교환크로마 

토그래피， C4 역상 고성능액체크로마토그래피(high 

perfonnance liquid chromatography, RP-HPLC)를 

거쳐 클로렐라 가수분해물을 부분정제하고 SDS­

PAGE로 전기영동한 결과 혈액응고 저해활성이 있 

는 물질의 분자량이 대략 40-57 kDa임을 확인할 

수있었다. 
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