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인진쑥 추출물의 항산화 및 항암 활성
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Antioxidant and Anticancer Activities of Extract from Artemisia capillaries
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Abstract − Artemisia capillaries is a major important food and medicinal resource in Korea. In order to confirm the biological

activities of Artemisia capillaries, we investigated antioxidant and anticancer activities from in vitro assays. The Artemisia cap-

illaries methanol (MeOH) extracts was used for the evaluation of DPPH scavenging, total phenolic content, total flavonoid con-

tent, hydroxyl radical (•OH) scavenging, reducing power assay as antioxidant activity, as well as anticancer activities as MTT

assay. As a result, the Artemisia capillaries MeOH extracts showed potent antioxidative activity and anticancer activity in vitro.

These results suggest that the Artemisia capillaries MeOH extracts have a potential alleviated oxidation process, cell motility

activity, and tumorigenesis.
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쑥은 국화과(Compositae)에 속하는 다년생 초본으로서 우

리나라 전역에서 봄철부터 자생하는 번식력이 강하며 주로

산비탈이나 빈터 등지에서 번식하며 줄기는 뭉쳐나고 하부

는 반 관목상으로서 높이는 50-100 cm 정도 자라는 것으로

알려져 있다.
1-3)

 예로부터 우리나라는 한방에서 200여종의

생약제가 암 환자에게 처방되어 왔으며, 특히 쑥은 항암 치

료와 관련한 식용식물로서 우리나라에서 많이 섭취되고 있

고 이러한 쑥의 성분 및 약리작용에 대해서도 많이 보고되

어 있다.
4-11)

 민간요법에서는 쑥의 전초를 말려 진정제, 경

련, 마비, 전신강직 등의 치료에 사용하여 왔으며 한방에서

는 이기혈, 지혈, 한습, 이담 등의 효과가 있어서 복통, 토혈,

만성간염, 식욕부진 및 만성 위장염 등에 이용되어 왔으며, 이

외에도 피부병, 호흡기 및 신경계 질환 등의 치료에도 이용

되어 왔다.
2, 7, 12-19)

 

한편 한방에서 주로 이용하는 쑥으로 참쑥(Artemisia

mongolica), 약쑥(Artemisia vulgaricus), 인진쑥(Artemisia

capillaries) 및 개똥쑥(Artemisia annua) 등을 들 수 있는데

이들 중 인진쑥은 냇가의 모래땅에서 자라며 높이는 약

30~100 cm이며 겨울에 죽지 않고 이듬해 줄기에서 다시 싹

이 나온다고 해서 사철쑥 또는 정경쑥이라고도 부른다.
1)

 또

한 인진쑥은 다른 쑥에 비해 ethanol 추출물이 뛰어난 항산

화 활성을 보이며
7)

 scoparone, capilartemisin A와 B,

cirsimaritin, genkwanin, rhamnocitrin등 4종의 flavonoids 생

리활성 물질을 가지고 있다고 알려져 있다.
10) 

산화적 스트레스를 유발시키는 자유라디칼은 수많은 화

합물의 방사능, 화학적 반응 및 여러가지 산화, 환원 반응

등 내적 요인과 흡연, 음주, 스트레스, 대기오염 등 외적요

인에 의해 생성되며, 살아있는 조직과 세포에 있어 단백질

산화, DNA 손상 및 지질 과산화의 원인이 되고 있다.
20,21)

이러한 결과로 인해 암, 동맥경화, 당뇨병, 간경변과 같은

인체 질병이 발생하게 되고,
22)

 이러한 각종 질병들을 치료

하고자 지금까지는 다양한 화학요법이 시술되어 왔으나 이

에 따르는 부작용도 간과할 수 없는 것이 사실이다. 그러므

로 최근에는 비교적 부작용이 적은 것으로 알려진 천연소

재 특히 우리가 먹을 수 있는 먹거리를 대상으로 암을 비롯

한 각종 질병을 치료 또는 예방하려는 연구가 활발하게 진

행되고 있다.

따라서 본 연구에서는 기능성 식품소재 혹은 의약품으로

서 인진쑥 Methanol (MeOH) 추출물을 이용하고자 우리나

라에서 가장 빈번히 발생하고 있는 위암 그리고 결장암 세

포인 NCI-N87 및 HT-29 cell line을 각각 이용하여 항암 활

성을 측정하였다. 또한 항산화 활성을 1,1-diphenyl-2-
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picrylhydrazyl (DPPH), hydroxyl radical (•OH), 환원력, 총

페놀 함량 및 총플라보노이드 함량 실험으로 측정을 하여

보다 구체적으로 인진쑥의 식의약품으로의 이용 가능성을

제시하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시료의 추출 − 본 실험에서 사용한 인진쑥은

2008년 1월에 강원도 정선군에서 구입하여 불순물을 제거

하고 건조시킨 후, 5-10 mm의 크기로 분쇄하여 이중 인진

쑥 38 g을 MeOH로 48시간 동안 추출, 여과하여 감압농축

기를 사용하여 추출용매를 제거한 후 동결, 건조한 시료를

사용하였다. 

세포주 및 배양 − 실험에 사용한 세포주는 암세포로 사

람의 위암세포 NCI-N89(stomach cancer cell, human)와 결

장암세포 HT-29(colon carcinoma cell, human)를 사용하였

으며, 또한 정상세포에서의 세포 독성을 확인하고자 사람의

신장세포 293(kidney normal cell, human)를 이용하여 세포

독성을 측정하였다. NCI-N89 및 HT-29 cells은 RPMI-1640

배지에 10% FBS(10% heat inactivated fetal bovine serum)

와 1% 항생제(penicillin G/streptomycin)을 첨가하여 배양하

였다. 293 cell은 DMEM(dulbecco’s modified eable medium)

배지에 10% FBS와 1% 항생제를 첨가하여 배양하였다. 이

들 세포주는 37에서 5% CO2에 적응시켜 배양하였으며, 2~3

일마다 계대 배양하면서 실험에 사용하였다.

DPPH radical 소거활성 측정 − DPPH radical 소거 실

험은 광범위하게 쓰이는 간단하고 편리한 항산화 검색법으

로, 특히 phelon과 aromatic amine 화합물의 항산화능 측정

에 많이 사용된다.
23)

 

각 시료의 DPPH radical에 대한 소거능 측정은 각 농도

별 시료 (1.25~320 mg/ml)를 MeOH에 녹여 160 ml씩 취하

여 1.5×10
-4 

M 의 DPPH MeOH 용액 40 ml와 잘 혼합한다.

이 반응 혼합액을 실온에서 30분간 방치한 후, multiplater

spectrophotometer ELx800TM (BioTek, USA)로 515 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 음성 대조

군과 비교하여 자유라디칼 소거활성은 백분율로 나타내고,

50% 저해 농도(IC50)를 계산하였다. 측정치는 3회 반복 실

험의 평균값으로 나타내었다.

총페놀성 및 총플라보노이드 화합물 함량측정 − 총페놀

성 화합물 함량은 Folin-Denis법
24)
에 의해 비색 정량하였다.

즉, 시료 1 ml에 Folin-reagent 1 ml를 가하여 3분간 정치한

후 10% Na2CO3 1 ml을 혼합하고 1시간 실온에서 방치한

후 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 gallic acid

(sigma Co., USA)를 이용하여 작성하였다.

총플라보노이드 함량은 Davis변법
25)
을 이용하였다. 시료

용액 1 ml에 diethylene glycol 10 ml 및 1N NaOH 1 ml을

가하고 잘 혼합한 후 30
o
C에서 1시간 반응시킨 후 420 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 이때 검량곡선은 quercetin(Sigma

Co., USA)을 이용하여 작성하였다. 

환원력의 측정 − Elmastas 등의
26)

 방법에 의거하여 시료

의 환원력을 측정하였다. 즉, 각각의 농도별로 조제한 시료

0.1 ml에 0.2 M 인산 완충액 (pH 6.8) 0.25 ml과 1%

potassium ferricyanide [K3Fe(CN)6] 0.25 ml을 넣은 다음,

50
o
C에서 20분간 반응시킨다. 반응 후, 0.25 ml의 10%

trichloroacetic acid를 첨가하고 1000 rpm 10분간의 원심분

리를 통하여 얻어진 상징액에 0.1%의 FeCl3 0.05 ml을 넣

어서 발색반응을 유도시킨 다음, multiplate spectrophotometer

(ELx800TM, BioTek, USA)를 사용하여 750 nm에서 흡광도

를 측정하였다.

•OH 소거활성 − •OH 은 활성산소 중에서도 강력한 것으

로서, •OH을 소거하는 효과는 항산화제로서의 의의가 크다

고 할 수 있다. Fenton 반응으로 •OH을 생성시키고, 생성된

•OH에 의해 핵산의 구성당인 deoxyribose가 분해하는 정도

를 TBA발색법을 이용해 측정한다.
27)

 10 mM FeSO4·7H2O,

10 mM EDTA, 10 mM 2-D-deoxyribose 용액을 각각

200 ml와 시료용액 200 µl, 0.1 mM H2O2 200 ml를 넣어

37
o
C에서 4시간 동안 반응을 진행시키고 2.8% trichloroacetic

acid 1 ml을 넣고 반응을 정지시킨 후 1% thiobarbituric acid

1 ml을 첨가하여 100
o
C에서 10분간 가열시킨 후 급속히 냉

각시켜 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

MTT assay – 사철쑥 추출물의 암세포 및 정상 신장세

포의 증식 억제 효과는 Green 등
28)
의 방법에 따라 MTT

assay를 이용하여 시행하였다. MTT 분석은 세포 단백질 염

색을 이용하여 세포 증식이나 독성을 측정하는 방법으로

10% fetal bovine serum 및 각각의 NCI-N87와 HT-29를 함

유하는 RPMI 1640배지와 293을 함유하는 DMEM배지를

5×10
5
cells/ml 농도로 200 µl 씩 각 well에 첨가하여 72시간

동안 배양 (37
o
C, 5% CO2)시킨 후 0.2M 이하의 DMSO로

녹인 300 µg/ml의 시료를 첨가하여 48 시간 동안 다시 배

양하였다. 그 후 상등액을 aspirator로 조심스럽게 제거하고

새로운 배지와 MTT 용액을 50 ml씩 첨가해 4시간 동안 염

색시켰다. 결합되지 않은 MTT 염색액은 네 번 정도 헹구

어, 건조시킨 후 DMSO 150 µl로 염색제를 녹인 후 550 nm

에서 흡광도를 측정하였다.

결과 및 고찰

DPPH radical 소거활성 – 인진쑥의 MeOH 추출 수율

및 DPPH free radical 소거 활성을 측정한 결과는 Table I

에 나타내었다. 인진쑥 MeOH 추출 수율은 건시료 38 g을

MeOH 추출한 후 추출 용매를 제거하여 무게를 잰 결과

7.27 g을 얻어 총 수율 19.13%로 좋은 추출효율을 보였다.
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항산화 활성 중 DPPH radical 에 대한 인진쑥의 소거활성

은 IC50 11.09±0.14 µg/ml로 매우 높은 항산화 활성을 나타

내었다. 이러한 결과는 인진쑥 MeOH 추출물이 항산화 활

성이 뛰어날 뿐만 아니라 추출물의 회수율도 높아 항산화

제로의 이용가능성 측면에서도 매우 좋을 것으로 사료된다.

일종의 염료인 DPPH는 자신이 가지는 홀수 전자 때문에

520 nm에서 특징적인 강한 흡수 패턴을 보인다. 그러나

phenolic compound와 같이 수소나 전자를 제공해주는 전자

공여체와 반응하면 이로부터 전자나 hydrogen radical을 받

아 phenoxy radical을 생성하게 된다. 이때 특징적인 흡수

패턴이 사라지고 안정한 분자로 전환된다. 즉, 공여된 전자

는 비가역적으로 결합하며, 그 수에 비례하여 진보라색의

DPPH의 색이 노란색으로 변하여 흡광도의 감소를 측정함

으로써 라디칼 소거활성을 관찰할 수 있어 많은 식물 추출

물들의 항산화 활성을 측정하는데 사용할 수 있다. Kwoen

등
29)
은 여러 조건에서 상황버섯을 추출한 후 DPPH radical

을 측정한 후 IC50 17.14 µg/ml의 결과 값을 얻어 상황버섯

추출물이 뛰어난 항산화제임을 제시하였다. 이와 같은 결과

를 미루어 인진쑥은 상황버섯보다 더 뛰어난 항산화제로 이

용가능성을 확인할 수 있었다.

총페놀성 및 총플라보노이드 함량 − 식물계에 널리 분포

되어 있는 페놀성 화합물은 2차 대사산물의 하나로 다양한

구조와 분자량을 가진다. 이들은 phenolic hydroxyl기를 가

지므로 단백질 및 거대분자들과 쉽게 결합하여, 항암 및 항

산화 활성과 같은 다양한 생리활성을 나타낸다.
30),31)

 따라서

본 실험에서는 사철쑥의 항산화 및 항암 활성을 알아보고

자 사철쑥 메탄올 추출물의 총페놀성 및 총플라보노이드 화

합물 함량을 측정한 후 그 결과를 Table II에 나타내었다.

사철쑥의 총페놀 함량은 60.07±0.89 mg/g이며, 총플라보노

이드 함량은 20.86±0.42 mg/g으로 나타났다. Heo 등
32)
에 따

르면 한국에 자생하는 약용 식물의 경우 총 페놀 함량이

30 mg/g이상이면 뛰어난 항산화 활성을 나타낸다고 하였다.

이러한 결과를 토대로 사철쑥의 경우 60 mg/g의 총페놀함

량을 보이므로 상당한 항산화 활성을 나타냄을 확인할 수

있었으며, 총페놀 중 플라보노이드가 상당수 존재함을 확인

할 수 있었다.

환원력 측정 − 항산화 활성을 측정하는 것은 식품 혹은

의약품의 연구에 있어 가장 일반적인 건강기능성을 측정하

는 지표라고 할 수 있다. 인진쑥의 식품 또는 의약품으로의

연구 가치를 측정하는 가장 기초적인 단계로서, 본 실험에

서는 인진쑥의 메탄올 추출물의 환원력을 Fe
3+
를 Fe

2+
로 환

원시키는 활성을 지표로 측정하였다.
33)

 Fig. 1에서 나타나는

바와 같이 인진쑥의 환원력은 50-500 µg/ml의 농도에서는

0.058, 0.136, 그리고 0.627의 흡광도를 보여 농도 의존적으

로 환원력을 보임을 확인할 수 있었다. 그러나 동일 농도

(50-500 µg/ml) 에서 항산화제로 널리 쓰이는 Vit E(0.129,

0.297, 1.096)보다는 약한 환원력을 나타냄을 알 수 있었다. 

•OH 소거활성 측정 − •OH은 수용액에서 강산 반응성을

나타내어 지질산화를 개시하고 DNA에 손상을 주거나 돌연

변이를 유발하는 물질로 알려져 있고 생체의 대사과정에서

생성되는 기질의 과산화물이나 과산화수소가 Fe
2+
나 Cu

2+

이온의 존재 하에서 생성되며 가장 독성이 강한 자유라디

Table II. Extraction efficiency and DPPH free radical

scavenging activity of A. capillaries MeOH extract

Sample

Extraction efficiency

DPPH
a

Sample 

weight (g)

Extract 

weight (g)

Product 

ratio (%)

MeOH 

extract
38 7.27 19.13 11.09±0.14

a

DPPH used for testing free radical scavenging activity (IC
50

:
mg/ml)

Table II. Total phenolic and flavonoids content of A.

capillaries MeOH extract

Sample
Total phnolic content

(mg/g)

Total flavonoid content

(mg/g)

MeOH 

extract
60.07±0.89 20.86±0.42

Fig. 1. Reducing power of A. capillaries MeOH extract (■

:50 µg/ml; □:100 µg/ml; ▤:500 µg/ml concentration)

Fig. 2. Hydroxy radical scavenging activity of A. capillaries

MeOH extract (□:A. capillaries MeOH extract; ■:Vit E)

ㅁ
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칼로서 소거하는 정도를 측정하였다.
27)

 대조군으로는 항산

화제로 알려져 있는 Vit E를 사용하였다. Fig 2.에서 보여주

는 바와 같이 인진쑥은 20 µg/ml의 저농도에서도 70% 이상

의 라디칼 억제능을 보였다. 오히려 100 µg/ml 이상의 고농

도에서는 활성이 감소함을 확인할 수 있었다.

인진쑥 추출물의 암세포 증식 억제 효과 − 항암활성을

측정하는 방법 중 MTT 검색법은 96-well plate를 사용하며

그 결과를 ELISA reader(Multiwell microplate reader)를 이

용하여 많은 시료를 간단하게 판독할 수 있어 세포독성 및

세포증식을 검색하는 법으로서 sulforhodamin B(SRB)검색

법과 더불어 널리 사용되고 있는 있는 분석 방법이다.
28)

 일

반세포와 달리 암세포는 대사과정에서 미토콘드리아의 탈

수소 효소 작용에 의해 노란색 수용성 MTT tetraxolium을

자주색을 띠는 비 수용성의 MTT formazan으로 환원시킨다.

MTT formazan의 흡광도는 550 nm 근처 파장에서 최대가 되

며, 대사적으로 왕성한 세포의 농도를 반영하는 것이다.
34)

 

Table III.과 같이 실험에 사용된 샘플 농도는 인진쑥 추

출물의 경우 300 µg/ml로 조절하였으며 정상세포에 대한 성

장 억제력과 각 암세포에 대한 성장 효과를 검토하였다. 인

간의 정상 신장 세포인 293에 대한 성장 억제력은 샘플에

서는 나타나지 않았으며, 10% DMSO 에서는 71.55±17.91%

의 세포 성장 억제력을 나타내었다. 또한 인간의 위암 세포

인 NCI-N87와 결장암 세포인 HT-29 세포에서의 샘플은 각

각 67.15±2.26% 및 48.72±5.37%의 성장 억제력을 보였다.

이와 같은 결과는 Kwon 등
34)

 발표한 결과와 비교해 보았

을 때 인진쑥이 상당히 뛰어난 항암 활성을 가지고 있음을

확인할 수 있었다. 
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