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Abstract

This study was carried out in order to investigate the functional properties of methanol extracts from two parts (root 
and fruit) of Xanthium strumarium by means of measuring the contents of total polyphenols and flavonoid as well as 
determining ABTS․+, DPPH radical scavenging activity, hydroxyl radical scavenging activity (OH․) and anticancer 
activity. The examination of physiologically active substances in the two parts revealed that the Xanthium strumarium fruit 
had high total polyphenol, flavonoid contents, ABTS․+ DPPH and hydroxyl radical scavenging activity. The Xanthium 
strumarium fruit has higher activities of anticancer activities on prostate cell lines compared to other cancer cell lines.
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서 론   

경제성장과 식생활의 서구화로 인해 비만, 당뇨, 고혈압 

및 심장질환 등 다양한 성인병의 발생율이 높아지고 있다

(Choi 등 2011). 성인병의 주된 원인인 활성산소와 free radical
은 외부로부터 지속적인 자극과 에너지 생성을 위한 산화과

정에서 상당량 발생하게 된다(Aruoma 등 1991). 인체에서는 

이에 대한 방어기전으로 산화억제물질을 생성하여 산화물의 

대부분을 소멸시키지만, 환경오염, 스트레스, 불규칙적인 식

습관, 약물, 유전적 요인 등에 의해 항산화 방어계와 균형이 

깨어지면서 산화물질이 세포막 파괴, DNA 변성, 세포 노화 

등을 초래하게 된다(Reiter RJ 1995). 활성산소를 제거하기 위

하여 동양의학과 민간에서는 치료 및 예방의 목적으로 사용

되고 있는 각종 생약이나 약용식물을 대상으로 천연항산화

제에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다(Lodovici 등 2001; 
Kim 등 2008; Park & Kim 1992). 최근에는 식용 가능한 작물

을 대상으로 항산화 활성이 높고, 인체에 무해한 성분을 찾으

려는 시도가 활발히 진행되고 있다(Stella 등 2011).
도꼬마리(Xanthium strumarium L.)는 국화과(Compositae)에 

속하며, 전체에 거센 털이 나 있으며, 줄기는 곧게 서고, 키는 

1.5 m 정도이다. 꽃은 8~9월경에 황갈색을 띈 꽃이 줄기 끝에

서 핀다. 열매는 대추씨와 비슷하고, 과피부분에 갈고리 모양

의 억센털이 나 있으며, 들이나 길가에서 주로 자라는 자생력

이 강한 한해살이 풀이다(Kang & Kim 2010). 도꼬마리는 한

국, 중국, 일본, 만주 등 아시아 전역에 걸쳐 분포되어 있으며, 
우리나라에서는 야생하는 것도 있고, 전국에 재배하여 어린

잎은 식용으로도 한다(Kim 등 2003). 도꼬마리는 전초, 뿌리, 
열매 등을 모두 약용으로 사용되는데, 약용 부위에 따라 전초

를 창이, 열매를 창이자(蒼耳子), 뿌리를 창이근(蒼耳根)이라

고 부른다(Song 등 1998). 창이자에 함유된 성분으로는 γ- 
lactone 구조를 가진 xanthinin과 carotenoid, alkaloid, saponine, 
xanthostrumarin, xanthostrunarin 및 oleic acid 등이 알려져
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있다(Kim 등 2003). 이러한 성분을 가진 창이자는 해열, 발
한, 진통, 산풍, 거습, 궤양성 피부병, 신경통 및 악성 종양에 

효과가 있으며, 항균 효과로서는 티푸스균, 이질균, 황색포

도상구균에 저해 효과가 있다고 알려져 있어서 여러 종류의 

질병에 민간요법으로 시용되고 있다(Yook CS 1990). 도꼬

마리의 선행연구로는 항산화 효과(Min & Park 2010) 항암 및 

항균 효과(Kim & Shin 1997; Kim 등 2003; Park 등 2005; Kang 
& Kim 2010), 면역 효과(Moon 등 1991)에 관한 연구보고들이 

있다.
따라서 본 연구는 이러한 도꼬마리의 활성탐색 및 활용방

안 모색을 위한 기초연구자료 제시를 목적으로 도꼬마리 뿌

리와 열매 부위를 메탄올로 추출하여 항산화 활성 및 항암 

활성 검증을 통해 유효 생리활성 성분이 많은 부위를 탐색해

보고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용한 도꼬마리 뿌리(분양번호: 011-033)와 열

매(분양번호: 023-025)는 2013년 한국식물추출은행에서 분양

받아 실험에 사용하였다. 시료 추출은 메탄올을 넣고 상온에

서 정치시킨 후 sonicator를 이용하여 추출하고 여과해서 농축

하여 DMSO(Dimethyl Sulfoxide) 용매에 녹여서 사용하였다.
본 실험에 사용한 Folin Ciocalteu reagent, gallic acid, ascrobic 

acid, α-tocopherol, BHA(butylated hydroxy anisole), DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), hydrogen peroxide, ABTS(2,2'- 
azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), peroxidase, EDTA 
(ethylenediaminetetraacetic acid), 2- deoxyribose, TCA(trichloro-
acetic acid) 등은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA) 제품

을 사용하였으며, 모든 시약은 특급시약을 사용하였다.

2. 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Dennis 방법(1912)을 응용하여 

추물물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과, 몰리브덴 

청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다. 시료 0.5 ㎖에 

증류수 6.5 ㎖ 및 Folin-Ciocalteu's phenol reagent 0.5 ㎖를 첨

가하고 3분간 실온에서 방치한 후 Na2CO3 포화용액 1 ㎖와 

탈이온수 1.5 ㎖를 첨가한 다음 실온에서 1시간 방치한 후 

720 nm에서 spectrophotometer(Bio-Tek instruments Inc. Winooski 
VT, USA)를 측정한다. Phenolic compound의 함량은 gallic 
acid를 사용하여 작성된 표준곡선으로부터 계산하였다.

3. 플라보노이드 함량
총 플라보노이드 함량은 Wong 등(2006)의 방법을 변형하

였다. 시료 용액과 diethyleneglycol 10 ㎖를 혼합하고, 여기에 

1 N-NaOH 용액 1 ㎖를 가하여 잘 혼합한 후 37℃의 항온수조

(VS-190 CS, Vision SCI., Bucheon, Korea)에서 1시간 반응시

킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 표준검량곡선

은 naringin(Sigmia chemical Co., St. Louis, MO, USA)을 이용

하여 작성하였다.

4. ABTS․+ Decolorization Assay에의한총항산화력측정
도꼬마리의 총 항산화력은 ABTS․+ cation decolorization 

assay에 의하여 측정하였다(Van den Berg 등 1999). 2,2'-Azino- 
bis 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 하룻동안 암소

에 방치하여 ABTS․+ 양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 
nm에서 흡광도 값이 1.4~1.5가 되도록 몰 흡광계수를 이용하

여 메탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS․+ 용액 1 ㎖에 추출

액 50 ㎕를 가하여 60분 후에 흡광도의 변화를 측정하였으며, 
표준물질로서 L-ascorbic acid를 동량 첨가하였다.

5. DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)에의한전자공여능
도꼬마리의 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)에 의한 전

자공여능은 Blois MS(1958)과 같은 방법으로 측정하였다. DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)에 의한 전자공여능(electron donating 
ability, EDA)은 0.2 mM DPPH 용액 0.8 ㎖에 시료 0.2 ㎖를 

첨가한 후 실온에서 30 min을 방치하여 520 nm에서 흡광도 

감소치를 측정하였다. 

6. Hydroxyl Radical(OH․) 소거능
도꼬마리의 hydroxyl radical 소거능은 다음과 같은 방법으

로 측정하였다(Halliwellg 등 1987). 10 nM FeSO4․EDTA 200 
㎕, 10 mM 2-deoxyribose 200 ㎕, 0.1 M 인산완충액 1.39 ㎖에 

시료 10 ㎕를 넣고 200 ㎕의 10 mM H2O2 용액으로 라디칼 생성

을 유도하여 37℃에서 4시간 반응하였다. 2.8% trichloracetic 
acid(TCA)로 반응을 정지시키고, 0.8% thiobarbituric acid(TBA) 
용액을 첨가하여 10분간 끓여 발색한 뒤, 반응액을 냉각하여 

532 nm에서 흡광도를 측정한다.

7. In Vitro에서 항암 활성
Cell line은 유방암세포(MCF-7), 전립선암(PC-3), 위암세포

(AGS), 폐암세포(A-549), 대장암세포(HCT-116) 및 간암세포

(Hep-G2)를 사용하였으며(American Type Culture Collection; 
Cryosite, Lane Cove NSW, Australia), cancer cell을 적정배지를 

이용하여 37℃, 5% CO2가 공급되는 배양기에서 배양하였다. 
암세포주의 증식 억제 정도를 Ishiyanma 등(1996)의 방법

에 따라 MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 
bromide) assay로 측정하였다. 즉, 암세포주를 96 well plate에 
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1×104 cells/well이 되게 180 ㎕ 분주하고 24시간 배양 후 시료

를 일정 농도로 제조하여 20 ㎕ 첨가하여 37℃의 5% CO2 배
양기에서 24시간 배양하였다. 여기에 phosphate buffer saline 
(PBS, pH 7.4)에 농도로 제조한 MTT용액 20 ㎕를 첨가하고, 
동일한 배양조건에서 4시간 더 배양하였다. 이를 상등액을 

제거하고, 각 well 당 DMSO 100 ㎕를 가하여 30분간 교반한 

후 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각각의 암세포 증식 억

제율은 다음의 식에 따라 생존율로 표시하였다.

생존율(대조구의 %)=시료처리구의 흡광도/
대조구의 흡광도×100

8. 통계처리
모든 분석은 3번 반복 실험하였으며, 실험결과의 통계분석

은 SPSS(Statistical Package for the Social Science, ver. 12) 통
계프로그램을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였다. 

결과 및 고찰

1. 도꼬마리의뿌리와열매의폴리페놀및플라보노이드
화합물의 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사

산물의 하나로서, 분자내 phenolic hydroxyl기가 효소단백질

과 같은 거대 분자들과 결합하는 성질 때문에 페놀의 함량이 

증가할수록 항 돌연변이, 콜레스테롤 저하작용, 항암 및 항산

화작용 등의 다양한 생리활성 기능이 증가된다(Choi 등 2003; 
Ismail 등 2004). 도꼬마리 뿌리와 열매의 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량은 Table 1과 같다. 도꼬마리의 뿌리에서는 22.41 
㎎/㎖ 함량이 나타났고, 열매에서 132.74 ㎎/㎖로 열매에서 함

량이 6배 가량 높게 나타났다. 
도꼬마리 열매의 함량과 다른 약용식물의 폴리페놀 함량

을 비교해 보면 황금(101.98 ㎎/g), 오가피(132.27 ㎎/g), 헛개

나무(114.73 ㎎/g) 함량과는 비슷하게 나타났으며, 쇠비름(21.67 
㎎/g), 산사(25.57 ㎎/g), 감국(51.97 ㎎/g)보다는 높은 함량을 

나타내었다(Joo SY 2013). 다른 국화과 식물들과 폴리페놀 함

량을 비교해 보면 Heo & Wang(2008) 연구에서는 토종민들레 

메탄올 추출물에서 총 폴리페놀 함량이 51.95 ㎎/g으로 나타

났다. Jeong 등(2005) 연구에서는 개망초 부위별에서 잎에서

(25.64 ㎎/㎖) 함량이 높게 나타났다. Lee 등(2009) 연구에서

는 감국, 산국 및 구절초 열수 추출물의 총 폴리페놀 함량을 

측정한 결과, 구절초(46.06 ㎎/g)에서 높게 나타났다. Kang & 
Kim(2010) 연구에서도 도꼬마리 추출물을 첨가한 유산 발효 

시에 미발효한 추출물에 비해 2~4배의 polyphenol이 생산된

다고 보고하였다. 

Table 1. Total phenolic and flavonoid contents of the 
methanol extracts from different parts of Xanthium strumarium

Sample
Content (㎎/㎖)

Total polyphenol Total flavonoid
Root  22.41±0.43  27.63±0.55
Fruit 132.74±1.64 166.18±2.07

The values represent mean±S.D. of triplicate independent experiments.

플라보노이드는 식물에 널리 존재하는 노란색 계열의 색

소를 나타내는 약 4,000여 개의 화합물로, 항산화 작용, 순환

기계 질환의 예방, 항염증, 항알레르기, 항균, 항바이러스, 지
질저하 작용, 면역 증강 작용, 모세혈관 강화 작용 등이 보고

된 바 있다(Kawaguchi 등 1997) 도꼬마리의 플라보노이드 함

량을 측정한 결과, 뿌리(27.63 ㎎/g)보다는 열매(166.18 ㎎/g)
에서 높은 함량을 나타내었다.

도꼬마리 열매의 함량과 다른 약용식물의 플라보노이드 

함량을 비교해 보면 차전자(48.06 ㎎/g), 애엽 (44.52 ㎎/g), 삼
백초(23.90 ㎎/g), 감국(39.83 ㎎/g)으로 본 연구의 도꼬마리 

열매보다는 매우 낮은 함량을 나타내었고, 화피(226.25 ㎎/g)
는 도꼬마리 열매보다 높은 함량을 나타냈다(Joo SY 2013). 
국화과 식물 중에서 Heo & Wang(2008)이 보고한 토종민들레 

메탄올 추출물에서 총 플라보노이드 함량이 20.57 ㎎/g으로 

나타났다. Lee 등(2009) 연구에서는 감국, 산국 및 구절초 열

수 추출물의 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 구절초

(31.51 ㎎/g)에서 높게 나타났다. 
식품의 총 폴리페놀 함량이 높을수록 항산화 활성이 높다

는 연구 결과에 의하면(Kim 등 2005), 도꼬마리 열매 부위에

서 항산화 효능을 나타내는 플라보노이드와 폴리페놀을 다

량 함유하고 있어 천연 항산화제로 이용가치가 높다고 사료

된다. 

2. 도꼬마리 뿌리와 열매의 라디칼 소거 활성
도꼬마리 뿌리와 열매의 총 항산화력과 라디칼 소거 활성

에 미치는 영향을 Table 2에 나타내었다. ABTS․+ 라디칼 소

거능은 potassium persulfate 반응에 의해 생성된 ABTS․+ free 
라디칼이 도꼬마리에 함유된 항산화력 물질에 의해 제거되

어 라디칼 특유의 색인 청록색이 탈색되는 것을 이용하는 방

법이다(Re 등 1999). 도꼬마리 뿌리와 열매의 ABTS․+ 라디

칼 소거능의 IC50 값은 각각 6.02, 0.81 ㎎/㎖로 열매에서 높은 

ABTS․+ 라디칼 소거능을 보였다.
Joo SY(2013) 연구에서 약용식물 에탄올 추출물의 ABTS․+ 

라디칼 소거능을 IC50 값은 황금(154.57 ㎍/㎖), 오가피(80.10 
㎍/㎖), 산사(150.20 ㎍/㎖), 헛개나무(142.40 ㎍/㎖), 화피(55 
㎍/㎖), 감국(23.51 ㎍/㎖)로 다양하게 ABTS․+ 라디칼 소거
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Table 2. ABTS․+ and radical scavenging activity of the 
methanol extracts from different parts of Xanthium strumarium

Sample
IC50 (㎎/㎖)

ABTS․+1) DPPH2) OH3)

α-Tocopherol 0.06±0.02 0.05±0.01 0.05±0.01
Ascrobic acid 0.05±0.01 0.04±0.01 0.04±0.02
Root 6.02±0.03 1.29±0.03 3.88±0.04
Fruit 0.81±0.06 0.16±0.00 0.44±0.03

The values represent mean±S.D. of triplicate independent experiments.
1) ABTS․+ cation decolorization assay
2) 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, 3) Hydroxyl radical

능을 나타냈다. Min & Jhoo(2010) 연구에서 민들레의 부위별 

ABTS․+ 라디칼 소거능을 측정한 결과, 지상부 및 지하부의 

추출물중 열수 추출물이 가장 높은 ABTS․+ 라디칼 소거능

을 나타낸 반면, 물 추출물은 가장 낮은 소거능을 나타냈다.
라디칼은 인체 구성물질의 산화를 유도하여 노화 및 다양

한 질병을 유도하는 것으로 DPPH radical 소거능은 항산화능

을 측정하는데 가장 널리 사용되는 방법이다(Chu 등 2000; 
Blois MS 1958). 도꼬마리 뿌리와 열매의 DPPH 라디칼 소거

능의 IC50 값은 각각 1.29, 0.16 ㎎/㎖로 열매에서 높은 소거능

을 보였다. Min & Park(2010) 연구에서 도꼬마리 열매와 줄기

를 에틸아세테이트로 추출하여 DPPH 라디칼 소거능 결과, 
열매에서 높게 나타난다고 보고하였으며, 본 연구 결과도 이

와 유사하였다. Joo SY(2013) 연구에서 약용식물 에탄올 추출

물의 DPPH 라디칼 소거능은 화피(IC50 2.44 ㎍/㎖), 헛개나무

(IC50 24.87 ㎍/㎖), 오가피(IC50 27.79 ㎍/㎖), 황금(IC50 30.15 
㎍/㎖), 감국(IC50 43.34 ㎍/㎖), 쇠비름(IC50 177.59 ㎍/㎖)과 합

환피(IC50 158.05 ㎍/㎖)으로 나타났다. 다른 선행연구들 중에

서 민들레 잎을 메탄올로 추출하여 DPPH radical 소거능이 

44.6% 소거능이 보였고(Kim 등 2008), 흰민들레 메탄올 추출

물에서 40.7%(Kim 2005)의 전자공여능이 있다고 보고하였다. 
Kang & Kim(2010) 보고에서는 도꼬마리 추출물을 0.1 및 0.5 
㎎/㎖로 첨가하여 발효하였을 때 DPPH radical 소거능이 30~ 
40%의 소거능이 확인되어 발효를 하지 않았을 때 25%보다 

발효를 하였을 때 높아지는 것으로 나타났다. Lee 등(2004) 
연구에서 도꼬마리 씨앗를 부탄올 분획물로 분리하여 DPPH 
radical 소거 능력이 있는 caffeic acid와 3,5-di-O-caffeoylquinic 
acid로 분리를 했다고 보고하였다.

Hydroxyl radical은 생물체에서 형성되는 극히 민감한 free 
radical로서 세포에 손상을 주어 질병을 일으키는 것으로 알

려져 있으며, DNA의 파괴, 돌연변이 및 세포독성 등에 영향

을 주고, 불포화지방산에서 지질과산화의 진행을 촉진하는 

물질 중에 하나로 보고하였다(Chung & Osawa 1998). 도꼬마

리 뿌리와 열매의 hydroxyl radical 소거능의 IC50 값은 각각 

3.88, 0.44 ㎎/㎖로 열매에서 높은 소거능을 보였다. Min & Park 
(2010) 연구에서 도꼬마리 열매와 줄기를 에틸아세테이트로 

추출하여 hydroxyl radical 소거능 결과, 열매에서 높게 나타난

다고 보고하였으며, 본 연구 결과도 이와 유사하였다.
이상의 결과를 종합해 보면 도꼬마리 부위 중 열매의 항산

화 활성이 높게 나타나는 것은 식물계에 존재하는 페놀성과 

플라보노이드 물질을 함유하고 있기 때문이라고 생각이 된다. 

3. 도꼬마리의 항암 활성
도꼬마리 뿌리와 열매 부위별 메탄올 추출물에 대한 항암 

활성을 알아보기 위하여 유방암세포(MCF-7), 전립선암(PC-3) 
위암세포(AGS), 폐암세포(A-549), 대장암세포(HCT-116) 및 

간암세포(Hep-G2)에 처리하여 암 세포 성장 억제 정도를 확

인하였다. 도꼬마리 뿌리와 열매 추출물을 0.125, 0.25, 0.5, 1 
㎎/㎖의 농도로 MTT를 측정한 결과, Fig. 1, 2와 같이 나타났

다. 도꼬마리 열매 부위에서는 0.5 ㎎/㎖에서 전립선 암세포 

성장억제율이 26% 나타났고, 도꼬마리 뿌리부위에서는 36% 
전립선 암세포 성장 억제 정도를 확인할 수 있었다. 다른 선행

연구들의 결과를 보면 Kim 등(2003)의 연구에서 항암성 물질

을 탐색하기 위하여 도꼬마리 잎과 줄기를 열수 추출한 후, 
에테르와 에틸아세테이트를 이용하여 중성, 산성, 염기성 조건

에서 분리한 결과, 대장암은 중성 에테르 추출조건에서 활성

을 보였고, 전립선암은 중성 에텔아세테이트 추출조건에서 활

성을 나타냈다. 다른 국화과식물들의 보고에 의하면 Lee 등(1999)
은 국화과인 에키네시아 꽃봉우리, 잎줄기 및 뿌리의 메탄올 

추출물이 간암, 폐암, 인간 유래 백혈암 및 마우스 백혈암 등 

4종의 암세포주에 대하여 강한 억제 활성을 나타내었다고 보

고하였다. 도꼬마리 열매와 뿌리 부위에서 항전립선 활성이

Fig. 1. Comparison of anticancer activities for breast cancer 
cell lines (MCF-7), gastric cancer cell line (AGS), lung cell 
line (A-549), colon ancer cell line (HCT-116) liver cancer cell 
line (Hep-G2) and prostate cell line (PC-3) after treatment 
with 0.125, 0.25, 0.5 and 1 ㎎/㎖ Xanthium strumarium root 
methanol extracts of for 24 hr using MTT assay.
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Fig. 2. Comparison of anticancer activities for breast cancer 
cell lines (MCF-7), gastric cancer cell line (AGS), lung cell 
line (A-549), colon cancer cell line (HCT-116) liver cancer cell 
line (Hep-G2) and prostate cell line (PC-3) after treatment 
with 0.125, 0.25, 0.5 and 1 ㎎/㎖ Xanthium strumarium 
friut methanol extracts of for 24 hr using MTT assay. 

높게 나타나서 항암 활성의 물질을 분리하고, 특성을 규명하

기 위한 추가적인 연구가 수행되어야 할 것 같다.

요 약

본 연구는 도꼬마리의 뿌리와 열매 부위별 항산화 활성의 

검증을 통해 유효 생리활성 성분이 많은 부위를 탐색하고자 

뿌리와 열매를 메탄올로 추출하여 항산화 활성물질, 라디칼

소거능, in vitro에서 항암 활성을 측정하였다. 항산화 물질인 

폴리페놀과 플라보노이드 함량은 뿌리보다는 열매 부위에 6
배 가량 높은 함량이 나타났다. ABTS, DPPH, Hydroxyl radical 
소거능을 측정한 결과, 뿌리에서 IC50% 6.02, 1.29, 3.88 ㎎/㎖ 
이며, 열매에서는 0.81, 0.16, 0.44 ㎎/㎖로 열매에서 소거능이 

높게 나타났다. 항암 활성을 알아보기 위하여 유방암세포

(MCF-7), 위암세포(AGS), 폐암세포(A-549), 인체대장암세포

(HCT-116), 간암세(Hep-G2) 및 전립선암(PC-3)에 처리하여 

암세포 성장 억제 정도를 확인한 결과, 도꼬마리 열매와 뿌리

부위에 0.5 ㎎/㎖ 농도에서 각각 26%, 36% 전립선 암세포 성

장 억제 정도를 확인할 수 있었다.
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