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1)

요 약: 나노입자(nanoparticles)는 그 크기가 피부를 구성하는 세포보다 작다. 따라서 세포막을 통과하고 약물 

또는 유전자를 전달하는 매개체로서의 역할에 매우 적합하며 특정 성분을 피부 속에 전달할 수도 있다. 본 연구에

서는 쑥으로부터 나노입자를 추출하여 dynamic light scattering (DLS)를 통해 100 nm 전후 크기의 입자를 

얻었음을 확인하였고, MTT assay를 통하여 섬유아세포에서 cell viability를 농도 의존적으로 증진시키는 결과를 

얻었다. 또한, quantitative real time PCR 분석법을 통해서 COL1A1 mRNA 발현량을 증가시키고 IL-6 mRNA 

발현량은 감소시킴을 확인하였다. 세포실험뿐 아니라 화장품 제형에서도 적용 가능하며, 안정함을 확인하였다. 

최근 화장품 산업 동향에서 화학 성분을 배제하고 식물 유래 성분 수요가 지속적으로 높아지고 있는 반면, 식물에

서 유래된 나노입자의 응용분야를 제시하는 연구 결과가 거의 없다는 한계가 있다. 따라서 현시점에서의 화장품 

산업의 한계점을 극복하고자 본 연구를 통해 얻은 결과를 견주어 쑥으로부터 유래된 나노입자를 고기능성 화장품 

소재로서 제시하고자 한다. 

Abstract: Nanoparticles are substances that are smaller in size and smaller than cells that make up the skin. Therefore, 

they are very suitable as mediators for transmitting drugs or genes across cell membranes, and also deliver specific ingredients 

into the skin.In this study, nanoparticles were extracted from mugwort and particles of around 100 nm were obtained 

through dynamic light scattering (DLS), and the results of concentration-dependent enhancement of cell viability in fibroblasts 

were obtained through MTT assay. In addition, it was confirmed that the COL1A1 mRNA expression level was increased 

and the IL-6 mRNA expression level was decreased through the quantitative real-time PCR analysis method. Moreover, 

as these nanoparticles were confirmed to be stable, they can be applied not only to cell experiments but also to cosmetic 
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formulations. While the demand for plant-derived ingredients continues to increase, excluding chemical ingredients from 

the recent cosmetics industry trend, there is a limitation in that there are few research results suggesting the application 

field of plant-derived nanoparticles. Therefore, in order to overcome the limitations of the cosmetic industry at the present 

time, the results obtained in this study present nanoparticles derived from Artemisia princeps (NDAP) as a highly functional 

cosmetic material. 

Keywords: nanoparticles derived from Artemisia princeps (NDAP), cosmetic material, anti-aging, nanoparticle, natural ingredients

1. 서  론 

나노입자(nanoparticle)는 그 크기가 원자보다는 크고 세

포보다 작은 것으로 알려져 왔다. 나노입자를 구성하고 있

는 나노구조체의 크기가 피부를 구성하는 세포보다 작기 

때문에 세포막을 통과하고 약물 또는 유전자 전달을 매개

하는 데 매우 적합하고, 나노입자에 함유되어 있는 특정 

성분을 피부 속에 전달할 수 있다. 그에 따라 나노입자를 

기반한 나노기술은 생명공학, 제약, 화장품 제조 등 다양한 

분야에 활용되고 있다[1-4]. 또한, 이를 뒷받침하여 식물 유

래 나노입자 성분은 세포 간 커뮤니케이션(intercellular 

communication) 역할을 하는 것으로 알려져 있고 그에 따

라 염증성 질환 및 암에 대항하는 것으로 알려져 바이오마

커로서의 잠재력이 있다고 할 수 있다[5]. 

최근 코로나바이러스 감염증 확산 이후 일반인들의 마

스크 장기 착용에 따라 피부 트러블이 증가하면서 피부 염

증 반응, 가려움증, 여드름 등을 개선할 수 있는 기능성 화

장품을 찾는 소비자의 수요가 증가하고 있다. 또한, 환경 

오염과 유해 성분에 대한 우려가 깊은 소비자가 증가하면

서 자연 유래 성분을 활용한 기능성 화장품에 대한 수요와 

공급이 급증하고 있는 추세이다[6].

쑥(Artemisia princeps, A. princeps)은 국화과(Composite)에 

속하는 다년생 식물로 생명력과 번식력이 매우 강하다. 한

국, 중국 등 아시아 지역과 세계 여러 지역에서 재배되고 

있으며, 쑥의 품종은 세계 전 지역에 200 여 종 혹은 500 

여 분류군 이상이 분포하고 있다[7]. 예로부터 약재로 활용

되었다고 알려진 쑥은 alkaloid류, 비타민류, 정유류, 무기

질 등을 내포하며 주성분으로는 수분, 조섬유, 단백질, 지

방으로 구성되어 있다[8-10]. 이를 바탕으로 항균, 항산화 

및 주름개선 등의 효능이 있음을 다양한 논문을 통해 증명

되고 있어 생리 활성 물질로 이용할 수 있다[11]. 그에 따

라 피부 진정과 보습 등 기초적인 피부 관리가 가능하다는 

점에서 화장품 산업에서 주목받고 있는 성분 중 하나로 여

겨지고 있다.

본 연구에서는 쑥으로부터 나노입자를 추출하였고, 이

후 명칭은 nanoparticles derived from A. princeps (NDAP)로 

지칭하고자 한다. Dynamic light scattering (DLS)를 통해 

NDAP의 나노입자 크기를 측정한 후 섬유아세포에서의 독

성 실험을 진행하였다. 또한 quantitative real-time polymerase 

chain reaction (RT-qPCR)을 통해 COL1A1과 IL-6 mRNA 발

현량을 확인하여 주름 개선 및 염증 완화 등의 효능을 나

타낼 수 있는지 검토했다[12-13]. 세포실험 외에도 화장품 

소재로서의 화장료 적용 가능 여부를 검토하고자 두 가지 

유형의 화장료를 제조하여 4 가지 온도 조건(4 ℃, 25 ℃, 

37 ℃, 50 ℃)에서 총 6 주 동안 안정성을 검토하였다. 

최근 화장품 산업에서는 화학성분을 배제하고자 하는 

추세를 보이며 식물 유래 성분에 대한 수요가 높다. 하지

만, 식물에서 유래된 나노입자의 화장품 산업에 응용할 수 

있는 특정 용도에 대해서는 알려진 바가 거의 없는 실정이

다. 결론적으로, 본 연구를 통해 검증된 쑥으로부터 유래

Figure 1. Isolation method of NDAP from A. princeps.
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된 나노입자의 효능 및 효과를 통해 고기능성 화장품 소재

로서의 응용 가능성을 제시하고자 하였다. 

2. 실험방법

2.1. 원자재 쑥으로부터 NDAP 추출 

세척한 쑥 원자재(연실영농조합/충북약초영농조합, Korea) 

100 g과 정제수 500 mL을 혼합하여 high-speed homogenizer 

(HMZ-20DN, PoonglimCo., Korea)를 이용하여 15,000 rpm으

로 10 min 간 분쇄하였다. 이후 4,000 rpm으로 10 min 간 원

심분리하여 상층액을 corning bottle-top vaccum filter system 

cellulose acetate membrane, pore size 0.22 µm (CLS430769, 

Sigma-aldrich, USA)를 이용하여 필터 여과하였다. 필터 후, 

원심법(OptiPrep density gradient ultracentrifugation)을 활용하

여, 리포좀의 밀도에 해당하는 구획을 획득하였다[14]. 

2.2. NDAP 입자 사이즈 측정

원심법과 필터 여과법을 활용하여 쑥으로부터 추출한 나

노입자의 크기 측정을 위하여 zetasizer (Malvern Panalytical, 

UK) 기계로 DLS을 이용하였다. DLS 용 큐벳에 NDAP 1 

mL을 첨가한 뒤, 25 ℃ 조건에서 10 회 반복하여 총 2 min 

동안 측정하였다.

2.3. 세포배양

실험에는 이전 논문에 기재한 내용처럼 마우스로부터 

분리해낸 섬유아세포를 사용하였다[15]. Fetal bovine serum 

(FBS, Gibco, USA) 10%, penicillin/streptomycin (Welgene, Korea)

을 1%를 첨가한 DMEM/high glucose (Lonza, Switzerland) 배지

를 사용하여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 

2.4. 세포 생존능(Cell Viability) 측정

시료의 세포 생존 능력을 평가하기 위해 MTT assay 실

험을 수행하였다. 실험에서 사용된 섬유아세포는 10% 

FBS, 1% penicillin/streptomycin을 첨가한 DMEM 배지를 사

용하여 5% CO2, 37 ℃ 배양기에서 배양하였다. 세포독성

은 MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide] assay를 이용하여 측정하였다[16].

섬유아세포를 세포를 1 × 104 cells/well 농도로 96 well 

plate에 분주한 후 37 ℃, 5% CO2 배양기에서 24 h 배양하

였다. 세포 배양에 사용된 배지를 제거하고, NDAP를 1, 

10, 100 µg/mL 농도로 DMEM 배지로 희석하여 각 well 내 

첨가하고 대조군에는 NDAP를 첨가하지 않은 DMEM 배지

를 첨가한 후 다시 24 h 동안 배양하였다. 그 후에 5 

mg/mL 농도의 MTT 시약을 well 당 20 µL 첨가한 다음 37 

℃, 5% CO2 배양기에서 4 h 동안 반응시킨 후, 환원된 

MTT formazan 결정을 DMSO 200 µL에 용해시켰다. 흡광

도는 분광 광도계(SpectraMAX 190, Molecular Devices, 

USA)로 540 nm 파장에서 측정하였다. 이후 각각의 세포 

독성은 세포 생존율(%)로 표시하였다.

2.5. Quantitative Polymerase Chain Reaction (qPCR)

시료의 항염증 관련 유전자의 mRNA 발현 수준을 평가

하고자 qPCR을 진행하였다. 섬유아세포를 1 × 105 

cells/well 농도로 6 well plate에 분주한 후 37 ℃, 5% CO2 

배양기에서 24 h 동안 배양하였다. NDAP를 1, 10, 100 

µg/mL 농도로 DMEM 배지로 희석하여 24 h 처리한 후, 

TRIzol을 이용하여 mRNA 추출을 진행하였다. 추출된 

mRNA 농도를 biophotometer (Hamburg-Eppendorf, Germany)

로 측정하고, Accu Power® RocketScript™ Cycle RT PreMix 

& Master Mix (Bioneer, Korea)를 사용하여 cDNA를 합성하

였다. mRNA 발현 양을 측정하기 위해서 cDNA, Primer 

(Forward/Reverse), QGreen™ SybrGreen Master Mix를 

MicroAmp Fast Reaction Tubes (Applid Biosstems, Uberlingen, 

Gemany)에 분주한 뒤, AriaMix real-time PCR system 

(Agilent Technologies, USA)로 진행하였다. qPCR에 사용된 

primer sequence는 아래의 표와 같다(Table 1). 

2.6. NDAP 함유 화장료 제조 및 안정도 검토

NDAP의 화장품 소재로서의 적용을 검토하기 위해 층 

분리 액상 미스트와 점액상 앰플을 제조하였다. 층 분리 

액상 미스트는 점증제가 첨가되지 않는 제형으로 과량 적

용 시 침전되므로 NDAP를 0.1% 첨가하였고 보습제에 분

산한 후 수분산 하고 실온에서 첨가제를 투입하여 용해하

Primer Name Sequence (5’→3’)

COL1A1
Forward AACAGTCGCTTCACCTACAG

Reverse GAGGTCTTGGTGGTTTTGTA

IL-6
Forward TGGCAATTCTGATTGTATGA

Reverse GTTTGGTAGCATCCATCATT

GAPDH
Forward CATTGACCTCAACTACATGGT

Reverse ATTTGATGTTAGTGGGGTCTC

Table 1. Sequence of Primers
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였다. 수상(phase A+B)와 유상(phase C)를 혼합하여 제조하

였다. 점액상 앰플은 첨가제 및 보습제를 함유한 수상

(phase A)을 60 ∼ 70 ℃까지 가열한 후 phase B를 분산하

여 투입, 교반하여 완전히 용해하였다. 그 후 50 ℃까지 냉

각한 후 중탕 용해한 가용화제에 NDAP 0.5%와 착향제를 

혼합하여 수상(phase A+B)에 첨가하여 가용화하여 35 ℃까

지 냉각하여 제조하였다. 두 제형에 대한 조성은 아래 도

표에 표기하였다(Table 2, 3).

이후 동일한 용기에 일정량을 담아 1 주, 4 주, 6 주 간

격으로 실온(25 ℃), 저온(4 ℃), 고온(37 ℃, 50 ℃) 조건에

서 관찰하여 색상과 향취 변화, 침전물 생성 여부를 중심

으로 화장료 안정성을 검토하였다.

2.7. 통계처리

모든 실험에 대한 분석값은 3 회 반복 실험을 통하여 

평균값과 표준 편차 (mean ± SD)로 나타내었다. 통계적으

로 유의한 차이는 student’s t-test 방법을 사용하여 p < 0.05

의 신뢰수준에서 검증하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. NDAP 입자 사이즈 측정 결과 

Zetasizer로 DLS를 이용하여 입자 사이즈를 분석하였다. 

그 결과, 본 실험 과정을 통해 쑥으로부터 100 nm 전후

의 입자 사이즈를 가지는 NDAP를 추출하였음을 확인하였

다(Figure 2). 

Ingredients Phase Contents (%)

Water

A

71.844

Dipropylene glycol 4.000

1,2-Hexanediol 3.000

NDAP 0.100

Sodium chloride

B

0.500

Magnesium sulfate 0.396

Sodium citrate 0.100

Disodium EDTA 0.050

Citric acid 0.010

Cyclopentasiloxane

C

11.800

Isododecane 4.000

Helianthus annuus (sunflower) seed oil 2.000

Hydrogenated polyisobutene 1.000

Diisostearyl malate 1.000

Tocopherol 0.100

Mentha piperita (peppermint) oil 0.100

Table 2. Composition of 2 Phase Mist Containing NDAP

Ingredients Phase Contents (%)

Water

A

78.760

Butylene glycol 5.000

1,2-Hexanediol 3.000

Hydroxypropyl cyclodextrin 2.000

Disodium EDTA 0.020

Adenosine 0.020

Glycerin

B

10.000

Xanthan gum 0.100

NDAP 0.500

PEG-60 hydrogenated castor oil
C

0.500

Mentha piperita (peppermint) oil 0.100

Table 3. Composition of Liquid Ampoule Containing NDAP

Figure 2. The result of NDAP particle size. An NDAP particle 

size graphic image with a diameter of around 100 nm was 

obtained using DLS. 

0

90

180

270

CTL 1 10 100

NDAP (μg/mL)

***

***

***

µg

Figure 3. NDAP from A. princeps improves cell viability in 

skin fibroblast cells. CTL means control, it was not treated with 

NDAP. The results are presented as the mean ± SD of the 

experiment (N = 3), 
*p < 0.05, 

**p < 0.01, 
***p < 0.005, 

compared to CTL. 
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Period
2 Phase mist

(Containing NDAP 0.1%)

Liquid ampoule

(Containing NDAP 0.5%)

Immediately after 

manufacturing

    4 ℃     RT       37 ℃    50 ℃     4 ℃       RT     37 ℃    50 ℃

After 1 week

    4 ℃      RT     37 ℃    50 ℃      4 ℃       RT     37 ℃    50 ℃

After 4 weeks

   4 ℃        RT     37 ℃    50 ℃     4 ℃      RT      37 ℃    50 ℃

After 6 weeks

    4 ℃       RT     37 ℃     50 ℃      4 ℃       RT     37 ℃   50 ℃

Figure 5. The stability of cosmetic product containing 0.1%, 0.5% of NDAP over time. After 4 weeks, the 2 phase mist had a specific

odor under temperature conditions other than low temperature (4 ℃), and the liquid ampoule was good for 6 weeks. 

(A)

       

(B)

Figure 4. Comparison results for mRNA expression level through qPCR in skin fibroblast cells. (A) The result of relative expression 

level of COL1A1 to GAPDH. (B) The result of relative expression level of IL-6 to GAPDH. Cells were treated with NDAP for 24 h,

37 ℃, 5% CO2. CTL means control, it was not treated with NDAP. The results are presented as the mean ± SD of the experiment (N

= 3), 
*p < 0.05, 

**p < 0.01, 
***p < 0.005, compared to CTL. 
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3.2. 섬유아세포에서의 세포 생존능(Cell Viability) 측정 

NDAP의 안전성을 확인하기 위해 세포 독성 시험을 통

해 세포 생장을 관찰하였다. MTT assay를 이용한 세포 독

성 시험 결과, 대조군과 비교하여 NDAP 10 µg/mL 농도 

조건까지 농도 의존적으로 세포 생존율이 증가했으며 100 

µg/mL 농도 조건에서는 10 µg/mL 농도 조건보다 세포 생

존율이 감소하였다(Figure 3). 10 µg/mL 농도에 비하여 100 

µg/mL 농도에서 세포 생존율이 감소하긴 하나 대조군에 

비하여 높은 세포 생존율을 보여주었다. 따라서 NDAP 성

분은 세포 독성에 의한 영향이 비교적 적어 화장품 원료로

써 응용할 수 있는 안전한 성분임을 시사한다. 

3.3. 섬유아세포에서의 COL1A1, IL-6 발현 측정

COL1A1은 콜라겐 생합성 증가에 관여하는 세포외기질

의 중요 성분으로써, 발현이 증가함에 따라 피부 탄력 개

선에 도움을 준다[12]. 또한, IL-6은 염증 유발 사이토카인

으로 발현이 감소함에 따라 피부 염증 완화에 도움을 준다

[13,17]. 따라서 COL1A1 및 IL-6의 유전자 발현 확인을 통

해 NDAP를 피부 탄력 및 피부 염증 완화에 도움을 줄 수 

있는 소재로 활용할 수 있는지 검토하기 위하여 섬유아세

포에서 실험을 진행하였다.

섬유아세포에 시료를 처리하지 않고 RT-qPCR을 진행한 

결과를 대조군으로 설정하고 각 1, 10, 100 µg/mL 농도의 

NDAP를 세포에 24 h 처리한 후 RT-qPCR 진행한 결과를 

실험군으로 설정하였다. NDAP 10 µg/mL 이하 농도 처리 

시 COL1A1 mRNA의 발현은 미비하거나 대조군 대비 감

소하였으나 100 µg/mL 농도 처리 시 COL1A1 mRNA 발현

이 증가함을 확인하였다. 반면에 IL-6 mRNA 발현은 

NDAP 농도 의존적으로 감소함을 확인하였다(Figure 4).

3.4. NDAP 함유 화장료 안정도 검토 

NDAP 함유 층 분리 액상 미스트와 점액상 앰플 두 가

지 화장료의 안정도를 6 주 동안 1 주, 4 주, 6 주 간격으

로 검토한 결과, 4 주 경과 시 저온(4 ℃)을 제외한 온도 

조건에서 층 분리 액상 미스트의 특이취가 있었으나 사용

감에는 영향이 없었다. 점액상 앰플은 저온(4 ℃), 실온, 고

온(37 ℃, 50 ℃)에서 6 주간 안정함을 확인할 수 있었다

(Figure 5).

원심법과 필터 여과법을 활용하여 얻은 NDAP 성분은 

수상에 쉽게 분산되어 함량이 높을수록 외관을 현탁하게 

하지만, 유상에는 분산되지 않고 분리됨을 확인하였다. 따

라서 제형 제조 시에는 보습제에 분산한 후 수상에 투입하

였다. 함유량은 점증제가 첨가되지 않는 수용액 제품에는 

0.1% 내외, 점증제가 첨가되거나 유화 제품에는 1% 내외

로 적용 가능할 것으로 보인다. 결론적으로, 제형에 따른 

함유량을 고려하여 처방한다면 NDAP를 고기능성 화장품 

소재의 하나로 응용할 수 있을 것으로 사료된다. 

4. 결  론

나노입자는 그 크기가 원자보다는 크고 세포보다 작다

[1]. 현재까지 나노입자를 기반한 나노기술은 생명공학, 제

약, 화장품 제조 등 다양한 분야에 활용되고 있다[3-4]. 또

한, 이를 뒷받침하여 식물 유래 나노입자 성분은 세포 간 

커뮤니케이션(intercellular communication) 역할을 한다. 그

에 따라 염증성 질환 및 암에 대항하는 것으로 알려져 바

이오마커로서의 잠재력이 있다고 할 수 있으나 식물에서 

유래된 나노입자의 특정 용도에 대해서는 알려진 바가 거

의 없다. 따라서 본 연구를 통해 쑥으로부터 유래된 나노

입자의 항노화 및 항염 효과를 검증하여 기능성 화장품 소

재로써 개발하고자 연구를 진행하였다. 

본 연구에서는 세포실험을 통하여 NDAP의 외부 독성 

및 콜라겐 발현 증가, 염증 유도 사이토카인 감소 효과를 

알 수 있었다. 이는 노화로 감소한 피부 탄력과 주름 개선 

효과가 있음 수 있음을 시사한다[12-13]. 세포실험 결과 이

외에도 NDAP를 적용하여 제형화 가능성 및 안정성을 알

아보기 위하여 NDAP 0.1% 함유 층 분리 액상 미스트와 

0.5% 함유 점액상 앰플을 제조하여 안정성을 검토한 결과, 

층 분리 액상 미스트에서 4 주 경과 후 저온(4 ℃)을 제외

한 모든 온도 조건에서 특이취가 발생했으나 사용감에는 

영향이 없었다. 이는 층 분리 미스트에 과량 함유되어 있

는 유상 성분의 산패 영향으로 인한 결과일 수 있으며, 화

장료에 적용 시 유화제 및 산화방지제 함유량을 조절할 필

요가 있을 것으로 사료된다. 점액상 앰플은 실온(25 ℃), 

저온(4 ℃), 고온(37 ℃, 50 ℃) 모든 조건에서 안정함을 확

인할 수 있었다.

최근 화장품 산업 동향에서 화학 성분을 배제하고 식물 

유래 성분 수요가 지속적으로 높아지고 있는 반면, 식물에

서 유래된 나노입자의 응용분야를 제시하는 연구 결과가 

거의 없다는 한계가 있다. 본 연구를 통하여 NDAP의 화장

품 소재로서의 응용 가능성을 유추할 수 있었으며, NDAP

를 고기능성 화장품 소재, 세부적으로는 항노화 및 항염 
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소재로서 응용한다면 현시점에서의 화장품 산업의 한계점

을 개선할 수 있는 계기가 될 것으로 사료된다. 
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