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엉겅퀴(Cirsium japonicum var. ussuriense) 잎 및 꽃 추출물이 

정상인 적혈구와 혈장의 산화적 손상에 대한 보호효과
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Abstract − Cirsium japonicum var. ussuriense is often used in treatment of human disease such as hemorrhage, blood con-

gestion and inflammation. This study was accomplished to evaluate the antioxidant properties of the leaf (CLE) and flower

(CFE) extracts of C. japonicum var. ussuriense to protect normal human red blood cells (RBC) and plasma samples against oxi-

dative damage in vitro. CLE and CFE were prepared by extracting with hot water. In red blood cells and plasma, oxidative

hemolysis and lipid peroxidation induced by the aqueous peroxyl radical generator [2,2'-azobis (2-amidinopropane) dihy-

drochloride, AAPH] were significantly suppressed by CLE or CFE in a dose-dependent manner at the same time. CLE and

CFE also prevented the depletion of cytosolic antioxidant glutathione (GSH) in RBC. These results suggest that the leaves and

flowers of C. japonicum var. ussuriense may have the antioxidant properties.
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산화적 스트레스는 생체에서 산화촉진제(prooxidant)와 항

산화제(antioxidant)의 불균형을 유발하여 암을 비롯한 혈행

과 관련된 심혈관계 및 퇴행성 질환을 일으키는 것으로 알

려졌다.
1-3)

 그 동안 산화적 스트레스와 관련된 각종 인체질

환에 대한 병리학적 연구가 활발히 진행되어 왔다.
3,4)

 특히

인간의 수명이 연장되면서 노화로 인한 혈행과 관련된 만

성질환이 급증하고 있는데, 이러한 원인은 생체에서 발생되

는 하드록실라디칼(·OH) 슈퍼록사이드 라디칼(·O2

-
), 과산화

수소(H2O2) 등과 같은 반응산소류(reactive oxygen species,

ROS)에 의한다고 알려졌다.
1-4)

 ROS는 베타지중해빈혈(β-

thalassemia), 겸상 적혈구 빈혈증(sickle cell anemia), glucose-

6-phosphate dehydrogenase 결핍 및 이상 혈색소증(hemo-

globinopathy)을 가진 환자에서 적혈구에 치명적인 손상을

야기한다.
5-8)

 적혈구는 세포막에 불포화 지방산이 다량 포함

되어 있고, 세포질에 높은 농도의 산소와 헤모글로불린이

함유되어 있어 매우 민감하게 산화적 손상을 받게 된다.
8,9)

산화적 스트레스의 결과물중 하나인 지질 과산화(lipid

peroxidation)는 세포손상과 사멸에 대한 일반적인 기전으로

알려졌는데, 지질 과산화의 최종산물인 malondialdehyde

(MDA)가 적혈구에 일시에 노출될 경우 세포 구성물과 반

응성이 높아 적혈구에 치명적 손상을 주게 된다.
10)

 

이와 같이 산화적 스트레스와 관련된 각종 인체질환를 치

료 또는 개선하기 위해서는 생체에 존재하는 SOD, catalase

및 glutathione peroxidase 등과 같은 항산화 효소의 활성유

지는 물론 비타민 C와 E, 셀레니늄을 비롯한 폴리페놀과 플

라보노이드와 같은 외부 천연물질을 적당하게 섭취하는 것

이 매우 중요하다.
11-13)

엉겅퀴(Cirsium japonicum var. ussuriense)는 국화과
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(Compositae)에 속하는 다년생 초본으로 한방에서는 지상부

또는 지하부(뿌리)를 대계라하여 약용으로 활용해왔다. 즉,

잎, 줄기, 꽃과 씨 등 지상부는 개화시기에서 씨가 여무는

5-6월에 채취하고 뿌리는 가을에 채취하여 건조시킨 후 열

수 또는 알코올 추출에 의한 약성분을 토혈, 혈뇨, 대하, 간

염 및 고혈압 등 치료에 활용해왔다.
14,15)

 엉겅퀴 잎과 꽃은

생리활성이 우수한 apigenin, luteolin, myricetin, kaempferol,

pectolinarin, 5,7-dihtdroxy-6,4'-dimethoxyflavone, hispidulin-

7-neohesperioside 등 플라보노이드 계열의 화합물이 풍부하

여 항염증, 항암, 항돌연변이, 항진균, 신경보호 및 면역 증

진 활성을 가지고 있다.
16-19)

 그러나 적혈구와 혈장에서 산

화적 손상에 대한 엉겅퀴 추출물의 항산화 효과에 대한 보

고는 없는 실정이다.

따라서 본 연구는 정상인의 적혈구와 혈장을 수용성

peroxyl radical generator인 2,2'-azobis (2-amidinopropane)

dihydrochloride (AAPH)로 산화적 스트레스를 유발하여 엉

겅퀴(C. japonicum var. ussuriense) 잎 추출물(leaf extract,

CLE)와 꽃 추출물(flower extract, CFE)의 산화적 손상에 대

한 보호효과를 조사한 결과를 얻어 보고하는 바이다.

재료 및 방법

시약 − 2,2'-Azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride

(AAPH), heparin, trichloracetic acid (TCA), 2-thiobarbituric

acid (TBA), 5,5'-dithio-bis 2-nitrobenzoic acid (DTNB),

drabkin's reagent, meta-phosphoric acid, ethylenediaminetetra

acetic acid (EDTA), sodium chloride (NaCl), sodium pho-

sphate dibasic (Na2HPO4)와 기타 시약은 Sigma-Aldrich사

(MO, USA)로부터 구입하였다.

엉겅퀴 추출 −실험에 사용한 엉겅퀴(C. japonicum var.

ussuriense)는 전라북도 임실군 오수면 소재 임실생약영농조

합법인에서 재배한 것으로 잎과 꽃은 2011년 5월 30일에

채취하였으며, 우석대학교 한의과대학 방제학교실의 김홍준

교수에게 의뢰하여 동정하였고, 표본(2011-011)은 전주대학

교 대체의학대학 건강관리 연구실에 보관하고 있다. 건조한

각각의 시료는 200 g를 분말로 제조하여 증류수(3 L)로 3시

간 동안 추출기로 열수 추출하였다. 추출물은 0.45 µm 필터

를 사용하여 여과한 후 동결건조기(Eyela FDU-2100, Tokyo

Rikakikai Co., Tokyo, Japan)에서 건조하여 잎은 48.9 g, 꽃

은 36.8 g을 얻은 후 -20
o
C에서 보관하면서 실험에 사용하

였다. 

적혈구 부유액의 제조 −헤파린이 처리된 혈액은 전주대

학교 IRB의 규정에 준하여 건강한 남성 지원자를 대상으로

정맥으로부터 채혈하였다. 적혈구(red bolld cells, RBC)는

10분간 1,500×g로 원심시켜 분리한 후 인산완충액(phosphate

buffered saline, pH 7.2)으로 3회 원심 세척하고 인산완충액

에 hematocrit가 5% 유지되도록 다시 부유하였다. RBC 부

유액은 여러 가지 농도(0-200 µg/mL)의 CLE와 CFE을 가

하여 37
o
C에서 30분간 전처리한 후 RBC의 자유유리기 사

슬 산화를 유도하기 위해서 50 mM AAPH를 주입하고 0-

6시간 동안 같은 온도에 방치하였다. 대조군은 인산완충액

으로 적정된 적혈구 부유액만 같은 온도 및 시간 조건으로

방치하고 실험하였다.

적혈구 용혈측정 −대조군과 각 실험군의 반응액은 2분간

3,000×g로 원심하여 상층액을 얻은 후 Hseu 등
20)
의 방법에

따라 ELISA reader(Molecular Devies, USA)로 540 nm 파

장에서 흡광도를 측정하였다. 적혈구 용혈에 대한 참고 값

(100% 용혈)은 AAPH(50 mM)의 흡광도를 기준으로 하여

정하였다.

적혈구와 혈장의 지질 과산화 측정 −헤파린이 처리된 채

혈기를 사용하여 건강한 남성 지원자를 대상으로 정맥으로

부터 채혈한 후 1,500×g 10분간 원심분리하여 혈장(plasma)

을 얻었고, 적혈구와 혈장의 지질 과산화의 지표물질로 알려

진 TBARS(주로 MDA)는 Hseu 등
20)
의 방법에 따라 측정하

였다. 간단히 요약하면, 1 mL 반응액은 250 µL TBA (0.67%)

와 100 µL H3PO4 (0.44 M)로 1시간 동안 95
o
C에 방치한

다음 150 µL TCA (20%)를 주입하였다. 원심 분리(12,000×g,

10분) 후 상층액의 과산화물의 량은 MDA의 몰 흡수계수

(OD535)를 이용하여 결정하였다.

적혈구의 glutathione 측정 −제시된 시간에서 2 mL의

반응액을 원심 침전 시킨 후 적혈구를 용해하기 위해서

0.6 mL 증류수를 가했다. 세포용해물의 glutathione (GSH)

는 Hseu 등
20)
의 방법에 따라 DTNB로 적정하여 412 nm에

서 측정하였다.

통계처리 −모든 실험값은 평균 ±표준오차(mean ± SD)로

표시했으며, 통계분석은 ANOVA와 Student’s t-test로 처리

했으며, 유의성 한계는 p<0.05 수준으로 정하였다.

결 과

적혈구의 용혈 유도 −먼저 정상인의 적혈구를 분리하여

인산완충액에 5% 농도로 적혈구 부유액을 제조하여 37
o
C

에서 6시간동안 방치한 후 적혈구 용혈을 조사한 결과 자

연적인 용혈은 거의 없었다(4.1 ± 0.2). 또한 정상인 적혈구

부유액을 대상으로 본 실험에 사용한 잎과 꽃의 열수추출

물 (25-200 µg/mL)에서도 적혈구 용혈은 정상 대조군과 유

사하였다. 다음은 적혈구의 용혈을 유도하기 위해서 AAPH

(50 mM)을 사용하여 0-6시간 동안 1시간 간격으로 용혈율

을 조사한 결과 Fig. 1과 같이 1시간대부터 정상대조군에

비하여 AAPH를 처리한 군에서 적혈구가 유의하게 용혈되

었고(p<0.001), 4시간에는 55.6 ± 3.2%가 용혈되었으며, 6시

간 후에는 완전히 용혈(100%)되었다. 따라서 다음 실험에
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서는 적혈구의 용혈율이 55.6 ± 3.2%범위인 4시간을 기준으

로 정하여 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물의 용혈 및 항산화 효과에

대한 실험을 하였다.

적혈구의 AAPH 유도 용혈에 대한 엉겅퀴 잎과 꽃 추

출물의 효과 −엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물에 대한 AAPH

유도 적혈구 용혈 보호 효과를 알아보기 위하여 항산화제

로 잘 알려진 비타민 C (L-ascorbic acid)와 비교 조사하였

다. Fig. 2와 같이 AAPH를 4시간 처리하였을 때를 100%

로 정하여 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물 및 비타민 C의 농

도별 적혈구 용혈율을 조사한 결과 농도 의존적으로 현저

히 억제되었다. 엉겅퀴 꽃 추출물 25 µg/mL과 50 µg/mL 농

도에서 각각 약 37.5%(p<0.01)와 약 60%(p<0.001)로 용혈

율이 현저히 억제되어 엉겅퀴 잎과 비타민 C보다 용혈 보

호 효과가 우수하였다. 그리고 100 µg/mL 이상의 농도에서

는 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물 및 비타민 C의 용혈억제효과가

현저하였으며, 이들의 적혈구 용혈에 대한 보호효과는 비슷

하였다.

적혈구의 AAPH 유도 지질 과산화(MDA)에 대한 엉겅

퀴 잎과 꽃 추출물의 효과 −엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물

에 대한 AAPH 유도 적혈구의 지질 과산화(MDA) 억제 효

과를 알아보기 위하여 항산화제로 잘 알려진 비타민 C와 비

교 조사하였다. Fig. 3과 같이 AAPH를 4시간 처리하였을

때 1 L 당 RBC의 MDA가 50 ± 2.4 µM로 높게 형성된 반

면, 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물 및 비타민 C의 농도별

MDA 생성을 조사한 결과 농도가 증가할수록 현저히 억제

되었다. 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물은 사용된 모든 농도에서 비

타민 C의 MDA 생성 억제 효과와 유사하였다. 특히 고 농

도(100-200 µg/mL)인 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물 및 비타민 C

의 MDA 생성 억제 효과는 약 47-65%로 매우 우수하였다

(p<0.001).

혈장의 AAPH 유도 지질 과산화(MDA)에 대한 엉겅퀴

잎과 꽃 추출물의 효과 −정상인의 혈장에서 AAPH 유도

MDA 생성에 대한 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물의 억제 효

과를 알아보기 위하여 비타민 C와 비교 조사하였다. Fig. 4

와 같이 AAPH를 4시간 처리하였을 때 1 L 당 혈장의

MDA가 50 ± 2.1 µM로 높게 형성된 반면, 엉겅퀴 잎과 꽃

의 열수추출물 및 비타민 C의 농도별 MDA 생성을 조사한

Fig. 1. Kinetic of AAPH-induced hemolysis in human red

blood cells (RBC). RBC suspension at 5% hematocrit was

incubated with PBS. Then it was incubated with and without

50 mM AAPH for 6 h at 37
o
C. Values are means ± SD of

three independent experiments. 
#
p<0.001 versus the non-treated

control group.

Fig. 2. Effects of an aqueous leaf (CLE) and flower (CFE)

extracts from C. japonicum var. ussuriense and Vitamin C (Vit.

C) on AAPH-induced hemolysis in RBC. RBC suspension at

5% hematocrit was incubated with PBS (control), or

preincubated with the different concentration (25-200 µg/mL)

of CLE, CFE or Vit. C for 30 min. Then it was incubated with

and without 50 mM AAPH for 4 h at 37
o
C. Values are means

± SD of three independent experiments. 
#
p<0.001 versus the

non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001

versus AAPH-treated group.

Fig. 3. Effects of CLE and CFE from C. japonicum var.

ussuriense and Vit. C on AAPH-induced MDA in RBC. RBC

suspension at 5% hematocrit was incubated with PBS

(control), or preincubated with the different concentration (25-

200 µg/mL) of CLE, CFE or Vit C for 30 min. Then it was

incubated with and without 50 mM AAPH for 4 h at 37
o
C.

Values are means ± SD of three independent experiments.
#
p<0.001 versus the non-treated control group. *p<0.05,

**p<0.01 and ***p<0.001 versus AAPH-treated group. 
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결과 농도가 증가할수록 현저히 억제되었다. 엉겅퀴 잎과

꽃 추출물은 사용된 모든 농도에서 비타민 C의 MDA 생성

억제 효과와 유사하였다. 특히 50 µg/mL 농도의 엉겅퀴 꽃

추출물의 경우 AAPH만 처리한 군에 비해 약 37%로 MDA

생성이 현저히 억제되었다(p<0.001). 그리고 고 농도(100-

200 µg/mL)인 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물 및 비타민 C의 MDA

생성 억제 효과는 61-75%로 매우 우수하였다(p<0.001).

적혈구에서 AAPH 유도 GSH 생성에 대한 엉겅퀴 잎과

꽃 추출물의 효과 −정상인의 적혈구에서 AAPH 유도 GSH

억제에 대한 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물의 생성 효과를

알아보기 위하여 비타민 C와 비교 조사하였다. Fig. 5와 같

이 AAPH를 4시간 처리하였을 때 1 L 당 적혈구의 GSH는

30.1 ± 4.9 µM로 나타나 정상 대조군(63.3 ± 4.4 µM)에 비해

서 약 52%가 감소된 반면, 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물 및

비타민 C의 농도별로 GSH 생성을 조사한 결과 농도가 증

가할수록 현저히 증가되었다. 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물은 사

용된 모든 농도에서 비타민 C의 GSH 생성 억제 효과와 유

사하였다. 특히 200 µg/mL 농도에서 엉겅퀴 잎과 꽃 추출

물 및 비타민 C의 GSH 생성 증가율은 정상 대조군과 유사

하여 그 효과가 매우 우수하였다(p<0.001).

고 찰

적혈구에서 산화적 스트레스는 적혈구 자체의 항산화 체

계를 교란하여 혈색소증을 비롯한 각종 빈혈을 야기한다.
21)

전 연구에서 저자 등
22)
은 엉겅퀴 부위별 열수추출물의 항산

화[DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ABTS (2,2’-azino-

bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid), NO (nitric oxide)-유

사 라디칼 소거 활성)] 및 항염증[NO 및 PGE2 (prostaglandin

E2)]) 효과를 규명하였는데, 그 중 잎과 꽃의 항산화 및 항

염증 효과가 가장 우수하였다. 따라서 본 연구는 엉겅퀴 잎

과 꽃을 대상으로 열수추출물을 얻고, AAPH가 유도하는

적혈구 용혈과 지질 과산화에 대한 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수

추출물에 대한 억제 효과뿐만 아니라 생체의 항산화 물질

인 GSH의 생성 유도 효과를 처음으로 밝혔다.

본 연구는 수용성 자유유리기 유도생성물질로 잘 알려진

AAPH
23)
를 사용하여 적혈구의 용혈을 유도하였고, 또한 적

혈구와 혈장의 지질 과산화물질인 MDA를 유도하였다. 더

불어 적혈구의 GSH 고갈 실험에도 AAPH를 사용하였다.

그 결과 적혈구 용혈, 적혈구와 혈장의 지질 그리고 GSH

고갈에 대한 AAPH의 효과는 전 연구자들의 결과와 비슷

하였다.
20,24,25)

 따라서 본 연구에서는 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수

추출물에 대한 AAPH 유도 적혈구 용혈 보호 효과를 알아

보기 위하여 항산화제로 잘 알려진 비타민 C (L-ascorbic

acid)와 비교 조사하였다. 그 결과 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추

출물 및 비타민 C에 의해 농도 의존적으로 적혈구 용혈율

이 억제되었으며, 엉겅퀴 꽃 추출물 25 µg/mL과 50 µg/mL

농도에서는 엉겅퀴 잎과 비타민 C보다 용혈 보호 효과가 우

수하였다(Fig. 2). 또한 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물이

AAPH 유도 적혈구와 혈장의 MDA 생성에 미치는 영향을

조사한 결과 엉겅퀴 잎과 꽃 추출물은 사용된 모든 농도에

서 비타민 C의 MDA 생성 억제 효과와 유사하였다. 적혈구

는 세포막에 다량의 불포화 지방산이 함유되어 있고, 세포

질에 높은 농도의 산소와 헤모글로불린이 함유되어 있어 매

우 민감하게 산화적 손상을 받게 된다.
26,27)

 특히 지질 과산

화(lipid peroxidation)는 세포손상과 세포사멸을 유도하는 것

Fig. 4. Effects of CLE and CFE from C. japonicum var.

ussuriense and Vit. C on AAPH-induced MDA in plasma.

Plasma (1:50 v/v in PBS) was incubated with PBS (control),

or preincubated with the different concentration (25-200 µg/

mL) of CLE, CFE or Vit C for 30 min. Then it was incubated

with and without 50 mM AAPH for 4 h at 37
o
C. Values are

means ± SD of three independent experiments. 
#
p<0.001 versus

the non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001

versus AAPH-treated group. 

Fig. 5. Effects of CLE and CFE from C. japonicum var.

ussuriense and Vit. C on AAPH-induced glutathione (GSH) in

RBC. Plasma (1:50 v/v in PBS) was incubated with PBS

(control), or preincubated with the different concentration (25-

200 µg/mL) of CLE, CFE or Vit C for 30 min. Then it was

incubated with and without 50 mM AAPH for 4 h at 37
o
C.

Values are means ± SD of three independent experiments.
#
p<0.001 versus the non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01

and ***p<0.001 versus AAPH-treated group.
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으로 알려졌는데, 지질 과산화의 최종산물인 MDA가 적혈

구에 일시에 노출될 경우 세포 구성물과 반응성이 높아 적

혈구에 치명적 손상을 주게 된다. 또한 적혈구의 지질 과산

화적 스트레스는 적혈구 막을 변형시켜 적혈구의 모양이나

미세순환환경을 변화시켜 적혈구의 기능을 저하시키기 때

문에 혈색소증과 각종 빈혈을 야기한다. 따라서 본 연구의

결과 엉겅퀴 잎과 꽃 열수추출물은 AAPH가 유도하는 적혈

구 MDA의 생성에 대한 억제 효과가 있음을 알 수 있었다.

한편, GSH는 모든 생체에서 존재하는 결절성 폴리펩티드

로 생체 내의 산화환원기능에 관여하는데, 카텝신, 파파인,

숙신산탈수소효소와 같은 SH효소의 SH기를 보호하는 데

중요한 역할을 한다. 또한 메틸글리옥살에서 젖산을 만드는

락토일글루타티온분해효소에 대해서는 필수적인 보조기질

로 작용한다. 그러므로 세포에서 GSH 항산화 기능에 매우

중요한 역할을 하는데, AAPH는 적혈구내 GSH를 고갈시

켜 적혈구의 기능에 치명적 손상을 준다
21,28)

. 본 연구에서

엉겅퀴 잎과 꽃 열수추출물은 AAPH가 유도하는 적혈구

GSH 고갈을 효과적으로 억제하였으며, 그 항산화 효과는

비타민 C와 비슷하였다(Fig. 5). 그러므로 엉겅퀴 잎과 꽃의

열수추출물은 인간 적혈구의 산화적 스트레스에 대한 보호

효과가 우수한 소재임을 확인할 수 있었다. 

이상의 결과를 종합해볼 때 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수 추출

물은 AAPH가 유도하는 적혈구 용혈 억제 및 항산화작용

을 나타내, 활성산소와 관련된 질환의 개선 또는 치료에 이

용될 수 있다고 사료된다. 

결 론

엉겅퀴는 출혈, 혈전 및 염증을 개선 또는 치료하는데 전

통적으로 활용되어 왔다. 본 연구는 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수

추출물을 대상으로 수용성 자유유리기 유도생성물질로 잘

알려진 AAPH를 정상인의 적혈구와 혈장에 처리하여 용혈,

지질 과산화 및 GSH 생성에 미치는 효과를 조사하였다. 그

결과 엉겅퀴 잎과 꽃의 열수추출물은 AAPH가 유도하는 적

혈구 용혈과 적혈구 및 혈장의 지질 과산화물질의 최종 산

물인 MDA의 생성을 억제하였고, 적혈구 GSH 고갈을 복

구시키는 것을 밝혔다. 
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