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서    론

    비만은 제 2형 당뇨병을 비롯한 고혈압, 동맥경화, 암 및 심혈
관계 질환 등 대사성 질환을 유발할 수 있는 주요 요인으로 현대인
의 건강을 크게 위협하고 있다1,2). 이러한 비만을 해결하기 위해서
는 식욕억제, 영양물질의 흡수저해, 에너지 소비촉진 및 체내지방 
축적의 억제 등 효과가 있는 물질의 발굴이 필요하다3,4). 그러나 일
반적으로 항비만 약물을 적용할 경우 두통과 구토 등을 유발하는 
부작용이 있기 때문에 다이어트 시 고려해야할 사항으로 남아있다
3). 이러한 관점에서 최근 연구는 안전성이 확보된 식물유래 식용 
기능성 물질들을 활용한 비만 개선 바이오 활성 소재 물질 발굴이 
활발히 진행되고 있다5). 특히 식물유래 polyphenol 중 flavonoid 
계열의 바이오 활성 물질은 항산화뿐만 아니라 비만을 개선하는데 
좋은 효과가 있는 것으로 알려져 있다5,6). 

    Apigenin (4’,5,7-trihydroxyflavone)은 식품을 비롯한 여러 가
지 한방소재를 비롯한 엉겅퀴(Cirsium japonicum var. 
ussuriense)에 함유된 yellow crystalline 바이오 활성물질로 최근 
비만에 효과가 있는 것으로 알려졌다. Apigenin은 지방세포주인 
3T3-L1 세포의 분화를 억제할 뿐만 아니라 비만모델동물에서 
nicotinamide adenine dinucleotide+ (NAD+)를 증가시켜 global 
protein acetylation을 억제시켜 비만을 개선시키는 효과가 있다7,8).
    엉겅퀴(Cirsium japonicum var. ussuriense)는 국화과
(Compositae)에 속하는 다년생 초본으로 뿌리, 잎, 줄기 및 꽃 부
위를 약용으로 활용해왔다. 엉겅퀴의 지상부인 잎, 줄기 및 꽃 등
은 5-6월에 채취하고 뿌리는 가을에 채취하여 건조시킨 후 열수 
또는 주정(알코올)을 활용하여 추출한 후 토혈, 혈뇨, 대하, 간염 
및 고혈압 등 치료에 활용해왔다9). 동의보감에 의하면, 엉겅퀴의 
성질은 평(平)하고 맛은 쓰며[苦] 독이 없고, 어혈이 풀리게 하고 
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피를 토하고 코피를 흘리는 것을 멎게 하며 옹종과 옴과 버짐을 낫
게 하고 여자의 적․백대하를 낫게 하고 정(精)을 보태 주며 혈을 보
하는 효과가 있다고 하였다10). 한방에서 엉겅퀴 뿌리는 이뇨, 해독, 
지혈 및 강장작용이 있어서 월경불순, 자궁근종, 빈혈, 요혈, 하혈 
등의 치료에 쓰이고 있다. 또한 엉겅퀴 꽃을 약용으로 사용하는데, 
꽃이 누른 것은 황화지정(黃花地丁)이라 하고 꽃이 자줏빛인 것을 
자화지정(紫花地丁)이라 하고 이들은 옹종을 낫게 한다고 보고되어 
있다11). 
    엉겅퀴의 생리활성 물질은 apigenin, luteolin, myricetin, 
kaempferol, pectolinarin, 5,7-dihydroxy-6,4'-dimethoxyflavone, 
hispidulin-7-neohesperidoside flavonoid 등 flavonoid 계열의 
화합물을 함유하고 있어 항염증, 항암, 항돌연변이, 항진균, 신경보
호 및 면역 증진 활성을 가지고 있다11-15). 또한 엉겅퀴 추출물은 
지질과산화를 억제하고 glutathione reductase의 활성을 증가시켜 
알코올성 간질환을 개선하고11), 관절염을 억제시키는 효과가 있는 
것으로 알려졌다16,17). 그러나 엉겅퀴 부위별 추출물에 대한 항비만
효과에 대한 연구보고는 없는 실정이다.
    그러므로 본 연구는 엉겅퀴 부위별 추출물의 총 폴리페놀 함량
을 측정하고 부위별 추출물의 항산화효과를 검증한 후에 지방세포
주인 3T3-L1 세포를 대상으로 지방 생성억제를 확인하고 고지방사
료 투여에 의한 비만모델 마우스를 유도한 후 항비만 효과를 조사
한 결과 흥미로운 결과를 얻었기에 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 재료
   1) 시약
   Ascorbic acid, garlic acid, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH), 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) (ABTS), butylated hydroxyanisole (BHA), 
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid 
(Trolox), dimethyl sulfoxide 및 기타 분석급 시약은 
Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, USA)로부터 구입하였다. 지질분
석과 관련 있는 AM 202-K, AM 203-KTC 및 AM 157S-K kit 등
은 아산제약(서울, 대한민국)에서 구입하였다. 
 2) 엉겅퀴 재료
    실험에 사용한 엉겅퀴 부위 소재는 전라북도 임실생약영농조합
법인으로부터 공급받았다. 건조된 엉겅퀴 뿌리, 잎, 꽃은 각각 400 
g으로 정량하여 증류수 4000 mL을 주입하고 1시간 끓인 후 얻어
진 추출물을 0.45 µm 필터를 사용하여 여과 한 다음 동결건조기
(EYELA FDU-2100, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)에서 
건조하여 분말형태로 35-38 g을 회수하였다. 회수한 추출물은 
-20°C에서 보관하면서 실험에 사용하였다.
 3) 세포
    마우스 배아에서 유래한 3T3-L1 세포주는 American Type 
Culture Collection (ATCC, Rockville, MD, USA)사로부터 구입
하여 사용하였다. 전지방세포시기의 3T3-L1의 배양은 10% FBS, 
0.15% sodium bicarbonate와 1% penicillin-streptomycin이 함

유된 DMEM 배지를 사용하여 37℃에서 5% CO2 유지되는 배양기
에서 배양하였으며, 지방세포분화를 유도하기 위해서 전지방세포시
기의 배양액에 0.5 mM IBMX, 1 μM DEX 및 1 μM INS를 첨가하
여 배양하면서 실험에 시용하였다. 
 4) 실험동물
    비만 유도 실험동물은 무균환경에서 사육된 4주령 수컷 
C57BL/6 마우스로 중앙실험동물사(서울, 대한민국)로부터 구입하
였다. 일반 고형사료(Purina Lab. Rodent Chow(#38057), 
carbohydrates: 63.07%, fat: 12.41%, protein: 24.52%)와 물을 
자유롭게 섭취하도록 하였으며,  사육환경 온도 23±3°C, 밤낮주기
(12시간)가 조절되는 환경에서 1 주일간 적응시킨 후 전주대학교 
실험동물위원회의 실험 규정에 준하여 실행하였다
(#JJU-IACUC-2014-04).

2. 방법
 1) 총 폴리페놀의 측정
    총 폴리페놀은 Mcdonal와 Prenzler의 방법에 따라서 정량하
여 나타내었다18). 엉겅퀴 부위별 추출물 0.5 mL 또는 garlic acid 
(standard polyphenolic compound)를 0.2 M의 Folin-Ciocalteu 
reagent (5 mL)와 1 M Na2CO3 (4 mL)을 넣고 잘 혼합한 뒤 15
분 후 흡광도 765 nm에서 측정 하였다. Standard curve는 
garlic acid를 사용하여 31.25-1000 µg/mL 농도로 제조한 후 시
료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선으로부터 시료 추
출물의 총 폴리페놀 함량을 측정하였다.
 2) DPPH 라디칼 소거 활성 측정
    DPPH 라디칼 소거 활성은 Blois19)의 방법으로 측정하였다. 엉
겅퀴 부위별 추출물을 500 µg/mL으로 정량하여 증류수에 녹여 96 
well plate 에 각 시료를 100 µL를 주입하고, 동시에 0.3 mM 
DPPH 100 µL를 넣어 실온에서 20분간 반응시킨 후 ELISA 
reader로 540 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 
소거 활성은 시료용액의 첨가군과 무첨가군 사이의 흡광도의 차이
를 백분율로 나타내었다.
DPPH 라디칼 소거 활성 (%)={1-(첨가군 흡광도/무첨가군 흡광
도)}X100
 3) ABTS 라디칼 소거 활성 측정
    ABTS 라디칼 소거능은 Re 등20)의 방법에 의하여 측정하였다. 
ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 혼합한 다
음 실온, 암소에서 24시간 동안 방치하여 라디칼을 형성한 다음 
ABTS 용액을 실험직전에 732 nm에서 흡광도가 0.70±0.03 (평균
±표준오차)이 되도록 메탄올로 희석하여 사용하였다. 추출물의 최
종 농도가 500 µg/mL 되도록 정량하여 50 µL에 준비된 ABTS 용
액 950 µL를 첨가하여 암소에서 30분간 반응시킨 후 732 nm에서 
흡광도를 측정하였다. ABTS의 소거활성은 시료 용액의 첨가군과 
무첨가군 사이의 흡광도의 차이를 백분율로 나타내었다.
ABTS 라디칼 소거 활성 (%)={1-(첨가군 흡광도/무첨가군 흡광
도)}X100
 4) 환원력 측정
   환원력(reducing power)은 Oyaizu21)의 방법을 약간 변형하여 
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측정하였다. 엉겅퀴 부위별 추출물을 500 µg/mL으로 정량하여 증
류수에 녹인 후 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6) 500 
µL를 각각 혼합하여 50℃에서 20분간 반응시킨 후 실온에서 냉각
하고 10% trichloroacetic acid 2.5 mL을 가하였다. 위 반응액을 
1900 g 에서 10분간 원심분리하여 상층액 500 µL에 증류수 500 
µL, 1% ferric chloride 100 µL를 가하여 혼합한 반응액의 흡광
도 값을 700 nm에서 측정하였다.
 5) 3T3-L1 지방세포의 triglyceride 함량 측정
    분화된 3T3-L1 지방세포는 well 당 1✕104개를 24 well plate
에 접종하고 24시간 후에 엉겅퀴 잎, 꽃과 뿌리 추출물을 각각 
200 μg/mL를 처리하였으며, 참고약물 대조군은 apigenin (10 μ
g/mL)을 처리하고 72시간 동안 배양한 후 PBS로 세척하고 lysis 
buffer (1% Triton X-100/PBS)를 주입하였다. 세포에서 총 
triglyceride 함량은 triglyceride assay kit (아산제약, 서울, 대한
민국). 단백질의 농도는 Bio-Rad DC protein assay kit (Bio-Rad 
Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 측정하였다.
 6) Oil red O 염색 
    Oil red O 염색은 Ramírez-Zacarías 등22)의 방법에 따라 수
행하였다. 분화된 3T3-L1 지방세포는 well 당 1✕104개를 24 well 
plate에 접종하고 24시간 후에 엉겅퀴 잎, 꽃과 뿌리 추출물을 각
각 200 μg/mL를 처리하였으며, 참고약물 대조군은 apigenin (10 
μg/mL)을 처리하고 72시간 동안 배양한 후 PBS로 세척하고 실온
에서 20분간 10% 중성 포르말린용액(pH 7.2)을 주입하여 고정하였
다. 그 후 포르말린용액을 제거하고 100% propylene glycol을 3
분 동안 각 well에 넣고 다시 60% propylene glycol을 넣어 세포
의 색소를 탈색한 다음 oil red O 용액을 주입하여 1시간동안 염
색하였다. 그 후 세포외 잔여 oil red O을 제거하기 위해서 철저히 
세척한 후 세포내 염색물을 well 당 1 mL의 isopropyl alcohol을 
넣어 염색물을 용출시켰다. 용출된 염색액은 microplate readers 
(Tecan Group Ltd., Mannedorf, Switzerland)를 이용하여 510 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 
 7) 고지방식이 의한 비만 마우스 모델 제작
    고지방식이(HFD)와 표준식이(STD)군의 사료(Table 1)는 
Research Diet Inc. (New brunswick, NJ, USA)에서 구입하여 사
용하였으며, 표준식이(STD)군을 제외한 실험군들은 비만을 유도하
기 위해 고지방식이를 8주간 급여하였다. 그 후 체중은 34-43 g과 
혈당은 120-140 mg/dL의 마우스를 선별하여 실험군당 6마리를 
무작위로 배정하였다. 실험 수행과정은 Fig. 1과 같다.
 8) 실험군 선정 및 추출물 투여 계획
    비만 C57BL/6 마우스를 각 실험군 당 6마리씩 나누고 표준식
이군(normal control), 고지방식이군(HF control, 45% fat 
calories), 고지방식이와 엉겅퀴 뿌리, 잎, 꽃 추출물을 투여하는 
군으로 각각 나누고 고지방식이와 apigenin 투여군으로 나누어 12
주간 사육하였다. 엉겅퀴 부위별 추출물은 각각 200 mg/kg/body 
weight로 2.5 mL/kg씩 매일 경구투여용 존대를 사용하여 투여하
였고 apigenin (10 mg/kg/body weight)도 같은 방법으로 경구 
투여하였다.
 9) 체중, 공복혈당 및 내당능 측정

    체중은 실험 시작 일에 최초 측정 한 다음 2주 간격으로 실험
종료일까지 12주까지 측정 하였고, 공복혈당(fasting blood 
glucose)측정은 2주 간격으로 12주까지 12시간 이상 마우스를 금
식 시킨 후 꼬리 정맥혈액을 채취하여 혈당측정기(Acuu-Check, 
Roche Diagnostics Korea Co., Ltd, Seoul, Korea)를 이용하여 
측정하였다. 복강 내당능(intraperitoneal glucose tolerance test) 
검사는 실험종료 1주전 12시간 금식 시킨 후 포도당(1 g/kg/body 
weight) 용액을 복강에 주사한 후 0, 15, 30, 60, 120분에 마우스 
꼬리 혈액을 채취하여 측정하였다.

Fig. 1. Schedule for treatment of mice in the experiment. Mice were 
administration with only high fat diet (HFD) and then divided to 4 groups 
such as HFD control, HFD + leaf extract, HFD + flower extract and root 
extract and administered with each extract (200 mg/kg) for 12 weeks. 
Intraperitoneal glucose tolerance test IPGTT) was performed at 11 weeks. 
The serum collection was performed at the last week before sacrificing 
mice. 

Table 1. Ingredient and chemical composition of diets 

Ingredient
Experimental groups1) 

STD (g) HFD (g)
Casein 200 200

L-Cystine 3 3
Corn starch 315 0

Maltodextrin 10 35 125
Sucrose 350 68.8
Cellulose 50 50

Soybean oil 25 25
Lard 20 245

Mineral mix S10026 10 10
Dicalcium phosphate 13 13
Calcium carbonate 5.5 5.5
Potassium citrate 16.5 16.5

Vitamin mix V10001 10 10
Choline bitartrate 2 2

Gm% Gm%
Protein 19.2 26.2

Carbohydrate 67.3 26.3
Fat 4.3 34.9

Kcal/gram 3.85 5.24
1) STD (standard diet with 10% fat calories); HFD (high fat diet with 45% fat 
calories).

 10) 혈청 채취
    12주간 추출물 투여 후 12시간 금식 시킨 후, 에테르 마취를 
하고 심장에서 혈액을 채취한 후 채취한 혈액은 2500 rpm에서 15
분간 원심분리 하여 혈청을 분리하였으며 혈청의 생화학적 분석 전
까지 -70°C에 보관 하였다.
 11) 혈중 지질 농도 분석
    혈청 지질 농도(lipid profile) 분석을 위해 측정용 kit (AM 
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202-K, AM 203-KTC, AM 157S-K)로 TC (total cholesterol), 
HDL (high density cholesterol), LDL (low density cholesterol) 
및 TG (triglyceride)을 측정하였다. LDL 함량은 Friedewald 등23)

의 공식에 의해 {총콜레스테롤 –HDL콜레스테롤-(TG/5)}으로 계산
하였다. 임상진단에서 순환계와 관련한 진단 지수인 동맥경화지수
(atherogenic index, AI)는 (total cholesterol－HDL 
cholesterol)/HDL cholesterol 식23)으로 계산하고, 심장위험지수
(cardiac risk factor, CRF)는 total cholesterol/ HDL 
cholesterol 공식23)에 의하여 산출하였다.
 12) 통계처리
    모든 실험값은 평균±표준편차(mean±SD)로 표시했으며, 통계
분석은 ANOVA와 Student’s t-test로 처리하였으며, 유의성 한계
는 p<0.05로 정하였다.

결    과

1. 엉겅퀴 부위별 추출물의 총 폴리페놀 및 항산화 효과
    엉겅퀴 부위별 추출물의 총 폴리페놀 함량은 꽃, 잎 및 뿌리 
추출물이 각각 6,758±15, 4,933±14, 708±14로 꽃 추출물이 가장 
높았다(Table 2). 또한 DPPH와 환원력은 꽃 추출물이 각각 
75.9±1.1%와 0.51±0.01(O.D.)로 다른 부위 추출물 보다 그 활성
이 높았으며, 잎 추출물은 ABTS 라디칼 소거능이 61.7±0.6%로 
가장 높은 활성을 보였다. 본 연구에서 사용된 엉겅퀴 부위별 추출
물은 참고약물로 사용된 모든 물질에 비해서 그 활성이 낮았지만, 
꽃 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성은 다른 부위에 비해서 매우 
높은 활성을 보였으며, ABTS 라디칼 소거 활성은 잎 추출물이 가
장 높았다.

Table 2. Total polyphenol contents and antioxidant effects of water 
extracts from different organs of C. japonicum var. ussuriense
Extract1) or
compound2)

Total polyphenol
(mg/100 g GAE)

Radical scavenging activity (%) Reducing 
power (O.D.)DPPH ABTS

Flowers 6758±15 75.9±1.1 48.2±0.1 0.51±0.01
Leaves 4933±14 52.5±1.5 61.7±0.6 0.04±0.01
Roots 708±14 17.5±1.1 11.1±0.2 0.1±0.01
BHT - 89.2±0.5 - -

Trolox - - 94.6±0.2 -
Ascorbic 

acid - - - 1.35±0.01

1) The extracts of the flowers, leaves and roots from C. japonicum var. 
ussuriense was prepared by extracting with water. 2) Reference compound: BHT 
(butylated hydroxyanisole), Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman- 
2-carboxylic acid), Ascorbic acid.

2. 엉겅퀴 부위별 추출물의 3T3-L1 세포 지방함량 억제 효과
    엉겅퀴 부위별 추출물이 지방세포의 지방 함량을 억제하는지 
알아보기 위하여 마우스 유래 지방세포주인 3T3-L1 세포를 활용하
여 조사하였다. 먼저 3T3-L1 지방세포에 엉겅퀴 부위별 추출물을 
각각 200 μg/mL을 처리하고 72시간 후에 oil red O로 염색한 결
과 Fig. 2A와 같이 엉겅퀴 꽃 추출물은 대조군은 물론 다른 부위 
추출물에 비해서 현저히 oil red O 염색상이 현저히 줄어는 효과
가 있었다. 다음은 oil red O 함량과 중성지방함량을 조사한 결과
(Fig. 2B와 C) 대조군에 비해서 엉겅퀴 꽃 추출물은 각각 29.8%와 

0.315 (O.D.)로 현저히 억제되었으며(p<0.001), 엉겅퀴 잎 추출물
도 각각 66.7%와 0.53 (O.D.)로 유의하게 억제되었다(p<0.05). 그
러나 엉겅퀴 뿌리 추출물의 경우 oil red O 염색상과 함량 및 중
성지방의 변화에 영양을 미치지 못하였다. 특히 엉겅퀴 꽃 추출물
의 oil red O 및 중성지방의 함량은 참고약물인 apigenin (각각 
49.3%와 0.43 O.D.)보다 억제하는 효과가 우수하였다.

Fig. 2. Effect of water extracts from different organs of C. japonicum 
var. ussuriense on the inhibition of oil red O content and intracellular 
triglyceride production in 3T3-L1 adipocytes. Cells were treated with 
200 μg/mL flower, leaf or root extract for 72 h. (A) oil red O staining, (B) 
oil red O contents and (C) Triglyceride contents. Data are presented as 
the means±S.D. of three independent experiments. *p<0.05, **p<0.01 and 
***p<0.001 vs. control. 

Fig. 3. Effect of water extracts from different organs of C. japonicum 
var. ussuriense on the inhibition of body weight in C57BL/6 obesity 
mice. Mice were administrated with standard (normal) diet (10% fat 
calories) or HF diet (45% fat calories) for 8 weeks and then divided to 6 
groups such as Normal, HF, HF+Extract (flowers, leaves or roots) or 
HF+Apigenin. (A) Body weight for 12 weeks and (B) increasing body 
weight for 12 weeks. Data are presented as the means±S.D. of n=6 mice. 
#p<0.001 vs. normal group. *p<0.05 and **p<0.01 vs. control. 

3. 엉겅퀴 부위별 추출물의 체중 감소에 미치는 효과
    다음은 엉겅퀴 부위별 추출물이 비만 유도 C57BL/6 마우스의 
체중 감소에 미치는 효과를 알아보기 위하여 엉겅퀴 부위별 추출물



326 H. H. Yin et al

을 투여하기 전 8주간은 모두 고지방사료를 투여하여 비만을 유도
한 후 12주간 체중의 변화를 조사하였다. 대조군은 비만 유도 후 
12주간 고지방사료를 투여하였고, 실험군은 고지방 사료와 엉겅퀴 
부위별 추출물(각각 200 mg/kg) 또는 참고약물인 apigenin (10 
mg/kg)을 1일당 1회 경구투여하고 2주 간격으로 체중을 측정하였
다. 그 결과 Fig. 3와 같이 일반사료 투여 정상군에 비해서 고지방 
투여 대조군은 현저히 체중의 증가를 보였다(p<0.001). 그러나 고
지방 사료투여 대조군에 비해서 엉겅퀴 뿌리 추출물은 체중감소에 
효과는 없었지만, 꽃과 잎 추출물은 체중 감량이 유의한 효과가 있
었다(p<0.01과 p<0.05). 특히 엉겅퀴 꽃 추출물은 잎과 apigenin 
투여군 보다 더 체중감량의 효과가 있었다.

Fig. 4. Effect of water extracts from different organs of C. japonicum 
var. ussuriense on the inhibition of abdominal fat in C57BL/6 obesity 
mice administrated with high fat (HF) diet. Mice were administrated 
with standard (normal) diet (10% fat calories) or HF diet (45% fat calories) 
for 8 weeks and then divided to 6 groups such as Normal, HF, HF+Extract 
(flowers, leaves or roots) or HF+Apigenin. (A) Morphology of abdominal 
fat at 12 weeks and (B) weight of abdominal fat at 12 weeks. Data are 
presented as the means±S.D. of n=6 mice. #p<0.001 vs. normal group. 
*p<0.05 and **p<0.01 vs. control. 

4. 엉겅퀴 부위별 추출물의 복부지방 감소에 미치는 효과
    엉겅퀴 부위별 추출물이 비만 유도 C57BL/6 마우스의 복부지
방 감소에 미치는 효과를 알아보기 위하여 8주간은 모두 고지방사
료를 투여하여 비만을 유도한 다음 엉겅퀴 부위별 추출물을 12주
간 투여한 후 복부지방을 측정하였다. 대조군은 비만 유도 후 12주
간 고지방사료를 투여하였고, 실험군은 고지방 사료와 엉겅퀴 부위
별 추출물(각각 200 mg/kg) 또는 참고약물인 apigenin (10 
mg/kg)을 1일당 1회 경구투여하고 최종 12주에 복부 지방을 측정
하였다. 그 결과 Fig. 4와 같이 일반사료 투여 정상군에 비해서 고
지방 투여 대조군은 현저히 복부지방의 증가를 보였다(p<0.001). 
그러나 고지방 사료투여 대조군에 비해서 엉겅퀴 뿌리 추출물은 복
부지방 감소에 효과는 없었지만, 꽃과 잎 추출물은 복부지방 감량
이 유의한 효과가 있었다(p<0.01과 p<0.05). 특히 엉겅퀴 꽃 추출

물은 잎과 apigenin 투여군 보다 더 체중감량의 효과가 있었다. 더
불어 복부지방의 감소도 엉겅퀴 꽃 추출물은 잎과 apigenin 투여
군 보다 더 체중감량의 효과가 있었다(Fig. 4B). 

5. 엉겅퀴 부위별 추출물의 혈중 지방 감소에 미치는 효과
    엉겅퀴 부위별 추출물이 비만 유도 C57BL/6 마우스의 혈중 
지방 감소에 미치는 효과를 알아보기 위하여 8주간은 모두 고지방
사료를 투여하여 비만을 유도한 다음 엉겅퀴 부위별 추출물을 12
주간 투여한 후 혈액을 심장으로부터 채취하여 혈청에서 중성지방, 
콜레스테롤과 고밀도지방(high density lipoprotein, HDL)과 저밀
도 지방(low density lipoprotein, LDL)을 측정하였다. 그 결과 
Fig. 5와 같이 일반사료 투여 정상군에 비해서 고지방 투여 대조군
은 중성지방을 비롯한 모든 지방관련 지표가 현저히 상승하였다. 
그러나 고지방 사료투여 대조군에 비해서 엉겅퀴 뿌리 추출물은 복
부지방 감소에 효과는 없었지만, 꽃과 잎 추출물은 중성지방과 총 
콜레스테롤 및 LDL이 유의하게 감소되었다(Fig. 5A, B와 D). HDL
의 경우 엉겅퀴 부위별 추출물과 apigenin 투여군은 모두 대조군
에 비해서 상승하는 효과가 있었다(Fig. 5C). 이러한 이유는 고지방
식이로 인한 결과로 사료된다.

Fig. 5. Effects of water extracts from different organs of C. japonicum 
var. ussuriense on the serum lipid profile in C57BL/6 obesity mice. 
Mice were administrated with standard (normal) diet (10% fat calories) or 
HF diet (45% fat calories) for 8 weeks and then divided to 6 groups such 
as Normal, HF, HF+Extract (flowers, leaves or roots) or HF+Apigenin. (A) 
Triglyceride, (B) Total cholesterol, (C) HDL cholesterol and (D) LDL 
cholesterol. LDL cholesterol=[total cholesterol－HDL cholesterol－
(triglyceride/5)] Data are presented as the means±S.D. of n=6 mice. 
#p<0.001 vs. normal group. *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001 vs. control. 

6. 엉겅퀴 부위별 추출물의 동맥경화 및 심장 위험지수에 미치는 
영향
    본 연구는 엉겅퀴 부위별 추출물이 혈청의 동맥경화 지수 및 
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심혈관위험 지수에 미치는 영향을 알아보았다. 그 결과 Table 3과 
같이 동맥경화 지수와 심혈관위험 지수는 정상군이 0.31±0.02와 
0.73±0.03인데 비해서 대조군은 1.62±0.23과 2.55±0.21으로 현저
히 증가하였다(p<0.001). 그러나 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 
대조군에 비해서 유의하게 감소되는 효과가 있었다. 이러한 결과는 
비만에 의한 심혈관계 질환의 위험도 판정에 이용되는 동맥경화지
수와 심혈관위험지수가 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물의 투여에 따
라 체내의 지질대사를 개선하여 심혈관계 질환의 위험을 감소시키
는데 효과가 있는 것으로 사료된다.

Table 3. Effects of water extracts from different organs of C. 
japonicum var. ussuriense on atherogenic index (AI) and cardiac risk 
factor (CRF) in C57BL/6 obesity mice

Groups Atherogenic index Cardiac risk factor
Normal 0.31±0.02 0.73±0.03
Control 1.62±0.23# 2.55±0.21#

Flower extract 0.49±0.19** 1.50±0.18**
Leaf extract 0.42±0.18** 1.43±0.17**
Root extract 0.77±0.21* 1.84±0.19

Apigenin 0.41±0.15** 1.22±0.14**

Fig. 6. Effects of water extracts from different organs of C. japonicum 
var. ussuriense on the inhibition of fasting blood glucose and oral 
glucose tolerance test in C57BL/6 obesity mice. Mice were 
administrated with standard (normal) diet (10% fat calories) or HF diet 
(45% fat calories) for 8 weeks and then divided to 6 groups such as 
Normal, HF, HF+Extract (flowers, leaves or roots) or HF+Apigenin. (A) 
Fasting blood glucose contents for 12 weeks per 2 weeks and (B) Fasting 
blood glucose contents at 12 weeks on oral glucose tolerance test. Data 
are presented as the means±S.D. of n=6 mice. #p<0.001 vs. normal 
group. *p<0.05, **p<0.01 and **p<0.01 vs. control. 

7. 엉겅퀴 부위별 추출물의 혈당감소에 미치는 효과
    엉겅퀴 부위별 추출물이 비만 유도 C57BL/6 마우스의 혈당감
소에 미치는 효과를 알아보기 위하여 8주간은 모두 고지방사료를 
투여하여 비만을 유도한 후 꼬리정맥으로부터 혈당을 측정하여 
120~140 mg/dL 범위의 마우스를 선별하여 실험군당 6마리씩 배
정하여 엉겅퀴 부위별 추출물을 12주간 투여하면서 2주 간격으로 
꼬리정맥으로부터 혈당을 측정하였다. 그 결과 Fig. 6A와 같이 대
조군을 비롯한 엉겅퀴 추출물과 apigenin은 최초 혈당 수치보다 
시간이 지날수록 높았으나, 그룹 간 큰 차이를 볼 수 없었다. 그러
므로 본 연구는 엉겅퀴 부위별 내당능에 미치는 영향을 알아보기 
위하여 실험 최종일에 내당능 검사를 하였다. 그 결과 Fig. 6B와 
같이 glucose를 투여한 후 15분 후에 대조군에 비해서 엉겅퀴 부

위별 추출물 투여군은 유의하게 혈당강하 효과가 있었다. 엉겅퀴 
꽃 추출물은 15분에서부터 30분까지 apigenin과 유사하였으나, 시
간이 경과할수록 apigenin 보다 혈당강하 효과가 우수하였다. 또한 
엉겅퀴 잎 추출은 15분에는 apigenin 보다 혈당강하 효과가 낮았
지만, 시간이 지날수록 apigenin과 유사한 혈당강하 효과가 있었
다. 그러나 엉겅퀴 뿌리 추출물은 15분에 엉겅퀴 잎과 같은 혈당강
하가 있었을 지라도 시간이 경과할수록 엉겅퀴 꽃 추출물은 물론 
엉겅퀴 잎 추출물보다 혈당강하 효과가 낮았다.  

고    찰

    현재 대표적으로 항비만 용으로 활용되고 있는 치료제는 췌장 
지방분해효소(pancreatic lipase)을 억제함으로써 내장지방을 감소
시키는 orlistat (Xenical)24)와 식욕을 억제시키는 sibutramine 
(Reductil)25)가 알려졌다. 그러나 이들 약물은 혈압의 상승, 갈증, 
두통, 변비 및 불면증 등 심한 부작용이 동반될 수 있어 문제점을 
안고 있다26). 그러므로 부작용이 없고 안전성이 확보된 비만 개선
에 대한 천연물 소재를 대상으로 연구가 활발히 진행되고 있다3,5). 
본 연구는 이러한 관점에서 전통적으로 한방에서 사용하고 있는 엉
겅퀴 부위별 추출물을 대상으로 비만개선 효과가 있는 것으로 알려
진 식물유래 apigenin과 항비만 효과를 조사하였다. 
    먼저 본 연구는 엉겅퀴 부위별 추출물을 대상으로 총 폴리페놀 
함량을 조사한 결과 엉겅퀴 꽃 추출물(6758±15 mg/100 g)은 잎
과 뿌리 추출물에 비해서 각각 1.36배와 9.54배로 가장 높았다
(Table 1). 또한 엉겅퀴 추출물은 DPPH 라디칼 소거 활성과 환원
력도 다른 부위보다 항산화 활성이 높았다. 그러나 ABTS 라디칼 
소거 활성은 잎 추출물이 61.7±0.6%로 꽃 추출물(48.2±0.1%) 보
다 높았다. 일반적으로 식품을 비롯한 한방에서 사용하고 있는 약
용식물은 폴리페놀계 화합물을 포함하고 있는데, 이 계열의 물질은 
항산화 활성 작용이 있다. 인체에서 비만으로 야기되는 당뇨병을 
비롯한 심혈관계 질환은 염증을 동반하는데, 염증반응이 진행되면 
필연적으로 ROS (reactive oxygen species)와 RNS (reactive 
nitrogen species)를 대량 생성됨으로써 정상조직을 손상시키는 것
으로 알려져 있다27). 그러므로 본 연구 결과 엉겅퀴 꽃과 잎의 항
산화 활성은 비만으로 야기될 수 있는 조직 손상을 개선시키는데 
효과적으로 활용될 수 있을 것이라 사료된다. 
    다음은 본 연구결과에서는 보여주지 않았지만, 엉겅퀴 부위별 
추출물의 농도를 50-500 μg/mL까지 24시간 처리한 결과 세포독
성이 없음을 확인한 후 3T3세포의 지방 함량 농도를 정하여 실험
하였다. 엉겅퀴 부위별 추출물이 마우스 비만세포주인 3T3-L1 세
포에서 oil red O와 triglyceride 함량에 미치는 영향을 조사한 결
과 꽃 추출물은 대조군에 비해서 각각 68%와 57%를 감소시키는 
효과로 잎과 뿌리 추출물보다 우수한 지방생성 억제 효과를 보였
다. 특히 엉겅퀴 꽃 추출물은 참고약물로 사용한 apigenin 보다 
oil red O와 triglyceride 함량이 각각 18%와 10% 높은 감소효과
를 보여주었다. Apigenin은 식품을 비롯한 한방에서 활용하고 있
는 약용식물에 함유되어 있는 flavonoid계 천연물질로 항산화를 비
롯한 항암, 항염증 및 항비만 작용이 있는 것으로 잘 알려졌다3,5). 
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최근에 팔꽃나무(Daphne genkwa)를 비롯한 엉겅퀴 꽃으로부터 
분리한 apigenin을 활용하여 바이오 활성에 대한 연구가 진행되고 
있다8,28). Apigenin은 p53과 RelA-p65의 acetylation 뿐만 아니라 
global protein acetylation를 감소시키는 생화학적 신호전달을 억
제시킴으로써 비만을 개선시키는 효과가 있고, 주요 조절 표적분자
가 CD38로 알려져 있다8). 이와 같이 엉겅퀴 꽃 추출물은 
apigenin을 비롯한 바이오 활성물질이 함유되어 지방생성을 억제
하는 것으로 추정된다.
    그 다음은 엉겅퀴 부위별 추출물이 고지방 사료 투여에 의한 
비만 모델 마우스에서 체중 및 복부지방 감량에 효과가 있는지 알
아보았다. 본 연구는 고지방 사료를 8주간 투여한 후 비만을 유도
한 후 엉겅퀴 부위별 추출물을 12주간 투여한 후 비만 개선에 대
한 효과를 확인하였다. 그 결과 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 
체중 및 복부지방 감소에 유의한 효과가 있음을 알 수 있었다. 12
주간의 체중변화에서 0주에 군별 체중 차이를 보였는데 이는 8주
간의 고지방식이 투여로 인하여 생긴 개체차이로 사료된다. 또한 
엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 고지방사료에 의해 증가된 중성지
방과 총 콜레스테롤 및 LDL의 함량을 유의하게 억제시키는 효과가 
있었다. 동맥경화 지수는 임상에서 3.0 이상의 값을 나타냈을 때 
동맥경화의 위험신호로 사용되고 있다23). 본 연구에서 고지방 사료
(45% fat 함유)를 투여한 결과 대조군의 동맥경화 지수가 3.0에는 
미치지 못하였지만 1.62로 정상군(0.32)에 비해서 5배 이상의 수치
를 보였다. 그러나 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물을 투여한 실험군
은 대조군에 비해서 유의하게 감소되는 효과를 보였다. 또한 심혈
관위험 지수 역시 대조군에 비해 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물을 
투여한 실험군은 현저히 억제되는 효과를 보였다.
    마지막으로 비만은 제 2형 당뇨병을 유발할 수 있기 때문에 
실험기간 동안 2주 간격으로 혈당을 조사하였다. 엉겅퀴 부위별 추
출물은 대조군에 비해서 공복 혈당을 감소시키는 경향이 있었으나 
유의한 차이가 없었다. 그러나 11주에 내당능을 검사한 결과 엉겅
퀴 부위별 추출물은 혈당강하에 대한 유의한 효과가 있음을 검증하
였다(Fig. 6). 특히 엉겅퀴 꽃 추출물은 내당능 검사 전 시간에 걸
쳐 혈당강하 효과가 참고약물인 apigenin과 유사하거나 높았다. 
    비만은 제 2형 당뇨병, 고혈압, 골관절 및 심혈관계 질환을 유
발 할 수 있는 주요 요인으로 WHO는 1992년부터 질환으로 규정
할 정도로 전 세계에서 현대인의 건강을 위협하는 요소로 인식하고 
있다1-5). 그러므로 비만을 치료할 수 있는 약물개발에 대한 연구가 
활발히 진행되고 있다. 그러나 현재까지 부작용이 없고 안전성이 
확보된 치료약은 없는 실정으로 비만을 개선시킬 수 있는 천연물을 
대상으로 연구가 활발히 전개되고 있다. 엉겅퀴는 모든 부위를 식
용과 약용으로 사용할 수 있는 한국식품의약안전처의 공시된 소재
로 본 연구는 엉겅퀴 꽃, 잎과 뿌리를 대상으로 열수 추출하여 비
만을 개선할 수 있는지 여부를 조사하였다. 그 결과 엉겅퀴 꽃과 
잎 추출물은 항산화 효과는 물론 체지방 감소에 우수한 효과가 있
는 소재임을 밝혔다. 더욱이 엉겅퀴 꽃과 잎 추출물은 혈당을 강하
시킬 수 있는 좋은 소재임을 검증하였다. 그러므로 엉겅퀴 꽃과 잎 
추출물은 비만을 개선하고 비만과 관련된 대사성 질환을 개선하는
데 유용하게 사용할 수 있는 소재라 사료된다. 

결    론

    본 연구는 엉겅퀴 부위별 열수 추출물을 대상으로 항산화 효과
를 검증한 결과 엉겅퀴 꽃 추출물은 엉겅퀴 잎과 뿌리 추출물에 비
해서 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거 활성 및 환원력이 가
장 우수하였다. 그러나 ABTS 라다칼 소거 활성은 엉겅퀴 꽃 추출
물에 비해서 엉겅퀴 잎 추출물이 높았다. 엉겅퀴 부위별 열수 추출
물을 대상으로 3T3 지방세포에서 oil red O와 중성지방 생성능을 
조사한 결과 엉겅퀴 꽃 추출물이 가장 우수한 억제 효과를 보였다. 
이러한 연구 결과를 바탕으로 엉겅퀴 부위별 추출물이 고지방사료
로 유도된 비만 모델동물에서 체지방 감소에 어떠한 영향을 미치는
지 조사한 결과 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 체중과 복부지방 
중량뿐만 아니라 중성지방, 총콜레스테롤 및 LDL를 현저히 억제시
키는 효과가 있었다. 더불어 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 HDL 
함량을 유의하게 증가시켜 동맥경화 지수와 심혈관위험 지수를 억
제시키는 효과가 있었다. 더욱이 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추출물은 
비만 모델동물에서 당부화에 의한 혈당을 효과적으로 억제하는 효
과가 있었다. 그러므로 본 연구 결과는 엉겅퀴 꽃 추출물과 잎 추
출물이 고지방 사료로 유도된 비만 모델동물에서 비만과 혈당을 개
선시킬 수 있음을 제시했다. 이상의 결과를 종합해 볼 때 엉겅퀴 
꽃 추출물과 잎 추출물은 비만치료를 위한 기능성 소재로서 활용할 
수 있을 것이라 사료된다. 
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