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Abstract In vitro antioxidant and anticoagulant activities of

50% ethanolic extract from Ganghwa medicinal mugwort (Artemisia

princeps Pampanini) were investigated. The polyphenol and

flavonoid contents of the mugwort extract were 106.9±3.3 and

34.1±0.4 mg/g-extract, respectively. The mugwort extract possessed

a potent scavenging activity against radicals and nitrite, reducing

power, and lipid peroxidation inhibition activity in a concentration-

dependent manner. Also the mugwort extract delayed the plasma

coagulation time through the inhibition of common coagulation

pathway in a dose-dependent manner.

Keywords Anticoagulant · Antioxidant · Flavonoid · Medicinal
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서 론

강화 지역에서 주로 자생하는 강화 사자발약쑥(Artemisia

princeps Pampanini)은 ITS 염기서열 분석에서 참쑥(Artemisia

codonocephala)보다는 황해쑥(Artemisia argyi)과 유사한 종으로

분류되었다[1]. 사자발약쑥은 황해쑥과 인진쑥(Artemisia iwayomogi)

에 비해 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 높았고[2], 항균, 항

염증, 항산화 및 항암 효과가 우수하다고 보고되었다[2-5]. 사자

발약쑥의 생리활성 물질로는 정유 성분인 cineole, camphor,

borneol과 플라보노이드 화합물인 eupatilin, jaceosidin, eupafolin,

epiogenin 등이 알려져 있고, 이외에도 식물성 스테롤인 sitosterol,

ergosterol, stigmasterol도 함유하고 있다[6,7].

사자발약쑥 추출물은 우수한 유리라디칼 소거활성을 보여주었

고[8], Gram (+)의 피부상재균에 대해 높은 항균 활성을 보유하

고 있었으며[3], in vitro에서 사람의 간암, 폐암, 위암, 유방암 및

자궁암 세포의 증식을 효과적으로 억제하였다[5,8]. 또한 사자발

약쑥 추출물은 염증성 T 세포의 증식을 억제하는 항염증 효과

를 가지고 있었고[4], 사자발약쑥 추출물을 먹인 쥐에서 당화 혈

색소의 함량을 현저히 낮추는 효과가 있었다[9]. 따라서 사자발

약쑥 고유의 생리활성을 기능성 식품뿐만 아니라 항균 및 항노

화의 기능성 화장품 소재로 활용하는 연구가 시도되고 있다[2,3].

본 연구에서는 강화 사자발약쑥을 50% (v/v) 에탄올 용액으

로 추출한 후 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 측정하였고, 다

양한 항산화 활성과 혈장 항응고 활성을 확인함으로써 강화 사

자발약쑥을 다양한 생리활성 소재로 용도 확대하는데 기여하고

자 하였다.

재료 및 방법

강화 사자발약쑥 추출물의 제조, 총 폴리페놀 및 플라보노이드

함량

강화산 사자발약쑥(Isthere사, Ilsan, South Korea)의 분말에

50% (v/v) 에탄올 용액을 10배(w/v) 넣고 50 oC 항온진탕조에

서 2시간 동안 추출한 후 원심분리(3,000× g, 10분)하여 사자발

약쑥 추출물을 얻었다.
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사자발약쑥 추출물의 폴리페놀 함량은 Folin과 Denis의 방법

으로 확인하였고, 약쑥 추출물과 Folin 용액을 혼합하여 실온에

서 5분 반응시킨 후 10% Na2CO3 용액을 가하여 실온에서 1

시간 정치한 다음 725 nm의 흡광도를 측정하였다[10]. 사자발

약쑥 추출물의 플라보노이드 함량은 Davis의 방법으로 확인하

였고, 약쑥 추출물에 diethylene glycol과 1 N NaOH 용액을 가

하고 37 oC에서 1시간 반응시킨 후 420 nm의 흡광도를 측정하

였다[11].

강화 사자발약쑥 추출물의 항산화 활성

사자발약쑥 추출물의 2,2'-azinobis-(3-ethyl-benzothiazoline)-

sulfonic acid (ABTS) 양이온라디칼에 대한 소거활성은 Re 등

의 방법으로 확인하였고, 약쑥 추출물에 7.5 mM ABTS 용액(흡

광도=1.500±0.02)을 넣고 실온에서 90분 반응시킨 후 414 nm

의 흡광도를 측정하였다[12]. 사자발약쑥 추출물의 2,2-diphenyl-

1-picryl-hydrazyl (DPPH) 유리라디칼에 대한 소거활성은 Blois

의 방법으로 확인하였고, 약쑥 추출물에 0.2 mM DPPH 용액을

넣고 실온에서 30분 반응시킨 후 517 nm의 흡광도를 측정하였

다[13]. 또한, 사자발약쑥 추출물의 아질산염에 대한 소거활성은

Gray와 Dugan의 방법으로 확인하였고, 0.2 M citrate 완충액(pH

1.2)에 약쑥 추출물과 1 mM sodium nitrite을 혼합하여 37 oC에

서 1시간 반응시키고 2% acetic acid와 Griess 시약을 첨가하여

실온에서 15분 정치한 후 520 nm의 흡광도를 측정하였다[14].

양이온라디칼, 유리라디칼 및 아질산염 소거능(%)은 [1−(실험군

의 흡광도/대조군의 흡광도)]×100로 계산하였다.

사자발약쑥 추출물의 환원력은 Oyaizu의 방법으로 확인하였

고, 0.2 M phosphate 완충액(pH 6.68)에 약쑥 추출물과 1%

potassium ferricyanide (III)를 혼합하여 50 oC에서 20분 반응시

켜 얻어진 반응액에 10% trichloroacetic acid를 처리하여 원심

분리(3,000× g, 10분)한 후, 상등액에 0.1% ferric chloride를 넣

고 700 nm의 흡광도를 측정하였다[15]. 사자발약쑥 추출물의 지

질과산화 억제활성은 Nakatani와 Kikuzaki의 방법으로 확인하였

고, 50 mM phosphate 완충액(pH 7.0)에서 약쑥 추출물과 2.5

mg/mL linoleic acid를 혼합하여 45 oC에서 72시간 산화시키고

30% ammonium thiocyanate와 혼합하여 5분 정치시킨 후 20

mM ferrous chloride 용액을 넣어 500 nm의 흡광도를 측정하였

다[16].

강화 사자발약쑥 추출물의 혈장 항응고 활성

사자발약쑥 추출물의 혈장 항응고 활성은 Fox 등의 방법에 따

라 blood coagulation analyzer (CM2, Behnk Elektronik, Norderstedt,

Germany)를 사용하여 activated partial thromboplastin time

(aPTT), prothrombin time (PT) 및 thrombin time (TT)을 측

정하였다[17]. 이때 사람의 표준 혈장, thromboplastin, aPTT-XL

용액 및 thrombin은 Thermo Fisher Scientific사(Middletown,

VA, USA)의 제품을 사용하였다. PT는 사람의 표준 혈장에 약

쑥 추출물을 넣고 37 oC에서 3분 정치시킨 후 thromboplastin

용액을 넣어 측정하였고, aPTT는 사람의 표준 혈장에 약쑥 추

출물과 aPTT-XL 용액을 넣고 37 oC에서 3분 정치시킨 후 20

mM CaCl2를 넣어 측정하였다. TT는 사람의 표준 혈장에 약쑥

추출물과 20 mM CaCl2를 넣고 37 oC에서 3분 정치시킨 후 0.5

U thrombin을 넣어 측정하였다.

결과 및 고찰

강화 사자발약쑥의 50% (v/v) 에탄올 추출물의 수율은 20.6±

1.2%였고, 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 추출물 g 당

각각 106.9±3.3 mg gallic acid equivalents (GAE) 및 34.1±0.4

mg quercetin equivalents (QE)로 나타났다(Table 1). 식물의 주

된 생리활성 물질인 폴리페놀과 플라보노이드 화합물은 우수한

항산화 활성을 갖는 것으로 알려져 있다[18]. 약쑥 추출물의 폴

리페놀 함량은 녹차잎 추출물의 85.6 mg/g [19]과 두충잎 추출

물의 64.1 mg/g [20] 보다 높았고, 약쑥 추출물의 플라보노이드

함량은 두충잎 추출물의 24.0 mg/g [20]과 물엉겅퀴잎 추출물의

13.3 mg/g [21] 보다 높게 나타나 우수한 항산화 활성을 기대할

수 있었다.

사자발약쑥 추출물은 ABTS 양이온라디칼과 DPPH 유리라디

칼을 농도 의존적으로 소거하였다(Fig. 1A). 라디칼을 50% 소

거하는 농도인 약쑥 추출물의 EC50값은 ABTS 라디칼에 대해

서는 226.1 µg/mL이었고, DPPH 라디칼에 대해서는 297.1 µg/

mL이었다. 양성대조군인 L-ascorbic acid의 EC50값은 ABTS 라

디칼에 대해서는 63.0 µg/mL인 것과 DPPH 라디칼에 대해서는

38.4 µg/mL인 것에 비해 약쑥 추출물의 EC50값이 높았으나 단

일 성분이 아닌 혼합물인 것을 고려하면 약쑥 추출물의 라디칼

소거활성은 우수한 것으로 여겨진다. 이는 기존 연구에서 사자

발쑥 추출물의 DPPH 유리라디칼 소거에 대한 EC50값이 약

200 µg/mL [8]로 보고된 것과 유사한 결과를 보여주었다. 또한

약용식물로 널리 알려진 두충잎 추출물의 ABTS 및 DPPH 라

디칼 소거에 대한 EC50값이 각각 560.6 및 574.2 µg/mL인 것

[20]에 비해 약쑥 추출물의 EC50값은 상당히 낮은 수준으로 나

타나 우수한 라디칼 소거활성을 보여주었다. 사자발약쑥 추출물

의 농도에 비례하여 환원력도 증가하였다(Fig. 1B). 환원력에서

흡광도가 0.5에 되는데 필요한 농도인 EC50값은 약쑥 추출물에

서 178.6 µg/mL이었고, L-ascorbic acid에서는 35.5 µg/mL로 나

타났다. 두충잎 추출물과 복분자 추출물의 환원력에 대한 EC50

값이 각각 319.9 µg/mL [20]과 871.0 µg/mL [22]인 것에 비해

약쑥 추출물의 EC50값은 상당히 낮은 수준으로 나타나 역시 환

원력도 뛰어남을 알 수 있었다.

사자발약쑥 추출물은 발암물질인 nitrosamine 생성의 근원이

되는 아질산염을 농도 의존적으로 소거하였다(Fig. 2A). 아질산

염을 50% 소거하는 농도인 EC50값은 약쑥 추출물에서 976.1

µg/mL이었고, L-ascorbic acid에서는 505.0 µg/mL로 나타났다.

두충잎 추출물의 아질산염 소거에 대한 EC50값은 2,329.2 µg/

mL [20]로 보고된 바 있어 약쑥 추출물의 아질산염 소거활성

은 우수하다고 여겨진다. 또한 사자발 약쑥 추출물은 지질 산

화의 산물인 과산화물의 생성을 농도 의존적으로 억제하였다

Table 1 Yield, polyphenol and flavonoid contents of 50% ethanolic

extract of Artemisia princeps Pampanini

Yield (%)
polyphenol content2)

(mg GAE/g)
Flavonoid content2)

(mg QE/g)

20.6±1.21) 106.9±3.31) 34.1±0.41)

1)Data represented means and SD of triplicate measurements
2)Polyphenol and flavonoid contents were expressed as gallic acid equiva-
lents (GAE) and quercetin equivalents (QE), respectively
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(Fig. 2B). 불포화 지방산이 72시간 산화되는 동안 약쑥 추출물

은 56.5 µg/mL의 농도에서 과산화물의 생성을 67.9% 억제하였

다. 두충잎 추출물은 74.8 µg/mL의 농도에서 과산화물의 생성

을 70.0% 억제한다는 보고[20]와 비교해서도 약쑥 추출물의 지

질과산화 억제활성은 높은 수준이었다. 강화 사자발약쑥 추출물

의 라디칼과 아질산염에 대한 우수한 소거활성, 높은 환원력 및

지질과산화 억제 활성은 그 추출물에 다량 함유되어 있는 폴리

페놀과 플라보노이드 화합물에 기인한 것으로 사료된다[23].

사자발약쑥 추출물은 농도 의존적으로 혈액응고의 공통경로

를 저해하는 혈장 항응고 활성을 보여주었다(Fig. 3). 약쑥 추

출물은 내인성 경로인 aPTT와 외인성 경로인 PT에서 혈장 응

고를 지연시키는 효과가 크게 나타나지 않았으나, 공통경로인

TT에서 추출물의 농도 증가에 따라 혈장응고 시간을 현저히 지

연시킴을 알 수 있었다. 약쑥 추출물은 1.61 mg/mL의 농도에서

TT를 157.5% 지연시켰고, 3.22 mg/mL의 농도에서 182.0% 지

연시켰다. 혈액응고는 내인성 경로와 외인성 경로를 거치면서

활성화된 응고인자 Xa가 공통경로에서 연쇄 작용으로 prothrombin

을 thrombin으로 활성화시키고 이에 의해 fibrin 중합체인 혈전

이 생성되는 과정을 거친다[24]. 약쑥 추출물에 의한 TT에서의

높은 지연효과는 그 추출물이 thrombin에 의해 매개되는 fibrin

응고괴의 형성을 현저히 저해함으로써 혈장 항응고 활성을 나

타낸다고 여겨진다. 쑥 계통의 식물에 들어있는 플라보노이드

화합물인 eupatilin과 jaceosidin이 혈장 항응고 및 항혈소판 효

과를 나타내고[25], 폴리페놀 화합물이 혈장 항응고 활성을 가

진다는 보고[26]로 보아 약쑥 추출물의 혈장 항응고 활성은 폴

리페놀 및 플라보노이드 화합물에 기인하는 것으로 보인다.

이상의 결과로부터 강화 사자발약쑥의 50% 에탄올 추출물은

폴리페놀과 플라보노이드 화합물을 다량 함유하고 있었고, 우수

Fig. 2 (A) Nitrite scavenging activity and (B) Lipid peroxidation

inhibitory activity of 50% ethanolic extract from Artemisia princeps

Pampanini. Data were means and SD of triplicate measurements

Fig. 3 Effect of 50% ethanolic extract from Artemisia princeps Pampanini

on plasma coagulation. Data presented the changes in TT (-□-), aPTT

(-○-), and PT (-◇-) as a function of the extract concentration. Data were
means and SD of triplicate measurements

Fig. 1 (A) ABTS cation radical scavenging (-○-) and DPPH free radical

scavenging (-●-) activities, and (B) Ferric reducing antioxidant power of
50% ethanolic extract from Artemisia princeps Pampanini. Data were

means and SD of triplicate measurements
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한 항산화 및 혈장 항응고 활성을 나타내었다. 향후 사자발약

쑥 추출물에서 생리활성 성분을 확인하고, 항산화 및 혈장 항

응고 활성의 메커니즘 규명에 대한 연구가 필요한 것으로 여겨

진다.

초 록

강화 사자발약쑥(Artemisia princeps Pampanini)으로부터 얻어진

50% 에탄올 추출물의 항산화 및 혈장 항응고 활성을 확인하였

다. 약쑥 추출물의 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 각각

106.9±3.3 및 34.1±0.4 mg/g-추출물로 나타났다. 약쑥 추출물은

농도 의존적으로 유리라디칼, 양이온라디칼 및 아질산염을 소거

하였고, 우수한 환원력 및 지질과산화 억제효과를 나타내었다.

또한 약쑥 추출물은 농도 의존적으로 혈액응고의 공통경로를 저

해하는 혈장 항응고 활성을 나타내었다.

Keywords 사자발약쑥(Artemisia princeps Pampanini) · 폴리

페놀 · 플라보노이드 · 항산화 · 항응고
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