
서      론

환경호르몬인 다이옥신 계 화합물 중에서 TCDD (2,3,7,8- 
tetrachlorodibenzo-p-dioxin)는 가장 독성이 강한 화합물이

며 화학적으로 매우 안정된 화합물로 자연환경에서 거의 반영

구적으로 존재하고, 체내에 유입되면 지방조직에 축적되어 일

부는 소변 및 담즙으로 배설되나 쉽게 배설 또는 분해되지 않

아 체내반감기가 11년으로 일단 체내에 들어오면 거의 배설되

지 않는 것이 특징이다.1) 미국 환경 보호청에 의하면 TCDD는 

대부분 식품과 함께 섭취되고 대기중에서 흡수되는 비율은 극

히 적다고 했다.2) TCDD 독성의 강도는 청산가리의 10,000배 

정도로 독성이 매우 강하다고 했으며,3) TCDD에 의해 야기되

는 대표적인 현상으로는 야생동물 및 조류에서 수컷의 성기왜

소화 및 기형, 동성 간의 교배행위, 암수 성비의 불균형, 남성

의 정자 수 감소 등이 있으며,4) 또한 동물실험의 결과에서 간 독

성,5,6) 지질과산화,7) 탄수화물대사 이상,8) 암,9,10) 면역기능 저하,11) 

흉선의 위축 (thymic atrophy) 및 체중감소12,13) 등 매우 다양한 

현상이 나타났다. 특히 TCDD가 간의 대사과정에서 중요한 

Cytochrome P-450 효소 계에 영향을 나타냄으로써 간 독성
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ABSTRACT

This study was conducted in order to investigate the effects of Artemisia capillaris (AC) extract on disorders of he-
patic functions and lipid metabolism induced by 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD),  an endocrine disrupter, 
using male rats (SD, five weeks old) for a period of three weeks. These 37 animals were divided into four groups. AC ex-
tract was added as 1.5% or 3% levels to basal diets, respectively. TCDD (40 ug/kg B.W) was administered by intraperi-
toneal injection into rats after a week from the beginning of the experiment. AC extract alleviated the increase of rat’s 
relative liver weights induced by TCDD. Thymuses of all rats treated with TCDD were apparently shrunken by approx-
imately 80%. Levels of white blood cells (WBC), red blood cells, hemoglobin, and hematocrits were significantly in-
creased by treatment with TCDD, however, WBC tended to decrease by AC extract diets. In hepatic function, the eleva-
tion of glutamic oxalacetic transaminase activities by TCDD treatment was diminished by AC extract diets. Serum HDL-
cholesterol levels were significantly elevated by AC extract diets. The apparent increase of triglyceride levels of rat livers 
induced by TCDD was significantly suppressed in the AC extract diet groups. Hepatic cytosolic catalase activities signif-
icantly decreased by treatment with TCDD showed a recovering trend by AC extract diets. In histochemical observa-
tion, the fat droplets and apoptosis of hepatocytes treated with TCDD were markedly alleviated by AC extract diets. These 
results indicated that AC could exert recovering effects on some disorders of hepatic functions, lipids metabolism, and 
antioxidant activities resulting from TCDD treatment. (J Nutr Health 2013; 46(3): 207 ~ 217) 
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을 유발하는 것으로 추정되어진다.3) 인체에 미치는 영향으로

는 최소 1,000 ppb 농도의 TCDD에 노출시 염소성 여드름이 

야기되는데 이 증상은 TCDD에 의한 인체독성의 가장 민감한 

폭로 지표이며,14) 그 외에 소화기계 암, 전립선암이 발생되었다

고 보고되었다.10)

이와 같이 TCDD가 체내에서 각종 질환을 야기시키고 있

음에 대하여 그 예방 및 치료대책의 일환으로써 최근 기능성

식품으로 관심이 되고 있는 인진쑥을 고려해 보았다.

인진쑥 (Artemisia capillaris)은 국화과 쑥 속에 속하는 초

본형 낙엽관목으로 겨울에 죽지 않고 이듬해 줄기에서 다시 

싹이 나온다고 해서 사철쑥, 정경쑥이라고도 불리며, 봄철에 

줄기가 10센티미터쯤 자랐을 때 채취하여 그늘에서 말려 약

으로 쓴다. 인진쑥에 함유된 일반성분은 수분 81.4%, 단백질 

5.2%, 지질 0.8%, 당질 4.0%, 섬유질 3.7%, 회분 2.7%와 정유

성분 등이 포함된 것으로 알려져 있어,15) 우수한 녹엽 단백질원

으로써 필수 지방산과 회분량이 많아서 영양학적 측면에서 매

우 우수한 식품이며, 섬유소량도 많아 체중 조절을 위한 식품

으로써 권장한다고 보고되었다.16) 인진쑥의 약성에 대하여 <동

의학사전>에는 “맛은 쓰고 성질은 매우 차다. 방광경, 비경, 위

경에 작용한다. 열을 내리고 습을 없애며, 소변을 잘 보게 한다.”

라고 적혀 있으며, 인진쑥은 민간에서 황달이나 간염, 간경화 

등 간장병 치료에 흔히 사용되어져왔다.17)

한방에서 인진쑥은 지혈, 해열, 소염, 진통이뇨, 혈압강하의 

효능이 있고, 변비, 소화 불량, 천식, 부인병, 신경통, 급·만성 

간염, 황달, 지방간 및 간 기능 개선의 목적으로 많이 이용되

어 왔으며, 또한 항암, 항당뇨, 항균, 항산화, 구충, 악취 제거의 

효과를 있는 것으로 알려져 있다.18) 

인진쑥의 주요 약리성분으로는 scoparone, betaine, 방향족 

oxycarbonic acid, esculetin 6-methylether, esculetin 7-me-
thylether, 정유, 배당체인 scopolin과 그리고 capilartemisin 

A와 B, cirsicartin, genkwanin, rhamnocitrin 등의 flavono-
ids 생리활성물질이 함유된 것으로 알려져 있다.19) scoparone 

(6,7-dimethoxycumarine)은 coumarin 유도체로 인진쑥의 

지상부에 존재하며 담즙 생성과 분비를 촉진시키는 이담제, 이

뇨제로 쓰이며,18) 특히 항산화 활성이 높아 간 질환에 효과적

인 물질로 알려져 있으며,20) betaine은 생체 내 콜린의 최종대

사 산화물로 간에서 betaine homocysteine methyltransfer-
ase 촉매에 의해 호모시스테인으로부터 메티오닌 합성을 촉진

하기 위해 메틸 그룹의 공여체로 작용하여 간의 해독 작용을 

촉진한다.21) 특히 esculetin 6-methylether (scopoletin)은 이
담작용 및 항암작용이 있는 것으로 알려져 있다.22) 또한 인진

쑥의 ethanol 추출물은 다른 쑥에 비해 뛰어난 항산화 활성을 

보인다.17)

따라서 본 연구에서는 환경호르몬인 다이옥신계 TCDD 독

성에 대해서 다양한 기능성과 약리효과를 나타내는 것으로 알

려진 인진쑥을 이용하여 그 방어효과를 알아보기 위해 동물실

험을 함으로써 혈액성분조성, 지질대사, 항산화효소활성도, 과

산화지질함량 및 간 독성대사 관련효소 활성도를 분석하고 간 

조직의 현미경적 관찰을 통하여 그 기능성을 과학적으로 규명

하고 그 실용성를 높이고자 연구하였다.

연 구 방 법

시료 조제

인진쑥은 충남 금산에 있는 한약재상 (진악산 약초)에서 구

입하여 1 kg 당 물 20 L을 첨가하여 120℃에서 7시간 끓였다. 

이것을 여과하여 농축하고 동결시킨 후 동결건조기 (Ilshin Lab 

Co., Ltd. Korea)를 이용하여 건조 후 믹서기로 분말화하여 시

료로 사용하였다. 

실험설계 및 동물사육

실험용 동물은 4주령 (약 105 g) 되는 Sprague-Dawley 흰
쥐 (수컷) 37마리를 대한바이오링크 (충북 음성, 한국)에서 구

입하였고, 동물사육의 전 과정은 충남대학교 동물실험윤리위

원회의 승인을 받아 수행하였다. 실험동물은 1주일동안 상업

용 고형배합사료로 환경에 적응시킨 후 5주령 (약 162 g)되었

을 때 4군으로 분배하여 실험에 임하였다. 실험 식이는 AIN-93 
M23)에 따른 표준에서 식이지방을 5%로 한 기본식이를 대조

군, TCDD 단독 투여군에게 공급하고 인진쑥 첨가군에서는 인

진쑥 첨가비율을 Park17)의 연구를 참고하여 인진쑥의 열수추

출물 분말을 1.5%, 3%로 하여 기본식이의 corn starch와 동일 

량으로 대체하였다 (Table 1). 실험시작 1주일 후에 대조군을 

제외한 모든 동물에게 TCDD (ACCU Standard Inc. U.S.A)

를 복강 내 주입하였고 실험기간은 3주간 사육하였다. TCDD

에 의한 독성반응 유도는 WHO/IPCS24)에 따른 적당량으로 40 

ug/kg BW을 투여량으로 정하였고, TCDD 주사 액은 TCDD

가 물에 녹지 않아 corn oil : aceton을 9 : 1의 비율로 만든 용

액에 녹여 사용하였으며, 대조군은 placebo로 corn oil : ace-
ton (9 : 1)용액만을 동일조건으로 주입하였다.25-27) 실험동물의 

체중과 식이섭취량은 2일에 한 번씩 측정하였으며 식이와 물

은 자유롭게 급여하고 물은 증류수를 급여하였다. 실험종료 전 

3일 동안 변을 수집하였다. 실험동물 사육실 환경은 온도 22 

± 2℃, 상대습도 65 ± 5%로 유지하고 명암은 12시간 주기로 

일정하게 조절하였다. 시료 수집은 실험 종료 시에 실험동물을 

ether로 마취하여 복부 대동맥에서 채혈한 다음 혈액성상의 분

석과 혈청의 생화학적 성분의 분석을 위해 EDTA 처리된 tube
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와 처리되지 않은 tube에 나누어서 주입하고 EDTA 처리되지 

않은 혈액은 3,000 rpm에서 15분간 원심 분리시켜 혈청을 분

리하였다. 혈액 채취 후 간, 고환, 흉선, 비장, 신장을 적출하여 

무게를 측정하였다. 광학현미경 촬영을 위해 장기를 0.5~1 mm3 

정도로 작게 잘라 10% formalin 용액에 고정시켰다. 남은 장

기는 액체질소로 즉시 냉동시켜 분리된 혈청과 함께 -70℃에

서 보관하였다.

실험방법

혈액조성 분석 

적혈구 (red blood cells, RBC) 수, 백혈구 (white blood cells, 

WBC) 수, 헤마토크리트 (hematocrits, Hct), 헤모글로빈 (he-
moglobin, Hb) 농도 및 혈소판 (platets, PLT) 수의 측정을 위

해 항응고제인 EDTA가 처리된 튜브에 혈액을 채취한 다음 혈

액자동분석기 (SE-2100, TOA Medical Co., Ltd. Japan)를 이
용하여 측정하였다. 혈청의 glutamic oxaloacetic transami-
nase (GOT), glutamic pyruvic transaminase (GPT) 및 alka-
line phosphatase (ALP)의 활성도는 생화학자동분석기 (Hi-
tachi-747, Hitachi Medical Co., Ltd, Japan)를 이용하여 분석

하였다.

혈청, 간 및 변의 지질분석

혈청의 cholesterol, triglyceride, HDL-cholesterol, LDL-
cholesterol 농도는 Kit (Sekisui, Sekisui Medical Co., Ltd. 

Japan)로 분석하여 생화학자동분석기 (Hitachi-747, Hitachi 
Medical Co., Ltd, Japan)를 이용하여 측정하였다. 간과 변 중

의 총 지질함량은 Folch 등28)의 방법으로, cholesterol 함량은 

Sperry-webb29)의 방법으로, triglyceride함량은 Fletcher30)의 

방법으로 정량하였다. 

항산화효소 활성도

Bansal 등31) 의 방법에 따라 적출한 흰쥐의 간을 잘게 썰고 

150 mM KCl을 함유한 30 mM Hepes 완충액 (pH 7.4)으로 

5배 희석하여 균질화한 다음 700 RPM로 20분간 원심 분리하

여 상등액을 얻었다. 그 상등액을 11,000 RPM로 30분간 고속

원심 분리하여 pellet을 제거하였다. 그 상등액을 다시 105,000 

RPM로 60분간 초원심분리하여 세포질 분획을 얻었으며, pel-
let은 130 mM KCl 함유 Hepes 완충액으로 씻어낸 다음 같

은 완충액으로 재균질하여 마이크로좀 분획을 얻었다. 마이크

로좀과 세포질 분획을 분리하는 전 과정은 0~4℃의 저온실에

서 수행하였으며, 조제한 분획을 -70℃에 보관하면서 super-
oxide dismutase (SOD)와 catalase의 실험에 각각 사용하였

다. 단백질 정량은 Bovine serum albumin (BSA)을 표준물질

로 사용하여 Lowry 등32)의 방법에 따라 측정하였다. 간의 SOD

의 활성도는 Cropo 등33)의 방법, Catalase의 활성도는 Aebi34)

의 방법에 따라 측정하였다. 

간의 지질과산화물 함량

간에서 지질 과산화물의 함량 측정은 Buege와 Aust35)의 방

법에 따라 thiobarbituric acid (TBA)법을 이용하여 생성된 T- 
BA-reactive substance (TBARS), 즉 malondialdehyde (MDA)
의 양을 532 nm에서 흡광도를 측정하였다.

간 독성물질대사 관련 효소 활성도 

Cytochrome P-450 의존성 monooxygenases인 7-ethoxy-
coumarin O-deethylase (ECOD) 활성도는 Greenlee와 Po-
land36)의 방법에 의해 분석하였고 excitation 370 nm와 

emission 450 nm에서 형광도를 측정하여 반응생성물인 7-hy-
droxycoumarin의 농도를 측정함으로써 효소활성도를 계산

하였다. Benzphetamine N-demethylase (BPND)의 활성도는 

Table 1. Composition of diet for the effects of Artemisia capillaris on TCDD-treated male SD rats

Ingredients Control TCDD1)
Artemisia capillaris (AC)2)

AC-1.5T AC-3.0T

Choline bitartrate 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Cystine 0.18 0.18 0.18 0.18
Tert-butylhydroquinone 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008
Vitamin Mix3) 0.1 0.1 0.1 0.1
Mineral Mix4) 3.5 3.5 3.5 3.5
Cellulose 5 5 5 5
Artemisia capillaris - - 1.5 3.0
Casein 14 14 14 14
Soybean oil 5 5 5 5
Sucrose 10 10 10 10
Corn starch 61.0692 61.0692 59.5692 58.0692

1) TCDD: ACCU standard INC., New Haven, CT. USA   2) Artemisia capillaris: Jinaksan Yakcho, Geumsan, Korea   3) Vitamin Mix 
(AIN-93-VX): Dooyeol Biotech Co. Seoul, Korea   4) Mineral Mix (AIN-93G-M): Dooyeol Biotech Co. Seoul, Korea
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Thomas 등37)의 방법에 따라 실시하여 412 nm에서 흡광도를 

측정하여 반응 생성물인 formaldehyde의 농도를 측정함으로

써 효소 활성도를 계산하였다.

간의 조직학적 검사 

적출한 간을 automatic tissue processor (Citable 2000)를 

이용하여 탈수, 투명, paraffin 침투과정을 거친 다음, 포매, 삭

정, 박절, 염색 및 봉입하여 200배율의 광학현미경 (Eclipse 50I, 

NiKon Co., Tokyo, Japan)으로 조직병리학적 소견을 검경하

였다.

통계분석 

실험결과는 SPSS program을 이용하여 평균과 표준편차 

(mean ± SD)로 제시하였다. 군별 유의성 검증은 ANOVA 

(one-way) test 후, Ducan’s multiple range test로 p ＜ 0.05 
수준에서 검증하였다.

결      과

동물성장과 식이 섭취량

실험 3주일 동안의 흰쥐의 성장과 식이섭취량은 Table 2와 

같다. 대조군에 비하여 TCDD 단독 투여군과 TCDD 투여와 

함께 인진쑥 추출 물 첨가 식이 군에서 체중증가량과 하루 평

균 식이섭취량 및 식이효율이 유의하게 낮았다. 장기의 체중 

100 g당 상대중량을 보면 간은 대조군에 비하여 TCDD 단독

군 모두에서 유의하게 증가하였다. 그런데 인진쑥 추출물 1.5% 

첨가 식이군에서는 TCDD 단독 투여군에 비하여 유의하게 낮

은 수준을 나타내어 TCDD에 의한 간 비대증상이 인진쑥에 

의해 완화되는 경향을 보였다. 흉선은 대조군에 비해 TCDD투

여군 모두에서 1/5~1/6로 현저하게 위축되었고, 고환은 TCDD 

투여군 모두에서 대조군보다 유의적으로 높았다. 비장과 신장

은 군 간에 유의적인 차이가 없었다 (Table 3).

혈액성분 조성

혈액성분에서 백혈구는 TCDD 투여군에서 증가하다가 인

진쑥 추출물 3.0% 첨가 식이군에서는 대조군과 유사한 수준

으로 감소되어 회복되는 경향이 있었고, 적혈구와 헤모글로빈 

및 헤마토크리트값은 대조군에 비하여 TCDD 단독 투여군과 

TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이군과 인진

쑥 추출물 3.0% 첨가 식이군 모두에서 유의하게 증가하였는

데 반면에 혈소판은 대조군에 비하여 TCDD투여한 모든 군

에서 유의적으로 감소되었다 (Table 4).

간 기능 효소의 활성도를 Table 5에서 보면 혈청 GOT는 대

조군에 비하여 TCDD 단독 투여군이 유의적으로 높았으나 인

진쑥 추출물 첨가 식이에 의해 낮아지는 추세이고, 인진쑥 추

출물 1.5% 첨가 식이군에서는 대조군과 유사하게 저하되었고, 

혈청 GPT는 대조군에 비하여 TCDD를 투여한 모든 군에서 

유의적으로 낮았다. 혈청 ALP는 대조군보다 TCDD 투여군이 

높은 경향이며 인진쑥 추출물 3.0% 첨가 식이에 의해 낮추는 

경향이었으나 유의성은 없었다.

혈청 및 간 지질함량

혈청 총 콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤은 대조군과 TC- 
DD군에 비하여 인진쑥 추출물 첨가 식이군들에서 높은 경향

Table 2. Effects of Artemisia capillaris on body weight and food intake in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups
Body weight (g)

Daily weight gain (g/day) Daily food intake (g/day) FER
Initial Final

Control 162.8 ± 12.61) 294.4 ± 18.8a2) 6.27 ± 0.75a 20.2 ± 0.6a 0.310 ± 0.04a

TCDD 162.4 ± 12.2 196.3 ± 12.6b 1.62 ± 0.84b 13.4 ± 1.3b 0.117 ± 0.05b

AC-1.5T 161.4 ± 8.1 184.1 ± 19.3b 1.08 ± 0.76b 12.9 ± 1.4b 0.095 ± 0.41b

AC-3.0T 162.6 ± 9.4 182.6 ± 25.0b 0.95 ± 1.19b 12.7 ± 1.4b 0.114 ± 0.06b

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05). FER: 
food efficiency ratio; weight gain (g) / food intake (g)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris  was added to basal diet and TCDD 
treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment

Table 3. Effects of Artemisia capillaris on organ weights in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups Liver (g/100 g BW) Thymus (g/100 g BW) Testis (g/100 g BW) Spleen (g/100 g BW) Kidney (g/100 g BW)

Control 3.62 ± 0.221)a2) 0.25 ± 0.04a 1.07 ± 0.08a 0.25 ± 0.02 0.73 ± 0.05 
TCDD 5.49 ± 0.63c 0.04 ± 0.01b 1.40 ± 0.12b 0.24 ± 0.03 0.75 ± 0.08 
AC-1.5T 4.94 ± 0.43b 0.05 ± 0.01b 1.44 ± 0.09b 0.26 ± 0.02 0.81 ± 0.09 
AC-3.0T 5.33 ± 0.73bc 0.05 ± 0.01b 1.45 ± 0.12b 0.25 ± 0.05 0.83 ± 0.11

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD 
treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris  was added to basal diet and TCDD treatment
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이었고, 특히 HDL-콜레스테롤은 인진쑥 추출물 첨가식이군 

들에서 다른 군보다 유의적으로 높았다. LDL-콜레스테롤은 대

조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군에서 증가되었으나 유의

성은 없었다 (Table 6). 혈청 중성지방은 대조군에 비하여 TC- 
DD 투여한 모든 군들에서 유의적으로 낮게 나타났다. 간 콜

레스테롤 함량은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군들

에서 2배 이상으로 증가하였는데 인진쑥 추출물 첨가 식이 군

들에서 약간 저하되는 경향을 보였다. 간 중성지방 함량은 대

조군에 비하여 TCDD 단독 투여군에서 2배 이상의 높은 값으

로 축적되었는데, TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출물 1.5% 첨

가군과 3.0% 첨가군 모두에서 현저하게 감소되어 TCDD에 의

한 간 지방축적을 인진쑥이 정상화시키는 추세로 나타났다 

(Fig. 1).

변 지질 함량

1일 변의 총 배설량은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 

군들에서 유의적으로 감소하였는데 이것은 TCDD 투여에 의

해 체중과 식이섭취량이 현저히 감소한 것에 큰 영향을 받은 

것으로 사료된다. 변 중 총 지질과 콜레스테롤 배설량은 대조

군과 TCDD 단독 투여군 및 TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출

물 1.5% 첨가 식이군이 유사한 수준이었고 이들에 비하여 

TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출물 3.0% 첨가 식이군이 유의

적으로 낮은 값을 나타내었다 (Table 7).

항산화효소 활성도 

간 cytosolic SOD의 활성도는 대조군에 비하여 TCDD 투

여에 의해 유의적으로 상승했으나 인진쑥 추출물 첨가 식이에 

의해 유의적으로 감소되었다. 간 cytosolic catalase 활성도는 

대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군에서 유의적으로 저하

되었으나 인진쑥 추출물 3.0% 첨가 식이군에서는 TCDD 단독

투여 군과 인진쑥 추출물 1.5% 첨가군보다 유의적으로 증가하

였다 (Fig. 2). 

과산화지질 함량

간 조직에서 과산화지질인 malondialdehyde (MDA) 수준

은 대조군에 비하여 TCDD 투여에 의해 유의적으로 상승하였

는데 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이군에서는 TCDD 단독 투

여군보다 유의적으로 낮아져 인진쑥이 TCDD에 의한 과산화

지질 생성을 억제시키는 추세를 보였다 (Fig. 3).

간 독성물질대사 관련 효소 활성도

간 독성물질대사 관련 효소인 Cytochrome P-450 (CYP)1A 

Table 6. Effects of Artemisia capillaris on serum lipids in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups Serum total cholesterol
(mg/dL)

Serum HDL-cholesterol
(mg/dL)

Serum LDL-cholesterol
(mg/dL)

Serum triglyceride
(mg/dL)

Control 49.67 ± 6.121) 24.50 ± 1.93a2) 5.56 ± 0.88 58.33 ± 15.98a

TCDD 49.11 ± 18.24 30.67 ± 6.16ab 7.00 ± 3.07 23.13 ± 12.51b

AC-1.5T 62.13 ± 12.52 35.11 ± 6.19b 8.50 ± 2.39 33.33 ± 11.02b

AC-3.0T 60.67 ± 20.20 36.44 ± 9.55b 6.86 ± 3.13 34.80 ± 16.12b

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris  was added to basal diet and TCDD 
treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment

Table 4. Effects of Artemisia capillaris on hematological values in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups RBC (×106 mm3/μL) WBC (×103 mm3/μL) Hb (g/dL) Hct (%) PLT (×103 mm3/μL)

Control 7.05 ± 0.311)a2) 4.96 ± 1.96 13.18 ± 0.60a 39.63 ± 1.68a 880.7 ± 302.4a

TCDD 9.21 ± 0.49b 7.14 ± 2.49 16.36 ± 0.81b 48.97 ± 2.18b 608.6 ± 238.2b

AC-1.5T 8.98 ± 1.96b 6.06 ± 2.24 16.41 ± 3.40b 47.16 ± 10.24b 527.8 ± 231.3b

AC-3.0T 9.60 ± 0.98b 5.43 ± 1.68 17.04 ± 1.97b 51.22 ± 6.07b 567.4 ± 121.4b

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris  was added to basal diet and TCDD 
treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment. RBC: red blood cells, WBC: white blood 
cells, Hb: hemoglobin, Hct: hematocrits, PLT: platelets

Table 5. Effects of Artemisia capillaris on serum GOT, GPT and 
ALP in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups Serum GOT
(IU/L)

Serum GPT 
(IU/L)

Serum ALP 
(IU/L)

Control 146.25 ± 23.001)a2) 23.33 ± 3.91b 264.14 ± 17.49
TCDD 238.38 ± 59.12c 14.56 ± 3.64a 307.89 ± 68.87 
AC-1.5T 173.71 ± 47.77ab 15.67 ± 5.05a 313.00 ± 50.54 
AC-3.0T 209.90 ± 67.30bc 13.60 ± 4.58a 295.67 ± 88.56

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with 
different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, 
AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added to basal diet and 
TCDD treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added 
to basal diet and TCDD treatment, GOT: glutamic oxalacetic 
transaminase, GPT: glutamic pyruvic transaminase, ALP: alka-
line phosphatase
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specific monooxygenases인 7-ethoxycoumarin O-deethyl-
ase (ECOD) 활성도는 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 

군에서 유의적으로 상승되었다. CYP 2B marker enzyme의 

하나인 Benzphetamine N-demethylase (BPND)의 활성도는 

대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군들에서 유의적으로 상

승하였으나 한편 인진쑥 추출물 첨가 식이 군들에서 TCDD 단

독 투여군에 비하여 유의적으로 저하되는 현상이 나타났다. 따

라서 인진쑥이 BPND 활성도를 억제시키는 경향으로 고려할 

수 있었다 (Fig. 4).

간조직의 현미경적 관찰

간조직의 현미경적 관찰에서 대조군에 비하여 TCDD 단독 

투여군에서 세포핵의 과염색상, 세포질의 공포변성, 지방침윤

성, 수포변성, 간세포의 손상 및 섬유화, 세포크기의 다양성 등

이 나타났는데 인진쑥 추출물 첨가 식이에 의해 이러한 현상이 

대부분 개선되었고, 특히 인진쑥 추출물 1.5% 첨가식이 보다 

3.0% 첨가식이 군에서 지방침윤성, 간세포의 손상 및 섬유화

의 개선효과가 더 확실하였다 (Fig. 5).

고      찰

환경호르몬인 다이옥신 중에서 가장 독성이 강한 TCDD는 

매우 안정한 화합물로 주로 식품 중에 섭취되며 다양하게 질

병을 유발시키고 있어 그 예방 및 치료대안으로 최근 다양한 기

능성이 인정되고 있는 인진쑥의 약리 효과를 알아보고자 흰쥐 

(SD, 5주령)를 이용하여 동물실험을 하였다. TCDD의 투여에 

의해 동물의 식욕감퇴와 체중저하가 현저하게 나타났는데 그 

이유는 TCDD가 lipoprotein lipase의 활성을 저하시키기 때문

이며 이것은 tyrosine kinase 등과 같은 각종 protein kinase 

activity의 활성화에 기인한다고 하였다.38) TCDD 독성은 장기 

중 특히 간과 흉선 및 고환에 영향을 많이 주었다. TCDD 투여

한 모든 군에서 유의적으로 간비대 현상이 나타났는데 인진쑥 
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Fig. 1. Effects of Artemisia capillaris on liver lipids in rats treated 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-p-dioxin (TCDD). Control: basal diet, 
TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment, AC-3.0T: 
3.0% Artemisia capillaris  was added to basal diet and TCDD treatment. Mean ± SD of 9-10 rats per group. Values in a column with 
different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05).
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Fig. 2. Effects of Artemisia capillaris on hepatic cytosolic superoxide dismutase (SOD) and  catalase in rats treated 2,3,7,8-tetrachlo-
rodibenzo-p-dioxin (TCDD). Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added 
to basal diet and TCDD treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment. Mean ± SD of 
9-10 rats per group. Values in a column with different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05).

Table 7. Effects of Artemisia capillaris on fecal output and lipids 
in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD)

Groups Fecal output
(g/day)

Fecal lipid
(mg/day)

Fecal cholesterol
(mg/day)

Control 1.72 ± 0.061)a2) 79.36 ± 19.19b 5.04 ± 0.72a

TCDD 0.65 ± 0.17b 63.88 ± 32.08ab 5.16 ± 1.66a

AC-1.5T 0.60 ± 0.24b 57.76 ± 22.51ab 4.89 ± 0.55a

AC-3.0T 0.54 ± 0.09b 41.00 ± 13.63a 2.82 ± 0.28b

1) Mean ± SD of 9-10 rats per group   2) Values in a column with 
different superscripts are significantly different (p ＜ 0.05)

Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, 
AC-1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added to basal diet and 
TCDD treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added 
to basal diet and TCDD treatment
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추출물 1.5% 첨가식이군에서는 TCDD 단독 투여군에 비하여 

유의하게 감소되어 인진쑥이 TCDD에 의한 간비대 증상을 완

화시키는 것으로 나타났다. 이 현상은 Park17)의 연구에서 oro-
tic acid로 유도된 간비대 상태를 인진쑥 추출물 2.5% 첨가 식

이군에서 유의적으로 정상화시켰다고 하여 본 연구와 유사하

였다. 한편 흉선은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군에

서 1/5~1/6로 현저하게 위축이 되었는데 이 결과는 본인의 전 

연구13)에서도 유사하게 나타났으며 이러한 현상은 TCDD가 흉

선의 상피세포에 독성을 나타내어 결과적으로 T임파구의 분

화를 억제한 결과라고 보고되었다.3) 또한 TCDD가 생식세포

에 영향을 많이 준다는 연구4)가 있는데 본 연구에서 TCDD 투

여군 모두에서 대조군보다 유의적으로 고환의 상대중량이 증

가하였다. 그런데 흉선과 고환에서 TCDD 독성에 대한 인진쑥

의 효과는 나타나지 않았다.

혈액성분의 조성에서는 백혈구가 TCDD 투여에 의해 증가

되는 경향이었는데 이것은 TCDD에 의한 염증성 병변으로 추

측할 수 있으며 TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출물 3.0% 첨가 

식이군에서 대조군과 유사한 수준으로 감소되어 염증성병변

을 정상화시키는 경향으로 볼 수 있다.

간 기능 효소 활성도에서 혈청 GOT가 TCDD 투여에 의해 

현저하게 상승하였다가 인진쑥 추출물 첨가식이에 의해 저하

되었는데 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이가 3.0% 첨가 식이보

다 오히려 더 정상화시켰다. 이 결과는 인진쑥 첨가량의 적정량

이 있을 것으로 추측되며, Lee39)도 사염화탄소 유발로 상승된 

흰쥐의 GOT 활성도가 인진쑥 추출물 투여로 유의적인 감소

가 나타났다고 했고, Park17)은 orotic acid 투여에 의한 흰쥐의 

GOT 활성도의 증가를 인진쑥 추출물 2.5% 첨가 식이에 의해 

정상군 수준으로 저하시켰다고 하였고, Song40)은 알코올 투여

에 의한 혈장 GOT, GPT의 상승이 인진쑥 추출물 투여로 유

의적으로 감소되었다고 하였다. 따라서 인진쑥이 간 기능의 지

표효소들을 정상화시키는 작용이 있음을 확인할 수 있었다.

혈청 HDL-콜레스테롤함량은 총콜레스테롤의 영향을 받아 

유사한 경향이나 인진쑥 추출물 첨가식이군에서 대조군보다 

유의적으로 높았는데 이것은 혈액 성상면에서 좋은 현상이며 

한편 LDL-콜레스테롤함량이 인진쑥 추출물 3.0% 첨가 식이

군에서 저하되는 경향이 있었고 간 콜레스테롤함량에서 TCDD

에 의한 상승을 인진쑥 추출물 첨가 식이군들에서 저하시키는 

경향을 보여 인진쑥이 콜레스테롤대사에 영향을 주는 것 같았

다. 한편 혈청 중성지방은 TCDD 투여군 모두에서 유의적으로 

감소되었는데 반면 간 중성지방함량은 TCDD에 의해 대조군

의 2배 이상으로 상승된 수준을 나타냈는데 이것은 TCDD가 

간의 중성지방 합성을 촉진시키는 작용5,6)에 의한 것으로 사료

되며, 한편 인진쑥 추출물 첨가식이에 의해 현저하게 감소되어 

크게 회복되는 현상을 보여주었다. Park17)은 orotic acid로 유

도한 흰쥐의 간 중성지방의 축적이 인진쑥 추출물 2.5% 첨가

에 의해 정상군 값으로 감소되었다고 했으며 이것은 인진쑥이 

중성지방의 합성효소를 저해했을 것으로 예측하였다.

변 지질 배설량은 대조군에 비하여 TCDD 투여군 모두에서 
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Fig. 3. Effects of Artemisia capillaris on hepatic malondialdehyde 
(MDA) in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD). 
Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-
1.5T: 1.5% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD 
treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal 
diet and TCDD treatment. Mean ± SD of 9-10 rats per group. Val-
ues in a column with different superscripts are significantly differ-
ent (p ＜ 0.05).
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Fig. 4. Effects of Artemisia capillaris on ethoxycoumarine-o-deethylase (ECOD) and Benzphetamine N-demethylase (BPND) in rats 
treated 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD). Control: basal diet, TCDD: basal diet and TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Arte-
misia capillaris was added to basal diet and TCDD treatment, AC-3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was added to basal diet and TCDD 
treatment. Mean ± SD of 9-10 rats per group. Mean ± SD of 9-10 rats per group. Values in a column with different superscripts are sig-
nificantly different (p ＜ 0.05).
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유의적으로 낮게 나타났는데 이것은 TCDD 투여에 의하여 식

이 섭취량이 크게 저하되었고 그로 인하여 변의 1일 배설량이 

크게 감소되었으며, 따라서 변 지질 배설량도 크게 저하된 것으

로 사료된다.

항산화효소활성도에서 간 cytosolic SOD의 활성도는 대조

군에 비하여 TCDD 투여 군에 의해 유의적으로 상승했으나 

인진쑥 추출물 공급에 의해 유의적으로 감소되었다. 이 현상

은 Lee 등27)의 논문에서도 유사한 경향이었다. 한편 catalase

활성도는 TCDD 투여에 의해 크게 감소되었다가 인진쑥 추출

물 3.0% 첨가 식이군에서 유의적으로 증가하였는데 Lee39)도 

사염화탄소에 의해 저하된 catalase 활성도가 인진쑥 추출물 

투여에 의해 증가되었다고 하였다. 한편 과산화지질인 malon-
dialdehyde (MDA) 수준은 대조군에 비하여 TCDD 투여에 의

해 유의적으로 상승하였는데 Hwang1)의 연구에서도 TCDD 투

여에 의해 MDA 함량이 증가되는 경향이 나왔다고 하였다. 그

런데 인진쑥 추출물 1.5% 첨가식이에 의해 TCDD에 의한 M- 
DA 생성증가가 억제되었다. Lee39)의 연구에서도 인진쑥 추출

물 투여에 의해 사염화탄소에 의한 MDA 생성증가를 억제시

켰다고 하였다. 따라서 인진쑥이 항산화효소인 catalase 활성

도를 상승시키는 효과가 있고 과산화지질물인 MDA 생성을 억

제시킴으로써 항산화 메카니즘에 유리한 환경을 만들어준다

고 볼 수 있다.

TCDD의 독성작용 메카니즘에 대하여 알아 보면 동물의 

간세포에서 TCDD가 Cytochrome P-450 (CYP) isozyme 중 
CYP1A와 CYP1A1을 유도한다는 사실이 CYP1A와 CYP1A1 

isozyme specific monooxygenase인 ethoxycoumarine-o-
deethylase (ECOD)와 CYP 2B marker 효소의 하나인 Benz-
phetamine N-demethylase (BPND)활성도 비교를 통하여 

확인되었다고 하였다.41,42) 따라서 간 독성물질대사 관련효소인 

ECOD와 BPND의 활성도를 알아보면 모두 TCDD 투여에 의

해 유의적으로 상승되었는데 Hwang1)의 연구에서도 Guniea 

Pig에 TCDD를 투여했을때 이들 효소들이 현저하게 증가했다

고 하였다. 그런데 인진쑥 추출물 첨가 식이군에서 BPND 활

성도는 유의적으로 저하되어 인진쑥이 이 효소활성도에 영향

을 주는 것으로 고려되었다.

간 조직의 현미경적 관찰에서 TCDD 투여에 따른 세포질 

공포변성, 지방 침윤성, 세포의 손상 및 섬유화적 변화가 나타

났는데 특히 지방 침윤성에 의해 간 비대 현상으로 간의 상대

중량이 증가되었고 실제로 TCDD 단독 투여군에서 간의 지질

함량이 대조군의 2배 이상으로 많았다. 이와 같은 TCDD의 간 

Control

AC-1.5T AC-3.0T

TCDD

Fig. 5. Effects of Artemisia capillaris 
in micrograph of hepatic histology 
in rats treated 2,3,7,8-tetrachlorod-
ibenzo-p-dioxin (TCDD)(×200). Con-
trol: basal diet, TCDD: basal diet and 
TCDD treatment, AC-1.5T: 1.5% Ar-
temisia capillaris was added to ba-
sal diet and TCDD treatment, AC-
3.0T: 3.0% Artemisia capillaris was 
added to basal diet and TCDD treat-
ment.
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손상에 대하여 인진쑥 추출물 첨가 식이에 의해 간의 중성지

방은 거의 대조군수준으로 저하시켰고 간 콜레스테롤함량도 

크게 저하시키는 경향을 보였다. 또한 간 기능의 대표적인 지

표지수인 GOT 활성도에서 TCDD에 의한 현저한 상승을 인

진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이에 의해 유의하게 저하시켰고, 간 

조직의 병변도 현저하게 개선시킨 결과를 볼 때 인진쑥이 간

의 손상으로부터 보호 및 간 기능의 정상화에 크게 기여할 수 

있다는 가능성을 확인하게 되었다.

요약 및 결론

다이옥신계 TCDD에 노출된 흰쥐의 간 기능 및 지질대사에 

미치는 인진쑥의 효과를 알아보기 위해 Sprague Dawley (수

컷, 5주령)를 이용하여 실험시작 1주일 후에 대조군을 제외한 

모든 동물에 TCDD를 40 ug/kgBW로 투여하고 인진쑥 추출

물을 대조군의 corn starch 대체물로 하여 사료에 첨가하여 3

주간 실험하였다. 동물의 혈액조성과 혈청, 간 및 변의 지질을 

분석하고 간 조직에서 항산화효소활성도, 과산화 지질함량 및 

간 독성물질 대사 관련효소의 활성도를 측정하였고 간 조직의 

현미경적 관찰을 하였다.

1) 대조군에 비하여 TCDD 단독 투여군과 TCDD 투여와 함

께 인진쑥 추출물 첨가 식이 군에서 체중증가량과 하루 평균 

식이섭취량이 유의하게 낮았다. 장기의 100 g 당 상대중량을 

보면 간은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 동물에서 유

의하게 증가하였는데 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이군에서는 

TCDD 단독 투여군에 비하여 유의하게 낮았다. 흉선은 대조

군에 비해 TCDD 투여군 모두에서 1/5~1/6로 현저하게 위축

되었고, 고환은 TCDD 투여군 모두에서 대조군보다 유의적으

로 높았다.

2) 혈액성분에서 백혈구는 TCDD군에서 증가하다가 인진쑥 

추출물 3.0% 첨가 식이군에서는 대조군과 유사한 수준으로 감

소되어 회복되는 경향이 있었고, 적혈구와 헤모글로빈 및 헤마

토크리트값은 대조군에 비하여 TCDD 단독 투여군과 TCDD 

투여와 함께 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이군과 인진쑥 추출

물 3.0% 첨가 식이군 모두에서 유의하게 증가하였는데 반면에 

혈소판은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군에서 유의적

으로 감소되었다. 간 기능 효소의 활성도를 보면 혈청 GOT는 

대조군에 비하여 TCDD 단독 투여군이 유의적으로 높았으나 

인진쑥 추출물 첨가 식이에 의해 낮아지는 추세이고, 인진쑥 

추출물 1.5% 첨가 식이군에서는 대조군 수준으로 정상화시켰

고, 혈청 GPT는 대조군에 비하여 TCDD를 투여한 모든 군에

서 유의적으로 낮았다. 혈청 ALP는 대조군보다 TCDD 투여

군이 높은 경향이며 인진쑥 추출물 3% 첨가 식이에 의해 낮추

는 경향이었으나 유의성은 없었다.

3) 혈청 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤은 대조군과 TCDD

군에 비하여 인진쑥 추출물 첨가 식이군들에서 높은 경향이

었고, 특히 HDL-콜레스테롤은 인진쑥 추출물 첨가식이군 들

에서 다른 군보다 유의적으로 높았으며, 혈청 triglyceride는 대

조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군들에서 유의적으로 낮

게 나타났다. 간 콜레스테롤 및 중성지방 함량은 대조군에 비

하여 TCDD 투여한 모든 군들에서 2배 이상으로 증가하였는

데 인진쑥 추출물 첨가 식이에 의해 간 중성지방을 현저하게 

감소시켰다.

4) 1일 변의 배설총량은 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모

든 군들에서 유의적으로 감소하였는데 변 중 총 지질과 콜레

스테롤 배설량은 TCDD 투여와 함께 인진쑥 추출물 3.0% 첨

가 식이를 한 군이 다른 군에 비하여 유의적으로 낮은 값을 나

타내었다.

5) 간 cytosolic SOD의 활성도는 대조군에 비하여 TCDD 

투여 군에 의해 유의적으로 상승했으나 인진쑥 추출물 공급

에 의해 유의적으로 감소되었다. 간 cytosolic catalase 활성도

는 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군에서 활성도가 유

의적으로 저하되었으나 인진쑥 추출물 3% 첨가 식이군에서는 

TCDD 단독투여 군과 인진쑥 추출물 1.5% 첨가군보다 유의적

으로 증가되었다.

6) 간 조직에서 과산화지질인 malondialdehyde (MDA) 수

준은 대조군에 비하여 TCDD 투여에 의해 유의적으로 상승

하였는데 인진쑥 추출물 1.5% 첨가 식이에 의해 과산화지질

생성을 유의적으로 억제시켰다.

7) 간 독성물질대사 관련 효소인 ECOD와 BPND의 활성도

는 대조군에 비하여 TCDD 투여한 모든 군들에서 유의적으로 

상승하였으나 BPND의 활성도는 인진쑥 추출물 첨가 식이에 

의해 유의적으로 저하시켰다.

8) 간조직의 현미경적 관찰에서 대조군에 비하여 TCDD 단

독 투여군에서 세포핵의 과염색상, 세포질의 공포변성, 지방침

윤성, 수포변성, 간세포의 손상 및 섬유화, 세포크기의 다양성 

등이 나타났는데 인진쑥 추출물 첨가 식이 군들에서 이러한 현

상들이 대부분 개선되었고, 특히 인진쑥 추출물 3.0% 첨가식

이에 의해 개선효과가 더 확실하였다.

이상의 결과에서 다이옥신계 TCDD에 의해 체중감소, 간

비대 및 흉선의 위축이 현저하였고, 간의 지질축적과 항산화

효소인 catalase 활성도 저하, 과산화지질인 MDA 함량이 상

승하였다. 그리고 간 독성물질대사 관련효소 활성도가 유의적

으로 상승하였고 간 조직에 지방침윤성 및 세포의 섬유화 등

의 병변을 유발하였는데 이와 같은 현상들이 인진쑥 추출물 

첨가 식이에 의해 완화 및 억제작용을 나타내었고 특히 간의 
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지질축적과 GOT 활성도 및 조직관찰에서 그효과가 현저하였

다. 그런데 인진쑥 추출물의 첨가량에 따른 일관성 있는 효과

가 보이지 않아 실용도면에서 그 적정량을 파악하기 위해서는 

좀 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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