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Artemisia princeps Pampanini is an herbal medicine widely used to immune function-related diseases, 
such as anti-oxidative, anti-inflammatory, and antibacterial agents. In this study, we investigated the 
anti-inflammatory effects of AP extract and underlying mechanisms were evaluated in RAW 264.7 
cells. The effects of AP extract were also studied in a complete Freund's adjuvant (CFA)-induced ar-
thritis and lipopolysaccharide (LPS)-induced inflammation mouse model. In RAW 264.7 cells, AP ex-
tracts significantly inhibited the LPS-induced nitric oxide (NO) production and inducible NO synthase 
and cyclooxygenase-2 protein expression. The LPS-induced phosphorylation of mitogen-activated pro-
tein kinases and nuclear factor-κB was also significantly blocked by AP extract in RAW 264.7 cells. 
Oral administration of AP extract suppressed the increase in mouse paw edema and spleen index 
compared to CFA-treated mice group. Histologically, the infiltration of inflammatory cells was in-
creased in cartilage and synovium in the CFA-treated mouse group, whereas it was suppressed in the 
AP extract-administered group. Furthermore, AP extract treatment significantly reduced the in-
flammatory cytokine, tumor necrosis factor-α, levels in CFA and LPS-treated mouse. In conclusion, the 
anti-inflammatory and anti-arthritis effect of AP extract was confirmed in both in vitro and in vivo 
models, suggesting that Artemisia princeps Pampanini may be a candidate material for arthritis 
treatment.
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서   론

류마티스 관절염(Rheumatoid arthritis, RA)은 자가 면역 

염증 질환으로 활액의 염증과 혈관 증식, 염증 세포의 침윤 

및 연골과 관절의 손상을 유발한다[28, 41]. 류마티스 관절염의 

정확한 원인과 병인은 명확하지 않지만, 활막과 인접한 관절

조직에서 대식세포가 활성화되고[12, 38] 이때 tumor necrosis 

factor (TNF)-α와 같은 염증성 사이토카인의 생성을 촉진하며

[16], 류마티스 관절염의 발병 기전에 중요한 역할을 하는 것으

로 알려져 있다[3].

그람 음성 박테리아의 세포벽의 구성 요소인 lipopoly-

saccharides (LPS)는 대식세포를 활성화시키는 능력을 가지고 

있으며, 염증 모델을 확립하고 평가하는데 주로 이용되고 있

다[29]. 활성화된 대식세포는 inducible NO synthase (iNOS)

의 작용에 의해 L-arginine으로부터 많은 양의 산화질소(nitric 

oxide, NO)를 생성하며, NO는 신경 전달, 염증 및 면역 조절

을 포함한 다양한 생물학적 과정에 관여한다고 알려져 있다

[14, 33, 37]. 그러나 과도한 NO의 생산은 류마티스 관절염 

및 자가 면역 질환과 같은 염증성 질환의 발병을 초래할 수 

있으므로, NO 생산의 저해는 염증성 질환 치료제 개발의 주요

한 타깃이다[11, 13, 32].

LPS는 많은 염증 세포에서 발현되는 mitogen-activated 

protein kinases (MAPKs)를 활성화시키며, 특정 전사 인자의 

인산화 및 활성화에 의해 유도된다[6, 20]. MAPKs는 염증 반

응과 면역 반응을 조절하며[2], MAPKs 신호 전달 경로는 대식

세포에서 cyclooxygenase (COX)-2 와 iNOS 발현에 관여하는 

것으로 알려져 있다[23, 40]. 또한 nuclear factor (NF)-κB 경로

의 활성화는 MAPKs 경로의 활성화가 영향을 미치며[42], NF-

κB는 면역 및 염증 반응에 관여하여 다양한 세포 유전자를 

조절하는 가장 중요한 전사 인자로 알려져 있다[27, 44]. 

류마티스 관절염의 현재 임상 치료에는 steroidal (SAIDs) 

및 nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs)가 포함된

다. 그러나 SAIDs와 NSAIDs의 장기간 사용은 위장 장애, 면

역 결핍 및 체액성 장애를 포함하는 심각한 부작용을 초래하

고 있어[18], 최근 수십 년 동안 임상적으로 사용이 가능한 더 

안전하고 강력한 항염증제 개발을 위한 노력이 증가하고 있으

며, 특히 천연물에 대한 연구가 지속되고 있다.
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Artemisia는 한국, 일본 및 중국의 동아시아 국가에서 차, 

식품 및 전통 의학에 사용되는 천연 허브 식물이다. Artemisia 

속의 변종인 Artemisia princeps Pampanini (AP)는 전통적으로 

산통, 설사, 궤양, 통증 완화에 사용되어 왔으며[39], 한국 서해

안에 위치한 강화(Ganghwa County)에서 재배되고 있다. 이

것은 특히 다른 지역에 비해서 eupatilin, jaceosidin과 같은 

플라보노이드의 함량이 높다고 보고되어 있다[17]. 또한, AP 

추출물은 세포 사멸 유도를 통한 항암 효과[35, 36], 위궤양 

완화[24], p38 MAPK과 NF-κB 경로의 조절을 통한 라디칼 소

거 효과[21], 항당뇨 및 항 알레르기 작용[26], 항염증제, 항산

화제 등의 연구 결과가 보고되고 있다[25]. 그러나 인간 류마티

스 관절염과 매우 유사한 관절염 모델에서 AP의 항염증 효과

에 대한 연구는 부족한 실정이다. Complete Freund's ad-

juvant (CFA)는 자가면역질환을 유도하는데 사용되는 보조제

로, 병리학적 형태의 관절염을 유발하는 것으로 알려져 있다

[9]. 

따라서 본 연구는 AP 추출물이 CFA로 유도한 관절염 동물 

모델에서 잠재적인 항염증 치료 효과를 갖는지 관찰하고자 

하였다. 

재료 및 방법

시약 및 재료

본 연구에서 세포 배양에 사용한 Dulbecco’s-modified 

Eagle’s medium (DMEM), phosphate buffered saline (PBS), 

penicillin/streptomycin, trypsin, fetal bovine serum (FBS)은 

Gibco (Gibco, USA)에서 구입하여 사용하였다. Mouse TNF-α 

ELISA kit는 R&D system (Abingdon, UK)에서 구입하였다. 

단백질 발현 분석에 사용한 anti-iNOS, anti-COX-2, anti-phos-

pho-NFκB, anti-NFκB, anti-phospho-IκBα, anti-IκBα, anti- 

phospho-p38, anti-p38, anti-phospho-SAPK/JNK, anti-SAPK/ 

JNK, anti-phospho-ERK1/2, anti-ERK1/2 및 anti-β-Actin 항

체는 Cell Signaling (Beverly, MA)에서 구입하여 사용하였다. 

세포 독성 평가에 사용된 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-di-

phenyl-tetrazolium bromide (MTT), dimethyl sulfoxide (DMSO) 

및 lipopolysaccharides (LPS) 시약은 Sigma (MO, USA)에서 

구입하였으며, 그 이외 모든 시약은 특급을 사용하였다. 

추출물 제조

본 연구에 사용된 강화사자발쑥(Artermisia princeps Pampa-

nini, AP)은 강화도에서 구입하여 지상부를 사용하였다. 강화

사자발쑥 추출물을 얻기 위해 건조된 강화사자발쑥을 마쇄한 

후, 10배수의methanol에 침지 하여 상온에서 24시간 추출하였

다. 추출 완료 후, 여과지(0.45 μm)로 감압 여과한 추출물을 감압 

농축하고 동결건조기(FDU-2100, EYELA, Japan)로 건조하여 

분말 형태로 회수하였다. 회수한 추출물은 -80℃에서 보관하

였다. 실험 진행 시 추출물은 DMSO에 용해하여 사용하였다.

세포배양 

본 연구에 사용한 마우스 대식세포주(RAW 264.7)는 미국 

세포주 은행(ATCC, American Tissue Culture Collection, 

USA)에서 구입하였다. 세포는 10% FBS과 100 unit/ml의 페

니실린, 100 mg/ml의 스트렙토마이신으로 조성된 DMEM배

지를 사용하여 37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 

세포 생존율 측정

세포 생존율은 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl- 

tetrazolium bromide (MTT) 환원 방법을 이용하여 측정하였

다[31]. RAW264.7 세포를 96-well plates에 1×105 cells/ml로 

분주하고 24시간 동안 배양한 후, AP 추출물을 농도별로 처리

하여 추가로 24시간 동안 배양하였다. 이후 MTT 용액(5 mg/ 

ml)을 가하고 37℃에서 4시간 동안 반응시킨 후, DMSO로 용

해된 formazan을 microplate reader (Thermo Scientific, Ger-

many)를 이용하여 590 nm에서 흡광도를 측정한 후 대조구에 

대한 세포생존율을 백분율로 표시하였다.

산화질소(nitric oxide, NO) 함량 측정

산화질소 함량은 안정화된 산화질소 산화물인 Nitrite 농도

를 Griess 분석방법에 기반하여 다음과 같이 수행하였다[10]. 

RAW 264.7 세포를 6-well plate (1×106 cell/well)에 분주하여 

24시간 배양한 후, AP 추출물을 농도별로 처리한 다음, 1시간 

뒤에 LPS (1 μg/ml)를 처리하여 18시간 동안 반응시켰다. 세

포 배양액과 Griess 시약[Griess reagent, 1% sulfanilamide, 

0.1% N-(1-naphthyl)-ethylene diamine dihydrochloride in 

2.5 % phosphoric acid solution]을 동량으로 혼합하고 상온에

서 10분 동안 반응시킨 후 540 nm에서 시료의 흡광도를 측정

하였다. 산화질소 함량은 sodium nitrate (NaNO2)로 표준곡선

을 작성하여 계산하였다.

Western blot을 통한 단백질 발현 분석 

추출물과 LPS를 처리하고 18시간 후 세포를 수집하여 

ice-cold RIPA buffer (10 mM Tris-HCl, pH 7.5, 0.1% NP-40, 

0.5% sodium deoxycholate, 0.1% SDS, 1 mM sodium ortho-

vanadate, 120 mM sodium chloride, 1 mM phenylmethyl-

sulfonyl fluoride, 10 μg/ml leupeptin, 1 μg/ml aprotinin)을 

첨가하여 30분간 lysis시킨 후 4℃, 12,000 rpm에서 10분간 원

심 분리하여 세포막 성분 등을 제거하였다. 원심 분리하여 얻

은 상등액은 BSA (bovine serum albumin)를 표준화하여 BCA 

Protein Assay Kit (Thermo Fisher Scientific)를 사용하여 단백

질을 정량 하였다. 20 μg의 lysate를 8 or 10% SDS-PAGE로 

전기영동하여 분리하였다. 분리된 단백질은 PVDF membrane 

(Bio-Rad Lab., Hercules, CA, USA)으로 transfer한 후, 항체와 
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단백질 간의 비 특이적인 결합을 차단하기 위하여 blocking 

buffer (5% skim milk in TBST)에서 실온 1시간 동안 교반 하였

다. 일차 항체를 희석하여 4℃에서 overnight (anti-β-Actin은 

1:10,000, 그리고 그 외 다른 항체는 1:2,500으로 blocking buffer

에 희석) 반응시킨 후, 이차항체(anti-mouse IgG or anti-rabbit 

IgG linked with horseradish peroxidase, SantaCruz Biotech-

nology)를 실온에서 2시간 동안 부착시켰다. Enhanced chem-

iluminescence (ECL) 용액을 사용하여 Gel Documentation 

chemiluminescent imaging system (Amersham imager 600, 

GE Healthcare, Buckinghamshire, UK)으로 단백질 발현을 확

인하였다. 상대적 단백질 발현양은 Image J software program 

(National Institute of Health, USA)을 사용하여 정량하였다.

실험 동물 및 Adjuvant 유발 관절염 모델 제작

Adjuvant 유발 관절염 모델에서 AP추출물의 효능을 분석

하기 위해 C57BL/6J 수컷 마우스(5주령, male)를 다물사이언

스(Daejeon, Korea)에서 구입하였다. 1주간 사육 환경에 적응

시킨 후, 정상군(Normal, N)과 관절염 유발군(CFA), AP추출

물 처리군으로 분류하였다. 실험 동물은 식이와 식수를 자유

롭게 섭취하였으며, 온도는 25±2℃, 상대습도는 55±5%로 유

지시켰고, 명암은 12시간 주기로 자동조절 되도록 하였다. 본 

실험은 (재)전주농생명소재연구원 동물 실험 윤리위원회의 승

인(JAMI IACUC2017002)을 받아 수행하였다. 

Adjuvant 유발 관절염 모델은 마우스 왼쪽 발바닥에 min-

eral oil (Sigma, MO, USA)로 10 mg/ml의 농도로 용해시킨 

complete Freund’s adjuvant (CFA) [containing 5.0 mg of dry, 

heat-killed Mycobacterium tuberculosis, Sigma, MO, USA]를 

0.02 ml 피하주사하여 유도하였다. 관절염을 유도한 날부터 

21일 동안 AP 추출물(300 mg/kg)을 1일 1회 경구투여 하였으

며, 정상군과 대조군은 동시에 동일한 양의 증류수를 경구 투

여하였다. CFA로 관절염을 유도하고 21일간의 실험 종료 후, 

비장을 적출하여 무게를 측정하였다. 비장지수는 비장의 무게

에 대한 체중의 비로 계산하였다[45]. 

조직 분석

적출된 관절 조직을 4% paraformaldehyde 용액으로 고정

시키고, 파라핀으로 포매한 후 4 μm의 두께로 절편된 조직을 

slide glass에 부착시켜 xylene 용액으로 탈파라핀화 한 후 100, 

90, 80, 70% 에탄올로 탈수하였다. Heamatoxylin & Eosin (H 

& E)으로 염색 후 현미경으로 관찰하였다(Olympus, Tokyo, 

Japan).

부종(paw edema) 측정

뒷다리 부종은 callipers (HANDO, China)를 사용하여 관절

염 유발 전후의 좌측 후지의 직경(mm)을 각각3회 측정하여 

평균 값을 구하였다. 

생체 내(in vivo) TNF (tumor necrosis factor)-α 분석

생체 내 TNF-α 분석은 Kang의 방법을 변형하여 측정하였

다[19]. 24시간 절식한 마우스에 AP 추출물을 경구투여 하고 

15분 후 LPS를 복강 투여하여 90분간 반응시킨 후 혈액을 채

취하였다. 마우스 혈청 내 TNF-α 수준은 enzyme-linked im-

munosorbent assay (ELISA) kit를 이용하여 제조사의 지침에 

준하여 실험을 수행하였다.

통계분석

상기의 모든 실험 결과는 3회 이상 반복 실험하였으며 모든 

실험값은 평균 ±표준편차로 나타냈으며, 통계적 분석은 Sig-

ma-plot program (v14.0, San Jose, CA, USA)을 이용하였고, 

유의성 검정은 ANOVA (one-way analysis of variance) 및 

Duncan's Multiple Comparison Test를 이용하여 p<0.05 수준

에서 검증하였다.

결   과

AP 추출물의 세포 독성 평가 및 NO (nitric oxide) 생성 

억제 효능

AP 추출물의 세포 독성은 MTT 방법을 사용하여 측정하였

다. AP 추출물을 각각 0.1, 1, 10, 25, 50, 100, 250, 500 μg/ml 

농도로 24시간 RAW264.7 세포에 처리하였다(Fig. 1A). AP 추

출물을 처리하지 않은 대조군(Blank)과 AP 추출물을 100 μg/ 

ml 농도까지 처리한 실험군 사이의 세포 생존율은 통계적으로 

유의한 차이가 없었다. 그러나 250 μg/ml 농도의 AP 추출물

은 세포 생존율을 약 40% 감소시켰다. 이러한 결과를 바탕으

로 RAW 264.7 세포에서 세포 독성이 없는 AP 추출물의 4 

가지 농도(0.1, 1, 10 및 25 μg/ml)를 결정하여 다음 실험을 

수행하였다.

AP 추출물의 NO 생성 억제 효능을 평가하기 위해 RAW 

264.7 세포에 LPS (1 μg/ml)를 처리하여 관찰한 결과, LPS는 

NO의 함량을 약 32배 증가시켰으나 AP 추출물에 의해 농도 

의존적으로 NO의 함량이 유의적으로 감소한 것을 확인하였

다(Fig. 1B). 

AP의 iNOS (inducible NO synthase) 및 COX (cy-

clooxygenase)-2 발현에 미치는 영향

본 연구에서 iNOS 및 COX-2의 단백질 발현 정도를 west-

ern blot으로 관찰한 결과, LPS에 의한 자극이 주어지지 않은 

상태의 RAW 264.7 세포에서는 iNOS 및 COX-2 모두 단백질 

발현이 거의 되지 않았으나, LPS 자극에 의하여 현저하게 증

가하였다. 또한 LPS에 의해 증가한 iNOS와 COX-2 단백질 발

현은 AP 추출물에 의해 농도 의존적으로 감소하였다(Fig. 2C, 

D). 결과적으로 AP 추출물의 NO 생성 억제와 iNOS 및 COX- 

2 발현 억제 활성은 유사한 경향을 나타냈다. 따라서 AP 추출
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Fig. 1. Effects of AP extract on NO production and iNOS and COX-2 expression in LPS-induced RAW264.7 macrophages. (A) 

Cytotoxicity of AP extract in RAW 264.7 cells. Different concentrations of AP extract (0.1-500 μg/ml) were treated ​for 24 

hr, and then cell viability was measured by MTT assay. RAW264.7 cells were pretreated with AP (0.1, 1, 10 and 25 μg/ml) 

for 1 hr, and then stimulated with LPS (1 μg/ml) for 18 hr. (B) NO production was assayed for measure the accumulation 

of nitrite in culture medium. The protein expression of (C) iNOS and COX-2 was examined by Western blotting. The densi-

tometry data represent are shown as relative density of protein bands normalized to β-Actin level. ***p<0.001 vs. Blank or 

N; #p<0.05, ##p<0.01 and ###p<0.001 vs. C (CON). Values are expressed mean ± SD of the three independent experiments.

Fig. 2. Effects of AP extract on the activation of MAPK and NF-κB signaling pathways in LPS-induced RAW264.7 macrophages. 

The phosphorylation levels of (A) MAPK including ERK, JNK, and p38, and (B) NF-κB, including IκBα and NF-κB, were 

determined by Western blotting. The densitometry data represent are shown as relative density of protein bands normalized 

to β-Actin level. **p<0.01, ***p<0.001 vs. N; #p<0.05 and ##p<0.01 vs. C (CON). Values are expressed mean ± SD of the three 

independent experiments.
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Fig. 3. Effects of AP extract on complete Freund's adjuvant (CFA)-induced arthritis in mice. (A) Representative images of arthritis 

mice. (B) Index of paw edema. (C) Representative H & E stained-image of joint tissue (upper panel, ×40; lower panel, ×100). 

(D) Adjuvant-induced arthritis in mice were induced by Mycobacterium tuberculosis into the plantar surface of the left hind 

paw, and then administrated with AP 300 mg/kg during for 21 days. The ratio of spleen to body weight was calculated. 
***p<0.001 vs. N; ###p<0.001 vs. C (CON). Values are expressed mean ± SD of the three independent experiments.

물이 산화적 스트레스에 의해 유도된 염증 매개 물질을 조절

하여 iNOS 및 COX-2 단백질 발현을 억제시키고, NO 생성 

억제에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

AP 추출물의 MPAKs (Mitogen-activated protein kin-

ase)및 NF (nuclear factor)-κB 신호 전달 경로 저해 효능

AP 추출물의 항염증 활성을 조사하기 위해 western blot을 

사용하여 RAW 264.7 세포에서 MAPK 경로의 단백질 인산화

를 관찰하였다. 그 결과 AP 추출물은 t-ERK, -JNK 및 -p38 

수준에는 영향을 미치지 않으면서 농도 의존적으로 ERK, JNK 

및 p38의 인산화를 유도하였다. 본 연구에서 NF-κB 신호 전달 

경로의 인산화를 평가한 결과, AP 추출물은 LPS로 유도된 

RAW 264.7 세포에서 NF-κB와 IκBα 인산화를 증가시켰으며, 

이는 NO 생성 결과와 iNOS, COX-2 및 MAPK 신호 전달 경로

의 단백질 발현 결과 일치하였다. 따라서 AP 추출물은 LPS로 

자극된 RAW 264.7 세포에서 MAPK 및 NF-κB 인산화를 억제

하여 항염증 활성을 나타내는 것으로 판단된다. 

AP 추출물의 Adjuvant 유발 관절염 개선 효능

AP 추출물이 다리의 부종과 같은 형태학적인 염증 반응에 

어떠한 효과를 나타내는지 확인하기 위해 마우스에 complete 

Freund’s adjuvant (CFA)로 관절염을 유발시켜 실험을 수행

하였다. CFA로 유발된 류마티스 관절염에 AP 추출물을 경구

투여하여 관찰한 결과, 정상군과 비교하여 CFA 처리군에서 

paw edema가 현저히 증가 되었다(Fig. 3A). CFA 처리 후 부

종이 최대로 증가했을 때의 paw edema를 측정한 결과 CFA군

에 비해 AP 추출물 투여군에서 부종이 유의적으로 감소한 것

을 확인하였다(Fig. 3B). Synovium 내 염증세포 침윤 증가 대

한 AP 추출물의 개선 효능을 관찰하기 위해 마우스 관절 조직

을 hematoxylin & eosin 염색 후 그 정도를 관찰하였다. 그 

결과, 정상군에 비해 CFA군의 synovium 에 염증세포 침윤이 

증가되는 것을 관찰하였으며, 이는 AP 추출물에 의해 유의적

으로 개선되는 것을 확인하였다(Fig. 3C). 또한 AP 추출물의 

비장 지수 변화에 미치는 영향을 비교한 결과 정상군에 비해 

CFA군에서 비장 지수가 유의하게 증가하였으며, AP 추출물 

투여한 군에서는 감소한 것을 확인하였다. 

AP 추출물의 TNF (tumor necrosis factor)-α 생성 억제 

효능

본 연구에서는 AP 추출물에 의해 조절되는 TNF-α 생성량

을 in vitro 및 in vivo 수준에서 관찰하였다. RAW 264.7 세포에

서 LPS로 유도된 TNF-α 생산에 대한 AP 추출물의 효과를 
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Fig. 4. Effects of AP on TNF-α production. (A) TNF-α levels were measured in RAW 264.7 macrophages culture medium, which 

were treated with LPS (1 μg/ml) for 18 hr in the presence or absence of AP extract. TNF-α levels were measured in (B) 

Adjuvant-treated mice serum after AP 300 mg/kg treatment for 21 d and (C) LPS (2 mg/kg) treated mice serum after AP 

300 mg/kg treatment for 15 min. 
*p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001 vs. N; ##p<0.01 and ###p<0.001 vs. C (CON). Values are 

expressed mean ± SD of the three independent experiments.

조사한 결과, AP 추출물(10, 25 ng/ml)에 의해 농도 의존적으

로 억제된 것을 확인하였다(Fig. 4A). 21일 동안 CFA로 유발된 

관절염 실험이 종료된 후, 마우스 혈청 내 TNF-α 생성량을 

측정한 결과도 동일하게 관찰되었다(Fig. 4B). 또한 AP 추출물

이 생체 내에서 그 효과를 발휘하는지 여부를 조사하기 위해 

AP 추출물을 섭취한 마우스 복강에 LPS (2 mg/kg)를 투여하

여 염증을 유발시킨 후 체내 TNF-α 생성량을 조사하였다. 그 

결과 마우스 혈청의 TNF-α 수준은 LPS 유도 마우스에서 유의

하게 증가하였으며, AP 추출물 투여에 의해 유의적으로 감소

한 것을 확인하였다(Fig. 4C). 

고   찰

사자발쑥(Artermisia princeps Pampanini, AP)은 강화도에

서 자생하는 다년생 초본으로 한의학적으로 간기능개선, 항산

화, 항염증, 항균 등의 효능이 있는 것으로 알려졌다[43]. AP의 

생리활성 물질은 cineole, camphor, borneol, eupatilin, jaceo-

sidin, eupafolin, epiogenin, sitosterol, ergosterol, stigmaster-

ol 등이 있다[5, 34]. 최근 다수의 연구에 따르면 AP 추출물과 

주요 성분의 항산화, 항염증, 혈당개선, 항비만, 항혈전, 천식

억제, 암세포 사멸 등 다양한 생리활성이 보고되었다[4, 15, 

17, 22, 43]. 이러한 배경에서 본 연구에서는 AP 추출물의 자가 

면역 염증성 질환인 류마티스 관절염에 대한 효과를 평가하기 

위해 LPS로 유도된 대식세포 염증개선 기전과 류마티스 관절

염 마우스 모델에서 부종 개선 및 염증 유발 인자 억제능을 

분석하였다. 

대식세포에서 NO 생성과 관련 있는 염증성 효소인 iNOS

와 COX-2의 단백질 수준은 염증 정도를 평가하는 중요한 지

표로 알려져 있다[13]. 대식세포에서 ERK 1/2, p38 및 JNK/ 

SAPK와 같은 MAPK에 의해 염증 유발 인자의 생성이 촉진된

다[2]. 또한, MAPK 신호전달 인자의 활성화는 NF-κB와 같은 

여러 전사 인자의 활성화를 유발한다[20]. 강화사자발쑥 추출

물과 생리활성 성분이 대식세포에서 LPS에 의한 IL-6, TNF-α 

의 생성을 억제하고 IκBα 분해 및 인산화를 활성화하여 NF-κB

의 전사 활성을 조절함으로 대식세포 내 염증 반응을 조절한

다고 보고되었다[7, 22].

본 연구에서도 이전 보고 결과와 마찬가지로 AP 추출물이 

대식세포에서 LPS 자극에 의한 NO 생성과 iNOS 및 COX-2 

단백질 발현, MAPKs 및 NF-κB 의 인산화를 억제시키는 것이 

확인하였다. 

류마티스 관절염은 염증 반응에 의한 관절 손상으로 병리학

적으로 부종이 증가하는 것으로 알려져 있다[1, 16]. 본 연구에

서는 complete Freund’s adjuvant (CFA)로 유도된 마우스 관

절염 모델에서 AP 추출물이 부종 등 형태학적인 염증 반응에 

대한 효과를 평가하였다. CFA는 다발성 관절염 및 비장과 부

신의 증대 등을 유발하는 것으로 보고되었다[45]. AP 추출물

을 CFA로 유도된 염증성 류마티스 관절염 마우스 모델에 투

여한 결과 혈청 TNF-α 생성 억제와 paw edema, synovium 

내 염증세포 침윤을 억제하는 것을 확인하였다. 또한, 세포는 

물론 동물수준에서 LPS 에 의한 TNF-α 증가를 AP 추출물이 

유의하게 억제함을 확인할 수 있었다. 최근 보고에 따르면 

TNF-α 의 생성은 관절 손상에 주요한 인자로 보고되었다[19]. 

따라서 TNF-α 와 같은 염증성 cytokine은 synovium 의 염증 

및 파골 세포의 분화를 결정적으로 유도하므로 류마티스 관절

염 치료 효과의 지표로 사용되고 있다.

결론적으로 AP 추출물은 LPS에 의한 대식세포 활성과 

TNF-α 의 증가는 물론 adjuvant에 의한 염증 증가와 관련 기

전을 조절하였다. 이는 사자발쑥이 류마티스 관절염 치료 연

구의 기능성 소재로 활용될 수 있음을 시사하는 결과이다.
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초록：Artemisia princeps Pampanini의 complete freund's adjuvant 유발 관절염에 대한 개선 

효과

김하림․김솔․김선영*

(재단법인 전주농생명소재연구원)

강화사자발쑥(Artemisia princeps Pampanini)은 항산화, 항염증 및 항균제와 같은 면역 기능 관련 질병에 널리 

사용되는 약초이다. 이 연구에서 우리는 RAW 264.7 세포에서 AP 추출물의 항염증 효과를 조사하고 관련 메커니

즘을 평가하였다. AP 추출물의 효과는 complete Freund's adjuvant (CFA) 유도 관절염 및 lipopolysaccharide 

(LPS) 유도 마우스 모델에서도 평가되었다. RAW 264.7 세포에서 AP 추출물은 LPS에 의해 유도 된 산화질소 

(NO) 생성과 inducible NO synthase 및 cyclooxygenase-2 단백질 발현을 현저하게 억제했다. RAW 264.7 세포에

서 LPS로 유도된 mitogen-activated protein kinase 와 nuclear factor-κB의 인산화 또한 AP 추출물에 의해 유의하

게 억제되었다. AP 추출물의 경구 투여는 CFA 처리 마우스 그룹에 비해 발의 부종 및 비장 지수 증가를 억제하였

다. 조직학적으로 CFA 처리 마우스 군에서는 cartilage와 synovium에서 염증 세포의 침윤이 증가한 반면 AP 추

출물 투여군에서는 억제되었다. 더욱이, AP 추출물은 염증성 사이토카인으로 알려진 tumor necrosis factor-α 수

준을 CFA 및 LPS 처리 마우스 모델에서 현저하게 감소시켰다. 결론적으로, AP 추출물의 항염증 및 항 관절염 

효과는 in vitro 및 in vivo 모델 모두에서 확인되었으며, 이는 Artemisia princeps Pampanini가 관절염 치료의 후보 

물질이 될 수 있음을 시사한다.
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