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ABSTRACT Anti-inflammatory effects of sulfur-fed duck extract on colitis induced by 2.5% dextran sulfate sodium 
(DSS) were examined in male Balb/c mice. Animals were divided into eight groups: normal (0.1 mL of PBS without 
2.5% DSS), control (0.1 mL of PBS with 2.5% DSS), SD-H (3 mL/kg of high sulfur-fed duck extract), SD-L (1 
mL/kg of low sulfur-fed duck extract), GD-H (3 mL/kg of high general duck extract), GD-L (1 mL/kg of low general 
duck extract), GC-H (3 mL/kg of high general chicken extract), and GC-L (1 mL/kg of low general chicken extract). 
Mice were fed PBS or six different doses of extracts (sulfur-fed duck, general duck, and chicken), once daily for 
14 days. Colitis was induced from day 7 to 14 via the administration of 2.5% DSS in drinking water. The colon 
length was significantly shortened in mice compared to the control group. The administration of SD-H, SD-L, and 
GD-L increased colon length and decreased histological colon injury from DSS-induced colitis. However, chicken 
extracts did not recover any clinical sign of the colitis. SD-L significantly suppressed not only the concentrations 
of IL-1β, IL-6, TNF-α, IL-17A, and IL-12 in serum but also the mRNA expressions of IL-6, TNF-α, iNOS and COX-2 
in DSS-treated colon tissues (P<0.05). The administration of SD-H suppressed the concentrations of IL-6 in serum 
and the mRNA expressions of IL-6, iNOS, and COX-2 in colon tissues. Administration of GD-L suppressed the concen-
trations of IL-6, TNF-α, and IL-17A in serum and the mRNA expressions of IL-6, iNOS, and COX-2 in colon tissues. 
The inhibitory effects of sulfur-fed duck extracts were effective at a dose of 1 mL/kg. Our results indicate that sulfur-fed 
duck extracts may possess anti-inflammatory effects on DSS-induced colitis mice.
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서   론

유황이란 유황광이나 유황광물을 채취하여 가열 융해한 

다음 상층의 액상유황을 취하여 냉각한 것으로 유황 및 텔루

륨(Te), 셀레늄(Se) 등을 함유한다(1). 유황은 질병 치유의 

오랜 역사를 가지고 있는 광물질이다. 현재까지 잘 알려진 

유황의 효능으로는 통증완화 및 염증 제거 작용, 항산화 작

용과 세균과 바이러스, 박테리아, 곰팡이와 같은 병원체에 

대한 멸균작용 등이 보고되어 있다(2-5). 동의보감 등(6,7)

에 의하면 유황은 인체에 직접적으로 투여될 경우 독성이 

강하여 부작용을 초래하는 것이 일반적이므로 이에 두부제

(豆腐制), 나박제(羅䈏制), 저장제(猪腸制) 등의 법제를 하여 

사용하거나 병에 강하고 독성물질에 해독력이 있는 오리를 

통해 사람에게 유익하게 약제화 하여 사용해왔다.

본초강목 등 옛 의학서에서는 오리고기는 순환기계통의 

환자식에 이용하고 허약체질 등에 효능이 있으며 각종 해독

작용과 혈액순환을 도운다고 기록되어져 있다. 현재에 이르

러 오리는 한방의학과 민간요법으로 여러 가지 병의 치료와 

예방에 폭넓게 활용되고 있다(8). 일반 집오리에 국산 사료

와 유황을 먹여 기른 것이 유황오리이고 1년 이상 유황을 

먹이게 되면 약효가 난다. 오리에게 유황을 먹이면 유황독과 

같은 독성물질을 제거시키는 해독물질이 오리세포 내에 생

산되어 오리의 간, 쓸개, 뇌수, 뼈에 축척이 되고, 이 해독물

질 때문에 해독력이 3~4배로 증가된다(9). 유황오리를 먹으

면 몸 안에 쌓인 유해독을 풀어주고, 양기부족으로 정력이 

떨어진 사람에게는 보양 효과가 있다. 그리고 오리고기는 
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염분이 강하므로 항생제와 소염제의 역할을 하고, 오리의 

기름은 리놀산과 리놀렌산을 함유하여 콜레스테롤 형성을 

억제하고 혈액순환을 원활하게 하기 때문에 성인병을 예방

하는 효과가 있다고 한다(10). 유황오리는 일반오리보다 지

방함량과 콜레스테롤은 낮고 다중불포화지방산은 높다. 아

미노산 중 cystein과 methionine은 약 2배 정도 많고, 무기

질 중 Na, Mg, P, S, Ca, Ge, Fe 등이 더 많이 검출되어 

영양적으로 우수한 것으로 알려져 있다(11). 또한 유황오리

는 일반오리에 비해 5배 정도의 인체 해독 능력과 각종 암세

포에 대한 생육억제효과를 나타내었다는 보고도 있으나 유

황을 동물에게 섭취시키는 것 역시 지나칠 경우 동물에게 

병을 초래할 수 있다는 실험결과도 있다(12-14). 유황오리

가 다양한 좋은 효과를 가지고 있음에도 불구하고 유황오리

에 대한 과학적인 연구가 미약하고 부족한 실정이다. 

건강을 목적으로 유황오리를 섭취할 때는 유황오리를 열

수추출 하고, 여기에 약재를 첨가하여 끓인 유황오리진액 

및 추출물의 형태로 많이 이용하고 있다. 이에 본 연구에서

는 2.5% DSS(dextran sulfate sodium)로 유발시킨 급성대

장염 동물모델을 이용하여 유황오리와 일반오리와 닭을 열

수추출 하고 이들을 비교 실험하여 유황오리의 대장염 억제

효과를 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 추출물의 조제

본 연구에서는 초산오리농장(경남, 함안)의 유황오리 2년

생을 사용하였고, 일반오리와 닭은 함안의 농협마트에서 구

입하였다. 유황오리, 일반오리, 닭 추출물은 (주)인산가(경

남 함안)에서 제조한 것을 공급받아 실험에 사용하였다. 유

황오리, 일반오리 및 닭은 중량의 20배의 물을 넣고 6시간 

끓였다. 기름막을 제거한 후, 물의 양이 1/10로 줄어들 때까

지 계속 끓여서 여과하여 유황오리, 일반오리와 닭의 추출액

을 제조하고 이를 실험 재료로 사용하였다. 

실험동물

본 실험에 사용한 동물은 5주령 male Balb/c 마우스

(Samtako Bio Korea, Osan, Korea)로 체중이 20 g 전후의 

것을 사용하였으며, 1주일간 표준사료(SAM #3 쥐사료, 

Samtako Bio Korea)로 사육하여 적응시킨 후 실험하였다. 

구입한 마우스는 12시간 dark-light cycle로 조절하고 실험

실 내에 설치한 micro ventilation cage system(온도 23± 

2°C, 습도 50±5%) 내에서 물과 사료는 충분한 양을 공급하

여 사육하였다.

시료의 투여 및 궤양성 대장염 유발

실험동물은 1주일간의 적응기간을 가진 뒤, 무게를 측정

하고 임의로 각 군당 8마리씩 나누어서 총 8군으로 하여 

실험하였다. 정상군(normal)과 대조군(control)은 PBS(pho-

sphate buffered saline), 유황오리 고농도군(SD-H)은 유

황오리 추출물 3 mL/kg, 유황오리 저농도군(SD-L)은 유황

오리 추출물 1 mL/kg, 일반오리 고농도군(GD-H)은 일반오

리 추출물 3 mL/kg, 일반오리 저농도군(GD-L)은 일반오리 

추출물 1 mL/kg, 일반닭 고농도군(GC-H)은 닭 추출물 3 

mL/kg, 닭 저농도군(GC-L)은 닭 추출물 1 mL/kg의 농도로 

PBS에 희석하여 100 μL씩 시료를 경구투여 하였다. DSS 

염증성 장질환의 동물모델에 의하면 2.5%~10% 정도의 

DSS를 음용수에 섞어 5~7일간 투여하여 대장염을 유발한

다(15). 본 연구에서는 Vieira 등(16)과 Geier 등(17)의 연

구를 참조하여 DSS의 농도를 2.5%로 정하였으며, 시료 투

여는 적응기간이 끝나고 14일간 경구투여 하였다. 정상군

(normal)을 제외한 실험군은 시료 투여 후 7일째부터 음수

에 녹인 2.5% DSS를 7일간 자유롭게 섭취하게 하여 대장염

을 유발하였다. 실험기간 중 3일에 한 번씩 개체별 체중을 

측정하였다. 실험기간 중 체중측정은 매 측정 시 오차를 최

소화하기 위하여 동일한 요일과 동일한 시간대에 같은 저울

을 사용하여 측정하였다. 본 실험은 부산대학교 동물 실험 

윤리위원회 허가(PNU-2012-0139)를 받아 진행하였다

(18).

혈청 분리 및 대장 길이 측정

실험동물은 희생 12시간 전에 절식시켰으며, ether로 가

볍게 마취한 후 복부 대동맥으로부터 채혈하였다. 채취한 

혈액은 실온에서 30분 정도 방치한 다음 3,000 rpm에서 

15분간 원심분리 하여 혈청을 얻은 후 -80°C에서 냉동 보관

하였다. 채혈 직후 대장을 분리하여 생리식염수에 담가 겉에 

묻어 있는 혈액과 지방을 제거하고 흡습지에 수분을 제거한 

뒤 대장의 길이를 측정하고 -80°C에서 냉동 보관하였다. 

조직학적 관찰

실험동물의 대장을 적출하여 생리식염수를 사용하여 깨

끗이 씻어 10% 중성 포르말린 용액(NBF, natural buffered 

formalin)에 넣어 고정시킨 뒤 조직학적 평가를 위해 파라핀 

조직표본을 제작하여 각 조직표본을 4 μm 두께로 절편하였

다. 조직학적 검사를 위해 hematoxylin & eosin으로 염색

하고 광학 현미경을 이용하여 ×100의 배율에서 관찰하였다

(19).

혈청에서의 pro-inflammatory cytokines의 농도 측정

염증유발 cytokine인 IL-1β, IL-6, TNF-α, IL-17A와 

IL-12의 농도는 ELISA(ELISA MAX, Biolegend, San 

Diego, CA, USA)를 사용하여 제조사의 방법에 따라 측정하

였다. 96 well microplate에 mouse에 대한 IL-1β, IL-6, 

TNF-α, IL-17A와 IL-12의 capture 항체를 coating buf-

fer에 희석하여 100 µL씩 분주한 후 4°C에서 하룻밤 방치하

였다. 다음날 plate를 세척용 완충액(phosphate-buffered 

saline+0.05% tween-20, pH 7.4) 300 µL를 가하여 4번 
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세척한 후 1× assay diluent A 200 µL를 분주한 후 실온에

서 1시간 동안 shaking 하면서 방치하였다. 세척용 완충액 

300 µL를 가하여 4번 세척한 후 plate의 각 well에 dilute 

standards와 시료 100 µL씩 가하여 실온에서 2시간 동안 

shaking 하면서 방치하였다. 세척용 완충액으로 4번 세척한 

후 detection 항체 100 µL를 분주한 후 실온에서 1시간 동

안 shaking 하면서 방치하였다. 세척용 완충액으로 4번 세

척한 후 avidin-horse-radish peroxidase액 100 µL를 가

하여 다시 실온에서 30분 shaking 하면서 방치하고, 세척용 

완충액으로 5번 세척한 후 TMB substrate solution이 포함

된 기질 액 100 µL를 가하여 실온에서 15분 동안 방치한 

후 2 N H2SO4 100 µL를 가하여 반응을 정지시켰다. Optical 

density는 ELISA reader로 450 nm에서 측정하였다.

대장조직에서의 TNF-α, IL-6, iNOS와 COX-2의 mRNA 

발현 분석

유전자 발현은 ExiCycler(Bioneer, Daejeon, Korea)를 

이용하여 역전사 중합효소 연쇄반응(reverse transcrip-

tion polymerase chain reaction, RT-PCR)으로 측정하였

다. Total RNA는 마우스의 대장조직에서 Trizol reagent 

(Invitrogen Co., Carlsbad, CA, USA)를 이용하여 제조사

의 방법에 따라 분리하였다. Total RNA는 RNase-free 

DNase(Roche, Indianapolis, IN, USA)로 15분간 37°C에

서 반응시키고 RNase kit(Qiagen, La Jolla, CA, USA)을 

이용하여 다시 정제하였다. 제조사의 설명에 따라 cDNA는 

total RNA 2 μL와 AMV reverse transcriptase(Am-

ersham, Piscataway, NJ, USA), random hexanucleotide

와 함께 37°C에서 1시간 동안 반응하여 합성하였다.

합성된 cDNA에 PCR을 수행하기 위해 cDNA 1 μL에 

primer 1 μL 및 10× buffer(10 mM Tris-HCl, pH 8.3, 

50 mM KCl, 0.1% Triton X-100), 250 μM dNTP, 1 U 

Tag polymerase를 혼합하여 TNF-α, IL-6, iNOS와 COX- 

2의 유전자를 증폭시켰다. Internal control은 housekeep-

ing 유전자인 GAPDH(glyceraldehyde-3-phosphate de-

hydrogenase)를 이용하여 이들의 발현 정도를 비교하였고, 

각 유전자의 primer sequence는 TNF-α의 증폭을 위하여 

5'-CGGAGTCCGTCCGGGCAGGT-3'(forward), 5'-GC-

TGGGTAGAGAATGGATGAACA-3'(reverse), IL-6의 

증폭을 위하여 5'-CTGCAAGAGACTTCCATCCAGTT- 

3'(forward), 5'-AGGGAAGGCCGGTGGTTGT-3'(re-

verse)을 사용하고, iNOS의 증폭을 위하여 5'-GCAGCT-

GGGCTGTACAAA-3'(forward), 5'-AGCGTTTCGGG-

ATCTGAAT-3'(reverse), COX-2 증폭을 위하여 5'- 

GAATCATTCACCAGGCAAATTG-3'(forward), 5'-TC-

TGTACTGCGGGTGGAACA-3'(reverse), GAPDH 증폭

을 위하여 5'-TGACGCTGGACCAATCAG-3'(forward), 

5'-ACCTCATTGGACTGCATAGC-3'(reverse)을 사용하

였다. PCR은 automatic BIONEER thermocycler(Bio-

neer)로 모든 유전자는 initial denaturation 94°C에서 3분 

동안 1 cycle 수행하였고, denaturation 94°C 45초, an-

nealing 58°C 45초, extension 72°C 1분 동안 35회 반복하

였으며, 마지막 extension은 72°C에서 10분간 수행하였다. 

이후 증폭된 DNA 산물들을 2% agarose gel을 이용하여 

전기영동하고 ethidium bromide(EtBr, Sigma-Aldrich, 

St. Louis, MO, USA)를 이용하여 염색한 후 UV 하에서 확

인하였다(20).

통계처리

대조군과 각 시료로부터 얻은 실험 결과들의 유의성을 검

정하기 위하여 분산분석(ANOVA)을 행한 후 P<0.05 수준

에서 Duncan's multiple range test를 실시하였으며, 그 결

과는 평균(mean)±표준편차(standard deviation, SD)로 표

시하였다. 모든 통계 분석은 SPSS(v18.0, SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) 통계프로그램을 이용하여 처리하였다. 

P값이 5% 미만일 때 유의성이 있다고 판정하였다.

결과 및 고찰 

체중 변화 및 대장 길이에 대한 영향

7일간 2.5% DSS 섭취에 의한 대장염 유발군의 체중을 

시간별로 관찰하였다(Table 1). DSS를 섭취하지 않은 정상

군(normal)은 1.7 g의 체중이 증가하였으나, DSS를 섭취한 

대조군(control)군과 유황오리, 일반오리, 닭 추출액의 시료 

투여군에서는 처음과 비슷한 체중을 나타내어 체중이 증가

하지 않았다. 

유황오리의 염증에 대한 효과를 알아 보기 위해 항문에서 

회맹부(ileocecal junction)까지의 대장을 적출하여 맹장부

터 항문까지의 길이를 측정하였다(Table 1). DSS 섭취에 

의해 궤양성 대장염이 유도된 마우스에서 대조군의 대장의 

길이는 6.5 cm로 정상군 8.8 cm에 비해 26.1%가 유의적으

로 감소되어 염증성 대장염의 유도를 확인하였다. 유황오리 

저농도군과 고농도군은 대조군과 비교하였을 때 대장의 길

이의 증가율은 각각 18.5%, 12.3%이었고(P<0.05), 일반오

리 저농도군과 고농도군의 증가율은 각각 9.2%, 7.7%이었

다. 유황오리와 일반오리 추출물 투여군은 체중의 변화는 

나타나지 않았으나 대장 길이의 축소가 완화되었고, 특히 

유황오리 추출물 저농도군의 대장 길이는 정상군에 가까운 

길이를 나타내었다. 그러나 닭 저농도군과 고농도의 대장 

길이는 평균 약 0.4 cm 정도의 대장 길이가 대조군보다 증가

하였으나 대조군과의 통계적 유의성이 나타나지 않아 대장

염 억제 효과가 없는 것으로 나타났다. 

유황오리 추출액을 처리한 군은 일반오리와 닭 추출액의 

처리군보다 대장 길이가 길었다. DSS를 경구 섭취시키면 

대장염이 유발되어 초기 병변은 주로 좌측 대장에 발생하며 

혈변, 체중의 감소, 대장의 축소 및 점막궤양 등이 생기는데  

호중구가 주로 침윤하며 시간이 지나면서 형질세포 및 림프
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Table 1. Effect of extracts from sulfur fed duck, general duck and general chicken on the changes of body weight and colon length
in DSS-induced colitis mice

Treatment Dose
(mL/kg)

Body weight (g) Colon length (cm)
Initial 7th day 14th day

Normal
Control

21.3±1.4
21.5±1.0

 22.3±1.41)

22.4±1.2
23.0±1.1
21.1±1.6

8.8±0.2a1)

6.5±0.3d

SD-H
SD-L

3
1

21.3±0.5
21.5±0.5

22.6±0.8
21.9±0.8

21.0±0.9
21.3±1.2

7.3±0.5bc

7.7±0.7b

GD-H
GD-L

3
1

21.1±0.8
22.1±1.2

21.9±0.8
22.6±1.3

20.8±0.9
21.0±0.9

7.0±0.9bcd

7.1±0.6bc

GC-H
GC-L

3
1

20.9±0.7
21.4±0.9

22.2±1.0
22.6±1.1

21.8±1.1
21.7±0.9

6.9±0.2cd

6.9±0.7cd

Normal: Group received PBS without 2.5% DSS.
Control: Group received PBS and induced colitis by 2.5% DSS.
SD-H: Group received 3 mL/kg of sulfur fed duck extract and induced colitis by 2.5% DSS.
SD-L: Group received 1 mL/kg of sulfur fed duck extract and induced colitis by 2.5% DSS.
GD-H: Group received 3 mL/kg of general duck extract and induced colitis by 2.5% DSS.
GD-L: Group received 1 mL/kg of general fed duck extract and induced colitis by 2.5% DSS.
GC-H: Group received 3 mL/kg of general chicken extract and induced colitis by 2.5% DSS.
GC-L: Group received 1 mL/kg of general chicken extract and induced colitis by 2.5% DSS.
1)Values are mean±SD, n=8.   
a-dMeans with the different letters in the column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test. 

구 등이 침윤하게 되고 만성염증의 소견을 띠게 된다(21). 

유황오리 저농도군, 고농도군과 일반오리 저농도군에서 대

장염 초기증상인 체중의 변화는 나타나지지 않았으나 대장 

길이의 축소현상이 유의성 있게 감소되어 DSS 유도에 의한 

대장의 염증을 억제하는 효과를 나타내었다. 그러나 일반오

리 고농도군과 닭 저농도군과 고농도군에서는 대장염 억제 

효과가 나타나지 않았다.

조직 변화에 대한 영향

대장상피의 점막층은 상피세포층(epithelial cell layer)

과 고유판(lamina propria)으로 구성되어 있고, 상피세포층

에는 선와(crypt)가 있으며, 선와의 기저부에는 미분화세포

(undifferentiated cell)가 위치하고 선와의 벽을 따라 많은 

술잔세포(goblet cell)와 일부 흡수세포가 존재한다(19). 대

장조직의 H&E 이중염색소견에서 정상군의 대장상피의 점

막층은 정상적이었고 염증과 관련된 소견은 보이지 않았다

(Fig. 1). DSS 유도군들에서는 점막 및 점막하층에 경미한 

부종과 염증소견이 보였으므로 DSS의 7일간 투여로 인하여 

염증반응이 유도되었음을 확인할 수 있었다. 대조군에서는 

상피 점막층 여러 곳에서 선와부위와 술잔세포가 파괴되어 

대장의 조직이 선명하지 않았다. 유황오리 고농도, 저농도군

은 대조군에 비하여 대장의 조직의 구조가 훨씬 선명하게 

보였고, 유황오리 저농도군은 정상군의 대장 조직과 비슷하

였다. 일반오리와 닭의 추출물 처리군에서는 유황오리 추출

액 처리군보다 선와부와 술잔세포가 더 많이 손실되었다. 

Song 등(19)에 의하면 조직소견의 악화 정도와 대장의 길이

가 서로 비례하는 것으로 나타나 대장의 길이 변화와 대장염

의 중증도와 상관관계가 있음을 알 수 있다고 하였다. 본 

연구에서도 조직의 관찰을 통해 대장의 길이 축소의 억제 

효과가 증가함에 따라 대장 상피 점막층의 파괴도 줄어들었

음을 관찰하였고, 일반오리와 닭의 추출물보다 유황오리 추

출물이 더 높은 염증 억제효과와 장보호 효과를 나타내었다. 

또한 유황오리 추출물의 저농도군이 고농도군보다 대장염 

억제 효과가 더 높았다. 유황오리 추출물 저농도(1 mL/kg)

는 시중에 판매되고 있는 유황오리의 엑기스 섭취량(300 

mL/day)을 기준으로 설정하였다. 이에 추출물을 적당한 농

도로 투여하는 것이 대장염 염증을 억제시키는 중요한 인자

로 생각되며, 추후 실험의 범위를 더 좁혀서 유황오리 추출

물의 농도(1 mL/kg)의 유효성에 대한 재 증명이 필요할 것

으로 생각된다.

혈청에서 전염증 사이토카인에 대한 영향

최근의 연구들에 의하면 전염증 사이토카인(proinflam-

matory cytokine)이 대장염에서 염증반응의 초기에 수반되

므로 유황오리 추출액의 대장염에 대한 효과를 알아보기 위

하여 마우스의 혈액을 채취하여 염증매개인자인 IL-1β, 

IL-6, TNF-α, IL-17A, IL-12의 생성정도를 관찰하였다

(Table 2). 

혈액 내 IL-1β, IL-6, TNF-α, IL-17A, IL-12의 농도가 

정상군(normal)에 비하여 대조군(control)은 현저히 증가

하여 대조군에서 염증이 발생한 것을 확인하였다. 유황오리, 

일반오리 추출액의 처리군에서는 저농도군이 고농도군보다 

전염증성 사이토카인의 농도가 더 감소하였다(P<0.05). 닭 

추출액 처리군에서는 전염증성 사이토카인의 농도가 대조

군보다 더 증가하였다. Song 등(19)은 한의학에서 실제 임

상에서 사용되고 있는 소염정장탕을 25 mg/kg 투여한 군보

다 100 mg/kg으로 투여한 군에서 대장 조직의 소실이 더 

크게 나타나 고용량으로 투여할 경우 DSS로 유발한 대장염
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Fig. 1. Histological microphotograph of colonic tissue of DSS-induced colitis mice (H&E stain. ×100). Normal: Group received 
PBS without 2.5% DSS. Control: Group received PBS and induced colitis by 2.5% DSS. SD-H: Group received 3 mL/kg of sulfur 
fed duck extract and induced colitis by 2.5% DSS. SD-L: Group received 1 mL/kg of sulfur fed duck extract and induced colitis 
by 2.5% DSS. GD-H: Group received 3 mL/kg of general duck extract and induced colitis by 2.5% DSS. GD-L: Group received 
1 mL/kg of general fed duck extract and induced colitis by 2.5% DSS. GC-H: Group received 3 mL/kg of general chicken extract 
and induced colitis by 2.5% DSS. GC-L: Group received 1 mL/kg of general chicken extract and induced colitis by 2.5% DSS.

Table 2. Effect of extracts from sulfur fed duck, general duck and general chicken on serum proinflammatory cytokines level of 
IL-1β, IL-6, TNF-α and IL-17A, IL-12 in DSS-induced colitis mice

Treatment1) Dose
(mL/kg)

IL-1β
(pg/mL)

IL-6
(pg/mL)

TNF-α
(pg/mL)

IL-17A
(pg/mL)

IL-12
(pg/mL)

Normal
Control

1896.7±176.8d2)

2146.7±152.8c
4455.6±13.7e

4629.3±18.8a
328.4±11.3d

464.7±37.1b
 631.7±91.4e

1471.4±212.8bc
2247.7±104.4d

2533.8±183.4c

SD-H
SD-L

3
1

2373.3±153.7abc

1441.7±128.5e
4507.4±18.3d

4463.6±11.9e
415.2±21.8bc

326.4±10.0d
1213.7±116.9cd

 539.3±137.1e
2739.4±112.8bc

1897.7±104.2e

GD-H
GD-L

3
1

2631.7±141.1a

2343.3± 95.0bc
4600.5±7.1ab

4531.5±7.0bc
444.3±29.8bc

392.9±21.6c
1404.9±160.7bcd

1149.3±129.7d
2864.4±132.4ab

2736.6±109.6bc

GC-H
GC-L

3
1

2466.7±149.7ab

2601.7± 89.8ab
4543.7±37.1c

4580.1±18.6b
465.5±28.6b

597.3±48.7a
1976.2±151.5b

1546.6±152.5a
2858.8±143.0ab

3039.4±134.3a

1)The abbreviations are same as shown in footnotes of Table 1.
2)Values are mean±SD, n=8.
a-eMeans with the different letters in the column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test. 

을 더 악화시킨다고 하였다. 이와 같이 본 연구에서도 유황

오리와 일반오리의 저농도군에서 전염증성 사이토카인의 

농도가 더 낮은 것으로 보아 오리 추출액의 섭취량과 염증억

제 작용이 관련이 있는 것으로 생각된다. 향후 유황오리의 

섭취량이 염증에 미치는 영향에 대한 면밀한 연구 검토가 

필요하다고 하겠다.

유황오리 저농도군에서 전염증성 사이토카인의 농도가 

가장 많이 감소하였고, 대조군보다 유의적으로 낮은 농도를 
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Fig. 2. Effects of extracts from sulfur fed duck, general duck 
and general chicken on mRNA expressions of IL-6 and TNF-α
in colon tissues of DSS-induced colitis mice. Normal: Group 
received PBS without 2.5% DSS. Control: Group received PBS 
and induced colitis by 2.5% DSS. SD-H: Group received 3 
mL/kg of sulfur fed duck extract and induced colitis by 2.5% 
DSS. SD-L: Group received 1 mL/kg of sulfur fed duck extract 
and induced colitis by 2.5% DSS. GD-H: Group received 3 
mL/kg of general duck extract and induced colitis by 2.5% DSS. 
GD-L: Group received 1 mL/kg of general fed duck extract and 
induced colitis by 2.5% DSS. GC-H: Group received 3 mL/kg 
of general chicken extract and induced colitis by 2.5% DSS. 
GC-L: Group received 1 mL/kg of general chicken extract and 
induced colitis by 2.5% DSS. Valeus are mean±SD. a-gMeans 
with the different letters on the bars are significantly different 
(P<0.05) by Duncan's multiple range test. 

나타내었다. 그러나 나머지 시료 처리군에서의 전염증성 사

이토카인의 농도는 대조군과 통계적인 유의성이 없었고, 오

히려 닭 저농도군에서는 대조군보다도 평균 13.9% 높은 농

도를 나타내어 본 연구의 실험군 중에서 전염증성 사이토카

인의 농도가 가장 많이 증가하였다. 닭고기는 인체에 필요한 

모든 필수아미노산이 풍부하고 양질의 단백질 공급원으로 

많이 이용되고 있으며(22), 오리고기보다 아미노산의 함량

도 높다(11). 닭고기는 소화력이 좋아 어린이나 노인의 영양

식, 두뇌활동, 감기치료, 피부미용에 좋다고 한다(23). 그러

나 본 연구 결과 닭 추출액은 오리 추출액보다 염증 억제 

효과가 훨씬 낮았으며, 염증 억제효과도 없는 것으로 나타났

다. 오리 추출액에서는 일반오리에게 유황을 먹인 유황오리 

추출액의 염증 억제효과가 더 높았다.

전염증 사이토카인에 대한 연구 결과들에 의하면, inter-

leukin(IL)-6과 IL-1β의 레벨이 궤양성 대장염 환자에서 

현저히 증가되었고(24), IL-12와 IL-23을 억제하면 점막 

면역세포에 의한 친염증 사이토카인 생성을 낮출 수 있다

(25). TNF-α와 IL-1β는 대표적인 전염증성 사이토카인으

로서 다량 분비될 경우 prostaglandins, leukotrienes, NO, 

platelet activating factor 등의 매개물질들의 합성을 증가

시키고 조직의 손상을 유도하여 각종 염증질환을 일으킨다

(26). IL-17A와 IL-17F는 염증성 사토카인인 TNF-α, 

IL-1, IL-6, G-CSF, GM-CSF를 암호화하는 유전자를 발

현하여 염증반응 발달과 외부 감염에 대한 숙주방어에 관여

한다(27). 본 연구 결과에서 일반오리 추출물보다 유황오리 

추출물에서 전염증성 사이토카인의 농도가 더 많이 낮아졌

다. 유황오리 저농도군은 IL-1β, IL-6, TNF-α, IL-17A, 

IL-12의 생성을 유의적으로 감소시켰고, IL-6, TNF-α, 

IL-17A의 농도는 정상군과 비슷한 수준을 보였으며, IL-1

β, IL-12의 농도는 정상군보다 더 낮은 수준을 나타내었다. 

유황오리 고농도군은 TNF-α와 IL-17A의 농도만 대조군보

다 유의적으로 감소하였고, IL-6, IL-1β, IL-12의 농도는 

대조군보다 증가하였다. 

대장의 길이와 조직학적 관찰에서 유황오리 저농도군의 

대장염의 증상 개선이 우수하게 나타난 바와 같이 유황오리 

추출물의 대장염의 억제 효과가 가장 우수하게 나타났다. 

특히, 유황오리 저농도군의 전염증성 사이토카인의 농도가 

유의적으로 가장 많이 감소하여 유황오리 추출물의 사용 농

도가 중요한 인자로 생각된다. 

마우스 장 조직에서 염증 관련 유전자(IL-6, TNF-α, iNOS 

및 COX-2)의 발현에 대한 영향

유황오리 추출액이 염증 사이토카인들의 유전자 발현에

도 영향을 주는지 확인하기 위해 본 연구에서는 RT-PCR을 

이용하여 DSS로 궤양성 대장염을 유도한 마우스의 대장조

직에서 IL-6와 TNF-α의 mRNA 발현을 측정하였다(Fig. 

2). 대조군은 정상군에 비해 IL-6와 TNF-α의 mRNA 발현

이 크게 증가하였다. 모든 실험군의 IL-6 유전자 발현은 대

조군보다 유의적으로 감소하였고, 유황오리, 일반오리, 닭 

추출액 처리군의 순서로 mRNA 발현이 증가되었으며, 유황

오리 저농도군의 mRNA 발현양이 가장 낮았다(P<0.05). 그

러나 TNF-α의 mRNA 발현양은 유황오리 저농도군에서만 

대조군과 유의적인 차이를 나타내며 감소하였고, 나머지 다

른 실험군에서는 대조군과 유의적 차이가 없었다. 혈청에서 

전염증성 사이토카인의 농도 측정 결과와 같이 유황오리 저

농군은 장 조직에서 IL-6와 TNF-α의 유전자 발현을 억제

시켰다. 궤양성 대장염에서는 호중구와 대식세포가 혈액에

서 염증 부위의 점막층, 점막하층 및 점막내강으로 이동하며 
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Fig. 3. Effects of extracts from sulfur fed duck, general duck 
and general chicken on mRNA expressions of iNOS and COX-2 
in colon tissues of DSS-induced colitis mice. 1)The abbreviations 
are same as shown in footnotes of Fig. 2. Values are mean±SD.
a-gMeans with the different letters on the bars are significantly 
different (P<0.05) by Duncan's multiple range test. 

이동의 정도와 질병의 활성도는 비례한다. 점막 고유층에 

침윤된 세포의 10~50%는 대식세포이고, 이 세포가 활성화

되면 IL-6와 TNF-α 등을 분비한다(28). 그러므로 장 조직

의 IL-6와 TNF-α의 mRNA 발현의 감소는 유황오리 추출

물을 저농도로 투여했을 때 염증사이토카인의 유전자 발현 

단계를 조절하여 이들 사이토카인의 생성을 억제할 수 있음

을 의미하며, 대장염의 증상완화에 효과적일 수 있음을 시사

한다.

유황오리가 NO의 합성효소인 iNOS와 prostaglandin E2 

(PGE2)의 합성효소인 COX-2의 mRNA 발현에 미치는 영향

을 RT-PCR을 이용하여 DSS로 궤양성 대장염을 유도한 마

우스의 대장조직에서 측정하였다(Fig. 3). DSS처리 대조군

은 정상군에 비해 COX-2 및 iNOS의 유전자 발현이 크게 

증가하였다. iNOS의 mRNA 발현양은 닭 저농도군을 제외

한 모든 시료 처리군에서 대조군과 유의한 차이를 나타내며 

감소하였다. 유황오리 추출물 처리군이 일반오리 추출물 처

리군보다 iNOS의 mRNA 발현양이 적었으며, 유황오리 저

농도군의 mRNA 발현양이 대조군에 비해 83%로 가장 많이 

감소하였다(P<0.05). COX-2의 유전자 발현은 유황오리 저

농도, 고농도군과 일반오리 저농도군에서 감소되었다(P< 

0.05). 

대식세포에서 사이토카인, TNF-α, lipopolysaccharide 

(LPS)와 같은 자극은 염증 반응의 전사인자인 NF-κB를 활

성화시키며 그 결과 iNOS 및 COX-2를 발현시켜 NO(nitric 

oxide)와 PGE2를 생성하여 염증을 일으킨다(28,29). 또한 

COX-2는 염증성 자극에 의해 단시간에 유도되어 발현되

며, 염증상황 아래에서 증폭되어 대식세포, 단핵세포 등에 

존재하는 효소로 염증, 통증, 발열 등과 관련이 깊은 것으로 

알려져 있다(30). 유황오리와 일반오리 추출액의 iNOS와 

COX-2의 mRNA 발현양의 결과로 보아 유황오리 추출물이 

일반오리 추출물보다 대장염 염증완화 효과가 더 있으며 유

황오리 추출액 1 mL/kg을 투여한 저농도군에서 대장의 염

증을 억제하는 효과가 가장 우수하게 나타났다. 

동충하초 균사체를 이용한 법제 유황의 항염증 효과 실험

에서도 법제 유황을 첨가하지 않은 동충하초 균사체보다 법

제 유황 강화 동충하초 균사체에서 NO의 생성과 iNOS의 

유전자발현을 더 억제시켰다(31). 그리고 유황오리와 일반

오리 추출물의 암세포 생육억제효과 비교 실험에서도 유황

오리에서 암세포 억제효과가 더 높게 나타났다(13). 또한 

유황을 토양에 처리하여 재배한 열무가 일반 재배한 열무보

다 유황의 함량이 150% 더 많았으며, 인체 대장암 세포인 

HT-29, 인체 위암세포인 AGS의 성장을 억제하는 효과가 

일반 재배한 열무보다 더 높았다(32,33). Lee 등(34)의 식

이유황을 급여한 돈육 등심의 품질특성 연구에서 사료에 첨

가한 유황의 양이 증가할수록 체내 유황의 축척량이 증가 

한다고 하였고, 돈육 체내에 황성분이 대조군보다 13.8% 

증가하였다. 이러한 연구 결과들처럼 본 연구에서 사용한 

시료에 함유된 유황의 양을 inductively coupled plasma 

optical emission spectrometry(ICP-OES, Optime 8300, 

Perkin Elmer, San Jose, CA, USA)로 분석한 결과 일반오

리 추출물은 213.6 mg/L, 유황오리 추출물은 289.4 mg/L, 

닭 추출물은 92.6 mg/L였고, 유황오리 추출물의 유황 함유

량은 일반 오리 추출물보다 26.2%가 더 많았다. 이는 일반

오리에 먹인 유황 때문에 유황오리의 황 함유량이 증가하였

고 이로 인해 유황오리 추출물에서 대장의 염증을 억제하는 

효과가 높아진 것으로 생각된다. 유황오리를 이용하여 질환

을 예방 및 개선하기 위해서는 유황오리 추출물의 성분 분석

과 농도변화에 따른 유황오리 추출물의 효과에 대한 다각적

이고 지속적인 연구를 통해 본 연구의 결과를 뒷받침 해 줄 

수 있는 결과를 도출해야 할 것으로 생각된다.

요   약

본 연구에서는 유황오리의 우수성을 확인하기 위하여 유황

오리, 일반오리, 닭을 열수추출 하여 유황오리의 대장염 염
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증에 대한 억제 효과를 알아보고자 하였다. Balb/c 수컷 마

우스에 2.5% DSS로 궤양성 대장염을 유도하였고 이에 대한 

대장염의 염증 억제효과를 검토하였다. 모든 실험군 중에서 

정상군의 대장 길이가 가장 길었고, 대조군의 대장 길이가 

가장 짧았다. 유황오리 고농도군, 저농도군의 대장의 길이는 

일반오리 고농도군 저농도군의 대장 길이보다 길었으며, 닭 

고농도군, 저농도군의 대장의 길이는 일반오리 추출물보다 

짧았다. 유황오리 저농도군에서 대장 길이가 시료처리군 중

에서 가장 길었고, 대장염 증상의 개선 효과를 나타내었다. 

대장의 조직학적 관찰에서 대장의 길이의 축소 정도가 증가

함에 따라 대장조직의 점막층의 선와부의 손실이 증가되었

다. 대장염 염증 초기에 증가하는 염증성 biomarker인 혈청 

IL-1β, IL-6, TNF-α, IL-17A, IL-12의 생성은 유황오리 

저농도군에서만 대조군보다 유의적으로 감소하였고, 정상

군과 비슷한 수준을 보였다(P<0.05). 대장염을 일으킨 대장 

조직에서의 염증성인자인 IL-6, TNF-α, COX-2, iNOS의 

mRNA 발현에서도 유황오리 추출액이 일반오리 추출액보

다 더 많이 감소하였고, 유황오리 저농도군에서 가장 많이 

감소되었다. 이상의 결과로 DSS로 대장염이 유도된 마우스

에서 유황오리 추출액이 일반오리와 닭 추출액보다 더 높은 

항염증 효과를 나타내었고 처리 농도에 따른 차이가 있었으

며, 유황오리 추출액을 1 mL/kg으로 투여하였을 때 대장의 

염증을 억제하는 효과가 가장 우수하였다.
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