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ABSTRACT Anti-inflammatory effects of turmeric (Curcuma longa L.) rich in polysaccharides, as well as free of 
curcuminoids and turmerones were investigated in acute and chronic inflammatory models. Activity against the acute 
phase of inflammation was evaluated in carrageenan-induced paw edema and xylene-induced ear edema models. The 
results showed that turmeric extract significantly decreased paw edema volume in the first and third hours after carra-
geenan injection (P≤0.05). Turmeric extract at all dose levels also significantly inhibited xylene-induced ear edema 
formation (P≤0.05). Activity against chronic inflammation was also evaluated in cotton pellet-induced granuloma model. 
Turmeric extract significantly (P≤0.05) decreased the weight of granuloma tissue on cotton pellets in a dose-dependent 
manner when compared to the vehicle control. Thus, the findings of the study suggest that turmeric extract in effective 
against both acute and chronic inflammation.
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서   론

관절의 연골조직이 파괴되는 관절염은 류마티스성관절염

과 퇴행성관절염으로 대별되며 그중에서 퇴행성관절염은 

전 세계 65세 이상의 인구에서 약 50% 이상의 발병률이 나

타날 정도로 가장 흔한 질환 중의 하나이다(1). 흔히 퇴행성 

관절질환이라 불리는 골관절염은 인류가 겪고 있는 만성질

환의 대표적 질환으로 관절 연골의 퇴화가 특징이며 손상된 

연골수복과 연골하 골조직의 재구성 또한 동반된다. 또한 

골관절염은 흔히 비염증 반응으로 알려져 있지만, 병의 진행 

시 중증도의 염증 반응이 일어난다(2). 염증은 복잡한 병리 

생리학적인 과정으로 여러 가지 형태의 감염이나 생체 내 

대사산물 중 자극성 물질에 대한 생체 방어기전의 발현이라

고 할 수 있다(3). 기존의 항염증제는 크게 스테로이드성과 

비스테로이드성 항염증제로 구분되며, 염증 반응의 주요 증

상인 발열, 발적, 동통, 부종 등의 치료를 위하여 비스테로이

드성 항염증제를 많이 사용하는데, 특히 골관절염 치료에 

쓰이는 비스테로이드성 항염증제의 작용 기전은 cyclo-

oxygenase(COX)를 억제하는 것으로 알려졌다(4).

강황은 생강과(Zingiberaceae)의 강황속(Curcuma)으로 

분류되는 다년생 식물로서, 학자들에 따라 30~70여종의 독

립종이 존재한다고 밝혀지고 있지만 정확한 종의 수는 알려

지지 않고 있으며 대부분 외관상 형태는 비슷하다(5). 강황

의 재배는 인도 대륙이 원산지고, 중국의 남부, 동남아시아 

및 일본의 오키나와, 한반도의 중남부 지역 등으로 주로 열

대와 아열대 지역에서 자생하거나 기후 조건에 맞는 특정 

지역에서 재배되고 있다. 특히 강황은 세계시장의 약 94%가 

인도 대륙에서 재배하거나 생산되고 있으며, 인도에서는 기

원전 2500년에서 1500년까지 아리아계 민족이 강황을 재

배하여 약재와 염료 등에 사용하여 왔다(6).

강황의 주요성분은 탄수화물(69.4%), curcuminoids, 정

유성분과 단백질로 구성되어 있으며 curcuminoids는 cur-

cumin, diferuloylmethane, mono-dexmethoxy curcu-

min과 bisdesmethoxycurcumin으로 구성되어 있다(7). 그

중 curcumin이 강황 속의 curcuminoids의 약 90%를 차지

하고 있으며(8), 대부분의 강황을 이용한 연구는 curcumin 

중심으로 한 연구이며, 일부 강황 유래의 정유성분과 비극성 
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    Fig. 1. Processing flow chart of turmeric extract.

물질을 이용한 약리적 효능과 항산화, 항암, 항염증 등의 효

과에 대한 연구가 대부분이다(9-11). 강황 유래의 수용성 

성분을 이용한 연구는 단지 강황의 curcuminoids가 없는 

물분획 성분을 이용한 항당뇨와 항암 효과와 관련하여 연구

되었으며 이는 강황의 식이섬유 성분이나 단백질에서 기인

된 것으로 보고되고 있다(12). 그러나 강황의 주요성분 중 

하나인 다당체를 이용한 항염증에 대한 연구는 미약한 실정

이다.

다양한 천연물에서 유래된 다당체 성분들이 항염증과 면

역 활성을 나타내는 것으로 보고되고 있다. de Paulo Pereira 

등(13)은 Azadirachta indica 씨앗 외피를 이용하여 in vivo 

실험에서 항염증 효과가 있는 것으로 보고하였으며, Viola 

odorata L.과 Malva pusilla Smith에서 추출한 수용성 다당

체 성분들이 항염증 효과가 있는 것으로 나타나 다당체들이 

염증의 발현이나 삼출물 발생을 억제하는 것으로 보고되고 

있다(14). Caesalpinia ferrea의 콩깍지에서 추출한 다당체

는 carrageenan에 의한 항부종 작용 실험 결과에서 효과가 

있는 것으로 나타났으며 혈관이나 세포내의 염증을 억제하

는 것으로 보고되었다(15). 또한 강황 유래의 다당체추출물

을 이용한 in vitro 실험에서도 항염증 효과가 있는 것으로 

보고되었다(16). 따라서 본 연구에서는 curcuminoids를 포

함하지 않은 강황 유래의 다당체추출물을 이용하여 λ-car-

rageenan과 xylene으로 유발한 급성염증에 대한 항염 활성

과 cotton pellet 육아종 실험을 통하여 만성염증에 대한 

항염 활성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

시약

Diclofenac sodium(Ankur Drugs and Pharma, Mum-

bai, India)와 dexamethasone(Cadila Healthcare, Gujarat, 

India), xylene(Ranbaxy Fine Chemicals, Gujarat, India)

와 λ-carrageenan(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 

USA)을 이용하였다.

실험동물

실험에 사용된 동물은 흰쥐(albino Wistar rats, 150~ 

180 g)와 생쥐(Swiss albino mice, 25~30 g)를 Natural 

Remedies R&D center 중앙 동물실험실(Bangalore, India)

에서 사육하였다. 실험동물은 온도 25±2°C, 상대습도 30~ 

70%, 조명시간 12시간 조건 하에 일반사료(M/s Amrut 

Laboratory Animal Feeds, Bangalore, India)와 UV로 살

균한 물을 충분히 공급하였다. 모든 동물 실험은 Institutional 

Animal Ethics Committee(IAEC)의 기준에 의하여 실시하

였다.

강황추출물이 제조

본 실험에 사용된 강황추출물은 Chandrasekaran 등(16)

의 방법대로 Fig. 1과 같이 제조하였다. 인도 뱅갈로르 지역

에서 수확한 강황을 이용하여 제조한 강황 열수추출물에 강

황 유래의 오일을 혼합하여 제조하였으며 비율은 열수추출

물과 오일이 99:1(w/w)로 하였다(16).

Carrageenan에 의한 족부종 실험에 의한 급성염증 효과

생리식염수에 1%의 농도로 λ-carrageenan을 용해하여 

0.1 mL를 흰쥐의 오른쪽 뒷발 발바닥 중심부 피하에 주사하

여 부종을 유발하였다(17). 실험군(n=6)의 강황추출물 투여

량은 각각 22.5, 45 및 90 mg/kg을 경구투여 하였으며, 대

조군(n=6)은 10 mL/kg의 정제수를 경구투여 하였고, 약물

투여군(n=6)은 diclofenac sodium(10 mg/kg)을 경구투여 

하였다. 모든 투여물질은 λ-carrageenan을 주사 전 60분

에 경구투여 하였다. 부종을 유발시키고 0, 1, 2, 3 및 4시간

에 plethysmometer(PanLab, Barcelona, Spain)를 이용하

여 발의 용적을 측정하였다. 

Xylene에 의한 귀부종 실험에 의한 급성염증 효과

Atta와 Alkofahi의 방법(18)에 준하여 실험하였으며 수

컷 생쥐(albino Swiss mice)를 각각 대조군(물 10 mL/kg), 

약물투여군(50 mg/kg), 투여량을 달리한 실험군(강황추출

물 31.5, 63 및 126 mg/kg)의 5군(n=6)으로 나누고 xylene

을 처리하기 1시간 전에 각각의 투여물질을 경구투여 하였

다. Xylene(50 μL)을 오른쪽 귀의 앞면과 뒷면에 도포하여 

급성염증을 유발하고 왼쪽 귀는 대조군으로 하였다. Xylene

을 처리한 4시간 후 실험동물을 희생시켰으며 양쪽 귀에서 

직경 6 mm로 적출하여 중량을 측정하고 양쪽 귀의 중량을 

측정한 평균값의 차를 이용하여 염증 정도를 측정하였으며 

염증의 저해활성은 대조군과 비교하여 계산하였다.

염증 억제율(%)=[{(Rc-Lc)－(Rt-Lt)}/Rc-Lc]×100

Rc: 대조군의 오른쪽 귀 중량

Lc: 대조군의 왼쪽 귀 중량

Rt: 실험군 및 양성대조군의 오른쪽 귀 중량
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Fig. 2. Effect of turmeric extract on carrageenan induced rat paw
edema. Values represent mean±SE; n=6. *P≤0.05 vs. control.

Table 1. Inhibition rate of xylene-induced ear edema by turmeric
extract

       Treatment Inhibition rate (%)
Control (water 10 mL/kg)
Diclofenac sodium (50 mg/kg)
Turmeric extract (31.5 mg/kg)
Turmeric extract (63 mg/kg)
Turmeric extract (126 mg/kg)

－
78.13
68.75
62.50
59.38

Lt: 실험군 및 양성대조군의 왼쪽 귀 중량

Cotton pellet 육아종 실험에 의한 만성염증 효과

흰쥐를 5개 군(n=6)으로 나누고 마취하여 살균된 cotton 

pellet 10 mg을 액와부와 대퇴부안쪽을 절개하여 피하조직

에 삽입하였다. 약물투여군은 dexamethasone(0.5 mg/kg), 

대조군은 물(10 mL/kg), 실험군은 강황추출물을 3가지의 

농도(22.5, 45.0 및 90 mg/kg)로 cotton pellet을 삽입한 

날부터 일주일간 1일 1회 경구투여 하였다. 8일째 되는 날 

모든 실험동물을 희생시켜 cotton pellet을 수집하여 cot-

ton pellet에서 육아종 조직을 모아 무게를 달고 60°C에서 

24시간 동안 건조시키고 무게를 측정하였다. 육아종의 무게

는 최초의 cotton pellet 중량의 차로 계산하였다(19).

통계처리

자료의 통계처리는 SPSS 12.0(SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 ANOVA 검정과 post-hoc Dunnet's test

로 하여 평균값 간의 유의수준 P≤0.05에서 유의성을 검정

하였다.

결과 및 고찰

Carrageenan에 의한 족부종 실험을 통한 항염증 효과

1% Carrageenan에 의한 시간에 따른 부종 증가율은 

Fig. 2에 나타내었다. Carrageenan 염증 유발 모델은 천연

물을 이용한 급성염증에 대한 효과를 확인하기 위하여 널리 

사용된다. Carrageenan을 주사한 후 3시간이 경과하였을 

때 가장 큰 부종 증가율을 보였으며 이는 carrageenan을 

이용하여 급성염증에 대한 항염증 효과를 실험한 다른 연구 

결과와 비슷한 경향을 보였다(20,21). 

Carrageenan은 Chondrus crispu 해조류에서 추출한 

sulfated polygalactose로서 kappa(κ)와 lambda(λ)의 2가

지 분획으로 구성되며 이 중에서 염증 유발에 유효한 분획은 

lambda(λ) 분획으로 보고되었다(22). λ-Carrageenan에 

의한 염증 시 histamine, kinins, serotonin, prostaglandin 

E 등이 나타나며, λ-carrageenan에 의한 염증 초기 반응에

는 histamine 및 serotonin 등에 의한 충혈을 일으키고 이후 

bradykinin에 의해 지속적인 부종을 수반하는 염증 반응이 

일어난다고 하였다(23). 특히 흰쥐 족 부위에 λ-carra-

geenan에 의하여 유발한 염증 모델은 급성 관절염 모델로

서 그 의미를 두어 골관절염에 따른 부종 억제 작용을 확인

하고자 할 때 사용된다(24). λ-Carrageenan으로 염증이 유

발된 흰쥐 족부에서 COX-2가 발현되며, 선택적 COX-2 억

제제를 사용하여 염증을 억제할 수 있고 COX-1의 발현은 

증가되지 않는다고 알려져, λ-carrageenan으로 유발한 급

성 관절염 모델에서 부종 억제 효과가 나타나면 COX-2 억

제 기전으로 항염 효과를 나타낸다고 보고하였다(25).

Diclofenac sodium 투여군은 모두 대조군에 비하여 유의

적으로 부종 증가율이 낮았다. 실험군인 강황추출물을 경구

투여 하였을 때 45 mg/kg의 농도에서는 diclofenac so-

dium과 같이 섭취 후 대조군에 비하여 유의적으로 부종 증

가율이 낮았으나(P≤0.05), 다른 농도에서는 2시간 이후 부

종 증가율이 유의적으로 낮아지는 것으로 나타났다(P≤

0.05). 하지만 carrageenan을 주사한 이후 4시간까지 부종

을 측정한 결과 부종 증가율이 낮아지는 경향을 보였다. 

Yegnanarayan 등(26)은 추출용매의 극성별로 추출한 강황

추출물을 복강 내 투여하고 2시간이 경과하였을 때 높은 부

종 증가율을 나타내고 4시간이 경과하였을 때 다시 감소하

는 것과 유사한 결과를 보였다. 강황추출물을 경구투여 하였

을 때 부종 증가율이 억제되는 것으로 보아 항염 효과가 있

는 것으로 사료된다.

Xylene에 의한 귀부종 실험에 의한 급성염증 효과

Xylene에 의한 귀부종 실험은 급성염증에 대한 항염효능

평가법으로 널리 이용되는 방법이며 비스테로이드성 항염

증 약물(non-steroidal anti inflammatory drugs, NSAIDs)

의 일종인 diclofenac은 항염 실험에서 가장 흔히 사용되는 

약물이다. Xylene 도포 후 정상군에 비하여 대조군에서 현

저한 절대적 및 상대적 귀 중량의 증가가 관찰되었으며, 정

상 부위와 유발 부위의 중량 차이 역시 정상군에 비하여 현

저히 증가되는 것으로 관찰되었다. 이러한 귀 중량의 증가는 

전형적인 마우스를 이용한 xylene에 의해 유발된 급성염증 

실험모델에서 나타나는 전형적인 현상으로 알려져 있다

(27). 강황추출물의 급성염증에 대한 저해 활성은 정상 귀와 

xylene 도포 귀의 중량 차 및 염증 억제율을 Table 1과 Fig. 
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Table 2. Effect of turmeric extract on cotton pellet-induced granuloma in albino Wistar rats

        Treatment
Weight of cotton pellet (mg)

Weight of granuloma1) (mg)Wet Dry
Control (water 10 mL/kg)
Dexamethasone (0.5 mg/kg)
Turmeric extract (22.5 mg/kg)
Turmeric extract (45 mg/kg)
Turmeric extract (90 mg/kg)

190.04±5.61
 93.88±2.30*

166.88±2.60*

166.08±1.36*

148.83±4.05*

43.00±1.77
20.63±0.59*

37.46±0.54*

36.79±0.72*

34.58±0.66*

33.00
10.63
27.46
26.79
24.58

Values are expressed as mean±SE; n=6.
*P≤0.05 vs. control.
1)Weight of granuloma is difference of dry cotton pellet weight and initial cotton pellet weight.
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Fig. 3. Effect of turmeric extract on xylene induced ear edema 
in mice. Values represent mean±SE; n=6. *P≤0.05 vs. control.

3에 나타내었다. Xylene 도포한 오른쪽 귀와 도포하지 않은 

왼쪽 귀의 중량 차이를 비교하여 염증 유발의 억제 활성을 

확인하였을 때 강황추출물과 약물투여군에서 양쪽 귀의 중

량 차가 대조군과 비교하여 유의적으로 낮은 값을 나타내었

다(P≤0.05). 또한 귀 염증의 억제율은 대조군과 비교하였을 

때 약물투여군과 농도별 강황추출물 투여군(31.5, 63.0 및 

126 mg/kg)에서 각각 78.13%, 68.75%, 62.5% 및 59.38%

로 나타났다. 

Cotton pellet 육아종 실험에 의한 만성염증 효과

염증은 급성 및 만성으로 통증을 나타내며, 조직손상을 

일으키는 등의 복합적인 증상이 있다. 급성 염증질환은 혈관

의 확장, 혈관투과성인자, 호중성백혈구의 활성화 등에 의하

여 나타나며(28), 만성 염증질환은 섬유아세포의 분화와 삼

출물과 단핵구의 침투, 육아종의 분화에 의하여 나타나는 

것으로 알려져 있다(29). 염증 부위에 모세혈관의 신생세포

의 증식과 더불어 결합조직의 기질이 형성되는 만성염증을 

증식형 염증이라 한다(28). 이러한 염증질환을 위한 치료제

는 대부분 합성에 의해 만들어지며 이들은 다양한 부작용을 

나타내는 것으로 알려져 있다. 또한 합성 염증치료제는 각성 

효과도 있어 천연물 유래의 항염증에 대한 유용성분을 찾기 

위한 연구가 계속되고 있다(30).

Cotton pellet 육아종낭법은 만성염증에서 나타날 수 있

는 삼출물 및 염증의 분화 정도를 확인할 수 있는 실험법으

로 널리 사용된다(31). 강황추출물의 만성염증에 대한 항염 

활성을 알아보기 위하여 cotton pellet 육아종낭법을 적용

하였다. 대조군, 농도별 강황추출물 투여군 그리고 약물투여

군의 cotton pellet 중량의 평균값을 건조 전후로 Table 2에 

나타내었다. 대조군의 경우 cotton pellet의 건조 전 중량이 

190.04±5.61 mg으로 강황추출물(22.5 mg/kg, 45 mg/kg, 

90 mg/kg)과 약물투여군(dexamethasone 0.5 mg/kg)의 

166.88±2.60, 166.08±1.36, 148.83±4.05 및 93.88±2.30 

mg보다 유의적으로 높았다(P≤0.05). 또한 대조군의 cot-

ton pellet의 건조 후 중량은 43.00±1.77 mg으로 강황추출

물(22.5 mg/kg, 45 mg/kg, 90 mg/kg)과 약물투여군의 

37.46±0.54, 36.79±0.72, 34.58±0.66 및 20.63±0.59 

mg보다 유의적으로 중량이 더 나가는 것으로 나타났다(P≤

0.05). Cotton pellet의 건조 후 무게와 최초 cotton pellet

의 중량 차를 이용하여 육아종의 분화 정도를 확인하였을 

때 대조군의 경우 가장 큰 차이를 나타내어 육아종의 분화가 

더 많이 일어난 것으로 사료된다. Cotton pellet 육아종 실험

에서 수집한 cotton pellet의 중량은 삼출물과 관련이 있으

며 건조한 cotton pellet의 중량은 염증의 분화 정도와 관련

이 있는 것으로 알려져 있고 삼출물과 염증의 분화 정도는 

중량과 비례한다고 보고하였다(32). 따라서 강황추출물 및 

약물투여군의 cotton pellet의 건조 전후 중량이 대조군과 

비교하여 유의적으로 적은 것으로 보아 삼출물이 적게 발생

하고 육아종 조직이 적게 분화된 것으로 판단된다. 강황 유

래의 curcuminoids가 없는 강황추출물을 경구투여 하였을 

때 급성염증에 대한 항염 효과뿐만 아니라 만성염증에 대한 

항염 효과가 있음을 보여준다.

요   약

본 연구에서는 강황 유래의 curcuminoids가 없는 다당체를 

이용하여 급성 및 만성 염증 모델에서의 항염증 효과를 검증

하고자 하였다. 급성염증에 대한 효과를 알아보기 위하여 

carrageenan에 의한 족부종 유발과 xylene에 의한 귀부종 

유발을 일으킨 모델을 이용하여 수행하였다. Carrageenan

에 의한 족부종 유발 실험에서 강황추출물과 관절염 치료제

로 알려진 diclofenac sodium을 처리하였을 때는 부종의 

증가도가 낮은 것으로 나타났다(P≤0.05). 또한 다른 급성염

증 모델인 xylene application 마우스 모델에서도 대조군에 
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비하여 diclofenac sodium과 강황추출물(31.5, 63, 126 

mg/kg)을 농도별로 경구투여 하였을 때 염증 억제율이 각각 

78.13%, 68.75%, 62.50% 및 59.38%로 나타나 염증 억제

율이 높은 것으로 나타났다(P≤0.05). 만성염증에 대한 효과

를 알아보기 위한 cotton pellet 육아종 실험에서는 대조군

과 비교하여 삼출물과 염증 육아종이 적게 발생된 것으로 

나타났다(P≤0.05). 따라서 강황 유래의 다당체를 경구투여 

하였을 때 만성 및 급성 염증에 대한 저해활성이 있는 것으

로 나타나 항염증 소재로서 개발 가능성이 있음을 제시하였

다.
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