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강황 에탄올 추출물 및 그 분획물의 초산 유발에 의한 통증억제 효과
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Abstract − The anti-nociceptive effect of an ethanol extract and its various solvent fractions from Curcuma longa Linne ethanol

extract was studied using the writhing test in mice. Different fractions by various solvent extraction from Curcuma longa Linne ethanol

extract were administered orally 1 hr or time-course (0.5, 1, 2 and 5 hr) before intraperitoneal injection of acetic acid. After

treatment with 30% ethanol extract and n-butanol fraction, CB-1, at a dose of 250 mg/kg, the significant writhing responses

were 87.5 ± 13.4 (inhibition rate 31%, p<0.01) and 75.1 ± 11.1 (inhibition rate 41%, p<0.01) lower than the control group. At

the dose of CB-1 50 mg/kg and 250 mg/kg, CB-1 showed a similar activity comparing to diclofenac of 10 mg/kg. A time-course

experiment was performed, which involved oral administration of CB-1 (250 mg/kg) at 0, 0.5, 1, 2, and 5 hr before acetic acid

intraperitoneal injection. The most effective time of CB-1 was 30 min before treatment and persisting until 2 hr. This study

showed that Curcuma longa Linne has anti-nociceptive properties comparable with those of diclofenac, which suggests promise

for the treatment of intractable visceral pain in humans. Major components of the active fraction are identified as curcumin,

cyclocurcumin and demethoxycurcumin.
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생강과에 속한 강황(Curcuma longa Linne), 생강(Zingiber

officinale Roscoe) 및 자바강황(Curcuma xanthorrhiza

Roxburgh)은 수세기 동안 각 나라에서 전통적으로 약용으

로 사용되어 온 식물이다.
1,2)

 생강과 식물들로부터의 항염증

효능물질은 골관절염, 류마티스 관절염 및 항불안증과 같은

만성질환에 효능이 있는 것으로 알려져 있다.
3-7)

 일반적인

통증에 처방되는 비스테로이드성 약물(non-steroidal anti-

inflammatory drugs, NSAIDs)은 통증 완하를 위해 장기간

복용에 의한 부작용이 발생한다.
8,9)

 생강과 식물의 주요한

생리활성 물질로는 폴리페놀 성분인 커규민(curcumin)으로

그 효능으로는 nuclear factor(NF)-κB와 cyclooxygenase-

2(Cox-2) 저해에 의한 항염증 효과가 있는 것으로 보고되었

다.
10,11)

 동물 시험을 통하여서는 류마티스 관절염 및 염증성장

질환 모델에서 항염증 기전을 통한 활성이 보고되었다.
3,5,12-14)

그 밖의 알려진 효능으로는 강황 에탄올 추출물의 항산화

효과,
15)

 흰쥐의 간 손상에 대한 강황 추출물의 간기능 개선
16)

및 MRSA(methicillin-resistant Staphylococcus aureus)에 대

한 강황 추출물 및 분획물의 항균효과와 그를 이용한 첨가

식품에서의 미생물학 개선
17)
에 대한 효능이 보고되어 있다.

현재까지의 강황에 대한 연구는 유기용매의 추출물에 대한

효능이었으며, 활성의 주요 성분으로 curcumin으로 보고되

어져 있다. 본 연구에서는 강황의 추출물로부터 유기 용매의

순차분획을 실시하여 각 분획에 대한 통증억제효과 및 성

분을 분석하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험 재료 −본 실험에 사용한 강황은 2013년 전남 진도

에서 구입하여, -40
o
C에서 보관하면서 사용하였다. 강황에

대한 감정은 공주대학교 이기형 교수를 통하였으며, 표품은

공주대학교에 보관되어있다.
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추출물 및 분획물 제조 − 23 cm 크기 정도로 세절한 건조

강황 1 kg에 8배수의 30% 에탄올을 가하여 80
o
C에서 3시

간 환류 추출하였다. 추출은 동일 배수 및 동일 시간으로 2

회 반복하여 추출하였으며, 얻어진 추출물은 감압건조 후에서

60
o
C에서 진공건조하였다. 이 공정으로부터 얻어진 수율은

강황 건조물(C-1)로 134 g(약 13%)을 획득하였다. 강황 건

조물(C-1) 100 g에 10배수의 물에 녹인 후, 여러 가지 유기

용매로 순차적으로 분획을 실시하였다. 즉, 강황 물수용액

1 L에 헥산(n-hexane) 500 mL으로 2회 반복하여 추출 분획을

실시하여 hexane 층을 취하여 감압 건조를 하였다. 다시

강황 물수용액 층에 위와 동일한 방법으로 디클로로메탄

(dichloromethane), 초산에틸(ethylacetate) 및 부탄올(n-butanol)

순서로 용매를 가하여 분획을 실시하였다. 마찬가지로 각각의

유기용매 분획물 들과 강황 수용액은 감압건조 후에 60
o
C

에서 진공건조하였다. 진공건조된 건조분말은 그 무게를 측

정하여 수율을 측정하였으며, dichloromethane 분획물은 CD-

1, ethylacetate 분획물은 CE-1, n-butanol 분획물은 CB-1 및

강황 수용액은 CW-1이라 명명하여 동물시험에 사용하였다.

강황 건조물(C-1) 100 g으로 부터의 각각의 분획물 수율은

다음과 같았다. CD-1은 6.1 g(6.5%), CE-1은 16.4 g(16%),

CB-1은 38.3 g(38%) 및 CW-1은 37.1 g(37%)이었다. 헥산

층의 수율은 0.12 g(0.1%)로 시험에 사용하지 않았다.

실험동물 −본 시험에 사용한 실험동물은 수컷 ICR mice(5

주령)으로 중앙실험동물로 부터 동물을 공급받아, 1주일간의

순화사육을 거쳐 사용하였다. 사육환경은 온도 23±3
o
C, 상

대습도 55±10%, 조명시간 12 hr(08:00 점등20:00 소등), 및

조도 150-300 Lux의 사육환경에서 사육 및 시험을 하였다.

각 실험동물은 군당 10마리 하여 무처리군, C-1군, CD-1

군, CE-1군, CB-1군 및 CW-1군으로 시료처리 농도는 각각

10 mg/kg, 50 mg/kg 및 250 mg/kg으로 하였다. 시료는 투

여 직전에 CMC에 현탁하여 사용하였다. 양성 대조군으로

는 dichlofenac 10 mg/kg으로 하였다.

Writhing test −각 처리군의 동물에 시료를 경구투여 1시

간 후에 1% 초산(10 mg/kg)을 복강으로 투여하여 통증을

유발하였다. 초산 투여 후에 30분안에 각 실험동물에서 나

타나는 writhing 반응 수를 측정하였다 효력의 평가는

writhing 반응수의 감소율로 다음과 같이 측정하였다. 또한

초산으로 통증을 유도하기 전에 시료의 투여 시간에 따른

효과를 측정하였다. 즉, 초산 투여 0, 0.5, 1, 2 및 5 hr 전에

시료를 투여하여 진통억제 효과를 측정하였다.
18)

 진통억제

효과는 다음과 같이 계산하였다. 

즉 (무처리군의 writhing 반응 수 −처리군의 writhing 반

응 수) × 100/무처리군의 writhing 반응 수. 

성분 분석 −유효성 평가를 통한 유효분획에 대한 성분분

석은 아래와 같이 실시하였다. 순차 유기용매 분획물을 flash

column chromatography(CombiFlash RetrieveTM, RediSep

flash column 40 g)를 실시하여 소분획으로 나누었고, 각 소

분획에 대하여 re-chromatography을 실시하였다. 분리조건

으로 이동상은 0.02% Trifluoroacetic acid가 함유된 acetonitrile

10%로부터 100%까지 gradient 방식으로 하였고, 분리속도는

1 mL/min로 하였다. 분리된 물질을 ESI-MS 및 MNR 분석

을 하여 성분을 동정하였다. Cyclocurcumin의 NMR 및 MS

분석값은 다음과 같다. 
1
H NMR(500 MHz, Acetone-d

6
) δ:

7.30(s, J=16.4 Hz, 1H), 7.28(d, J=2.0 Hz, 1H), 7.22(d, J=2.0

Hz, 1H), 7.11(dd, J=8.2, 2.0 Hz, 1H), 7.04(ddd, J=8.1, 2.0,

1.0 Hz, 1H), 6.90(d, J=8.1 Hz, 1H), 6.84(d, J=8.2 Hz, 1H),

6.74(d, J=16.4 Hz, 1H), 5.49(d, J=1.0 Hz, 1H), 5.45(dd, J=13.8,

3.3 Hz, 1H), 3.90(s, OCH3), 3.88(s, OCH3), 2.93(dd, J=16.7,

13.8 Hz, 1H), 2.51(ddd, J=16.7, 3.3, 1.0 Hz, 1H); ESI-MS

m/z 369 [M+H]
+
, 759 [2M+Na]

+
. Demethoxycurcumin은

1
H NMR(500 MHz, CDCl3) δ: 7.62(d, J=15.8 Hz, 1H),

7.60(d, J=15.8 Hz, 1H), 7.37(d, J=8.5 Hz, 2H), 7.02(dd, J=8.4,

1.9 Hz, 1H), 6.95(d, J=1.9 Hz, 1H), 6.84(d, J=8.4 Hz, 1H),

6.76(d, J=8.5 Hz, 2H), 6.39(d, J=15.8 Hz, 1H), 6.38(d, J=15.8

Hz, 1H), 5.69(s, 1H), 3.85(s, OCH3); ESI-MS m/z 339 [M+H]
+
.

통계처리 −통계분석법은 일원배치분산분석(one-way

analysis of variance, ANOVA)을 실시하였으며 대조군과 투

여군 사이의 통계학적 유의차는 Dunnett test에 의하여 평균

과 표준편차를 구하고 통계처리(p<0.05, p<0.01) 하였다.

결과 및 고찰

강황 순차 분획물의 통증 억제 효과 −강황 추출물 및 그

용매 분획물에 대한 항진통 효과는 Table I에서 보는 바와

같이 각각의 분획물에 따라서 서로 다른 효과를 나타내었

다. 강황의 30% 에탄올 추출물 10 mg/kg, 50 mg/kg 및 250

mg/kg 투여에 의한 초산 투여에 의한 writhing 반응수는 각각

113.7±13.1(대조군 대비 억제율 11%), 104.5±12.3(억제율

18%) 및 87.5 13.4(억제율 31%, p<0.01)로 나타났다. 30%

에탄올 추출물의 모든 처리 농도에서 농도의존적인 억제율을

나타내었고, 특히 250 mg/kg의 농도에서는 대조군 대비 통

계적으로 유의성 있는 효력을 나타냈었다. Dichloromethane

분획물에서는 모든 투여농도에서 초산에 의해 유발된 진통

억제 효력이 나타나지 않았고, 또한 농도의존적인 효과도

나타나지 않았다. Ethyl acetate 분획물의 경우는 시료 투여

농도가 증가함에 따라서 농도의존적인 효능을 나타내었다.

투여 농도 10 mg/kg, 50 mg/kg 및 250 mg/kg에서 각각의

writhing 반응수는 각각 116.4±12.1(억제율 8%), 110.8±

13.6(억제율 13%) 및 94.6±11.4(억제율 26%, p<0.05)로 나

타났고, 투여 농도 250 mg/kg에서만 통계적으로 유의한 효

과를 보였다. n-Butanol 분획물의 경우는 여러 가지 유기 용

매 분획물 중에서 가장 높은 진통 억제 효과를 나타내었다.
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즉, 투여 농도 10 mg/kg에서의 writhing 반응수는 101.4±11.3로

억제율은 18%이었고, 50 mg/kg에서의 writhing 반응수는

98.5±10.1로 억제율은 30%(p<0.01)이었고, 250 mg/kg에서의

writhing 반응수는 75.1±11.1로 억제율은 41%(p<0.01)로 나

타났다. 모든 투여 농도에서 농도의존적인 진통 억제 효과

를 나타내었으며, 통계적으로도 유의한 효과를 보였다. 특

히, 50 mg/kg 이상의 농도에서는 양성 대조군으로 사용하

였던 10 mg/kg diclofenac과 동등 이상의 효능을 나타내었

다. 유기 용매 분획 후의 최종 강황 물 수용액에서는 50 mg/kg

과 250 mg/kg의 농도에서 각각 24%의 억제율을 나타내었

고, 대조군 대비는 통계적으로 유의하게 감소되었으나, 그

효과가 증가되지는 않는 것으로 관찰되었다. 

강황 n-butanol 분획물의 통증 억제 효과 −Table II는 강

황 유기 용매 분획물 중에서 가장 효과가 유의적인 n-butanol

분획물인 CB-1(250 mg/kg)을 초산 투여에 의한 유발 전에

여러 시간 간격으로 투여하여 그 시료의 효력이 나타나는

최적의 투여 시간을 측정하였다. 초산에 의한 진통 유발 0.5 hr

전에 투여한 경우가 가장 효과가 우수한 것으로 나타났다.

즉, 초산 투여와 함께 시료를 투여한 경우는 진통 억제 효

과가 나타나지 않았으나, 0.5 hr 전에 시료를 투여한 경우는

writhing 반응수가 65.4±10.6이었고 억제율은 50%(p<0.01)

로 나타났다. 초산 투여 1 hr, 2 hr 및 5 hr 전에 시료를 투

여한 경우의 writhing 반응수는 각각 73.6±12.4(억제율 44%,

p<0.01), 87.6±10.9(억제율 34%, p<0.01) 및 118.6±13.8(억

제율 10%)로 나타났다. 0.5 hr, 1 hr 및 3 hr에서는 모두 대

조군 대비 통계적으로 유의한 효과를 나타내었다. 따라서

Table I. Anti-nociceptive activity of Curcuma extract and solvent fractions on abdominal writhing in mice induced by intraperitoneal

injection of acetic acid

Treatment Dose(mg/kg) Writhing response (No. of writhes in 30 min) % inhibition p-value

 Control  127.5 ± 11.6  

 10 113.7 ± 13.1 11  

 C-1  50  104.5 ± 12.3 18  

  250  87.5 ± 13.4 31  <0.01

  10  113.7 ± 10.4 11

 CD-1  50  104.8 ± 11.6 18  

  250  107.2 ± 15.3 15  

  10  106.4 ± 12.1 14  

 CE-1  50  100.8 ± 13.6 21  

  250  94.6 ± 11.4 26  <0.05

  10  101.4 ± 11.3 18  

 CB-1  50  89.5 ± 10.1 30  <0.01

  250  75.1 ± 11.1 41  <0.01

  10  101.4 ± 12.4 20  

 CW-1  50  97.1 ± 12.3 24  

  250  87.3 ± 11.5 31  <0.01

 Diclofenac  10  84.5 ± 10.8 34  <0.01

Values are expressed as mean ± SD (n=10)

Table II. Time-course effect of Anti-nociceptive activity of CB-1(n-butanol fraction) on abdominal writhing in mice induced by

intraperitoneal injection of acetic acid

Treatment Time (hr) Writhing response (No. of writhes in 30 min) % inhibition p-value

Control 131.1 ± 12.3  

0 134.1 ± 15.9 0  

0.5 65.4 ± 10.6 50 <0.01

CB-1 1 73.6 ± 12.4 44 <0.01

2 87.6 ± 10.9 34 <0.01

5 118.6 ± 13.8 10

Values are expressed as mean ± SD (n=10)
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약물이 투여 후에 30분에서 2시간 사이에 통증 억제 기작

을 갖는 것으로 추정되며, 투여 30분이 최대인 것으로 추정

된다.

강황 n-butanol 분획물의 성분 동정 −강황 30% 에탄올

추출물로부터 분획한 n-butanol 분획물에 대한 주요 성분에 대

한 동정결과, 기존에 잘 알려진 curcumin이외에 cyclocurcumin,

demethoxycurcumin이 동정되었다.
20,21)

 강황 30% 에탄올 추

출건조물(C-1) 100 g으로부터의 curcumin, cyclocurcumin

및 demethoxycurcumin의 각각 함량(수율)은 3.6 g(3.6%),

3.1 g(3.1%) 및 2.7 g(2.7%)로 측정되었다. 

통증은 여러 가지 요인에 의해서 발생이 된다. 이중에서

특히 암과 관련된 통증은 뼈(35%), 연조직(45%), 교감신경

의 지배는 받는 내장기관(33%) 혹은 말초신경(34%)으로부

터 유래되는 것으로 알려져 있다.
19)

 암의 경우는 비정상적

으로 빠른 성장으로 인하여 대부분의 내장기관에 염증을 발

생하게 되고 그로인한 통증이 발생할 수 있다. 따라서 이러

한 내장기관의 통증 억제가 암환자들에 있어서는 삶의 질

을 향상시킬 수 있는 요인이 된다고 할 수 있다. 그러나 현

재까지의 일반적인 치료법은 만족스럽지 못한 상태에 있으

므로, 천연물을 이용하여 암환자들의 항암치료에 의한 통증

이나 그 이외의 만성적인 통증 치료에 대안이 될 수 있다고

전망하고 있다. 최근의 이와 관련된 연구로 참죽나무(Toona

sinesis Roem)의 잎 추출물이 초산으로 유발된 통증모델에서

0.1 g/kg 농도에서 writhing 반응수의 감소에 유의성 있는

효과에 대한 보고가 있었으며, 그 기전으로는 receptor/ligand-

gated 기전에 의한 것으로 보고되었다.
22)

 Writhing 반응은

근육의 비정상적인 수축에 의한 것으로 설치류에서 초산 투

여에 의해서 뒷다리 및 몸의 근육의 신장 및 수축이 발생한

다. 이러한 현상은 몸의 연조직이나 근육의 염증에 의한 통

증모델로 유용한 것으로 알려져 있어, 염증성 장질환과 같

은 질병에서 발생할 수 있는 통증억제 모델로도 잘 사용된

다.
22)

 본 연구결과, 강황의 30% 에탄올 추출물과 유기 용매

의 순차적 분획과정 중에서 n-butanol 용매 분획물에 대하

여 초산 유발에 의한 통증 억제 효과가 있는 것으로 나타났

다. n-butanol 용매 분획물의 경우는 투여 농도 50 mg/kg 이

상에서 통계적으로 유의성 있는 억제율을 나타내어 가장 높

은 진통 억제 효과를 나타내었다. 흥미로운 것은 양성 대조

군으로 사용하였던 10 mg/kg diclofenac과 50 mg/kg 및

250 mg/kg 농도에서는 동등 이상의 효능을 나타내었다. 또

한 초산 유발 전에 경구 투여하여 통증 감소에 대한 작용

시간을 측정한 결과, 통증 유발 30분 전에 투여한 경우가

가장 효과가 높았고, 통계적으로 유의하게 진통효과를 나타

내는 시간은 경구 투여 30분에서 2시간 사이로 관찰이 되

었다. 또한 수율에 있어서도 n-butanol 용매 분획물은 강황

원료의 약 4.9%의 수율을 차지하는 것으로 측정되었다. 수

율과 효력은 주로 dichloromethane 및 ethyl acetate와 같은

지용성 용매 분획보다는 n-butanol 및 물과 같은 수용성 분

획에 가까울수록 높은 것으로 나타났다. 본 연구의 의의는

강황 추출물이 초산 유발에 의한 통증모델에서 통증억제 효

과가 유의적으로 관찰되었으며, 이러한 효능은 항암제에 의

한 신경통증이나 염증에 의한 만성적인 통증에 효과를 나

타낼 수 있다는 고무적인 생리활성의 입증이라고 판단된다. 

결 론

본 연구에서는 강황의 에탄올 추출물 및 그 추출물로부터

여러 가지 용매 분획물에 대하여 초산으로 유발된 통증모

델을 이용하여 진통효과를 측정하였다. 그 결과 30% 에탄

올 추출물 250 mg/kg에서 유의성 있는 통증 억제 효과를

나타내었고, 30% 에탄올 추출물로부터 부탄올 분획에 의하

여 얻어진 시료에서 50 mg/kg 이상에서 일반적으로 통증

치료에 처방되는 diclofenac 대비 동등 이상의 유의적인 통

증 억제 효능이 관찰되었다. 주요 성분으로는 기존의 잘 알려

진 curcumin이외에 cyclocurcumin 및 demethoxycurcumin

이 동정되었다. 따라서 강황 추출물은 신경통증이나 염증에

의한 만성적인 통증에 효과를 나타낼 수 있을 천연물로 건

강기능식품 및 의약품의 후보소재로 가능성이 있다고 판단

된다.
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