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홍삼 추출물이 이스라엘잉어의 면역반응에 미치는 향

최민순†·박성우·박관하
군산대학교 해양과학대학 수산생명의학과

Effect of Red ginseng extract on immune function of Isralei carp,
Cyprinus carpio.

Min-Soon Choi†, Sung-Woo Park and Kwan-Ha Park
Department of Aqualife Medicine, Kunsan National Universit, Kunsan, 573-701, Korea

Israelli carps were intraperitoneally injected with an aqueous extract of red ginseng (RG) at five different
concentrations (0, 1, 10, 25 and 50 ㎎/㎏ of body weight). The fish were sacrificed after 3 days and mea-
sured the neutrophil activity and plasma components. The activity of lysozyme, Ht, TIC and NBT reduction
were significantly enhanced in the concentrations of more than 10 ㎎/㎏. Further attempts were made to
measure the effects of RG on leucocyte function at five different concentrations (1-100 ㎍/㎖), in vitro. The
proliferation of lymphocytes co-incubated with phytohaemagglutin (PHA) and concanavalin A (Con A)
was significantly increased at 10 ㎍/㎖ concentration, but suppressed at the highest concentration (100 ㎍/
㎖). RG alone or with lipopolysaccharide (LPS) had no effect on proliferation at any concentrations tested.
Migration and reactive oxygen intermediates (ROI) production of leucocytes were enhanced in all concen-
tration higher than 10 ㎍/㎖. These results suggest that the RG activates the leucocyte function and may be
able to be used as a stimulant of fish innate defences.
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최근에 국내외적으로 양식산업에 있어서 어류

를 대상으로 식용 및 약용식물의 추출물을 투여

하여 질병을 예방하려는 유용물질의 스크리닝

작업이 활발히 진행되고 있다 (Jung et al., 2002;

Choi et al., 2002). 이들 생약제재의 장점은 항생

제 투약시 내성균증가, 어체 면역능의 저하 및

어체내 약제 잔류등의 부작용등을 최소화 시킬

수 있을 뿐만 아니라 어체의 비특이적인 면역반

응의 활성화를 통하여 질병발생을 억제시킴으

로써 경제적 및 안전성 측면에서 효율성을 증가

시킬 수 있다는 것이다 (Alderman, 1988; Lunden

et al., 2000; 2002; Jang et al.,1995; Swicki et al.,

1994; Kim et al., 1998).

인삼은 오가피 나무과 (Araliaceae)의 인삼속

(Panax)에 속하며, 가공방법에 따라서 수삼 (자

연), 백삼 (건조) 및 홍삼 (증숙, 건조)으로 구분된

다. 인삼의 성분구성함량은 탄수화물 60-70%, 질

소화합물 (protein, peptide 및 amino acid) 12-16%,

인삼 saponin 3-6% 및 지용성 polyacetylene과

phenolic compounds 1-2% 성분 등을 함유하고

있으며, 이들 성분중 인삼 사포닌은 화학구조가

타 식물과 특이적으로 구별되어 ginsenoside라고

불린다 (Nam, 1998). 인삼의 약리작용기전중의

가장 특징적인 것은 외적 유해인자에 노출시 비

특이적인 생체 저항력을 증진시켜며, 또한 생체

를 정상적으로 환원적응화 (adaptaion) 시키는
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데에 탁월한 효과를 보인다 (Kim and Lee, 1989;

Kwak et al., 2000; Junda et al., 1995; Song et al.,

1998).

그러나 인삼의 효과는 주로 포유류를 대상으

로 연구가 수행되어졌으며, 어류에 대해서는 거

의 연구가 이루어지지 않은 실정이다. 이에 본

실험에서는 홍삼추출물을 어류의 면역증강제로

서의 이용가능성을 조사하기 위한 일환으로서

in vitro 및 in vivo상에서 이스라엘 잉어의 면역

반응에 미치는 향에 대해 분석 하 다.

재료 및 방법

이스라엘 잉어: 인근 양어장으로부터 체중 약

100 g 정도의 어체를 구입하여서 1톤의 FRP 사

육조에 순치 사육하 다. 이때, 수온은 25℃를

유지하면서, 시판 양어사료를 공급하고 가능한

한 스트레스를 받지 않도록 사육하 다. 

약제의 구입 및 제조:세포배양용 배지 및 plate

는 Gibco사, 배지 및 시약들은 Sigma사 그리고

비색계는 ELISA reader (Titerstack Multiskan

MCC/340 (Finland) 및 spectrophotometer (Shi-

matsu, Japan)를 이용하 다. 

홍삼처리:홍삼분말은 한국담배인삼공사로부터

구입하 으며, Hanks balanced salt solution

(HBSS, Ca2+ 및 Mg2+ free)에 용해하여 사용하

다. 실험군은 홍삼농도 (0, 1, 10, 25 및 50 ㎎/㎏)

에 따라 5개군으로 나누어 복강내 주사하 다.

이때 각 군별로 5마리씩 이용하 다. 한편, in

vitro의 경우는 다음 농도 (0, 1, 10, 50 및 100 ㎍/

㎖)로 처리하 다.

A) 홍삼추출물이 어체의 활성능에 미치는 향

채혈:어체를 MS-222로 마취시킨 후에 헤파린

을 (5000 IU, Sigma)처리한 주사기를 이용하여서

미정맥으로부터 채혈하 다. 그후 혈장성분을

회수하여 -80℃에 보존하여 사용하 다. 한편,

Haematocrit (Ht)는 microhaematocrit법으로 측정

하 다.

탐식세포의 활성능 측정:탐식세포의 활성능 측

정은 Nitroblue tetrazolium (NBT) reduction 방법

에 준하여 측정하 다 (Rook et al., 1985). 즉 채

혈한 전혈과 0.1% NBT용액을 동량 (0.3 ㎖) 혼

합하여 25℃에서 2 h 반응후 상층액을 제거하고

alchol (100 및 70%)로 세정·건조한 후 2 M-

KOH 120 ㎕와 DMSO 140 ㎕를 첨가하여서 620

㎚에서 흡광도를 측정하 다. 

Lysozyme 측정: Grinde (1989)의 방법에 준하

다. 즉 Micrococcus lysodeicticus를 0.02 M acetate

buffer (pH 5.5)에 0.2 ㎎/㎖ 농도로 현탁하 다.

현탁액 900 ㎕와 혈장 100 ㎕를 혼합하여 5분간

반응시킨 후 spectrophotometer (Shimatsu, Japan)

450 ㎚에서 흡광도를 측정하 다. 이때 lysozyme

활성도는 1분에 0.001의 흡광도의 감소치를 1

unit로 하 다.

Trypsin inhibition capacity (TIC): TIC 측정은

Ellis (1990)의 방법에 준하 다. 즉 혈장을

trypsin (100 ㎍/㎖) 용액과 동량 혼합한 후

0.1%-N-benzoil arginien-p-nitropanilide (Sigma)의

기질용액에 첨가하여 405 nm에서 흡광도를 측

정 하 다. 이때 TIC의 활성도는 1분에 0.001의

흡광도 변화를 1unit로 하 다.

B) In vitro에서 홍삼추출물이 백혈구의 활성능에 미

치는 향

백혈구분리:세포는 Secombes (1990)의 방법에

준하여 분리하 다. 즉 어체를 MS-222로 마취시

킨 후, Heparin (50 IU)처리한 주사기로 채혈한

말초혈액세포 및 신장유래의 백혈구를 불연속

도구배법 (Percoll: 34%/54%)에 의하여 분리하

다. 한편, 분리한 단핵세포는 1% FCS-
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RPMI1640 배지에 부유하여 cultured dish (10×

20 mm)에 25℃에서 1시간동안 부착시켜 림프구

및 대식세포를 각각 분리하 다. 한편 호중구는

혈액으로 분리된 백혈구를 이용하 다. 

림프구의 증식능 측정:림프구의 증식능은 MTT

방법으로 측정하 다 (Niks and Otto, 1990). 즉

림프구를 RPMI 1640에 2×106 cells/㎖되게 부유

하여 phytohaemagglutin (PHA, 10 ㎍/㎖), con-

canavalin A (Con A, 10 ㎍/㎖) 및 lipopolysacharide

(LPS, 50 ㎍/㎖) 와 각 농도별 홍삼액을 96 plate

의 각 well당 총량이 0.2 ㎖씩 되도록 조정하여

25℃, 5% CO2 incubator에 넣어 72시간 배양하

으며, 반응중지 6시간 전에 MTT (㎎/㎖, Sigma)

를 20 ㎕씩 첨가후 상청액을 제거한 다음

DMSO와 glycin buffer를 각각 100 ㎕ 및 25 ㎕씩

넣어 5-10분간 방치 후 550 nm에서 흡광도를 측

정하 다.

대식세포의 Superoxide anion (O2
-) 측정: 외인성

O2
-는 Secombes (1990)의 방법에 준하 다. 즉,

신장유래의 대식구 (5×106 cells/㎖) 및 각 농도

별 홍삼액을 96 plate의 well당 100 ㎕로 분주한

후 각 well에 PMA (10-6 M)를 함유한 cytochrome

C (3 ㎎/㎖, Sigma)을 100 ㎕ 첨가하여 25℃에서

2 h 반응시키고 25 ㎕의 N-dimethylamide (1mM,

Sigma)을 첨가하여 반응을 중지시킨 후 원심

(150 g, 10분)하여 상청액을 550 nm에서 측정하

다. 이때 blank는 100 ㎕의 Superoxide dismu-

tase (3 ㎎/㎖, Sigma)를 첨가하 다. 한편, 내인성

O2
-의 측정은 NBT법으로 측정하 다.

백혈구의 hydrogen peroxide (H2O2) 측정: H2O2는

Phenol red reduction method로 측정하 다

(Babior et al., 1973). 즉 말초혈액 유래의 백혈구

(5×106 cells/㎖) 및 홍삼액을 96 well plate의 각

well당 100 ㎕ 분주한 후, 각각 60 ㎕의 phenol

red (1 ㎎/㎖, Sigma), 20 ㎕의 horseradish peroxi-

dase (500 ㎍/㎖, Sigma) 및 phorbol myristate

acetate (PMA, 10-6M) 첨가하여 25℃에서 2 h 배

양하고 25 ㎕의 NaOH (3M)을 첨가하여 반응을

정지시킨 후 620 nm에서 측정하 다. 표준 곡선

은 H2O2을 이용하여 산정하 다

백혈구 유주능 측정: Microcapillary tube법으로

측정하 다 (Bellina and Salerno, 1987). 즉 말초

혈액 백혈구 (2×108 cells/㎖)를 5% FCS-RPMI

1640 (Gibco)로 부유시킨 후 모세관에 흡입시켜

서 한쪽 끝을 봉 하여 원심 (500 g, 10분)하

다. 그 후 세포의 경계면을 절단하여 세포 함유

부를 cultured dish (Ф, 40 ㎜)에 부착한 다음 1%

FCS-RPMI 1640 및 각 농도별 홍삼액을 첨가하

여 24시간 배양 (25℃, 5% CO2)하 다. 그 후 배

양 상층액을 제거한 후 trypan blue로 염색하여

유주대를 측정하 다.

통계학적 유의성 검정:대조구와 실험구 사이의

통계학적 유의성은 unpaired Student's t-test로 검

정하여 대조구에 대한 P value로 나타내었으며,

p<0.05 일 때 유의성이 있는 것으로 판정하 다.

결과 및 고찰

홍삼추출물이 림프구의 증식능에 미치는 향

홍삼추출물이 림프구의 증식능에 미치는 향

을 평가하기 위해서 홍삼 단독 혹은 마이토젠과

혼합처리하여 증식능을 조사하 던 바 다양한

차이를 보 다. 즉 홍삼추출물 단독 및 LPS 혼

합처리시는 대조군에 비해서 증식활성이 다소

증가되는 경향을 보 으나, 유의성이 인정되지

는 않았다. 그렇지만, T-cell mitogen (PHA 및 Con

A)와 혼합처리시 1 및 10 ㎍/㎖의 경우에는 증식

능에 유의성 있는 증가를 보 으며, 특히 10 ㎍/

㎖의 홍삼농도에서 각각 1.5-2.5배로 가장 증식

활성능이 높게 나타났다 (Fig. 1). 이러한 결과들

은 어류에 있어서도 포유류와 마찬가지로 IL-2

에 대한 수용체가 존재한다는 점 (Grondel and

Harnsen, 1984) 및 사람에 있어서, 홍삼의 total
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saponin, 당단백 및 ginsenoside 등이 손상되었거

나 노화된 림프구에 있어서 세포표면의 IL-2 수

용체의 분화 및 발현기능의 복원력 활성을 증강

시킨다는 보고등 (Wu et al., 1991; Junda et al.,

1995)과 부분적으로 일치되어지는 것으로써, 홍

삼 추출물이 T-cell 표면의 IL-2의 수용체 변조에

따른 세포증식의 후기단계로의 유도를 증폭시

켜서 결과적으로 T-cell의 발육 및 증식을 지속

적으로 증가시켰을 것으로 사료된다. 

한편, 홍삼의 다당체 및 단백성분 (10 kDa)등

이 T-helper 및 cytotoxic T세포 등의 특정 아군에

대해서 표면 항원구조와 수용체 등의 세포막 유

동성을 변화시켜서 증식능 및 기능활성을 촉진

시켰다는 보고 (Lee and Lee, 1998)로 미루어 홍

삼 추출물을 면역보조제로서 활용시 봄철 및 고

수온기에 다발하는 각종 잉어의 바이러스 질병

의 예방 및 치료를 위한 어체의 면역증강작용의

효과가 기대되어진다. 그렇지만, 본 실험에서 비

교적 고농도 (50 및 100 ㎍/㎖)의 홍삼추출물의

처리시는 증식활성이 인정되지 않은 결과 (Fig.

1)로 미루어 볼때 양어장의 현장적용을 위해서

는 적정농도의 선정을 위한 선행실험이 필요하

리라 사료된다.

홍삼추출물이 대식세포의 활성에 미치는 향

홍삼추출물이 신장유래 대식세포의 superox-

ide (O2
-)의 생성능에 미치는 향을 조사하 던

바 Fig. 2와 같다. 즉 홍삼추출물 처리시 대식세

포의 외인성 superoxide (O2
-)의 생성은 10 ㎍/㎖

이상의 농도에서 유의성 있게 증가되었으나, 50

및 100 ㎍/㎖의 홍삼처리 군과는 큰 차이를 보이

지 않았다. 그렇지만, 내인성 superoxide (O2
-)의

최민순·박성우·박관하

Fig. 1. Effects of red ginseng extract on the proliferation of head kidney lymphocytes. The cells (2×106 cells/㎖) were cul-
tured in 5% FCS-RPMI medium containing at various concentrations (1-100 ㎍/㎖) of red ginseng extract and mitogen
(Con A and PHA: 10 ㎍/㎖, and LPS: 25 ㎍/㎖) for 72 h. Proliferation was measured by the colorimetric method with
MTT. Results are normalized to the values compared to control and expressed as mean ± S.E of control. * : p<0.05, with
student's t-test.
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생성에는 50 ㎍/㎖농도군에서 활성이 높게 나타

났다. 이러한 결과들은 홍삼 추출물이 마우스의

복강대식세포의 탐식능 및 반응기산소의 생성

능 및 cytokine의 발현 등의 대식세포의 다양한

생리활성을 증강시켰다는 보고 (Bae, 1977)와 일

치되었다.

한편, 어체내 내재하는 병원미생물은 감염초기

에 어체의 대식세포의 탐식작용을 회피 할 수

있을 뿐만 아니라, 대식세포를 탈활성화 시키는

인자의 방출을 유도하여서 살균작용에 주요하

게 관여하는 superoxide (O2
-)의 생산을 억제시켜

서 세포내에 지속적으로 감염이 발현되어진다.

그러므로 세포내재성 병인체를 효율적으로 제

거하기 위해서는, 대식세포의 lectin-like 수용체

의 자극을 통해서 휴지기 및 탈활성된 대식세포

의 활성 유도가 중요하다고 하 다 (Stahl, 1992;

Secombes, 1996). 따라서, 본 실험에서 홍삼추출

물 처리시 대식세포의 superoxide (O2
-)의 생성을

활성화시킨 결과로 미루어 향후 홍삼추출물의

처리시 대식세포의 superoxide (O2
-)생성 유도를

통한 보균어의 확산억제에 효과적일 것으로 사

료된다. 
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Fig. 2. Effects of red ginseng extract on respiratory burst activity. Head kidney macrophages were incubated with varying
dose of RG containing PMA for 2 h. Endogeneous and exogeneous superoxide anion production were measured by colori-
metric method with NBT and ferrycytochrome C.  Results were expressed as O.D. 630 nm and nM per macrophages (5×
106 cells), respectively and as means±SE., * : P<0.05, with student's t-test. 

Fig. 3. Effect of red ginseng extract on the blood leukocyte function. The hydrogen peroxide was measured spectrophoto-
metrically at O.D 630 nm with phenol red reduction and expressed as nmol H2O2 per cells (5×106 cells). Random migration
was tested using microcapillary method. The distance were measured 10X microscope after incubation for 24 h at 25℃.
Results were expressed as means±S.E % of control. * : P<0.05, with student's t-test.
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홍삼추출물이 다형핵백혈구의 활성능에 미치

는 향을 측정하기 위하여 혈중 백혈구의

hydrogen peroxide (H2O2)의 생성능 및 유주능을

조사 하 던 바 Fig. 3과 같다. 즉 홍삼추출물의

저농도 (1 ㎍/㎖)경우는 다형핵백혈구의 H2O2의

생성능 및 유주능 등에는 별 향을 미치지 않

았으나, 10 ㎍/㎖ 이상의 농도에서는 유의성을

보 으며, 특히 50 ㎍/㎖의 농도에서 활성이 높

게 나타났다. 이러한 결과들은 포유류에서 홍삼

처리시 다형핵 백혈구의 주화성 및 H2O2의 생성

을 증가시켰다는 결과 (Hu et al. 1995)와 일치되

어진다. 한편, 다형핵백혈구는 대식구보다 빠른

주화성을 보이며, 막 수용체를 자극하는 주화성

인자의 노출시 신속한 유주능을 보여서 맥관의

확장 및 투과성의 증진을 통한 급성기 염증반응

이 유도되어진다 (Czop and Kay, 1991). 따라서,

향후 홍삼추출물의 단독 혹은 세균백신제재와

병합처리는 국소적인 감염인자의 방어에 주요

한 역할을 수행하는 비특이적인 면역보조제로

서 이용할 수 있을 것으로 사료된다.

홍삼추출물의 어체내 투여시 활성에 미치는 향

홍삼추출물을 농도별 (1, 10, 25 및 50 ㎎/㎏)로

어체의 복강내에 주사하여 3일 후 혈액성상의

특성을 조사하 던 바 그 결과는 Fig. 4와 같다.

즉 대조군에 비해 처리군 (10-50 ㎍/㎎)에서 Ht

및 NBT reduction 뿐만 아니라, 혈장내의

lysozyme 및 TIC 등을 유의성 있게 증가된 결과

들은 홍삼 처리시 탐식세포의 활성 (주화성 및

H2O2) 및 체액성 (albumin 및 β-globulin)인자의

최민순·박성우·박관하

Fig. 4. Evaluation of clinical parameters from Israelli carp treated with red ginseng at various concentrations (1-50 ㎍/㎏) in
vivo. Ht was tested by microcapillary method. NBT reduction, TIC and lysozyme were measured using the colorimetric
assay and expressed as O.D at 450 nm and at 550 nm, respectively. One unit was defined the decrease in absorbance of
0.001/min. Results were expressed as means ±S.E % of control. * : P<0.05, with student's t-test
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생성을 증가시킨 보고들 (Oura et al., 1975; Kim

and Jung, 1987; Song et al., 1998)과 일맥상통되어

졌다. 한편, 홍삼추출물을 경구적으로 투여시 조

직내로 흡수가 빠르게 진행되며, 생체의 복원력

향상이 우수하다는 보고 등 (Kim and Lee, 1989;

Mijuno et al., 1994; Junda et al., 1995)으로 미루어

특히 봄철에 다발하는 각종 질병의 예방 및 확

산방지에 크게 기여할 수 있으리라 사료된다.

이상의 결과를 요약하면, 홍삼추출물이 림프구

및 탐식세포들에 대해서 직간접적으로 활성을

유도하 으며, 특히 탐식세포의 산소의존성 및

비의존성 효소계의 활성을 증가시켰다. 이러한

결과들로 미루어 볼 때 홍삼추출물이 면역증강

또는 보조제로서 유효하게 이용될 수 있을 것으

로 사료된다. 그렇지만, 홍삼추출물을 면역증강

제로서 대단위의 양식장에서 활용하기 위해서

는 향후 어체에 경구적으로 투여 후 병원미생물

의 대한 생체방어능에 대한 실험이 필요하리라

사료되어진다. 

요 약

홍삼추출물을 다양한 농도 (1-50 ㎎/㎏)로 어

체의 복강내에 주입하여 3일 후 어체를 희생시

켜서 Ht, lysozyme, TIC 및 NBT reduction을 측정

한 바, 10 ㎍/㎎ 이상의 처치군에 유의성 있는 증

가를 보 다. 한편, in vitro에서 홍삼 추출물을 처

리시 림프구의 증식능에 미치는 향은 PHA 혹

은 Con A와 혼합처리 경우에는 10 ㎍/㎖농도에

서 가장 높은 증가를 보 으나, 고농도 (100 ㎍/

㎖)에서는 억제되었다. 그렇지만, RGE 단독 혹은

LPS혼합 처리군에서는 증가효과가 유의성 있게

나타나지 않았다. 한편, 백혈구의 유주능 및 발

생기산소 (ROI)의 생성은 10 ㎍/㎖이상의 처리

군에서 유의성 있는 증가를 보 다. 이러한 결과

는 홍삼추출물을 복강내로 처리시 림프구의 증

식 및 탐식세포의 기능을 증가시키는 것을 알

수 있었으며, 향후 면역보조제로 사용하기 위해

서는 경구투여에 따른 실행이 수행되어져야 할

것으로 사료된다.
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