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서    론 

우리나라의 인삼은 고려인삼(Panax ginseng)으로 불리

우는 다년생 초본류로서 뿌리가 주로 한방에서 이용되어 

온 약용식물이다. 인삼의 성분과 화학적 및 약리학적 특성

에 관한 연구는 1960년대부터 시작되어, ginsenoside, phe-

nol compounds, polyacethylene, polysaccharide 등과 같은 

다양한 성분이 함유되어 있는 것으로 밝혀졌으며, 이들 화

합물의 생리활성에 관한 과학적 연구결과도 다수 보고되

었다(1,2). 특히 인삼에는 사포닌 성분으로 대표되는 생체

의 기능조절에 유효한 성분이 다량으로 함유되어 있으며, 

이들 사포닌(ginsenoside) 성분은 면역기능, 항암작용, 항

산화 활성, 신경장애개선 혹은 당뇨와 고혈압과 같은 성인

병의 예방과 증상개선 혹은 치료 등에 유용한 작용을 하는 

것으로 알려져 있다(3-6). 이러한 이유로 국내에서는 오래 

전부터 인삼이 대량으로 재배되어, 체질증강과 면역력 보

강을 위하여 전통적인 민간요법에 많이 사용되어 왔으며, 

최근에는 국내와 일본 및 중국 등지에서 인삼에서 추출한 

사포닌 성분(ginsenoside)을 의약품화하거나 의약원료로 

응용하기 위한 소재로서 널리 사용하고 있다. 

한편 최근 국내에서는 기존의 방법과는 다른 새로운 인

삼 가공법에 의해 인삼의 효능을 높이기 위한 일환으로, 

수삼을 정선하여 껍질이 존재하는 상태로 증숙(찜)과 건

조과정을 9회 반복하여 만드는 구증구포(九蒸九暴) 가공

법이 도입되었다. 이 과정을 통해 만들어진 구증구포 삼은 

검은 색을 띠게 되어 흔히 흑삼(黑蔘)이라 불리우며, 인체

에 유용한 생리활성 물질이 다량 함유되어 있는 것으로 

알려져 있다. 인삼의 사포닌은 열처리 과정을 거치게 되면 

홍삼의 경우와 같이 원래의 백삼에는 없었던 새로운 타입

의 사포닌이 생성되거나, 어떤 성분은 함량이 증가하는 

변화를 일으키게 된다(1,2).

흑삼의 경우 9회의 열처리를 통해 생리활성을 조절하는 

기능성 성분이 증가되며, 이로 인해 다양한 생물학적 활성

이 상승되는 것으로 추정되고 있으나, 이러한 흑삼의 생리

활성에 대한 과학적 근거는 아직 미비한 상태이다. 

본 연구에서는 흑삼의 생리활성을 해명하기 위한 일환

으로, 마우스를 이용한 in vivo 및 in vitro 실험모델에서 

면역조절 기능과 혈당조절작용에 초점을 맞추어 효능을 

해석하였다.

재료 및 방법

실험동물 및 시약

실험동물은 SPF(specific pathogen free) Balb/c마우스

(7주령, 암컷)는 (주)오리엔트를 통해 구입하였으며, ob/ob

마우스는 생명공학연구원에서 구입하였다. 실험동물은 

건양대학교 의과대학 실험동물 사육실에서 케이지 당 5마

리씩 넣어 사육하였다. 시험물질인 구증구포 흑삼 추출물

(BG)은 (주)삼광바이오로부터 제공받았으며, 흑삼 추출

물을 멸균 3차 증류수로 용해하여 3 mg/mouse 혹은 5 

mg/mouse의 투여량으로 1일 1회씩 5일간 마우스에 경구

투여(500 mL/mouse)하였다. 특별한 기술이 없는 경우 

Sigma사로부터 구입하였다.

림프구 활성화 유도실험

대조군 및 BG를 투여한 Balb/c마우스로부터 비장세포를 

분리하여 96-well plate의 각 well에 5×105씩 넣고, con-

canavalin A (Con A) 혹은 lipopolysaccharide (LPS)를 각
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각 5 μg/mL의 농도로 첨가하고 24시간 배양하였다. 그 후 

MTT assay를 통해 림프구의 증식반응을 측정하였다(7). 

IL-2(interleukin-2)의 정량법

림프구 활성화 실험에서 ConA를 첨가하여 24시간 배양

한 림프구 배양 상청액을 회수하여, 그 상청액 중에 분비

되어 있는 IL-2사이토카인을 IL-2 determination kit 

(R&D Science, USA)를 이용하여 정량하였다.

암전이 억제실험

암전이 억제 효과는 colon 26-M3.1암세포에 의한 폐전

이 모델을 이용하여 분석하였다. Balb/c마우스의 미정맥을 

통해 3×104개의 colon 26-M3.1세포를 정맥주사하고, 암세

포 이식 14일 후에 폐의 표면에 형성된 암전이 수를 계측하

여 평가하였다. BG투여군은 암세포를 이식한 후, 1일 1회

씩 5일간 BG를 3 혹은 5 mg/mouse로 경구투여하였다(8).

혈당조절 효과 해석법

BG투여에 의한 혈당조절 작용은 BG를 3 혹은 5 mg/ 

mouse로 1일 1회씩 5일간 투여한 후, 투여개시 7일 및 14

일째의 혈액을 미정맥에서 부분 채혈하여 glucose ana-

lyzer(Glucotrend 2, Roche)를 통해 혈당치를 측정하여 대

조군 혈당치와의 비교를 통해 분석하였다. 혈당조절 효과

와 관련된 작용으로, 마우스의 기초 대사량을 측정하였다. 

마우스의 기초 대사량은 밀폐된 통에 마우스를 넣고 마우

스가 소모한 산소량을 측정하여 계산하였다.

항산화 활성 분석법

항산화 활성은 1,1-diphenyl-2-picryhydarzyl(DPPH) 

radical 소거활성 in vitro 분석법에 의해 해석하였다(9). 

DPPH 용액(1.5×10-4 M in EtOH) 1 mL와 시료 0.1 mL을 

혼합하여 30분간 방치한 후 517 nm에서의 흡광도를 측정

하여 계측하였다.

통계학적 분석

각 실험결과의 대조군에 대한 통계학적 유의성은 

Student's two-tailed t-test를 이용하여 조사하였다. 

결과 및 고찰

BG 경구투여에 의한 면역세포의 활성화 유도

BG의 면역증강 활성을 조사하기 위하여, BG를 매일 

3 mg 혹은 5 mg씩 5일간 경구투여한 후에 비장세포를 

회수하여 in vitro에서 세포 활성을 MTT법에 의해 측정

하였다. 그 결과 BG를 투여한 그룹의 비장세포가 대조군

에 비해 높은 세포증식 작용을 나타내었으며(Fig. 1), 이러

한 결과는 3 mg보다도 5 mg의 투여량에서 보다 현저히 

관찰되었다. 또한 T세포의 mitogen인 ConA를 첨가한 경

우와 B세포의 mitogen인 LPS를 첨가한 경우에도 대조군

에 비해 높은 활성을 나타내었다(Fig. 2, Fig. 3). 이러한 

결과는 BG 추출물이 연속적으로 경구 투여되었을 때 면

역세포의 기능을 향상시키는 면역증강효과를 지니고 있

는 것으로 사료되었다.

한편 활성화된 T세포는 여러 종류의 사이토카인을 분

비하여 자신은 물론 대식세포나 다른 면역세포의 기능조

절을 통해 숙주의 면역기능을 조절하는 중요한 역할을 수

행한다. 이러한 기능을 하는 사이토카인의 대표적인 것이 

IL-2인 것으로 알려져 있다. ConA는 T세포에 특이적으로 

작용하여 세포의 유사분열을 촉진하는 mitogen이며, Fig. 

2에서 BG의 투여에 의해 T세포의 증식반응이 상승되는 

효과가 관찰된 것으로부터, 이들 T세포 배양 상청액 중에 

포함되어 있는 IL-2의 양을 정량, 비교하였다. 그 결과 BG

Fig. 1. BG 경구투여에 의한 비장세포의 증식작용 상승효과.

대조군 및 BG를 각각의 투여량으로 처리한 Balb/c마우스로부

터 비장세포를 분리하여 96-well plate의 각 well에 5×105씩 

넣어 24시간 배양한 후 MTT assay를 통해 림프구의 증식반응

을 측정하였다. *p<0.05.

Fig. 2. BG 투여 마우스의 비장세포에서 T세포 증식반응의 

증가활성.

각각의 마우스 비장세포에 T세포의 mitogen인 ConA(5 μg/ 
mL)를 첨가하고 24시간 배양한 후 T세포의 증식반응을 측정하

였다. 
*
p<0.01.
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Fig. 3. BG 투여 마우스의 비장세포에서 B세포 증식반응의 

증가활성.

각각의 마우스 비장세포에 B세포의 mitogen인 LPS(5 μg/ mL)
를 첨가하고 24시간 배양한 후 T세포의 증식반응을 측정하였

다. *p<0.01.

를 투여한 마우스의 T세포로부터 IL-2의 분비가 높아진 

것으로 나타났다(Fig. 4). 즉 BG는 T세포를 자극하여 

IL-2의 분비를 증가시키는 효능을 가진 것으로 추정된다.

BG투여에 의한 암전이 억제효과

일반적으로 면역기능의 상승은 숙주의 미생물 감염에 

대한 저항성은 물론 종양발생과 암세포의 전이와 같은 종

양세포에 의한 질병(cancer)을 억제할 수 있는 기능을 부

여할 수 있다. BG의 경구투여가 면역세포의 기능을 상승

시키는 효과를 가지는 것으로 확인되었으므로, 다음 실험

에서는 BG의 투여에 의해 암세포의 전이를 억제할 수 있

는가를 조사하였다. 고전이성 암세포인 colon 26-M3.1 

carcinoma세포를 이식한 1일 후부터 BG를 매일 1회씩 3 

mg 혹은 5 mg씩 경구투여하고, 암세포 이식 14일째에 이 

암세포 전이 표적조직인 폐에 전이된 전이소(lung meta-

stasis)를 계측하여 대조군과 비교하였다. 그 결과 BG를 

3 mg씩 5회 경구 투여한 그룹에서는 통계학적 유의차를 

인정하며 약 13% 정도 암전이를 억제하였으며, 5 mg씩 

5회 투여한 경우에는 역시 유의차를 인정하며 약 23% 정

Fig. 4. BG투여에 의한 T세포로부터 IL-2분비기능의 상승효과.

ConA와 함께 배양한 비장세포의 상청액을 이용하여 ELISA 

kit을 통해 IL-2를 정량하였다. 
*
p<0.01.

도 억제하는 것으로 밝혀졌다(Fig. 5). 이 결과로부터 BG

를 연속적으로 투여할 경우, 면역기능을 증강시켜 암세포

의 전이를 억제하는 종양의 치료효과를 거둘 수 있는 가능

성이 있는 것으로 시사되었다.

BG에 의한 혈당조절효과

당뇨는 최근들어 대단히 환자가 급증하는 생활습관성 

질환으로, 국내에서는 당뇨환자의 증가로 인해 당뇨병의 

제어와 관리에 관한 유용한 방법이 절실하게 요구되고 있

는 상황이다. 본 연구에서는 흑삼 추출물이 성인병의 증상

개선 혹은 치료에 유효한 효과를 지니는가를 알아보기 위

하여 ob/ob마우스를 이용한 당뇨모델을 이용하여 BG투여

에 의한 혈당조절효과와 이에 관련된 기전을 조사하였다.

먼저 BG를 3 mg 혹은 5 mg씩 연속 5회 ob/ob마우스에 

경구투여한 후에 7일째 및 14일째의 혈당치를 측정하였다. 

그 결과 BG를 투여한 마우스에서 현저한 혈당저하가 관찰되

었으며(Fig. 6), 이러한 혈당조절효과는 BG의 투여량에 의존

적인 것으로 보여졌다. 특히 BG투여를 종료하고 9일째가 되

는 실험개시 14일째에도 혈당치가 유의하게 억제되고 있는 

것은 혈당조절효과가 대단히 지속적인 것으로 사료되었다.

또한 당뇨병과 관련하여 기초 대사량의 증가는 조직에

Fig. 5. BG 연속투여에 의한 암전이 억제효과.

BG를 각각의 투여량으로 경구투여한 후 암세포 이식 14일째에 

전이억제효과를 조사하였다. *p<0.05.

Fig. 6. BG경구투여에 의한 혈당치 저하효과. 

BG는 실험개시일부터 1일 1회, 총 5일간 경구투여하였다. 각 

군당 ob/ob마우스를 7마리씩 사용하였다.
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서의 포도당 소모를 촉진하여 결과적으로 혈액 내 혈당치

를 낮추는 효과를 초래하게 된다. 그래서 이번에는 Balb/c

마우스를 이용하여 BG의 투여가 기초 대사량에 미치는 

영향을 조사하였다. Figure 7의 결과에서 보듯이 BG의 경

구투여(1일 1회, 총 5일간 투여)에 의해 숙주의 기초 대사

량이 크게 증가하는 것으로 나타났으며, 그 효과는 투여량

에 의존하는 것으로 관찰되었다.

당뇨병을 비롯하여 많은 질병, 특히 성인병의 발생에는 

숙주 체내에서의 산화작용이 관련되는 것으로 알려져 있

다. 다음으로 BG의 혈당조절효과를 항산화작용의 관점에

서 해석하기 위하여 in vitro실험에서 항산화 효과를 측정

하였다. BG를 다양한 농도로 희석하며 항산화 활성을 조

사한 결과 BG는 약 60 mg/mL의 농도부터 넓은 항산화 

활성을 나타내는 것으로 확인되었다(Fig. 8). 이러한 실험

결과를 종합해 볼 때, 흑삼 추출물은 숙주의 면역기능을 

활성화시키는 작용과, 혈당을 조절해 주는 항당뇨 활성 

그리고 각종 질환의 발생 및 증악에 관련하는 산화작용을 

억제하는 항산화 활성을 지니는 것으로 확인되었다.

결    론

이상의 연구결과에서 보듯이 흑삼 추출물은 다양한 생

 

Fig. 7. BG 경구투여에 의한 기초 대사량의 상승효과.

Balb/c마우스에 BG를 각각의 투여량으로 1일 1회씩 5일간 경
구투여하고, 6일째에 마우스의 기초 대사량을 산소 소모량으로
부터 계산하였다. *p<0.001.

Fig. 8. BG에 의한 항산화활성.

리활성을 지니는 것이 확인되었다. 하지만 수삼을 열처리 

가공하여 제조하는 또다른 형태의 삼(蔘)인 홍삼과의 화

학적 및 생물학적 특성에 관한 연구가 보다 더 활발하게 

이루어져야 한다고 사료된다. 앞으로 흑삼의 유효성과 안

전성을 과학화해가기 위해서는 각종 질병에 대한 예방 및 

치료효과를 최적화하는 연구와 더불어, 제조상의 균일화

가 비교적 난해한 수삼 가공법을 표준화해 가는 노력이 

필요한 것으로 사료된다. 본 연구자는 위에서 열거한 활성

을 토대로, 앞으로 효능의 극대화 방안과 효과가 관련된 

작용기전에 대해 심도 있게 연구해 갈 계획이다.
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