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프로폴리스 및 발효 프로폴리스의 섭취가 BALB/c mice의

면역활성에 미치는 영향
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Abstract Propolis is the generic term for the resinous substance collected by honey bees from a variety of plant sources.
In this study, we have assessed the immunomodulatory properties of propolis (P) and fermented-propolis (FP) in BALB/
c mice. Mice were subjected to gavage once a day (for 14 days) with 50, 100, 200 mg/kg body weight P, FP, or vehicle.
Lymphocytes were isolated from the spleen and mesenteric lymph nodes (MLN) and the immune cell proportions,
proliferative activities, and cytokine production were evaluated. The P- and FP-administration induced similar, but
differential, alterations in the percentage of immune cell populations and their biological functions, including cytokine
production and NK cell cytotoxicity. The proportion of CD4+ and CD8+ T cells in the spleen was increased slightly in the
P- and FP-administered mice as compared to the vehicle-treated mice. In MLN, the percentage of CD4+ T cells was
increased significantly in the 200 mg/kg P-treated mice. The mice which were treated with P and FP evidenced
significantly increased interferon-γ and interleukin-4 production in concanavalin A-stimulated splenocytes, whereas the
production of theses cytokines was not shown to be induced by P-treatment. In addition, NK cell activity was also
increased dramatically by the administration of P and FP. Collectively, these findings showed that P and FP are wide-
spectrum immunomodulators, which may modulate both innate and adaptive immune responses. 
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서 론

20세기 들어 급속한 의학의 발전과 경제성장의 영향으로 인간

의 평균 수명이 증가하고 있는 반면, 식생활의 서구화, 운동량의

감소, 음주, 흡연을 포함한 각종 사회적 스트레스의 증가로 암 및

노인성 만성 질환은 점차 증가하고 있다. 더욱이 오염된 대기환

경 및 화학물질에의 노출 증가로 아토피성 피부염 및 만성장염

등과 같은 면역 관련 질환자수도 크게 증가하고 있는 실정이다(1).

최근 천연 식물자원 중에 함유된 생리활성 성분에 대한 관심

이 높아지면서, 이들 생리활성 성분을 대상으로 면역체계의 활성

을 유도하여 면역력을 증가시키고, 부작용이 적은 면역조절제 개

발에 대한 연구가 진행되고 있다(2). 이들 천연물 유래의 면역조

절제는 대식세포, natural killer(NK) 세포 및 T 림프구의 활성을

증가시킬 뿐만 아니라 이들 세포로부터 분비되어 생리활성을 조

절하는 interleukin(IL)-2 및 interferon(IFN)-γ 등과 같은 사이토카

인(cytokine) 분비를 촉진시켜, 면역체계의 활성을 증가시키는 것

으로 알려져 있다(3-5).

프로폴리스는 꿀벌이 유해한 세균이나 바이러스로부터 벌집을

보호하기 위해서 수목에서 모은 수액에 타액을 혼합시켜 만든 수

지성, 점착성, 고무상의 물질로 beeswax, resin, flavonoids, organic

acids, caffeic acid 등의 다양한 성분을 함유하고 있다. 프로폴리

스는 기원전 300년경부터 유럽이나 브라질 등에서 민간요법의 약

제로서 널리 이용되어 왔다. 일례로 기원전 1세기경에 Plink의 저

서 ‘Historia naturalis’에서는 프로폴리스가 신경통 격감, 부종억제,

농양 치료제 등으로 사용하여 왔다고 보고하고 있다(6,7). 이처럼

고대로부터 생리활성 물질로 사용되어 오던 프로폴리스는 최근

다양한 연구에 의해 항암(8-10), 항균(11), 항박테리아(12), 항바이

러스(13), 항염증(14,15) 및 항산화(16）등의 활성을 보이는 것으

로 밝혀졌다.

면역조절작용에 있어서 프로폴리스의 효능에 대한 연구는 매

우 미비하며, 프로폴리스에 효모를 접종하여 발효시킨 물질에 대

한 면역조절능에 관한 연구는 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구
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에서는 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물을 실험동

물에게 경구 투여함으로써 이들 추출물이 면역활성능에 미치는

영향을 규명하고자 하였다.

재료 및 방법

시험물질 제조

실험에 사용한 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물

은 한국양봉프로폴리스(주)로부터 제공받아 사용하였다. 프로폴리

스 추출물(P)은 브라질산 원궤 100 g에 주정 500 mL을 가하여 60
oC에서 3시간 동안 추출, 여과, 농축하여, 4oC에서 밀납을 침전시

켰다. 이 침전물을 제거한 후 얻어진 추출액을 진공 농축하여 프

로폴리스 추출물 18 g을 얻었다. 발효 프로폴리스 추출물(FP)은

브라질산 원궤 100 g에 주정 500 mL을 가하여 60oC에서 3시간

동안 추출, 여과한 후 추출액을 100 mL로 농축하였다. 이 농축액

에 미세결정성 셀룰로오스를 45 g 가한 후 진공 농축하여 얻은

프로폴리스 추출물 분말 50 g에 10%(w/v) 포도당 500 mL를 가하

였다. 여기에 Saccharomyces cerevisiae를 접종하여 37oC에서 2일

간 발효시켜 동일 부피의 주정을 가하고 60oC에서 2시간 동안

추출, 여과한 후 진공, 농축하였다. 발효 프로폴리스 추출물은 원

궤 100 g 대비 13 g이였다. 본 실험에서 사용한 프로폴리스 및 발

효 프로폴리스의 순도는 100%였다.

실험동물과 시험물질의 투여

실험동물은 5주령의 암컷 BALB/c 마우스를 코아텍(주)(Pyoung-

taek, Korea)로부터 공급받아 한림대학교 실험동물실에서 7일간

사육, 순화시킨 후, 사용하였다. 사육실의 온도는 20.9-22.6oC, 상

대습도 50-55%, 조명주기 12시간(08:00-20:00)으로 조절하였고,

물과 식이는 자유 급여시켰다. 7일간 순화기간을 걸친 마우스를

7개의 실험군으로 분리하여, 각 실험군은 8마리의 마우스로 구성

하였다. 95% 주정으로 재 용해한 프로폴리스 추출물과 발효 프

로폴리스 추출물을 체중 1 kg 당, 각각 50, 100 그리고 200 mg/kg

body weight(B.W.)의 농도로 3차 증류수를 이용하여 희석한 뒤,

14일 동안 연속적으로 경구투여하였다. 본 실험에서 투여한 프로

폴리스 추출물과 발효 프로폴리스 추출물의 ethanol 농도는 5%

로 조정하였고, 대조군은 5% ethanol을 경구투여하였다.

비장(spleen) 및 창자간막 림프절(mesenteric lymph node)로

부터 림프구의 분리

실험동물을 경추탈골하여 비장 및 창자간막 림프절을 무균적

으로 적출하고, 각 림프절을 RPMI 1640 medium(Hyclone, Logan,

UT, USA) 내에서 40 µm stainless steel mesh(BD Falcon, Frank-

lin Lakes, NJ, USA)로 분쇄하여 단일세포를 작성하였다. 분쇄된

단일세포용액에 RPMI 1640 medium을 첨가하여 4oC, 1,200 rpm

에서 5분간 원심침전 후, RBC lysis buffer(eBIOSCIENCE, San

Diego, CA, USA)로 적혈구를 제거하여 림프구를 얻었다. 이 림

프구에 10% fetal bovine serum(FBS), 100 units/mL penicillin,

100 µg/mL streptomycin이 함유된 complete RPMI 1640 medium

을 첨가하여 부유시킨 후, Guava Viacount Kit(Guava Technolo-

gies, Hayward, CA, USA)을 이용하여 세포수를 측정하였다.

림프구의 증식능 측정

비장 및 창자간막 림프구의 증식능은 CellTiter 96® AQ
ueous 

ONE

Solution Assay Kit(Promega, Madison, WI, USA)을 이용하여 측

정하였다(17). 비장 및 창자간막 림프절에서 분리한 림프구를

1×105 cells/200 µL/well로 96 well plate에 분주하여 비장림프구는

concanavalin A(ConA, 5 µg/mL)를 첨가하였고, 창자간막 림프구

는 anti-CD3ε(1 µg/mL)와 anti-CD28(1 µg/mL) 단클론항체를 첨가

하여 48시간 동안 배양하였다. 각 well에 cell titer 용액을 20 µL

씩 첨가하여 2시간 동안 추가배양 후, SpectraMaxM2 Microplate

reader(Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)로 490 nm에서

OD 값을 측정하여 림프구의 증식능을 측정하였다.

림프구의 아집단 비율 측정

비장 및 창자간막 림프구의 아집단을 fluorescence-activated cell

sorting(FACS)를 이용하여 측정하였다(18). 비장 및 창자간막 림프

구를 1×104 cells/200 µL/well 농도로 96 well round bottom plate에

분주하여 fluorescein isothiosyanate(FITC)-conjugated hamster anti-

mouse CD3, phycoerythrin(PE)-conjugated rat anti-mouse B220,

PE-conjugated rat anti-mouse CD4, PE-conjugated rat anti-mouse

CD8, FITC-conjugated rat anti-mouse pan NK 단클론항체를 첨가

하였다. 각 단클론항체 첨가 30분 후, flow cytometer(Guava Tech-

nologies)를 이용하여 세포의 아집단 비율을 측정하였다.

림프구의 사이토카인 분비능 측정

비장 및 창자간막 림프구의 사이토카인 분비능은 Park 등의 방

법을 수정, 보완 후 측정하였다(17). 비장 및 창자간막 림프구를

24 well plate에 8×105 cells/500 µL/well로 분주하였다. 비장림프구

는 ConA(5 µg/mL)로, 창자간막 림프구는 anti-CD3ε(1 mg/mL)과

anti-CD28(1 mg/mL) 단클론항체로 각각 48시간 동안 자극시켜 세

포배양 상층액을 얻었다. 세포배양 상층액 중의 IL-2, IL-4, IL-5,

IFN-γ의 양은 ELISA Kit(eBIOSCIENCE)을 이용하여 측정하였다.

Natural killer(NK) 세포 활성측정

NK 세포 활성은 Combe 등의 방법을 수정, 보완하여 측정하였

다(19). 비장 림프구중의 NK 세포는 pan NK selection kit(Stem

Cell Technologies, Vancouver, CA, USA)을 이용하여 분리하였다.

분리한 NK 세포를 RPMI 1640 medium에 현탁시켜 작동세포

(effector cell)로 사용하였다. 표적세포로는 YAC-1 세포를 이용하

였다. NK 세포와 YAC-1 세포를 20:1의 비율로 96 well round

bottom plate에 분주하여, 37oC에서 4시간 동안 배양하여, NK 세

포 활성을 Guava® EasyCyteTM CellToxicity Kit(Guava Technolo-

gies)을 이용하여 측정하였다.

통계학적 분석

모든 자료는 mean±SEM으로 나타내었으며, 유의성 검사는

GraphPad Prism 4.0 software(GraphPad Software Inc., San

Diego, CA, USA)를 이용하여 one-way ANOVA를 실시하였고, 각

시료간의 통계적 유의성은 Boneferroni multiple comparison post

test로 검증하였다. p<0.05 이상일 때만 통계적 유의성이 있는 것

으로 판단하였다.

결과 및 고찰

비장과 창자간막 림프절의 면역세포 아집단 비율

프로폴리스와 발효 프로폴리스 추출물의 투여가 면역계에 미

치는 영향을 검토하기 위해, 먼저 비장과 창자간막 림프절의 림

프구의 아집단의 비율을 검토하였다(Tables 1, 2). 비장림프구에서

는 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물 투여군 모두

에서 대조군(vehicle-투여군)과 비교하여 CD4+ 와 CD8+ T 림프구
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의 비율이 증가하는 경향을 보였으며, B220+ B 림프구 및 NK

세포는 프로폴리스 및 발효 프로폴리스 추출물 투여에 의해 감

소하는 경향을 보였다.

창자간막 림프구에서는 대조군에 비해 고농도(200 mg/kg)의 프

로폴리스 추출물과 발효 프로폴리스 추출물(50, 100, 200 mg/kg)

의 투여에 의해 CD4+ T 림프구 비율이 증가하는 경향을 보였고,

B220+ B세포의 비율은 대조군과 각 추출물 투여군과의 차이를

관찰할 수 없었다(Table 2). 대조군, 프로폴리스 투여군, 발효 프

로폴리스 투여군의 각 장기에서의 세포수의 변화는 없었다(결과

미제시).

Takagi 등은(20) 프로폴리스 추출물의 투여가 말초혈중의 CD4+

및 CD8+ T 림프구의 비율을 증가시킨다고 보고하였고, Andreia

등의 연구(18)에서도 Trypanosoma cruzi에 의해 감염된 마우스에

게 프로폴리스 에탄올 추출물(50 mg/kg)을 14일 동안 경구투여하

면 비장림프구의 CD4+ 및 CD8+ T 림프구의 비율이 증가한다고

보고하였다. 이와 같은 결과는 프로폴리스 추출물의 투여가 마우

스의 대식세포를 활성화시켜 다양한 사이토카인을 분비하고, 분

비된 사이토카인의 자극으로 인해 T 림프구의 비율이 증가하는

것으로 사료된다.

비장 및 창자간막 림프구 증식능

대조군, 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물 투여군

에서 비장과 창자간막 림프절을 적출하여 림프구 증식능을 측정

한 결과, 대조군에 비해 프로폴리스 추출물과 발효 프로폴리스

추출물 투여군에서 분리한 림프구의 증식능이 유의적으로 증가

하였다(Fig. 1). Sá-Nunes 등의 보고(21)에서는 저농도의 프로폴

리스 에탄올추출물(2.5-10 mg/kg)을 3일간 복강 투여하여 얻은 비

장림프구의 증식능이 대조군에 비해 저하되는 것을 관찰하였다.

이와는 대조적으로 프로폴리스 주요 생리활성 성분인 caffeic acid

phenethyl ester(CAPE)를 20 mg/kg의 농도로 BALB/c 마우스에 14

일간 경구 투여한 연구결과에서는 비장림프구의 증식능이 증강

하는 것으로 나타났다(17). 이처럼, 프로폴리스 추출물 투여에 의

한 비장 림프구의 증식능에 대한 연구결과가 동일하지 않은 것

은 프로폴리스 추출물의 투여방법 및 투여용량에 기인한다고 사

료되며, 이러한 차이에 대한 추후 연구가 필요할 것이다.

프로폴리스 추출물의 투여가 창자간막 림프구의 증식능에 미

치는 영향에 관한 연구는 현재 보고된 바가 없어, 본 연구결과가

최초의 보고이다.

비장 및 창자간막 림프구의 사이토카인 분비능

CD4+ T 세포는 그들이 분비하는 사이토카인의 종류에 따라

Th-1과 Th-2 T 림프구로 분류된다. Th-1 T 림프구는 세포내 감

염(intracellular infection)에 대한 세포매개 면역에 관련되어 IL-2

와 IFN-γ를 분비하고, Th-2 T 림프구는 외인성감염(extracellular

infection)에 대한 체액성 면역에 관여하는 IL-4와 IL-5를 분비하

여, 체내 면역반응을 조절한다(4,21).

프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물 투여에 의한 비

장 및 창자간막 림프구의 사이토카인 분비능을 평가하기 위해,

각 림프구를 48 시간 동안 배양한 후, 분비된 사이토카인 농도

를 측정하였다(Fig. 2, 3). 프로폴리스 추출물 투여에 의한 비장

림프구에서 사이토카인 분비능은 대조군과 비교하여 유의적인 증

가를 관찰할 수 없었다(Fig. 2). 이와 비교하여, 발효 프로폴리스

Table 1. Proportion of lymphocytes isolated from spleen in BALB/c mice treated with propolis or fermented-propolis for 14 days

Group
Lymphocyte subsets

CD3+ CD3+CD4+ CD3+CD8+ B220+ panNK+

Vehicle 41.92±4.14 24.91±3.53 15.77±0.65 48.13±1.00 8.75±0.75

P-50 48.65±1.61 30.34±1.35 16.88±0.65 45.99±0.82 8.71±0.41

P-100 51.49±1.01 31.07±1.26 *18.49±0.39* 44.99±0.70 8.73±0.40

P-200 49.85±0.35 30.50±0.24 18.01±0.10 *44.03±1.00* **6.67±0.38**

FP-50 *55.15±0.97* *33.85±0.60* **19.90±0.60** 42.26±0.82 **6.33±2.45**

FP-100 50.55±1.45 31.33±0.72 17.74±0.61 45.41±0.64 7.43±0.40

FP-200 50.07±1.90 31.38±1.48 17.58±0.51 44.66±0.72 *7.29±0.78*

P: Propolis treated group
FP: Fermented-propolis treated group 
(*) p<0.05, (**) p<0.01 vs. vehicle treated group

Table 2. Proportion of lymphocytes isolated from mesenteric lymph node in BALB/c mice treated with propolis or fermented-propolis
for 14 days.

Group
Lymphocyte subsets

CD3+ CD3+CD4+ CD3+CD8+ B220+

Vehicle 45.02±2.53 25.37±0.89 15.62±1.97 17.93±2.42

P-50 36.47±4.96 27.95±3.10 10.94±1.90 22.00±1.22

P-100 49.03±3.14 29.11±2.54 12.09±1.43 27.63±0.25

P-200 **70.24±1.91** **47.60±4.04** *20.51±2.64* 15.52±1.23

FP-50 48.13±4.32 34.99±4.37 09.77±1.82 21.83±3.05

FP-100 58.74±3.25 **46.71±1.75** 12.52±4.71 26.46±1.85

FP-200 53.43±5.63 29.83±3.65 *20.32±3.71* 20.53±1.90

P: Propolis treated group
FP: Fermented-propolis treated group 
(*) p<0.05, (**) p<0.01 vs. vehicle treated group
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추출물 투여군에서는 IL-2, IFN-γ와 IL-4의 분비가 대조군에 비

해 유의적으로 증가하고 있음이 관찰되었다. IL-5 생성에 대한 프

로폴리스 추출물과 발효 프로폴리스 추출물의 효과는 관찰할 수

없었다(Fig. 2D). 이러한 결과는 비장림프구의 Th-1 및 Th-2 사

이토카인 분비능에 있어서 발효 프로폴리스 추출물의 투여가 프

로폴리스 추출물 투여에 비해 우월함을 시사하고 있다.

창자간막 림프구의 사이토카인 분비능을 관찰한 결과, IL-2와

IFN-γ와 같은 Th-1 사이토카인은 프로폴리스 추출물 및 발효 프

로폴리스 추출물의 투여(50, 100, 200 mg/kg)에 의해 대조군과 비

교하여 유의적으로 증가함을 관찰하였다(Fig. 3A, 3B). IL-4와 IL-

5와 같은 Th-2 사이토카인 분비능은 고농도의(200 mg/kg) 프로폴

리스 추출물 투여군과 발효 프로폴리스 추출물 투여군이 대조군

과 비교하여 유의적으로 증가되었다(Fig. 3C, 3D). 이러한 결과는

프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물의 투여가 비장 림

프구뿐만 아니라 창자간막 림프구에서의 사이토카인 분비를 유

도함을 나타낸다.

IL-2는 T 림프구, B 림프구 및 NK 세포와 같은 림프구의 분

화와 증식에 깊이 관여하는 사이토카인이며, IFN-γ는 CD8+ T 림

프구나 NK 세포로 하여금 포식된 미생물이나 항원의 제거를 유

도하는 물질이다. IL-4는 B 림프구에 작용하여 항체생산을 촉진

하고, naive CD4+ T 림프구로부터 Th-2 T 림프구로의 분화를 유

도하는 주요 사이토카인이다. IL-5는 선천면역(innate immunity)

반응에 중요한 호산구의 성장과 분화를 자극하는 사이토카인이

다. 본 실험의 결과는 프로폴리스 및 발효 프로폴리스의 투여가

비장 림프구 및 창자막간 림프구의 Th-1/Th-2 사이토카인의 분비

를 유도하여 체내의 면역증강 효과를 나타내는 가능성을 제시하

고 있다.

Fig. 1. Effects of propolis and fermented-propolis on proliferation of lymphocytes isolated from spleen (A) and mesenteric lymph nodes

(B). Values are means±SEM from triplicate wells. (**) p<0.01 and (***) p<0.001 vs. vehicle-treated group.

Fig. 2. Effects of propolis and fermented-propolis on cytokine releases by splenocytes. Values are means±SEM from triplicate wells. (A)
IL-2, (B) IFN-γ, (C) IL-4, (D) IL-5. (*) p<0.05, (**) p<0.01 and (***) p<0.001 vs. vehicle-treated group.



578 한국식품과학회지 제 40권 제 5호 (2008)

NK세포 활성

NK 세포는 세포 내 미생물에 의해 감염된 세포 및 암세포를

직접 살해하거나, 단핵구나 수지상세포 등과 같은 타 포식세포를

활성화시킬 수 있는 사이토카인을 포함한 수용성인자를 분비하

는 세포로 선천면역에 주요한 역할을 담당하고 있는 면역세포이

다(22). 프로폴리스 및 발효 프로폴리스 추출물의 경구투여에 의

한 NK 세포의 활성에 대한 영향을 측정하기 위해 각 군의 마우

스 비장으로부터 NK 세포를 분리하여 마우스 유래의 종양세포

인 YAC-1 세포와 공동배양하여 NK 세포의 YAC-1 세포 살해능

을 측정하였다(Fig. 4). 프로폴리스 추출물 투여군의 NK 세포의

활성능은 대조군에 비해 100 mg/kg 투여군과 200 mg/kg 투여군

에서 유의적으로 증가하였다. 발효 프로폴리스 추출물 투여군에

서는 모든 농도에서 NK세포의 활성이 대조군에 비해 월등하게

높은 것으로 나타났다. 본 실험에서 프로폴리스 추출물과 발효

프로폴리스 추출물의 투여가 NK 세포 활성능을 증가시키고 있

으며, 발효 프로폴리스 추출물이 NK 세포 활성능 증가에 탁월한

효과가 있는 것으로 나타났다.

최근 프로폴리스를 포함한 식품유래의 추출물 및 생리활성 성

분의 효능에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 프로폴리스의

경우, 주요 생리활성 성분인 CAPE가 항염증작용(23,24), 항암작

용(8,9,25) 및 항산화작용(26)을 보이는 것으로 밝혀졌다. 이렇듯

식품을 포함한 천연물유래의 추출물의 효능은 각 추출물 속에 함

유된 생리활성 성분의 종류 및 양에 의해 결정된다고 사료된다.

본 연구에서는 프로폴리스 추출물과 프로폴리스를 발효한 추출

물의 생리활성 성분의 종류 및 함량이 상이할 것으로 유추하여,

각 추출물이 면역체계 활성에 미치는 영향을 비교, 분석하고자

하는 목적으로 수행되었다. 본 연구에서 사용한 발효 프로폴리스

추출물은 프로폴리스 추출물과 비교하여 비장세포의 사이토카인

분비능 및 NK 세포의 활성능이 우수한 것으로 나타났다. 이러한

결과는 발효 프로폴리스 추출물이 면역활성을 나타내는 생리활

성 성분을 다수 포함하고 있다는 것을 시사하고 있으나, 두 추출

물간의 생리활성 성분의 비교 및 분석에 관한 세밀한 연구가 수

행되어져야 할 것이다.

요 약

본 연구는 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물의 투

여에 의한 면역활성에 미치는 영향을 검토하기 위하여 수행하였

다. 프로폴리스 추출물 및 발효 프로폴리스 추출물을 체중 kg 당

50, 100, 200 mg/kg의 농도로 BALB/c 마우스에게 14일 동안 연

Fig. 3. Effects of propolis and fermented-propolis on cytokine releases by lymphocytes isolated from mesenteric lymph nodes. Values are
means±SEM from triplicate wells. (A) IL-2, (B) IFN-γ, (C) IL-4, (D) IL-5. (*) p<0.05, (**) p<0.01, (***) p<0.001 vs. vehicle-treated group.

Fig. 4. Effects of propolis and fermented-propolis on cytotoxicity

of NK cells isolated from spleen. Values are means±SEM from
triplicate wells. (***) p<0.001 vs. vehicle-treated group.
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속적으로 경구투여한 후, 이러한 시험물질 투여에 기인한 비장

림프구와 창자간막 림프구의 증식능, 림프구의 아집단 비율의 변

화 및 사이토카인 분비능을 측정하였다. 또한 비장 림프구로부터

NK 세포를 분리하여 YAC-1 세포를 살해하는 NK 세포의 활성

을 측정하였다. 그 결과 프로폴리스 및 발효 프로폴리스의 투여

에 의해 비장 림프구와 창자간막 림프구의 T 림프구(CD3+) 비율

이 증가하는 경향을 보였으며, 이는 CD4+와 CD8+ T 림프구 비

율의 증가에 기인하였다. 비장 및 창자간막 림프절로부터 분리한

림프구의 증식능도 프로폴리스 및 발효 프로폴리스 투여에 의해

증가되는 것을 관찰할 수 있었다. Th-1/Th-2 사인토카인 분비에

미치는 영향을 관찰한 결과 비장림프구에서는 발효 프로폴리스

추출물이 프로폴리스 추출물에 비하여 IFN-γ, IL-2, IL-4의 분비

를 증강시키는 것을 확인할 수 있었다. 창자간막 림프구의 Th-2

사이토카인 분비증강은 고농도(200 mg/kg)의 프로폴리스 및 발효

프로폴리스 추출물 투여군에서만 관찰되었다. 프로폴리스 및 발

효 프로폴리스 투여에 의해 YAC-1 세포를 살해하는 NK 세포의

활성도 유의적으로 증가하였다. 이상의 결과로, 프로폴리스 및 발

효 프로폴리스 추출물의 경구투여는 체내 면역기능을 증강 시킬

수 있는 면역조절제로서의 가능성을 가지는 것으로 사료된다.
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