
韓藥作誌(Korean J. Medicinal Crop Sci.) 18(1) : 1 − 8 (2010)

1

사염화탄소로 유도된 간 손상 동물모델에서 차가버섯 열수 추출물이

면역 조절 기능에 미치는 영향
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ABSTRACT : Inonotus obliquus is one of the immune-regulatory substances and is recognized to play the role in the meta-

bolic process of inflammation, allergy and immuntiy. The purpose of this study was to evaluate the effects of water extracts

of Inonotus obliquus (IOW) on the liver lymphocyte immune function in the Sprague-Dawley male rats treated with carbon

tetrachloride (CCl4) to induce liver damage. Rats were fed with each experimental diet and water for 4 weeks. We found that

effects of IOW on interferon-gamma (IFN-γ), signal transducer and activator of transcription 1 (STAT1), phospho-signal

transducer and activator of transcription 1 (pSTAT1) and GATA-binding protein 3 (GATA-3) were decrease in vivo. Inter-

leukin-4 (IL-4), STAT6, pSTAT6 and T-box expressed in T-cells (T-bet) decreased significantly lower in CCl4 + IOW group

than the CCl4 group. Our data indicated that cytokine protein production were increased in CCl4 group and CCl4 + IOW

group. As a result of this study, we assume that IOW fed could regulate the immuno-modulating functions through regulate

the cytokine production capacity activated by liver damage.
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서 언

차가버섯은 학명이 Inonotus obliquus로 러시아, 캐나다, 일

본 훗카이도와 같은 한랭지역에서 자생하는 자작나무, 오리나

무, 물푸레나무 등에 기생하는 균핵으로 표면은 검고 내부는

황갈색을 띄고 있으며, 대부분 직경이 10~20㎝ 정도의 크기

로 주로 약용으로 이용되고 있다 (Shivrina, 1967). 여러 종류

의 식물체 중에서도 특히 버섯은 지구상에 널리 자생하며 특

유의 맛과 향을 가진 천연자원으로 항암, 항산화, 항당뇨, 항

콜레스테롤 작용, 간보호 효과 같은 다양한 약리적 효과를 가

진 생리활성의 보고로 알려져 있다 (Cha et al., 2006; Lee

and Nishikawa, 2003). 

간은 인체에서 가장 큰 장기이며, 소화배설기능, 영양소저

장, 새로운 물질합성, 해로운 화학물질을 해독시키는 중요한

역할을 담당하고 있다. 한편 간은 혈액의 흐름이 매우 풍부한

기관으로 혈류를 통한 독성물질의 침투도 용이하게 일어날 수

있다 (Lieber et al., 1994). 간 손상으로 인한 간 장해에 대

하여 다양한 치료약이 개발되어 사용되고 있으나 결정적으로

유효한 약물은 별로 없으며, 우리나라를 비롯하여 동아시아 지

역에서는 천연물을 기원으로 하는 한약재를 조합한 한방제가

경험적으로 널리 이용되고 있다 (Lee et al., 2006). 

간에 들어오는 모든 물질은 cytochrome P450 monooxy-

genase와 NADPH- cytochrome P450 reductase의 효소반응에

의해서 일차적으로 변환이 일어남으로써 독성물질이 되거나

무독성 물질이 되어 인체에 영향을 미친다 (Cho, 2004). 간

손상을 일으키는 물질에는 carbon tetrachloride(CCl4),

chloroform, phosphorus, dimethyl nitrosamine, thioacetamide

등이 있으며 형태학적인 급성 변화로는 간세포의 종창, 지방

성 혹은 소엽 중심성 괴사 등을 초래하고 만성적으로는 간경

변증 등을 일으킨다 (Ashburm et al., 1947; Lee et al.,
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2009). 대표적인 간 독성 물질 중 하나인 CCl4는 가장 강한

독성을 가진 물질이며 효소반응에 의해 trichloromethyl

radicals와 trichloromethyl peroxy radicals (·OOCCl3)을 생성

하여 세포막의 인지질인 polyenoic fatty acid의 methyl

carbon을 공격함으로써 지질이 산화되어 간세포 용혈을 일으

킨다 (McCay et al., 1984; Butler, 1990). 

Tumor necrosis factor-alpha (TNF-α)는 탐식세포를 중심으

로 일부 T 임파구 또는 비만세포에서 생성되는데, 세균과 같

은 병원성 미생물 침입 시 호중구 및 단핵구들을 감염부위로

유인하여 방어 작용을 수행 할 수 있도록 하는 사이토카인이

다 (Kim et al., 2003). 그러나 TNF-α가 과량 생성될 때는 발

열이 동반된 전신적 패혈증 쇼크를 초래하게 되는 경우도 있다.

T 림프구는 주위환경의 사이토카인과 전사인자들

(transcription factors)의 활성화에 의해 Th1 세포와 Th2 세포

로 분화하며 각각에서 분비되는 사이토카인이 중요한 역할을

한다는 것이 많은 연구에서 보고되었다 (Kay, 1988; Larche

et al., 2003). Th2 세포는 IL-4, IL-5, IL-13을 분비하는 특

징을 지니고, Th1 세포는 IL-2, IFN-γ, TNF-α을 생성하는 특

징을 가진다 (Abbas et al., 1996; Lim et al., 2008). Th1

및 Th2 분화에 중요한 역할을 하는 전사인자에는 T-bet,

STAT-1, STAT-6, GATA-3 등이 알려져 있는데 T-bet, STAT-

1 등의 전사인자가 활성화되면 Th1 림프구로의 분화가 촉진

되고, STAT-6, GATA-3 등의 전사인자가 활성화 되면 IL-4

등의 사이토카인과 함께 Th2 림프구로의 분화를 촉진한다

(Agnello et al., 2003).

차가버섯은 다양한 생리활성 효능이 보고되고 있으나 면역

조절 효능에 관한 연구가 미비하며, 특히 간 손상 동물모델에

관한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구는 실험동물에

게 사염화탄소를 이용하여 간 손상 모델을 한 후 차가버섯 열

수 추출물의 투여로 면역조절 효능을 살펴보았다. 

재료 및 방법

1. 차가버섯의 추출 및 시약

차가버섯 (Inonotus obliquus, IOW)은 충북 충주의 생약건

재약재약회에서 구입하였다. 차가버섯을 잘게 절편하여 80 g을

round flask에 넣고 800㎖의 증류수를 가하였다. 80℃의 온도

에서 3시간씩 3회 반복하여 환류냉각기로 열수 추출하였다.

rotary evaporator (Eyela, Japan)를 사용하여 감압농축 하였고,

이 차가버섯 농축액을 −20℃로 동결 건조하여 보관하며 실험

전에 생리식염수로 용해시켜 사용하였다. 

CCl4 (Carbon tetrachloride)와 Con oil은 Sigma (Louis,

MO, USA)에서 구입하였고, Lysis buffer (T-PER® Tissue

Protein Extraction Reagent)는 Thermo scientific (Rockford,

USA)에서 구입하였다. 실험에 사용된 시약 중 sodium

dodesyl sulfate (SDS), acrylamide, bisacrylamide, Tris-HCI

등은 Sigma (Louis, MO, USA)에서 구입하였고, 항체 TNF-

α, STAT1, pSTAT1, STAT6, pSTAT6, β-actin, anti-rabbit

IgG은 Cell Signaling Technology (Boston, USA)에서 IL-4,

IFN-γ, GATA-3, T-bet, goat anti-mouse, donkey anti-goat는

Santa Cruz Biotechnology Inc. (California, USA)에서 iNOS

는 upstate biotechnology에서 구입하였다. IgA와 관련된 항체

는 Zymed Laboratory Inc. (San Francisco, CA, USA)에서

구입하였으며, IgE와 관련된 항체들은 Bio-source Internationl

(Comarillo, CA, USA)에서 구입하였다. 

 

2. 실험동물 및 식이 

(주) Orient로부터 구입한 평균체중 120 ± 10 g의 4주령

Sprague-Dawley (SD)계 rat을 이상적인 항온항습 환경으로 유

지하고, 명암주기는 12시간씩 자동적으로 조절되는 환경에서

부드러운 깔짚이 깔린 상자에 적응시키며, 1주일간 식이 및 식

수는 자유롭게 섭취하도록 하였다. 실험군은 난괴법으로 총 18

마리를 6마리씩 3군 (control군, CCl4군, CCl4+차가버섯추출

물 (IOW)군)으로 나누었다. 1주일간의 예비사육 후 control군

을 제외한 군에 대해 간 섬유화 유발을 위해 사염화탄소 (0.5

㎖/㎏ 체중)를 con oil과 50 : 50의 비율로 희석하여 주 3회

피하주사 하였다. 차가버섯 추출물은 체중 당 (㎏) 200㎎ 비

율로 주 5회 경구 투여하였다. 총 실험은 4주간 진행하였고,

그 후 12시간 절식 후 ether로 안락사 시킨후 혈액을 체취하

였다. 간과 비장은 적출하여 생리식염수로 세척한 뒤 −70℃에

보관하며 분석에 사용하였다.

3. Nitric Oxide 측정

NO의 기질인 L-알기닌은 L-시트룰린과 일산화질소로 변하

는데, 이는 빠르게 안정된 이산화질소, 아질산염, 질산염으로

변한다. Griess 시약은 아질산염과 화학 반응하여 보라색의 아

조염을 형성하고 이것은 일산화질소의 농도와 일치하기 때문

에, 아조염의 농도로부터 아질산염의 농도를 측정하였다.

조직 liver를 100 mM Tris-HCl buffer 500㎕에 넣어 분쇄

한 후, 원심분리하여 상층액을 얻었다. 96 well plate에 조직의

상층액 100㎕를 취하고, 동량의 griess 시약 100㎕ (1%

sulfanilamide + 2% phosphoric acid, 0.1% naph-thylethylene

diamide dihydrochloride)을 첨가한다. 실온에서 10분간 반응시

킨 후, ELISA reader를 사용하여 450㎚에서 흡광도를 측정

하였다. NO의 농도 (µM)는 NaNO2 표준액의 정량곡선을 기

준으로 계산하였다.

4. Western blotting에 의한 cytokines 측정

Lysis buffer (25 mM bicine, 150 mM sodium chloride,

pH 7.6)에 조직 100㎎을 넣고 초음파 분해한 후 4℃에서 10
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분간 반응시킨다. 이 후 4℃, 14000 rpm, 10분간 원심 분리하

여 상층액을 취하였다. 상등액은 bovine serum albumin

(BSA, Roche, Penzberg, Germany)으로 작성한 standard

curve에 OD값을 대입시켜서 단백질 양을 Brad ford protein

assay 방법으로 조사하였다. 그 후에 bio rad protein assay

방법으로 단백질을 정량하여 100 ug의 단백질을 취했다. 동일

한 양의 단백질을 SDS-PAGE로 분리시킨 후, 단백질을

nitrocellulose membrane (Bio-rad, Richmond, CA, USA)에

transfer하였다. 이 membrane을 항체의 비특이적 결합을 차단

하기 위하여 blocking buffer (5% non-fat milk와 0.1%

Tween 20을 함유한 TBS 용액)에서 1시간 반응시킨 후, 각 검

증 단백질에 대한 항체를 가하여 overnight시켰다. 다음날

0.1% Tween 20을 함유한 TBS-T 용액으로 30분간 세척한

다음, secondary antibody로 반응시켰다. 이어서 ECL

detection reagents and analysis system (Amersham Bios-

ciences, Buckinghamshire, UK)을 이용하여 표적 단백질을 확

인하였다 (Burnette, 1981).

5. ELISA을 이용한 IgA, IgE 생성량 측정

혈청과 배양한 임파구 상층액의 IgA와 IgE 함량은

Sandwich ELISA법 (Lim et al., 2003)을 이용하여 측정하였

다. 측정 방법은 50 mM carbonate-bicarbonate buffer와 IgA,

IgE 일차항체를 96 well plate의 각 well에 분주한 후 37℃에

서 2시간 incubation한다. 3회 washing 완충용액으로 세척한

후 blocking buffer를 넣어 37℃, 1시간 incubation한다. 각

well을 3회 washing 완충용액으로 세척한 후, sample을 분주하

고 37℃, 1시간 incubation한다. 3회 washing 완충용액으로 세

척한 후, di (2-ethylhexyl)-2,4,5-trimethoxybenzalmalonate

(TMB) 기질을 100㎕씩 처리하여 10~15분간 반응시킨 후

100 ㎕의 stop 용액을 처리한 후 ELISA reader로 450㎚에

서 측정하였다.

6. 통계처리 

본 연구의 실험결과는 mean ± SE으로 나타내었으며, 각

group간의 통계적 유의성 검증은 SPSS program (ver. 14.0,

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 p < 0.05 수준에서

Duncan의 다중비교법을 이용하여 결정하였다. 

결 과

1. 체중증가량 및 장기무게

실험식이를 4주간 투여한 실험동물의 평균 체중증가량 및

장기 무게의 변화를 Table 1에 나타내었다. 체중증가량은 각

실험군인 정상군과 대조군, 실험식이 섭취군의 실험 시작 평

균체중이 334.7 ± 9.0, 309.0 ± 24.3 및 299.0 ± 23.9 g이었으나

실험 마지막 평균체중이 421.2 ± 17.6, 360.8 ± 36.6 및 360.0

± 43.8 g으로 세 군 모두에서 실험기간이 지남에 따라 증가하

는 것을 나타내었고, 대조군과 실험식이 섭취군에서 체중 차

이는 보이지 않는다. 사염화탄소 투여에 대한 황금 추출물 섭

취가 장기무게에 미치는 효과를 알아보기 위하여 비장과 간의

무게를 측정하였다. 비장의 무게는 각각 0.5 ± 0.1, 0.4 ± 0.1

및 0.5 ± 0.1 g으로 실험군간의 유의적 차이는 나타나지 않았

고, 간의 무게는 각각 8.4 ± 1.1, 9.1 ± 1.9 및 8.5 ± 1.6 g으로

정상군에 비해 사염화탄소를 투여한 대조군이 높았으며, 실험

식이 섭취군이 정상군과 비슷한 무게를 나타내었다. 이는 사

염화탄소로 유도된 염증성 반응으로 간 중량의 증가에 의한

결과로 생각된다. 

2. ELISA을 이용한 Immunoglobulin A and E 항체 측정

혈청과 비장에서의 IgA와 IgE의 농도를 측정한 결과를

Table 2에 나타내었다. 혈청 IgA 농도는 정상군, 대조군, 실험

식이 섭취군에서 각각 116.593 ± 0.048, 131.148 ± 0.053 및

117.037 ± 0.052 ng/㎖로 측정되었으며, 사염화탄소로 유도된

군이 다른 군에 비해 생성량이 높게 나타났고 실험식이 섭취

군의 생성량이 정상군의 생성량과 비슷하게 나타났다. 혈청

IgE 농도는 정상군, 대조군, 실험식이 섭취군에서 각각

2.694 ± 0.004, 2.906 ± 0.007 및 2.129 ± 0.009 ng/㎖로 사염화

탄소를 유도한 군에서 다른 군보다 높았으며, 실험식이 섭취

군이 정상군보다 낮았다. 비장의 IgA 농도는 정상군, 대조군,

실험식이 섭취군에서 각각 44.926 ± 0.010, 46.037 ± 0.024 및

Table 1. Effect of body and organs weight of CCl4-treated rats.

Body weight (g) Organs weight (g)

Initial Final Liver Spleen

A 334.7 ± 9.0 421.2 ± 17.6a 8.4 ± 1.1b 0.5 ± 0.1

B 309.0 ± 24.3 360.8 ± 36.6b 9.1 ± 1.9a 0.4 ± 0.1

C 299.0 ± 23.9 360.0 ± 43.8b 8.5 ± 1.6b 0.5 ± 0.1

(A) Normal group 
(B) CCl4-treated group 
(C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract
Values (n = 6 for each group), not sharing a common superscript letter are significantly different (p < 0.05).
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40.543 ± 0.010 ng/㎖로 측정되었으며, 정상군에 비해 사염화탄

소로 유도된 군의 생성량이 높게 나타났고 실험식이 섭취군의

생성량이 정상군보다 낮게 나타났다. 비장의 IgE 농도는 정상

군, 대조군, 실험식이 섭취군에서 각각 2.194 ± 0.004, 3.675 ±

0.006 및 3.282 ± 0.006 ng/㎖로 사염화탄소로 유도한 군에서

높게 나타났으며 실험식이 섭취군에서 조금 낮은 생성량을 나

타내었다.

3. Nitric oxide(NO) 생산량 및 iNOS 단백질 측정

차가버섯 열수추출물이 염증 유발에 관여하는지 여부를 판

단하기 위하여사염화탄소에 의해 유도된 간 손상의 liver 조직

에 griess 시약을 사용하여 NO량과 iNOS 단백질 발현량을

확인한 결과, Fig 1, 2에서와 같이 각각 5.85 ± 0.14, 10.92 ±

0.86 및 7.03 ± 0.23 µM/㎖로 NO 생성량이 사염화탄소로 유

도함으로써 정상군에 비해 대조군에서 높게 나타났고 실험식

이 섭취군에서 낮게 나타나 NO 생성 억제를 관찰할 수 있었

다. NO 생성 억제기작에 관한 iNOS 단백질의 관련성을 조사

하기 위하여 westernblot analysis를 이용하여 iNOS 단백질의

발현을 조사한 결과, 모든 군에서 뚜렷한 변화를 관찰할 수

없었다.

Table 2. Effect of Inonotus obliquus on the serum and spleen immunoglobulin A and E production of CCl4-treated rats.

Serum (ng/㎖) Spleen (ng/㎖)

IgA IgE IgA IgE

A 116.593 ± 0.048b 2.694 ± 0.004b 44.926 ± 0.010b 2.194 ± 0.004b

B 131.148 ± 0.053a 2.906 ± 0.007a 46.037 ± 0.024a 3.675 ± 0.006a

C 117.037 ± 0.052b 2.129 ± 0.009c 40.543 ± 0.010c 3.282 ± 0.006c

(A) Normal group, (B) CCl4-treated group, (C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract, Values, n = 6 for each group, not sharing a
common superscript letter are significantly different (p < 0.05).

Fig. 1. Effect of Inonotus obliquus on the NO production in liver.
NO production from liver was determined in culture
supernatant by griess reagent. Values (n = 6 for each
group), not sharing a common superscript letters are
significantly different (p < 0.05). 
(A) Normal group, (B) CCl4-treated group 
(C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract

Fig 2. Effect of Inonotus obliquus on the iNOS expression in liver. (a) Expression of iNOS protein was determined by western blotting.
Actin was used as on internal control. (b) Protein band were quantified by densitometry (n = 6 for each group).
(A) Normal group, (B) CCl4-treated group, (C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract
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Fig. 3. Effect of Inonotus obliquus on the TNF-α expression in liver. (a) Expression of TNF-α protein was determined by Western
blotting. specific anti TNF-α antibodies. Actin was used as on internal control. (b) Protein bands were quantified by
densitometry (n = 6 for each group).
(A) Normal group, (B) CCl4-treated group, (C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract.

Fig. 4. Effect of Inonotus obliquus on the IFN-γ, STAT1, pSTAT1 and T-bet expression in liver. (a) Expression of IFN-γ, STAT1, pSTAT1
and T-bet protein was determined by Western blotting. Actin was used as on internal control. (b) Expression of IL-4, STAT6,
pSTAT6 and GATA-3 protein was determined by Western blotting. specific anti IL-4, STAT6, pSTAT6 and GATA-3 antibodies.
Actin was used as on internal control (n = 6 for each group).
(A) Normal group, (B) CCl4-treated group, (C) CCl4-treated group + Inonotus obliquus extract.
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4. Westernblot을 이용한 cytokines 측정

사염화탄소로 유도된 흰쥐의 조직에서 차가버섯 열수 추출

물의 영향을 알아보기 위해 cytokines의 발현정도를 단백질의

양적인 수준에서 검증하기 위하여 실험한 결과를 Fig. 3, 4에

나타내었다. 면역반응과 염증반응의 발현과 조절에 있어 중요

한 역할을 담당하는 친염증성 사이토카인인 TNF-α 발현량을

보면 사염화탄소로 유도한 대조군이 정상군이 정상군에 비해

높은 발현을 나타내었고, 실험식이 섭취군에서 발현량이 감소

하는 것을 나타내었다. Th1 type 성향인 IFN-γ와 STAT1,

pSTAT1 그리고 T-bet의 발현은 정상군에 대해 대조군에서 높

은 발현을 실험식이 섭취군에서 발현이 줄어드는 것을 볼 수

있었다. Th2 type인 IL-4와 STAT6, pSTAT6 그리고 GATA-

3의 발현량 또한 대조군이 정상군보다 높은 발현을 나타내었

고, 실험식이 섭취군에서 발현량이 줄어드는 것을 볼 수 있

었다.

고 찰

본 연구는 사염화탄소의 투여로 유발된 흰쥐의 간 손상에서

면역조절 기능에 미치는 영향을 확인하고자 흰쥐에 차가버섯

열수 추출물을 4주간 투여하여 간 조직에서 사이토카인의 발

현과 함께 면역 글로불린의 변화를 확인하였다.

면역 글로불린은 항체 (antibody)라고도 불리며, IgA, IgD,

IgE, IgG 그리고 IgM으로 분류된다. 혈청과 비장에서의 IgA

생성량을 보면 대조군에서 높은 생성량을 차가버섯 열수추출

물을 투여한 군에서 그 생성량이 감소하였고, IgE 생성량 또

한 같은 감소현상을 보였다. 체액과 같은 외분비액의 중요한

면역 글로불린으로 B림프구의 표면과 같은 점막표면에서 주

요한 특이 체액성 방어 메커니즘을 형성하는 IgA는 입자상 항

원에 대한 항체로서 항원의 인식과 항체합성에 중요한 역할을

하며, 특히 알레르기, 천식, 기생충 감염의 경우 등에서 함량

이 상승한다고 보고되어 왔고 (Tharp and Barnes, 1990),

IgE는 B림프구 표면의 항원 수용체 작용과 B림프구의 분화에

관여하며 정상인의 면역 글로불린의 약 0.002%의 항체를 구

성하고 알러지 작용과 염증을 억제한다 (Na JC and Seo

HG, 2002). 이에 면역 조절 기능뿐만 아니라 염증 예방에 효

과가 있는 것으로 사료된다.

체내 염증 과정에서는 과량의 nitric oxide (NO) 및

prostaglandin E2 (PGE2)등의 염증인자가 유도형 NO

synthase (iNOS) 및 cyclooxygenase (COX-2)에 의해 형성된

다 (Moncada et al., 1991; Nathan, 1992). 간에서의 NO 생

성량을 확인한 결과, 사염화탄소로 인한 간 조직 손상군보다

실험식이 섭취군에서 낮은 생성량을 보였다. 일반적인 NO형

성은 박테리아를 죽이거나 종양을 제거시키는 역할을 하지만,

병리적인 원인에 의한 과도한 NO의 형성은 염증을 유발시키

게 되며 조직의 손상, 유전자 변이 및 신경손상 등을 유발한

다 (Stuehr et al., 1991; McCartney- Francis et al., 1993;

Weisz et al., 1996). 이는 사염화탄소에 의해 생성된 NO를

차가버섯 열수추출물의 투여로 억제시킴으로서 염증 효과를

나타낼 것으로 생각된다. 

Cytokine은 호르몬과 유사한 기능을 해서 면역 세포들이 서

로 대화하는데 도움을 주는 작은 단백질이고, 면역 세포의 분

화와 면역 조절에 중요한 역할을 하며, 자가면역 질환의 발생

과 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있다 (Wood, 2001;

Falcone and Sarvetnick, 1999). 염증 초기반응에서 활성화된

TNF-α의 발현을 확인하였을 때, 대조군이 사염화탄소로 인해

높은 발현을 나타내었고 차가버섯 열수추출물을 섭취시킨 군

에서 그 발현을 감소시켜 TNF-α의 생성을 억제시키는 것을

확인하였다. 알레르기 염증반응에 참여하는 유전자에 여러 종

류의 전사인자가 조절에 관여하는데 Th1 및 Th2 분화에는 전

사인자 T-bet과 GATA-3가 중요한 역할을 하는 것으로 생각된

다 (Escoubet-Lozach et al., 2002). T-bet은 Th1아형으로의

분화에 중요하다. 그래서 T-bet의 발현이 증가되면 Th1세포로

분화가 촉진되고 상대적으로 Th2세포 분화는 억제하게 된다.

또한 IFN-γ 및 IL-12의 분비를 촉진하여 IgE 생성이 감소한

다. 이와 반대로 GATA-3는 IL-4와 IL-5의 전사를 조절하고

Th2 세포분화를 촉진한다 (Zhang et al., 1999; Finotto et

al., 2002). 이 연구를 명확하게 하기 위해서는 우선 Th1과

Th2 세포로 분화를 촉진하는 T-bet 및 GATA-3 각각의 세포

에서 발현되는 IFN-γ, IL-4, STAT1, STAT6 등의 발현양상을

같이 평가하는 것이 필요하고 이것이 결과를 해석하는데 도움

이 될 것으로 보인다. Th1 세포의 분화에 영향을 미치는

IFN-γ, STAT1, pSTAT1, T-bet의 발현을 관찰하였는데, 대조군

으로 사염화탄소 유도군에서 높은 발현을 나타내었고, 차가버

섯 열수 추출물 섭취군에서 그 발현이 줄어드는 것을 볼 수

있었다. Th2 세포의 분화에 영향을 미치고 IgE 분비에 관여하

는 IL-4, STAT6, pSTAT6, GATA-3의 발현 역시 관찰하였는

데, 이 또한 같은 양상으로 대조군에서 높은 발현을 차가버섯

열수 추출물 섭취군에서 그 발현이 줄어드는 것을 볼 수 있었

다. 위 같은 실험결과는 사염화탄소의 유도가 차가버섯 열수

추출물의 투여로 면역 조절 작용이 있음을 알 수 있었다.

최근에는 차가버섯 열수추출물이 항산화 효과 (Song et al.,

2004), 차가버섯 수용성 추출물이 대장암세포 HCT-15 및 위

암세포 AGS를 억제한다 (Cha et al., 2004)고 보고하였다.

천연물 유래의 항종양 활성을 가진 생리활성물질 탐색은 선진

국을 중심으로 세계 각국에서 이루어지고 있으며, 독성이 낮

으면서 비교적 안전성이 확보된 우리의 일상적인 식생활에 밀

접한 소재로부터 쉽게 접근이 가능하면서도 탁월한 항종양효

과를 나타내고 있는 버섯류에 관심이 증대되고 있다 (Kim et

al., 1998; Ng and Yap, 2002; Ham et al., 2003). 
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본 실험 결과 면역 글로불린과 여러 사이토카인의 형성 억

제가 차가버섯 열수 추출물이 흰쥐에서의 사염화탄소로 유발

된 간독성에 대한 면역 활성이 있는 것으로 사료된다.
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