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Abstract

Corn has been used for a long time as a traditional remedy, as well as a food source. We previously reported that in 

vitro supplementation of corn water extracts enhanced the proliferation of splenocytes, compared to the control group. In 

this study, we examined the immunomodulative effect of a water extract of corn. Seven to eight weeks old mice(Balb/c) 

were fed an ad libitum chow diet, and were orally administrated a water extract of corn every other day, for four weeks, 

at two different concentrations(50 and 500 ㎎/㎏ B.W). Cytokine production(IL-2, IL-10 and IFN-γ) by macrophages 

stimulated with LPS or not stimulated with LPS was detected by ELISA assay using the cytokine kit. In an ex vivo study, 

the cytokines IL-2, IL-10 and IFN-γ were detected at 500 ㎎/㎏ b.w. supplementation group with LPS stimulation in all 

cases. Also, the ratio of IFN-γ to IL-10 was in the range of 0～3 with mitogen stimulation, such as con A and LPS. 

In conclusion, this study suggests that in mice, corn extracts may enhance immune function by regulating the cytokine 

production(IL-2, IL-10 and IFN-γ) of the activated macrophages.
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서 론   

신체 역체계  능  하  경우, 식  통해 들 

역  진시킬 수 는 다 한 연 가 고 

(Cho 등 1998; Cheng 등 2000; Hwang 등 2004), 러한 

에 하여 근 들어 천연식  재  생리 효과  

검색하 는 시도가 하게 루어지고 다(Ahn 등 1990; 

Park & Chyun 1993; Kim 등 2004). 생리  효과에 한 연

 에 도 특  식  역  효과에 심  지고 

는 것도 사실 다. 진 식  역 에 한 연  

생강과 톳  역 포 진 효과가 진  (Ryu & 

Kim 2005), , 돌미나리, 고들빼 , 돈나  등  포 역 

능  강 시 다는 보고(Lee JH 2002; Park HA 2003)가 

다. 한 과 가시 가피 합  과 비장 포 

식  진시킨 것  보고   다(Lim 등 2007). 톳과 

수수  용한 연 에 도 마우스 비장 포  사

토  생  진시  역능에 효과  보  것  

 다(Joung YH 2003; Ryu 등 2006; Ryu 등 2007). 러한 

연   우리나라에 통  리 용 고 

는 수수  재  역 진효과  하고  하 다. 

수수는 주  강원도 지역에  많  생산 , 도 다 하

여 단맛  한 감미 ,  만드는 폭 , 장  
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 경립 , 사료  사용 는 마 , 가공용  쓰 는 연

립 과 나  등  다(Hyun 등 2008). 수수에 한 

연 는 수수 말  첨가한 떡  능  특 나 크

 질특 에 한 연 가 주  루어  (Kim YI 

2001; Hyun 등 2008), 수수  생리 에 한 연 는 

수수 펩타 드가  지질 사에 미 는 향  보고

었다(Lee & Chang 2001). 근  연  수수  취가 

 장능   장 능에 미 는 향에 한 연 (Lee 

등 2009)가  는 , 수수  용한 역능에 

한 연 는 미미한 수 다. 라  본 연 는 행연 (Ryu 

HS 2011)에  진 수수 비장 포  식능과 사 토

(IL-1β, IL-6, IFN-γ) 생 량  변 에  역 진효과

 탕  사 토 (IL-2, IL-10, IFN-γ) 생 량  변

 IL-10, IFN-γ  ratio  찰하여 수수  마우스 

역능에 미 는 향과 새 운 능  식  개  가능

 시하고  한다.

재료 방법

1. 시료 추출 실험동물

동결 건  수수 시료  수 는 에탄   냉

각시키  80℃ 수 상에  3시간  3  복 한 후 감

 하여 수수 열수  얻어 경  여 시료  

사용하 다(Fig. 1). 본 연 에 사용  동  7～8주   

컷 Balb/c mouse  (주) 한실험동   고

 사료    공 하  7～8  도 실험 동

Dried and powdered corn

    

Take into Erlenmeyer flask with water(2,000 ㎖)

Extract on the water bath(80℃) for 3 hrs

Filter through cheese cloth

   

Repeat the above procedure 3 times and combine filtration 

   

Concentrate under the vacuum rotary evaporator(60℃)

Water extract

Fig. 1. Flow diagram for water extraction procedure.

Fig. 2. Study design of ex vivo experiment.

실에  시킨 후, 체  15 g 내  마우스  실험에 사

용하 다. 실험 동 실 도는 22±2℃, 습도는 40～60%  

지하 고, 주 (Light and dark cycle)는 12시간 단  

하 다. Ex vivo 실험에  수수 열수  여는 

 균 수  용해시킨 후  도  하여 사용

하 다. 마우스   에 해 과 여  

나누었 , 실험 마다 4마리  사용하 다. 에는 생

리 식염수 , 여 에는 검  각각 50 ㎎/㎏ B.W./day  

500 ㎎/㎏ B.W./day  4주간 격  경  여하 다(Fig. 2).

2. 시약 배지

본 연 에 사용  지는 RPMI medium 1640  GIBCO BRL 

(Grand Island, NY, USA)  사용하 고, fetal bovine serum 

(FBS), lipopolysaccharide(LPS), concanavalin A(ConA), thioglycollate, 

sodium bicarbonate, ammonium chloride, TRIZMAⓡbase, TRIZMA
ⓡ hydrochloride, trypan blue solution(0.4%), DMSO(dimethyl 

sulfide), 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide 

(MTT) 등  시  Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA) 

 사용하 다.

3. 사이토카인(IL-2, IL-10, IFN-γ) 분비능 측정

수수 열수  체  ㎏ 당 50 ㎎/㎏ B.W.  500 ㎎/

㎏ B.W.  도  경  여한 마우스  복강 식 포

 리해 낸 다   식 포가 생 해 낸 IL-2, 

IL-10 and IFN-γ  비량  하 고, 각 별  
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는 LPS(15 ㎍/㎖)  극한 식 포   상 에

  값  용하 다. 수수 열수  경  여

한 마우스  복강 내 식 포  하여 시킨 다 , 

 상  비 는 사 토 (IL-2, IL-10, IFN-γ) 

비량  각각 하 다. 비 착  포  거하고 착

 포만  얻  후, 10%-FBS RPMI 1640 900 ㎕  식

포  시키는 미토  LPS  지  100 ㎕ 가한 후 

37℃, 5% CO2 incubator에  48시간 하 다. 한 plate

 척용 충용  3  척한 후 aspiration  하 다. 

각 well에 biotin conjugate  100 ㎕ 가하고 실 (20～25℃)에

 1시간 한 후 척용 충용  3  척한 후 

aspiration  하 다. 각 well에 100 ㎕ Streptavidin-HRP  가

한 후 실 에  30 간  후 척용 충용  3  

척한 후 aspiration  하고 Chromogen 100 ㎕  각 well에 

첨가하여 30 간 실  후 stop solution 100 ㎕  가해 

 지시 다.  지 30  내에 ELISA reader  

450 ㎚에  도  IL-2, IL-10, IFN-γ   ELISA 사

토  kit(Biosource International, INC, NY, USA)  용하여 

하 다. 

4. 통계분석

모든 실험결과  료는 SAS(Statistic Analysis System) 통

계 프 그램  용하여 평균  편차  하 다. 각 

간  평균  차 는 산 (Analysis of Variance, ANOVA) 

 Duncan's multiple range test  사용하여 α=0.05 수 에   

 검 하 다.

 

결과 고찰

1. IL-2 생성량

Interlukin(IL-2)는 interferon-γ(IFN-γ), tumor necrosis factor-

α(TNFα) 등과 함께 help T-1 cell(Th1)  염  (pro-

inflammatory) 사 토  어 식  역 용 지

  다(Brubdaker 등 1996). IL-2, TNF-α, IFN-γ 

등   염  사 토 들  직 상 시 

상  커지는 것  막  해 비 는   질  

숙주  어  해 한 매개체 역할  하지 못하 , 

들  과량 비 어 IL-10 등과 같  항염  사 토 들

과 균  루지 못하게 어 역 능에 향  미 다

(Kim MH 등, 1998). 실험  통한 IL-2 생 량  Table 1에 

나타내었다. LPS  처리하지  경우 500 ㎎/㎏ B.W 도

에  8.50±2.82 pg/㎖   낮  생 량  나타내었

다. 그러나 LPS 첨가시에는 50 ㎎/㎏ B.W.  도에 는 

 변  보 지 나, 500 ㎎/㎏ B.W. 도 에  

Table 1. IL-2 production by activated peritoneal macro-

phages of mice orally administered with water extracts of 

corn for 4 weeks

Conc.

(㎎/㎏ B.W.)

IL-2 production (pg/㎖)

Without mitogen With mitogen(LPS) 

0 14.15±9.03b1)2)3) 45.79±35.56b

50  0.88±0.28ab 47.47± 2.54b

500  8.50±2.82a 70.10±10.73a

1) Macrophage were incubated with or without(control) corn  water 

extracts for 48 h.
2) The data present the mean values±S.D. n=4 The different letters 

(a, b, c) within every mitogen groups are significantly different 

from each other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple 

range test(a>b>c). 
3) The cytokine concentrations were determined by triplicates cultured

supernatant cells and values are mean±S.D.

70.10±10.73 pg/㎖  (45.79±35.56)에 비해 

  IL-2 생 량  보 다. 러한 결과는  항원

극 시 수수  500 ㎎/㎏ B.W.  도에  역 진 

효과가  가능  보여주는 결과  사료 다.   

 첨가가 IL-2  같  사 토  비  진함

 macrophage  탐식 용  강시 다고 보고한 연 결

과에 하     여한 에  에 비해 

thymocyte  식능   가하 다(Suh & Eun 

1998).

2. IFN-γ 분비량

IFN-γ 비량  Table 2에 나타내었다. LPS  처리하지 

 경우 500 ㎎/㎏ B.W. 도에  111.79±11.35 pg/㎖  

(100.01±12.82)보다  생  보 나  차 는 

없었고, LPS 처리에 한 경우 50 ㎎/㎏ B.W.에  243.02± 

3.31 pg/㎖  보다  비능  보 , 특  500 

㎎/㎏ B.W  경우는 1,037.82±188.22 pg/㎖   

 생 능  보 다. 는 수수  여가  항원 

극시 역  진시킬 가능  보여주는 결과 다. 

IFN-γ는 Th1에  생 는  염 (proinflammatory) 사

토 (Sypek 등 1994), 항염 (antiinflammatory) 사

토  IL-10  생  억 하는 사 토  

 다(Pisa 등 1992).  상  한 연 에 는 

IFN-γ  비량  건강한 (16±10, 2,550±950)에 비해 

낮게(8±8, 1,450±1,010) 나타났 , 들  비  한 

 차  보 고 다. 는  경우  감염 에

  염  사 토  역 용   수행하지 못하

  것  보고 고 다(Suh JS 1996).



Vol. 25, No. 2(2012)                          수수  역효과 365

Table 2. IFN-γ production by activated peritoneal macro-

phage cultured with corn water or ethanol extracts

Conc.

(㎎/㎏ B.W.)

IFN-γ production(pg/㎖)1)

Without mitogen With mitogen(LPS)

0 100.01±12.822)3)  187.23± 81.48b

50 107.52± 7.35  243.02±  3.31a

500 111.79±11.35 1,037.82±188.22a

1) Macrophages were incubated with or without(control) corn water 

extracts for 48 h.
2) The data present the mean values±S.D. n=4 The different letters 

(a, b, c) within every mitogen groups are significantly different  

from each other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple 

range test(a>b>c).
3) The cytokine concentrations were determined by triplicates cul-

tured supernatant cells and values are mean±S.D.

3. IL-10 생성량

IL-10  help T-2 cell(Th2) 포에  생산  사 토

 Th1(IL-1β, IL-6, TNF-α)  사 토  생산  억

 하여 여러 가지 염  사 토  생  균  

하는 것   다. 한 TNF-α, IL-6, IFN-γ  같

  염 (pro-inflammatory) 사 토 들  과량 비

어 IL-10과 같  항염 (anti-inflammatory) 사 토 들

과 균   루지 못하게  숙주  생 에 크게 향

 미 다는 보고가 다(Clerici 등 1994). Table 3에 나타낸 

것과 같  IL-10 생 량  결과는 LPS  처리하지  경우, 

50 ㎎/㎏ B.W. 도에  400.15±9.97 pg/㎖   

 생 량  보 다. LPS  처리한 경우, 50 ㎎/㎏ B.W. 도

에  337.14±40.05 pg/㎖  (414.34±7.05)보다 낮  생

Table 3. IL-10 production by activated peritoneal macro-

phages of mice orally administered with water extracts of 

corn for 4 weeks

Conc.

(㎎/㎏ B.W.)

IL-10 production(pg/㎖)1)

Without mitogen With mitogen(LPS)

0 157.84± 7.05b2)3) 414.34± 7.05

50 400.15± 9.97a 337.14±40.05

500 153.61±81.74b 397.44±52.14
1) Macrophage were incubated with or without(control) corn water 

extracts for 48 h.
2) The data present the mean values±S.D. n=4 The different letters 

(a, b, c) within every mitogen groups are significantly different 

from each other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple 

range test(a>b>c). 
3) The cytokine concentrations were determined by triplicates cultured

supernatant cells and values are mean±S.D.

량  보 고, 500 ㎎/㎏ B.W 도  경우 397.44±52.14 pg/

㎖  낮  생 량  나타내었다.  같  IL-10 사 토  

결과에 는 다   염  사 토  결과 는 

 미토  첨가하지  경우에   

비능  보여주었고,  LPS 처리시에  변  보

지 , 는 수수 여가 항염  사 토  하

여  항상  지하게 하는 능  하는 것  사료 다. 

러한 연  결과는 항원  극하   IL-2, IL-6, IFN-γ 

등  많  생 어 역  가 지만,  IL-10  생

 함께 가하  과  역  할 수 는 것

 생각 다. 라  IL-10  결과  통해 수수  

 항원 극시 염  사 토 과 항염  

사 토 간  균  하여 역능  할 가능  

 것  사료 다.

4. IFN-γ 분비량과 1L-10 분비량의 Ratio

IFN-γ 비량과 IL-10 비량  계는 Fig. 3에 나타낸 

것처럼 IFN-γ  경우 LPS  처리하지  경우 큰 변  

보 지 나, LPS 첨가시에는  상승  보 고, 

 IL-10  LPS  처리 , 후 간에 큰 변  보 지 고 

항상  갖는 경향  보여주어,  통해 사 토  간  

균  하고  시사하고 다.  같   사 토

 비량 비 에  LPS 첨가시 한 수  얼마만

큼  ratio 값  지해  한다는 연 는 루어지지 지

만, LPS 처리시 50과 500 도  range가 0∼3 수  주 

낮거나 지  값  지하고 다는  들 사 토

 한 균  루고 다고 사료 다.   연

에  RA 에  IL-10과 IFN-γ  비  건강한 

사람(range 2.9∼9.5)에  보다 낮게(range 0.4∼1.9) 나타났다. 

Fig. 3. Ratio of IL-10 and IFN-γ production by activated 

peritoneal macrophage of mice orally administered with water 

extracts of corn with or without mitogen treatment for 4 weeks.
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IL-10  help T 포  Th2 포  단핵  등에  생산 어 

Th1에  생 는 IFN-γ  생산  억  하  여

러 가지 염  사 토  생  해하여 역 

용에 여하는 것   다(Schotte 등 2004). 특  

help T cell type 1(Th1)  IFN-γ  Th2 사 토  IL-10간

 균  포매개  도  결 한다는 보고가 다

(Jeon 등 1998). 한 Th1과 Th2 포가 Th1 역 과 Th2 

역  차 (cross regulation)하여  사 토  간

 ratio가 지 어 역  한다고 다(Shawn 

등 2004). Th1  Th2  균 에  생하는  질  

토피 피 염  IFN-γ, IL-10 균  향  는 것  

 는 , IFN-γ  도는 료  0.7±1.6 pg/㎖, 

료후 2.5±9.4 pg/㎖  가하 고, IL-10  료  2.6±2.9 pg/

㎖, 료후 0.9±2.8 pg/㎖(p<0.005)  Th2 사 토 들  

 감 하는 경향  보여 들 사 토 들  균

 향  미   수 었다(Noh 등 1998). 사 토

 역  용에  항원 극시 염  사 토

과 항염  사 토 간  균  하 (Schotte 등 2004), 

라  수수  여가 들 사 토 들  균  

하여 역능  향  끼  가능  는 것  사료

다.

요약 결론

역 진능  갖는 천연식 재  연  

 수수  역 강 효과  검색하고  하 다. 행 연

 수수  시험  내 실험  비장 포 식능과 사 토

 생 능  검색한 결과  탕  생체 (Ex vivo)  

통해 수수 열수  역 용  사 토  IL-2  

비량과 1L-10과 IFN-γ  ratio  통해 보 다. 

수수 열수  4주간 격  체  ㎏당 50 ㎎과 

500 ㎎   도  각각 마우스에 경  여한 후  복강 

식 포에  비하는 사 토  IL-2, 1L-10과 IFN-γ  

비능  하 다. IL-2  경우 미토  처리한 과 처

리하지   모  500 ㎎/㎏ 도에    수

 나타내었다. IFN-γ  경우도 500 ㎎/㎏ 도에  

  수  생 능  보여 주었다. 한   사

토 간  비  한  내에 어, 는 수수 열수 

 여가 1L-10과 IFN-γ  비능  격하게 변 시

키 보다  한 수  균  룰 수 도  

하는 용   시사하고 다. 상  결과  합해 볼 

 수수  경  여  통하여 역 포 비량  

도, 함  체내 역 능  강시킬 수 는 가능

  것  사료 ,  규 하  한 후 연 가 

하게 진행 어  할 것  생각 다.
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