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톳 열수 추출물이 마우스 비장세포 증식증과 염증성 사이토카인 
(IL-1β, IL-6, TNF-α) 분비에 미치는 영향
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ABSTRACT Hizikia fusiforme (seaweed fusiforme) has long been used as a food source mainly in Korea and Japan. 
This study was performed to evaluate the immunomodulative effects of Hizikia fusiforme in mice. Hizikia fusiforme 
water extracts (0, 50, and 500 mg/kg b.w.) were orally administrated into the mice every other day, for four weeks. 
The proliferation of splenocytes, as well as the levels of proinflammatory cytokines (IL-1β, IL-6, and TNF-α) secreted 
by activated macrophages were measured. Splenocyte proliferation was enhanced in the experimental groups compared 
to that of the control group. Also, the mice with Hizikia fusiforme water extracts supplementation in both concentrations 
showed increased levels of cytokine production by activated peritoneal macrophages compared to those in the control 
group. The highest levels of cytokine (IL-1β, IL-6, TNF-α) production were observed in the 50 mg/kg b.w. supplementa-
tion group stimulated by LPS for all three cytokines. The results of this study showed that the supplementation of 
Hizikia fusiforme water extracts may enhance the immune function by regulating the splenocytes proliferation and 
the cytokine production by activated macrophages. Further studies are needed to identify the stimulative and im-
munomodulating components of Hizikia fusiforme.

Key words: Hizikia fusiforme, immune function, splenocytes proliferation, cytokine production, mice

Received 19 August 2013; Accepted 23 November 2013
†Corresponding author. 
E-mail: rhs7420@sangji.ac.kr, Phone: 82-33-738-7641

서   론

최근 들어 해양 동물, 해조류, 해양미생물 등에서의 생리

활성물질에 관한 연구가 활발히 진행되고 있으며(1-4), 그

중 해조류의 대사 작용 개선효과가 여러 차례 보고된 바 있

다. 해조류에 풍부한 저칼로리의 다당류는 식이성 섬유의 

역할을 하여 정장작용과 유독물질의 제거효과가 있을 뿐만 

아니라, 다양한 해조류가 항암, 항박테리아, 항당뇨, 지질대

사개선, 항산화 등의 효과가 있는 것으로 선행 연구 결과 

발표된 바 있다(5-8). 그중 톳(Hizikia fusiforme)은 미역, 

다시마, 모자반 등과 함께 갈조류(Phaeophta)에 속하며 우

리나라의 서해안, 남해안 및 제주도에 서식하는 천연자원식

물이다. 주로 일본과 우리나라에서 식용으로 사용되며 섬유

소와 각종 필수 미네랄이 풍부하게 함유되어 있어 변비 해

소, 칼슘 보충제로서의 역할, 소화 증진제 등으로 활용되어 

왔다. 선행연구에서 톳의 항응고(9), 항산화 및 항염증 효과

(10,11), 골대사와 지방대사에 미치는 영향(12), 항고지혈

증 및 항동맥경화증 효능(13) 등에 대해 보고된 바 있으며, 

특히 최근에는 항암 효과에 대하여 다양한 연구들이 시행된 

바 있다(14-18). 이러한 선행 연구의 경향을 분석해보면, 

톳을 비롯한 해조류 다당류의 자유라디칼 소거능에 기인한 

항산화 작용에 대한 연구를 시작으로 암세포에 톳으로부터 

분리된 5-hydroxy-3,6,7,8,3',4'-hexamethoxyflavone(19)

을 처리했을 때의 세포자멸사 촉진, nitric oxide 생성 억제 

등으로 이어져 진행되고 있으며, 이는 향후 퇴행성 질환, 자

가면역 질환, 항암 효과 규명에 이르기까지 톳의 생리활성 

효과를 밝히고 생리활성물질을 규명하고자 하는 연구들이 

지속적으로 진행될 것임을 시사하고 있다. 하지만 이러한 

톳의 생리활성 기능에 대한 연구의 대부분이 항균, 항산화, 

항암에 관해 집중되어 있으며, 면역능 조절 및 개선에 미치

는 효과에 대한 연구는 부족한 실정이다.  

따라서 본 연구에서는 천연자원 식용 해조류인 톳의 면역 

증강효과를 알아보고자 톳 열수 추출물을 마우스에 4주간 

격일로 경구투여 하여 비장세포 증식능과 활성 복강 대식세

포에서 분비하는 사이토카인(interleukin(IL)-1β, IL-6, tu-
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mor necrosis factor(TNF)-α) 분비량을 관찰하였다. 본 연

구를 통하여 톳 추출물의 면역증진효과를 규명함으로써 새

로운 천연 산물로서의 톳을 재조명하며 이를 이용한 기능성 

식품 개발 등 훗날 식품 산업에 영향을 미칠 것으로 사료된다. 

재료 및 방법

시료추출 및 실험동물

기존 연구(10,20)에서 사용된 추출법과 동일하게 동결 건

조된 톳 시료를 증류수로 환류 냉각시키면서 80°C 수욕상에

서 3시간씩 3회 반복 추출한 후 감압 농축하여 물 추출물을 

얻어 경구투여 시료로 이용하였다. 본 연구에서 사용된 추출

법은 기존 연구에서 사용된 추출법을, 본 연구에 사용된 동

물은 7~8주령 암컷 Balb/c mouse를 (주)대한실험동물센터

(Eumsung, Korea)로부터 분양받아 고형 사료와 물을 자유

로이 공급하면서 7~8일 정도 실험 동물실에서 적응시킨 후 

체중이 15 g 내외인 마우스를 실험에 사용하였다. 실험 동물

실 온도는 22±2°C, 습도는 40~60%로 유지하였고, 명암주

기(light and dark cycle)는 12시간 단위로 조절하였다. 식

이 섭취량은 매일 측정하였으며 체중은 1주일에 한번 측정

하였다. 모든 실험동물은 Institute of Laboratory Animal 

Resources의 “Guide for the Care and Use of Laboratory 

Animals(1996, USA)”에 준하여 취급하였다.

시약 및 배지

본 연구에 사용된 배지는 RPMI medium 1640의 GIBCO 

BRL(Erie, NY, USA) 제품을 사용하였고, fetal bovine se-

rum(FBS), lipopolysaccharide(LPS), concanavalin A 

(ConA), thioglycollate, sodium bicarbonate, ammonium 

chloride, TRIZMAⓇbase, TRIZMAⓇhydrochloride, try-

pan blue solution(0.4%), DMSO(dimethyl sulfide), 3- 

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide(MTT) 등의 시약은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, 

MO, USA) 제품을 사용하였다.

시료 수집 및 전처리

식이실험 종료 후 실험동물은 12시간 절식시킨 후 에테르 

마취하에 개복하여 심장 천자(heart puncture)에 의해 채혈

하고 비장을 채취하였다. 혈액은 실온에서 30분간 방치한 

후 전혈을 4°C, 3,000 rpm에서 30분간 원심분리를 하여 

혈청을 분리한 뒤 분석 시까지 -70°C에 보관하였다. 

비장세포 증식능 측정

비장세포 증식능 측정은 MTT assay를 이용하였다. 각 

군별로 마우스 비장세포 현탁액을 5.0×106 cell/mL가 되도

록 희석하여 96-well plate의 각 well에 90 μL씩 분주하였

다. 또한 mitogen으로 Con A(5 μg/mL), LPS(15 μg/mL)를 

10 μL씩 분주하고 이에 대한 대조군으로는 mitogen 대신 

세포 배양액(10% FBS-RPMI 1640)을 동량 분주하였다. 

37°C, 5% CO2 incubator(Sanyo, Osaka, Japan)에서 44시

간 배양 후 MTT를 10 μL 가하고, 암조건에서 4시간 동안 

다시 배양하여 formazan crystal 형성을 유도하였다. 4시간 

후 상층액을 제거하고 각 well에 150 μL의 DMSO(Sigma- 

Aldrich Co.)를 가하여 10분간 방치한 후 ELISA reader 

(Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek Instru-

ments, Inc., Winooski, VT, USA)를 이용하여 540 nm 파

장에서 흡광도를 측정하였다. 마우스 비장세포의 증식능은 

다음의 공식에 의해 계산하였다.

Proliferation index=
Sample의 흡광도

Media control의 흡광도

혈중 사이토카인 분비능 측정

톳 추출물을 경구투여한 마우스의 복강 내 대식세포를 추

출하여 배양시킨 다음 배양 상층액으로부터 분비되는 사이

토카인(IL-1β, IL-6, TNF-α) 분비량을 각각 측정하였다. 

비부착성 세포를 제거하고 부착성 세포만을 얻은 후, 

10%-FBS RPMI 1640 900 μL와 대식세포를 활성화시키는 

mitogen인 LPS와 배지를 100 μL 가한 후 37°C, 5% CO2 

incubator(Sanyo)에서 48시간 배양하였다. 마우스 복강 대

식세포의 IL-1β, IL-6, TNF-α 함량은 ELISA cytokine 

kit(R&D system, Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 측

정하였다. 96-well plate의 각 well에 biotinylated anti-

body reagent 50 μL를 넣고 recombinant murine IL-1β, 

IL-6, TNF-α 또는 톳 추출물을 첨가하여 배양시킨 배양 

상층액을 50 μL씩 넣고 실온(20~25°C)에서 2시간 배양하

였다. 배양한 plate를 완충용액으로 3회 세척하고 aspira-

tion을 한 후, streptavidin-HRP solution을 각 well에 100 

μL 가해 30분간 실온에서 배양하고, 각 well에 TMB sub-

strate solution 100 μL를 첨가하여 30분간 암실 배양 후 

stop solution을 가해 반응을 정지시켰다. 반응 정지 30분 

이내에 ELISA reader로 450 nm에서 흡광도를 측정하였으

며, standard 사이토카인을 이용하여 작성한 표준곡선을 이

용하여 각 well의 사이토카인 분비 농도를 계산하였다.

통계

모든 과정은 3반복으로 이루어졌으며 연구 결과의 자료

는 통계 프로그램인 SAS 9.1(Statistic Analysis System, 

Cary, NC, USA)을 이용하여 평균 및 표준편차를 계산하였

다. 각 군내의 비교에서 각각의 요인은 분산분석(analysis 

of variance, ANOVA) 및 Duncan's multiple range test 

를 사용하여 α=0.05 수준에서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

마우스 비장세포 증식능에 미치는 영향 

본 연구에서는 톳 열수 추출물의 경구투여가 마우스 비장
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Table 1. Proliferation index of splenocytes of mice orally ad-
ministered with Hizikia fusiforme water extracts for 4 weeks1)

Conc.
(mg/kg b.w.)

Splenocyte proliferation index2)

Without
mitogen Con A LPS

0 (control)
50

500

1b

1.19±0.03a

1.30±0.09a

3.72±0.18c

5.73±0.37a

5.18±0.15b

2.59±0.13b

3.60±0.12a

3.40±0.03a

1)Proliferation index=mean of O.D. in test wells/ mean of O.D. 
in control wells.

2)Means with different letters (a-c) in a column are significantly
different at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range
test.

Table 2. IL-1β production by activated peritoneal macrophages 
of mice orally administered with different levels of Hizikia fusi-
forme water extracts for 4 weeks1)

Conc.
(mg/kg b.w.)

IL-1β production (pg/mL)2)

Without mitogen LPS treated
0 (control)

50
500

32.47±0.68b

32.47±0.83b

71.33±1.00a

710.69±5.60b

716.90±3.15b

866.34±4.71a

1)Macrophages were incubated with or without (control) Hizikia
fusiforme water extracts for 48 hr. Levels of cytokine were 
determined by triplicates cultured supernatant cells and values
are mean±SD.

2)Means with different letters (a-c) in a column are significantly
different at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range
test.

세포 증식능에 미치는 영향을 검색하기 위한 지표로 MTT 

assay를 이용하여 비장세포 증식능을 측정하였고 그 결과

는 Table 1에 나타내었다. 톳 열수 추출물을 50 mg/kg b.w. 

혹은 500 mg/kg b.w.의 농도로 투여한 실험군과 식염수를 

투여한 대조군의 비장세포 증식능을 측정하였으며 mito-

genic effect test로는 Con A(5 μg/mL)와 LPS(15 μg/mL)

를 첨가하여 사용하였다. 비장세포 증식능은 식염수를 투여

한 대조군을 1로 하여 비교하였다. 

4주 투여 후 50 mg/kg b.w.와 500 mg/kg b.w. 투여군에

서 대조군 대비 각각 1.19±0.03, 1.30±0.09로 대조군에 

비해 유의적인 증식능 증가를 나타냈다. Mitogen에 대한 반

응을 보면, 세포성 면역과 관련 있는 T세포를 선택적으로 

증식시키는 mitogen인 Con A 첨가시 50 mg/kg b.w. 농도

군에서 5.73±0.37, 500 mg/kg b.w. 농도군에서는 5.18± 

0.15로 대조군에 비해 유의적으로 높은 증식능을 나타냈다. 

체액성 면역과 관련이 있는 B세포를 선택적으로 증식시키

는 mitogen인 LPS 첨가 시에도 50 mg/kg b.w.와 500 

mg/kg b.w. 투여군에서 대조군보다 유의적으로 높은 증식

능을 나타냈다. 

파래에서 추출한 당단백질은 종양을 가진 마우스의 백혈

구를 65.11% 증가시켰으며, 곤피 또한 비장무게를 4.84% 

증가시킨 것으로 보고된 바 있다(21). 또한 파래, 곤피의 당 

함량은 각각 52.20%, 48.16%이었고 이를 구성하는 단당류

는 fructose의 함량이 곤피에서 84.62%로 가장 높았다. 청

각과 김에서 추출한 당단백질이 면역활성에 미치는 영향을 

검색한 결과 백혈구 수가 청각의 경우 83.28%로 가장 높게 

증가하였으며 당의 함량은 청각과 김에서 각각 60.26%, 

56.78%였으며, 이를 구성하는 단당류는 fructose의 함량이 

가장 많았다. 단백질의 함량은 청각 6.07%, 김은 2.46%로 

보고된 바 있다(22). 

Lee(23)의 연구에 의하면 톳 열수 추출물은 30.7%의 당

과 23.9%의 단백질을 함유하고 있고 당의 대부분은 산성당

(87.3%)으로 구성되어 있으며, 구성당 조성의 경우 man-

nose가 39%로 가장 높았고 fucose는 28.5%, galactose 

13.6%, xylose 9.3%, glucose 7.5%의 순이었다고 보고하

였다. 이러한 결과로 볼 때 열수 추출물에 녹아난 톳의 당성

분이 면역증강에 영향을 미친 것으로 예측된다. 

또 다른 선행연구에서 황금 추출물을 투여한 비장세포 증

식능은 mitogen으로 자극하지 않거나 Con A, LPS로 자극

한 모든 군에서 대조군에 비해 현저하게 증식능이 상승하였

으며, 특히 Con A로 자극한 경우 300%에 가까운 증식항진

을 보인 것으로 보고한 바(24) 본 연구 또한 이러한 선행연

구와 유사한 경향을 나타냈다.

이상으로 톳 열수 추출물의 경구투여가 비장세포 증식능

에 미치는 영향에 대한 검색 결과 대조군에 비해 비장세포 

증식을 촉진시킨다고 할 수 있으며 이는 in vitro에서 톳 열

수 추출물이 마우스의 비장세포 증식을 촉진시켰다는 결과

와 일치하였다(20). 선행연구에서는 특히 50 mg/kg b.w. 

농도로 경구 투여한 군에서 비장세포 증식능이 최대를 나타

내는 것을 확인할 수 있었다. Con A나 LPS의 자극에 의한 

비장세포의 증식이 톳 열수 추출물 첨가군(50 mg/kg b.w., 

500 mg/kg b.w.)에서 유의적으로 높은 것으로 보아 B세포

와 T세포의 면역반응을 활성화시키는 것으로 생각된다. 따

라서 톳 열수 추출물은 T세포와 B세포에서 파생되는 면역 

세포를 성숙 변화시켜 면역활성을 촉진시키고 이로 인해 체

액성 면역과 세포성 면역에 관여하여 면역기능을 향상시킬 

수 있을 것으로 사료된다.

사이토카인 분비능에 미치는 영향

본 실험에서는 톳 열수 추출물을 50 mg/kg b.w.와 500 

mg/kg b.w.의 농도로 경구투여한 마우스로부터 복강 대식

세포를 분리해 낸 다음 활성화된 대식세포가 생성해 낸 

IL-1β(Table 2), IL-6(Table 3), TNF-α(Table 4)의 분비

량을 측정하였고 각 군별 양의 대조군으로는 LPS(15 mg/ 

mL)로 자극한 대식세포로부터 분비된 사이토카인 생성량을 

측정함으로써 대식세포의 활성화에 대한 지표로 삼았다.

본 실험 결과 톳 열수 추출물을 경구투여한 마우스의 대식

세포에서 IL-1β의 분비량은 LPS로 처리하지 않은 경우 

500 mg/kg b.w.(71.33±1.00 pg/mL) 농도에서 유의적으

로 높게 나타났으며 LPS 처리 시에도 같은 경향을 보였다

(Table 2). IL-6 분비량의 경우 LPS로 처리하지 않은 경우 
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Table 3. IL-6 production by activated peritoneal macrophages
of mice orally administered with different levels of Hizikia fusi-
forme water extracts for 4 weeks1)

Conc.
(mg/kg b.w.)

IL-6 production (pg/mL)2)

Without mitogen LPS treated
0 (control)

50
500

232.01±5.10a

127.92±7.00b

231.60±3.54a

 926.66±7.20c

1,122.10±12.00a

 959.24±10.11b

1)Macrophages were incubated with or without (control) Hizikia
fusiforme water extracts for 48 hr. Levels of cytokine were
determined by triplicates cultured supernatant cells and values
are mean±SD.

2)Means with different letters (a-c) in a column are significantly
different at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range
test.

Table 4. TNF-α production by activated peritoneal macrophages
of mice orally administered with different levels of Hizikia fusi-
forme water extracts for 4 weeks1)

Conc.
(mg/kg b.w.)

TNF-α production (pg/mL)2)

Without mitogen LPS treated
0 (control)

50
500

186.67±9.60b

175.17±5.50b

236.49±4.52a

676.57±9.35b

708.51±7.70a

663.16±6.02b

1)Macrophages were incubated with or without (control) Hizikia
fusiforme water extracts for 48 hr. Levels of cytokine were
determined by triplicates cultured supernatant cells and values
are mean±SD.

2)Means with different letters (a-c) in a column are significantly
different at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range
test.

50 mg/kg b.w. 농도 투여군은 대조군보다 낮은 생성량을 

보였으며, LPS 첨가 시에는 50 mg/kg b.w.와 500 mg/kg 

b.w. 농도군 모두 1,120.10±12.00 pg/mL, 959.24±10.11 

pg/mL로 대조군에 비해 유의적으로 높은 생성능을 보였다

(Table 3). TNF-α 분비량의 경우 LPS로 처리하지 않은 경

우 500 mg/kg b.w.(236.49±4.52 pg/mL)의 농도에서 대

조군(186.67±9.60 pg/mL)보다 유의적으로 높은 생성을 

보였고 LPS 첨가 시에는 50 mg/kg b.w.의 농도에서 

708.51±7.70 pg/mL로 대조군(676.57±9.35 pg/mL)에 비

해 유의적으로 높은 TNF-α 생성량을 나타냈다(Table 4). 

외부 항원에 대한 면역반응은 여러 면역세포의 상호작용

에 달려있으며 이러한 세포간의 협력은 사이토카인이 중재

하므로 중재자의 생성과 분비는 중요한 의미를 가지게 된다. 

영양과 관련하여 다수 보고된 IL-1β, IL-6, TNF-α는 활성

화된 대식세포로부터 생성되는 주요 사이토카인으로, 특히 

여러 종류의 알러지 반응과 자가면역 질환의 발병과 진행에 

있어 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다(25,26). IL-1

은 IL-1α, IL-1β의 형태를 가지며, 주로 대식세포에서 합성

되어 T세포에 대하여 lymphokine의 생산을 촉진시키고 B

세포의 성장과 분화를 자극하며 항체의 생산을 증가시키는 

역할을 하고 염증반응을 일으키는데 중요한 역할을 한다

(27). IL-6은 항암효과와 간세포의 단백질 합성을 유도하고 

조직 손상에 대한 발열반응을 초래하며, IL-1과 협동적으로 

작용하여 B세포에서의 면역 글로불린 유리를 촉진시키고 

흉선세포와 T세포의 분화에 관여한다(28,29). TNF-α는 주

로 대식세포에서 생성되어 면역반응을 증가시키고, 혈관 성

장 자극, 에너지유출 증가, 감염, 염증과 창상 치유의 촉진과 

종양에 항증식작용을 한다(30). 

선행연구에서 다시마 첨가 식이와 일반 섬유소(cellu-

lose) 함유 대조식이 공급에 따른 비교 결과 다시마 섭취군

에서 IL-1β 분비가 50% 정도 높게 나타나 다시마 식이가 

마우스의 복강 대식세포를 활성화시키는 것으로 나타났다

(31). 또한 우황이 대식세포를 활성화시켜 TNF-α 분비에 

어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 우황을 10 mg/ 

kg/day씩 단기와 장기로 나누어 매일 경구 주사한 결과 7일 

투여 시 단독실험군은 TNF-α의 유도가 낮았으나(0.01 U/ 

mL) LPS와 interferon-γ로 활성화시킨 대식세포의 TNF-

α 분비량은 대조군(6.69 U/mL)에 비해 크게 증가하였다

(32). 

본 연구에서 톳 열수 추출물을 경구투여한 마우스 복강 

대식세포의 IL-1β, IL-6, TNF-α 생성이 LPS 자극에 의해 

증가되었는데, 이는 LPS 자극으로 대식세포의 C3 수용체에 

작용하여 체내를 보호하려는 기전(33)에 의한 것으로 생각

된다. LPS로 자극하지 않은 경우는 대조군에 비해 낮은 생

성능을 보이거나 큰 차이를 나타내지 않았으나 대내외적 자

극에 의한 면역체계 활성화를 알아보기 위해 LPS를 첨가하

여 톳 추출물의 면역활성을 본 결과에서는 50 mg/kg b.w.의 

농도에서 대체적으로 높은 활성을 나타냈다. 이는 톳 추출물 

섭취에 의해 면역활성을 잠재적으로 가지고 있다가 항원(외

부물질) 침입 시 톳 추출물이 면역세포의 활성화에 작용하여 

면역기능에 영향을 미치는 것으로 사료된다. Lee(23)의 연

구에서 보면 톳으로부터 분리한 대식세포 활성화 물질에 관

한 연구에 의하면 해조류 7종(톳, 모자반, 다시마, 미역, 돌

김, 곰피, 파래)에 대한 대식세포 활성능을 검색한 결과 톳 

열수 추출물 100 μg/mL의 농도에서 180%로 가장 높은 활

성을 보였고 이러한 활성을 나타내는 열수 추출물의 활성 

본체는 다당이라 하였다. 이러한 결과로 미루어 보아 톳 열

수 추출물의 다당류 성분이 대식세포를 활성화시켜 사이토

카인 분비능에 영향을 주는 것으로 사료된다.

본 연구에서 투여된 농도를 검색하기 위하여 예비실험과 

in vitro 연구를 진행해 가장 효과적인 두 농도를 선택하여 

본 연구보다 짧은 2주 동안 50과 500 mg/kg b.w.의 두 가지 

농도를 투여하여 농도 검색의 타당성에 대한 경향을 관찰하

였다(20). 본 연구에서 투여된 두 농도 모두 각각 특정 면역 

지표에 대한 효능이 관찰되었으며, 특히 낮은 농도인 50 

mg/kg b.w.를 투여했을 때에도 사이토카인 분비능, 비장세

포 증식능 등의 면역 지표가 활성화되는 것을 알 수 있었다. 

이와 같은 결과를 바탕으로 50 mg/kg b.w.의 톳 추출물을 

60 kg 성인을 기준으로 환산한다면 격일로 3,000 mg의 톳 

추출물을 섭취하는 것으로 계산할 수 있다. 따라서 일 단위
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로 계산하여 1,500 mg/일의 톳 추출물에 해당하는 양으로 

본 연구를 진행한 것으로 볼 수 있다. 향후 본 연구에서 검색

된 톳의 면역능 증진 효과를 재검증하기 위해 보다 다양한 

농도를 투여한 동물 실험과 독성 유무를 판정하기 위해 고용

량에 대한 연구가 병행되어야 할 것이다. 또한 인체 적용 

시험 준비 단계로 50 mg/kg b.w. 농도보다 더 낮은 농도를 

투여했을 시 보이는 면역능 증진 효과에 대한 연구 또한 필

요할 것으로 사료된다.  

요   약

본 연구에서는 천연자원 식용 해조류인 톳으로부터 톳의 면

역 증강효과를 알아보고자 마우스를 이용한 생체 내(in 

vivo) 실험 연구를 수행하였다. 톳 열수 추출물을 4주간 격

일로 0, 50, 500 mg/kg b.w.의 농도로 마우스에 경구투여한 

후 비장세포 증식능과 복강 대식세포에서 분비하는 사이토

카인(IL-1β, IL-6, TNF-α) 분비량에 미치는 영향을 검색

한 결과 두 농도 모두 Con A나 LPS로 자극 시 대조군에 

비해 높은 비장세포 증식능을 보였고, 특히 50 mg/kg b.w. 

농도로 투여한 군에서 비장세포 증식능이 최대를 나타내는 

것을 알 수 있었다. 또한 복강 대식세포에 의한 사이토카인 

분비량을 측정한 결과 LPS 첨가 시 IL-1β의 분비량은 500 

mg/kg b.w.의 농도군에서 가장 높은 생성량이 관찰되었다. 

이는 LPS를 투여한 군과 투여하지 않은 군에서 모두 동일한 

경향을 보였다. IL-6 분비량은 LPS 첨가 시 50 mg/kg b.w.

의 농도 투여군에서 가장 높은 생성을 나타냈다. TNF-α의 

경우는 50 mg/kg b.w.의 농도로 투여한 군에서 대조군보다 

유의적으로 높은 수준의 TNF-α가 분비되었다. 이상의 본 

연구에서는 50 mg/kg b.w. 톳 열수 추출물 투여군에서 비장

세포 증식능과 IL-1β, IL-6, TNF-α의 분비량을 상승시키

는 것을 알 수 있었다. 이처럼 톳 열수 추출물은 마우스 면역

계의 조절기전에 작용하여 면역세포 활성을 직접적으로 촉

진시키거나 또는 이와 관련된 다른 면역반응에 영향을 미침

으로써 면역활성에 효과적으로 작용할 수 있으리라 사료된

다. 앞으로 인체에 대한 유용한 검색이 중요한 의의가 있다

고 생각되며, 톳에 존재하는 면역활성물질의 순수 분리 및 

동정이 계속적으로 이루어져야 할 필요가 있고 작용 기전과 

이용에 대한 상세한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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