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We investigated a physiological function by fermenting a medicinal mushroom, (Cudrania tricuspidata
fruit). A fermentation using lactic acid bacteria and the extracts isolated from 70% ethanol fractiona-
tion was included in cultured mouse spleen cells for cytokine secretion. As a result, total polyphenol
content improved by 47% by organic acid fermentation. This was regarded as immune activity in fer-
mented C. tricuspidata fruits, as the levels of interleukin (IL)-2 and IL-4 secretion increased. In addi-
tion, when the extracts were treated with a stimulant lipopolysaccharide, the secretion of helper T (Th)
1 cytokines IL-2, IL-12, and tumor necrosis factor-α was suppressed, while the secretion of Th2 cyto-
kines IL-4, IL-5, IL-6, and IL-10 significantly increased. Therefore, this study suggests that fermentative
C. tricuspidata fruit extracts can contribute to the suppression of cellular immune reactions induced
by the expression of Th1 cells and activation of the expression of Th2 cells inducing humoral immune
reactions associated with the antibody generation by B lymphocytes.
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서 론

면역은 인체의 주요 방어기전으로서 감염작용에 대하여 다

양한 면역세포들은 작용하여 병원성 미생물의 생체내 침입을

통제하거나 제거하도록 활성화하여 외부로부터 인체를 보호

하게 된다[1]. 그 중 CD4+ T 림프구는 방어면역에 가장 중요하

게 작용하는데, 이 세포의 활성화로 인하여 대식세포의 발달

과 더불어 cytokine과 chemokine의 분비에의해 염증부위로

호산구, 호염구, 호중구의 유도하여 자연면역반응 작용한다.

또한 항체의 생산과 CD8+ cytotoxic T lymphocyte의 license

dendritic cells을조절하는 B 림프구의반응을 매개하여 적응면

역반응을 유도한다[28]. 면역에서 중요한 역할을 하는 CD4+

T 림프구는 helper T (Th) 림프구로 명명되며 이 림프구에 의

해 분비되는 cytokines의 종류에 따라 Th1 cell과 Th2 cell로

성숙되어 분화되며 서로 다른 면역작용에 관여하게 된다[21].

그 중 Th1 cell 유도 cytokines은 interleukine (IL)-2, IL-12, in-

terferon (IFN)-γ, tumor necrosis factor (TNF)-α으로서 주로

세포매개성 면역작용을 활성화하며, Th2 cell 유도cytokines은

IL-4, IL-5, IL-6, IL-10으로서 이들의 작용은 항체생성에 의해

조절되는 체액성 면역작용을 활성화하게 된다. 이들 cytokine

에 의해 유도된 Th1과 Th2 cell은 서로 균형적으로 면역작용을

조절하게 된다[19, 23]. 이러한 면역작용 세포의 활성화를 유도

하기 위하여 기능성 소재로서 면역증진에 기여하고자 상황버

섯의 polysaccharide와 같이 천연물로부터 면역증진활성이 연

구되어 왔다[16, 20, 29].

꾸지뽕(Cudrania tricuspidata)는 뽕나무과에 속하는 낙엽교

목으로서 한국을 비롯한 일본, 중국과 러시아 동부지역 등에

서 많이 자생하며, 서아시아지역에서는 전통약초로서 사용되

어 온 약재 중 하나로서 줄기가 주로 사용되며, 잎과 열매는

식용작물으로 이용되어 왔다[5, 10]. 전통적으로 약리활성이

알려진 꾸지뽕의 줄기는 xanthones, flavonoids 등의 폴리페놀

(polyphenol) 성분이 다량 함유되어 있으며, tyrosinase 저해,

항산화, 세포독성, 항염증 활성에 대한 연구가 보고되어 있다

[12, 13, 17, 22, 24, 30]. 하지만 이들 연구는 주로 줄기에 대하여

많은 연구가 진행된 반면, 열매에 대한 연구는 essential oil의

항균활성, glycoprotein의 항산화 및 항염증 활성에 대한 연구

가 보고되어 있을 뿐이다[2, 14]. 최근에는 생리활성이 있는

소재를 미생물을 이용하여 기능성 증진효과에 대한 연구가

많이 이뤄지고 있으며, 대표적으로 catechin류의 함량이 높은
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녹차를 발효하여 만든 흑차가 있으며, 발효과정 중에 catechin

류는 theaflavins과 thearubigins로 전환되며 세포독성과 같은

기능성은 증진된다고 보고되어 있다[7, 9]. 이처럼 기능성 페놀

화합물이 많이 함유되어 있는 소재를 미생물로 발효하였을

때 성분이 전환되어 기능성 상승에도 밀접한 연관이 있을 것

으로 사료된다.

따라서 건강 증진을 유도하는 기능성 식품의 개발에 따른

약리활성을 확인하고자 꾸지뽕 열매를 미생물로서 발효하여

면역증강 작용을 검토하고자 하였는데, 이미 고초균을 이용하

여 발효한 추출물의 항산화 특성과 elastase 및 tyrosinase 저해

활성에 대하여 연구가 진행된 바 있다[15]. 하지만 본 연구에서

는 고초균을 이용한 발효에서 가지는 단점인 향미와 다양한

발효효과를 확인하기 위하여 유익한 미생물인 유산균을 이용

하였으며, 생리기능성으로서는 발효한 꾸지뽕 열매를 추출물

을 마우스 비장세포에 작용하였을 때 분비되는 cytokines으로

서 면역활성을 검토하였다.

재료 및 방법

동물 및 시약

실험에 사용된 마우스는 C57BL/6 마우스로서 생후 6~8주

령, 체중 25 g 내외의 것을 대한바이오링크(음성군, 충청북도)

로부터 구입하여 실험에 사용하였으며, 배지는 RPMI 1640

(Gibco BRL.,Grand Island, NY, USA) 제품을 사용하였다.

Gallic acid, fetal bovine serum (FBS), concanavalinA (ConA),

folin-ciocalteu reagent는Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)

에서 구입하였으며, lipopolysaccharide (LPS)는 Escherichia

coli (serotype 026:B6)에서 분리정제 된 제품을 Sigma-Aldrich

에서 구입하여 사용하였다. 마우스 cytokines의 측정은 ELISA

MAX™ Deluxe set kit (BioLegend, San Diego, CA, USA)을

사용하였다. 흡광도 측정은 microplate reader (Bio-Rad,

Richmond, VA, USA)를 사용하여 측정하였다.

발효 및 추출물의 제조

본 실험에 사용한 꾸지뽕 열매는 밀양 꾸지뽕 농장(밀양,

경상남도)에서 동결건조된 것을 구입하여 사용하였다. 발효에

사용한균주는 분양받은 Lactobacillus casei KCRZ 1121,

Lactobacillus plantarum ATCC 10830 균을 사용하였으며, 각각

의 균은 37℃에서18시간 동안 MRS broth (DifcoTM

Lactobacilli MRS broth, Becton Dickinson, Franklin Lakes,

NJ, USA)에서 전 배양하여 사용하였다. 꾸지뽕 열매의 발효는

동결건조된 열매를 분쇄하여 80℃에서 10분간 건조하여 살균

한 후 전 배양한 균주를 각각 10% 접종하여 37℃에서 72시간

동안 incubator (Multi Room Incubator LMI-2004R, 대한과학,

한국)에서 발효하였다. 발효된 꾸지뽕 열매는 10배수의 70%

Ethanol을 가하여 24시간 동안 추출하였으며, 추출한 여액은

0.45 mm membrane filter (EMD Millipore Corp., Billerica,

MA, USA)로 여과하여 감압농축 한 후 농축액을 동결건조한

꾸지뽕 열매 추출물(FCT)을 실험재료로 사용하였다. 대조구

로서는 꾸지뽕 열매 추출물(CT)을 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀의 함량은 Folin-Ciocalteu법을 이용하여 측정

하였다[27]. 96 well plate에 시료 20 ul와 10배 희석한

Folin-Ciocalteu reagent 100 ul를 혼합하여 5분간 반응시킨 후

7.5% sodium bicarbonate solution 80 ul를 첨가하여 실온에서

1시간 동안 정치 반응하였으며, 반응한 시료는 750 nm에서

흡광도 측정하였다. 총 폴리페놀의 함량은 gallic acid를 이용

하여 작성한 표준곡선으로부터 환산하였다.

마우스 비장세포의 분리

마우스 비장세포를 얻기 위하여 CO2 gas 처리하여 희생시

킨 마우스로부터 비장을 무균적으로 적출하였으며, 유출된

비장세포는 10% FBS를 함유하고 있는 RPMI 1640에 세포의

농도가 2×10
5

cells/ml이 되도록 현탁하여 24 wells tissue

culture plate (Costar, Cambridge, MA. USA)에 각각 1 ml씩

분주하였다. 준비된 세포배지에 최종농도가 LPS와 꾸지뽕 열

매 추출물에 대하여 2 μg/ml와 10 μg/ml가 되도록 각각 처리

하여 37℃, 5% CO2배양기에서 6, 24, 48, 72시간 배양 하였다.

이때 추출물들은 10 μg/ml 에서는 세포독성이 없었으므로

이 농도를 처리농도로 하였다. 배양한 배양액은 300× g에서

10분간 원심분리 한 후 분리된 상층액을 취하여 -20℃에서 보

관하여 사용하였다.

마우스 cytokine IL-2, 4, 5, 6, 10, 12, TNF-α의 측정

마우스 비장세포로부터 분비되는 cytokines은 IL-2, 4, 5, 6,

10, 12, TNF-α를 각각 측정하였다. 측정은 96 wells microplate

에 마우스 cytokine IL-2, 4, 5, 6, 10, 12, TNF-α의 capture anti-

body를 coating buffer에 희석한 후 100 μl 분주하여 4℃에서

16~18시간 동안 방치하였다. Capture antibody를 코팅한 96

wells microplate는 washing buffer (1 M phosphate buffer

containing 0.5% Tween 40)으로 4회 washing한 후 assay di-

luent 200 μl를 분주하여 실온에서 1 시간 동안 교반하여 반응

하였으며, 반응 후washing buffer로 세척하여 세포 배양액을

100 μl 분주하여 2 시간 동안 반응하였다. 그리고 다시washing

buffer로 washing 하여 detection antibody를 100 μl 분주하여

1시간 동안 반응하였으며, 이를 washing buffer로 세척 후 avi-

dine-horseradish peroxidase를 100 μl 분주하여 30분간 반응

하였다. 반응한 96 wells microplate를 washing buffer로

washing 하여 tetramethylbenzidine액을 넣은 후 20분간 정치

반응한 후 stop solution (2N H2SO4)을 분주하여 반응을 정지

하였으며, optical density는 microplate reader를 이용하여
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450 nm에서 측정하였다.

통계학적 분석

동일 실험을 3회 반복하여 실시하였으며 실험성적은 평균±

표준편차로 나타내었고 각 군의 통계학적 검정에는 Student's

t-test를 사용하여 p값이 0.05 미만 수준에서 통계적 유의성을

검토하였다.

결 과

총 폴리페놀 함량

꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 변화되는 총 폴리페놀의

함량의 변화를 확인하였다. 그 결과 CT와 FCT에서 68.62±2.29,

100.93±1.89 ug/mg의 폴리페놀의 함량을 나타내었으며, 이는

유산균 발효에 의하여 꾸지뽕 열매에 함유된 폴리페놀의 함량

이 약 47% 증가함을 확인하였다.

Cytokines IL-2의 생성의 변화

꾸지뽕 열매가 발효에 의해 유도되는 cytokine IL-2의 생성

의 변화는 C57/BL6 마우스로부터 분리된 비장세포에 10 μg/

ml의 CT와 FCT를 각각 처리하여 비교하였으며, 분비되는 양

을 6, 24, 48, 72시간 동안 측정하여 확인하였다. 그 결과 cyto-

kine IL-2의 생성은 6, 24시간에는 FCT가 대조구와 CT 보다

낮은 분비량을 나타내었으나, 48시간부터 생성량이 증가하였

다. 그리고 72시간부터 생성량이 대조구보다 높은 분비량을

나타내었으며, FCT가 CT보다 72시간에 1.6배 이상의 높은 분

비량을 나타내어 꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 IL-2의

분비가 증대하는 것을 확인하였다(Fig. 1).

Cytokines IL-4의 생성의 변화

꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 유도되는 cytokine IL-4

의 분비의 변화는 FCT가 대조구와 CT보다 높은 분비량을 나

타내었으며, 시간이 경과함에 따라 분비량이 유의적으로 증가

하였다. 그리고 생성의 변화는 CT에서는 6시간에 분비가 증가

되어 24시간부터 분비량이 일정하게 유지되어 변화가 없었으

나, FCT에서는 6시간에 분비량이 증가하다 24시간에는 감소

하였지만 48시간부터 증가하였으며 전체적인 분비량은 증가

하는 것을 확인하여 꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 IL-4의

Table 1. Contents of total phenolic compounds of C. tricuspida-
tafruit extract (CT) and fermented C. tricuspidata fruit

extract (FCT)

Sample Total phenolic contents (ug/mg)*

CT 68.62±2.29

FCT 100.93±1.89

*Values are the mean±S.D.

분비량을 증대하였음, 시간에 따라 분비의 변화도 증가시킴을

확인하였다(Fig. 2).

LPS 자극에 의한 cytokines IL-2, IL-12, TNF-α 생성

의 변화

꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 유도되는 Th1 cytokine

인 IL-2, IL-12, TNF-α의 분비의 변화는 FCT와 CT를 자극제

LPS와 함께 처리하였을 때 생성되는 cytokine 분비량으로 확

인하였다. 그 결과 FCT와 CT에서 IL-2의 분비량의 변화는 LPS

처리군과 유사한 분비의 변화를 보였으며, 24시간에는 높은

분비를 나타내었으나 72시간에는 LPS처리군보다 낮은 분비

량을 나타내었으며, FCT가 CT보다 높은 분비량을 나타내었다

(Fig. 3A). IL-12 분비량의 변화는 6, 24시간에 FCT와 CT가

LPS 처리군과 유사한 분비량을 나타내었으나, 48시간 후부터

Fig. 1. Production of IL-2 cytokine by fermented C. tricuspidata-
fruit extract (FCT) and C. tricuspidata fruit extract (CT)

in mouse spleen cells. Spleen cells were cultivated with

10 μg/ml extract for 6, 24, 48, 72 hr respectively. Data

are shown as mean±SD. *Significant difference from con-

trol p<0.05.

Fig. 2. Production of IL-4cytokine by fermented C. tricuspidata-
fruitextract (FCT) and C. tricuspidata fruit extract (CT) in

mouse spleen cells. Spleen cells were cultivated with 10

μg/ml extract for 6, 24, 48, 72 hr respectively. Data are

shown as mean±SD. *Significant difference from control

p<0.05.
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Fig. 3. Production of IL-2 (A),IL-12 (B) and TNF-α (C) cytokines

byfermented C. tricuspidata fruit extract (FCT) and C. tri-
cuspidata fruit extract (CT) with LPS in mouse spleen

cells. Spleen cells were cultivated with 10 μg/ml extracts

and 2 μg/ml LPS for 6, 24, 48, 72 hr respectively. Data

are shown as mean±SD. *Significant difference from con-

trol p<0.05.

LPS처리군 보다 낮은 분비량을 나타내었다(Fig. 3B). TNF-α분

비의 변화는 6시간에 LPS 처리군 보다 CT는 높은 분비량을

나타내었으나, FCT는 낮은 분비량을 나타내었다. 그리고 24,

48시간에는 LPS 처리군보다 높은 분비량을 나타내며 유사한

분비의 변화를 보였으며 72시간에는 LPS 처리군과 같은 분비

량을 나타내었다(Fig. 3C). 따라서 LPS 자극에 의한 발효 꾸지

뽕 열매추출물로부터 Th1 cytokine인 IL-2, IL-12, TNF-α의 분

비는 억제되는 것을 확인하였다.

A

B

C

D

Fig. 4. Production of IL-4 (A), IL-5 (B), IL-6 (C) and IL-10 (D)

cytokines by fermented C. tricuspidata fruit extract (FCT)

and C. tricuspidata fruit extract (CT) with LPS in mouse

spleen cells. Spleen cells were cultivated with 10 μg/ml

extracts and 2 μg/ml LPS for 6, 24, 48, 72 hr respectively.

Data are shown as mean±SD. *Significant difference

from control p<0.05.
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LPS 자극에 의한 cytokines IL-4, IL-5, IL-6, IL-10

생성의 변화

꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 유도되는 Th2 cytokine

인 IL-4, IL-5, IL-6, IL-10 분비의 변화를 확인하였다. 그 결과,

IL-4의 분비량의 변화는 FCT와 CT가 LPS 처리군보다 높은

분비량을 나타내었다. 그리고 분비의 변화는 6시간에 CT가

FCT와 유사한 분비량이 나타났으나, 24시간부터 FCT가 유의

적으로 분비량이 증가하다 72시간에는 CT와 유사한 변화를

나타내어 FCT가 시간에 따라 분비량이 증가하는 것을 확인하

였다(Fig. 4A). IL-5의 분비는 초기 6, 24시간에는 FCT, CT,

LPS 처리군 모두 유사한 분비의 변화를 나타내었으나, 48시간

후부터 LPS 처리군은 분비량이 감소하였으나, FCT, CT에서는

분비량이 증가하였으며, FCT가 더 높은 분비량을 나타내었다

(Fig. 4B). IL-6의 분비는 6시간에서는 유사한 분비량을 보였으

나, 24시간에는 FCT와 CT가 LPS 처리군보다 높은 분비를 나

타내었으며, CT가 FCT보다 높은 분비를 보였지만 48시간에는

LPS 처리군과 CT에서는 분비의 변화가 없으나 FCT의 분비량

이 유의적으로 증가하여 72시간에 높은 분비량을 확인하였다

(Fig. 4C). IL-10의 분비는 LPS 처리군, CT, FCT에서 거의 같은

분비의 변화를 보였으나, 48시간 후부터 FCT에서 유의적으로

분비량이 증가하여 72시간에 높은 분비량을 나타내었으며,

CT와 LPS 처리군에서는 분비량이 감소하였다(Fig. 4D). 따라

서 꾸지뽕 열매가 발효에 의해 Th2 cytokine IL-4, IL-5, IL-6,

IL-10의 분비량은 증가하였으며, 시간이 경과함에 따라 발현

이 증대되는 것을 확인하였다.

고 찰

약용식물로서 알려져 있는 꾸지뽕은 많은 생리기능성이 연

구되어 있는데, 최근 면역에 대한 관심이 증대하면서 분리된

Cudratricusxanthone A로 부터 항염증작용이나 benzyl dihy-

droflavonols로부터 세포독성효과에 대한 연구들이 진행되고

있다[13, 18]. 하지만 이들 연구는 약재로 이용되어온 줄기에

대한 연구만 치중되어 왔으며, 식용작물로서 이용되어 온 열

매에 대한 연구는 미미한 편이다.

본 연구는 꾸지뽕 열매가 유산균 발효에 의해 면역작용에

관여하는 cytokine의 종류에 따라 유도되는 면역활성작용을

마우스 비장세포를 통해 검토하고자 하였다. 꾸지뽕 열매를

유산균에 의한 발효과정에 의해 함유되어 있는 주요 성분들인

폴리페놀의 함량에서 FCT가 CT보다 약 47% 높은 함량을 나

타내었는데, 이 결과는 청국장으로부터 분리된 고초균을 이용

하여 꾸지뽕 열매를 발효하였을 때 폴리페놀 함량이 종균 접

종에 의한 발효에 의해 그 함량이 35~46% 증가함을 보고한

결과와 일치하였다[15]. 이 결과로서 꾸지뽕 열매에 함유되어

있는 폴리페놀 성분이 미생물에 의해 합성이 유도되는 것을

직간접적으로 확인하였으며, 이러한 폴리페놀은 식물에 다량

함유되어 있는 기능성성분으로서 미생물에 의해 발효함으로

성분의 변화 및 기능성의 증가가 보고되어 있다[9].

IL-2는 주로 T cell proliferation factor로서 활성화된 T 림프

구에 의해 분비되거나 활성화된 Tcell의 증식에 필수적인 cy-

tokine으로 작용하며, IL-4는 B cell의 성장과 분화를 유도하는

cytokine으로 알려져 있다[8, 11]. 이러한 IL-2와 IL-4 cytokine

의 생성이 CT와 FCT를 처리하였을 때 생성이 IL-2에서는 낮은

분비를 나타내었지만 시간에 따른 후기의 분비량이 증가하였

으며, 또한 IL-4에서는 높은 분비량을 보였으며, 이들의 생성

은 발효과정을 거친 FCT에서 높은 분비량을 나타내어 FCT는

IL-2, IL-4 cytokine의 분비를 조절하여 T림프구의 증식을 유도

하여 이들의 활성화에 따른 면역반응을 유도하며 B cell의 성

장과 분화를 유도하는 적응면역작용에 영향을 미치는 것으로

사료된다.

또한 자극제 LPS의 유도에 의해 각각의 면역반응의 과정

중 Th1 cell유도 cytokine인 IL-2, IL-12의 생성은 FCT와 CT가

LPS 처리군보다 억제됨을 확인하였으며, TNF-α의 생성은 초

기에 일시적으로 증가하였다가 억제되는 경향을 나타내었다.

TNF-α는 전신성 염증과, 급성반응을 조절하는 cytokine이다.

주로 활성화된 대식세포에서 생성되며, 또한 CD4+ T cell이나

NK cell에서도 생성되며 면역세포를 조절하는 주요 작용을

하는 cytokine이다[3, 4]. 따라서 TNF-α에 의한 급성염증반응

으로 면역을 유도하여 면역조절을 나타내며, Th1 cell 유도 cy-

tokine과 같이 억제됨에 따라 추후 면역반응조절 역할을 주요

하게 작용하는 것으로 사료된다. 그리고 Th2 cell 유도 cyto-

kine인 IL-4, IL-5, IL-6, IL-10의 분비는 시간에 따라 증가하여

후기에 높은 분비량을 보였으며, 특히 FCT가 CT보다 높은 분

비량을 나타내었다. 특히 IL-5의 발현 후기에 높은 분비를 나

타내었는데, IL-5는 Th2 cytokine으로서 B세포의 성장에 관여

하고, immunoglobulin의 생성에 기여한다[6, 25]. 따라서 IL-5

의 생성과 더불어 Th2 cell 유도 cytokine의 생성이 증가함에

B의 성장과 분화에 따른 항체생성이 유도되는 면역반응으로

작용하는 것으로 사료된다. 그리고 IL-10은 Th1과 Th2의 면역

반응을 교차조절(cross regulation)하여 면역반응을 조절하는

cytokine이다[26]. 이 cytokine의 분비가 후기에 높게 나타남에

따라 Th1 cell의 작용과 Th2 cell에 의한 면역반응을 균형있게

조절하는 것으로 사료된다. 이에 따라 꾸지뽕 열매의 면역활

성은 Th1 cell 유도 cytokine의 발현은 억제되며, Th2 cell 유도

cytokine의 발현이 증대되었으며, 이 결과로서 Th2 cell의 활성

화에 의해 B 림프구를 활성화하여 항체생성 면역반응인 체액

성 면역반응에 효과가 있는 것으로 사료된다. 또한 발효에 의

한 면역증강작용이 있으며, 특히 발효에 의해 생성이 증가된

폴리페놀 성분이 면역조절작용에 역할을 하는 것을 직간접적

으로 추정할 수 있으며 앞으로 함유된 폴리페놀을 분리, 정제

하여 주요물질을 확인해야 할 필요성이 요구된다.

따라서 꾸지뽕 열매의 면역효과의 확인과 더불어 발효에
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의한 면역증강 효과는 꾸지뽕 열매를 활용한 다양한 기능성

식품소재 및 제품개발로서의 연구자료로서 활용이 가능하다

고 사료된다.
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초록：발효 꾸지뽕(Cudrania tricuspidata) 열매 추출물이 마우스 비장세포의 cytokine 생성에 미치는
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꾸지뽕(Cudrania tricuspidata) 열매의 면역증강 작용을 검토하기 위하여 유산균을 이용하여 발효한 후 70% 에

탄올 추출하여 그 추출물을 마우스 비장세포에 작용한 후 분비되는 cytokine으로 면역활성을 조사하였다. 그 결

과 발효에 의해 성분의 변화로 총 페놀함량을 측정한 결과 발효에 의해 폴리페놀 함량이 약 47% 증가하였으며,

면역활성에서는 발효 꾸지뽕 열매에서 cytokine IL-2와IL-4의 분비량이 증가하였다. 그리고 LPS 자극제와 함께

처리하였을 때, Th1 cell 유도 cytokine인 IL-2, IL-12, TNF-α의 분비는 억제되었으나, Th2 cell 유도 cytokine인

IL-4, IL-5, IL-6, IL-10의 분비량이 유의적으로 증가하였다. 이는 발효 꾸지뽕 나무 열매 추출물이 Th1 cell의 발현

에 의해 유도되는 세포성 면역작용 반응은 억제하며, B 림프구에 의한 항체생성과 관련된 체액성 면역작용을 유

도하는 Th2 cell의 발현을 활성화 하는 것으로 사료된다.
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