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감잎 유래 다당체가 면역억제 마우스의 면역조절에 미치는 영향
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Abstract We prepared 2 different crude polysaccharides from persimmon leaves, by hot water (PLW-0) and pectinase
digestion (PLE-0), respectively. PLW-0 and PLE-0 showed similar sugar compositions and contained 11 different sugars,
including rarely observed sugars such as 2-methyl-fucose, 2-methyl-xylose, apiose, and aceric acid. However, the uronic
acid content of PLE-0 was lower than that of PLW-0, because of pectinase treatment. In normal mice, administration of
PLW-0 and PLE-0 increased the spleen index and splenocyte proliferation. The effect of PLE-0 on the spleen index and
splenocyte proliferation was greater than that of PLW-0. We subsequently assessed the immunomodulatory activities of
PLW-0 and PLE-0 on cyclophosphamide (CY)-induced immunosuppressed mice. We revealed that mice treated with PLW-
0 or PLE-0 showed increased splenocyte proliferation, NK cell activity, and white blood cell numbers. Taken together, our
results indicate that PLW-0 and PLE-0 can enhance immune function in normal mice and modulate CY-induced immune
suppression.
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서 론

감(Diospyros kaki Thumb)은 우리나라를 비롯한 동아시아에서

널리 재배되고 있으며, 포도당, 과당 등의 당질과 비타민 A, C가

풍부하며 펙틴, 카로티노이드, 폴리페놀과 같은 기능성 성분을 많

이 함유하고 있는 과일이다(1). 감은 설사, 숙취제거, 기침, 기관

지염, 고혈압 등에 약리작용이 있는 것으로 알려져 있고, 식품 가

공소재로써 가치를 인정받아 생과나 건조품 외에 고부가가치 가

공식품으로 개발되고 있다(2). 예로부터 감잎차는 한국과 일본에

서 녹차와 함께 건강에 좋은 음료로 여겨지고 있어(3), 일부 감

잎이 차로 가공되고 있으나 그 양은 매우 미미하여 대부분 폐기

되고 있는 실정이다. 따라서 이와 같이 이용성이 낮은 농산 폐기

물을 이용하여 고부가가치 기능성 식품 소재를 개발한다면 폐자

원을 이용한 부가가치 창출이라는 의미가 있을 것으로 사료된다.

현재까지 알려진 감잎의 생리활성으로는 항알러지, 항산화, 항고

혈압, 체지방 감량효과 등이 보고된 바 있으며(4-7), 다양한 암 세

포주에 대한 항암효과도 보고되었다(8-10). 그러나 감잎을 이용한

대부분의 연구들이 폴리페놀, 플라보노이드, 안토시아닌 등의 저

분자 화합물들을 대상으로 수행되어, 감잎에 다량으로 존재하는

다당류의 기능성에 관한 연구는 미비한 상황이다.

최근, 식품소재와 약용식물을 포함한 천연물로부터 분리된 다

당체들이 미생물 유래 다당체와 합성의약품에 비해 비교적 낮은

독성과 부작용으로 면역체계를 강화시킬 수 있다는 사실이 in

vitro 및 in vivo 실험을 통해 보고되었다(11). 이러한 천연물유래

다당체들은 대식세포, 림프구, natural killer (NK)세포 등 면역세

포의 활성화 및 면역관련 cytokine들의 분비를 유도함으로써 체

내 면역능을 증진시킨다고 알려져 있어(12), 면역반응조절제

(immunopotentiator) 후보물질들로 천연물 유래 다당체를 이용한

많은 연구가 진행되고 있다(13-16).

이전 연구에서 본 연구팀은 감잎을 대상으로 열수추출 및 효

소처리를 행하고, 이로부터 다당류를 분리하여 성분 특성을 밝혔

으며, 각종 면역자극 활성을 평가하여 감잎 유래 다당체들이 다

양한 면역관련 지표들을 증가시키는 것을 확인하였다(17). 따라

서 본 연구에서는 열수추출 및 효소처리 감잎 다당을 이용하여

정상 마우스 모델에서의 면역자극 활성 및 면역억제제인 cyclo-

phosphamide (CY) 처리에 의해 면역이 억제된 마우스의 면역력

증강 활성을 평가해 봄으로써 면역반응조절제로서의 감잎의 가

능성을 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 이용한 감잎(persimmon leaves)은 2011년 경북 영천

*Corresponding author: Hee-Do Hong, Korea Food Research Insti-
tute, Seongnam, Gyeonggi 463-746, Korea
Tel: 82-31-780-9285
Fax: 82-31-709-9876
E-mail: honghd@kfri.re.kr
Received June 14, 2013; revised July 17, 2013;
accepted July 18, 2013



감잎 유래 다당체의 면역조절 효과 637

군에서 생산되어 건조된 것을 구매하여 사용하였다. 3-(4,5-dime-

thylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT), concanavalin

A (ConA), dimethyl sulfoxide (DMSO), lipopolysaccharide (LPS),

trypan blue solution (0.4%)는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,

USA)로 부터 구입하여 실험에 이용하였다. RPMI-1640 medium

은 GIBCO BRL (Grand Island, NY, USA), fetal bovine serum

(FBS)은 Zhejiang Tianhang Biological Technology Co. (Zhejiang,

China), cyclophosphamide (CY)는 Jiangsu Heungrui Medicine

Co. (Jiangsu, China) 제품을 사용하였다.

감잎 다당의 분리 및 정제

감잎으로부터 단순 열수추출조다당 PLW-0와 효소처리 조다당

PLE-0는 Shin 등(17)의 방법을 변형하여 분리하였다. 단순 열수

추출은 감잎 분말 100 g에 10배 부피의 증류수를 가하여 100oC

에서 추출하였다. 감잎 열수추출물에 4배 부피의 95% ethanol을

가하고, 침전물은 소량의 증류수에 용해하여 3일간 투석(MWCO:

12,000-14,000, Spectrum Laboratory Inc., Rancho Dominguez,

CA, USA)하여, 저분자물질을 선택적으로 제거하였다. 이를 동결

건조하여 조다당 시료인 PLW-0 획분을 얻었다. 이와 별도로 감

잎시료 100 g에 증류수(pH 5.0) 2 L를 가하여 현탁시킨 후, 시료

의 1% 함량의 pectinase (from Aspergillus niger; Sigma-Aldrich)

를 가하여 50oC에서 3일간 효소처리를 행하였다. Pectinase 처리

물은 6,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 잔사를 제거하고, 상등

액에 4배 부피의 95% ethanol을 가하여 하룻밤 방치한 후, 이때

발생한 침전물을 소량 증류수에 용해시켜 2-3일간 투석(MWCO:

3,500)을 행하고, 이를 동결 건조하여 효소처리 조다당 획분, PLE-

0를 얻었다.

일반 성분 및 구성당 분석

시료의 총당 함량은 glucose를 표준물질로 하여 phenol-sulfuric

acid 법(18)으로, 산성당 함량은 β-D-galacturonic acid를 표준물질

로 하여 carbazole-sulfuric acid 법(19)으로 측정하였다. 단백질 함

량 측정은 표준물질로 bovine serum albumin을 사용하여 Lowry

법(20)으로 측정하였으며, 2-keto-3-deoxy-D-manno-octulosonic acid

(KDO)는 thiobarbituric acid (TBA) 비색정량법(21)을 사용하였다.

구성당 분석은 Albersheim 등의 방법(22)을 일부 변형하여 가

수분해 후 각 구성당을 alditol acetate와 aldonolactone 유도체로

전환시킨 후, gas chromatography (GC ACME-6100, Young-Lin

Co. Ltd., Anyang, Korea)를 이용하여 분석하였다. GC column은

SP-2380 capillary column (0.25 mm×30 m, 0.2 µm film, Supelco,

Bellefonte, PA, USA)을, detector는 flame ionization detector

(FID, Young-Lin Co. Ltd.)를 사용하여 분석하였다. 각 구성당의

mole%는 각 유도체의 peak면적, 분자량 및 FID에 대한 molecular

response factor를 각각 산출하여 계산하였다.

실험동물

생후 7-8주령된 웅성 SPF KM 마우스(18-22 g)를 연변대학 실

험동물센터(Yanbian, China)로부터 분양 받아 고형 사료와 물을

자유로이 공급하면서 5일 정도 실험동물실의 IVC시설에서 순화

시킨 후 무작위로 실험군에 10마리씩 나누었다. 마우스 사육조건

은 온도 22±2oC, 습도는 40-60%로 유지하였고, 명암 주기(Light

and dark cycle)는 12시간 간격으로 조절하였다.

실험 동물모델

정상 동물모델 실험을 위하여 마우스를 무작위로 5군(n=10)으

로 분류하여 처치하였다. 정상군(normal group)은 증류수를, 감잎

조다당시료 PLW-0, PLE-0 처리군은 100, 200mg/kg을 15일간 각

각 경구 투여하였다. 실험 종료일에 실험동물의 체중을 측정하고

희생한 후 흉선, 비장을 적출하여 그 무게를 측정하고, 비장세포

를 분리하여 증식능을 확인하였다. 실험동물의 비장과 흉선지수

는 체중에 대한 상대장기중량으로 계산하였다.

면역억제 동물모델 실험을 위하여 마우스를 무작위로 6군(n=10)

으로 분류하여 처치하였다. 정상군(control군)은 매일 1회씩 3일간

생리식염수를 복강 투여한 후, 증류수를 14일간 경구 투여하였

다. 면역억제 모델군(model control군)은 CY 100mg/kg을 매일 1

회씩 3일간 복강 주사하여 면역력을 억제한 후, 증류수를 14일간

경구 투여하였다. 감잎 조다당시료 PLW-0, PLE-0 처리군은 CY

100 mg/kg을 매일 1회씩 3일간 복강 주사한 후, 다당시료들을 100

mg/kg과 200 mg/kg 두가지 투여량으로 매일 1회씩 14일간 경구

투여하였다. 마지막 투여가 끝난 24시간 후, 마우스의 혈액을 채

집한 다음 마우스를 희생한 후 비장을 적출하여 비장세포의 증

식능, NK세포 활성, 말초혈액중의 백혈구수를 측정하였다. 백혈

구수는 자동표준방법으로 semi-automatic blood cell analyzer

(KCTH04, Kingcare Medical Equipment Co., Ltd., Guangdong,

China)을 이용하여 측정하였다.

림프구 증식활성 측정

경추 탈골법으로 희생시킨 마우스로부터 비장을 무균적으로 적

출하여 RPMI-1640 배양액으로 세척 후 멸균 유리봉으로 가볍게

분쇄하여 세포를 유리시켰다. 분리된 세포현탁액을 200 mesh

stainless steel sieve에 통과시켜 RPMI-1640-FBS 배양액(10% FBS

포함)으로 2회 세척하고, 1,000 rpm에서 5분간 원심 분리하였다.

이것을 Tris-buffered ammonium chloride (pH 7.2)와 증류수에 현

탁시켜 5분간 처리하여 적혈구를 제거하였다. 적혈구가 제거된

비장세포는 다시 RPMI-1640-FBS 배양액에 분산시켜, trypan blue

solution으로 염색한 후 hemocytometer를 이용하여 그 세포 수를

측정하고, RPMI-1640-FBS 배양액으로 세포농도 3.0×106 cell/mL

로 분산시킨 후 96-well plate (Nunc, Rosklide, Denmark)에

90 µL씩 분주한 후 세포 증식능 측정에 사용하였다. ConA와 LPS

는 최종농도로 5 µg/mL와 10 µg/mL을 첨가한 후 37oC, 5% CO2

배양기에서 72시간 배양하였다. 배양이 끝난 후, 각 well당 10 µL

의 MTT 0.5 mg/mL 용액을 첨가하여 4시간 동안 반응시킨 후,

배양액을 제거하고 각 well에 DMSO를 첨가하여 formazan을 용

해한 후 microplate reader (Molecular Devices, Sunnyvale, CA,

USA)를 이용 540 nm에서 흡광도를 측정하여 활성을 비교하였다.

NK세포 활성 측정

Natural killer (NK) 세포의 세포독성은 NK세포에 의해 파괴된

종양세포 YAC-1　(NK-sensitive cell line)으로부터 유리된 lactate

dehydrogenase　(LDH)를 측정하는 방법을 이용하였다. RPMI-

1640-FBS medium으로 96-well U-bottom culture plate　(Nunc)에

1×104 cell/100 µL가 되도록 YAC-1 (target cell) 세포수를 조정하

고 분리된 비장세포(effector cell)와 같이 배양하였는데, effector-

to-target 세포 비가 50：1이 되도록 세포 수를 조정하였다. 이후

37oC, 5% CO2 세포배양기에서 4시간 동안 배양하였다. 이 때 NK

세포의 사멸능에 의해 표적세포로부터 유리되는 LDH의 발생량

을 cytotoxicity LDH detection kit (Roche, Mannheim, Germany)

를 이용하여 측정하였다.
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통계처리

실험결과는 SPSS 17.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, USA)을 이용

하여 통계처리 하였으며, 실험군당 평균±표준편차(Mean±SD)로

표시하였다. 실험군간 통계적인 유의성은 one-way ANOVA를 실

시한 다음, Duncan’s multiple range test로 사후 검정을 실시하여

p<0.05-p<0.01 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

감잎 유래 다당의 특성

감잎으로부터 열수추출 및 pectinase 효소처리에 의해 분리한

조다당 PLW-0와 PLE-0의 화학특성을 살펴본 결과는 Table 1과

같다. PLW-0와 PLE-0의 수율은 각 4.5%와 5.4%로 효소처리 다

당 PLE-0의 수율이 열수추출 다당 PLW-0에 비해 약 20% 높았

는데, 이는 효소처리에 의한 세포벽 분해 등에 의해 수율이 증가

한 것으로 사료되었다. Pectinase 처리에 의한 추출수율의 증가는

복분자 및 딸기과즙에서 보고된바 있다(23,24). PLW-0는 중성당

60.5%, 산성당 35.9%, 단백질 2.3%, KDO 1.3%로 구성되어 있었

으며, PLE-0는 중성당 64.5%, 산성당 31.2%, 단백질 1.8%, KDO

2.5%로 구성되어 있었다. Pectinase 효소처리에 의해 산성당이 감

소되고, 식물추출물에서 많이 검출되는 중성당 및 KDO 함량이

상대적으로 증가하였는데 이는 감잎 다당을 이용한 이전의 연구

결과와 일치하는 결과이다(17). 구성당 분석 결과, PLW-0와 PLE-

0 모두 arabinose, galactose, rhamnose를 주로 함유하고 있었으며

2-methyl-fucose, 2-methyl-xylose, apiose, aceric acid 등의 특이당

을 포함한 총 11종의 구성당으로 구성되어 있었다.

정상 마우스의 체중과 장기무게에 대한 영향

감잎 유래 단순 열수추출 조다당 PLW-0와 효소처리 조다당

PLE-0를 마우스에 농도별로 투여한 후, 평균 체중과 흉선 및 비

장지수에 미치는 영향을 살펴본 결과는 Table 2와 같다. 평균 체

중은 유의성 있는 차이를 보이지 않아 실험에 사용한 감잎 유래

다당체가 마우스의 체중에 큰 영향을 미치지 않는다는 것을 보

여주었다. 일반적으로 생체 내 면역기능 측정 기준으로 인지되는

흉선 및 비장지수는 식이 성분에 의해 유의적인 영향을 받기 때

문에 식이로 인한 이들의 체내측정치 차이는 곧 부분적으로 임

파구 생성 능력의 차이를 초래하고, 이것은 특정질환 감염 시 더

욱 큰 영향을 받는 것으로 해석된다. 또한, 일반적으로 면역조절

제(immunopotentiator)는 흉선과 비장의 무게를 증가시킨다고 알

려져 있다(14). 본 연구에서 PLW-0 200 mg/kg, PLE-0 100, 200

mg/kg 투여군에서 비장지수의 유의성 있는 증가가 관찰되었다.

모든 처리군에서 비장지수는 농도의존적으로 증가하였으며, 효소

처리 조다당 PLE-0가 PLW-0에 비해 다소 높은 증가를 나타내었

다. 흉선지수는 각 처리군에서 증가하는 경향을 보였으나 통계적

유의성은 보이지 않았다.

감잎 유래 조다당의 정상 마우스 림프구 증식능에 대한 효과

비장세포 증식은 세포성 또는 체액성 면역반응의 활성화 경로

에 있어 가장 중요한 단계 중 하나로 알려져 있다(13). 감잎 유

래 조다당 PLW-0와 PLE-0를 투여한 마우스의 비장세포를 이용

하여 면역세포의 증식능을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 마우스

로부터 분리된 비장세포의 증식능을 측정하기 위한 mitogen으로

는 T 임파구 증식능을 측정하기 위하여 ConA를, B 임파구 증식

능의 측정을 위하여 LPS를 사용하였다(25). T 임파구 증식률을

고찰해 보았을 때, PLW-0와 PLE-0 모두 농도 의존적으로 증식

을 증가시키는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 1A). B 임파구 증식

능의 경우 PLW-0 100mg/kg 투여군을 제외한 모든 투여군이 대

조군에 비해 전부 유의성 있는 증가를 보였다(Fig. 1B). 또한 PLE-

0 군은 같은 농도의 PLW-0 투여군에 비해 T 임파구와 B 임파구

의 증식능을 유의성 있게 높였다. 비장세포 증식능은 각종 항원

이나 mitogen, cytokine 등 여러종류의 자극에 의하여 초래된 새

Table 2. The effects of PLW-0 and PLE-0 on body weight and immune organs in mice

Group Number of animal
Initial body weight 

(g)
Final body weight 

(g)
Weight growth rate 

(４)

Spleen  Index
(SI)1)

Thymus Index
(TI)2)

Control 10 25.02±2.87 33.30±3.35 24.86 0.64±0.07 0.34±0.12

PLW-0 100 mg/kg 10 25.51±2.34 33.78±3.23 24.48 0.69±0.10 0.36±0.12

PLW-0 200 mg/kg 10 25.82±3.17 34.12±3.21 24.33  0.73±0.10* 0.37±0.13

PLE-0 100 mg/kg 10 25.25±2.56 33.80±2.67 25.30  0.75±0.08* 0.39±0.11

PLE-0 200 mg/kg 10 25.90±2.90 35.20±3.10 26.42  0.78±0.06* 0.44±0.14

*p<0.05, when compared with control group.
1)SI=Spleen weight/Body weight
2)TI=Thymus weight/Body weight

Table 1. Chemical properties of PLW-0 and PLE-0 isolated from
persimmon leaves

PLW-0 PLE-0

Yield (g/100 g)  4.5 5.4

Chemical composition (%)

Neutral sugar  60.5 64.5

Uronic acid  35.9 31.2

Protein  2.3  1.8

KDO1)  1.3  2.5

Composition of neutral sugar2) (Mole%)3)

2-Methyl fucose  1.0  0.6

Rhamnose  9.0 11.8

Fucose  1.3  1.0

2-Methyl xylose  0.5  0.5

Arabinose  45.5 38.6

Xylose  7.5  4.9

Apiose  5.1  3.4

Aceric acid  1.3  0.3

Mannose  0.8  2.5

Galactose  20.6 33.3

Glucose  7.5  3.1

1)KDO: 2-keto-3-deoxy-D-manno-octulosonic acid.
2)Monosaccharides were analyzed using alditol acetates.
3)Mole% was calculated from the detected total carbohydrate.
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로운 DNA 합성과 더불어 세포분열의 결과로 새로운 면역조절제

를 탐색하는 방법으로 광범위하게 사용되어 지고 있다(26). 본 연

구에서 감잎 유래 조다당 PLW-0와 PLE-0의 투여가 mitogen 자

극에 의한 마우스 비장세포의 증식능을 농도 의존적으로 증가시

킴이 확인되었으므로, 감잎 유래 조다당이 마우스 림프구를 활성

화하는 기능이 있다고 판단되었는데 이러한 활성은 pectinase 효

소처리에 의해 얻어진 감잎 다당 PLE-0에서 높게 나타났다.

면역억제 마우스의 T, B 임파구 증식능에 미치는 영향

CY는 전신 홍반성 루프스, 신염, 다발성 경화증, 류마티스성

관절염 등의 자가 면역질환치료에 사용되는 알킬레이팅 물질로,

CY 대사체들은 비장세포의 DNA를 알킬레이션시켜, T, B 임파

구에 의한 면역반응을 억제시킨다고 알려져 있다(27). PLW-0와

PLE-0를 투여한 면역억제마우스의 비장세포를 이용하여 면역세

포의 증식능을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. CY 100 mg/kg투여

는 비장세포의 증식능을 감소시켰는데, 이는 CY 투여가 mitogen

에 의한 임파구의 증식을 억제하였다는 이전 연구와 일치하였다

(28). 본 연구에서는 PLW-0 100mg/kg 투여군을 제외한 투여군에

서 CY투여로 억제된 T 와 B 임파구 증식능은 CY투여군에 비

해 현저하게 증가되었다. PLE-0 투여군의 T 와 B 임파구 증식

능은 PLW-0 투여군에 비해 전 농도에서 높게 나타났으나 유의

성은 발견되지 않았다. T, B 임파구 증식률을 비교해 보았을 때

PLE-0 200 mg/kg투여군의 증식률이 CY투여군에 비해 50%를 초

과하였다. 이전 연구에서 감잎유래 다당 PLW-0와 PLE-0가 임파

구를 직접 증식시키는 mitogen활성이 있음을 보고한 바 있다(17).

또한 Fig. 1에서 볼 수 있듯이 PLW-0와 PLE-0를 경구투여한 정

상마우스의 임파구가 mitogen 자극에 대한 증식효과를 보인 것

을 고려해 보았을 때, 감잎유래 다당의 투여가 CY에 의한 T와

B 임파구의 증식능 저해를 감소시킨 것은, 감잎유래 다당 자체

가 mitogen 활성을 가지고 있어 임파구의 면역능력을 강화시켰

기 때문으로 사료되었다.

면역억제 마우스의 NK세포 활성에 미치는 영향

NK세포는 전체 pheripheral blood monocyte cell (PBMC)의 5-

15%，비장세포의 3-4% 차지하고 있는 면역세포로, 활성화된 이

후 다양한 cytokine을 빠르게 분비하는 능력을 가지고 있기 때문

에 선천면역계(innate immune system)의 핵심적인 요소이다(29).

또한 각종 바이러스, 박테리아와 같은 외부항원들에 대응하여 초

기의 면역반응을 유발하는데 중요한 역할을 하며, 표적세포에 대

한 세포 살해기능을 갖고 있어 NK세포의 활성자극 효과는 체내

면역력의 증가와 연장선상에 있다고 할 수 있다(30). CY투여는

NK세포의 활성을 정상군에 비해 유의적으로 감소시켰는데 PLE-

Fig. 1. Effects of PLW-0 and PLE-0 on lymphocyte proliferation in normal mice. Effects on (A) ConA-induced T-lymphocyte or (B) LPS-
induced B-lymphocyte proliferation. Cell proliferation was measured by MTT assay. The data were expressed as mean±SD (n=10). *p<0.05,
when compared with normal control group.

Fig. 2. Effects of PLW-0 and PLE-0 on lymphocyte proliferation in CY-treated immunosuppressed mice. Effects on (A) ConA-induced T-
lymphocyte or (B) LPS-induced B-lymphocyte proliferation. Model control (MC): CY-treated immunosuppressed mice group. Cell proliferation
was measured by MTT assay. The data were expressed as mean±SD (n=10). *p<0.05, **p<0.01, when compared with MC group.



640 한국식품과학회지 제 45권 제 5호 (2013)

0 100, 200mg/kg투여군의 NK세포 활성은 CY 투여군에 비하여

통계적으로 유의하지는 않았으나 증가하는 경향을 보여주었다

(Fig. 3).

면역억제 마우스의 백혈구 수에 비치는 영향

다량의 CY 투여는 면역억제에 의한 백혈구 및 호중구 수 감

소를 유발한다고 알려져 있다(31). CY 100 mg/kg으로 면역억제

마우스 모델을 만들고 감잎 유래 다당소재를 14일간 경구 투여

한 후 혈액중의 백혈구 수를 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. CY

투여군의 백혈구 수는 정상군에 비해 현저하게 감소되었고, 본

실험에 사용한 감잎유래 다당시료는 CY에 의해 저하된 백혈구

수를 현저하게 증가시켰으므로 CY로 인한 백혈구감소증을 어느

정도 방지할 수 있다는 것을 제시하였다. 백혈구 수 증가율을 비

교해보면 PLW-0 200mg/kg, PLE-0 200mg/kg 투여 군의 백혈구

수 증가율은 CY군에 비해 전부 50%를 초과하였다. CY 투여에

의한 백혈구 수의 감소는 심각한 면역저하를 일으키기 때문에,

이러한 백혈구 수 저하를 극복하기 위한 다양한 약물들이 개발

되었다. 특히 granulocyte macrophage stimulating factor (GM-

CSF), interleukin (IL)-11 등의 cytokine은 백혈구 수의 증가를 나

타내기는 하지만 전체적인 면역 반응을 증가시키지 못한다고 알

려져 있어(32), 백혈구 수 증가 및 전체적인 면역반응을 증진시

킬 수 있는 면역조절제의 개발이 매우 중요하다고 할 수 있다.

감잎유래 다당체의 경우 CY 투여에 의해 면역이 저하된 동물에

서 임파구 증식, NK세포활성 및 백혈구 수 증가를 동시에 나타

내어 CY 투여에 의해 저하된 면역활성을 회복시킬 수 있는 가

능성을 가지고 있다고 사료되었다.

요 약

감잎으로부터 새로운 생리활성 다당 소재를 개발하기 위하여

감잎의 열수추출물로부터 다당획분 PLW-0, pectinase 처리 추출

물로부터 다당획분 PLE-0를 분리하여 정상 및 면역 억제 동물모

델에서 면역자극활성을 측정하였다. 감잎 유래 다당체들은 정상

모델에서 마우스의 면역기관인 비장과 흉선의 무게를 증가시켰

으며, 비장세포 유래 림프구의 증식에 농도 의존적으로 증식활성

을 보였는데, pectinase 처리 다당 획분 PLE-0의 활성이 열수추출

다당 획분 PLW-0에 비해 전체적으로 높은 활성을 보이는 것을

확인할 수 있었다. 또한 CY에 의해 면역이 억제된 동물모델에서

도 CY처리에 의해 저하된 임파구 증식, NK 세포 활성 및 백혈

구 수를 현저하게 증가시켰다. 이러한 면역억제 극복 활성 역시

유의적인 차이는 보이지 않았으나 PLE-0가 PLW-0에 비해 높음

을 확인할 수 있었다. CY는 악성 종양의 치료 및 장기이식 후

나타나는 거부반응의 억제제로 사용되고 있는 대표적인 약물로

알려져 있다. 그러나 CY의 비선택적인 독성으로 인해 암세포뿐

만 아니라 정상세포에도 독성을 나타내어 백혈구 수 감소, 혈소

판 감소, 빈혈 등과 같은 부작용을 나타내고 있다. 따라서 최근

에는 이와 같은 부작용이나 면역독성을 최소화 할 수 있는 물질

을 발굴하고자 하는 연구가 이루어지고 있는데, 본 실험의 결과

로부터 감잎 유래 다당체는 정상모델에서의 면역자극 및 CY에

의해 초래된 면역억제를 감소시킴으로써 면역조절제로서의 개발

가능성을 제시해 줄 수 있다고 생각된다. 또한 pectinase 처리 다

당 PLE-0가 열수추출 다당 PLW-0에 비해 비교적 높은 활성을

보인 것을 감안해 보았을 때 효소처리가 감잎 유래 다당의 활성

증가에 도움을 준다는 것을 확인하였다.
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