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벼메뚜기(Oxya japonica japonica Thunberg) 물 추출물 LCT-CT의
항암면역 활성에 관한 유세포 분석학적 연구
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Abstract—Water extracts of rice grasshopper (Oxya japonica japonica Thurnberg) were prepared and their antitumor and

immunostimulatory activities were investigated using a flow cytometer. When LCT-CT was ip injected into ICR mice at the

dose of 33.3 mg/kg before and after the implantation of 4×105 cells/mouse of sarcoma 180 tumor cells, it inhibited the

growth of the tumor cells by 96.6%, showed lymphoblstogenic activities on the splenic lymphocytes and increased the

expression of CD25 molecules on the splenic T lymphocytes. When co-cultured with the splenic lymphocytes of a BALB/

c mouse, LCT-CT showed strong immunostimulatory activities at the concentration of 25~100 µg/ml by significantly

increasing lymphoblasts ratio and CD25 expression.
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오늘날 지구 상에 존재하는 것으로 추정되는 1,000만 종 안팎

의 생물 중에서 곤충이 차지하는 비율은 60% 즉 600만 종이 넘

을 것으로 보고 있으나 이처럼 무궁무진하다고 할 수 있는 곤충

자원 중에 약용이나 식용 또는 여타 목적으로 이용되고 있거나

연구가 이루어진 것은 극히 일부에 지나지 않고 있어서 본격적

인 연구가 이루어지면 언제든지 신약 개발로 이어질 수 있는 신

약개발의 보고라 할 수 있다.2-4)

 현재 곤충이나 절지동물 중 약용으로 쓰이고 있는 대표적인

것으로는 지네(蜈蚣)를 들 수 있는데 Pemberton5)이 우리나라 경

동 시장을 중심으로 조사한 바로는 경동시장 인근 20개 한의원

(clinics) 모두가 지네를 처방하고 있을 정도로 널리 사용되고 있

었다. 이 외에도 누에 동충하초(silk moth larvae infected with

fungus Beauveria bassiana)와 선퇴(蟬退)로 불리는 매미 굼벵이

껍질(cicada nymphal skins)도 20개 의원 모두가 처방하고 있었

으며 여타 6종의 곤충 및 절지동물 약재에 대해서는 50% 이상

의 한의원이 처방하고 있어서 일부 곤충 또는 절지 동물들이 한

약재로 널리 이용하고 있음을 확인하였다.

한편 메뚜기류는 고대로부터 식용으로 사용되어 온 대표적인

곤충으로서 구약 성서 레위기에 식용 곤충류로 분류되어 있을 뿐

만 아니라7) 세례 요한은 메뚜기와 석청만 먹고 살았다고도 전해

진다.8) 실제로 벼메뚜기(Oxya japonica japonica Thunberg)는 단

백질 함량이 64.2%나 되는 고단백 식품으로서9) 우리나라에서 오

랫동안 식용으로 사랑받아 왔으며 한방이나 민간요법에서는 책

맹( )이란 이름으로 사용되어 왔다. 그러나 Pemberton의 조

사에 따르면 서울 경동시장 인근 20개 한의원 중 책맹을 처방하

는 한의원은 하나도 없었다.5) 뿐만 아니라 벼메뚜기의 특정 약

효 성분이나 약리 활성에 관한 현대 과학적 연구도 찾아 볼 수

없었다. 그러던 중 최근에 Park 등은 벼메뚜기 증류수 추출물이

과산화수소 처리 SH-SY5Y 세포의 생존률을 증가시킴을 보고하

였다.10)
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한편 본 연구자들은 버섯류의 단백다당체 또는 렉틴 성분의

항암 면역 활성을 연구하여 오던 중11-19) 유세포 분석법이 이 방

면에 매우 유용한 방법임을 확인할 수 있었다. 이에 연구자들은

유세포 분석법을 이용하여 벼메뚜기의 약리활성을 탐색하기 위

한 연구에 착수하여 벼메뚜기 증류수 추출물이 ICR mouse 복

강에 이식한 sarcoma 180 암세포의 증식을 현저히 억제함을 확

인할 수 있었고 1차 배양 BALB/c 마우스 비장 lymphocyte에 대

한 면역 활성을 확인하였기에 보고하고자 한다.

재료 및 방법

벼메뚜기

벼메뚜기 시료는 서울 경동 약재 시장에서 구입한 북한산 건

조 벼메뚜기(수입원: 바이오임지, 조선압록강무역회사, Fig. 1A),

동결건조 벼메뚜기(수입판매원: 에스웜, Fig. 1B) 및 열풍건조 벼

메뚜기(수입판매원: 에스웜, Fig. 1C) 등 모두 세 종류를 구입하

여 사용하였다. 이중 북한산 벼메뚜기와 열풍 건조 제품은 황갈

색 내지 암갈색이었으며 동결건조 벼메뚜기는 황록색 내지 황갈

색을 띠고 있었다. 시료 중 일부는 충남대학교 약학대학 미생물

면역학교실에 증거 표본으로 보관되어 있다.

벼메뚜기 물 추출물 분획 제조

벼메뚜기 시료를 가정용 분쇄기(KitchenAid, Mod: BCG1110B0)

로 1분 정도 분쇄하여 분말로 만든 후 분말 20 g 당 증류수 100 ml

을 가하고 진탕배양기(고려기기, Low Temp. Shaking Incubator

KSI-2001)를 이용하여 3시간 동안 20oC 또는 50oC로 진탕 추출

하였다. 단, 80oC로 추출한 경우에는 80oC 수조에서 수시로 흔

들어주며 2시간 동안 추출하였고 110oC의 경우에는 고압멸균기

(한신메디칼, HS9041)를 이용하여 90분간 진탕하지 않고 추출하

였다. 이어서 추출 혼합물을 15,000 rpm으로 15분간 원심분리

(한일, Union 32R Plus)하여 투명한 추출액을 분리하고 이 추출

액을 그대로 또는 투석막(Sigma-Aldrich, D9527, molecular cut

off: 14,000)에 넣어 증류수에 대해 하룻밤 투석, 저분자 물질을

제거한 후 동결건조(Eyela, MD FDU-540)하여 황갈색~암갈색

의 무정형 분말로 벼메뚜기 물 추출물 분획들을 획득하였다. 즉,

북한산 건조 벼메뚜기, 동결건조 벼메뚜기, 열풍건조 벼메뚜기의

물 추출물을 각각 LCT-CT, LCT-FD, LCT-HD라고 칭하고 실험

을 진행하였다. 여기서 LCT는 메뚜기류를 뜻하는 영어 단어

locust의 자음 중에서 임의로 세 글자를 따온 것이며 LCT 뒤에

추가된 두 글자는 저온추출(cold-water total extract, CT), 동결

건조(freeze-dried, FD), 열풍건조(heat-dried, HD) 등 제조 공정

과 관련하여 부여한 것이다.

실험동물

실험에 사용한 SPF(specific pathogen free) ICR 마우스 및

BALB/c 마우스는 생후 4~6주 된 암컷을 (주)대한바이오링크에

서 구입하여 충남대학교 약학대학 동물사육실에서 7일 이상 안

정화시킨 후 실험에 사용하였다. 이중 BALB/c 마우스는 충남대

학교 동물실험윤리위원회 승인(승인번호: CNU-00236)을 받아 규

정을 준수하며 메뚜기 물 추출물의 in vitro 면역활성 실험에 사

용하였고 ICR 마우스를 사용한 실험은 동물실험윤리위원회 규

정 제정 이전에 실시하였다. 실온은 20±2oC, 습도는 50%로 유

지하였으며 하루에 12시간씩 조명을 시행하였고, 사료와 물은 제

한 없이 공급하였다.

Sarcoma 180 암세포에 대한 항암효과 실험

이미 보고한 방법을 약간 수정하여 실험하였다.11,12) 약술하

면, ICR 마우스의 복강내에 계대 배양 중인 sarcoma 180 세포

를 회수하여 빙냉의 생리식염수로 2회 세척한 후 4×105 cells

씩 복강내에 주사하여 이식하였으며, 벼메뚜기 물추출물 LCT-

CT 시료는 암세포 이식 72시간 전과 24시간 전 및 암 이식 후

24시간, 48시간, 72시간 등 모두 5회 걸쳐서 복강 주사하였다.

대조군에는 같은 일정에 따라 시료 대신 생리식염수를 주사하

였으며 동물은 대조군 6마리 실험군 5마리를 사용하였다. 암 이

식 4일 후에 실험동물을 치사시킨 후 복강에 빙냉의 인산염완

충액(pH 7.2)을 주사하고 마사지한 후 그 내용물 즉 sarcoma

Fig. 1 − Rice grasshoppers Oxya japonica japonica Thunberg used in the study. Panel A shows the dried rice grasshoppers from North Korea,

and Panels B and C, respectively, shows the freeze-dried and the hot-air-dried rice grasshoppers from China.
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180 세포와 복강유입 백혈구(peritoneal exudate cells=PEC)

혼합물을 회수하여 2회 세척하고 그 중 PEC를 pan-leukocyte

antibody인 FITC-conjugated anti-CD45 monoclonal antibody

(Sigma)로 면역형광 염색하였다. 이렇게 형광 표지된 세포 혼

합물을 Beckton-Dikinson사의 유세포 분석기(FACS CaliburTM

Becton Dickinson Co., USA)로 분석하되 FSC/FL1 dot plot

상에서 FL1+ PEC와 FL1− sarcoma 180 세포를 분별하여 계

수하고 sarcoma 180 증식 억제 효과를 아래 공식에 따라 계산

하였다. 한편 실험 동물의 비장을 적출하여 비장 백혈구를 얻

은 후 이미 보고한 방법에 따라 면역형광염색을 하고 유세포

분석을 시행하였다.

% tumor inhibition=(No. of tumor cells of the control group

−No. of tumor cells of the treated group)

×100/No. of tumor cells of the control group

유세포 분석

벼메뚜기 물 추출물 LCT-CT의 면역 활성화 효과를 확인하기

위해서, 이미 보고한 바13)와 같이 BALB/c 마우스 비장 백혈구

를 제조하여 round-bottomed 96-well culture plate에 분주하여

넣고 시료를 가하고 48시간 배양한 후 세포를 회수하여 원심분

리한 후 세포침전물에 FITC-conjugated rat anti-mouse CD25

monoclonal antibody 7D4(BD Pharmingen, 553071)를 3 µl씩

가하고 ice-bath 상에서 40분간 반응시켜 면역 형광 염색을 시행

하였다. 이 후에 3% fetal bovine serum-supplemented phosphate-

buffered saline으로 3회 세척하고 유세포 분석기로 분석하되

분석 직전에 propidium iodide(PI, 25 µg/ml)를 10 %(v/v) 첨가

하고 시료당 10,000개 세포의 자료를 취합한 후 Cell QuestTM

프로그램 또는 FlowJo 프로그램을 이용하여 아래와 같이 분석하

였다.

세포 생존율 분석 −취합된 자료를 FSC/SSC dot plot에 나타

내어 분석 대상 세포들을 포함하는 gate 1(Fig. 2A)을 설정하였

다. 이어서 gate 1를 만족시키는 세포들을 FSC/FL3 dot plot에

나타내되 PI를 받아들여 FL3+로 나타난 세포들을 죽은 세포

(dead cell)로 간주하고 PI를 받아 들이지 않은 FL3− 세포를 살

아있는 세포(viable cell)로 간주하여11,12) 이들을 포함하는 gate

2를 설정하였으며(Fig. 2B), gate 1을 만족시킨 세포들 중 gate

2를 만족시키는 세포 비율을 세포 생존율(% cell viability)로 간

주하였다.

% Lymphoblast 분석 −이어서 gate 1과 gate 2를 모두 만

족시키는 세포들 즉 살아 있는 lymphocyte들을 FSC histogram

으로 나타내고 FSC histogram에서 FSC 값이 상대적으로 큰

세포를 포함하는 임의의 marker M1을 설정하여(Fig. 2C) 그

백분율을 lymphoblast 비율(% lymphoblast)로 간주하였다.11,12)

CD25 subset 분석 − gate 1과 gate 2를 동시에 만족시키는 세

포들을 FL1 histogram에 나타내고 FL1 값이 상대적으로 큰 세포

를 포함하는 임의의 marker M2를 설정하여(Fig. 2D) 그 백분율을

CD25 subset 즉 활성화된 T lymphocyte 비율로 간주하였다.11,12)

통계처리

모든 자료는 Student's t-test를 시행하여 p<0.05 수준에서 유

의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

벼메뚜기 물 추출물들의 성상

본 연구에서 제조한 벼메뚜기 증류수 추출물들은 모두 증류수

나 식염수, RPMI 1640 배지 등에 잘 용해되는 갈색~암갈색의

무정형 동결건조 분말이다. 제조한 벼메뚜기 물추출물의 종류와

주요 제조 과정은 Table I에 정리한 바와 같다. 이들 물추출물 모

두가 예비 실험에서 BALB/c 마우스 비장 lymphocyte에 대하여

활성화 효과를 발휘하여 FSC 값과 lymphoblast 비율을 증가시

켰으며(자료 제시 생략) 그 중에서 20oC에서 180 rpm으로 진탕

추출하여 동결 건조하는 과정으로 제조한 LCT-CT에 집중하여

본 연구를 진행하였다.

Fig. 2 − Typical dot plots and histograms showing gates and

markers. Panel A: a FSC/SSC dot plot showing the gate 1

to encompass lymphocytes. Panel B: a FSC/FL3 dot plot

showing the gate 2 which includes the FL3− viable cells.

Panel C: a FSC histogram showing the marker M1 which is

set for the lymphoblasts with larger FSC values. Panel D:

a FL1 histogram showing the marker which is set for the

CD25+ lymphocytes.
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ICR 마우스 복강에 이식한 sarcoma 180 암세포에 대한 항

암 효과

본 연구에 사용한 항암실험 방법은 기존의 종양 저지 백분율

(% tumor inhibition ratio)이나 수명연장(life span elongation)

효과 실험법과는 몇 가지 면에서 다른 독특한 방법이다. 우선 약

물 투여를 암 이식 전후에 실시하였고, 이식 암세포 숫자도 기존

의 1×106 cells/mouse의 40%인 4×105 cells/mouse로 낮추었

으며 암이식 4일 후에 실험을 종료하여 복강에서 회수된 세포 중

암 세포 숫자를 계수하되 복강유입세포(peritoneal exudate cells,

PEC's)를 FITC-conjugated rat anti-mouse CD45 monoclonal

antibody로 표지하여 sarcoma 180 암세포와 구별시킨 후 유세포

분석기(flow cytometer)로 분석하는 방법이다. 본 연구자는 이

방법으로 영지버섯 생장점 단백다당체 및 긴꼬리말불버섯 단백

다당체의 항암 면역 활성을 연구하여 매우 성공적인 결과를 얻

은 바 있다.11,12)

본 연구 결과 Table II에 나타낸 바와 같이 LCT-CT는 ICR 마

우스의 복강에 이식한 sarcoma 180의 증식을 매우 효과적으로

억제하여 96.6%의 높은 저지율(% inhibition ratio)을 보였다. 단,

Table I − Several water extracts prepared from the rice grasshoppers Oxya japonica japonica Thunberg

preparation
extractiona purification

temperature shaking time ethanol precipitationb dialysisc

LCT-CTd 020oC 180 rpm 3 hr no no

LCT-50e 050oC 180 rpm 3 hr no no

LCT-80 080oC frequent swirling 2 hr no no

LCT-110 110oC no 1.5 hr no no

LCT-110Pf 110oC no 1.5 hr yes (1 : 1) no

LCT-FDg 020oC 180 rpm 3 hr no yes

LCT-HDh 020oC 180 rpm 3 hr no yes

a: Dried rice grasshoppers were pulverized using a household homogenizer (KitchenAid BCG1110B0) and extracted with distilled
water at different temperatures for 1.5 to 3 hours with or without shaking. After extraction the water extract was separated by
centrifugation at 15,000 rpm at 4oC for 15 min.
b: The water extract was mixed with the same volume of 95% ethanol to precipitate the protein-polysaccharide fraction, and the
precipitate was separated by centrifugation at 15,000 rpm at 4oC for 30 min.
c: The water extract was put into a cellulose dialysis tubing (Sigma-Aldrich, D9527, molecular cut off: 14,000) and dialyzed against
distilled water overnight with frequent changing of distilled water.
d: LCT-CT is a cold-water extract prepared from rice grasshoppers. LCT stands for locust, and CT stands for cold-water total extract.
e: The numbers stands for the temperature of the water used for extraction of rice grasshoppers.
f: P stands for precipitation. The protein-polysaccharide fraction was precipitated by mixing the hot water extract with the same
volume of 95% ethanol.
g: LCT-FD is a cold-water extract prepared from freeze-dried ('FD') rice grasshoppers by the same procedure which was used for
preparation of LCT-CT.
h: LCT-HD is a cold-water extract prepared from hot-air-dried ('HD') rice grasshoppers by the same procedure which was used for
preparation of LCT-CT.

Table II − Antitumor activities of LCT-CTa, a cold water extract of rice grasshoppers O. japonica japonica, against sarcoma 180 tumor cells in

ICR miceb

stimulant  n
body weight

(g)

spleen sarcoma 180 cellsc PECd

weight (mg) SIe number of cells % inhibitionf number of cells FSCg

- 6 45.2±3.4h** 169±31**** - 8746.7±1127.0** - 4111.5±910.9 244.5±9.7**

LCT-CT 5 33.6±2.1*** 378±59.6** 1.78 301.4±96.6*** 96.6 3403.5±993.8 268.3±1.1**

a: LCT-CT is a cold-water extract prepared from rice grasshoppers. LCT stands for locust, and CT stands for cold-water total extract.
b: The mice were ip injected with LCT-CT at a dose of 33.3 mg/kg once daily for five days (days 0, 2, 4, 5 and 6) and sarcoma 180
cells (4×105 cells/mouse) were ip implanted on day 3.
c: The cells in the peritoneum were washed out on day 7 and then immunofluorescence-stained with FITC-conjugated anti-mouse
CD45 mAb to distinguish the peritoneal exudate cells (PECs) from sarcoma 180 cells. The number of sarcoma 180 cells (FL1− cells)
and PEC's (FL1+ cells) were counted for 20 sec using a FACScalibur flow cytometer at the flow rate of 35 µl/min.
d: The FL1+ cells were counted as PECs as described above.
e: SI (stimulatory index)=TN/CN, where CN and TN, respectively, stands for the number of the PEC of the control group and the
treated group.
f: % inhibition={(CN−TN)/CN}×100, where CN and TN, respectively, stands for the number of sarcoma 180 cells of the control group
and the treated group.
g: FSC is a flow cytometrical parameter which is directly co-related with cell diameter.
h: each data stands for mean±S.D.
**: significant at p<0.01, ***: significant at p<0.001.
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본 연구자들의 연구 결과를 다른 연구자들의 항암 실험에서 얻

어지는 수치와 직접 비교하는 것은 적절하지 못한 것임을 염두

에 두더라도 면역 활성을 통해 항암 활성을 발휘하는 물질은 본

연구자의 실험 방법을 적용하면 그 항암 효과를 보다 확실하게

입증할 수 있을 것이다. 한편 LCT-CT 투여군의 복강 유입 세포

(PEC)가 증가된 FSC 값을 나타낸 것은 LCT-CT가 이들 PEC를

활성화 시켰기 때문으로 해석할 수 있을 것이다.

sarcoma 180 암세포를 이식한 ICR 마우스에서의 면역활성

앞의 실험에서 대조군과 LCT-CT 투여군 중 무작위로 4마리씩

을 선정하여 그 비장세포들을 형광 염색하여 분석한 결과, Table

III에 나타낸 바와 같이 LCT-CT가 비장 lymphocyte의 FSC 값을

323.3±8.8에서 395.0±5.1로 증가(p<0.001)시켰고 lymphoblast

비율(% M1)도 3.4배 증가시켰다.

따라서 이러한 결과들을 종합할 때 벼메뚜기 물 추출물 LCT-

CT는 현저한 면역 활성을 지니고 있으며 이러한 면역 활성들이

항암 효과를 가져온 것으로 추정할 수 있을 것이다. 그리고 본

연구에서 얻은 이러한 결과는 벼메뚜기 물 추출물의 항암효과를

보여주는 최초의 것이며 따라서 향후 LCT-CT 등 벼메뚜기 물

추출물의 항암 면역 활성에 대한 다양한 후속 연구가 이루어지

기를 기대하고 추천하는 바이다.

Table III − Immunostimulatory effect of LCT-CTa, a cold water

extract of rice grasshoppers O. japonica japonica, in the

ICR mice intraperitoneally implanted with 4×105

sarcoma 180 tumor cells/mouseb

stimulant  n
splenic lymphocytes lymphoblasts

FSC SIc % M1d SI

- 4 323.3±8.8*** - 14.19±3.44*** -

LCT-CT 4 395.0±5.1*** 1.22 48.32±2.76*** 3.41

a: LCT-CT is a cold water extract prepared from rice grasshoppers
as discribed in the text. "LCT" and "CT", respectively, stands for
"locust" and "cold-water total extract."
b: LCT-CT was ip injected at a dose of 33.3 mg/kg once daily for
five days (days 0, 2, 4, 5 and 6) and sarcoma 180 tumor cells were
ip implanted on day 3. The mice were sacrificed on day 7 and
then the splenic lymphocytes were immunofluorescence-stained
with FITC-conjugated rat anti-mouse CD25 monoclonal antibody
and analyzed with a flow cytometer as described in the text.
c: SI (stimulatory index)=TN/CN, where CN and TN, respectively,
stands for the mean values of FSC of the splenic lymphocytes of
the control mice and the treated mice.
d: An arbitrary marker M1 was set on a FSC histogram to
include the lymphoblasts with higher FSC values.
***: significant at p<0.001.

Table IV − In vitro immunostimulatory effectsa of the cold water extracts of rice grasshoppers O. japonica japonica on the splenic lymphocytes

of BALB/c mice

stimulant
 concentration

(µg/ml)
% viabilityb % lymphoblastc

CD25d

mean fluorescence 1 % CD25+

- - 83.33±2.44 25.87±2.60 104.67±33.23 23.23±1.20

Con Ae 010 63.27±4.29** 43.33±8.00** 540.33±4.51** 76.83±11.09*

LCT-CTf
100 95.70±0.61** 49.50±0.36** 296.67±17.47** 65.67±1.68***

050 94.33±0.59* 44.80±0.61** 254.67±32.62** 57.73±5.35**

025 93.17±0.83* 45.90±1.31** 203.00±30.34** 57.13±1.23***

LCT-FDg
100 93.67±1.29** 38.77±0.85** 186.67±16.17* 49.33±1.19***

050 93.15±0.21* 36.65±0.21* 185.00±1.41* 46.40±0.42***

025 95.53±0.72* 38.17±1.07** 189.33±22.81* 48.13±0.98***

LCT-HDh
100 89.27±1.97* 48.50±3.44** 262.67±37.22** 59.23±2.06***

050 70.30±1.45* 44.97±2.00*** 242.33±47.90* 55.80±2.27***

025 88.50±1.35* 41.47±3.20** 183.67±28.59* 49.33±0.51***

a: Splenic leukocytes were co-cultured with the stimulants for 48 hours and then immunofluorescence-stained with FITC-conjugated rat
anti-mouse CD25 monoclonal antibody and analyzed with a flow cytometer as described in the text.
b: % viability was analyzed flow cytometrically as follows. The cells satisfying gate 1, which is set in a FSC/SSC dot plot to encompass
all the leukocytes but to exclude erythrocytes as well as cell debris, were depicted into a FSC/FL3 dot plot and then the percentage of
the FL3 (propidium iodide)-negative cells was calculated as % viability.
c. The viable cells were depicted into a FSC histogram and a marker M1 was set to include the cells with higher FSC values and the
percentage of the cells was taken as % lymphoblasts.
d: The splenic lymphocytes were immunofluorescence-stained with FITC-conjugated rat anti-mouse CD25 monoclonal antibody and
analyzed with a flow cytometer.
e: Con A stands for concanabalin A.
f: LCT-CT, a cold-water extract prepared from rice grasshoppers. "LCT" and "CT", respectively, stands for "locust" and "cold-water total
extract."
g & h: LCT-FD and LCT-HD, respectively, prepared from the freeze-dried and the hot-air-dried rice grasshoppers imported from China.
*: significant at p<0.05, **: significant at p<0.01, ***: significant at p<0.001.

In vivo 면역 활성 및 세포 보호 효과

ICR 마우스의 항암 실험에서 얻어진 벼메뚜기 물 추출물 LCT-

CT의 면역 활성을 정상 동물에서 재확인하기 위하여 LCT-CT
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및 새로 입수한 벼메뚜기 시료로부터 새로 제조한 LCT-FD, LCT-

HD 시료가 1차 배양 BALB/c 마우스 splenic lymphocyte에 미

치는 영향을 분석하였다. 그 결과 Table IV에 나타낸 바와 같이

벼메뚜기 물 추출물 3개 시료 모두가 네 가지 지표 모두를 현저

히 증가시켰으며 그 중에서 LCT-CT의 효과가 가장 우수한 것

을 확인할 수 있었다. 특히 Table IV 및 Fig. 3에서 확인할 수 있

듯이 LCT-CT의 CD25 발현 증가 효과는 주목할 만한 것이며 이

는 LCT-CT가 T lymphocyte 활성화 효과를 통해서 세포매개성

Fig. 3 − A FL1 histogram showing the typical results of LCT-CT,

a cold-water extract prepared from rice grasshoppers

O. japonica japonica, and concanabalin A on the T

lymphocyte. The BALB/c mouse splenic lymphocytes were

co-cultured with the stimulants for 48 hours and then

immunofluorescence-stained with FITC-conjugated rat

anti-mouse CD25 monoclonal antibody and analyzed by

using a flow cytometer as described in the text. Control:

the cells cultured without any stimulant. LCT-CT: the cells

co-cultured with 100 µg/ml of LCT-CT. Con A: the cells co-

cultured with 10 µg/ml of concanabalin A.

Fig. 4. − a FSC/SSC dot plots showing the typical results of protective effects of LCT-CT, a cold-water extract prepared from rice grasshoppers

O. japonica japonica, on the in vitro cultured splenic lymphocytes of a BALB/c mouse. The splenic lymphocytes were co-cultured with

the stimulants for 48 hours and then analyzed using a flow cytometer. Panel A: a typical result of the control. Panel B: a typical result

of the lymphocytes co-cultured with 100 µg/ml of LCT-CT. Panel C: a typical result of the lymphocytes co-cultured with 10 µg/ml of

concanabalin A.

면역(cell-mediated immunity)을 강화함으로써 항암 효과에 기여

할 수 있을 것이라 추정된다.

뿐만 아니라 Fig. 4 및 Table IV에서 확인할 수 있듯이 벼메

뚜기 물 추출물 3개 시료 모두가 25~100 µg/ml 농도에서 T

lymphocyte을 활성화시켜 CD25+ T lymphocyte 비율을 증가시

키고, % lymphoblast도 증가시켰으며 세포 생존율도 현저히 증

가시켰다. 한편 콩과 식물에서 분리된 lectin으로서 대표적인 T

cell mitogen 중의 하나인 concanabalin A(=Con A)는 T cell을

활성화시켜 여러 가지 지표들에 현저한 변화를 가져오는데 flow

cytometer를 사용하면 T cell의 FSC 값이 현저히 증가되는 현

상을 쉽게 확인할 수 있다. 한편 본 연구에서는 FSC 값이 증가

된 lymphocyte들을 lymphoblast로 간주하고 있기 때문에 Con

A 처리군에서 lymphoblast 비율이 높게 나타날 것을 기대할 수

있으며 실제 결과도 Table IV에 나타낸 바와 같이 대조군의

lymphoblast 비율이 25.87%인데 비해 Con A 군에서는 43.33%

로 현저히 증가되었다. 그러나 Con A는 10 µg/ml의 농도에서 비

장 백혈구를 overstimulation시킴으로써 splenic lymphocyte를

사멸시켰고 그 결과 gate 1을 만족시킨 세포 비율은 물론 %

viability도 대조군의 83.33%에 비해 현저히 감소된 63.27%를 보

여주었다. 반면에 벼메뚜기 물 추출물 중 LCT-CT와 LCT-FD는

실험한 3개 농도 모두에서 % viability를 93% 이상으로 증가시

켰고 LCT-HD도 두 농도에서 대조군보다 유의적으로 높은 %

viability를 보여주어 벼메뚜기 물추출물 시료가 Con A와는 대조

적으로 세포 보호 효과를 발휘함을 보여주었으며 이러한 결과는

매우 흥미로운 것이라 할 수 있다. 본 연구자들이 유세포 분석법

으로 확인한 이러한 세포 보호 효과는 벼메뚜기 물추출물이 과

산화수소 처리 SH-SY5Y 세포의 생존률을 증가시킴을 보고한

Park 등10)의 연구 결과와 일맥상통하는 것이어서 더욱 의미가 있

는 결과로 사료된다.
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이러한 결과를 종합할 때, 벼메뚜기 물 추출물 LCT-CT는

BALB/c 마우스 비장 lymphocyte들을 활성화시키되 지나치게 자

극하여 세포사멸로 나아가지 않고 오히려 세포 보호 효과를 나

타내는 매우 바람직한 면역 활성화 효과가 있는 것으로 볼 수 있다.

결 론

벼메뚜기로부터 몇 가지 물 추출물을 제조하고 BALB/c 마우

스 비장 세포에 미치는 면역 활성과 sarcoma 180 암세포에 대

한 항암 효과 등을 유세포 분석법으로 확인하였다.

 그 중 LCT-CT는 1차 배양 BALB/c 마우스 비장 lymphocyte

을 활성화시켜 FSC 값과 lymphoblast 비율을 증가시켰고 T

lymphocyte 활성화 지표인 CD25(IL-2 receptor alpha chain) 분

자의 발현을 증가시켰으며, 비장 백혈구의 생존률을 현저하게 증

가시켰다.

한편 LCT-CT는 ICR 마우스에서 sarcoma 180 암세포의 증식

을 현저히 억제하고(억제율 96.6%), lymphoblast 비율도 증가시

키는 등 항암 면역 효과를 발휘하였다.

따라서 벼메뚜기 물 추출물을 항암 면역 증강 물질로 개발하

기 위한 추가적인 연구를 추천하는 바이다.
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