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홍삼의 분획에 따른 면역활성 비교
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ABSTRACT The objective of this study was to compare the compositions and immuno-enhancing effects of 6-year-old 
red ginseng powder (RGP) with those of its fractions. RGP was subjected to extraction with 100% ethanol to obtain 
an ethanol fraction (E) and residue 1 (R1). Then, R1 was subjected to extraction with distilled water to obtain water 
fraction (W) and residue 2 (R2). Chemical compositions were as follows: 4.94% acidic polysaccharides and 1.56% 
ginsenosides (amounts of Rg1, Re, Rf, Rg2, Rb1, Rc, Rd, and Rg3) in RGP, 0.11% acidic polysaccharides and 6.99% 
ginsenosides in E, 4.93% acidic polysaccharides and 0.40% ginsenosides in R1, 0.50% acidic polysaccharides and 
0.30% ginsenosides in R2, and 7.46% acidic polysaccharides and 0.61% ginsenosides in W. Immuno-enhancing effects 
of fractions from RGP were examined based on suppression of immune responses by cyclophosphamide. In the first 
fraction test, the antibody response to SRBCs increased significantly in the R1-treated group, but not the E-treated 
group. In the second fraction test, W showed higher immuno-enhancing effect than R1 and R2. W, which contained 
the highest amount of acidic polysaccharides, restored numbers of T and B cells, macrophages, as well as CD4+ 
and CD8+ T cells in the spleen suppressed by cyclophosphamide. These results suggest that acidic polysaccharides 
from red ginseng may be more effective than saponin in enhancing immune functions and reducing immunotoxicity 
of cyclophosphamide.
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서   론

면역반응은 외부 감염물질의 침입으로 유도된 질병환경

을 제거하고 수복하는 중요한 생체적 방어 작용의 하나이다. 

외부로부터 인체에 들어온 이물질에 대한 방어기전은 선천

성 면역(innate immunity)반응과 후천성 면역(adaptive 

immunity)반응으로 구분한다. 후천성 면역반응은 획득성 

면역이라고도 불리고, 특이성, 다양성, 기억, 자기/비자기의 

인식이라는 네 가지 특징을 가지고 있으며, 외부 유입물질을 

제거하는 반응에 따라 체액성 면역반응(humoral immune 

response)과 세포성 면역반응(cell-mediated immune re-

sponse)으로 구분된다. 체액성 면역은 침입한 항원의 구조 

특이적으로 생성된 B cell 유래 항체와의 반응과 간이나 대

식세포 등에서 합성되어 분리된 혈청 내 보체 등에 의해 매

개되는 반응으로 구성되어 있다. 세포성 면역반응은 helper 

T cells(CD4+), cytotoxic T cells(CD8+), B cells 및 anti-

gen presenting cells의 중개를 통한 세포 간 상호 작용에 

의해 발생되는 면역반응이다(1,2). 면역조절 물질은 비특이

적으로 면역세포들을 자극하여 생체의 면역기능을 증진시

킴으로써 질병요인으로부터 생체의 방어력을 증강시키는 

것이다. 따라서 면역조절 물질로 화학 합성물질, 미생물 조

성물, 생물제제 등이 연구되고 있지만 상기의 면역조절 물질

의 대부분은 부작용 또는 독성으로 인하여 실제 생체에 적용

하기에는 한계가 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 

식품소재 또는 천연물로부터 추출한 유효성분이나 기존의 

한방생약재의 효능검정을 통해 면역조절물질 개발의 연구

가 수행되고 있다. 
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Powdered 6-year old red ginseng root (RGP)

 Extraction with 100% EtOH

Ethanol fraction (E)    Residue 1 (R1)
 Extraction with distilled water

Water fraction (W) Residue 2 (R2)

Fig. 1. Ginseng sample preparation. First fractions: ethanol frac-
tion (E) and residue 1 (R1), Second fractions: water fraction
(W) and residue 2 (R2).

고려인삼(Panax ginseng C. A. Meyer) 성분은 전분 등의 

다당체가 60∼70% 차지하고 있으며, 이외에도 방향족 화합

물, polyacetylene, 산성펩타이드(acidic peptide) 등의 성

분과 인삼의 주요 약리 성분인 인삼사포닌(ginsenosides)

이 함유되어 있다(3-5). 홍삼에는 백삼에 없는 새로운 사포

닌을 함유하고 있으며 폴리아세틸렌, 페놀성 성분 등의 비극

성 성분의 함량이 백삼에 비해 높게 존재한다는 것이 보고되

었다(6-10). 홍삼 사포닌은 암 예방 작용(11), 혈압 강하 

작용(12,13), 뇌신경세포 보호 및 학습능력 개선작용(14), 

항혈전 작용(15,16), 항산화 작용(17,18) 등이 보고되고 있

다. 인삼의 비사포닌계 성분, 특히 가장 많은 함량을 차지하

는 다당체는 구조적 복잡성으로 인해 사포닌에 비해 성분과 

효능연구가 매우 늦게 추진되었다. Tomoda 등(19)과 Konno 

등(20)이 고려인삼으로부터 다당체 성분인 Panaxans A-U 

21종을 분리하였고 이들 다당체의 혈당 저하 작용을 보고하

였다(20-24). 홍삼으로부터 분리된 산성 다당체 성분은 

macrophage부터 iNOS 발현 증가와 NO 생성에 의한 면역

조절작용이 보고되었다(25). 홍삼 산성 다당체는 B16 mel-

anoma와 sarcoma 180을 이식한 마우스에서 항암작용을 

나타내었으며, 산성 다당체의 항암작용은 macrophage로부

터 NO와 TNF-α의 분비 및 자연살해세포의 활성 촉진에 

기인됨을 나타내었다(26). 최근 홍삼 산성 다당체는 NF-κB

와 AP-1과 같은 전사인자와 ERK와 JNK와 같은 상위 신호

전달을 활성화하여 macrophage를 활성화시킴이 보고되었

다(27). 그러나 현재까지 인삼 또는 홍삼 추출물, 사포닌, 

다당류 등이 면역활성을 증진시킨다는 결과가 보고되었으

나 이들 중 어느 성분이 면역 증진에 효과적인가는 확실하게 

구명되지 않았다. 그러므로 본 연구에서는 홍삼의 면역증진 

작용에 보다 더 효과적인 성분을 구명하고자 홍삼을 에탄올 

또는 물로 추출하여 분획을 제조하였고 각 분획의 사포닌과 

다당 성분을 분석하였다. 이들 분획의 면역 증강 효과를 비

교하기 위하여 면역억제제인 cyclophosphamide(CY)로 면

역을 저하시킨 동물에서 항체 생성능과 비장 세포 아형을 

분석하였다.

재료 및 방법

시약 및 기기

면양혈액은 South Pacific Sera Ltd.(Timaru, New 

Zealand)에서 구입하였다. Earle's Balanced Salt Solution 

(EBSS), DEAE-dextran, agar, 2-mercaptoethanol, cy-

clophosphamide 시약은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였으며, RPMI 1640, fetal bovine 

serum(FBS), penicillin-streptomycin은 Gibco Co. 

(Rockville, MD, USA), guinea pig complement는 Invi-

trogen Co.(Carlsbad, CA, USA)에서 구입하여 사용하였

다. 비장 세포 아형분석은 Flow cytometry(FC500-2 laser 

5 color, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA) 장비를 

이용하여 측정하였다. Purified anti-mouse CD16/CD32 

Fc receptor, peridinin chlorophyll-a protein(PerCP)- 

conjugated anti-mouse CD3e(clone: 145-2C11), R- 

phycoerythrin(R-PE)-conjugated anti-mouse CD45R/ 

B220(clone: RA3-6B2), FITC-conjugated anti-mouse 

CD4(clone: GK1.5) 및 R-PE-conjugated anti-mouse 

CD8a(clone: 53-6.7), FITC-conjugated anti-mouse 

CD11b(clone, M1/70)는 BD Pharmingen Co.(San Diego, 

CA, USA)에서 구입하여 사용하였다. 그 외 일반시약들은 

최상급을 사용하였다.

분획 제조

본 실험에 사용한 홍삼은 2007년 경기도 이천에서 수확

한 6년근 수삼으로 (주)KGC 인삼공사 부여제조창에서 제조

된 양삼급 홍삼을 제공받아 사용하였다. 균질화된 6년근 홍

삼분말(RGP)을 100% 에탄올로 추출하여 에탄올 분획(E) 

및 1차 잔사(R1)를 분리하여 1차 분획이라 하였고, 1차 잔사

로부터 물로 추출하여 물분획(W)과 2차 잔사(R2)를 분리하

여 2차 분획이라 하였으며 분획 제조 방법을 Fig. 1에 나타

내었다. 1차 분획은 홍삼근 분말 1 kg을 스테인리스 추출용

기에 넣고 100% 에탄올 3 L를 가하여 40°C에서 2시간 초음

파 추출하였다. 추출 후 12시간 정치하여 잔사를 침전시킨 

후 상층액을 수집하였다. 에탄올 추출 후 생성된 잔사에 에

탄올 2 L를 가하고 초음파로 2시간 추출한 후 12시간 침전

시켜 상층액을 수집하였다. 다시 추출 후 생성된 잔사에 에

탄올 2 L를 가하여 같은 방법으로 총 연속 3회 추출하여 

상층액을 수집하였다. 추출 후 생성된 잔사를 45°C 열풍건

조기에서 12시간 건조 후 분쇄하여 R1 시료를 얻었고, 1차, 

2차, 3차 추출된 에탄올 용액(약 6 L)을 합친 후 50°C 대형 

농축기에서 감압 농축하였고, 동결건조기에서 3일간 건조하

여 수분 및 잔류 에탄올을 제거하고 파쇄하여 E 시료를 제조

하였다. 2차 분획은 R1(500 g)을 증류수 3 L에 녹인 후 상온

에서 초음파로 4시간 동안 추출한 후 원심분리 하여 상층액

을 수집하였다. 같은 방법으로 증류수 2 L를 더하여 상온 

진탕한 후 원심분리 하여 상층액을 수집하는 추출을 2번 연

속 진행한 뒤 남은 잔사를 65°C 열풍건조기에서 24시간 동

안 건조하여 R2 시료를 얻었다. 1, 2, 3차 추출된 물 추출물 

용액(약 7 L)을 합친 후 60°C 수욕에서 감압 건조하여 1 L 
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Table 1. Yield of fractions from red ginseng powder     (%)
Group Yield

Ethanol fraction (E)
Residue 1 (R1)
Water fraction (W)
Residue 2 (R2)

12.0
84.6
45.3
26.0

Table 2. The chemical compositions of red ginseng powder and
its fractions                                        (%)
       Group RGP E R1 W R2
Glucose
Fructose
Sucrose
Maltose
AFG1)

Acidic polysaccharides
Ginsenosides2)

－
－
－
－

3.45
4.94
1.56

 1.63
 2.44
29.80
 7.72
 0.34
 0.11
 6.99

 0.32
 0.42
17.02
 3.92
 4.60
 4.93
 0.40

0.24
0.17
1.53
0.51
5.40
7.46
0.61

0.01
0.02
0.69
0.07
0.56
0.50
0.30

1)Arginyl-fructosyl-glucose.
2)Total amount of Rg1, Re, Rf, Rg2, Rb1, Rc, Rd, and Rg3. 

용액으로 만든 후 동결건조 하여 W 시료를 얻었다(Fig. 1).

성분 분석

Ginsenoside는 BEH C18(2.1×50 mm, 1.7 μm) 칼럼을 

사용하여 UPLC-PDA(Waters, Milford, MA, USA)로 동시 

분석하는 조건으로 분석하였다(28). Arginyl-fructosyl- 

glucose(AFG) 및 유리당 함량은 High Pressure Ion Chro-

matography(HPIC Dionex, Sunnyvale, CA, USA)로 한국

인삼공사 자체 분석법에 의거하여 분석하였다. 산성 다당체 

함량은 glucuronic acid를 표준물질로 사용하여 Carbazol 

방법으로 측정하였다(29). 홍삼분말의 1차 분획과 2차 분획

의 제조수율과 성분은 Table 1 및 Table 2와 같다.

실험동물

실험동물은 생후 6주령의 평균체중 22∼23 g인 수컷 

Balb/c 마우스를 ㈜코아텍(Pyeongtaek, Korea)에서 구입

하여 7일간 순화시켰다. 순화기간 동안 일반증상을 관찰하

여 정상인 동물을 선발하여 실험에 사용하였다. 사육실의 

온도는 20±2°C, 상대습도 50±5%, 환기횟수 10∼12회/hr, 

조명시간은 오전 7시부터 오후 7시까지, 조도는 150∼200 

Lux로 조절하였고, 물과 고형사료(Feedlab, Guri, Korea)

는 자유 급여시켰다. 본 실험은 KT&G 동물실험윤리위원회

의 윤리규정에 따라서 수행되었다.

면양적혈구에 대한 항체생성세포(antibody forming cells, 

AFCs) 형성능

1차 및 2차 분획의 면역활성을 면양적혈구(sheep red 

blood cells, SRBCs)에 대한 AFCs 형성능으로 측정하였다

(24). 난괴법에 의하여 1차 분획 실험은 정상군, 대조군, 

RGP, E, R1으로, 2차 분획 실험은 정상군, 대조군, R1, W, 

R2로 나누어 각각 100 mg/kg으로 10일 동안 경구 투여하

였다. 시험물질을 투여하면서 희생 5일 전에 50 mg/kg CY

를 복강 투여하였으며, 이때 정상군은 생리식염수를 복강 

투여하였다. 희생 4일 전에 SRBCs를 EBSS 용액으로 3회 

원심세척(300×g, 10 min, 4°C)한 후, SRBC 농도가 5×108 

cells/mL가 되도록 EBSS 용액으로 조정하여 이 부유액 0.5 

mL를 모든 실험동물의 복강 내에 주사하여 면역반응을 유

발하였다. 희생 당일에 실험동물의 비장을 적출하여 빙냉의 

EBSS 용액에 넣고 mesh를 이용하여 단일 세포 부유액으로 

만들었다. 원심분리(300×g, 10 min, 4°C) 하여 상등액을 

제거하고, 5 mL EBSS 용액을 넣어 다시 원심분리(300×g, 

10 min, 4°C) 하여 상등액을 제거한 후 3 mL EBSS 용액을 

넣어 비장 세포 현탁액을 만들었다. 이를 100 μL 취하여 

2.9 mL EBSS 용액에 넣어 30배 희석한 세포현탁액을 만들

었다. SRBCs 부유액은 냉장 보관된 면양혈액을 사용 직전

에 EBSS 용액으로 3회 원심세척(300×g, 10 min, 4°C) 한 

후 사용하였다. Agar 350 μL, SRBCs 부유액 25 μL, guinea 

pig complement 25 μL, 세포현탁액 100 μL를 혼합하여 

200 μL를 취하여 plate에 떨어뜨린 후 cover glass로 덮었

다. 이를 37°C, 5% CO2 incubator에서 4시간 동안 배양하

여 plaque 형성을 유도하였다. 형성된 plaque의 수는 10배

율 현미경(IX-81, Olympus, Tokyo, Japan)으로 측정하고, 

비장 세포액 내의 세포수를 측정하여 결과를 AFCs/106 

spleen cells 또는 AFCs/spleen으로 계산하였다.

비장 세포 아형 분석

2차 분획 중 물 분획(W)의 용량에 따른 비장 세포 아형 

분석을 위해 난괴법에 의하여 정상군, 대조군, W 50, 100, 

200 mg/kg 투여군으로 나누어 10일 동안 1일 1회 경구 투

여하였다. 희생 3일전에 50 mg/kg CY를 복강 투여하였으

며 정상군은 생리식염수를 복강 투여하였다. 희생 당일 비장 

임파구 아형를 분석하기 위해 실험동물에서 비장을 적출하

여 빙냉의 5 mL RPMI 1640 배양액에 보관하였다. 준비한 

비장을 mesh를 이용하여 단일 세포 부유액으로 만들었다. 

원심분리(300×g, 10 min, 4°C) 하여 상등액을 제거하고 

ammonium chloride potassium(ACK) lysis buffer를 2 

mL 넣은 후 1분 동안 흔들어 적혈구를 용혈시켰다. RPMI 

1640 complete(10% FBS, 2 mM L-glutamine, 100 units/ 

mL penicillin, 100 μg/mL streptomycin 및 5×10-5 μM 

2-mercaptoethanol) 배양액 5 mL를 첨가한 후 5분 동안 

실온에서 방치하였다. 원심분리(300×g, 5 min, 4°C) 하여 

상등액을 제거한 후 RPMI 1640 배양액으로 2회 세척하였

다. 비장 단일 세포 부유액에 purified anti-mouse CD16/ 

CD32 Fc receptor(1 μg/tube)를 넣어 4°C에서 15분간 Fc 

receptor를 blocking 하였다. CD4+ T 세포(helper T 세포)

와 CD8+ T 세포(suppressor/cytotoxic T 세포)를 측정하

기 위해 PerCP-conjugated anti-mouse CD3e, FITC- 

conjugated anti-mouse CD4 및 R-PE-conjugated an-
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Fig. 2. Body weight in male Balb/c mice orally administered with
6-year old red ginseng powder or its fractions for 10 days. 
Normal and control groups were administered with distilled 
water. The three test groups were administered with 100 mg/kg
of RGP, E, and R1 for 10 days, respectively. Cyclophosphamide
(CY) was administrated intraperitoneally as a single dose of 50
mg/kg on day 5 before sacrifice. On the following day of CY
injection, mice were immunized with 2.5×108 SRBCs per 
mouse in 0.5 mL of EBSS i.p.. The results are presented as
the mean of 8 animals per group. 

Table 3. Organ weight in male Balb/c mice orally administered with 6-year old red ginseng and its fractions for 10 days
Absolute organ weight Relative organ weight

Spleen Liver Thymus Spleen Liver Thymus
Normal
Control
RGP
E
R1

0.118±0.01
0.094±0.02**

0.099±0.01*

0.099±0.01*

0.102±0.01

1.324±0.05
1.325±0.09
1.337±0.06
1.348±0.06
1.322±0.07

0.0566±0.009
0.0443±0.008**

0.0510±0.008
0.0502±0.005
0.0495±0.002

0.0051±0.004 
0.0040±0.001** 

0.0042±0.001**

0.0042±0.001**

0.0043±0.001*

0.058±0.001
0.057±0.003 
0.056±0.001
0.058±0.001 
0.056±0.002 

0.0024±0.0003 
0.0019±0.0003**

0.0022±0.0004 
0.0021±0.0002 
0.0021±0.0001 

Male Balb/mice were administered with 100 mg/kg of RGP, E, and R1 for 10 days, respectively. 
CY was administrated intraperitoneally as a single dose of 50 mg/kg on day 5 before sacrifice. On the following day of CY injection,
mice were immunized with 2.5×108 SRBCs per mouse in 0.5 mL of EBSS i.p.. 
The results are presented as the mean±SD of 8 animals per group. 
Values are significantly different from normal at *P<0.05 or **P<0.01. 

ti-mouse CD8a를 tube당 1 μg이 되게 넣은 후 ice에서 30

분간 염색하였다. B 세포와 macrophage 측정은 R-PE- 

conjugated anti-mouse CD45R/B220와 FITC-conjugated 

anti-mouse CD11b를 tube당 1 μg이 되게 넣은 후 ice에서 

30분간 염색하였다. 1 mL의 PBS를 넣어 3회 세척하고 난 

후 0.3 mL의 PBS를 각 tube에 넣어 잘 섞고, Cell Quest 

Software(Becton Dickinson, San Jose, CA, USA)로 분석

하였다. 

통계분석

각 시험의 결과는 평균±표준편차로 나타내었고, one 

way ANOVA test로 실시하여 유의성이 관찰되면 사후검정

으로 Duncan 혹은 Dunnet 다중검정을 실시하였다. 모든 

통계처리는 SPSS Program(Windows Version 15.0, SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용했으며, P value가 0.05 이

하일 때 유의성 있는 차이를 보이는 것으로 판정하였다.

결과 및 고찰

1차 분획의 면역활성

체중 변화: CY 투여에 의한 체중 변화는 관찰되지 않았으

며, 각 군 간에서 체중 변화는 유사하였다(Fig. 2).

장기 무게 변화: CY를 투여한 모든 군에서 면역 관련 장기

인 비장 및 흉선의 무게가 감소되었으며, 이는 CY 투여에 

의해 면역이 저하되었음을 나타내었다(Table 3). 절대 장기 

무게를 측정한 결과, 비장 무게는 정상군에 비하여 대조군이 

20.5% 유의성 있게 감소하였으며(P<0.01), 대조군에 비하

여 R1 100 mg/kg 투여군은 8.6% 증가하여 회복되는 경향

을 나타내었다. 간의 무게는 CY 및 시험물질 투여에 의해 

큰 변화가 없었다. 흉선 무게는 정상군에 비해 대조군이 

21.6% 수준으로 유의성 있게 감소하였으며(P<0.01), 대조

군에 비하여 RGP, E 및 R1 투여에 의해 각각 15.0%, 

13.3%, 11.8% 수준으로 회복되는 경향을 나타내었다. 비장

의 상대 무게는 CY 투여에 의해 모든 실험군에서 감소하였

으며(P<0.01), RGP, E 및 R1은 CY 투여에 의해 감소된 비

장의 무게에 큰 영향을 미치지 않았다. 그 외 상대 장기 무게

는 절대 장기 무게와 비슷한 경향을 나타내었다.

Antibody forming cells 형성능: 면양적혈구로 면역시

킨 마우스의 비장 세포를 면양적혈구와 보체를 혼합하여 배

양하면, 항체 생산세포(B 세포)는 면역글로불린을 방출하게 

된다. 방출된 면역글로불린은 적혈구와 결합하고 보체가 작

용하여 항체 생성세포 주위의 적혈구가 용혈되어 plaque가 

형성된다. CY에 의해 면역이 저하된 동물에서 RGP, E, R1 

분획이 AFCs 형성능에 미치는 영향을 측정하였다. 총 비장 

세포수는 정상군과 비교하여 대조군, RGP, E, R1은 각각 

24%, 30%, 30%, 40% 수준으로 유의성 있게 감소되었으나

(P<0.05), 시료투여에 의한 군 간의 큰 변화는 없었다(Fig. 

3A). 106 비장 세포당 AFCs(AFCs/106 spleen cells)는 정

상군에 비하여 대조군은 76% 유의성 있게 감소하였으며

(P<0.05), 대조군에 비하여 RGP는 44%, E는 48% 증가하

는 경향을 보였고, R1은 321% 수준으로 크게 증가하였다

(P<0.05, Fig. 3B). 비장당 AFCs(AFCs/spleen)는 정상군

과 비교하여 대조군이 80% 유의성 있게 감소하였으며(P< 
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Fig. 3. Antibody forming cells to SRBCs in male Balb/c mice 
orally administered with 6-year old red ginseng and its fractions 
for 10 days. Normal and control groups were administered with 
distilled water. The three test groups were administered with 100 
mg/kg of RGP, E, and R1 for 10 days, respectively. CY was ad-
ministrated intraperitoneally as a single dose of 50 mg/kg on day 
5 before sacrifice. On the following day of CY injection, mice 
were immunized with 2.5×108 SRBCs per mouse in 0.5 mL of 
EBSS i.p.. The results are presented as the mean±SD of 8 animals 
per group. Values with different letters (a-c) above the bars are 
significantly different at P<0.05. 

Table 4. Organ weight in male Balb/c mice orally administered with first residue or its fractions for 10 days
Absolute organ weight Relative organ weight

Spleen Liver Thymus Spleen Liver Thymus
Normal
Control
R1
R2
W

0.110±0.01
0.084±0.01** 

0.092±0.01*

0.093±0.01*

0.086±0.01

1.350±0.10
1.312±0.09
1.373±0.05
1.350±0.01
1.349±0.06

0.059±0.01
0.041±0.01**

0.048±0.01
0.045±0.01
0.047±0.01

0.0046±0.0004 
0.0036±0.0004** 
0.0039±0.0004**

0.0039±0.0006**

0.0036±0.0006*

0.057±0.001
0.056±0.002 
0.058±0.002
0.056±0.003 
0.057±0.002 

0.0025±0.0004 
0.0018±0.0003** 

0.0020±0.0002 
0.0019±0.0003 
0.0020±0.0003 

Normal and control groups were administered with distilled water. 
The three test groups were administered with 100 mg/kg of R1, E, and R2 for 10 days, respectively. CY was administrated intra-
peritoneally as a single dose of 50 mg/kg 5 days before sacrifice. On the following day of CY injection, mice were immunized
with 2.5×108 SRBCs per mouse in 0.5 mL of EBSS i.p.. 
The results are presented as the mean±SD of 8 animals per group. 
Values are significantly different from normal at *P<0.05, **P<0.01. 

0.05), 대조군에 비하여 RGP, E는 각각 33%, 32% 증가하

는 경향을 보였으나 R1은 214% 수준으로 유의성 있게 증가

하였다(P<0.05, Fig. 3C). R1은 면양적혈구에 대한 AFCs 

형성능이 E보다 현저히 높았다. E의 산성 다당체와 진세노

사이드 함량은 각각 0.11%, 6.99%, R1의 산성 다당체와 

진세노사이드 함량은 각각 4.93%, 0.40%였다. E는 산성 다

당체보다 사포닌 함량이 높았으나, R1은 산성 다당체의 함

량이 더 높았다(Table 2). 이는 사포닌보다 산성 다당체 함

량이 높은 비사포닌 계열이 면역활성에 더 큰 영향을 주는 

것으로 생각된다.

2차 분획의 면역활성

장기 무게 변화: 비장 무게는 정상군에 비하여 대조군에

서 23.8% 유의성 있게 감소하였으며(P<0.01), 대조군에 비

하여 R1, R2, W는 각각 9.6%, 10.6%, 3.1% 증가하는 경향

을 나타내었다(Table 4). 흉선 무게는 정상군에 비해 대조군

에서 29.5% 유의적으로 감소하였으나(P<0.01) 대조군에 

비하여 R1, R2, W는 각각 16.0%, 8.7%, 12.7% 수준으로 

회복되는 경향을 나타내었다. 간 무게는 CY 투여로 큰 변화

가 나타나지 않았다(Table 4). 비장과 흉선의 상대 무게는 

CY를 투여한 모든 실험군에서 유의성 있게 감소하였으며

(P<0.05), 시험물질은 CY 투여에 의해 감소한 비장과 흉선

의 상대 무게에 큰 영향을 미치지 않았다.

Antibody forming cells 형성능: 총 비장 세포수는 정

상군에 비하여 대조군, R1, R2, W에서 각각 27%, 21%, 

21%, 27% 수준으로 감소되었고, 대조군과 비교하여 시료

투여군에서는 의미 있는 변화가 없었다(Fig. 4A). AFCs/ 

106 spleen cells은 정상군에 비하여 대조군에서 44% 유의
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Fig. 4. Antibody forming cells to SRBC in male Balb/c mice 
orally administered with 100 mg/kg of R1, R2 or W for 10 days, 
respectively. Normal and control groups were administered with 
distilled water. CY was administrated intraperitoneally as a single 
dose of 50 mg/kg on day 5 before sacrifice. On the following 
day of CY injection, mice were immunized with 2.5×108 SRBCs 
per mouse in 0.5 mL of EBSS i.p.. Four days later, the number 
of antibody forming cells (AFCs) was quantified. The results are 
presented as the mean±SD of 8 animals per group. Values with 
different letters (a-c) above the bars is significantly different at 
P<0.05. 

적으로 감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하여 R1은 24% 

증가하는 경향을 나타내었고, W는 43% 수준으로 유의성 

있게 증가하였으나(P<0.05), R2는 영향을 미치지 않았다

(Fig. 4B). AFCs/spleen은 정상군에 비하여 대조군은 57% 

유의적으로 감소하였다(P<0.05). 대조군에 비하여 R1과 W

에서 각각 36%, 42% 유의성 있게 증가하였으나(P<0.05), 

R2는 거의 영향을 미치지 않았다(Fig. 4C). 산성 다당체 및 

진세노사이드 함량은 W가 각각 7.46%, 0.61%, R1은 각각 

4.93%, 0.40%, R2는 각각 0.50%, 0.30%였으며, W가 다른 

분획에 비해 산성 다당체 함량이 가장 높았다. 시험물질의 

산성 다당체 함량은 W, R1, R2 순으로 높았으며 AFCs 형성

능 결과와 일치하였다. 이는 산성 다당체 함량이 높은 분획

일수록 AFCs 형성이 증가함을 나타내었다.

비장 세포 아형 분석

총 비장 세포수, T 및 B 세포수, macrophage 수: AFCs 

형성능이 가장 우수한 W 분획이 CY 투여에 의해 감소된 

면역세포수에 미치는 영향을 알아보기 위해 총 비장 세포수, 

T 세포수, B 세포수 및 macrophage 수를 측정하였다. 총 

비장 세포수는 정상군에 비하여 대조군에서 62% 유의성 있

게 감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하여 W 50, 100, 

200 mg/kg은 각각 32%, 42%, 62% 유의성 있게 증가하였

다(P<0.05, Fig. 5A). T 세포수는 정상군에 비하여 대조군

이 54% 유의성 있게 감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하

여 W 50, 100 mg/kg은 각각 40%, 57%로 증가하는 경향을 

나타내었고, W 200 mg/kg은 54% 유의성 있게 증가하였다

(P<0.05, Fig. 5B). B 세포수도 정상군에 비하여 대조군에

서 71% 유의적으로 감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하

여 W 50, 100 mg/kg은 각각 22%, 16% 증가하는 경향을 

보였고, W 200 mg/kg은 61% 유의적으로 증가하였다(P< 

0.05, Fig. 5C). Macrophage 수는 정상군에 비하여 대조군

이 76% 유의성 있게 감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하

여 W 50, 100, 200 mg/kg은 각각 65%, 78%, 69% 증가하

였다(Fig. 5D).

CD4+ 및 CD8+ T 세포수: W 분획이 CD4+ T 세포수와 

CD8+ T 세포수에 미치는 영향을 측정한 결과 CD4+ T 세포

수는 정상군에 비해 대조군에서 52% 유의성 있게 감소하였

고(P<0.05), 대조군에 비하여 50 mg/kg은 43%, 100 mg/ 

kg은 60%, 200 mg/kg은 61% 수준으로 용량 의존적으로 

유의성 있게 증가하였다(P<0.05, Fig. 6A). CD8+ T 세포수

는 정상군에 비해 대조군에서 50% 수준으로 유의성 있게 

감소하였으며(P<0.05), 대조군에 비하여 50 mg/kg은 32% 

증가하는 경향을 보였고, 100, 200 mg/kg은 50%, 66% 수

준으로 용량 의존적으로 유의성 있게 증가하였다(P<0.05, 

Fig. 6B). 이상의 결과 산성 다당체 함량이 가장 높은 W 

분획은 CY 투여로 인해 감소된 면역세포수를 증가시켰으며 

항체형성능 또한 증가시켰다. 

수삼으로부터 분리된 150,000 Da의 분자량을 갖는다고 

보고된 다당체 ginsan은 비장 세포를 IL-2 생성으로 암세포

를 사멸하는 LAK cell(lymphokine activated killer cell)로 

유도시켰으며, B16-F10 melanoma의 폐 전이를 억제하였

고(30), macrophage 및 dendritic 세포에서 TNF-α, in-
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Fig. 5. The numbers of splenic cellularity. Male Balb/c mice orally administered with 50, 100, 200 mg/kg of W for 10 days, 
respectively. Normal and control groups were administered with distilled water. CY was administrated intraperitoneally as a single 
dose of 50 mg/kg 3 days before sacrifice. The results are presented as the mean±SD of 8 animals per group. Values with different 
letters (a-c) above the bars are significantly different at P<0.05. CY: cyclophosphamide, W: water fraction from residue (R1) that 
red ginseng powder was extracted with 100% ethanol.
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Fig. 6. The number of splenic CD4+ and CD8+ T lymphocytes in male Balb/c mice orally administered with 50, 100, 200 mg/kg
of W for 10 days, respectively. Normal and control groups were administered with distilled water. CY was administrated intra-
peritoneally as a single dose of 50 mg/kg 3 days before sacrifice. The results are presented as the mean±SD of 8 animals per
group. Values with different letters (a-c) above the bars are significantly different at P<0.05. CY: cyclophosphamide, W: water
fraction from residue (R1) that red ginseng powder was extracted with 100% ethanol.

terferone-γ와 같은 사이토카인을 생성하여 면역 조절작용

을 나타냄이 보고되었으며, Salmonella Typhimurium의 경

구 감염에 대하여 항체 생성을 증강시켰다(31). 홍삼은 수삼

을 증숙 후 건조하여 제조한 것으로 제조과정에서 화학성분

의 변화가 일어나 수삼 또는 백삼과는 다른 생리적 활성성분

의 함량 차이를 나타내고 있다(4,5). 다당체의 경우도 백삼

에서 분리되는 다당체와 홍삼에서 분리되는 다당체는 화학

적 성상이 다를 것으로 예상되며, 일부 구성당은 분석되었으

나 상세한 이화학적 특성은 아직 밝혀지지 않았다. 인삼 또

는 홍삼에서 분리된 다당체가 항암작용 및 면역조절작용을 

나타낸다는 연구는 있으나 사포닌과 비사포닌 중 어떤 성분

이 면역증진 효과에 더 효과를 나타내는지에 대한 비교 연구

는 없었다. 이에 본 실험은 홍삼 분획에 따른 사포닌 분획과 

다당체 분획의 면역증진 효과를 비교한 실험으로 사포닌보



1672 현선희 ․김은선 ․이상민 ․경종수 ․이상명 ․이종원 ․김미리 ․홍진태 ․김영숙

다는 비사포닌계의 다당체 성분이 더 큰 면역활성을 갖는 

성분임을 나타내었다.

요   약

본 연구에서는 홍삼의 면역력 증진에 기여하는 성분을 체계

적으로 구명하기 위하여 홍삼분말을 에탄올, 물로 분획하면

서 각 분획의 AFCs 형성능 및 Flow cytometery를 이용하

여 비장 T 세포수, B 세포수, macrophage 수, CD4+ 및 

CD8+ T 세포수를 측정하였다. 6년근 홍삼분말을 100% 에

탄올로 추출하여 에탄올 분획과 1차 잔사(R1)를 얻었고, 면

역활성이 우수한 1차 잔사(R1)를 물로 추출하여 물분획(W)

과 2차 잔사(R2)를 얻었다. 6년근 홍삼분말의 산성 다당체, 

진세노사이드 함량은 각각 4.94%, 1.56%이며, 에탄올 분획

의 산성 다당체, 진세노사이드 함량은 각각 0.11%, 6.99%, 

1차 잔사의 산성 다당체, 진세노사이드 함량은 각각 4.93%, 

0.40%였다. 6년근 홍삼분말과 1차 분획에 대한 AFCs 형성

능 측정 결과 산성 다당체 함량이 높은 1차 잔사가 가장 우수

하였다. 면역활성이 우수한 1차 잔사를 물 추출하여 2차 분

획을 얻었으며, 2차 분획의 AFCs 형성능을 측정한 결과 물

분획이 가장 우수하였다. 물분획의 산성 다당체, 총 사포닌 

함량은 각각 7.46%, 0.61%이며, 다른 분획에 비해 산성 다

당체 함량이 가장 높았다. 면역활성이 가장 우수한 물분획을 

용량에 따른 비장 세포아형을 분석한 결과 cyclophos-

phamide 투여에 의해 감소된 비장 총 세포수, T 세포수, 

B 세포수, macrophage 세포수, CD4+ 및 CD8+ T 세포수가 

용량 의존적으로 유의성 있게 증가하였다. 이상의 결과로부

터 홍삼의 면역 증진을 나타내는 성분은 사포닌보다는 다당

체 함량이 높은 비사포닌계가 활성을 나타낼 것으로 제시되

었다. 앞으로 단계별로 분획을 제조하여 면역활성 기능 성분

으로서 다당체에 대한 구조를 구명하고 구조에 따른 면역활

성 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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