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참취에서 분리한 다당의 면역자극 활성
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Abstract

ASW0 is a polysaccharide derived from the perennial herb Aster scaber Thunberg. We isolated ASW0, a fraction of crude 
polysaccharide, by means of ethanol precipitation and dialysis after hot water extraction to investigate its physicochemical 
properties and immunostimulatory effects. ASW0 contains neutral sugar (45.7%), acidic sugar (51.6%), protein (2.3%), and 
2-keto-3-deoxy-D-manno-octonate (KDO) (0.4%). The neutral sugar in ASW0 (in mole percentage) was mainly composed 
of arabinose (34.5 mol%), glucose (31.1 mol%), galactose (14.9 mol%), and rhamnose (8.1 mol%), which are characteristic 
of pectic polysaccharides. ASW0 also contained small amounts of xylose, mannose, and fucose. The anti-complementary 
activity of ASW-0 was similar to that of polysaccharide K (used as positive control). ASW0 exhibited no cytotoxicity in 
RAW 264.7 macrophages and dramatically increased nitric oxide (NO) production in a dose dependent manner (0.3~30 μg/ 
mL). Also, macrophages stimulated with ASW0 showed enhanced production of immunostimulatory cytokines such as 
interleukin-6 (IL-6) and tumor necrosis factor alpha (TNF-α) in a dose dependent manner. These results suggest that the 
ASW0 have a potent immunostimulatory effect and can be used as a natural immune health ingredient.
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서 론   

최근 생활수준의 향상 및 식생활의 개선으로 건강에 대한 

관심이 증대되는 시점에서 유용 생리활성을 가지면서 부작

용이 없는 천연물 유래의 활성물질 탐색에 관한 연구가 진행

되고 있다(Sung 등 2013). 천연소재 유래 다당체의 경우, 주로 

셀룰로오스 등 세포구조 물질 또는 녹말(전분), 글리코겐 등 

에너지 소스로서의 연구가 대부분이었으나, 최근 들어 다양

한 식물체, 동물, 미생물 등으로부터 분리된 다당체와 다당체 

복합물의 항종양 활성 및 면역증진 활성 등 다양한 생물의약

분야에서 연구가 수행되고 있다(Jiang 등 2010). 천연소재 중

에서도 특히, 웰빙 산채(산나물)에 관한 연구가 집중되고 있

으며, 이들의 생리적인 기능이 밝혀짐에 따라 식품학적, 약리

학적 가치를 새롭게 인정받고 있다(Choi & Yang 2008). 우리

나라에 서식하고 있는 자생식물 4,500여 종 중 480여 종이 식

용이 가능한 식물로 분류되고 있는데, 대부분 독특한 맛과 풍

미를 가지고 있어 식용으로 활용되며, 기능적 특성 또한 우수

한 것으로 알려져 있다(Kim JW 2014). 
참취(Aster scaber Thunb.)는 우리나라 전국 각지의 산야지

에 흔히 자생하는 국화과(Compositae)에 속하는 다년생 초본

으로 백운초, 백산국, 동풍, 나물채, 암취 및 나물취라고도 한

다. 또한 동풍채(東風菜)라 하여 한방에서는 이뇨, 방광염, 두
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통, 해독, 진통 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Kim TJ 
1996). 참취에는 무기질 및 비타민 C, β-카로틴 등이 다량 함

유되어 있어, 항암활성, 항산화력 등이 높은 것으로 보고되고 

있으며, 약용성분으로는 다량의 플라보노이드 화합물과 사포

닌을 함유하고 있고, 꽃 이삭과 줄기에는 정유 성분이, 뿌리

에는 쿠마린, 사포게닌, 시오논, 알칼로이드, 스쿠알렌, 프리

델린, α-스피나스테롤 등의 기능성 성분을 함유하고 있는 것

으로 보고되고 있다(RDA 1997; Choi 등 2001). 이외에도 참취

의 기능성에 관한 연구로는 지질대사 개선 및 콜레스테롤 억

제효과(Lim & Lee 1997), 항산화능 및 중금속 제독효과(Park 
& Kim 1999; Lee 등 2001) 등이 보고되었다.  

전통적으로 식물재료를 이용한 약물은 주로 열수로 추출

하여 이용되어 왔는데, 이러한 추출물 중에는 알칼로이드, 플
라보노이드, 테르페노이드 및 사포닌과 같은 저분자 물질과 

다당류, 단백질과 같은 고분자 물질이 다양하게 혼재되어 있

으나, 대부분의 연구는 저분자 물질이 갖는 생물 활성에만 이

루어져왔다(Shin KS 2012). 최근 식품 재료 및 생약의 열수추

출물 중 고분자 획분에서 다양한 약리활성이 관찰되고 있으

며 특히, 식물유래 다당체에서 높은 면역증진 활성이 보고되

고 있다(Franz 1989; Srivastava & Kulshreshtha 1989; Wagner 
1990). 대부분의 참취 관련 연구들이 폴리페놀, 플라보노이드 

등의 저분자 화합물을 대상으로 이루어져 참취에 존재하는 

고분자 다당류에 관한 연구 및 그 외 기능성에 관한 연구는 

미비한 실정이다. 
따라서 본 연구에서는 참취를 대상으로 열수추출을 행하

고, 이로부터 다당류를 분리하여 화학 특성에 대해 검토하였

으며, 각종 면역자극 활성 특히, 자연면역계를 구성하고 있는 

보체계 및 활성화된 마우스 복강 대식세포에서 분비되는 대

표적인 사이토카인(IL-6, TNF-α)에 대한 영향을 평가함으로

써, 면역증진 기능성 소재화로서의 활용가능성을 살펴보고자 

하였다.  
  

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용된 시료는 2012년 전남 고흥군에서 생산된, 

건조 참취(Aster scaber Thunb.)를 구입하여 실험에 사용하였

다. 이화학적 성분 분석에 사용된 표준품 시약으로 D-(+)- 
glucose, galacturonic acid, albumin from bovine serum(BSA) 및 

2-keto-3-deoxyoctonate ammonium salt(KDO)을 Sigma(Sigma- 
Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)로부터 구입하여 사용하였다.

면역증진 효능평가를 위해 사용된 phosphate buffered saline 
(PBS), Dulbecco’s modified Eagle’s medium(DMEM), fetal bovine 
serum(FBS), penicillin-streptomycin은 Gibco TM(Grand Island, 

NY, USA)으로부터 구입하였고, [3-(4,5-dimethylthiazol- 2-yl) 
-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide(MTT), griess reagent, sodium 
nitrite, tween 20은 Sigma(Sigma-Aldrich Co., St Louis, MO, 
USA)로부터 구입하였으며, ELISA kit와 substrate solution은 

BD Biosciences(San Diego, CA, USA)에서 구입하여 사용하

였다.

2. 조다당체 분리
조다당을 분리하기 위한 단순 열수추출 방법은 시료 분말 

100 g에 10배 부피의 증류수를 가하여 100℃에서 추출한 후 

원심분리기(Mega 17R, Hanil Science Industrial Co. Ltd., In-
cheon, Korea)로 6,500×g 에서 20분간 원심분리 하였다.  분리

한 상등액은 최종농도가 80%가 되도록 냉 에탄올을 첨가하

여 －4℃에서 하룻밤 정치한 후 원심분리기를 이용하여 침전

물을 회수하였다. 회수된 침전물을 소량의 증류수에 재용해

한 다음, dialysis tubing(M.W. cut off 6,000~8,000, St. Louis, 
MO, USA)을 이용하여 3일간 투석을 진행하여 저분자물질을 

선택적으로 제거하였다. 이후 동결건조(Tokoyo Rikakikai Co. 
Ltd., FD-1000, Tokyo, Japan)를 행하여 조다당 시료(ASW0) 3.3 
g을 얻었다.

3. 일반분석 및 구성당 분석
시료 중의 중성당 함량은 D-gulcose를 표준물질로 하여 

phenol-sulfuric acid 법으로(Dubois 등 1956), 산성당 함량은 

D-galacturonic acid를 표준물질로 하여 m-hydroxybiphenyl 법
으로(Blumenkronz & Asboe-Hamsen 1973), TBA-positive mate-
rial의 함량은 2-keto-3-deoxy-D-manno-octulosonic acid(KDO)
를 표준물질로 하여 thiobarbituric acid 법(Karkhanis 등 1978)
으로, 단백질 함량은 bovine serum albumin(BSA)을 표준물질

로 하여 Bradford 법(Bradford MM 1976)을 변형하여 분석하

였다. 
구성당 분석은 다당을 가수분해한 후 alditol acetate와 aldono-

lactone로 유도체화 하여 GC(Gas Chromatography ACME-6100, 
Young-Lin Co. Ltd. Anyang, Korea)를 이용해 분석하는 Jones
와 Albersheim 방법(Jones & Albersheim 1972)을 일부 변형하

여 진행하였다. 조다당 시료를 2 M TFA(trifluroacetic acid) 중
에서 121℃, 1.5시간 반응시켜 가수분해한 후, 1 mL의 1 M 
NH4OH(ammonia solution)에 용해하여 10 mg의 NaBH4로 4시
간 환원시켰다. 아세트산을 적당량 가하여 잔존 NaBH4를 제

거한 후, 메탄올을 가하며, 반복 건조함으로써 과량으로 가해

진 아세트산을 제거하여 각 구성당에 상당하는 alditol로 전환

하였다. 중성당의 구성을 알기 위해 각각의 alditiol에 1 mL의 

acetic anhydride를 가하여 121℃에서 30분 동안 반응시켜 alditol 
acetate로 전환시켰으며, 이를 chloroform/H2O 2상 용매계로 
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분리하여 추출하고, 추출물은 건조 후 소량의 아세톤에 용해

하여 GC 분석용 시료로 사용하였다. GC 컬럼은 SP-2380 capillary 
column(0.25 mm×30 m, 0.2 μL film thickness, Supelco, Bellefonte, 
PA, USA)을, detector는 Flame ionization detector(FID, Young-Lin 
Co. Ltd.)를 사용하였고, carrier gas로서 질소를 1.5 mL/min으
로 흘렸다. Injection 온도 250℃, detector 온도 270℃, 컬럼 온

도는 60℃에서 220℃까지 30℃/min, 220℃에서 250℃까지 8℃
/min의 조건하에서 실험하였다. 각 구성당의 mole%는 각 유

도체의 peak 면적, 분자량 및 flame ionization detector(FID)에 

대한 molecular response factor를 각각 산출하여 계산하였다.
  
4. 항보체 활성 평가
항보체 활성은 Kabat와 Mayer 방법(Kabat & Mayer 1971)을 

이용하여 시료에 의한 보체 활성화 후, 잔존하는 보체에 의한 

적혈구 용혈 활성에 근거를 둔 complement fixation test로 측

정하였다. 즉, 정상인의 혈청과 2% 젤라틴, 500 μM Ca2+, 2 
mM Mg2+이 함유된 GVB2+(gelatin veronal buffered saline, pH 
7.4) 완충용액 및 시료를 각각 50 μL씩 혼합하여 37℃에서 30
분 동안 1차 반응시킨 후, 이 반응액에 GVB2+를 350 μL씩 첨가

하고, 이를 10~160배까지 연속 희석하였다. 여기에 GVB2+ 750 
μL와 양의 감작적혈구(IgM-sensitized sheep erythrocytes, EA 
Cell, Biotest Co., Tokyo, Japan)를 250 μL씩 가하여 37℃에서 

1시간 반응시키고, 사전 냉각된 인산완충액(phosphate buffered 
saline, pH 7.4, Sigma-Aldrich)을 넣은 후 4℃, 2,500 rpm에서 

10분간 원심분리하여 얻은 상등액을 412 nm 흡광도에서 측

정하여 잔존 용혈활성을 측정하였다. 다당체의 항보체 활성

(inhibition of 50% total complement hemolysis, ITCH50%)은 아

래의 식에 의거하여 정상인의 혈청(NHS)과 GVB2+, 시료 대신 

증류수만을 반응시킨 대조군의 총 보체용혈(50% of total com-
plement hemolysis, TCH50%)에 대한 저지율로 표시하였다. 

ITCH50(%)=
TCH50 of control TCH50 of sample

× 100TCH50 of control

5. 실험동물
생후 5~6주령의 웅성 BALB/c 마우스를 3일간 적응을 거친 

후 실험에 사용하였다. 마우스는 사육조에 2마리씩 넣어 일

정한 온도 23.3±3℃, 습도 55~70%에서 사육하였으며, 물과 

사료는 자유 급식 형태로 유지하였다. 

6. 세포에 대한 독성 측정
본 실험에 사용한 마우스 복강 대식세포는 BALB/c 마우스

의 복강에 5% thioglycollate 배지(Sigma, St Louis, MO, USA)
를 1 mL 주입하고, 72~96시간 내에 유도된 대식세포를 PBS

를 이용하여 회수하였다. 그 후 RPMI 1640 medium(GibcoTM, 
Grand Island, NY, USA)으로 2~3회 세척하고, 세포 수를 2.5× 
106 cells/mL로 조정하여 96 well plate(NUNC Co., Roskilde, 
Denmark)에 100 μL씩 분주하여 배양하였다. 배지는 RPMI 
1640에 10%(v/v) FBS(Fetal bovine serum)와 1%(v/v) penicillin- 
streptomycin(GibcoTM)을 혼합해 사용하였다. 다양한 농도로 

희석된 시료를 첨가하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양하

였다.  
대식세포에 대한 취나물 유래의 독성 여부는 MTT assay 

(Hansen 등 1989)로 측정하였다. 세포수를 2×105 cell/well의 

농도로 조정하여 96 well plate에 분주 후 2시간 동안 배양한

다. 이후 배지를 제거하고 시료와 대조군을 처리하여 24시간 

배양한다. 96 well plate의 상등액을 조심스럽게 제거한 후, 
MTT 0.5 mg/mL 용액을 200 μL씩 첨가하여 4시간 동안 배양

하여 formazan을 형성시켰다. 그 후, 상등액을 제거하고 DMSO 
(Junsei Chem. Co., Ltd., ToKyo, Japan) 200 μL를 각 well에 첨

가하여 formazan을 녹인 후 ELISA reader(Infinite M200 Pro, 
TECAN, Männedorf, Switzerland)를 사용하여 540 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 

7. 일산화질소(NO) 생성량
참취의 면역 증강능력을 확인하기 위하여 대식세포의 배

양 상등액 중의 NO2
－의 생성 농도를 정량함으로써 측정하였다. 

즉, 100 μL의 세포배양 상층액을 취하여 동량의 griess reagent 
(1% sulfanilamide, 0.1% naphthylene diamine dihydrocloride, 
2.5% H3PO4)를 혼합하여 상온에서 10분간 반응시킨 후 540 
nm에서 흡광도를 측정하였다. NO2

－의 농도는 sodium nitrite
를 이용하여 얻어진 흡광도로부터 표준곡선을 작성하여 측

정하였다. 

8. 사이토카인(IL-6, TNF-α) 생성량
배지로 희석시킨 참취 유래 다당 시료를 농도별(0.3~30 μg/ 

mL)로 대식세포에 처리하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 24 
시간 배양한 후, 대식세포에 의해 유도, 분비된 상등액 중 

IL-6, tumor necrosis factor(TNF)-α의 양을 ELISA kit을 이용하

여 제조사의 지침에 따라 측정하였다. 즉, Anti-cytokine capture 
antibody를 coating buffer(0.2 M sodium phosphate, pH 6.5)에 

희석하여 96 well plate에 100 μL/well씩 넣은 후, 4℃에서 하

룻밤 방치하여 코팅하였다. Tween 20을 PBS에 0.05%(v/v)가 

되도록 가한 PBS/Tween 용액으로 plate를 3회 세척하였다. 
Assay diluent(PBS with 10% FBS)를 plate에 200 μL/well씩 넣

은 후 상온에서 1시간 방치하였다. PBS/Tween로 3회 세척 후, 
배양 상등액을 각 well에 100 μL씩 넣어준 뒤 2시간 상온에서 

방치하였다. PBS/Tween로 5회 세척 후, detection antibody인 
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biotinylated antibody와 enzyme reagent인 stretavidin-horseradish 
peroxidase conjugate를 assay diluent(PBS with 10% FBS)에 희

석하여 plate에 100 μL/well씩 넣은 후 상온에서 1시간 방치하

였다. PBS/Tween로 7회 세척 후, substrate solution(TMB sub-
strate reagent Set, BD Biosciences)을 100 μL/well씩 넣은 후 암

소에서 30분 동안 방치하였다. Stop solution인 2 N 황산용액

을 well 당 50 μL씩 넣어 발색반응을 정지시키고, 450 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 

9. 통계처리
본 실험 결과 얻어진 자료에 대한 분석결과는 평균±표준

편차로 표기하였으며, 실험군 간의 통계학적 분석은 analysis 
of variance(ANOVA) 분석을 실시하였고, Ducan's multiple range 
test로 p<0.05 수준에서 통계학적 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 참취 유래다당체의 화학적 특성
참취로부터 열수 추출물에 의해 분리된 조다당체 ASW0의 

일반 화학 특성을 살펴본 결과는 Table 1과 같았다. 수율은 

3.3%였으며, 중성당 45.7%, 산성당 51.6%, 단백질 2.3%로 구

성되어 있었으며, 일반적으로 자연계에 거의 발견되지 않는 특

이당인 TBA-positive material(KDO)가 0.4%로 미량 검출되었

다. 한편, ASW0를 가수분해하여 alditol acetate 유도체로 전환

하여 구성당을 분석한 결과, 모두 7종의 구성당이 분석되었으

며, 그 중 arabinose와 glucose가 각각 34.5 mol%와 31.5 mol%

Table 1. Chemical composition of ASW0 crude poly-
saccharides isolated from Aster scaber Thunb.

Chemical property ASW0

Chemical 
composition

(%)

Neutral sugar 45.7±1.7
Uronic acid 51.6±0.7
KDO1)-liked material  0.4±0.1
Protein  2.3±0.1

Component of 
neutral sugar2) 

(Mole%)3)

Rhamnose  8.1±0.9
Fucose  0.8±0.0
Arabinose 34.5±1.4
Xylose  1.4±1.5
Mannose  1.3±0.1
Galactose 14.9±0.3

Glucose 31.5±1.5
1) KDO means 2-keto-3-deoxy-D-manno-octulosonic acid.
2) Monosaccharides were analyzed using alditol acetates method.
3) Mole% was calculated from the detected total carbohydrate.

로 가장 높았고, 그 외 galactose 14.9 mol%, rhamnose 8.1 mol%, 
xylose 1.4 mol%, mannose 1.3 mol%, fucose 0.8 mol%를 함유

하고 있었다. Shin 등(2012)의 연구에서 감잎으로부터 조다당

(PLW-0)을 추출하여 성분을 분석한 결과, arabinose 20.0 mol%, 
galactose 17.9 mol%, glucose 9.2 mol%를 주로 함유하고 있었

으며, rhamnose 4.2 mol%, xylose 3.4 mol%, mannose 0.7 mol%, 
fucose 0.7 mol% 비율로 참취의 결과와 유사한 것으로 보았을 

때, 참취 유래 다당이 펙틴 유래 물질임을 추정할 수 있었다. 

2. 참취 유래 다당체의 보체계 활성화능 측정
보체계(complement system)는 혈청에서 발견되는 일련의 단

백질군으로써 외부로부터 감염된 병원체에 대하여 항체의 

존재 혹은 비 존재하에 비 특이적으로 이들을 제거시킬 수 

있는 주요 방어기구이며, 면역시스템 증진에도 관련되어 있

다고 알려져 있다(Muller-Eberhard & Kunkel 1961; Song & 
Sarrias 2000; Holers 2003). 보체계를 활성화하는 천연물은 주

로 저분자획분보다 고분자획분(주로 다당체나 단백다당체)
에 존재하며, 과거 에너지원으로써의 기능만 부각되어온 탄

수화물, 그 중에서도 천연물 유래의 항보체 활성 다당체는 생

체 내 대식세포 등의 면역세포들을 자극하여 임파구의 증식 

및 활성화에 필요한 사이토카인의 분비를 유도하여 암 치료

에 도움이 될 수 있거나, 생체의 면역 부전 상태를 개선 치료

하는 면역 요법제로 개발되어 질병의 예방과 치료에 효과적

으로 이용될 수 있는 가능성이 보고되고 있다(Vincent 등 2000; 
Schepetkin & Quinn 2006; Zhang 등 2007). 

참취 유래 다당체의 보체계 활성화능을 측정한 결과, Fig. 

Fig. 1. Anti-complementary activity of ASW0 from Aster 
scaber Thunb. 1) The ant-complementary activity was ex-
pressed as the inhibition of 50% total complementary 
hemolysis by Mayer’s method. 2) PSK, a known immuno- 
active polysaccharide from Coriolus versicolor was used as 
a positive control and its concentration is 500 μg/mL. The 
data were expressed as mean±S.D. of five separate experi-
ments. Different corresponding letters (a~c) indicate significant 
differences at p<0.05 by Ducan's multiple range test.
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1과 같았다. 양성대조군으로는 운지버섯(Coriolus versicolor) 
유래 면역활성 다당체인 PSK(Polysaccharide-K)를 사용하였

다(Tsukagoshi 등 1984). ASW0의 활성화능을 확인한 결과, 
125 μg/mL 이상의 농도에서 농도 의존적으로 활성이 증가하

였으며, 특히, 250 μg/mL의 농도에서 PSK와 유사하거나, 다
소 높은 항보체 활성능을 보였다.  

3. 참취 유래 다당체의 대식세포에 대한 세포독성
면역계 세포인 대식세포에 대한 ASW0의 독성 여부를 확

인하였다(Fig. 2). ASW0를 0.3~30 μg/mL의 농도로 대식세포

에 처리했을 때, 모든 농도에서 세포사멸이 일어나지 않아 세

포 독성에 큰 영향을 주지 않음을 확인할 수 있었다. 일반적

으로 식품유래 다당체의 경우 면역계 세포에 대해 독성을 나

타내지 않는 것으로 알려져 있으며, 막걸리 및 감잎으로부터 

분리한 다당체 연구에서도 대식세포에 대해 모든 농도에서 

세포독성을 나타내지 않았을 뿐 아니라, 비장세포의 경우 1 
μg/mL 농도에서 유의적인 세포 증식효과를 보인바 있다(Nam 
등 2012; Shin 등 2012).

4. 참취 유래 다당체의 대식세포에 대한 NO 생성능
생체 면역 체계의 사이토카인이나 LPS(lopopolysaccharide)

등에 노출되면 대식세포의 NOS 유전자가 발현되고, NOS 유
전자 발현으로 생성되는 NO는 생체내에서 신호전달, 혈압조

절, 혈소판응집 등 다양한 작용을 하는 것으로 알려져 있으며

(Sharma 등 2007), nitric oxide synthetase의 작용에 의해 L- 
arginine이 L-citruline으로 변화되는 과정에서 생성되어 비특

이적 숙주방어기작 대식작용, 세균 및 암세포의 증식억제 활

성이 증명된 바 있다(Kim & Kang 2008). 본 연구에서는 ASW0

Fig. 2. Cell cytotoxicity of ASW0 from Aster scaber 
Thunb. on mouse peritoneal macrophages. Mouse peritoneal 
macrophage were indicated with various concentrations of 
ASW0 for 24 h. The data were expressed as mean±S.D. 
of five separate experiments. Different corresponding letters 
indicate significant differences at p<0.05 by Ducan's multiple 
range test.

Fig. 3. Effect of ASW0 from Aster scaber Thunb. on 
NO synthesis in mouse peritoneal macrophages. Mouse 
peritoneal macrophage were treated with various concen-
trations of ASW0 for 24 h. The data were expressed as 
mean±S.D. of five separate experiments. Different corres-
ponding letters indicate significant differences at p<0.05 by 
Ducan's multiple range test.

를 0.3~30 μg/mL로 대식세포에 처리하였을 때 3 μg/mL 농도

부터 유의적인 활성을 보였다(Fig. 3). 이는 Kim 등(2002)의 

보고에서 홍삼 다당체를 추출하여 대식세포에 처리한 결과 

농도가 증가함에 따라 NO 생성이 증가하였다는 결과와 비슷

한 경향을 나타내었다. 

5. 참취유래다당체의대식세포자극에의한사이토카인
(IL-6, TNF-α) 분비량 측정

대식세포는 체내 거의 모든 조직에 분포하며, 이물질이나 

노폐물을 탐식, 제거하는 역할을 하는데, 이 과정에서 여러 

가지 사이토카인을 분비하여 면역 반응을 조절한다고 알려

져 있다. 사이토카인은 면역세포에서 생성되는 단백질 중재

자로 외부 항원에 대한 여러 면역 세포간의 협력을 중재하므

로, 이들의 생성과 분비는 면역반응 조절에 있어 매우 중요하

다고 알려져 있다. 대식세포가 분비하는 대표적인 면역 유도 

사이토카인에는 IL-6, IL-12, TNF-α 등이 있다(Wang 등 2003). 
IL-6는 면역반응, 조혈작용과 염증을 조절하는데 관여하는 

사이토카인으로서 면역글로불린의 합성을 증진하고, 다른 사

이토카인과 협동하여 상승작용을 나타내는 등 다양한 작용

을 하며, B 임파구의 항체 생성 세포인 plasma cell 분화를 유

도하는 활성을 갖고 있다는 것으로 알려져 있다(Mano-Hirano 
등 1987; Cha 등 2010). 본 실험에서는 ASW0의 지극에 의한 

대식세포의 IL-6 발현량을 ELISA 방법으로 측정한 결과, Fig. 
4(A)와 같았다. ASW0의 농도를 0.3~30 μg/mL로 처리하였을 

때, 시료를 넣지 않은 대조군(Con, 0)보다 2~19배 정도 IL-6 
발현량이 높게 나타내었으며 특히, 3 μg/mL 이상의 농도를 

처리하였을 때 농도 의존적으로 증가함을 알 수 있었다. 이는 

Cho 등(2014)의 연구에서 막걸리 조다당체(RWW)를 1~100 μg/ 
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mL 농도별로 대식세포에 처리하였을 때, 대조군보다 2~8배 

이상의 높은 IL-6가 생성되었다고 보고하였으며, Shin 등(2012)
의 연구에서 감잎 유래 활성 다당체(PLW-0)를 대식세포에 

62.5~1,000 μg/mL 농도별로 처리하였을 때, 250 μg/mL 이상

의 농도에서 유의적으로 증가한 연구결과와 유사한 경향을 

나타내었으나, PLW-0보다 ASW0가 훨씬 낮은 농도에서 유의

적인 IL-6 분비량을 보여주었다. 
활성화된 대식세포에 의해 분비되는 TNF-α는 질병에 있어 

면역을 증강시키고 염증반응을 매개하며, 이물질을 감염부위

로 유인하여 방어 작용을 하는 사이토카인이지만, 과도하게 

생성될 때 염증 및 면역반응에 관여하여 상태를 더욱 악화시

키는 원인이 되기도 한다(Medzhitov & Janeway 1997; An 등 

2010). 하지만 적정량의 TNF-α의 생성은 오히려 선천성 면역

의 중요한 인자로 여겨지기 때문에, 본 연구에서는 LPS를 처

리한 군과 비교하여 LPS를 처리하지 않은 정상세포에 ASW0

(A)

(B)

Fig. 4. Effect of ASW0 from Aster scaber Thunb. on 
cytokine induction by mouse peritoneal macrophages. (A): 
IL-6, (B): TNF-α. Mouse peritoneal macrophage were treated 
with various concentrations of ASW0 for 24 h. The level 
of each cytokine in the supernatants of the culture was 
determined by ELISA kits. LPS (1 μg/mL) was used as the 
positive control. The data were expressed as mean±S.D. of 
five separate experiments. Different corresponding letters 
indicate significant differences at p<0.05 by Ducan's multiple 
range test.

를 0.3~30 μg/mL로 처리하였을 때, 선천성 면역을 활성화시

킬 정도의 TNF-α가 생성되는지 관찰한 결과, TNF-α의 분비를 

농도 의존적으로 증가시키는 것으로 확인되었다(Fig. 4B). 특
히, ASW0가 0.3 μg/mL 이상의 낮은 농도에서 대조군보다 유

의적으로 높은 사이토카인 분비능을 나타내었다. 이는 Kim 
& Cho(2007)의 연구에서 신령버섯의 다당체를 대식세포에 

4~500 μg/mL로 처리하였을 때, 사이토카인이 농도 유의적으

로 증가한 연구 결과와 비슷한 경향을 보였다.
이와 같이 대식세포로부터 분비되는 IL-6, IL-12, TNF-α와 

같은 염증성 사이토카인들은 병원체 및 종양세포들에 대한 

제거활성을 증진시킨다는 이전 연구결과들을 고려해 보았을 

때(Yoon 등 2008), 참취 유래 다당체가 대식세포의 염증성 사

이토카인들의 생성을 증가시켜 인체의 면역력을 증진시킬 

수 있으며, 면역반응에도 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 

사료되었다. 

요약 및 결론

최근 부작용이 없는 천연물 유래의 활성물질 탐색에 관한 

연구가 진행되고 있으며, 천연물 소재 중에서도 특히, 산나물

에 관한 연구가 집중되고 있다. 참취는 우리나라에서 흔히 자

생하는 다년생 초본으로 많은 연구들에서 다양한 생리활성 

효과에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있지만, 다당류에 관

한 연구는 미비한 실정이기에 본 연구에서는 참취에서 다당

류를 분리하고, 화학적 특성 및 각종 면역자극 활성을 평가함

으로써 기능성 소재로서의 활용가능성에 대하여 알아보고자 

하였다. 
연구 결과, ASW0는 중성당 45.7%, 산성당 51.6%, 단백질 

2.3%, KDO 0.4%를 함유하고 있었으며, 주요 구성당류는 glucose, 
arabinose, galactose, rhamnose 순으로 높은 비율을 함유하고 

있었고, fructose, xylose, manmose를 미량 함유하고 있었다. 
한편, 인체 초기 면역반응에 있어서 중요한 역할을 담당하는 

보체계에 대하여 ASW0를 250 μg/mL 이상의 농도로 처리하

였을 때 우수한 항보체 활성을 나타냈으며, 이는 시판 면역활

성 다당인 구름버섯 유래의 PSK에 상당하는 활성이었다. ASW0
를 마우스 복강 대식세포에 처리하여 면역자극을 유도한 후, 
NO 생성 및 사이토카인 분비활성을 평가한 결과 NO 및 IL-6 
생성은 0.3~1 μg/mL 낮은 농도에서는 유의적인 활성을 보이

지 않았으나, 3~30 μg/mL 농도에서는 유의적인 차이를 보였

다. 또한, TNF-α의 생성에서는 0.3 μg/mL 이상의 낮은 농도에

서 농도 유의적인 활성을 보였다. 이상의 결과를 종합해 볼 

때, ASW0는 자연면역계를 구성하고 있는 보체계와 대식세

포에 의해 활성인자로 작용할 수 있음이 확인되었으며, ASW0
에 의해 활성화된 대식세포는 IL-6 및 TNF-α와 같은 염증성 
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사이토카인의 분비를 유도, 조절함으로써 체내 면역기능을 

증강시킬 수 있는 가능성이 있는 것으로 판단되었으며, 또한 

면역증진 기능성 식품 개발의 소재로 활용될 가능성이 있을 

것으로 기대되었다.
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