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Ulmi cortex is the elm bark or root bark of Ulmus macrocarpa Hance and has been used as an in-
gredient of traditional medicine for anti-inflammatory, analgesic, anti-cancer and wound healing on 
both the East and the West. This study investigated whether the Ulmus macrocarpa Hance Water ex-
tract (UMWE) has the in vivo and in vitro immune activating effect. Animals were orally administrated 
for 14 days as follows: no treat group with distilled water, cyclophosphamide (CY) group with 120 
mg/kg of CY, UMWE 100+CY group with 100 ㎎/㎏ of UMWE and 120 mg/kg of CY, UMWE 
200+CY group with 200 ㎎/㎏ of UMWE and 120 mg/kg of CY, UMWE 100 group with 100 ㎎/㎏ 
of UMWE and UMWE 200 group with 200 ㎎/㎏ of UMWE. The immunosuppressive drug CY was 
intraperitoneally injected to induce immune suppression. Spleen indices showed small changes in CY 
injected groups but splenocyte indices showed greater decrease in the same groups. However, UMWE 
appeared to relieve CY's immunosuppression. UMWE also delayed in vitro splenocyte death increas-
ing its longevity. These data obtained by MTT assay and 7-amino-actinomycin D which stains prefer-
entially dead than live cells. UMWE alone did not show cytotoxicity based on its apoptototic effect 
on splenocytes in vitro and in vivo. Splenic NK cell activity was maintained by UMWE under the pres-
ence of CY in vitro. The data indicated that UMWE protects splenocytes from the immunosuppressive 
drug CY under in vitro and in vivo conditions.
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서   론

예로부터 동·서양을 막론하고 면역 기능을 향상시켜 질병

을 예방하고 치료하기 위해 식물유래 천연물을 사용해왔다. 

최근에는 첨단화된 의료기술로 인해 사람의 수명 증가와 함께 

노화와 면역 기능 유지에 대한 관심이 계속 증가하는 추세이

며, 따라서 식물유래 천연물을 통해 면역기능에 영향을 주는 

연구가 활발하게 진행 중인 것으로 보고 되고 있다[13].

왕느릅나무(Ulmus macrocarpa Hance)는 느릅나무과(Ulma-

ceae)에 속하는 관엽교목으로 잎은 광림형 또는 타원형이고 

밑은 쐐기 모양이며 뾰족하고 톱니가 있다. 과실은 익과로서

무이(蕪荑)라고 한다. 우리나라 전국 각지에 자생하며, 일본 

및 중국 등에도 분포하고 있으며 왕느릅나무의 뿌리 혹은 줄

기껍질을 벗겨 햇볕에 건조한 것을 유피(楡皮) 혹은 유근피(楡

根皮), 유백피(楡白皮)라고 한다[23, 26]. 전통적으로 한방에서

는 유피에 대하여 무독하며 소변불통, 이수, 통림, 소종 및 이

관절의 효능이 있고 수종, 단독 및 개선, 늑막염, 위궤양, 위염 

등을 치료하는 곳에 사용되며 민간에서는 소염제 및 상처치료

약으로 사용되어 왔다고 알려져 있다[11]. 현재 느릅나무에 관

련된 연구로 느릅나무 추출물의 생리활성에 대한 보고가 있으

며[12], 또한 항산화[1, 15, 16] 및 항염증[17], 항균[18, 24] 효과

가 있음이 보고되었다. 최근에는 느릅나무 추출물에 의한 항

암 효과[19], 면역기능 활성 및 조절 효과[31]도 보고되었으나, 

다른 효능들에 비해서는 많은 추가적인 연구가 필요하다.

면역은 인간의 생존에 있어 필수적인 것으로 외부로부터의 
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침범에 대항하는 방어기전으로 내재면역(innate immunity)과 

적응면역(adaptive immunity)으로 나뉜다. 일차적인 면역반

응인 내재면역은 항원에 특이적으로 반응하지 않고 공통적인 

패턴을 인식함으로써 동시에 여러 항원과 반응하여 제거하는 

항원 비특이적 면역반응(non-specific immune response)이다. 

내재면역 중 자연살해세포(natural killer cell, NK cell)는 적응

면역과 상호 협력을 통해 효율적이고 통합된 항원 비특이적 

세포매개면역반응을 나타낸다. NK cell은 세포독성 과립을 방

출하는 세포 살해 기능과 cytokine IFN-γ를 분비하여 대식세

포와T 세포를 활성화시키는 두 가지 효과 기능이 있다.  적응

면역은 이차면역기관인 비장(spleen)과 흉선(thymus)에서 분

화, 성숙되는 B와 T 세포에 의해 수행된다[30, 31, 32]. 

Cyclophosphamide (CY)는 DNA alkylating agent로 주로 

항암제로 쓰이나, 또한, 면역억제를 유발하여 자가 면역질환

의 치료 및 수혈, 골수 이식 중 면역관용 유도(Tolerance in-

duction)를 위해 사용되고 있다[5, 7]. CY는 면역억제 기능뿐

만 아니라 식물유래 천연물의 면역조절 기능 연구를 위하여 

면역억제를 나타내는 동물모델을 유도하는데 많이 사용하고 

있다[29].

따라서 본 연구에서 왕느릅나무의 열수 추출물이 면역기관

인 비장세포의 생존을 유지 혹은 사멸을 지연하며 세포매개 

면역기능 활성에 도움을 주는 것인지를 검토하였으며, 면역기

능 향상 연구를 위하여 면역이 약화된 마우스의 면역체계와 

유사한 모델을 획득하기 위해 면역억제제인 cyclophos-

phamide (CY)를 사용하여 인위적으로 면역기능이 저하되는 

마우스 모델을 유도하였다.

이 모델을 통하여 in vitro와 in vivo 조건에서 면역세포의 

생존 및 사멸, 그리고 NK cell activity통하여 조사하였으며, 

왕느릅나무의 열수 추출물이 면역세포 생존 유지 및 사멸 지

연, NK cell 기능 활성에 유의한 결과를 얻었기에 이를 보고하

고자 한다. 

재료 및 방법

시료의 추출

왕느릅나무 껍질(Ulmus macrocarpa Hance)은 건조 상태로 

Dae-Han herbal medicine Inc. (Busan, Korea)에서 구입하여 

실험에 사용하였다. 시료의 추출은 건조된 왕느릅나무 껍질에 

증류수를 가한 후 95℃에서 6시간 추출하였으며, 추출된 용액

은 80 mesh filter에 여과하여 75℃ 이하에서 2시간 동안 감압

농축기를 사용하여 농축시켰으며, 농축물은 -40℃의 동결건조

기를 이용하여 48 시간 동안 건조시켰다. 최종적으로 약 9.33%

의 수율로 분말화된 왕느릅나무 껍질 열수 추출물을 획득하였

다. 획득한 왕느릅나무 열수 추출물은 UMWE (Ulmus macro-

carpa water extract, 왕느릅나무 열수 추출물)라고 명명하였으

며, 제습제가 포함된 desiccator내에 넣어 4℃에서 냉장보관 

하였다. 

실험동물

실험동물은 12주령의 특정 병원체 부재(specific pathogen 

free) 수컷 BALB/c mouse와 C57BL/6 mouse를 ㈜SAMTAKO

에서 분양 받아 식수와 mouse 전용 사료를 자유로이 공급하며 

실험동물 사육실에서 1 주일간 적응 기간을 둔 후 실험에 사용

하였다. 실험동물 사육실의 온도는 24℃±1, 습도는 55±5%를 

유지하였으며 자연광과 인공조명을 동반한 명암교대를 12 시

간씩 유지하였다. 실험동물의 사육관리 및 동물실험은 동의대

학교 동물윤리 심사위원회의 심의 및 동물실험기준(R2014-07)

을 준수하였다. 

면역억제 유도 모델

12주령의 수컷 BALB/c mouse가 사용되었으며 실험 전 

mouse 체중 측정을 통해 평균값을 구한 뒤 체중 편차에 맞게 

개체 수를 군별 6마리로 설정 하였으며, 실험군은 아무 처리를 

하지 않은 비처리군, CY 투여군(120 mg/kg), UMWE를 100 

mg/kg의 농도로 식이하며 CY (120 mg/kg)를 투여한 군, 

UMWE를 200 mg/kg의 농도로 식이하며 CY (120 mg/kg)를 

투여한 군, UMWE 100 mg/kg과 200 mg/kg의 농도로 식이한 

군, 총 6군으로 설정하여 실험을 진행 하였다. UMWE의 경구

투여는 존대를 사용하여 실행하였으며 경구투여를 하기 위한 

시료의 조제는 3일 마다 각 실험군의 평균 체중을 측정하여 

측정값을 토대로 100 mg/kg과 200 mg/kg의 농도가 되게 멸

균수에 녹인 후 0.2 μm filter로 여과 멸균하여 경구투여 하였

다[28]. 또한 비처리군과 CY 투여군에는 동량의 멸균수를 경

구투여 하였다. 총 식이는 14일간 매일 진행 하였으며, 면역억

제 유도[30]를 위하여 희생 2일 전 CY를 120 mg/kg의 농도로 

복강 내 주사하여 면역억제 유도 모델을 획득하였으며, 비처

리군 및 UMWE만을 식이한 군에는 동량의 멸균된 saline을 

복강 내 주사하였다[9].

비장 지수 산출

희생 전 각 실험군의 체중을 측정하고 mouse를 희생하여 

비장을 적출한 뒤 비장 무게를 측정 하였다. 각 실험군의 체중 

차이에 의한 오차를 최소화한 후 표준화하기 위하여 실험군의 

체중과 비장의 무게를 바탕으로 비장 지수를 다음과 같이 산

출하였다[3]. 

Spleen weight index =
 

총 비장세포 계수 및 비장세포 지수 산출

적출한 비장을 RPMI 1640 배지에서 멸균한 stainless mesh 

(0.038 aperture, Sigma-Aldrich, Korea)를 사용하여 단일세포 

현탁액을 만들었다[32]. 현탁액을 원심분리하여 상층액을 제



Journal of Life Science 2016, Vol. 26. No. 1 111

거하고 RBC lysis buffer (Biolegend, USA)를 첨가하여 적혈구

를 용혈 시켰다. 원심분리를 통해 용혈층을 제거하고 RPMI 

1640 배지로 세척 후 10% FBS가 포함된 complete RPMI 1640 

배지에 비장세포를 재현탁 하였다. 그 후 비장세포 현탁액을

trypan blue exclusion method를 이용하여 hemocytometer 상

에서 계수하여 각 실험에 사용하였다.

비장세포 지수는 계수한 총 비장세포 수와 비장세포의 무게

를 사용하여 다음과 같이 산출하였다[21].

Splenocyte Index =
  

세포 생존능 측정

BALB/c mouse의 비장세포에 대한 UMWE 시료의 세포 

생존능 작용은 MTT 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphe-

nyltetrazolium bromide 방법 (MTT assay)으로 측정 하였다

[22]. UMWE 시료는 10 mg/ml의 농도로 RPMI 1640 배지에 

녹인 후 0.2 µm filter (Watman, UK)로 여과 멸균하여 stock 

solution을 조제한 후 complete RPMI 1640 배지를 사용하여 

50 μg/ml과 100 μg/ml의 농도로 사용 하였다. 비장세포(5× 

10
5 

cells)를 96-well microplate의 각 well마다 접종한 뒤 희석

한 UMWE 시료를 첨가하여 CO2 incubator에서 시간대 별로 

배양 후 세포의 생존능을 측정 하였다. 배양된 세포를 원심분

리(3,000 rpm, 15 min, 20℃)하여 상층액을 제거한 뒤 com-

plete RPMI 1640 배지를 100 μl 첨가하고 MTT solution (5 

mg/ml)을 20 μl 첨가하여 4시간 동안 추가로 배양하였다. 배

양한 세포는 원심분리하여 상층액을 제거한 뒤 formazan 

crystal elution solvent를 100 μl 첨가하여 15분간 차광 및 교반

하여 생성된 formazan crystal을 용해한 후 microplate spec-

trophotometer (Bio-rad, USA)를 이용하여 570 nm에서 흡광

도를 측정 하였다.

세포사멸 측정

UMWE를 처리한 BALB/c mouse 비장세포를 7-amino-ac-

tinomycin D (7-AAD) stain로 염색하여 비장세포의 형태학적 

변화 및 사멸을 시간대 별로 Motic AE31 형광현미경(Motic, 

China)을 이용하여 관찰하였다[6, 27]. 비장세포(5×10
5 

cells)는 

세포 생존능 시험과 같은 방법을 사용하여 접종한 후 배양하

였다. 배양된 비장세포를 원심분리(2,000 rpm, 5 min, 4℃)하

여 상층액을 제거한 뒤 cold phosphate buffered saline (PBS)

를 사용하여 2회 세척하였다. 세척된 비장세포를 PBS 100 μl에 

재현탁한 후 7-AAD staining solution (Bio legend, USA)을 

5 μl를 첨가하여 4℃ 암실에서 30분간 세포를 염색하였고 염색

된 세포를 상온에서 형광현미경으로 관찰하였다.

In vivo apoptotic splenocyte 측정

각 군에서 비장세포(5×105 cell/100 μl)를 채취한 후 바로 

annexin V reagent (Merck, Germany) 100 μl를 첨가하여 현탁

한 후 실온에서 20분간 배양하였다. 배양된 세포는 Muse cell 

analyzer (Merck)를 이용하여 제작회사의 사용방법에 따라 

total apoptotic cell을 측정하였다[14]. 

자연살해세포 활성 측정

자연살해세포 활성 실험에 사용한 mouse의 림프 암세포는 

YAC-1 cell line을 사용하였으며 한국세포주은행(KCLB)에서 

분양받았다. 암세포인 YAC-1 세포와 mouse의 비장세포는 

10% fetal bovine serum (Gibco, Rockville, US)과 1% pen 

strep (Gibco, Rockville, US)이 포함된 RPMI 1640 (Hyclone, 

Logan, US)배지에서 5% CO2 incubator에서 배양 후 사용하였

다. 

BALB/c mouse 비장세포는 IL-2 (500 ng/ml)을 첨가 후 

RPMI 1640배지에서 2일간 배양하였다[20]. 배양된 BALB/c 

비장세포(5×105 cells) 50 μl와 YAC-1 림프암세포(5×104 cells) 

50 μl를 round-bottom 96-well microplate에 접종하였다. 접종

한 세포들을 5분간 2500 rpm에서 원심분리를 이용하여 서로 

접촉시켜 반응시킨 후 각 well에 면역억제를 유도하기 위해 

면역억제제인 CY 1 mg/ml 또는 UMWE 100 μg/ml과 300 

μg/ml + CY 1 mg/ml로 첨가하여 CO2 incubator에서 2일간 

배양하였다. 배양한 세포는 반응종료 45분 전 10x lysis buffer 

10 μl 첨가한 후 다시 배양하고 2,500 rpm에서 4분간 원심분리 

후 상층액 50 μl를 96-well flat bottom microplate에 옮겨 담았

다. 상층액에 substrate mix 50 μl를 첨가하고 차광하여 30분간 

상온에서 반응시킨 후 각 well에 50 μl의 stop solution을 첨가

하여 1시간 동안 반응을 정지시켰다. 반응이 종료된 각 well을 

microplate spectrophotometer (Bio-rad, USA)를 이용하여 

490 nm에서 흡광도를 측정 하였다[8].

통계 분석

실험 결과에 대한 모든 값은 평균±표준오차로 표기하였다.

결과 및 고찰

UMWE 식이 mouse의 비장 및 비장세포 지수 변화

비장은 척추동물에서 발견되는 가장 큰 2차 림프기관으로 

white pulp내에 periarteriolar lymphoid sheaths (PALS)라고

도 불리는 T cell rich region과 B cell rich zone을 통해 신체의 

면역반응에 관여 한다[2]. 따라서 비장 지수 및 비장세포 지수

의 변화는 in vivo에서 면역세포의 변화라고 볼 수 있다. 2주간 

식이과정 후 각 군의 비장지수를 산출하여 그 결과를 비교하

였을 때 각 군 간에 큰 변화는 보이지 않았으나 CY가 투여된 

세 군은 다소 감소한 경향을 보였다(Fig. 1A). 그러나 이 차이

는 비장세포 지수를 비교하였을 때 두드러지게 나타났다(Fig. 

1B). CY만을 투여한 군에서 가장 낮게 나타났으며 UMWE를 
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A

B

Fig. 1. Spleen and splenocyte indices. Spleen (A) and spleno-

cytes (B) indices from each group were compared. 

Results were expressed as mean ± standard deviation.

A

B

Fig. 2. Viability of the splenocytes by UMWE. MTT method was 

used for measuring cell viability. The viability of UMWE 

groups was greater than that of no treat group in vitro 

(A). However, in vivo test showed no significant effect 

of UMWE (B). Results were expressed as mean ± stand-

ard deviation.

식이한 후 CY를 투여한 군은 농도 의존적으로 비장세포 지수

가 CY만을 투여한 군에 비해 증가되었다. 이미 알려진 것과 

같이 CY 투여 군에서 면역세포의 수가 감소하여 CY가 in vivo

에서 작용을 하였다는 것을 나타내며, UMWE를 식이한 후 

CY를 투여한 군에서 농도에 따라 비장세포 지수가 회복되었

다는 것은 UMWE가 CY의 면역억제 작용을 부분적으로 방어

하였다고 여겨진다.

UMWE에 의한비장세포의 생존 유지

비장세포의 대부분은 T 세포와 B 세포로 구성된 림프구로 

이루어져 있다. 비장세포의 생존은 림프구의 생존을 뜻하며, 

이는 면역기능 유지를 지속하는데 중요하다고 할 수 있다. 

UMWE에 의한 비장 세포의 생존능에 미치는 영향을 확인

하기 위해 in vitro 상태에서 비장세포에 UMWE를 첨가하여 

비장 세포의 생존 변화를 측정하였다. 

아무런 처리를 하지 않은 BALB/c mouse 비장세포(5×105 

cells)를 96-well microplate에 접종한 후 UMWE 시료를 50 

μg/ml과 100 μg/ml 의 농도로 첨가하여 24시간 동안 배양하

였으며, 8 시간 마다 MTT assay 방법으로 생존한 비장세포를 

측정하였다. 이때 T 세포와 B 세포의 mitogen인 PHA와 LPS

를 처리하여 대조군으로 삼았다. 아무것도 첨가되지 않은 비

장세포는 배양 개시 8시간 후에 거의 50%가 사멸하였으며 그 

후 완만하게 사멸이 증가하는 패턴이 24시간 동안 지속되었

다. 그러나, UMWE 시료를 함유한 비장세포 군의 생존이 각 

측정 시간 대마다 농도 의존적으로 비처리군에 비해 높게 유

지되었으며, 또한 UMWE 농도 의존적으로 생존률이 높게 나

타났다(Fig. 2A).

그러나, UMWE를 2주간 식이한 후에 비장을 적출하여 in 

vitro에서 비장세포 생존률을 측정하였을 때는 아무런 식이를 

하지 않은 비장세포의 생존률에 비해 아무런 차이가 나타나지 

않았다. 또한, CY를 투여한 군의 비장세포의 생존률 역시 다른 

군의 비장세포의 생존률과 거의 동일하게 8시간 경과 후에 

약 50%만 생존하였다(Fig. 2B). 식이 별 각 군의 비장세포는 

in vitro에서 추가적인 생존의 자극을 받지 않는다면 동일하게 

사멸한다고 여겨진다.

UMWE에 의한 비장세포의 사멸 지연

UMWE에 의한 BALB/c mouse 비장세포의 사멸 지연에 

미치는 영향을 7-AAD stain을 이용하여 확인 하였다. 7-AAD

는 사멸되어 가는 세포의 막을 통과하여 형광으로 나타나는 

특성으로 flow cytometry 방법에 사용된다. 이 특성을 이용하

여 7-AAD를 처리한 세포를 형광현미경에서 관찰하여 형광을 

나타내는 세포 수를 산정함으로서 저비용으로 사멸된 세포를 

정량화 할 수 있다. MTT 방법에 의한 생존률 측정과 동일하게 

아무런 처리를 하지 않은 BALB/c mouse 비장세포(5×105 

cells)를 96-well microplate에 접종한 후 UMWE 시료를 50 

μg/ml과 100 μg/ml의 농도로 첨가하여 24시간 동안 배양하

며, 0, 12, 24 시간에 형광현미경으로 관찰하며 사진을 촬영한 

후 7-AAD에 의해 염색된 비장세포를 측정하였다(Fig. 3A, 

3B). 배양시간이 지속 될수록 모든 경우 비장세포의 사멸이 

증가하는 것이 확인되었으며, 세포를 계수한 결과 UMWE 50 

μg/ml의 농도로 처리한 비장세포의 사멸이 아무 처리하지 않

은 비장세포에 비해 지연되는 것으로 나타났다. 그러나, 
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A 100 mg/kg 200 mg/kg 100 mg/kg 200 mg/kg
CY － + + + － －

UMWE － － + + + +

0 hr

12 hr

24 hr

B

Time (hr)

Fig. 3. Cell death delay of splenocytes by UMWE. A. Splenocytes were incubated with the indicated samples as well as 7-AAD 

for 24 hr. Top panel showed phase-contrast cells and bottom panel showed fluorescent-stained cells by 7-AAD. B. Cells 

at each time point were counted and presented as a graph.

UMWE 100 μg/ml의 농도로 처리한 비장세포의 사멸은 아무 

처리하지 않은 비장세포와 거의 같게 나타났다. 이 결과는 

MTT 측정 방법과 차이가 나는 것으로 아마도 MTT는 효소의 

반응결과임으로 효소의 불활성과 세포막 변화 간에 시간차가 

있을 수 있기 때문이라 추측된다. 

In vivo 조건에서 UMWE에 의한 비장세포의 apoptosis 

영향

apoptosis는 세포의 능동적인 작용에 의해 진행되며 개체발

생에 있어 항상성의 유지 등을 위해 필요한 과정이며 면역세

포의 항상성 유지와도 밀접한 관련이 있다. In vivo 조건에서 

UMWE에 의해 CY로 인한 비장세포 사멸이 방어가 이루어지

는 가에 대한 조사를 각 군별 비장의 apoptosis 세포를 측정하

여 확인하고자 하였다. Total apoptotic cell은 annexin V assay

를 이용하여 Muse cell analyzer (Merck)로 확인 하였다. CY를 

투여한 군 내에서는 약 9%로 apoptotic cell의 차이가 나타나

지 않아, UMWE 식이군에서 CY에 의한 apoptotic cell의 감소

를 위한 영향이 없는 것으로 보여진다(Fig. 4). 비장은 이차면

역기관으로 이미 성숙한 면역세포가 유입되어 모여 있는 곳이

며, 항원의 유입이 없다면 B 세포의 증식도 없다. Splenocyte 

index와 연관 지어 보면 CY를 투여한 군 내에서는 비장으로 

유입되는 주된 면역세포인 림프구의 apoptotic cell의 비율은 
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Fig. 4. Total splenocyte apoptotic cells measured by annexin V 

stain. Splenocytes from each group were mixed with an-

nexin V staining solution and analyzed with a Muse cell 

analyzer according to the manufacturer’s manual.

Fig. 5. UMWE-treated Splenic NK cell activity was enhanced 

in the presence of CY. Splenic NK cell activity was as-

sayed against YAC-1 under no treat, CY (1 ㎎/ml), and 

UMWE (100 μg/ml or 300 μg/ml)+CY (1 ㎎/ml) 

conditions. Results were expressed as mean ± standard 

deviation.

비슷하나, UMWE를 식이한 경우가 식이하지 않은 경우 보다 

CY에 의해 손상이 감소하여 더 많은 림프구가 비장에 도달하

여 존재하는 것으로 여겨진다. 이에 대한 보다 자세한 실험은 

현재 FACS 분석으로 진행되고 있어 조만간 그 결과가 발표될 

것으로 예상된다.

UMWE만을 식이한 군은 농도에 따라 비식이군(5.25%)에 

비해 100 mg/kg UMW의 경우 4.40%로 낮게 total apoptotic 

cell이 관찰되었으며, 200 mg/kg UMW의 경우 5.80%로 비식

이군 거의 일치하여 나타났다. 이 결과 역시 splenocyte index

와 일치하는 결과로서 UMWE 자체로는 비장에 아무런 사멸

영향을 주지 않으며 보호하는 것으로 생각된다. 

비장세포의 NK cell 활성

자연살해세포(natural killer cell, NK cell)은 내재면역반응 

및 적응면역 모두에서 작용하는 림프구로서 내재면역반응으

로 표적세포에 작용하여 세포살해를 담당하고, 사이토카인을 

분비하여 세포독성 T 세포의 반응을 보조한다. 즉, NK cell은 

내재면역 및 적응면역 반응의 교집합으로서 작용되는 주요한 

역할을 한다. 정상 BALB/c mouse에서 추출한 비장세포를 세 

가지 다른 조건에서 mouse 림프암세포인 YAC-1 cell에 대한 

NK cell의 활성을 확인하였다. CY를 1 ㎎/ml의 농도로 처리한 

조건에서 비처리 조건에 비해 NK cell 활성이 약 0.2 배(fold) 

떨어지는 것으로 나타났다. 그러나, CY와 함께 UMWE을 100 

μg/ml과 300 μg/ml을 같이 처리한 조건에서 UMWE 300 μg/ 

ml 농도가 비처리 조건과 거의 같은 0.98배의 NK cell 활성이 

나타나는 것이 확인되었다(Fig. 5). 이는 UMWE이 CY에 의한 

억제를 방어하여 NK cell을 정상화시켰다고 생각된다.

결론적으로 UMWE의 식이는 CY에 의한 면역억제에 대해 

in vitro와 in vivo 조건에서 부분적으로 비장 면역세포를 보호

하며, in vitro에서 비장 NK cell도 보호하여 면역기능을 유지

하는데 영향을 준다고 생각된다. 하지만 이러한 왕느릅나무 

열수 추출물에 의한 면역세포 보호 메카니즘에 대한 명확한 

연구결과가 없어 최종 결론을 이끌어 낼 수는 없으나, 현재 

진행 중인 FACS 분석과 같은 새로운 실험 결과가 얻어지고 

있어 향후 어떠한 메카니즘에 의한 것인지 곧 밝혀질 것으로 

예상된다.
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초록：왕느릅나무 추출물에 의한 비장세포 생존률 및 NK cell 세포독성 증가

이성도1․김덕원1․이인환1․이종환3,7․현숙경2,7․강경화4,7․황혜진2,7․김철민6․김병우5․정경태1,7*

(1동의대학교 임상병리학과, 2동의대학교 식품영양학과, 3동의대학교 생명공학과, 4동의대학교 한의학과, 5동의대학
교 생명응용학과, 6부산대학교 의과대학, 7동의대학교 항노화산업 지원센터)

면역에 대한 관심은 점차 증가하는 추세이며, 식물유래 천연물을 이용한 면역기능 증강에 관련된 연구 역시 

활발히 진행되고 있다. 왕느릅나무 껍질은 줄기 혹은 뿌리의 껍질을 뜻하며 전통적으로 동·서양 할 것 없이 항염, 

진통, 항암, 상처치료에 사용되어 왔다. 본 연구는 왕느릅나무 열수 추출물(Ulmus macrocarpa water extract, 

UMWE)이 면역기능에 끼치는 영향을 조사하기 위해 실시되었다. 실험은 UMWE를 농도 100 mg/kg 또는 200 

mgkg로 식이한 군, UMW를 농도 100 mg/kg 또는 200 mg/kg으로 식이하면서 면역억제물질인 cyclo-

phosphamide (CY, 120 mg/kg)를 투여한 군, CY만을 투여한 군, 아무 것도 처리하지 않은 비처리군, 총 6개 군으

로 나누어 2주간 매일 식이하면서 진행하였다. 각 군에서 획득한 비장지수와 비장세포 지수를 비교하였을 때 

UMWE 식이가 CY에 의한 비장세포의 감소를 완화시키는 것으로 나타났으며, in vitro 실험에서 MTT방법과 

7-amino-actinomycin D 방법을 통해 비장세포의 생존을 유지하며 사멸을 지연하는 것이 확인되었다. 또한, 

UMWE는 YAC-1에 대한 비장 NK 세포 활성을 면역억제제 CY가 존재하는 조건에서도 정상적으로 유지시켜 면

역기능 유지에 영향을 주는 것으로 나타났다.
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