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     The purpose of this research was to investigate the effects of the extracts of Glycyrrhiza uralensis (GE) and the 

combined extracts of Glycine max Merr. and Glycyrrhiza uralensis (GGE) on the activity of murine splenocytes and 

macrophages. GE and GGE were administered orally twice a day for 7 days at the dose of 500 mg/kg. GE decreased 

the viability of T- and B-lymphocytes in splenocytes, but GGE increased the viability of B-lymphocytes in splenocytes. 

GE increased the population of B-lymphocytes in splenocytes, but decreased the population of T-lymphocytes and 

splenic CD4
+ cells. Also, GGE decreased the population of B-lymphocytes in splenocytes, but increased the population 

of T-lymphocytes and splenic CD4+ cells. Furthermore, GE and GGE enhanced the phagocytic activity of peritoneal 

macrophages and the production of nitric oxide. These results suggest that the regulative action of immune response 

of GGE is more potent than their of GE.
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서    론

    흑두 (黑豆)에는 흑태, 서리태, 서목태 3종이 있으며, 흑태는 

흑대두라고도 하며 살이 노랑색이고, 서리태는 속살이 연두색이

고, 서목태는 일명 쥐눈이콩이라고도 한다. 흑대두의 성질은 따

뜻하고, 맛은 달며, 독이 없는 것으로 알려져 있다. 신장병이 있

을 때 먹으면 좋고, 삼초 중 중초를 고르게 하고, 기를 내려서 모

든 풍열 (風熱)을 억제하며, 맥이 막힌 것을 통하게 하고, 광물성 

약재의 독을 비롯한 모든 독을 풀며, 혈액순환을 활발하게 해 준

다. 법제하는 데 따라 적용하는 증세가 달라, 달인 물은 성질이 

몹시 차갑기 때문에 몸에 열이 몹시 나고 가슴속이 답답하며 괴

로운 증세에 효과가 있고, 모든 약의 독을 푸는데 반해, 볶아서 

먹으면 몸이 더워지고, 술에 담갔다가 먹으면 풍증 (風症)에 효과

가 있는 것으로 알려져 있다1,2). 

    흑두는 다량의 단백질 외에도 lecithin, phytoestrogen, 불포

화지방산, anthocyanins 등이 함유되어 있으며3-5), 항암작용6-8), 

항비만작용
9,10)

, estrogenic 활성
11)

, 항산화작용
12)

, 항바이러스작용
13), 면역조절작용14,15) 등 다양한 약리작용이 보고되었다. 

    한편, 감초는 human B cell의 증식을 촉진하고16), 대식세포

의 면역기능을 촉진하며17), splenocyte의 증식을 촉진하는 등18) 

다양한 면역조절작용이 있음이 보고되었다.

    면역이란 생체가 자기 성분 이외의 물질 등이 생체의 항상

성을 깨뜨리거나 자기를 위협하는 것을 배제하기 위해 일어나는 

일련의 생체방어반응을 의미하며, T- 및 B-lymphocyte가 관련된 

특이적면역과 대식세포가 관련된 비특이적면역으로 분류할 수 

있다19).

    본 연구에서는 면역능을 조절할 수 있는 기능성식품을 개발

하고자, 흑대두 추출물과 흑대두와 감초를 1 : 1 비율로 혼합하여 

추출한 혼합추출물을 생쥐에 경구투여한 후, 비장세포에 의한 특

이적면역 및 대식세포에 의한 비특이적면역에 미치는 영향을 측

정한 결과 약간의 지견을 얻었기에 이에 보고하고자 한다. 
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재료 및 방법

1. 실험동물 

    본 실험에 사용한 생쥐는 ICR계 수컷 20 ± 2 g을 대한실험

동물(주)에서 구입하여, 온도 20 ± 3℃, 습도 50 ± 5%, dark/light 

12시간의 조건하에서 1 주일 이상 실험실에 적응시킨 후 사용하

였으며, 고형사료와 물을 자유스럽게 섭취하도록 하였다.

2. 시약

    실험에 사용한 시약은 RPMI 1640 medium, fetal bovine 

serum (FBS)은 Gibco Co.에서, lucigenin, zymosan, MTT, 

sulfanilamide, concanavalin A (Con A), lipopolysaccharide 

(LPS), N-naphthylethylenediamine․2HCl,  γ-interferon (γ-IFN)

은 Sigma Co.에서, PE-conjugated anti-CD4, FITC-conjugated 

anti-CD8 antibody, PE-conjugated anti-B220, FITC-conjugated 

anti-Thy1 mAbs는 Dainippon seiyaku Co.에서, FITC- 

conjugated E. coli particle은 Molecular Probes Co.에서 구입하

여 사용하였으며, 기타 시약은 cell culture용 및 1급 시약을 사용

하였다. 사용기구는 multi-well plate (96-well, 24-well)는 Costar 

Co.에서, white multi-well plate (96-well)는 Nunc Co.에서 구입

하여 사용하였으며, microplate-reader (Molecular Devices, 

SoftMax Pro5), CO2 incubator (Vision scientific Co.), flow 

cytometer (Coulter EPICS-XL), inverted fluoromicroscope 

(Zeiss Co.) Infinite F200 (TECAN Co.) 등을 사용하였다.

3. 검액의 조제

    흑대두는 부곡농산에서 판매하는 것을 구매하여 사용하였으

며, 감초는 시중건재상에서 구입하여 사용하였고, 흑대두 50 g 

또는 흑대두 25 g과 감초 25 g을 혼합하여, 각각 증류수 1,000 ml

로 2회 가열 추출한 후, 여과하여 여액을 농축한 다음, freeze 

dryer로 동결건조하여 (이하 흑대두 추출물을 GE라 하고, 흑대

두와 감초 혼합추출물을 GGE라 함.), 동물실험 시에는 생리식염

수에 용해시켜 사용하였으며, 세포실험시에는 membrane filter 

(0.45 μM)로 여과멸균하여 사용하였다(Table 1).

Table 1. Yield of Samples

韓藥名 學 名 Yield (%)

黑大豆 Glycine max Merr. 20.8

黑大豆-甘草 Glycine max Merr. - Glycyrrhiza uralensis 17.1

4. 비장세포의 분리

    생쥐의 비장세포 분리는 Wysocki20) 및 Mizel21) 등의 방법을 

이용하였다. 생쥐  5마리를 1군으로 하여, 각 검액 500 mg/kg을 

1일 2회씩 7일간 경구투여한 다음 생쥐를 CO2 gas로 질식시켰

다. 적출한 비장을 DPBS를 넣은 petri dish에서 잘게 분쇄하고 

멸균된 stainless mesh로 여과하여 세포부유액을 얻은 후, 10% 

FBS와 penicillin-streptomycin (100 units/ml, 100 ㎍/ml)을 첨가

한 RPMI 배지로 2회 세척 후 (1,500 rpm에서 10 분간 원심분리), 

비장세포 부유액으로 하였다. In vitro 실험에서는 각 검액을 100, 

10 및 1 μg/ml를 처리한 후 48 시간 배양 후 동일한 실험을 실시

하였다. 

5. 대식세포의 분리

    대식세포의 분리는 각 검액 500 mg/kg을 1일 2회씩 7일간 

경구투여 하였고, 약물 투여 4일째 생쥐 복강에 3% 

thioglycollate 2 ml를 주입하였다. 생쥐를 CO2 gas로 질식시켜, 

복강에 DPBS 10 ml를 넣어 복강세포를 수집하였다. 수집한 세포

를 4℃에서 1,300 rpm으로 10 분간 원심분리하고, 10% FBS와 

penicillin-streptomycin (100 units/ml, 100 ㎍/ml)을 첨가한 

RPMI 배지로 2회 세척한 후, 직경 120 mm petri dish에 분주하

여 CO2 incubator에서 2시간 동안 배양하였다. 부착하지 않은 세

포를 제거한 다음, 부착한 세포를 복강대식세포로 사용하였다. 

6. 비장세포의 세포생존율 측정

    세포생존율 측정은 Mosmann
22)이 개발하여 Kotnik 등23)이 

변형시킨 MTT 방법으로 측정하였다. 분리한 비장세포를 96-well 

plate의 각 well에 100 ㎕ (1.2 × 10
7 cells/ml)씩 분주하고, 

T-lymphocytes를 관찰할 때는 concanavalin A (Con A) 5 ㎍/ml

를 B-lymphocytes를 관찰할 때는 lipopolysaccharide (LPS) 10 

㎍/ml를 첨가하거나 첨가하지 않은 조건으로 37℃의 CO2 

incubator에서 48 시간 배양하였다. 배양 종료 4 시간 전에 5 

mg/ml 농도로 DPBS에 희석된 MTT용액 20 ㎕를 각 well에 첨

가하였다. 4시간 후 0.1N-HCl에 용해시킨 10%-SDS 100 ㎕를 각 

well에 첨가하여, 차광 상태에서 18 시간 더 배양한 후, 발색된 

각 well의 흡광도를 microplate reader로 570 nm에서 측정하여 

세포생존율을 산정하였다.

7. 비장세포의 subpopulation 측정

    분리한 비장세포를 RPMI 1640 배지로 희석하여, T cell의 

population은 PE-conjugated anti-CD4 및 FITC-conjugated 

anti-CD8 monoclonal antibody로, T 및 B cell의 subpopulation

은 PE-conjugated anti-B220 및 FITC-conjugated anti-Thy1 

monoclonal antibody로 이중 염색하여 4 ℃에서 30 분간 반응시

킨 후 flow cytometer로 subpopulation을 측정하였다24).

8. 복강 대식세포로부터 phagocytosis 측정

    분리한 복강대식세포를 2 × 106
 cells/ml가 되도록 HBS 

buffer에 부유시켜, 96-well microplate (white)의 각 well에 세포

부유액 50 ㎕, lucigenin 용액 50 ㎕ 및 zymosan 용액 30 ㎕를 첨

가하여, 최종 volume이 200 ㎕가 되도록한 후, 37℃에서 15분간 

전처리한 다음, 30분 동안 lucigenin chemiluminescence 양을 

luminometer를 이용하여 측정하였다25,26).

9. 대식세포의 engulfment 측정

    FITC-conjugated E. coli particle을 HBSS에 1 mg/ml 농도로 

현탁시켜 sonification한 후 사용하였으며, trypan blue는 citrate 

buffer (pH 4.4)에 250 ㎍/ml 농도로 용해하여 사용하였다. 분리
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한 macrophage를 RPMI1640 배지로 1 x 10
5
 cells/ml 되도록 조

정한 후, 100 ㎕를 96 well에 분주하고 E. coli 현탁액 25 ㎕를 가

하여 1 시간 동안 배양한 다음 배양액을 제거하고 extracellular 

fluorescence를 억제하기 위해 trypan blue 100 ㎕를 첨가하여 

inverted fluoromicroscope로 관찰하였다27)
.

10. 대식세포로부터 nitric oxide 생성량 측정

    대식세포로 부터 생성되는 nitric oxide (NO)의 양은 Griess

법28)
으로 측정하였다. 분리한 대식세포를 2 × 10

6
 cells/ml로 조

제하여, 24 well plate에 분주한 후, 각 well에 LPS 1 ㎍/ml와 γ

-IFN 25 units/ml를 첨가하여 48 시간 배양하였다. 배양액 100 

㎕와 Griess 시약 100 ㎕를 혼합하여 96 well plate에 넣고, 37℃

에서 10 분간 방치한 후 570 nm에서 microplate reader로 흡광도

를 측정하여 미리 작성한 NaNO2의 검량선에 의해 NO2
-의 농도

를 환산하였다. 

11. 통계처리

    모든 실험 결과들은 mean ± S.E.로 나타내었고 통계처리는 

Student's t-test를 실시하여 p<0.05를 기준으로 유의성 여부를 판

정하였다.

결    과

1. 비장세포의 증식능에 미치는 효과

    분리한 비장세포에 lymphocyte mitogen을 처리하지 않았을 

때의 세포생존율을 100%로 하였을 때, Con A를 처리하였을 때 

세포생존율은 168.5 ± 2.9%로 증가하였으며, LPS를 처리하였을 

때 세포생존율은 161.1 ± 2.2%로 증가하였다. GE를 투여하고 분

리한 비장세포에 lymphocyte mitogen을 처리하지 않았을 때의 

세포생존율은 95.6 ± 1.5%로, Con A를 처리하였을 때의 세포생

존율은 158.6 ± 2.8%로, LPS를 처리하였을 때의 세포생존율은 

146.5 ± 2.7%로 대조군에 비해 감소하였으며, GGE를 투여하고 

분리한 비장세포에 lymphocyte mitogen을 처리하지 않았을 때

의 세포생존율은 100.5 ± 1.6%로 GE 투여군에 비해 증가하였으

며, Con A를 처리하였을 때의 세포생존율은 156.6 ± 1.7%로 GE 

투여군과 별 차이가 없었으나, LPS를 처리하였을 때의 세포생존

율은 159.8 ± 2.5%로 GE 투여군에 비해 증가하였다(Fig. 1). 

    In vitro 실험에서 lymphocyte mitogen을 처리하지 않은 대

조군의 세포생존율은 100.0%로 하였을 때 Con A를 처리하였을 

때는 149.7 ± 1.6%로, LPS를 처리하였을 때는 145.9 ± 1.8%로 증

가하였다. GE 1, 10 및 100 μg/ml을 처리하고 lymphocyte 

mitogen을 처리하지 않았을 때의 세포생존율은 102.6 ± 1.2, 

103.5 ± 1.5 및 107.6 ± 1.1%로, 100 μg/ml 농도에서 대조군에 비

해 증가하였으며, Con A를 처리하였을 때는 153.0 ± 1.6, 153.7 ± 

1.7 및 152.6 ± 1.5%로 대조군과 별 차이가 없었으나, LPS를 처리

하였을 때는 162.2 ± 1.2, 143.2 ± 2.0 및 143.1 ± 1.5%로 대조군에 

비해 증가하였다. GGE 1, 10 및 100 μg/ml을 처리하고 

lymphocyte mitogen을 처리하지 않았을 때의 세포생존율은 

104.5 ± 1.3, 111.2 ± 1.5 및 113.2 ± 1.2%로, 10 μg/ml 이상의 농

도에서 대조군에 비해 증가하였으며, Con A를 처리하였을 때는 

155.0 ± 1.2, 145.6 ± 1.7 및 149.6 ± 1.7%로 대조군과 별 차이가 

없었으나, LPS를 처리하였을 때는 160.5 ± 0.7, 147.2 ± 1.2 및 

156.5 ± 1.5%로 GE 투여군에 비해 증가하였다(Table 2).

Fig. 1. Effects of the administration of water extracts of Glycine max 

Merr. (GE) and the combined water extracts of Glycine max Merr. 

and Glycyrrhiza uralensis (GGE) on the cell viability of mitogen 

treated-splenocytes in mice. The samples (500 mg/kg) were administered 
p.o. twice a day for 7 days, and the separated splenocytes (1.2 × 10

7
 cells/ml) 

were cultured for 48 h in RPMI1640 media mixed with an activating mitogen of 

concanavalin A (Con A) or lipopolysaccharide (LPS). The data represents the 

mean ± S.E. of 5 mice. *; Significantly different from control group (*; p<0.05, ***; 

p<0.001). #; Significantly different from GE-treated group (p<0.05). Con A; 

Concanavalin A, LPS; Lipopolysaccharide.

Table 2. Effects of GE and GGE on the cell viability of splenocytes 

in vitro system.

Samples
Dose
(μg/ml)

Lymphocytes Mitogen

- Con A(+) LPS(+)

Control - 100.0 ± 1.4 149.7 ± 1.6 145.9 ± 1.8

GE 1 102.6 ± 1.2 153.0 ± 1.6 162.2 ± 1.2***

10 103.5 ± 1.5 153.7 ± 1.7 143.2 ± 2.0

100 107.6 ± 1.1* 152.6 ± 1.5 143.1 ± 1.5

GGE 1 104.5 ± 1.3 155.0 ± 1.2 160.5 ± 0.7

10 111.2 ± 1.5
#

145.6 ± 1.7 147.2 ± 1.2

100 113.2 ± 1.2# 149.6 ± 1.7 156.5 ± 1.5##

The various concentration of samples were treated into splenocytes and then the cells 
were cultured for 48 hrs. The data represents the mean ± SE of 3 experiments. *; 
Significantly different from control group (*; p<0.05, ***; p<0.001). #; Significantly different 
from GE-treated group (#; p<0.05, ##; p<0.01). 

2. 비장세포의 subpopulation에 미치는 효과

    비장세포 중 대조군의 B220 positive 세포 (B220+) 세포는 

38.1 ± 1.5% 이었으며, Thy1 positive 세포 (Thy1+)는 20.8 ± 1.7% 

이었다. GE를 투여하고 분리한 비장세포 중 B220
+ 세포는 44.5 ± 

1.4%로, Thy1+ 세포는 14.5 ± 1.1%로 대조군에 비해 B220+ 세포

는 증가하고, Thy1+ 세포는 감소하였다. GGE를 투여하고 분리한 

비장세포 중 B220
+ 세포는 37.2 ± 1.8%로, Thy1+ 세포는 21.7 ± 

1.8%로 GE 투여군에 비해 B220+ 세포는 감소하고, Thy1+ 세포는 

증가하였다. Splenic T-lymphocytes 중 대조군의 CD4+ 세포는 

16.2 ± 0.4% 이었고, CD8
+ 세포는 7.4 ± 0.3% 이었으며, GE를 투

여하고 분리한 splenic T-lymphocytes 중 CD4+ 세포는 13.1 ± 

0.5%로, CD8+ 세포는 7.2 ± 0.3%로 CD4+ 세포가 대조군에 비해 

감소하였으며, GGE를 투여하고 분리한 splenic T-lymphocytes 
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중 CD4
+
 세포는 20.7 ± 0.5% 로 CD8

+
 세포는 7.7 ± 0.3%로 GE 

투여군에 비해 CD4+
 세포가 증가하였다(Fig. 2). 

Fig. 2. Effects of the administration of GE and GGE on the 

subpopulation of murine splenocytes.  The samples (500 mg/kg) were 
administered p.o. twice a day for 7 days, and the separated splenocytes were 

stained with PE-conjugated anti-B220 and FITC-conjugated anti-Thy1 monoclonal 

antibody or PE-conjugated anti-CD4 and FITC-conjugated anti-CD8 monoclonal 

antibody for 30 minutes at 4℃. The subpopulation was determined with a flow 

cytometer. The data represents the mean ± S.E. of 5 mice. *; Significantly different 

from control group (*; p<0.05, ***; p<0.001). #; Significantly different from control 

group (#; p<0.05, ##; p<0.01, ###; p<0.001).

3. 대식세포의 탐식능에 미치는 효과

    Chemiluminescence은 대식세포가 탐식을 하는 동안 생성되

는 oxygen radical에 의해 발생되며, lucigenin에 의해 증가되는 

것으로 알려져 있다29). 대조군의 대식세포로부터 생성되는 

lucigenin chemiluminescence에 비해, GE를 투여하고 분리한 대

식세포에서 생성되는 lucigenin chemiluminescence가 증가하였

으며, GGE를 투여하고 분리한 대식세포에서 생성되는 lucigenin 

chemiluminescence는 GE 투여군에 비해 더욱 증가하였다(Fig. 

3). 또한 FITC-conjugated E. coli particle의 탐식능을 측정하였을 

때도 GE를 투여하고 분리한 대식세포의 engulfment가 대조군에 

비해 증가하였으며, GGE를 투여하고 분리한 대식세포의 

engulfment가 GE 투여군에 비해 증가하였다(Fig. 4).

Fig. 3. Effects of the administration of GE and GGE on the level of 

lucigenin chemiluminescence in murine peritoneal macrophages. The 
samples (500 mg/kg) was administered orally twice a day for 7 days and the 

separated peritoneal macrophages (2 × 106 cells/ml) were cultured in HBS mixed 

with opsonized zymosan. The level of lucigenin chemiluminescence was measured 

for 30 min with a luminometer. Each bar represents the mean ± S.E. of 5 mice. 

*; Significantly different from control group (p<0.05). #; Significantly different from 

GE-administered group (p<0.05).

 

Fig. 4. Photomicrographs of the engulfment of FITC-conjugated E. 

coli particles in peritoneal macrophages obtained from GE- or 

GGE-administered mice. Photographs (taken at 200X magnification) showing 
the uptake of FITC-conjugated E. coli particles in control (A), GE-administered mice 

(B) and GGE-administered mice (C). The macrophages were observed with an 

inverted fluoromicroscope.

4. 복강 대식세포로 부터 nitric oxide의 생성에 미치는 효과

    대조군의 대식세포에 LPS와 γ-IFN을 처리하지 않고 48 시

간 배양하였을 때 nitric oxide(NO) 생성양은 1.6 ± 0.2 μM 이었

으며, GE를 투여하고 분리한 대식세포에서 NO 생성양 및 GGE

를 투여하고 분리한 대식세포에서 NO 생성양은 대조군과 별 차

이가 없었으나, LPS와 γ-IFN을 처리하였을 때 대조군의 NO 생

성양은 16.5 ± 0.4 μM로 증가하였으며, GE를 투여하고 분리한 

대식세포에서 NO 생성양은 22.7 ± 0.5 μM로 대조군에 비해 증

가하였으며, GGE를 투여하고 분리한 대식세포에서 NO 생성양

은 28.3 ± 0.7 μM로 GE 투여군에 비해 증가하였다(Fig. 5). 

Fig. 5. Effects of the administration of GE and GGE on the 

production of nitric oxide from murine peritoneal macrophages. The 
samples (500 mg/kg) was administered p.o. twice a day for 7 days, and then 3% 

thioglycollate was injected i.p. at the 4th day. Peritoneal macrophages (2 x 10
6
 

cells/ml) obtained after 2 hr adherence period were cultured for 48 hrs. in the 

presence or in the absence of LPS and γ-IFN. The production of nitric oxide was 

determined with a Griess reagent. The data represents the mean ± S.E. of 5 mice. 

*; Significantly different from control group (p<0.001). #; Significantly different from 

RE group (p<0.05). 

고    찰

    흉선세포는 thymus의 피질 및 수질에서 분화과정을 거쳐 
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helper T lymphocyte (CD4
+
) 및 cytotoxic T lymphocyte (CD8

+
)

로 분화되며, 분화된 helper T (Th) 세포 중 Th1 세포에서는 γ

-IFN 및 IL-2가, Th2 세포에서는 IL-4, IL-6 및 IL-10 등의 

cytokine이 분비되어, 다른 T, B 임파구 및 macrophage의 증식과 

분화를 촉진하는 것으로 알려져 있고, cytotoxic T cell은 tumor 

cell의 lysis를 일으키며 macrophage를 활성화시키는 것으로 알

려져 있다. 한편 B 임파구는 항체의 생성을 촉진하는 것으로 알

려져 있다30)
. 

    GE를 투여하고 분리한 비장세포의 생존율은 대조군에 비해 

감소하였으나, GGE를 투여하고 분리한 비장세포의 생존율은 대

조군과 비슷한 정도로 회복되었다. 또한, GE를 투여하고 분리한 

비장세포의 생존율은 T lymphocytes mitogen인 Con A를 처리

하였을 때나, B lymphocytes mitogen인 LPS를 처리하였을 때 모

두 대조군에 비해 감소하였으나, GGE를 투여하고 분리한 비장

세포의 생존율은 Con A를 처리하였을 때는 GE 투여군에 비해 

별 차이가 없었으나, LPS를 처리하였을 때는 GE 투여군에 비해 

증가하였다. 이러한 결과는 GE 투여에 의해 T 및 B lymphocytes

의 생존율이 감소되나, GGE 투여에 의해서는 T lymphocytes의 

생존율만 감소됨을 의미하는 것이다. 이러한 생존율 감소가 GE 

및 GGE를 고용량 투여한 결과인지에 대해서는, 향후 다양한 용

량을 투여하여 관찰하여야 할 과제이다.

    GE 및 GGE에 의한 비장세포의 생존율을 저하시키는 작용

이 GE 및 GGE의 직접작용에 의한 것인지를 관찰하기 위해 in 

vitro 실험을 실시하였다. GE 1, 10 및 100 μg/ml를 처리하였을 

때, 100 μg/ml 농도에서 세포생존율이 증가하였으며, GGE를 처

리하였을 때는 GE 투여군에 비해 증가하였다. T lymphocytes 

mitogen인 Con A를 처리하였을 때는 GE 및 GGE 처리하였을 

때 대조군과 별 차이가 없었으나, B lymphocytes mitogen인 LPS

를 처리하였을 때는 GE를 처리하였을 때 대조군에 비해 증가하

였으며, GGE를 처리하였을 때 GE 투여군에 비해 증가하였다. 

이는 GE 및 GGE를 in vitro 처리하였을 때 주로 B lymphocytes

의 생존율이 증가하고 있음을 의미하는 것이다. In vivo 실험에서 

GE 투여에 의해 세포생존율이 감소하였는데, in vitro 처리하였

을 때는 세포생존율이 증가하였다는 것은, GE 및 GGE를 경구투

여하였을 때, 이들 물질이 lymphocytes에 간접적으로 작용하여 

세포생존율을 감소시킴을 시사하는 결과라 할 수 있다. 

    GE를 투여하였을 때 비장세포의 B220+ 세포의 population은 

대조군에 비해 증가하였으나, Thy1+
 세포의 population은 감소하

였으며, GGE를 투여하였을 때 비장세포의 B220+ 세포의 

population은 GE 투여군에 비해 감소하였으나, Thy1
+ 세포의 

population은 GE 투여군에 비해 증가하고, GE를 투여하였을 때 

splenic CD4+ 세포의 population은 대조군에 비해 감소하고, 

splenic CD8
+ 세포의 population은 대조군과 별 차이가 없었으며, 

GGE를 투여하였을 때 splenic CD4+ 세포의 population은 GE 투

여군에 비해 증가하고, splenic CD8+
 세포의 population은 대조군

과 별 차이가 없었다. 이는 GE 투여에 의해 변화되는 비장세포의 

population을 GGE가 회복시킬 수 있음을 의미하는 것이다.

    Lymphocytes에서 분비되는 cytokines들은 대식세포를 조절

하는 것으로 알려져 있기 때문에31)
, 복강 대식세포에서 분비되는 

NO 및 phagocytic activity를 측정하였다. 외부로부터 이물질이 

침입하게 되면 생체는 자기방어를 위해 대식세포가 활성화되어 

탐식작용이 촉진된다. 이러한 탐식능은 polymorphonuclear 

leukocytes에서도 일어난다. 본 실험에서 대식세포의 phagocytic 

activity를 측정하는데 chemiluminescence를 측정하는 방법을 이

용하였다. 이 방법의 원리는 대식세포가 particle을 phagocyte하

는 동안 oxygen radical을 생성하는데, 이때 생성된 oxygen 

radical과 lucigenin이 반응하여 lucigenin chemiluminescence를 

발생하는 것을 측정함으로써 phagocytic activity가 진행되는 것

을 확인하는 것이다32)
. GE를 투여하고 분리한 복강 대식세포로

부터 lucigenin chemiluminescence을 측정한 결과 대조군에 비

해 증가하였으며, GGE를 투여하고 분리한 복강 대식세포로부터 

lucigenin chemiluminescence을 측정한 결과 GE 투여군에 비해 

증가하였다. 또한, FITC-conjugated E. coli를 이용하여 실험하였

을 때도, 동일한 실험결과를 얻었다. 이러한 결과는 GE를 투여하

면 대식세포의 탐식능을 증가시키고, GGE를 투여하면 GE 보다 

더 강하게 탐식능을 증가시킴을 의미하는 것이다. 

    LPS와 γ-IFN을 처리하지 않은 대조군에서 분비되는 NO양

은 LPS와 γ-IFN을 처리하였을 때 현저히 증가하였으며, GE를 

투여하고 분리한 대식세포로부터 분비되는 NO양은 LPS와 γ

-IFN을 처리하였을 때 대조군에 비해 증가하였으며, GGE를 투

여하고 분리한 대식세포로부터 분비되는 NO양은 GE 투여군에 

비해 증가하였다. NO는 활성화된 대식세포의 pseudopodia 형성

을 억제하는 것으로 알려져 있다33). GE 및 GGE가 탐식능 및 

NO 생성을 동시에 증가시켰다는 결과는, 이들의 탐식능 증가작

용이 NO와는 다른 경로를 통하여 나타나고 있음을 시사하는 것

이라 할 수 있다.

결    론

     흑대두 추출물 (GE)과 흑대두·감초 혼합추출물 (GGE)을 

생쥐에 경구투여 하였을 때 비장세포와 대식세포의 활성을 측정

한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

    GE 경구투여는 비장세포의 T- 및 B-lymphocytes 생존율을 

감소시키나, GGE 경구투여는 비장세포의 B-lymphocytes 생존율

을 증가시켰다. GE 및 GGE를 비장세포에 in vitro 처리시 

B-lymphocytes의 생존율을 증가시켰다. GE 경구투여는 

B-lymphocytes의 population을 증가시키고, T-lymphocytes의 

population 및 splenic T-lymphocytes의 CD4+ cell의 population

을 감소시켰으나, GGE 경구투여는 B-lymphocytes의 population

을 감소시키고, T-lymphocytes의 population 및 splenic 

T-lymphocytes의 CD4+ cell의 population을 증가시켰다. GE 및 

GGE 경구투여는 복강 대식세포의 탐식능을 증가시켰다. GE 및 

GGE 경구투여는 복강 대식세포로부터 nitric oxide 생성을 촉진

시켰다. 

    이상의 실험결과 GGE가 GE 보다 비장세포 및 대식세포의 

활성을 더욱 강하게 증가시켰다.
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