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홍삼의 생체 내 사이토카인 분비에 대한 면역조절효과
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Abstract - Cytokines released from innate immune cells play key roles in the regulation of the immune response. Red 
Ginseng (RG, steamed and dried root of Panax ginseng C.A. Meyer) is known to show different pharmacological effects by 
changed composition of saponins compared with Panax Ginseng. In this study, we examined the immunomodulatory 
effects of RG on the regulation of cytokine release in mice. RG was injected i.p at doses of 0.5, 5 and 50 mg/kg for 6 weeks. 
We assessed that the weight index of immune organs such as thymus, and spleen, and the mitogen blastogenesis of 
splenocytes. We also determined the levels of circulating cytokines in serum from RG-treated mice using ELISA assay. The 
weight index of thymus and spleen, and proliferation of mitogen response of splenocytes have increased in the RG-injected 
groups. In addition, the levels of IFN-γ, TNF-α, IL-6, IL-12 and IL-2 concentrations have significantly increased in the 
serum of RG-treated mice, but that of IL-10 has not. These results suggest that RG has immune stimulating effects and could 
be useful as a immunoregulator of circulating cytokine release in vivo. 
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서  언

인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 오가피 나무과 

(Araliaceae) 인삼속(Panax)에 속하는 다년생 음지성 숙

근초로서 한반도를 중심으로 극동지역에 분포하고 있다. 

인삼은 크게 인삼의 원형을 유지하는 1차 가공방법에 따라 

수삼, 백삼, 홍삼으로 구분한다. 우리가 흔히 인삼으로 불

리는 것은 수삼(수분 약 75%)을 건조한 백삼(수분 약 12%)

을 말하여, 홍삼은 4-6년근 수삼을 엄격히 선별하여 껍질

을 벗기지 않은 상태에서 증기로 쪄서 건조시킨 담황갈색 또

는 담적갈색 인삼을 말한다(Cho et al., 2006). 인삼의 주요 

약리활성 성분은 사포닌 즉, 진세노사이드(ginsenoside) 

성분으로 알려지고 있으나, 인삼 중에는 비사포닌계의 여

러 가지 약리활성 성분도 함유하고 있다. 이러한 성분 중 

일부 성분들이 홍삼 제조과정 중 화학구조가 변환되어 새

로운 사포닌 성분이 생성되기도 하고 일부 생리활성 성분의 

함량이 증가하기도 한다(Park et al., 2011).

인삼에 존재하는 사포닌은 주로 MG-Rb1, MG-Rb2, 

MG-Rc, MG-Rb1, MG-Rd와 같은 트리테르펜 올리고 배

당체(triterpene-oligoglygoside)의 말로닐-진세노사이드

(malonyl-ginsenoside; MG)인데, 홍삼을 제조하는 가열

과정 중에 산성사포닌인 MG의 malonic acid가 이탈되면

서 홍삼에는 G-Rg3, G-Rg2, G-Rh2, G-Rs1, G-Rs2, 

G-Rh4와 같은 미량 사포닌이 특이적으로 존재하게 된다. 

이러한 약리활성 성분의 변화를 갖는 홍삼은 인삼의 효능
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과 완전히 다르지는 않으나, 혈액순환 개선효과, 암발생 억

제력, 감염방어 작용 등이 인삼보다 우수하다는 연구가 보

고되어 있다(Nam, 2005). 홍삼에 대한 생리활성 연구는 

in vitro 연구가 주로 많이 이루어졌으며, 홍삼의 특유 사

포닌 성분인 G-Rh2와 비사포닌 물질로서 panaxydol, 

panaxynol, panaxytriol 등의 polyacetylene 성분이 암

세포 증식 억제 작용이 있다고 알려져 있고, 그 외에도 고

콜레스테롤 저하작용, 혈소판 응집 억제 작용, 항산화 활성 

및 피부암 진전 억제작용이 있는 것으로 보고되고 있다

(Park et al., 2010). 이 외에도 항알러지 작용, 기억력개

선 작용, 발기부전효과 등에 대한 홍삼의 새로운 효능이 보

고되고 있는데, 이러한 효능은 인삼과 달리 홍삼에만 존재

하는 G-Rg3, G-Rf와 G-Rh2 등의 성분에서 나타나는 효

과일 수 있다는 가능성이 제기되고 있다(Jang et al., 2008).

홍삼에 대한 연구는 실험동물을 이용한 in vivo 연구도 

활발히 이루어지고 있는데, 최근에는 항당뇨작용, 항천식

작용, 비만 및 고지혈증 예방 작용, 지방 분해 및 식욕 조절 

작용 등이 보고되었다. Kim et al.(2011)은 발효홍삼이 제

2형 당뇨병 환자의 혈당 및 인슐린저항성에 영향을 미친다

고 보고하였고(Jee, 2007), 홍삼이 생쥐의 천식모델에서 

기도과민성과 염증에 효과를 나타내었으며(Jeong et al., 

2010), Kwon et al.(2011)과 소수의 논문에서는 홍삼이 

고지방식이로 유발된 비만과 이상대사상태를 개선시키는 

효과를 나타내었다(Han and Kim, 2006; Park et al., 

2000). 또한, 홍국발효 홍삼이 알코올 투여 흰쥐의 혈중 

지질 및 조직 과산화지질 농도에 영향을 미친다고 보고하

고 있다(Cha et al., 2009).

그러나 홍삼은 임상적으로 단독물질로서 보약의 개념인 

건강보조식품으로 활용되고 있음에도 불구하고 많은 연구

가 홍삼을 함유하는 복합물에 대한 효능이거나, 새로운 기

능을 발굴하기 위한 천식, 비만, 고지혈증 등의 질환모델에 

대한 예방 및 치료 효능에 맞추어 보고되었다. 이에 본 연

구에서는 현재 임상적으로 홍삼이 건강보조식품으로 크게 

이용되고 있음을 감안하여 홍삼이 단독으로 생체 내 투여

되었을 때 면역계를 조절하는 분비성 사이토카인 조절의 

프로파일링(profiling)에 대한 연구를 수행하고자 하였다. 

특히, 홍삼을 투여한 생쥐에서 면역반응을 일으키는 주요 

세포로 T세포, B세포, 대식세포가 분비하는 IFN-γ, 

TNF-α, IL-6, IL-12, IL-10, IL-2 등의 주요 사이토카

인의 조절양상을 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

홍삼추출물의 제조 

본 연구에 사용된 시료는 국내산 홍삼으로서 6년근 300 

g을 구입하여 증류수로 2-3회 수세한 뒤 물기를 제거하여 

음지에서 건조한 후 마쇄기로 분쇄하여 70% 에탄올에서 

18시간 동안 환류추출을 수행하였으며, 시료는 가천대학교 

생명과학과 내 보관하였다. 상기 추출물 1%와 리보플라빈

(0.0006%), 염산피리독신(0.01%), 질산치아민(0.006%)

을 주사용 생리식염수에 용해한 후 pH 7.0으로 보정하여 

실험에 사용하였다. 

실험동물 및 투여

실험동물은 평균 체중 23 g 내외의 5주령 SPF(specific 

pathogen free, 특정병원체 부재) BALB/c 생쥐를 중앙실

험동물에서 구입하여 약 1주일간 순화적응 시킨 후 건강한 

동물을 선택하여 온도 23±3℃, 상대습도 50±10%, 배기 

10-12회, 형광등 명암 12 hr cycle, 조도 150-160 Lux로 

전 실험기간 동안 실험동물용 케이지에 5마리씩 넣어 시험

하였다. 사료는 고압증기 멸균한 실험동물용 고형사료를, 

음수는 고압증기멸균한 상수도수를 자유 섭취시켰다. 용매

대조군에는 생리식염수를 투여하였고, 투여용량은 홍삼시

료를 각각 0.5, 5 및 50 mg/kg으로 매일 1회, 6주간 복강 

투여 하였다. 동물의 사육은 가천대학교 동물사육시스템에

서 ILAR(Institute for Laboratory Animal Research) 

가이드라인에 근거하여 사육되었다.

비장 및 흉선 지수 측정

실험종료 후 흉선과 비장 지수를 산출하기 위하여 마우

스를 경추탈골 시킨 후 흉선과 비장을 적출하였다. 흉선과 

비장 지수는 다음과 같이 산출하였다.

흉선 또는 비장 지수(mg/ｇ) = 흉선 또는 비장 무게/

마우스 체중

생쥐 비장세포의 분리 및 배양

실험종료 후, 마우스를 경추탈골 시킨 후 비장을 분리하

여 각각을 10 ml 주사기 플런저(plunger)를 사용하여 잘게 

부순 후 비장세포(splenocytes)를 1200 rpm, 10분간 원심 

분리하여 상층액을 제거하였다. 다음 0.83% ammonium 

chloride 용액 10 ml을 가하여 적혈구를 용혈한 후 1200 
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Table 1. Effects of the Red Ginseng on the thymus and spleen index in BALB/c mice

Groups Thymus index (mg/g) Spleen index (mg/g)
Control 0.672 ± 0.1119 8.293 ± 1.6140

0.5 mg/kg 0.742 ± 0.0567 8.580 ± 1.2479
5 mg/kg 0.809 ± 0.0973** 9.273 ± 1.3545
50 mg/kg 0.831 ± 0.0982** 9.689 ± 1.1190*

*Significantly different from control group at p < 0.05. **Significantly different from control groups at p < 0.01.

rpm, 10분간 원심 분리한 다음 상층액을 버렸다. 다시 비

장세포를 RPMI 1640 10 ml 정도 넣어 세척 과정을 3회 반

복하였다. 최종적으로 RPMI 완전배지(10% FBS, penicillin 

100 unit/ml, 100 ㎍ streptomycin, 2 mM L-glutamine)

에 비장세포를 현탁시킨 후 96-well plate에 비장세포수 

2×10
6
 cells/well로 배양하였다. 각 well 당 ConA 2.5 ㎍

/ml, 또는 LPS 10 ㎍/ml를 처리하고 72 시간동안 배양한 

다음 MTT 용액을 첨가하고 다시 4 시간 배양한 다음 세척 

후 DMSO로 세포를 용해시킨 후 570 nm에서 흡광도를 측

정하였다. LPS와 ConA를 첨가한 후 각각 B 세포와 T 세포

의 림프구 증식능은 다음과 같이 산출하였다.

림프구 증식능 = (A or B)-C, 

A, B : Con A 또는 LPS를 처리한 well의 흡광도

C : Con A와 LPS를 처리하지 않은 well의 흡광도

 

채혈 및 혈청 내 사이토카인(cytokine) 측정 

실험 종료 후 마우스 안와총정맥에서 채혈한 후 원심 분

리하여 혈청을 분리하였다. 분리한 혈청은 ELISA system 

(Amersham Life Science, England)을 이용하여 IFN-γ, 

TNF-α, IL-2, IL-6, IL-10 및 IL-12의 분비량 측정에 

사용하였다. 분비성 사이토카인의 측정방법은 각각 측정하

고자 하는 사이토카인에 대한 항체가 코팅된 plate에 

biotinylated antibody 50 ㎕를 넣은 다음 세포배양 상층

액을 50 ㎕ 넣은 후 실온에서 2시간 방치한 다음 세척하였

다. 이어 streptavidine-HRP 용액 100 ㎕를 넣고 실온에

서 30분간 방치한 다음 3,3'-5,5' tetramethylbenzidine 

(TMB) substrate 용액 100 ㎕를 추가하여 반응시킨 후 정

지용액을 넣고 450 nm에서 흡광도를 측정하고 표준곡선

을 작성하여 해당하는 분비성 사이토카인의 농도를 산출하

였으며, 세 번 반복실험을 실시하였다. 

랫드에서의 홍삼의 급성정맥독성시험

Sprague-Dawley(SD)계 랫드(수컷 203-222 g, 암컷 

159-175 g)를 중앙실험동물로부터 구입하여, 순화기간 중 

건강하다고 판정된 동물에 대하여 체중을 측정하고 평균체

중에 가까운 개체를 선택하여 무작위법을 이용, 군분리를 

실시하였다. 시험물질인 홍삼의 투여용량은 공비 2로 하여 

0, 500, 1,000 및 2,000 mg/kg의 용량으로 1군당 암, 수 

각각 5마리로 하여 실시하였다. 투여는 미정맥으로 단회 

투여하였으며, 투여량은 투여직전 체중에 따라 산출하였

다. 모든 동물에 대하여 투여 후 14일까지 일반증상관찰을 

매일 실시하였다. 모든 동물에 대해 투여 전, 투여 후 1, 3, 

7 및 14일에 체중을 측정하였으며, 실험물질 투여 후 14일

째에 모든 실험동물에 대한 부검을 실시하였다. CO2 가스

를 이용하여 마취시킨 후 개복하여 후대동맥을 절단하여 

방혈 치사 시킨 후 육안으로 모든 장기를 검사하였다.

통계분석

모든 실험결과의 측정치는 mean±S.E.로 나타내었고, 

각 평균치간 차이에 대한 유의성은 GraphPad Prism(version 

2.0, USA)를 이용하여 Student’s t-test와 one way 

analysis of variance(ANOVA)로 분석하였다. 사후검정

으로 Tukey test를 5% 유의수준으로 시행하였다.

결과 및 고찰

비장 및 흉선 지수효과

흉선무게 지수의 경우 5 mg/kg과 50 mg/kg의 용량으

로 홍삼을 투여한 군이 대조군에 비하여 유의성 있는 수준

으로 증가하였으며, 비장무게 지수의 경우에는 50 mg/kg

의 용량으로 홍삼을 투여한 군에서 대조군에 비하여 유의

성 있게 증가하였다(Table 1). 흉선과 비장의 무게가 증가

하는 현상은 비특이적인 면역반응 및 특이적 면역반응의 
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Fig. 1. The effect of Red Ginseng on proliferation of 
LPS- and ConA-treated splenocytes from mice. Splenocytes
from Red Ginseng i.p. injected mice were treated with 
LPS (10 ㎍/ml) or ConA (2.5 ㎍/ml) for 72 hrs. The 
proliferation of splenocytes was assessed by MTT assay. 
Cell density was measured at a wavelength of 570 nm. 
Cell proliferations were represented by the percentage of 
control. The results are mean ± S.E. of quintuplicate from 
a representative experiment (*p <0.05, **p <0.01; significantly
different from the LPS alone or ConA alone treated group).

증가에 있어 중요한 지표로 인식되고 있는데, 실제로 sarcoma- 

180 암세포주를 접종하고 암을 발생시킨 생쥐에서 면역증

강제를 투여하였을 때 임상적으로 흉선과 비장의 무게가 

증가하였다는 연구 결과가 발표된 바 있다(Zheng et al., 

2005). 본 연구에서도 홍삼을 투여한 실험군에서 흉선과 

비장의 상대 중량이 증가되었으며, 이러한 결과는 홍삼의 

투여가 면역계 주요 장기의 활성변화에 있어서 면역증강제

로서의 기능을 나타낸다는 것을 의미한다. 

Mitogen에 의한 림프구(lymphocyte)의 증식능에 대한 

효과

Resting lymphocyte는 외부 자극에 의하여 활성화되는 

단계에서 세포 증식(proliferation)이 일어난다. 이러한 활

성화 정도는 mitogen-stimulated response에 의하여 쉽

게 확인할 수 있으며, 이는 mitogen이 특이적으로 감작된 

어떤 lymphocyte subpopulation에 결합하여 cell cycle

을 G0 phase에서 G2 phase로 자극함으로써 mitosis를 일

으켜 lymphocyte population을 유용하여 측정할 수 있게 

하는 방법이다(Burleson et al., 1995). 홍삼의 투여가 

lymphocyte의 세포증식 효과에 영향을 미치는지 알아보

기 위하여 홍삼을 투여한 생쥐의 비장으로부터 비장세포 

(splenocyte)를 분리하여 B세포의 mitogen LPS와 T세포

의 mitogen ConA(concanavalin A)를 사용하여 세포증식

능력을 측정하였다. 실험결과 홍삼 5 mg/kg 및 50 mg/kg

의 용량으로 투여한 군에서 대조군에 비해 림프구의 증식

능이 농도 의존적으로 세포 증식이 증가하였다(Fig. 1). 

LPS 처리에 의한 B세포의 증식에서 홍삼 5 mg/kg 및 50 

mg/kg의 투여는 각각 8.4%와 21.2% 증가하였고, ConA 

처리에 의한 T세포의 증식에서는 각각 8.2%와 43.9% 증가

하였다. 특히, 홍삼투여 50 mg/kg군에서는 T세포의 증식

에 매우 유의성 높은 결과를 나타냄을 확인하였다. 

혈청 내 분비성 사이토카인 조절에 대한 효과

사이토카인은 면역세포가 분비하는 단백질로써 면역세

포들 간의 활성을 조절하고 면역체계를 조절하는 중요한 

매개체이다. 특정 질환에 대한 원인과 치료를 규명하거나 

면역증강요인 및 면역억제요인을 규명하는데 있어서 사이

토카인의 역할은 매우 중요하며, 이미 그 기능이 밝혀진 

IL-2, IFN-γ, TNF-α 등은 이들의 분비증가 또는 분비억

제를 조절하는 약제 개발이 이루어지고 있는 상태이다

(Craddock and Thomas, 2006; Misson et al., 2011).

본 연구에서는 홍삼을 투여한 군에서 T세포, B세포 및 

대식세포 등 면역계를 이루는 주요 세포들이 분비하는 사

이토카인의 조절양상을 측정함으로써 건강기능식품으로의 

사용에 구체적으로 어떤 영향을 미치는지 알아보고자 하였

다. 실험 결과 홍삼 5 mg/kg과 50 mg/kg의 용량으로 투

여한 군에서 혈중 IFN-γ의 수치가 대조군에 비하여 유의

적인 수준으로 증가하였다(Fig. 2a). IFN-γ는 주로 T세포

와 자연살해세포(NK)에서 분비되는데, 대식세포를 활성화

시키고, MHC 발현을 증가시키며, 특히, 인체에 발생하는 

암항원 단백질에 대하여 면역반응계에 암항원을 제시하는 

효과 (antigen presenting effects)를 증가시킴으로써 암

항원에 대한 인체 면역 활성을 높여 신장암, 대장암, 담낭

암 등을 효과적으로 줄이는 것으로 알려져 있다(Kovacs, 

2000; Zhou, 2009). 

TNF-α와 IL-6의 경우에는 홍삼 투여군 모두에서 혈중 

수치가 증가하였다(Fig. 2b, 2c). TNF-α와 IL-6는 T세포나 

활성화된 대식세포에서 주로 생산되며 선천성 면역과 관련

되어 내피세포와 백혈구에 작용하여 병원성 미생물 등의 

감염에 대한 초기 염증반응을 유발하고 조절한다(Abul et 

al. 2009). 특히 IL-6은 선천성 면역과 적응 면역모두에서 
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 2. Effects of the Red Ginseng on the levels of IFN-γ (a), TNF-α (b), IL-6 (c), IL-12 (d), IL-10 (e) and IL-2 (f) 
in mice serum. After completion of all treatments in vivo, blood samples were collected from the inferior vena cava and 
serum was separated. The level of IFN-γ, TNF-α, IL-6, IL-12, IL-10 and IL-2 in serum were measured by ELISA. The 
data are presented as the mean ± S.E. of a representative experiment of triplicates (*p <0.05, **p <0.01; significantly 
different from control group).

기능을 하는 사이토카인이며 T세포에서 분비되어 외상에 

대한 면역 반응을 활성화시키고(Kishimoto et al., 1995), 

T세포와 B세포의 증식과 분화를 촉진시킨다고 알려져 있

다(Dienz and Rincon, 2009).

IL-12는 대식세포와 수지상세포에서 분비되는 사이토

카인으로 CD4 T세포를 분화시키거나, NK 세포와 T세포를 
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Table 2. Mortality of Sprague-Dawley rats treated with the Red Ginseng

Sex Dose
(mg/kg)

No. of
rats

Hours after administration Days after administration Final 
mortality1 2 3 4 5 6 3 6 10 11 12 13 14

Male Control 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5
500 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

1,000 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5
2,000 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

Female Control 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5
500 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

1,000 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5
2,000 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/5

Table 3. Body weight in Sarague-Dawley rats intravenously treated with the Red Ginseng

Sex Dose
(mg/kg)

Number 
of rats

Days after administration
0 7 14

Male Control 5 Mean 246.5 300.1 334.0
S.D. 3.11 7.01 14.61

500 5 Mean 254.6 275.7 305.4
S.D. 15.21 5.45 2.12

1,000 5 Mean 240.7 286.4 302.9
S.D. 15.60 19.60 16.34

2,000 5 Mean 250.2 300.0 324.6
S.D. 3.01 7.20 5.01

Female Control 5 Mean 246.7 298.3 322.6
S.D. 19.59 12.61 18.70

500 5 Mean 242.1 264.5 310.7
S.D. 19.61 14.73 12.12

1,000 5 Mean 222.8 288.7 318.3
S.D. 2.71 6.29 8.79

2,000 5 Mean 244.2 292.1 316.8
S.D. 14.25 6.67 16.30

자극하여 IFN-γ를 생성시켜 종양의 성장과 전이를 억제한

다(Lasek et al, 1997; Waldner and Neurath, 2009). 이

와 같이 암면역에 중요한 IL-12의 분비가 홍삼을 투여한 

모든 군에서 유의적인 수준으로 증가하였다(Fig. 2d). 

앞서 측정했던 IFN-γ, TNF-α, IL-6, IL-12와는 달리 

IL-10은 T세포와 대식세포에 직접적으로 작용하여 세포의 

활성화를 억제하고 대식세포의 항원 제시 기능을 약하게 

함으로써 면역 반응을 진정시키는 면역계에 대한 억제기능을 

담당하는 억제성 사이토카인이다(Fiorentino et al., 1991). 

IL-10은 항염증성 특징(anti-inflammatory properties)을 

가지고 있어서 활성화된 대식세포에서 분비하는 TNF-α, 
IL-6, IL-1 등과 같이 염증성 사이토카인의 발현을 억제

시키기도 한다(Berlato et al., 2002). 본 실험에서 홍삼의 

투여는 항염증성 및 대식세포의 활성화를 억제하는 IL-10

의 혈중 농도 변화에는 영향을 미치지 않았다(Fig. 2e). 

IL-2는 T cell growth factor로 알려져 있을 만큼 T세
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포의 분화, 증식 및 활성을 유도할 뿐만 아니라 NK 세포의 

형성 및 B세포의 항체생성을 증가시켜 종양 전이 억제에 

효과가 있는 것으로 알려져 있는 면역 활성의 대표적인 사

이토카인으로, 현재 임상적으로도 조직이식 등에서 사용되

는 대부분의 면역억제제들은 IL-2의 분비 및 작용을 억제

하는 작용 기전으로 개발되어 세계적으로 보급되고 있다 

(Andersen et al., 2003; Campara et al., 2010). 본 실

험 결과, 5와 50 mg/kg의 용량으로 홍삼을 투여한 군에서 

혈중 수치가 증가하였다(Fig. 2f). 이와 같은 결과에서 면

역관련 특히 T세포의 증식과 분화에 관련된 IL-2의 생성

에 홍삼의 투여가 효과적으로 작용하고 있음을 알 수 있었다.

홍삼의 급성정맥독성시험

본 실험에 이용한 홍삼에 대한 독성을 조사하기 위해 SD 

계통 암수 랫드에 0, 500, 1,000 및 2,000 mg/kg b.w. 

용량으로 정맥 내 투여하여 단회투여독성시험을 실시하였

다. 그 결과, 모든 시험군에서 사망동물 및 특이한 일반증

상은 관찰되지 않았다. 체중 측정 결과, 모든 시험군의 대

부분 시험동물에서 정상적인 체중증가가 관찰되었고, 군간 

유의한 체중변화 또한 관찰되지 않았다. 실험종료 시 모든 

실험동물의 부검결과, 특이한 육안소견은 관찰되지 않았다

(Table 2, 3).

적  요 

홍삼의 6주간의 복강투여가 생체 내 면역계에 미치는 영

향을 알아보기 위하여 면역계를 구성하는 주요 장기인 비

장과 흉선의 무게변화와 성숙된 B세포와 T세포가 많이 분

포되어 있는 비장세포를 배양하여 mitogen에 대한 비장세

포의 세포증식능력을 연구하였다. 또한, 생체내 투여되는 

홍삼이 면역반응의 매개역할을 하는 분비성 사이토카인의 

조절 양상을 확인하기 위하여 생쥐의 혈청에서 분리한 사

이토카인의 생성변화를 측정하였다. 연구결과 홍삼의 투여

는 비장과 흉선의 무게를 증가시켰고, 비장세포내의 B세포

와 T세포의 증식능력에도 유의적인 효과를 나타내었다. 혈

청 내 분비된 T세포, B세포 및 대식세포가 분비하는 사이

토카인의 농도변화에서도 홍삼 투여군은 면역계를 활성화

시키는 IFN-γ, TNF-α, IL-2, IL-6 및 IL-12의 분비량

을 모두 증가시켰으며, 면역억제성 사이토카인으로 알려진 

IL-10의 분비변화에는 영향을 미치지 않았다. 이와 같은 

결과는 홍삼의 투여가 면역 반응계 전반을 조절하는 사이

토카인의 생성에 영향을 미치며 모두 면역계를 활성화시키

는 방향으로 작용시키는 것을 의미한다. 특히, 흉선과 비장

의 무게지수가 증가되었다는 것은 세포증식 등의 변화에 

영향을 미침으로써 면역계를 활성화시키는 것으로 생각되

며, 특히 흉선의 무게 증가와 ConA에 대한 T세포 증식능

력의 유의성 변화 및 T세포가 분비하는 IL-2, IFN-γ 등
의 사이토카인의 증가는 홍삼의 생체 내 투여가 T세포의 

활성화에 크게 영향을 미치는 것으로 사료된다.
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