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알로에 다당체 Acemannan의 면역증강 효능
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Abstract − Aloe vera L.(Aloe barbadensis Miller) has been used for many centuries for various medical, cosmetic and neu-

traceutical purposes. The gel of A. vera was reported to exert numerous biological activities including wound healing, immu-

nomodulatory, anti-cancer, anti-inflammatory, anti-bacterial, anti-viral, anti-diabetic, and anti-psoriasis activities. Acemannan,

found predominantly in the inner leaf gel of A. vera, has been identified as the main active ingredient exerting diverse biological

activities. In this review, we summarized the recent findings on the immunomodulatory activities of acemannan. Studies that

used purified acemannan demonstrate that acemannan exerts immune-stimulating, anti-cancer, anti-viral, and hematopoiesis-

increasing activities. In addition, it is being clear that most of these activities of acemannan are mediated primarily by activating

professional antigen presenting cells such as macrophages and dendritic cells.
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알로에 베라에서 추출된 다당체는 면역증강, 항염증, 상

처치유, 항미생물, 항당뇨, 항암, 항산화 및 조혈촉진 효능

등 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 보고되어 있다.
1,2)

알로에 다당체는 보통 알로에 잎의 녹색 외피(outer green

rind)를 제거한 다음, 내부의 투명한 육질(clear pulp)로부터

분리된다. 투명한 육질은 parenchyma cell 또는 mesophyll

cell이라고 불리는 투명한 세포로 구성되어 있는데, 그 크기

는 아주 커서 큰 것은 1000 μm 정도가 되는 것으로 알려져

있다.
3)
 이들 세포는 세포벽(cell wall), 퇴화된 세포 내 소기

관(degenerated cellular organelles) 및 점성이 있는 세포 내

용물로 구성되어 있으며, 육질에서 각 부분이 차지하는 비

율은 건조 중량을 기준으로 세포벽이 16.2%, 퇴화된 세포

내 기관이 0.7%, 점성의 세포 내용물이 83.1% 정도 되는

것으로 보고되어 있다.
3)
 

알로에 잎의 투명한 육질 부분은 inner pulp, inner gel,

mucilage tissue, mucilaginous gel, 또는 leaf parenchyma

tissue 등으로도 불린다.
4)
 생초로부터 분리한 투명한 육질은

약 99%가 수분이고, 나머지 1%는 다당체가 주요 구성성분

이고, 극히 소량의 단백질, 지방, 아미노산, 비타민, 미네랄,

효소, 페놀성 물질 및 저분자 유기물 등으로 구성되어 있

다.
1,4,5)

 알로에 젤로부터 다양한 종류의 다당체가 분리되었

는데, 대표적인 것이 acetylated glucomannan이다. Acetylated

glucomannan은 일종의 저장 다당체(storage polysaccharide)

로서 parenchyma cell의 세포질 안에 들어 있다. 세포벽에

도 mannose를 함유한 다당체, cellulose 및 pectic poly-

saccharide 등이 존재한다.
1,6-8)

 Acetylated glucomannan은 가

공처리하지 않은 알로에 젤에서 나타나는 점액성을 부여하

는 물질이며, 면역조절효능을 비롯한 다양한 생리활성을 나

타내는 것이다.
4)
 알로에 젤에는 galactan, arabinan, arabino-

rhamnogalactan, pectic substance 및 glucuronic acid-함유

다당체 등도 들어 있는 것으로 보고되어 있다.
9-11)

 

알로에 베라 젤에서 acetylated mannose가 주성분인 다당

체가 분리되었고, acemannan이라고 명명되었으며, Carrisyn

이라는 상품명으로 공급받는 것이 가능하게 되었다.
12,13)

Acemannan은 acetyl 화 되었거나 되지 않은 mannose와 소

량의 glucose 및 galactose로 구성되어 있음이 밝혀졌고, 면

역조절, 항암 및 상처치유 같은 다양한 생리활성을 나타내
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는 것으로 알려지고 있다. 본 종설에서는 acemannan의 구

조적 특징 및 면역증강 활성을 종합하고자 하였으며, 알로

에 젤을 이용하여 면역증강 활성을 연구한 논문은 꼭 필요

한 경우가 아니면 포함시키지 않았다.

Acemannan의 구조

알로에 베라 젤에서 분리된 acetylated mannan인

acemannan에 함유되어 있는 구성 당을 분석한 결과,

mannose : glucose : galactose의 비율은 93.4% : 3% : 3.1%인

것으로 나타났고, mannose의 2, 3 또는 6번에 있는 hydroxy

기에 acetylation이 일어나며, mannose 당 acetyl 기의 비율

은 1:1이고, β-(1→4) mannose가 일직선 상으로 연결된

backbone의 중간에 β-(1→4) glucose가 들어가 있고, α-

(1→6) galactose가 backbone으로부터 가치쳐 나온 형태로

연결되어 있음이 확인되었다.
14)
 Mannose와 glucose의 비율

은 1:3으로 보고되었으나, 다른 연구에서는 1:6, 1:15, 1:22

등도 보고된 바 있다. Mannose와 glucose의 비율이 서로 다

르게 나타나는 이유는 알로에 종(species)이 서로 다른 이유,

시료를 채취하는 시기가 서로 다른 이유에 기인할 수 있고,

또한 알로에 다당체를 가공 및 분리 정제하는 과정의 차이

에 기인하는 것으로 보인다.
4)
 상기한 분석결과를 바탕으로

acemannan은 Fig. 1과 같은 구조를 하고 있는 것으로 보고

되어 있다.
14)
 

면역증강 효능

Acemannan은 다양한 모델에서 면역증강 효능을 나타내

는 것으로 확인되었다. Acemannan은 림프구 혼합배양시험

에서 이종 항원에 대한 면역세포의 반응을 증가시키고,
15,16)

세포독성 T 세포(cytotoxic T cell)의 생성을 촉진 시키며,
16)

바이러스에 대한 백신에서 면역보조제 활성을 나타내고,
17)

바이러스에 감염된 동물의 생존율을 증가시키며,
18,19)

 Candida

albicans와 같은 미생물 감염에 대한 생체 방어를 증가시키

고,
20,21)

 다양한 암을 이식한 동물 모델에서 항암 면역증강

효과를 나타내는 것이 보고되었다.
22-25)

Acemannan은 대식세포의 탐식력을 증가시키고 탐식된 미

생물의 살해능을 증가시키며,
20)
 대식세포의 싸이토카인 생

성능, nitric oxide 생성능 및 공동 자극인자와 같은 세포 표

면분자의 발현을 증가시킨다.
26-29)

 Acemannan은 대식세포

표면에 있는 mannose 수용체에 결합하여 대식세포 활성화

효능을 나타내는 것으로 추정된다.
26,30)

 Acemannan은 또한

미성숙 수지상세포의 성숙을 유도하여 MHC class II 분자

및 B7-1, B7-2, CD40 같은 공동자극분자의 발현을 증강시

키는 것으로 확인되었다.
31)
 수지상세포도 mannose 수용체

를 발현하며, acemannan은 이를 통하여 활성화 효능을 나

타내는 것으로 추정된다.
32-34)

 Acemannan의 면역증강효능을

입증한 주요 논문을 Table I에 정리하였다. 

항암 효능

알로에 다당체의 항암 효능은 sarcoma 180 암세포를 이

식한 생쥐 및 fibrosarcoma의 발생을 유도한 생쥐 등에서 확

인되었다.
35,36)

 정제된 다당체인 acemannan은 미국 FDA로부

터 고양이 및 개에서 생기는 fibrosarcoma의 항암 치료제로

허가를 받았을 정도로 항암 효능을 인정받은 물질이다.
23,24)

Fibrosarcoma는 근육 및 연골 등의 connective tissue에 생기

는 악성 종양이다. 자발적으로 fibrosarcoma가 생긴 고양이

와 개 43마리를 대상으로 acemannan을 복강 및 암 부위 직

접 주사를 실시한 결과, 26마리에서 암세포의 괴사 또는 면

역세포의 침윤(infiltration) 같은 면역반응이 암괴 근처에서

일어남이 확인되었고, 12마리에서는 암 크기의 축소, 암의

괴사, 생명 연장과 같은 분명한 증상 개선 효능이 입증되었

다.
23)
 Fibrosarcoma가 생긴 13마리의 개와 고양이를 대상으

로 암 수술 또는 방사선 치료와 병용하여 acemannan을 투

여한 실험에서도 acemannan의 항암 효능이 입증되었다.
24)

Acemannan을 분자량 크기별로 분리한 다음, sarcoma 180

암세포를 이식한 생쥐에 투여하여 항암 면역증강활성을 조

Table I. A selection of references to immunostimulatory activ-

ities

Enhancement of allo-responsiveness Ref. 15

Stimulation of CTL generation Ref. 16

Stimulation of phagocytosis & killing of 

microbes

Ref. 20

Stimulation of microbial activity Ref. 21

Stimulation of nitric oxide production Ref. 26

Activationof macrophages Ref. 27

Stimulation of nitric oxide production Ref. 28 

Activation of macrophages Ref. 29 

Enhancement of mannose-specific endocytosis Ref. 30 

Phenotypic and functional maturation of 

dendritic cells

Ref. 31

Fig. 1. Molecular structure of acemannan.
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사한 연구에서는 5~400 KDa 크기의 다당체가 가장 우수한

항암 효능을 갖고 있고, 이 보다 분자량이 더 적거나 더 큰

다당체는 항암 면역증강 활성이 오히려 적은 것으로 나타

났다.
25)

Acemannan의 항암 효능은 면역기능 활성화에 기인하는

것으로 사료된다. Acemannan은 직접적으로 암세포를 사멸

시키는 효능을 나타내지 않는 반면, 대식세포 및 수지상세

포를 활성화시켜 항암 효능을 나타내는 TNF-α의 생산을 유

도하고, 자연살해세포를 활성화 시키는 IL-12의 생산을 촉

진시키며, MHC class II 분자 및 공동 자극인자의 세포 표

면 발현을 증가시켜서 결과적으로 T cell에 항원을 더 잘 제

시하게 하고, 활성화된 T 세포는 더 많은 싸이토카인을 생

산 분비하는 것으로 나타나고 있다. Acemannan의 항암 효

능의 일부는 콜로니 자극인자(colony stimulating factor)의

생산을 증가시켜 백혈구 생산을 촉진함에도 기인하는 것으

로 보인다.
37-39)

 Acemannan의 항암 효능을 입증한 주요 논

문을 Table II에 정리하였다. 

백혈구 생성 촉진효능

Acemannan은 백혈구 생산을 촉진하는 효능도 갖고 있음

이 입증되었다. 백혈구 감소증을 동반한 무기력증에 걸린

말에게 투여한 결과, 혈중 백혈구 수가 증가함이 관찰되었

고,
37)
 생쥐 골수세포를 분리하여 과립구(granulocyte)의 콜

로니 형성 수를 측정하는 배양 시스템에 acemannan을 첨가

한 결과 콜로니를 형성하는 수가 증가하였고, 면역을 억제

시킨 생쥐에 acemannan을 1 mg/ml로 투여한 실험에서는 최

적 용량의 G-CSF를 투여한 것과 유사한 정도로 과립구 생

성이 증가함이 관찰되었다.
38,39)

 

콜로니 자극인자로 알려진 CSF에는 G-CSF, M-CSF 및

GM-CSF가 있는데, 항암 치료시 수반되는 백혈구 감소증

치료에 이용되고 있으며, 골수 이식에서도 이용되고 있다.

CSF 중에서는 G-CSF의 시장성이 현재로서는 가장 크다.

G-CSF는 단백질 수식(modification)을 통하여 체내 반감기

를 연장시키거나, polyethylene glycol과 융합시켜 반감기를

획기적으로 늘린 제제가 개발되어 있다.
40,41)

방사선을 조사하여 백혈구 감소증을 유발한 생쥐에

acemannan을 14일간 피하 주사한 실험에서도 총 백혈구 수

가 유의적으로 증가함이 관찰되었고, 간 및 폐 조직을 1 mm

정도로 얇게 자른 다음, acemannan을 넣고 배양해본 결과

G-CSF에 대한 mRNA의 발현이 증가됨이 관찰되었다.
14)
 흥

미로운 것은 acemannan은 G-CSF 뿐만이 아니라, 골수 근

간세포(stem cell)의 증식을 촉진하는 stem cell factor(SCF)

의 발현 및 TNF-α의 발현도 증가시켰다는 사실이다. TNF-

α는 다양한 면역활성을 나타내는 싸이토카인이며, 조혈촉진

작용도 갖고 있다는 사실이 이미 오래전에 알려져 있다.
42-44)

 

최근에는 항암제 cyclophosphamide를 투여하여 백혈구 감

소증을 유발시킨 생쥐에 acemannan이 주성분인 알로에 젤

을 경구로 투여한 결과, 백혈구 생성이 증가됨이 확인되었

다.
45)
 이들 생쥐의 소장에 붙어있는 Peyer’s patch에서 세포

들을 분리하여 concanavalin A로 자극한 결과, acemannan

을 투여하지 않은 생쥐로부터 분리한 Peyer’s patch 세포 보

다 acemannan을 투여한 생쥐로부터 분리한 Peyer’s patch

세포에서 G-CSF, M-CSF 및 GM-CSF가 더 많이 생성됨이

확인되었다.
45)
 Acemannan의 백혈구 생성 촉진 효능을 입증

한 주요 논문을 Table III에 정리하였다. 

항바이러스 효능

Acemannan은 항바이러스 백신보조제(adjuvant)로서의 효

능은 불활성화 시킨 Polyomavirus와 혼합하여 조류에 주

사한 생체 실험을 통해서 입증되었다.
46)
 Acemannan은

polyomavirus를 중화할 수 있는 항체의 생산을 유의성 있게

증가시켰고, mineral oil을 백신보조제로 사용했을 때 나타

나는 농양(abscess)와 같은 부작용은 없는 것으로 나타났다.

Acemannan을 feline leukemia virus를 감염시킨 고양이에 복

강투여한 실험에서도 생존을 증가시키는 유효성이 입증되

었다.
18)
 바이러스 감염 모델에서 acemannan의 투여가 유효

하다는 연구는 New castle disease virus를 감염시킨 모델,
17)

reovirus를 감염시킨 모델,
47)
 feline immunideficiency virus

를 감염시킨 모델
19)
 등에서 관찰되었다. Human immuno-

deficiency virus (HIV-1)를 감염시킨 사람 백혈구 배양액에

acemannan을 첨가한 결과, 세포의 생존율이 증가하였고, 세

Table II. A selection of references to anti-cancer activities

Regression of murine sarcoma Ref. 22

Treatment of canine and feline neoplasms Ref. 23

Antitumor activity against Sarcoma 180 

tumor cells

Ref. 21, 35, 36

Regression of murine sarcoma Ref. 22

Treatment of canine and feline neoplasms Ref. 23

Regression of canine and feline 

fibrosarcoma

Ref. 24

Table III. A selection of references to hematopoiesis-

enhancing activities

Stimulation of leukocyte production Ref. 37

Stimulation of macrophage formation Ref. 38, 39

Enhancement of hematopoietic cytokine 

production in the liver and lung

Ref. 14

Enhancement of hematopoietic cytokine 

production in the Peyer’s patch

Ref. 45

Stimulation of leukocyte production in 

immunosuppressed mice

Ref. 24
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포내 바이러스의 양이 줄어들었다.
48) 

Acemannan이 시험관

내 실험에서 나타낸 항바이러스 효능은 acemannan이 바이

러스 glycoprotein의 glycosylation을 억제하기 때문으로 추

측되었다.
48)
 물론, 바이러스를 감염키고 acemannan을 생체

투여한 실험에서 관찰된 acemannan의 항바이러스 효능의

대부분은 acemannan에 의한 바이러스 항원 특이 면역반응

증강효능에 기인했을 가능성이 높다. Acemannan의 항바이

러스 효능을 입증한 주요 논문을 Table IV에 정리하였다. 

Acemanann의 면역증강 기전

Acemannan이 면역증강효능, 항암효능, 백혈구 생성 촉진

효능 및 항바이러스효능 등 다양한 면역증강효능을 나타내

는 주요 기전은 대식세포(macrophage) 및 수지상세포

(dendritic cell) 같은 전문 항원제시세포의 활성화에 기인하

는 것으로 보인다. 

Acemannan은 림프구 혼합배양시험에서 이종 항원에 대

한 T 세포의 증식을 촉진시키고, 세포독성 T 세포의 생성

을 촉진시키는 것으로 보고되어 있으나,
15,16)

 acemannan이

T 세포를 직접적으로 활성화 시킨다는 보고는 없다. 반면,

acemannan이 대식세포나 수지상세포 같은 전문 항원제시세

포의 분화 및 기능적 활성화를 유도한다는 보고는 많다.

Acemannan은 대식세포의 탐식력, 싸이토카인 생성능, nitric

oxide 생성능 및 공동 자극인자와 같은 세포 표면분자의 발

현을 증가시킨다.
20,26-29)

 Acemannan은 또한 미성숙 수지상

세포에 대하여 세포 표현형적 및 기능적 성숙을 유도하는

것으로 보고되어 있다.
31)
 

대식세포는 침입한 미생물을 탐식하여 사멸시킬 수 있고,

탐식한 외부 항원을 주조직적합복합체(Major histocom-

patibility complex, MHC) class II 분자에 부착시켜 T 세포

에 전달해주는 전문 항원제시세포(professional antigen

presenting cell)의 역할을 수행하는 세포이다. 활성화된 대

식세포는 interleukin(IL)-1, IL-6, IL-12, IL-18 및 tumor

necrosis factor(TNF)-α와 같은 여러 종류의 싸이토카인

(cytokine)을 생산하여 T 세포를 활성화 시킬 수 있다.
49)
 활

성화된 대식세포가 생산하는 IL-1은 섬유아세포(fibroblast)

의 증식을 촉진하여 상처치유를 돕는 것으로 알려져 있다.
50)

수지상세포는 미성숙 상태로 존재하다가 활성화될 경우 B7-

1 및 B7-2 같은 공동자극분자(co-stimulatory molecule)를 높

게 발현하고, IL-1, IL-6, IL-12, IL-18 및 TNF-α와 같은 여

러 종류의 싸이토카인을 생산한다. 수지상세포는 전문 항원

제시세포 중에서 항원제시기능이 가장 강력하여 naive T

cell도 활성화 시킬 수 있는 세포이다.
51)
 전문 항원제시세포

의 자극을 받은 T 세포는 IL-2, IL-4, IFN-γ 및 각종 CSF를

생산한다. Acemannan의 백혈구 생산을 촉진하는 효능은

acemannan의 자극을 받은 전문 항원제시세포 및 T 세포

로부터 생산되는 CSF 류 및 SCF에 기인하는 것으로 보

인다.
37-39,45)

 Acemannan이 미성숙 백혈구에 직접적으로 작

용하여 증식 및 분화를 촉진한다는 보고는 아직 없다.

종합적으로 acemannan은 전문 항원제시세포에 대하여

MHC class II 분자의 발현증가, 공동 자극분자의 발현증가

및 T 세포에 대한 항원제시력 증가와 같은 전문 항원제시

기능을 활성화시키고, CSF, SCF, IL-1, IL-6, IL-12 및 TNF-

α와 같은 싸이토카인을 생산을 촉진한다. 전문 항원제시세

Table IV. A selection of references to anti-viral activities

Adjuvant activity to New castle disease virus Ref. 17

Clinical stabilization of feline leukemia virus Ref. 18

Relief of feline immunodeficiency virus Ref. 19

Adjuvant activity to polyomavirus Ref. 46

Adjuvant activity to reovirus Ref. 47

Inhibition of HIV-1 virus replication Ref. 48

Fig. 2. Major mechanisms of the immunoaugmenting activities of acemannan.
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포의 활성화는 T 세포 면역반응의 증강으로 이어지는데, 전

문 항원제시세포의 MHC class II 분자를 통해 제시되는 항

원 및 공동 자극인자의 자극을 받은 T 세포는 증식 분화하

고, IL-2, IL-4, IL-12, IFN-γ 및 각종 CSF를 생산하여 항암

효능, 항바이러스 면역증강 효능을 나타낸다. Acemannan이

나타내는 백혈구 생산 촉진 효능도 전문 항원제시세포 및

T 세포로부터 생산되는 CSF 및 SCF와 같은 조혈 촉진 싸

이토카인에 의한 것으로 나타나고 있다(Fig. 2). 

결 론

알로에 베라의 젤에서 분리된 acemannan은 면역반응 증

강효능, 항암효능, 백혈구 생성 촉진 효능 및 항바이러스 효

능 등 다양한 면역증강 효능을 나타낸다. Acemannan이 이

러한 다양한 면역증강 효능을 나타내는 주요 기전은 대식

세포 및 수지상세포와 같은 전문 항원제시세포의 활성화에

기인하는 것이다. Acemannan은 전문 항원제시세포에 대하

여 MHC class II 분자의 발현을 증가시키고, B7-1 및 B7-

2 같은 공동자극분자의 발현을 증가시켜서, T 세포에 대한

항원제시기능을 증가시킨다. Acemannan은 또한 전문 항원

제시세포로부터 IL-1, IL-6, IL-12, TNF-α, G-CSF 및 SCF

와 같은 싸이토카인의 생성을 촉진한다. 항원 자극을 받은

T 세포는 IL-2, IL-3, IL-4, IFN-γ 등 다양한 싸이토카인을

생산하고, 바이러스에 감염된 세포에 대한 세포 사멸, 암세

포에 대한 세포 사멸 등 항원 특이적 세포 독성 반응을 나

타낸다. Acemannan은 백혈구 생산을 촉진하는 효능도 갖

고 있음이 입증되었는데, acemannan의 백혈구 생산 촉진 효

능은 acemannan의 자극을 받은 전문 항원제시세포 및 활성

화된 T 세포로 생산되는 CSF 류 및 SCF에 기인하는 것으

로 보인다.

Acemnanan의 다양한 생리활성이 전문 항원제시세포의 기

능 활성화를 통하여 나타난다는 것은 분명히 입증되고 있

음에도 불구하고, acemannan의 분자 타겟 및 세포 내 어떤

신호 전달체계를 통하여 다양한 생리활성을 나타내는지 등

에 대한 연구는 아직 미흡한 상태이다. Acemannan은 전문

항원제시세포 표면에 존재하는 mannose receptor에 결합한

다는 보고가 있는 정도이다. Accemannan은 다당체임으로

Toll-like receptor(TLR)에 결합할 가능성도 있으나, 어떤

TLR에 결합하여 어떤 신호 전달계를 활성화시키는지 등에

대해서는 분명하게 규명되지 못하고 있다. Acemnanan을 면

역증강제로 개발하기 위해서는 작용 분자 타겟에 대한 연

구가 더 필요할 것으로 보인다.
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