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    역계는 뇌  내 비계  연결  트워크  탕  작용

하는 매우 한 어 커니즘 ,   항원  

극에 해 하고 체내 비 상  포  직  거하여 

체내 경  한다1). 러한 역시스  다양한 요 에 해 

향  , 역시스   증가 거나 감 는 결과  

야 한다2). 라  항원  극에 한 역  억  또는 

극하여 질병  시키  한 재에 한 연 는 지  진

행 고 다3,4).

    근 천연  래  다당체들  합 약 에 비해 낮  

작용  역체계  증가시킬  다는 사실  었 , 

다양한 다당체  베타 루 (beta-glucan)  리아, 효모, 곰

  식 에 해 생 는 천연 다당체  가장 리 알  

다5,6). 베타 루  주  식 포  지상 포  시  

역  증가시키 , 역과  , B 포, T 포  

연살해 포 역시 베타 루 에 해  는 것  알

다6).

    상 (Phellinus linteus)  진   균  말하 , 

뽕나 에 생하고 색  실체  갖고 어 상 라 

었고 止血, 血, 止瀉, 抗 作用  子宮出血, 小便出血, 便血, 

帶下, 月經閉塞, 痂, 積聚, 脾虛泄瀉  료한다. Ikekawa T등7)

 상   계통 암 억 효능  보고하 고  시작

  연 들  진행 어 상  항암 8-10)과 역
11-14)등  보고 었다. Lee BE등11)  식 포  통한 상  균

사체  역  하 , Lim ES등12)과 Pyo MY등14)  

역 포  비장 포 증식  보고하 고 Kim H등13)  간 액 

내 cytokine 에 해 보고하 다. 또한 상   

뽕나 에  양 , Kim HJ등15)과 Kim GH등16)  뽕나  꾸지

뽕나 는 다  약리  나타낸다고 보고하 다. 하지만 꾸지뽕

나 에  공 양  상  역증진 효능에 한 연 결과

는 보고  가 없었다.

    에 본 연 에 는 꾸지뽕나 (Cudrania tricuspidata)에  

공 양한 상  실체  균사체  베타 루  함량  
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immune cells. However, FB and MC have significantly increased the weight of spleen, the number of white blood cell, 

lymphocyte and monocyte. In addition, they have significantly increased immune-related cytokines (IL-2 and IFN-γ) 

and immunoglobulins (IgA, IgG, IgM) levels. As a results, phellinus linteus fruit body (FB) and mycelium (MC) cultured 
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하 다. 또한 역억  cyclophosphamide (CP)  여하

여 역  하  동 모  작하고 상  실체  균

사체 추출  동 모 에 여하여 비장 게, 역 포, 역

린, 사 토  등  하여 역증진에 한  하

고  탕  꾸지뽕나 에  양한 상  실체  균

사체  용한 건강 능식   신 재 개  가능  평가하고  

하 다. 

재료  법

1. 시료 작

    꾸지뽕나  양 상  실체 (fruit body 하, FB)  

균사체 (mycelium 하, MC)는 충남 산  약 법 에

 공 아 사용하 다. FB  MC 각각 30 g에 500 ml  증

 어 100℃에  3시간동안 추출하 다. 추출  여과지  여과

한 후, rotary vacuum evaporator (Buchi AG, Flawil, 

Switzerland)  통해 감압 축하고 freeze dryer (ilShinbiobase, 

Dongducheon, Gyeonggi-do, Korea)  사용하여 동결건  진

행하여 각각 FB는 3.2 g, MC는 2.4 g  말  얻었 , -20℃

에 보 하  사용하 다.

2. 베타 루  함량 

    FB  MC  쇄한 후, 0.1 mm filter에 통과시  비하

, β-Glucan Assay Kit (Megazyme, Bray, Co. Wicklow, 

Ireland)  micro plate reader (Molecular Devices, San José, 

California, U.S.A.)  사용하여 베타 루  함량  하 다.

3. 실험동

    실험에 사용한 5주  컷 ICR mouse는 라  

(Yongin, Gyeonggi-do, Korea)에  양 아 사용하 다. 실험동

 2주간  안  가지   시 , 안   실험

간에 모든 실험동 에는 rodent diet (Envigo, Huntingdon, 

U.K.)  식  하   충  공 하 다. 동  사 실  

건  conventional system  22±2℃, 1   12시간  

200-300 Lux  하고, 12시간  모든 빛  차단하 다. 

    본 실험  학  동 실험 리 원  승  (승  

DJUARB2019-012)  아 동 리 에 거하여 실험하 다. 

4. 모  작  시료 여

    실험  역억  도하지 않  상  (NC), 역억  

도하고 증  여하는 역억  (CP), 역억  후, FB  

여하는 실험  (CP+FB)과 MC  여하는 실험  (CP+MC)  

하 , 각 그룹  8 씩 작  하 다. 1주 간  동

 거  후, 역억  동 모  작  해 역억  

cyclophosphamide (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, 

U.S.A.)  50 mg/kg  실험 시작 과 3 차에 복강 내 주사하

다. 역억 도가 료  후, 14 간 FB  MC  200 mg/kg

 1  1 ,  10시에 경 여 하 다(Fig. 1).

Fig. 1. The experimental scheme used in this study.

5. 실험동  생

    Ethyl ether  (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, U.S.A.)

 사용하여 마취하고 심장채  통해  액  EDTA tube 

(Becton Dickinson, Franklin Lakes, New Jersey, U.S.A.)  

microcentrifuge tube에 나 어 보 하 다. 

6. 비장지  

    비장지   해 실험동  마취하  에 개체별 체

 하 , 검하여 비장 직  출하고 게  하

다. 그 후, 비장 게  실험동  체  나 어 비장지  

계산하 다.

6. 역 포 

    EDTA tube에 보 어 는 액  hematology system 

ADVIA 2120i (Siemens, Berlin, Germany)  용하여  

(white blood cell), 림프  (lymphocyte), 단핵  (monocyte) 

 하 다. 

7. 마커 

    Microcentrifuge tube에 보 어 는 액  상 에  30

간 고시킨 후, 3000 rpm  10  동안 원심 리하여 청  

득하 다. 리한 청  MILLIPLEX® Multiplex Assays kit 

(Millipore, Burlington, Massachusetts, U.S.A.)  Luminex 200 

System (Luminex, Austin Texas, U.S.A.)  용하여 역

린A (immunoglubulin A; IgA), 역 린G (IgG), 역

린M (IgM), 킨-2 (interleukin-2; IL-2), 페 감마 

(Interferon gamma; IFN-γ)  하 다.

7. 통계 

    실험 결과는 SPSS ver. 21.0  용하여 mean±standard 

error of mean  나타내었 , ANOVA  사용하여 다  비

하 고 Tukey’s HSD test  통해 p＜0.05, p＜0.01  p＜0.001 

에   사후 검 하 다.

결    과

1. 베타 루  함량

    꾸지뽕나 에  공 양한 상  실체 (FB)  균사체 

(MC)  베타 루  함량  한 결과, FB는 19.6±1.5 g/100 g, 

MC는 18.0±0.9 g/100 g  나타났다(Fig. 2).
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Fig. 2. Beta-glucan content of FB and MC. The data are shown as 

mean±standard error of mean.

2. 비장지

    비장지  한 결과, NC는 7.8±0.2 mg/g, CP는 

5.2±0.4 mg/g  나타났 , CP+FB는 7.5±0.3 mg/g, CP+MC

는 6.7±0.2 mg/g  나타나, CP+FB  CP+MC에  CP에 비해 

 증가가 나타났다(Fig. 3).

Fig. 3. Effect of FB and MC on spleen index in CP-induced 

immunosuppression mice. The data are shown as mean±standard error 

of mean(n=8/group). (+++p＜0.001 compared to NC, and ***p＜0.001 

compared to CP). NC; non-immunosuppression mice, CP; 

immunosuppression mice, CP+FB; Phellinus linteus fruit body 200 mg/kg 

treated immunosuppression mice, CP+MC; Phellinus linteus mycelium 200 

mg/kg treated immunosuppression mice.

3. 역 포 

      한 결과, NC는 4.5±0.3×103 cells/μL, CP는 

2.9±0.3×103 cells/μL  나타났 , CP+FB는 3.8±0.2×103

cells/μL, CP+MC는 4.3±0.2×103 cells/μL  나타나, CP+FB  

CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났다(Fig. 4A). 

    그리고 림프   한 결과, NC는 71.2±4.0%, CP는 

54.4±1.3%  나타났 나, CP+FB는 69.0±1.7%, CP+MC는 

69.7±2.7%  나타나 CP+FB  CP+MC에  CP에 비해  

증가가 나타났다(Fig. 4B). 

    마지막  단핵   한 결과, NC는 3.7±0.4%, CP는 

2.1±0.3%  나타났 나, CP+FB는 2.8±0.1%, CP+MC는 

2.5±0.3%  나타나 CP+FB에 만 CP에 비해  증가가 나

타났다(Fig. 4C).

Fig. 4. Effect of FB and MC on immunocyte count in CP-induced 

immunosuppression mice. The data are shown as mean±standard error 

of mean(n=8/group). (+++p＜0.001 compared to NC, and **p＜0.01, ***p

＜0.001 compared to CP). NC; non-immunosuppression mice, CP; 

immunosuppression mice, CP+FB; Phellinus linteus fruit body 200 mg/kg 

treated immunosuppression mice, CP+MC; Phellinus linteus mycelium 200 

mg/kg treated immunosuppression mice. (A); white blood cell, (B); 

lymphocyte, (C); monocyte.

4. 사 토  

    킨-2  한 결과, NC는 189.1±4.6 pg/mL, 

CP는 97.5±5.5 pg/mL  나타났 , CP+FB는 128.9±6.9 

pg/mL, CP+MC는 130.9±5.6 pg/mL  나타나, CP+FB  

CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났다(Fig. 5A). 

    그리고 페 감마  한 결과, NC는 266.9±22.7 

pg/mL, CP는 145.9±10.6 pg/mL  나타났 , CP+FB는 

209.0±17.4 pg/mL, CP+MC는 183.4±13.9 pg/mL  나타나, 

CP+FB  CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났다 

(Fig. 5B).
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Fig. 5. Effect of FB and MC on cytokine level in CP-induced 

immunosuppression mice. The data are shown as mean±standard error 

of mean(n=8/group). (+++p＜0.001 compared to NC, and ***p＜0.001 

compared to CP). NC; non-immunosuppression mice, CP; 

immunosuppression mice, CP+FB; Phellinus linteus fruit body 200 mg/kg 

treated immunosuppression mice, CP+MC; Phellinus linteus mycelium 200 

mg/kg treated immunosuppression mice. (A); interleukin-2, (B); interferon 

gamma.

Fig. 6. Effect of FB and MC on immunoglobulin level in CP-induced 

immunosuppression mice. The data are shown as mean±standard error 

of mean(n=8/group). (+++p＜0.001 compared to NC, and **p＜0.01, ***p

＜0.001 compared to CP). NC; non-immunosuppression mice, CP; 

immunosuppression mice, CP+FB; Phellinus linteus fruit body 200 mg/kg 

treated immunosuppression mice, CP+MC; Phellinus linteus mycelium 200 

mg/kg treated immunosuppression mice. (A); immunoglobulin A, (B); 

immunoglobulin G, (C); immunoglobulin M.

5. 역 린 

    역 린A  한 결과, NC는 41.5±3.6 pg/mL, 

CP는 20.6±2.0 pg/mL  나타났 , CP+FB는 31.0±4.5 

pg/mL, CP+MC는 27.8±1.8 pg/mL  나타나, CP+FB  

CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났다(Fig. 6A). 

    그리고 역 린G  한 결과, NC는 64.8±5.0 

pg/mL, CP는 26.0±3.0 pg/mL  나타났 , CP+FB는 

42.8±4.3 pg/mL, CP+MC는 40.0±4.5 pg/mL  나타나, CP+FB

 CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났다(Fig. 6B).

    마지막  역 린M  한 결과, NC는 

641.6±35.0 pg/mL, CP는 128.4±10.6 pg/mL  나타났 , 

CP+FB는 186.9±31.7 pg/mL, CP+MC는 190.1±24.5 pg/mL  

나타나, CP+FB  CP+MC에  CP에 비해  증가가 나타났

다(Fig. 6C). 

고    찰

    역 능  감염에 한 어체계  축하므  건강  지하

 해 는 필  능 , 체내  역 능  하  다양

한 감염에 해 취약해지  에 계  요한 상  

고 다17,18). 러한  해결하  해 역 능  증진

시키고 작용  없는 천연  재  하고  다양한 연 가 진

행 고 다18,19). 러한 천연 에  래  생리 질들  베

타 루  미생   러스 감염에 해 어하  해 체내 

역 능  효과  할   많  연  통해 

었다20). 

    Nitschke J등21)  결과에 , 고  실체는 9.6 

mg/g, 큰 타리  실체는 13.5 mg/g  베타 루  함

하고 었 , Cho JH등22)  결과에 , 지  19.2 

mg/g, 상  17.5 mg/g  베타 루  함 하는 것  

나타났다.  비 해볼 , FB  MC는 각각 19.6±1.5 g/100 g, 



D. H. Hong et al 279

18.0±0.9 g/100 g  높  베타 루  함량  었 , FB  

MC가 체내 역 능  효과  할   나타내고 

다(Fig. 1).

    Cyclophosphamide (CP)는 DNA 알킬 , 사산  

암 포  사 시키  에 암  학  료에 사용 는 약

다23,24). 하지만 여량  증가할    림프  감  

통한 역억  산  스트 스  도하여 암  상  

직에  심각한 작용  야 하 24,25), 체내 가장 큰 차 역

 역  항상  지하는  요한 역할  하는 비장

 게  감 시킨다26). 본 실험에 도 CP  통한 역억 에  

비장  게가 감 하 , 역억  후, FB  MC  여한 실

험 에 는 역억 에 비해 비장  게가 각각 44.2%  

28.8% 증가하 다(Fig. 2). 

    또한 CP에 한 작용  하나  역 포  감  

한 결과, 역억 에 는 상 에 비해 한 감 가 나타났

나, FB  여한 실험 에  , 림프 , 단핵  가 역억

에 비해  증가하 , MC  여한 실험 에 는 

 림프  가  증가하 다(Fig. 3A-C). FB  

MC  여는 역  억  모 에  비장  게  역 포 

 증가시 , 는 FB  MC 여  해 역 능  개

었  나타낸다. 

    림프 는 척추동  역계에   아 , NK 포 T 

포  B 포가 포함 ,   T 포는 helper T cell (Th 

포), memory t cell, natural killer T cell 등  다
27,28). Th 포는 포  체액  역  담당하는 포 , 

Th 포  체는 항원 극에 해 고 체내 경에 

라 Th1과 Th2 포  다28,29). Th1 포는 포 매개 역 

 주체  IL-2  IFN-γ  비하고 Th2 포는 주  체액

 역 에 해 매개 는 IL-4, IL-6  IL-10  비한다. 

IL-2는  T 포에 해 생 고 T 포  장, 증식  

 도하 , IFN-γ는 Th1 포   진하고, 주  

포  역  진한다. 또한 IL-2  IFN-γ는 B 포  극하

여 역 린  생  진하여 항체 역  도한다30-32). 

CP  통해 역  억  모 에  IL-2  IFN-γ  생 량  감

가 다양한 연 에  나타났 28,31,33), 러한 결과들과 동 하

게 본 실험  역억 에  IL-2  IFN-γ  생 량  감 하

, FB  MC  여한 실험 에  역억 에 비해  

증가가 나타났다(Fig. 5A, B). 또한, 항체 역  도하는 역

린A, G, M  생 량도 CP에 해 감 었 , FB  MC

 여한 실험 에  역억 에 비해  증가가 나타났

다(Fig. 6A-C). 

    상  결과들  합해볼 , 꾸지뽕나 에  공 양한 상

 실체  균사체  여는 cyclophosphamide  해 

억  역 능  시 , 상 에 비해 감  비장  

게, 역 포 , 역  사 토   역 린  함량

 복 하여 역증진  한 재  가능  었 , 

추후 다양한 나 에  양   효능에 한 연 가 필요할 

것  사료 다.

결    

    본 연 는 cyclophosphamide  처리하여 역억  도하

고 2주간 꾸지뽕나 에  공 양한 상  실체  균사체

 병용 여했  , 감  비장 직  게  증가시 고 포

 역  담당하는 역 포  사 토  생 량  

 증가시 , 증가  사 토 들에 해 체액  역

 담당하는 역 린도  증가시 다. 러한 결

과들  통해 상  실체  균사체가 역  억  동 모

에  포  체액  역  시킴  검증 었다.  후, 

체 용시험  질개 에 한 연 가 진행 다  역증진에 

효과  천연  재  용  가능할 것  사료 다.

감사  

    본 연 는 2018 도 학  내학 연 비 지원에 한 

것 니다.
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