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In this study, we confirmed the effect of HK shiitake mushroom mycelium (HKSMM) on immune 
enhancement in Balb/c mice. Experimental animals were divided into five groups: negative control 
(NC), positive control (PC; 1,000 mg/100 g; AHCC), T1 (500 mg/100 g; HKSMM), T2 (1,000 mg/100 
g; HKSMM), and T3 (2,000 mg/100 g; HKSMM), and dissection was performed at four and six 
weeks. COX-2 and iNOS concentrations were significantly lower in the six-week experimental group 
than in the control group, and the NO results were also similar. Results of the confirmation of the 
factors related to the NF-κB (p-p65 and p-IκBα) and MAPK (pERK, pJNK, and p38) signaling path-
ways revealed that the HKSMM-fed experimental group significantly decreased compared with the 
control group. A comparative analysis of the number and size of white pulp in the spleen tissue 
showed that those of the experimental group were significantly higher than those of the control group 
in a concentration-dependent manner. These results suggest that HKSMM has both immune-enhancing 
and anti-inflammatory effects in Balb/c mice, indicating that it can be used as a health functional 
food ingredient.
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서 론

염증 반응은 인체가 외부인자들의 침입에 대항하기 위

한 면역세포들의 상호작용으로 진행되는 방어기전 중 하

나인 면역시스템이지만[12], 장기간 유지되어 만성염증으

로 진행되면 다양한 질병이 되기도 한다[3]. 염증반응을 

조절하는 대표적인 인자인 inducible nitric oxide synthase 
(iNOS)는 산화질소(NO)의 생성을 촉진시키고, cyclooxy-
genase-2 (COX-2)는 arachidonic acid로부터 prostagrandin 
E2의 합성을 촉진하는 것으로 알려져 있다[14]. 또, 염증

반응은 다양한 신호전달 경로를 통해 발현하게 되는데 

MAPKs 및 NF-κB 등이 있다[2]. 염증 및 면역반응을 조절

하기 위해 임상에서는 합성약물 및 면역강하제를 사용하

고 있으나, 이와 같은 화학적인 치료제는 복통, 탈모, 구토 

및 소화 장애와 같은 다양한 부작용을 유발할 수 있다[8]. 
이 때문에 생체친화적이고 부작용이 적은 천연물을 소재

로 활용하여 질병을 예방하고 치료하기 위한 연구가 꾸준

히 진행되고 있으며, 이미 치료에 이용되고 있는 약물의 

약 50%는 천연소재를 활용한 것으로 경제적 가치 또한 

높게 평가되고 있다[1].
곰팡이의 일종인 버섯은 무기질, 비타민을 비롯하여 단

백질, 탄수화물 및 지방을 고루 함유하고 있어 오랜 시간 

동안 식용소재로 이용되고 있다. 버섯은 균사(mycelium)
와 자실체(fruiting body)로 크게 나뉘는데 자실체 외에 균

사체에도 다양한 생리활성 물질이 존재하고 있다. 또한, 
자실체의 생산에 비해 균사체는 소비되는 인력, 시간, 비
용 등이 적고 액체배양을 통한 안정적인 생산이 가능하

다. 또한 균사체의 조성과 배양조건에 따라 다양한 대사

산물을 얻을 수 있어 연구적인 가치 또한 높은 것으로 

보고되었다[17]. 표고버섯 균사체가 보유한 다양한 생리

활성은 표고버섯균사체에 함유되어 있는 β-glucan, gluco-
protein 및 polysaccharide로 인한 것으로 알려져 있다[5]. 
그 중 β-glucan은 표고버섯균사체의 가장 대표적인 지표

물질로써 면역증진 기능, 항산화 및 항염증 등과 같은 다

양한 생리활성을 가진 것으로 보고되었다[15].
본 연구에서는 자체 개발한 표고버섯균사체인 HK shi-
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Table 1. Information on experimental animals and treatments 
with diet

Group Number of animals Dose (mg/100 g)
NC
PC
T1
T2
T3

10
10
10
10
10

0
1,000 (AHCC)
500 (HKSMM)

1,000 (HKSMM)
2,000 (HKSMM)

NC; Negative control, PC; Positive control (AHCC)
AHCC; reference product
HKSMM; shiitake mushroom mycelium

itake mycelium (HKSMM)을 Balb/c 마우스에 4주 및 6주간 

급이하여, 면역활성을 담당하는 비장세포의 변화를 확인

하고, 혈액을 채취하여 염증 조절 인자의 발현 유도 및 

억제 조절 기능을 확인하였다. 상기 연구결과는 HKSMM
의 면역 증진효과 및 염증 억제효과에 대한 기초자료를 

제공함으로써 천연 생리활성 소재로서의 이용 가능성을 

알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

HK 표고버섯 균사체(HKSMM)의 제조

HK 표고버섯 균사체(HKSMM)은 고체 배양 분말과 액

체배양 분말을 2:1 (w/w)로 혼합하여 제조하였다. 고체배

양 분말은 보리를 수세하여 이물질을 제거하고 24 시간 

수돗물에 침지한 후 거름망에서 4시간 방치하였다. 그 후 

121℃에서 2시간 멸균한 후 미리 배양한 표고버섯 종균을 

접종하였다. 25℃의 배양기에서 10일간 배양한 후 50℃에

서 열풍건조를 시켜 100 mesh로 분말화 하였다. 액체배양 

분말은 탈지 대두분(2.5 g/l), 황백당, K2HPO4 (0.025 g/l), 
MgSO4 (0.025 g/l)을 물과 혼합한 후 거품제거제를 통해 

거품을 제거하였다. 그 후 121℃에서 2시간 멸균한 뒤 표

고버섯균사체 종균을 접종하였다. 25℃ 배양기에서 10일
간 배양 후 베타-글루칸을 추출하기 위해 121℃에서 1시
간 추출한 후 탈지대두분을 추출물에 대해 10% (w/v) 혼
합한 다음 열풍 건조하였다. 건조된 액체배양물은 100 
mesh로 분말화 하였다.

실험동물

Balb/c 마우스 50 마리로 구성은 Table 1과 같다. 일반사

료 급이군 negative control (NC) 10마리, 표고버섯균사체 

기성품 AHCC 급이군 positive control (PC) 10마리, HKSMM 
급이군 T1 (500 mg/100 g), T2 (1,000 mg/100 g) 및 T3 
(2,000 mg/100 g)로 구성하였다. 농도에 맞게 제조된 사료

와 미세여과기 및 자외선 유수살균장치를 통과한 물을 

자유급이 하였다. 실험동물의 혈청은 4주차 및 6주차에 

혈액을 채취하여 얼음에서 20 min 방치 후 원심분리를 통

해 분리하였고, 비장은 6주차에 채취하였다. 동물사육실

은 항온항습한 환경에서 12시간 주기의 조명으로 설정하

여 사육하였다. 동물실험은 KIT 경남환경독성본부 IACUC
의 승인을 받아 진행되었다(승인번호: 2108-0004).

Griess Assay를 통한 NO (nitric oxide) 측정

NO의 함량은 제조사의 프로토콜에 따라 Promega Griess 
Reagent system (Promega Corporation, Medison, USA)을 사

용하여 분석하였다. 96 well plate에 Balb/c 마우스에서 채

취한 혈청 100 µl와 sulfanilamide solution 50 µl을 분주한 

후 차광상태의 실온에서 10분간 반응하였다. 그 후 NED 
solution 50 µl를 추가로 분주한 후 차광상태의 실온에서 

10분간 반응하였다. 반응이 끝난 plate는 540 nm에서 흡광

도를 통해 아질산염농도를 측정하였다.

Western Blot 분석에 의한 단백질 발현 측정

단백질 농도는 Pierce bicinichoninic acid 단백질 분석 

키트(Thermo Fisher Scientific, Inc.)의 프로토콜에 따라 측

정하고 모든 시료를 같은 농도로 제조하였다. 동량의 단

백질 샘플(10 µg)을 SDS-PAGE를 통해 분리하고 TE Semi- 
Dry Transfer Unit (GE Healthcare Life Sciences)를 이용하여 
PVDF membrane으로 옮겼다. 그런 다음 실온에서 1시간 

30분 동안 5% 소 혈청 알부민(BSA, Thermo Fisher Scien-
tific, Inc.)으로 blocking 하였다. Blocking이 끝난 membrane
은 4℃에서 하루밤 동안 1차 항체(iNOS (cat. no. 13120S); 
1:1,000, COX-2 (cat. no. 12282S); 1:1,000, β-Actin (cat. no. 
4970S); 1:5,000, p-p65 (cat. no. 3033S); 1:1,000, p65 (cat. 
no. 8242S); 1:1,000, p-IKB (cat. no. 2859S); 1:1,000, IKB 
(cat. no. 4812S); 1:1,000, p-ERK (cat. no. 4370S); 1:1,000, 
p-JNK (cat. no. 4671S); 1:1,000, p38 (cat. no. 8690S); 1: 
1,000)와 함께 반응시켰다. 1차 항체는 Cell Signaling Tech-
nology, Inc. (Massachusetts, USA)에서 구입하였다. 반응이 

끝난 membrane을 1X TBST로 15분 동안 5회 세척하고 2차 

항체(anti-rabbit (cat. no. A120-101P, Bethyl Laboratory, 
Inc.)와 함께 실온에서 3시간 동안 반응하였다. 한번 더 

1X TBST로 세척한 후 Chemiluminescence kit (Bio-Rad 
Laboratories, Inc., California, USA)로 발현정도를 시각화 

하였다. 이미지는 Chemi-Doc 시스템(Version 6.0, Bio-Rad 
Laboratories, Inc., California, USA)에 의해 확인하였다. Total 
form과 β-actin은 로딩 대조군으로 사용되었다. Image 
J1.50i 소프트웨어(National Institutes of Health)를 사용하

여 3회 수행한 Western blot 이미지를 정량화 하였다. 

H&E staining을 통한 비장의 백색수질 측정

10% 중성 포르말린에 고정된 비장 조직은 조직 처리기

(Excelsior ES; Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)
를 사용하여 탈수, 조직 정리 및 파라핀 침투를 수행하였
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Fig. 1. Comparison of NO expression in balb/c mouse serum 
according to HKSMM feeding. NC; Negative control, 
PC; Positive control, T1; HKSMM 500 mg/100 g, T2; 
HKSMM 1,000 mg/100 g, T3; HKSMM 2,000 mg/100 
g. 4 week; Necropsy day 29, 6 week; Necropsy day 
43. All values are mean ± SD (n=3) A-CMeans with dif-
ferent superscripts in the same column are significantly 
different at p<0.05 by Duncan's multiple range tests. 
NS; not significant.

다. 그런 다음 조직 샘플을 조직 고정 시스템(Histostar, 
Thermo Fisher Scientifric)을 사용하여 파라핀 블록에 고정

하였다. 파라핀 블록을 마이크로톰(microtome)을 이용하

여 4 µm으로 절단한 후 슬라이드를 제작하기 위해 autos-
tainer (Coverstainer; Aglient, Santa Clara, CA, USA)를 이용

하여 hematoxlylin&eosin (H&E) 염색을 수행하였다. H&E 
염색된 슬라이드는 슬라이드 스캐너(Panoramic SCAN, 
3D Histotech, Budapest, Hungary)를 사용하여 이미지를 스

캔하였다. 이후, Caseviewer 소프트웨어(3D Histotech, 
Budapest, Hungary)를 이용하여 백색수질 수 및 직경을 측

정하였다.

통계처리

실험의 분석결과는 3중 측정하여 mean ± SD로 표시하

였다. 통계분석은 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
과 일원 요인 분산 분석(ANOVA)를 사용하여 수행하였

다. 통계적 유의성은 일원분산 분석 후 Duncan's multiple 
range와 Student's test로 p<0.05 수준에서 분석하였다.

결과 및 고찰

HKSMM의 NO (Nitric oxide)생성 억제 효과

HKSMM의 급이가 Balb/c 마우스에서 NO 생성 억제에 

미치는 영향을 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. Balb/c 마우스

에서의 nitric oxide (NO)는 4주차에 모든 군에서 유의적인 

차이를 보이지 않았다. 하지만, 6주차의 NO 생성억제는 

HKSMM을 2,000 mg/100 g 급이한 T3군이 가장 NO 생성

을 억제한 PC군과 유사한 결과였다. T2군 또한 NC군에 

비해 유의적으로 NO의 생성을 억제하였으며, T1군은 NC
군에 비해 유의적인 결과는 보이지 않았다. 감염 부위의 

부종과 발적을 감소시키기 위해선 대식세포의 염증 반응

을 조절하는 NO 생성을 억제하면 된다는 보고가 있다

[13]. 또한, NO는 염증을 유발하는 초기단계를 조절하는 

것으로 알려져 있는데[9], 본 연구결과에서 HKSMM을 6
주간 급이한 실험군에서 유의적으로 NO가 감소하였다. 
따라서, HKSMM의 급이는 balb/c 마우스에서 염증 초기

단계를 유발하는 NO를 감소시켜, 감염부위의 부종과 발

적을 감소시킬 수 있음을 시사한다.

HKSMM의 iNOS 및 COX-2 발현 억제 효과

HKSMM의 급이가 Balb/c 마우스에서 iNOS 및 COX-2 
발현 억제에 미치는 영향을 확인한 결과는 Fig. 2과 같다. 
iNOS는 4주차에 PC군이 NC군에 비해 유의적으로 낮았으

나, 실험군 T1, T2 및 T3군은 높은 경향이었다. 하지만, 
6주차에서는 실험군 T1, T2 및 T3군이 농도 의존적으로 

유의차를 보이며 NC군에 비해 iNOS 발현이 감소하였다. 
COX-2의 경우 4주차 T1군이 NC군에 비해 유의적으로 낮

은 결과였지만, 다른 실험군에서는 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 하지만, 6주차에서는 T3군이 유의적으로 낮은 

COX-2 발현을 보였다. 염증 유발 인자인 NO와 PGE2는 

iNOS와 COX-2의 대사산물에 의해 발현한다는 보고가 있

다[6]. iNOS의 NO 생성은 염증작용 등을 포함한 다양한 

병리학적 작용을 보여 인체에 유해작용을 하는 것으로 

보고되어 있는데, 특히 염증 및 자가면역 질환에서 인체 

기관의 손상을 유발하는 것으로 알려져 있다[4]. COX-2는 

아라키돈산 대사를 통한 PGE2의 생산에서 중요한 역할을 

하며, COX-2의 발현 증가는 염증성 사이토카인의 발현을 

유도한다[16]. 본 연구에서는 HKSMM을 balb/c 마우스에 

급이하여 iNOS와 COX-2의 발현을 확인한 결과 6주차에 

발현이 유의적으로 감소하였다. 이는, HKSMM의 섭취는 

염증성 인자인 iNOS와 COX-2의 발현을 억제함을 확인하

였고, 동시에 항염증 효과가 있음을 시사한다.

HKSMM가 NF-κB 신호전달경로의 조절에 미치는 영향

NF-κB는 염증 인자의 발현에 중요한 역할을 하는 것으

로 알려져 있다. 따라서, HKSMM의 급이가 Balb/c 마우스

에서 NF-κB 발현에 미치는 영향을 확인하기 위하여 Wes-
tern blot을 통해 관련 인자를 확인한 결과는 Fig. 3과 같다. 
Balb/c 마우스에 HKSMM을 4주 및 6주간 급이한 후 혈청

을 채취하여 p-p65를 측정한 결과, 4주차에는 T1, T2 및 

T3군이 NC 및 PC군에 비해 유의적으로 낮은 발현을 보였

으나, 6주차에는 T1군이 유의차를 보이지 않았다. p-IKB
의 경우 4주차와 6주차 모두 실험군 T1, T2 및 T3군이 

NC 및 PC군에 비해 유의적으로 낮은 발현을 보였으나, 
4주차의 PC군은 NC군과 유의차가 없는 발현을 보였다. 
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Fig. 2. Comparison on protein expression of iNOS and COX-2 in balb/c mouse serum according to HKSMM feeding. NC; 
Negative control, PC; Positive control, T1; HKSMM 500 mg/100 g, T2; HKSMM 1,000 mg/100 g, T3; HKSMM 2,000 
mg/100 g. 4 week; Necropsy day 29, 6 week; Necropsy day 43. All values are mean ± SD (n=3). *p<0.05 vs NC, **p<0.01 
vs NC, ***p<0.001 vs NC.

Fig. 3. Comparison on protein expression of p-65, p-p65, IκBα and p- IκBα in balb/c mouse serum according to HKSMM feeding. 
NC; Negative control, PC; Positive control, T1; HKSMM 500 mg/100 g, T2; HKSMM 1,000 mg/100 g, T3; HKSMM 
2,000 mg/100 g. 4 week; Necropy day 29, 6 week; Necropsy day 43. All values are mean ± SD (n=3). *p<0.05 vs NC, 
**p<0.01 vs NC, ***p<0.001 vs NC.

NF-κB는 미세아교세포에서 염증 매개체 생산에 기여하

는 대표적인 신호 전달 과정이다[20]. IκB kinase 후속 단

백질의 분해에 의해 활성화 되는 p65 및 IκBα는 TNFα, 
IL-1β 및 IL-6 등과 같은 염증성 사이토카인의 반응을 유

도한다[7]. 항염증 효과를 가진 대표적인 성분인 플라보노

이드를 처리하였을 때, p-65 및 IκBα가 농도의존적으로 

발현이 감소함을 확인하였다[10]. 이는 HKSMM의 급이가 

Balb/c 마우스에서 NF-κB의 발현을 억제 조절하였기에 면

역 및 항염증 기능을 증가시킴을 시사한다.
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Fig. 4. Comparison on protein expression of p-ERK, p-JNK and p38 in balb/c mouse serum according to HKSMM feeding. 
NC; Negative control, PC; Positive control, T1; HKSMM 500 mg/100 g, T2; HKSMM 1,000 mg/100 g, T3; HKSMM 
2,000 mg/100 g. 4 week; Necropsy day 29, 6 week; Necropsy day 43. All values are mean ± SD (n=3). *p<0.05 vs 
NC, **p<0.01 vs NC, ***p<0.001 vs NC.

HKSMM가 MAPKs 신호전달경로의 조절에 미치는 영향

MAPK (JNK, ERK 및 p38) 신호 전달경로는 NF-κB 신
호 전달경로를 조절하여 염증 발현 과정에 중요한 역할을 

하는 것으로 알려져 있다. 따라서, HKSMM의 급이가 

Balb/c 마우스에서 MAPKs 발현에 미치는 영향을 확인하

기 위하여 Western blot을 통해 관련 인자를 확인한 결과는 

Fig. 4와 같다. 세린, 트레오닌 및 티로신 키나아제인 MAPK
는 염증조절 외에도 세포 증식 및 분화에 중요한 역할을 

하고 JNK, ERK 및 p38로 알려져 있다. HKSMM을 balb/c 
마우스에 4주 및 6주간 급이하였을 때, 4주차에 pERK는 

PC군이 NC군에 비해 유의차가 있었으나 수치상 큰 차이

는 나지 않았다. 하지만, 실험군 T1, T2 및 T3군은 농도의

존적으로 감소하였다. 6주차에는 PC군 또한 NC군에 비해 

유의적으로 감소하였으며, 실험군 T3군이 가장 낮은 발현

을 보였다.  pJNK는 4주차에 PC군 및 실험군(T1, T2 및 

T3)이 NC군에 비해 유의적으로 낮았으며, T3군이 가장 

낮은 수치였다. 6주차에서는 PC군와 NC군 사이에 유의차

이 없었으나, 실험군 T1, T2 및 T3군은 NC 및 PC군에 비해 

유의적으로 발현이 감소하였다. p38은 pERK 및 pJNK의 

결과와는 다르게 4주차에 NC 및 PC군보다 실험군 T1, 
T2 및 T3군이 높은 발현을 보였다. 하지만 6주차에 실험

군 T2 및 T3군이 NC 및 PC군보다 유의적으로 낮은 발현

을 보였다. Mitogen-activated protein kinases (MAPK)는 염

증과정 및 반응을 조절하는 경로로써 지속적으로 연구되

어 왔다. 특히, 세포에서 염증을 생성하는데 필수적인 역

할을 하는 것으로 알려져 있으며, 과하게 발현하면 염증의 
생성을 가속화하는 것으로 보고되었다[22]. 그 중에서도 

류마티스 관절염의 발병기전에서 중추적인 역할을 하는 

것으로 알려져 있다[19]. 또한, 스트레스로 인해 활성화된 

MAPK 신호 전달 경로는 염증을 유발하고, 이는 하위 염증 
유발인자를 차례로 활성화시켜  사이토카인 생성을 유도

한다[21]. 따라서, HKSMM을 balb/c 마우스에 급이하였을 

때, MAPK 관련 단백질들이 하향 조절된 것은 HKSMM의 

급이가 염증성 인자들을 억제하여 항염증 효과를 보인 

것으로 시사된다. 

HKSMM가 비장의 조직학적 변화에 미치는 영향

HKSMM 급이가 Balb/c 마우스 비장의 조직학적 변화
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Fig. 5. Histological comparison of balb/c mouse splenocytes 
according to HKSMM feeding. NC; Negative control, 
PC; Positive control, T1; HKSMM 500 mg/100 g, T2; 
HKSMM 1,000 mg/100 g, T3; HKSMM 2,000 mg/100 
g. Necropsy day 43.

Table 2. Comparison of the number and size of white pulp 
in balb/c mouse serum according to HKSMM feed-
ing

Group The number of the 
white pulp

Diameter of the 
white pulp (um)

NC
PC
T1
T2
T3

 8.90±2.13A

10.90±1.6B

 8.90±1.1A

10.60±1.7AB

13.10±2.8C

220.73±7.92A

331.15±16.84C

242.21±10.65B

337.00±18.74C

398.94±37.52D

NC; Negative control, PC; Positive control (AHCC)
AHCC; reference product
HKSMM; shiitake mushroom mycelium
All values are mean ± SD (n=3).
A-DMeans with different superscripts in the same column are 

significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range 
tests.

에 미치는 영향을 확인하기 위하여 H&E stain을 통해 확

인한 결과는 Fig. 5, 이를 수치화한 결과는 Table 2와 같다. 
White pulp는 항원 특이적 면역 반응을 지원하는 림프구

가 풍부한 것으로 알려져 있다[18]. 따라서, 비장 조직내의 

백색수질(white pulp) 변화는 면역 반응을 주관하는 조직

의 변화로 간주될 수 있다. 비장조직의 white pulp 개수는 

NC군(8.90)이 T1군(8.90)과 유의차를 보이지 않았지만, 
PC (10.90), T2 (10.60) 및 T3 (13.10)군이 유의적으로 높았

으며, 특히 T3군이 가장 많은 결과였다. White pulp의 크기

는 NC군 (220.73)에 비해 PC (331.15) 및 실험군(242.21~ 
398.94)이 유의적으로 증가하였으며, PC군와 T2군은 유사

한 크기였다. T3군은 white pulp의 개수와 크기 모두 가장 

유의적으로 증가하였다. 비장은 가장 큰 이차 림프 기관

(Secondary lymphoid organ)으로써, 적혈구 조혈 및 회전율 

조절을 한다. 또한, 비장의 white pulp는 혈액 필터 역할과 

T 및 B세포를 혈액 매개 병원체에 대해 진행되는 면역반

응을 매개하는 기능을 가지고 있다[11]. 바이러스 감염으

로 인해 white pule가 손상되면 심각한 면역결핍을 유발한
다고 보고되어져 있다. 따라서, HKSMM을 급이한 balb/c 
마우스의 비장조직에서 white pulp 크기 및 개수가 증가한 

결과는 면역 기능이 증가한 것을 시사한다. 
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초록：Balb/c 마우스를 이용한 HK 표고버섯 균사체(HKSMM)의 면역증강 및 항염효과
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본 연구는 Balb/c 마우스의 면역 강화에 대한 HK 표고버섯 균사체 (HKSMM)의 효과를 확인했다. 실험 

동물은 음성 대조군(NC), 양성 대조군(PC; 1,000 mg/100 g; AHCC), T1 (500 mg/100 g; HKSMM), T2 (1,000 
mg/100 g; HKSMM) 및 T3 (2,000 mg/100 g; HKSMM)로 구성하였고, 시료의 채취는 4주 및 6주에 수행하였

다. COX-2 및 iNOS는 대조군보다 6주차 실험군에서 유의하게 낮았고, NO 결과도 유사한 결과였다. NF-κB 
및 MAPKs 신호전달 경로와 관련된 인자를 확인한 결과, HKSMM을 섭취한 실험군은 대조군에 비해 유의

하게 감소하였다. 비장 조직 내 백색수질의 수와 크기를 비교 분석한 결과, 대조군에 비해 실험군의 백색수

질의 수와 크기가 농도 의존적으로 유의하게 증가하였다. 이러한 결과는 HKSMM이 Balb/c 마우스에서 

면역강화 효과를 유도함과 동시에 항염증 효과가 있음을 시사한다. 따라서 HK 표고버섯 균사체는 면역 

강화 및 항염증 효과가 있어 건강기능식품 원료로 사용될 수 있다.


