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군소(Aplysia kurodai)에서 추출한 다당 분획물의 면역 조절 효과
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Abstract

We extracted polysaccharide from the sea hare, Aplysia kurodai, purified it partially, and experimented its
immune response using the human blood lymphocytes and macrophage cell lines. Aplysia kurodai polysaccharide
fraction (APF) improved the growth of the T cell (Jurkat) up to 40% by treatment for 48 hours, and decreased
the growth of blood cancer, Jiyoye cell line. The APF on RAW 264.7 cell also increased interleukin-12 up to
47%. In contrast, the secretion of interleukin-2 and interferon-gamma by treatment of only APF or APF and
concanavalin A on Jurkat for 24 hours and 48 hours didn’t influence significantly. These results suggest that
the APF has possible immune regulating ability.
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서 론

군소는 무순목 군소과의 연체동물로 학명은 Aplysia

kurodai이다. 몸의 길이는 약 40 cm 정도로 긴 달걀모양을

하고 있으며, 흑갈색 바탕에 회백색의 얼룩무늬를 가지고

있다. 머리에 더덤이를 갖고 있어 그 모습이 토끼와 닮아

sea hare라고 불린다. 주로 녹조와 갈조를 먹고 살며, 조개류

와 같은 연체동물이지만 패각이 없고 대신 보라색 계열의

특이한 색소를 내뿜어 몸을 보호한다(1).

군소는 고단백 저칼로리 식품이라 성장촉진과 성인병 예

방에 도움이 된다고 알려져 있으며(2), 남부 지방을 중심으

로 데쳐서 먹기도 한다. 군소에 대한 연구로 Choi와 Han(3)

이 군소육의 단백질 및 아미노산 조성에 대해 연구하였고,

Kim(2)은 군소 알의 열수 추출물이 항암활성이 있음을 보고

하였으며, 이 외에도 군소 내장 추출물로부터 항산화 및 항

균효과(4)를 보고한 연구들이 있다. 또한 군소는 신경망이

단순하고 신경세포가 커서 신경계와 관련된 연구에 많이 이

용되고 있으며(5,6), 특히 Eric Kandel은 군소의 신경망을

통한 학습과 기억의 메커니즘에 관한 연구로 노벨상을 수상

하기도 하였다.

해양생물에 관한 연구로는 해양 식물에 관한 연구에 비해,

해양 동물을 소재로 한 연구나 자원 개발은 아직 미미한 편

이다. 해양 동물에 관한 연구로 Schuchter 등(7)은 해양 이끼

벌레류인 Bryozoan bugula neritina에서 분리한 bryostatin

1로부터 B16 흑색종의 성장을 억제하는 효과가 있음을 보고

하였으며, Specic 등(8)은 수종의 해면동물의 수용성과 유기

용매 추출물들의 생리활성 연구에서 halichondrin B 유도체

인 E7389가 동물실험에서 난소, 정소, 방광, 췌장암 등에 항

암 효과를, Topsentia 추출물에서는 용혈효과가, T. ophir-

aphidites 메탄올 추출물에서는 acetylcholinesterase(AChE)

저해능이 있다고 하였다. 이처럼 해양 동물 유래의 성분으로

부터 다양한 생리활성이 인지되어 해양 동물 자원 소재 개발

의 필요성이 인지되고 있다.

그중 해양 동물의 면역 조절능에 관한 연구도 진행되고

있으며, Wu 등(9)은 해양 동물에서 EPA를 추출하여 이것을

마우스에 급이하였을 때 EPA가 interleukin-2를 증가시키

고 PGE2의 생성을 억제한다고 보고하였으며, Mohammad

등(10)은 해양 무척추동물인 군소에서 추출한 dolestatin 10

의 유도체인 auristatin PE가 만성 백혈병 치료에 도움에 된

다고 보고하였다.
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본 연구에서는 해양 동물 유래의 생리활성을 탐색하여 새

로운 기능성 소재를 찾고자 시도하였으며, 해양 동물 중 해

양 무척추동물인 군소로부터 새로운 기능성의 다당류 분획

물을 추출 분리하였다. 군소에서 추출 분리한 다당 분획물의

생리적 활성을 확인하기 위하여 혈액 림프구 및 대식세포로

군소 유래의 다당 분획물이 이들 세포에 미치는 영향과 사이

토카인 생성에 미치는 영향을 알아보았고, 면역 조절 효능을

가진 기능성 소재로서의 가능성을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시료

군소(Aplysia kurodai)는 2009년 8월에 경남 통영시 인근

해역에서 채취하여, 끓는 물에서 5분 동안 자숙한 것을 -20
oC에서 냉동된 상태로 통영 잠수기 조합에서 구입하였다.

구입한 군소는 내장은 제거하고 육질부분만을 동결 건조하

여 파쇄한 후 -20oC의 냉동고에 보관하면서 시료로 사용하

였다. 단백질 분해효소로서 Flavourzyme 500MG와 Neu-

trase는 Novozymes Korea(Seoul, Korea)에서 구입하였으

며, DEAE-Sepharose 수지와 Superdex HR-200 칼럼은 GE

health care Korea사(Seoul, Korea)에서 구입하였고, 분자량

측정을 위한 표준단백질과 GAG 및 그 외의 시약은

Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다.

세포 실험에 사용된 배지는 Dulbecco's modified Eagle's

medium(DMEM), RPMI 1640 및 fetal bovine serum(FBS)

은 Hyclone Co.(Logan, UT, USA)의 제품을 사용하였고,

penicillin-streptomycin 혼합용액, lipopolysaccharide(LPS)

등은 Sigma Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였으며

세포증식 측정은 CellTiter 96Ⓚ Aqueous One Solution Cell

Proliferation Assay(Promega, Madison, WI, USA)를 구입

하여 사용하였다. 배양에 관련된 기기는 NUNC Co.(Lan-

genselbold, Germany)의 제품을 사용하였으며, 사이토카인

을 측정하기 위한 키트 시약은 모두 eBioscience Co.(Seoul,

Korea)에서 구입하여 사용하였다.

최적 조건에 따른 다당류의 추출

군소 육질로부터 다당류를 추출하기 위하여 군소 육질 동

결 건조시료 무게의 10배량의 50 mM sodium phosphate

완충액(pH 6.0)을 첨가하고, 기질에 대하여 단백질 농도비가

1/50이 되도록 Flavourzyme 500MG를 첨가하여 15시간 동

안 60
o
C의 항온 수조에서 흔들어 주면서 가수분해하였다.

이것을 원심분리(3,000×g, 30분)하여 가수분해물의 상등액

에 최종 농도가 3%가 되도록 trichloroacetic acid을 첨가하

여 실온에서 30분간 방치한 후 원심분리(3,000×g, 30분)하
여 침전한 단백질을 제거하였다. 상등액은 40oC 이하에서

상등액의 Brix가 60이 될 때까지 감압 농축하고, 농축물의

5배량의 ethanol을 첨가하여 알코올 불용성 물질을 침전시

킨 다음, 원심분리(3,000×g, 30분)하여 상등액을 취해 이것

을 추출 다당류로 사용하였다.

DEAE-Sepharose에 의한 정제

최적 조건으로 추출한 다당류를 50 mM sodium phos-

phate buffer(pH 6.0)에 용해시킨 후(50 mg/mL), 같은 완충

액으로 평형화시킨 DEAE-Sepharose 칼럼(1.6×15 cm)에
200 μL를 넣고, 칼럼 부피와 동량의 50 mM sodium phos-

phate 완충액(pH 6.0)으로 세척한 후, 2 M NaCl을 포함한

같은 완충액을 사용하여 유속 1 mL/min으로 선형 균배하였

으며 용출액의 다당류는 254 nm에서 검출하였다. 용출액은

0～70 min에서는 5 mL, 70～120 min에서는 2 mL씩 분획하

여 부분 정제한 군소 다당 분획물(Aplysia kurodai poly-

saccharide fraction; APF)을 본 실험에 사용하였다.

세포의 배양

실험에 사용한 T cell(Jurkat)과 B cell(Jiyoye)은 생물자

원센터(KCTC, Daejeon, Korea)에서 분양받아 사용하였으

며, RAW264.7 cell은 한국세포주은행(KTCC, Seoul, Korea)

에서 분양받아 사용하였다. 각 세포주는 T flask에서 배양하

였으며 2～3일에 한 번씩 신선한 배지로 교환해주면서 1주

일에 2～3회 계대하였고, 배지는 10% FBS 배지를 함유한

RPMI 1640와 DMEM 성장배지를 이용하였다. 세포주는 습

도 95%, 5% CO2, 36.5
oC로 조절된 배양기에서 배양하였다.

세포 증식능의 측정

군소에서 추출한 다당류 추출물의 T cell과 B cell에 대한

증식능을 확인하기 위하여 T cell과 B cell을 각각 96 well

plate에 2×103 cells/well의 농도로 90 μL씩 분주하고 24시

간 동안 안정화시켰다. 시료의 최종 농도가 0.1, 1, 10 및 50

μg/mL가 되도록 조제한 배지를 분주한 세포에 10 μL씩 가

하여 일정기간 동안 배양하고 세포 증식률을 측정하였다.

또한 T cell의 분화 후의 세포 증식능을 비교하기 위하여

대조군에는 무시료 처치군을, 비교 대조군과 시험군에는

concanavalin A 50 μg/mL를 처치하여 24시간 동안 배양하

고, 시험군에는 군소 다당 분획물의 최종농도가 0.1, 1, 10

및 50 μg/mL이 되도록 시료를 더 가하고 배양하였다. 3시간

과 6시간 후 세포의 증식률을 측정하였다. 세포 증식률은

모두 Promega사에서 구입한 CellTiter 96Ⓚ Aqueous One

Solution Cell Proliferation Assay를 이용하여 측정하였다.

Cytokine의 생성량 측정

Interleukin-12(IL-12)의 생성량 측정: 대식세포주인

RAW264.7 cell을 통하여 IL-12의 생성량을 측정하였다.

RAW264.7 cell line을 24 well plate에 분주한 후, 24시간

동안 배양하여 세포가 바닥에 잘 부착되도록 하였다. 배지를

제거한 후 시료의 최종농도가 0.1, 1, 10 및 50 μg/mL이 되도

록 조제한 배지 1 mL을 첨가한 후 24시간 동안 배양하였다.

배양 상등액을 취하여 10,000 rpm에서 5분간 원심 분리하고,

그 상등액을 취해 IL-12의 생성량을 측정하였다. IL-12의
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Table 1. T cell (Jurkat) proliferation by treatment of Aplysia
kurodai polysaccharide fraction (APF) for 24 hours and 48
hours

Samplec
Cell proliferation (%)

24 hours 48 hours

Control
APF 0.1 μg/mL

1 μg/mL
10 μg/mL
50 μg/mL

100.0±4.21)
117.8±10.3**
126.2±3.7**
126.2±4.7**
136.4±10.1**

100.0±3.3
125.7±9.4**
132.6±11.0**
136.1±12.7**
145.7±6.0**

1)Average±standard deviation. **p<0.01; compared with control
group.

생성량은 Mouse Interleukin-12 ELISA Ready-SET-Go

kit(Cat. 88-7126-22, eBioscience Co.)으로 측정하였다. IL-

12의 함량 비교는 대조군에 대비한 백분율로 나타내었다.

Interleukin-2(IL-2)의 생성량 측정: 인간 백혈세포인

Jurkat을 통하여 IL-2의 생성량을 측정하였다. Jurkat cell

line을 24 well plate에 1×105 cells/well의 농도로 900 μL를

분주하였다. 24시간 동안 안정화시킨 후 최종농도가 0.1, 1,

10 및 50 μg/mL이 되도록 조제한 배지를 100 μL를 첨가한

후 24시간 동안 배양하였다. 24시간 배양한 후 배양 상등액

을 취하여 10,000 rpm에서 5분간 원심 분리하였다. 그 상등

액을 취해 IL-2의 생성량을 측정하였다. IL-2의 생성량은

Mouse Interleukin-2 ELISA Ready-SET-Go kit(Cat. 14-

7128-67, eBioscience Co.)으로 측정하였다. IL-2의 함량비

교는 대조군에 대한 시험군의 생성량을 백분율로 비교하여

나타내었다.

또한 T cell의 분화 후의 IL-2의 생성량을 비교하기 위하

여 대조군에는 무시료 처치군을 비교 대조군으로는 con-

canavalin A 5 μg/mL를 처치하였으며, 시험군에는 5 μg/mL

의 concanavalin A와 함께 군소 다당 추출물을 0.1, 1, 10

및 50 μg/mL이 되도록 조제한 배지를 100 μL씩을 세포 분주

24시간 후 세포에 처리하였다. 24시간 배양한 후 배양 상등

액을 취하여 10,000 rpm에서 5분간 원심 분리하였다. 그 상

등액을 취해 IL-2의 생성량을 측정하였다. IL-2의 생성량은

위와 같은 방법으로 하였으며, IL-2의 함량비교는 con-

canavalin A만을 처리한 비교 대조군에 대한 시험군의 생성

량을 백분율로 비교하여 나타내었다.

Interferon-gamma(IFN-γ)의 생성량 측정: 인간 백

혈세포인 Jurkat을 통하여 IFN-γ의 생성량을 측정하였다.

Jurkat cell line을 24 well plate에 1×105 cells/well의 농도로

900 μL를 분주하였다. 24시간 동안 안정화시킨 후 최종농도

가 0.1, 1, 10 및 50 μg/mL이 되도록 조제한 배지 100 μL를

첨가한 후 24시간 동안 배양하였다. 배양 상등액을 취하여

10,000 rpm에서 5분간 원심 분리하고, 상등액을 취해 IFN-

γ의 생성량을 측정하였다. IFN-γ의 생성량은 Human

Interferon-gamma ELISA Ready-SET-Go kit(Cat. 14-

7318-67, eBioscience Co.)으로 측정하였다. IFN-γ의 함량

비교는 대조군에 대한 시험군의 생성량을 백분율로 비교하

여 나타내었다.

또한 T cell의 분화 후의 IFN-γ의 생성량을 비교하기

위하여 대조군에는 무시료 처치군을, 비교 대조군으로는

concanavalin A 5 μg/mL를 처리하였으며, 시험군에는 5 μg/

mL의 concanavalin A와 함께 군소 다당 추출물을 0.1, 1,

10 및 50 μg/mL이 되도록 조제한 배지를 100 μL씩을 첨가한

후 24시간 동안 배양하였다. 배양 상등액을 취하여 10,000

rpm에서 5분간 원심 분리하고, 상등액을 취해 IFN-γ의 생

성량을 측정하였다. IFN-γ의 생성량은 위와 동일한 방법으

로 측정하였으며, IFN-γ의 함량 비교는 concanavalin A만

을 처리한 비교 대조군에 대한 시험군의 생성량을 백분율로

비교하여 나타내었다.

통계처리

통계 분석은 Student's t-test를 이용하였고, 대조군에 대

한 통계적 유의성은 p<0.05, p<0.01 및 p<0.001 수준에서

각 실험군 평균값 간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

군소에서 추출한 다당류로부터 DEAE-Sepharose 상에

서 부분 정제된 polysaccharide fraction은 전보(11,12)에서

보고한 바와 같이, 기본 형태를 구성하는 이당류 단위가 전

체 구성물 중 55% 이상을 차지하고 있었으며, N-acetylga-

lactosamine, N-acetylglucosamine, fucose, glucose, gal-

actose, 미량의 mannose와 xylose로 구성되어 있었다. 이중

에서 N-acetylgalactosamine, N-acetylglucosamine이 70%

이상을 차지하며, 단백질 핵의 threonine 잔기에 O-연결된

GlcUA(2S)-GlcNS와 GlcUA-GlcNS(6S) 구조를 가지고 있

는 복합 다당체로 나타났다. 이것을 시료로 하여 면역조절능

에 미치는 영향을 알아보았다.

T cell(Jurkat)의 증식능

면역반응은 외부 이물질이 몸속에 유입이 되면 T cell은

세포성 면역 반응을 일으키고, B cell은 항체를 생성하여 체

액성 면역 반응을 일으킨다(13). 군소 다당 추출물이 T cell

에 미치는 영향을 알아보기 위하여 Jurkat cell로 T cell의

증식능을 측정하였다. T cell에 무처리 대조군과 군소 다당

분획물을 최종농도가 0.1, 1, 10, 50 μg/mL이 되도록 처리한

후 1일과 2일 동안 배양한 후 세포의 증식률을 알아보았다

(Table 1). 24시간 배양 시 군소 다당 분획물 0.1 μg/mL에서

는 17.8%의 증가률을, 10 μg/mL의 농도에서는 26.2%의 증

가률을, 50 μg/mL의 농도에서는 36.4%로 농도가 증가함에

따라 유의적인 증식률의 증가를 확인할 수 있었다. 48시간

배양 시에도 세포의 증식률은 농도에 따라 증가하였으며,

50 μg/mL의 농도에서 45.7%의 높은 증식률의 증가를 확인

하여 군소 다당 추출물이 T cell의 증식을 유도함을 알 수

있었다.
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Table 2. T cell (Jurkat) proliferation by treatment of con-
canavalin A and Aplysia kurodai polysaccharide fraction
(APF) for 3 hours and 6 hours

Sample
Cell proliferation (%)

3 hours 6 hours

Control
Con-A
Con-A＋APF 0.1 μg/mL
Con-A＋APF 1 μg/mL
Con-A＋APF 10 μg/mL
Con-A＋APF 50 μg/mL

100.0±4.3
120.2±12.6
128.2±9.4
126.9±11.9
135.1±17.4
137.3±18.9

100.0±2.1
134.5±1.6
140.5±7.7
140.2±3.0*
142.5±0.7***
143.3±2.8**

Con-A: concanavalin A.
*
p<0.05,

**
p<0.01,

***
p<0.001; compared

with Con-A treatment group.
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Fig. 1. IL-12 production by treatment of Aplysia kurodai pol-
ysaccharide fraction (APF) on RAW 264.7 cell line for 24
hours. LPS: lipopolysaccharide.
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Fig 2. IL-2 production by treatment of Aplysia kurodai poly-
saccharide fraction (APF) on Jurkat cell for 24 hours and 48
hours. Con-A: concanavalin A.

**
p<0.01,

***
p<0.001; compared

with control group.

또한 T cell을 자극하는 concanavalin A를 시료 처리 전

24시간 동안 처리한 후, 군소 다당 분획물과 함께 세포에

처리하여 T cell의 증식능을 확인해 보았다(Table 2). Table

2에서처럼 concanavalin A 처리군은 미처리군에 비해 3시간

처리군과 6시간 처리군 모두에서 높은 유의적인 증가를 보

였다. 또한 concanavalin A만을 처리한 군과 concanavalin

A와 같이 시료를 처리한 군의 경우에는 3시간 처리군의 경

우 농도 증가에 따라 증식률의 증가를 보였으나 유의성은

나타나지 않았으며, 6시간 처리하였을 때에는 모든 농도에

서 40%가 넘는 높은 유의적 증가를 보여주었다. 이러한 결

과는 별불가사리 추출물의 비장세포 활성화 효과 실험과 유

사하였으며(14), 제주 손바닥 선인장의 초음파 추출물을 이

용한 Jurkat cell 증식능 실험에서(15), 6일째 T cell의 41%

증진 효과와 군소 다당 분획물 6시간 배양과 근접한 수치로

군소 다당 분획물의 빠른 증식능 유도를 확인할 수 있었다.

IL-12의 생성

IL-12는 대식세포 혹은 B cell에서 분비되어 cytotoxic T

cell의 분화를 촉진하고 NK cell을 활성화하여 외부 이물질

을 사멸하는 역할을 한다고 알려져 있다(16). RAW264.7 cell

에 대한 군소 다당 분획물의 IL-12의 생성량을 비교해 본

결과(Fig. 1), LPS만을 처리한 비교 대조군은 미처리 대조군

에 비해 20%가 넘는 유의적인 생성량 증가를 볼 수 있었으

며, 군소 다당 분획물 처리군의 농도가 증가함에 따라 IL-12

의 생성량도 증가함을 확인할 수 있었다. LPS 1 μg/mL에

대한 생성량과 군소 다당 분획물 1 μg/mL의 생성량이 대조

군에 비하여 약 20% 이상의 증가하였으며, 군소 50 μg/mL

에서는 47.4%의 높은 증가율이 인지되어 군소 다당 추출물

의 면역 조절 효과가 IL-12의 생성 유도와 관련이 있는 것으

로 여겨진다. Kim 등(17)은 대식세포에 젖산균을 처리하여

젖산균이 면역조절에 미치는 연구에서 IL-12의 생성량이

150 μg/mL에서 최고 260.8 pg/mL의 생성량을 보여 주었다.

군소의 IL-12의 생성량과 직접 비교할 수 없지만 비슷한 경

향을 보여 주었다.

IL-2의 생성량

Jurkat cell에 군소 다당 추출물을 처리하였을 때 IL-2의

생성능은 Fig. 2에 나타내었다. Concanavalin A의 경우는

24시간과 48시간 배양 시 모두 유의적인 생성량의 증가를

확인할 수 있었으나, 군소 다당 분획물을 처리한 모든 시험

군에서는 유의적인 생성량의 증가를 확인할 수 없었다. 이러

한 결과는 24시간 처리뿐만 아니라 48시간 처리 시에도 같은

결과였다. 그리고 Jurkat cell을 concanavalin A로 자극하여

IL-2의 생성 변화를 확인하였을 때에도(Fig. 3) concanavalin

A 미처리군에 비해 concanavalin A 처리군은 24시간 및 48

시간 배양 처리 시 유의적인 증가를 보여주었으나, con-

canavalin A와 함께 시료를 처리한 대조군과 비교하였을 때

군소 다당 분획물에 의한 IL-2의 생성량 증가는 인지할 수

없었다. 24시간 및 48시간의 처리 시에도 T cell의 IL-2의

생성량에는 큰 영향을 미치지 못하였다. IL-2는 1975년

bone-marrow-derived T lymphocyte의 성장촉진 능력을

가지는 물질로 최초로 밝혀진 사이토카인이다(13,18). IL-2

는 다양한 세포에 영향을 주지만 T cell growth factor라고

불릴 정도로 가장 중요한 역할은 T cell에 대한 것으로 CD4+

T cell과 CD8+ T cell의 증식을 촉진시키는 것이다(16). 또한
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for 24 hours and 48 hours. Con-A: concanavalin A.

***

*

0

20

40

60

80

100

120

140

Con
tro

l

Con
-A 5

APF 0.
1

APF 1

APF 10

APF 50

Concentration (μg/mL)

P
ro

du
ct

io
n 

of
 If

 N
-γ

 (%
)  

.

24 hours 48 hours

Fig. 4. IFN-γ production by treatment of Aplysia kurodai
polysaccharide fraction (APF) on Jurkat cell for 24 and 48
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Fig. 5. IFN-γ production by treatment of concanavalin A and
Aplysia kurodai polysaccharide fraction (APF) on Jurkat cell
for 24 hours and 48 hours. Con-A: concanavalin A.

Table 3. Jiyoye cell proliferation of Aplysia kurodai poly-
saccharide fraction (APF)

Sample
Cell proliferation (%)

1 day 3 days 5 days

Control
APF 0.1 μg/mL

1 μg/mL
10 μg/mL
50 μg/mL

100.0±6.4
97.7±5.3
101.0±4.9
96.7±3.2
94.3±9.5

100.0±14.5
74.5±9.7*
72.7±3.3**
69.8±3.7**
68.5±6.3**

100.0±5.0
76.7±4.8**
75.7±5.0**
72.3±6.7**
60.0±14.8**

*
p<0.05,

**
p<0.01; compared with control group.

natural killer cell의 성장 촉진에도 관여하며, B cell의 항체

생성에도 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(18). 연구의 결

과로 미루어 Jurkat cell의 증식을 증가시킨 것은 IL-2에 의

한 영향은 아닌 것 같다.

IFN-γ의 생성
IFN-γ는 Th1 cell, Tc cell 및 NK cell에서 분비되어, B

cell의 항체 생성을 유도하며, Th2 cell의 증식을 유도하고

대식세포가 병원균을 제거하게 하는 등의 작용을 한다고 알

려져 있다(18). 군소 다당 분획물이 IFN-γ의 생성에 미치는

영향을 알아보기 위하여 T cell에 군소 다당 분획물을 24시

간 및 48시간 동안 농도별로 처리하고, IFN-γ의 생성량을

측정해 보았다(Fig. 4). 그 결과 양성 대조군으로 실시한

concanavalin A 처리군의 IFN-γ 생성량은 유의적인 생성

량 증가를 확인할 수 있었으나, 군소 다당 분획물의 경우에

는 24시간 및 48시간 처리군 모두에서 유의적인 생성량 증가

를 확인할 수 없었다. 그리고 Jurkat cell을 분화시킨 후

IFN-γ의 생성량을 비교하기 위하여, 군소 다당 분획물과

함께 concanavalin A를 처리하여 24시간 및 48시간 동안 배

양하여 IFN-γ의 생성량 변화를 비교해 보았다(Fig. 5). 대

조군에 비하여 concanavalin A만을 처리한 군에서는 IFN-

γ의 유의적 생성량 증가가 나타났으나, concanavalin A와

군소 다당 분획물을 같이 처리하였을 때 concanavalin A만

을 처리한 군과 비교 시 군소 다당 분획물에 의한 유의적인

증가는 확인할 수가 없었다. 이러한 결과는 24시간 및 48시

간 처리 시에도 마찬가지였다. 이처럼 군소 다당 분획물은

T cell에 대하여 IFN-γ 생성에는 어떤 영향을 미치지는 못

하였다. Wang 등(19)은 영지버섯에서 추출한 다당류의 면

역조절능과 항종양 효능실험에서 대식세포에서의 IL-1β,

TNF-α, IL-6의 생성능 증가와 T cell의 IFN-γ 생성능이

증가하였다고 보고하여, 군소에서 추출 분리한 다당류와는

다른 결과를 보여주었다.

혈액암 세포인 Jiyoye에 대한 세포 증식능

군소 다당 분획물의 인간 유래의 혈액암 세포인 Jiyoye

cell에 대한 증식능은 Table 3에 나타내었다. 배양시간이 길

어질수록, 군소 다당 추출물의 농도가 증가할수록 세포 증식

률이 감소함을 알 수 있었으며, 이러한 결과로 군소 다당

분획물의 혈액암에 대한 항암효과를 기대할 수 있었다. 이러

한 결과는 Mohammad 등(10)이 군소에서 추출한 cytotoxic

peptide인 dolastatin 10의 유도체인 bryostatin 1이 B cell 만

성 림프구 백혈병 셀라인의 증식을 억제하였다는 보고와 일

치하는 결과를 보여 주었다. 또한 이끼벌레 Bugula neritina

에서 분리한 bryostatin 1이 in vivo 및 in vitro 실험에서

B16흑색종 세포의 성장 억제능을 보고하여 해양 동물 유래
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의 항암 치료제 발견의 가능성을 제시하였다.

이상과 같은 결과로 군소에서 추출 분리한 군소 다당 분획

물은 T cell(Jurkat) line의 증식능에 대하여 농도가 증가함

에 따라 증식능이 증가하는 효과를 보여주었다. 그리고 백혈

병 세포인 Jiyoye cell에 대하여 세포 성장을 억제하는 효과

를 나타내어 혈액암 억제에 도움을 줄 수 있을 것으로 여겨

진다. 또한 혈액세포가 사이토카인 생성에 미치는 영향을

측정한 결과에서는 T cell에 대하여는 IL-2와 IFN-γ 생성

에 유의적인 영향을 미치지는 못하였으나, 대식세포에 대하

여는 IL-12 생성을 유도하였다. Kim 등(20)은 상황버섯에서

추출한 polysaccharide-protein complex(PPC)가 대식세포

에 대하여 NO생성을 유도하고 IL-1β, IL-6, TNF-α의 생성

을 유도하였고, 종양세포인 YAC-1 lymphoma의 사멸을 유

도하였으나 T cell에 대하여는 유의적인 영향을 미치지 못하

였다는 보고와 군소 다당 추출물의 면역 조절능과 유사한

결과를 보여주었다.

그동안 면역 활성을 증진하는 물질에 관한 연구로는 버섯

유래의 다당류로부터 면역 증진능에 관한 연구들이 많았으

며(19,20), 이외에도 마황과 복분자 추출물로부터(21), 오미

자 및 블루베리와 같은 식물성 물질로부터 면역 증진능이

보고되어 있다(22,23). 최근에는 해양 생물의 면역 활성에

관한 연구로 Schupp 등(24)은 괌 주위의 twilight zone 해수

에서 채취한 해양 생물로부터 추출한 추출물의 HL-60 cell

에 대한 증식 저해능과 자살 유도 물질로 Suberia sp., Thor-

ectodae 및 Acroporidae 등을 보고하였는데, 본 연구에서는

해양 동물인 군소로부터 추출 분리한 다당류에서부터 면역

활성 증진능을 확인할 수 있었다.

본 연구를 통해 면역력 저하로 인해 암과 같은 각종 질병

의 발병과 이로 인한 사망률이 증가하고 있는 이때 새로운

면역 증강 물질 개발 소재로 해양 동물을 이용한 소재 개발

의 가능성을 확인할 수 있었다. 또한 군소 유래의 다당 분획

물의 구조를 동정하고, 이 물질의 항암 기전에 관한 더 많은

연구도 진행되어져야 할 것으로 여겨진다.

요 약

본 실험에서는 군소로부터 다당류를 추출 정제한 다당 분

획물을 혈액 림프구와 대식 세포주를 사용하여 면역 조절

효과를 실험해 보았다. 군소부터 추출 분획한 다당류는 48시

간 동안 처리 시 Jurkat cell의 증식률을 40% 이상 증가시켰

으며, 혈액암 세포종인 Jiyoye cell에 대하여는 그 성장률이

농도에 따라 감소하였다. 그렇지만 Jurkat cell에 24시간과

48시간 동안 군소 다당 분획물을 처리하였을 때 IL-2와

IFN-γ 생성량의 유의적인 증가는 확인할 수 없었다. 그러

나 RAW264.7 cell line에 대하여는 IL-12의 경우는 47% 이

상 증가하여, 군소 다당 분획물의 면역 조절 효과의 가능성

을 보여주었다.
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