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The objective of the current study was to determine the effects of the extracts isolated from the fruit
body of Flammulina velutipes cultivated with oriental herbal plants on mouse splenocytes, B cells, and
macrophages in vitro. The ethanol extracts B (EEB) directly induced the proliferation of spleen cells
in a dose-dependent manner and increased IL-6, TNF-α, and IFN-γ synthesis. The EEB also increased
the proliferation of B cells in a dose-dependent manner. The production of immunoglobulin M, G1,
G2a, G2b, and IgG3 in the presence of the EEB increased progressively in the culture supernatant.
When the EEB were used in macrophage cell line (RAW264.7) stimulation, there was a marked in-
duction of NO synthesis in a dose-dependent manner and an increased IL-6, TNF-α, and GM-CSF
synthesis. Intraperitoneal injection with EBB showed life prolongation effect of 16.1% in mice pre-
viously inoculated with sarcoma-180, respectively. These results suggest that the capacity of the EEB
isolated from the fruit body of Flammulina velutipes cultivated with oriental herbal plants seems to act
as a potent immunomodulator causing augmentation of immune cell activity, and with the absence
of notable side-effects, Flammulina velutipes EEB could be used as a biological response modifier hav-
ing possible therapeutic effects against immunological disorders. This study also showed that func-
tional components of Flammulina velutipes were possibly improved by incorporating oriental herbal
plants in a growth medium.
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서 론

버섯은 향기와 맛이 우수하며, 생체기능조절, 심장병 및 당

뇨병 등과 같은 성인병의 개선 및 예방 효과뿐만 아니라, 암

등의 치료 및 억제효과가 뛰어나다고 알려져 있다[1]. 일반적

으로 버섯에서 추출한 다당체는 유방암이나 대장암의 증식을

억제하는 등 항암효과가 우수며, 면역기능 증강효과도 우수하

다고 보고되어 있다[1,2]. 팽이버섯은 식용버섯의 일종으로 팽

나무의 고목에서 기생하여 팽나무버섯(Flammulina velutipes)

이라고도 불리며, 담자균류의 주름버섯목(Agaricales) 송이과

(Tricholomataceae)에 속하며 표면 점성이 강한 백색 부패균

중 하나로서, 일본에서 상업생산을 시작한 이래 생산과 소비

가 확대되고 있다[5].

최근 버섯의 항암효과 및 다양한 면역기능 증강효과가 보고

되고 있는데, 즉 매미눈꽃동충하초(Paecilomyces sinclairii)[24],

삼색도장버섯(Daedaleopsis tricolor)[25], 흰목이(Tremella fuci-

formis)[23], 뽕나무버섯(Armillaria mellea)[12], 금목이(Tremella

aurantialba)[15], 장미무당버섯(Russula rosacea)[3], 대향고

(Lentinus giganteus)[16] 등에서 추출한 추출물의 생쥐 복강에

투여한 복수암세포주(Sarcoma-180)에 대한 수명연장 효과가

증가하는 것으로 나타났다. 특히 팽이버섯은 활성산소에 의한

흰쥐 뇌조직의 지질산화에 대해 식용식물체 68종을 대상으로

한 실험에서 버섯류 중에서 가장 높은 억제효과를 나타내었고

[13], 또한 사람의 말초혈액에서 분리한 단핵구를 마이토젠으

로 자극할 때 팽이버섯 추출물을 함께 첨가하면 INF-γ 생산을

억제하거나, IL-12 생산을 증가시킴으로써 면역기능 조절 효과

도 우수한 것으로 나타났으며[8], 팽이버섯의 β-(1→3)-D-

linked glucose는 B16 흑색종에 대해 암 발생을 억제하였다[21].

팽이버섯의 생산량은 매년 증가하는 추세이지만, 여전히 버

섯배지의 주재료인 톱밥 및 콘코프 등은 전량 수입에 의존하

고 있는 실정이며, 원자재 가격의 지속적인 상승으로 버섯업

계에 생산비 부담을 가중시킬 뿐만 아니라 외화유출을 초래하

고 있는 실정이다. 최근에는 배지에 기능성 성분을 첨가하여

배양함으로써, 버섯이 그 기능성 성분을 흡수한 기능성 버섯

을 생산하는 다양한 시도가 이루어지고 있다. 즉 버섯의 성장

에 미치는 효과에 대해 NaCl [9] 또는 일본잎갈나무재의 수용

성 추출물[4]을 첨가한 배지를 이용하는 연구, 무기물인 칼슘
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[19] 또는 셀레늄[20]을 첨가하여 자실체로 이행하도록 하는

연구, 녹차분말 또는 녹차카테킨을 배지에 첨가하여 자실체로

의 이행 정도와 수확량, 경도, 향기 등을 조사한 연구[18]도

보고되고 있다. 한편, 동양 의학에서 사용되는 황금, 가시오가

피, 두충, 왜당귀, 천궁, 황기 등의 수많은 한약재는 탄수화물,

지방, 단백질을 비롯하여 알카로이드(alkaloid)계, 테르페노이

드(terpenoid)계, 카로티노이드(carotenoid)계, 비타민류, 스테

로이드(steroid)계, 플라보노이드(flavonoid)계, 항생물질 등

여러 가지의 생리활성물질을 함유하고 있다. 따라서, 예로부

터 한약재는 생체 내 적응과 방어 기작의 유지 및 작용을 위하

여 한약 엑기스 형태로 이용되고 있다. 그런데, 이들 한약재를

한약 엑기스 형태로 제조한 후 남은 폐한방슬러지는 년 평균

10,000톤 이상 발생되고 있으나 거의 대부분이 쓰레기 소각장

으로 보내는 실정이며, 부분적으로만 퇴비회사나 사료공장에

서 이용하고 있을 뿐, 이를 체계적으로 활용하는 곳은 거의

없는 실정이다.

이에 본 연구자들은 버려지는 폐한방슬러지의 활용 방안을

연구하던 중, 버섯의 재배를 위한 배지에 이용하는 경우 폐한

방슬러지에 함유되어 있는 영양성분들에 의하여 버섯의 성장

률이 증가할 뿐만 아니라, 특히 버섯의 면역증강 활성 및 종양

억제 효과가 더욱 증가됨을 발견하고 본 연구를 진행하였다.

재료 및 방법

실험동물

실험동물은 대한실험동물센터에서 특정병원체부재

(specific pathogen free) C57BL/6와 ICR 생쥐를 공급받아 실

험동물 사육실에서 폴리카보네이트 사육 상자(18×20 cm)당

6개체의 밀도를 유지하며 사육하였다. 이들 물과 사료를 충분

히 공급하고, 낮과 밤의 주기를 12시간씩 조절하면서 생쥐는

2주일간 실온에서 가능한 스트레스를 받지 않도록 사육하면

서, 생후 8-12주 된 암컷을 사용하였다.

공시균주 및 팽이버섯 재배 조건

팽이버섯 균주는 경북 청도군 소재의 (주)그린피스 팽이버

섯 재배농장의 실험실에 보관 중인 Flammulina velutipes Fv1-5

를 분양받아 PDA (potato dextrose agar)평판배지에 배양하여

4℃ 냉장 보존하면서 사용하였다. 시내의 한의원 등에서 수거

한 폐 한방슬러지는 자연 건조시켜 저온창고에 보관해 두면서

사용할 때 80 mesh로 분쇄하여 사용하였다. 폐 한방슬러지가

첨가된 배지를 이용한 팽이버섯의 재배시험은 (주)그린피스의

팽이버섯 재배동에서 직접 수행하였다. 팽이버섯의 재배는

1,100 ml 버섯 재배용 병을 사용하였고, 대조구의 성분은 콘코

프 49% (w/w), 미강 39% (w/w), 밀기울 7% (w/w) 및 패화석

5% (w/w)를 잘 혼합하여 함수율은 66.7%, pH 6.68로 조정하

여 사용하였다. 시험구인 폐 한방슬러지 첨가배지는 대조구

배지성분 중에서 콘코프의 첨가량을 10% (w/w) 줄인 대신

폐 한방슬러지를 10% (w/w) 첨가하고 그 외의 배지조성 및

조건은 동일하게 제조하였다.

실험재료

팽이버섯 A, B, C는 재배방법을 달리한 것으로 A는 기본배

지+미강(10%)으로, B는 기본배지+폐 한방슬러지(10%)로, 그

리고 C는 기본배지+미강(10%)+폐 한방슬러지(10%)로 각각

재배한 것이다. 세 종류의 팽이버섯(3 kg)을 추출하기위해

70% 에탄올 18 l를 사용하여 80℃에서 환류냉각장치로 3시간

동안 2회 추출하였다. 그리고 팽이버섯 추출물을 2 l로 감압농

축한 후 오픈 칼럼(HP-20)을 이용하여 1차로 물추출물을 통해

배당체 물질을 분리하였으며, 2차로 에탄올 95%를 사용하여

나머지 여액을 추출하였다. 최종 추출물을 다시 감압 농축하

였으며, 추출한 팽이버섯 물 추출물은 인산식염수(PBS)에 현

탁하여 0.2 μm 필터로 무균처리한 후 사용하였고, 팽이버섯

에탄올 추출물은 Dimethyl sulfoxide (DMSO)에 현탁하여 사

용하였다. 모든 추출물은 110℃에서 충분히 건조시킨 후 건조

중량을 측정하여 사용하였다.

사용시약

세포배양에 필요한 배지 RPMI 1640과 배지에 첨가하여 항

생제(antibiotic-antimycotic), fetal bovine serum (FBS)는

Gibco BRL (Grand Island, NY, USA) 제품을 사용하였고, so-

dium bicarbonate (NaHCO3), 2-mercaptoethanol (2-ME), sul-

fanilamide, N-1-naphthyl-ethylen-diamine은 Sigma (St.

Louis, USA) 제품을 사용하였다. 또한 세포증식을 측정하는데

사용한 시약(Cell Counting Kit-8)은 DOJINDO (Japan) 제품

을 사용하였고, cytokine 측정에 필요한 항체는 Pharmingen

(San Diego, USA) 제품을 사용하였다.

비장세포 분리

면역세포의 증식에 미치는 효과를 측정하기 위하여 생쥐의

비장세포를 이용하였다. 생쥐를 경추탈골로 희생시킨 뒤 비장

을 무균적으로 분리하여 핀셋을 이용하여 단일세포 부유액을

만들었다. 단일세포 부유액을 RPMI 1640 배양액으로 3회 원

심 침전하여 세척한 다음, 10% FBS-RPMI 1640 배지로 5×106

cells/ml 농도가 되게 희석한 후 96 well plate에 well당 100

μl씩 첨가하였다. 이때, 실험재료를 농도별로 첨가하여 37℃, 5%

CO2 배양기에서 72시간 배양한 다음 세포증식을 측정하였다.

B세포 분리법

B세포는 비장세포 부유액을 10 ml의 10% FBS-RPMI 1640

에 희석한 후에 anti-Thy1.2 mAb ascites를 40 μl 넣고 4℃에서

60분간 incubation하였다. 그 후 rabbit complement를 첨가하

여 37℃ water bath에서 45분간 incubation하여 T세포를 제거
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하였다. 그 다음 Sephadex G-10 column을 이용하여 나머지

부착세포를 제거하고 B세포를 순수분리하였다.

세포증식 측정법

세포증식 측정은 분리한 비장세포 또는 B세포를 96 well

plate에 넣고 여기에 추출물을 농도별로 넣어 배양한 다음 증

식정도를 측정하였다. 즉 세포배양 well에 Cell Counting

Kit-8 (DOJINDO, Japan)을 10 μl 첨가하여 37℃, 5% CO2 in-

cubator에 4～8시간 동안 배양한 다음 Microplate reader

(Titertek Multiscan Plus, Finland)로 450 nm에서 흡광도를

측정하였다.

사이토카인 측정법

추출물, Con A 또는 LPS를 배양세포에 첨가하여 24시간

배양한 후 상층액을 회수하여 상층액에 포함된 IL-6, IFN-γ,

TNF-α, GM-CSF의 양을 측정하였다. 즉 일차 항체를 coating

buffer (0.1 M NaHCO3)에 희석하여 plate에 첨가하여 4℃에서

하룻밤 방치한 다음 washing 용액(0.05% Tween 20/PBS)으로

세척한 다음, 소 혈청이 포함된 인산완충액(10% FBS/PBS)으

로 blocking한 후 배양 상층액을 적절하게 희석하여 첨가한

다음, biotin과 결합한 이차 항체를 첨가하였다. 일정한 시간

후에 avidin-peroxidase를 첨가하고, 기질(2. 2'-azino-bis, 0.1

M citritic acid, H2O2)을 넣어 발색시키는 효소항체법

(enzyme-linked immunsorbent assy: ELISA)을 이용해

Microplate reader로 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때

각 cytokine의 측정 한계치는 10 pg/ml이었다.

면역글로블린 농도 측정

비장세포에서 분리한 B세포에 추출물 또는 LPS를 첨가하여

48시간 배양한 배양액 내의 IgM, G1, G2a, G2b, G3 농도를

효소항체법을 이용해 측정하였다.

일산화질소 측정

안정된 일산화질소 산화물인 NO2
-

(nitrite)는 Griess 반응을

이용하여 측정하였다. 대식세포주(RAW264.7)를 추출물 또는

LPS와 함께 48시간 배양한 후 배양 상층액을 96 well plate에

100 μl씩 넣고 여기에 Griess 시약(0.1% N-1-naphthyl-ethyl-

endiamine in H2O : 1% sulfanilamide in 5% H3PO4)을 동량

첨가하여 10분간 반응시킨 후, Microplate reader로 550 nm에

서 흡광도를 측정하였다. Nitrite의 농도는 sodium nitrite를

64 μM에서 0.5 μM 까지 2배씩 희석하여 얻은 표준곡선과 비교

하여 계산하였다.

복수암에 대한 종양억제 효과측정

복수암세포주 Sarcoma-180을 생리식염수에 5×10
6

cells/ml

이 되도록 부유시켜 생쥐 한 마리 당 0.3 ml (1×10
6

cells/

mouse) 씩 복강에 이식하여 복수암을 유발시키고, 24시간 후

에 100 mg/kg body weight 농도의 에탄올 추출물 B를 생리식

염수에 용해시켜 7일간 매일 1회 복강 내에 0.2 ml 씩 투여하였

다. 대조군은 같은 기간 동안 동량의 생리식염수를 투여하였

으며, 항종양 효과는 복수암세포주 이식 후 35일까지 관찰하

여 평균 수명 일수(MST)를 계산하고 아래 식으로 연명률(ILS

: increase of life span)로 평가하였다.

ILS=[(T-C)/C]×100

C: 대조군의 평균 수명(일)

T: 실험군의 평균 수명(일)

결과 및 고찰

비장세포의 증식반응

비장세포의 증식반응에 대한 효과를 알아보기 위하여 생쥐

에서 분리한 비장세포에 팽이버섯 추출물을 농도별로 첨가하

여 72시간 배양한 후에 증식반응을 측정하였다. 그 결과 B세포

의 증식을 특이적으로 유도하는 LPS (lipopolysaccharide)와

T세포의 증식을 특이적으로 유도하는 Con A (concanavalin

A)에 의해서 비장세포는 높은 증식반응이 일어나는 것을 확인

할 수 있었고, 팽이버섯 물 추출물을 첨가하였을 때 저농도에

서는 비장세포의 증식을 확인할 수 없었으나, 고농도인 100,

300 μg/ml에서는 무처리 대조군에 비해 증식반응이 유의하게

증가하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 1). 즉 물 추출물 C와

에탄올 추출물 B에서 최대농도(300 μg/ml)에서 최대 증식반

응이 일어나는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 뽕나무버섯붙

이[17], 장미무당버섯[3], 대향고[16], 금목이[15], 큰느타리버

섯[10]의 추출물이 비장세포의 증식반응을 유도하는 결과와

일치한다. 그러나 에탄올 추출물 A, C에서 고농도인 300 μ

g/ml에서 대조군보다 증식반응이 낮은 것을 확인할 수 있는

데 이는 에탄올 추출물의 세포독성이라기보다 용해하기 위해

사용한 DMSO의 독성에 의한 것으로 생각된다.

비장세포의 사이토카인 생산

비장세포 중에서 B세포의 증식을 유도하는 LPS로 자극하였

을 때, 대조군에 비해 많은 양의 IL-6, TNF-α, IFN-γ를 생산하

였다(Fig. 2). 물 추출물로 자극하였을 때 소량의 IL-6, TNF-α,

IFN-γ를 생산하였지만 에탄올 추출물 B에서 IL-6는 약 27.3

배, TNF-α는 약 33배, IFN-γ는 약 15.5배 정도 많은 양을 생산

하였다. 그러나 IL-2는 무처리 대조군과 같이 분비가 유도되지

않았다(data not shown). T세포가 분비하는 사이토카인 IL-2

는 항원 자극에 대해 적응면역반응에 관여하는 보조 T세포와

세포독성 T세포의 증식을 유도하는 역할을 하는 사이토카인

으로 알려져 있다[7]. 그리고 IFN-γ는 내재면역반응에 관여하

는 대식세포를 활성화시키는 중요한 역할을 하는 사이토카인

이다[6]. 이상의 결과 팽이버섯 물 추출물은 비장세포 중에서
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Fig. 1. The effect of crude polysaccharide

extracts isolated from Flammulina
velutipes on the proliferation of

spleen cells. The spleen cells (5×10
5

cells/well) were stimulated for 72

hr, respectively, with LPS, Con A

or crude polysaccharide extracts

isolated from Flammulina velutipes
and assayed for proliferation. Data

are presented as mean±SD for

triplicates.
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Fig. 2. Effect of crude polysaccharide extracts isolated from Flammulina velutipes on the production of various cytokines in spleen

cells. Spleen cells (5×10
6

cells/well) were stimulated with LPS, Con A or crude polysaccahride extracts isolated from Flammulina
velutipes for 24 hr and the supernatants were assayed for various cytokines. Cytokine activities in culture supernatants were

determined by ELISA. Data are presented as mean±SD for triplicates.

T세포의 증식을 유도하지는 않는 것을 간접적으로 알 수 있었

고 에탄올 추출물 B를 첨가하였을 때 IL-6, TNF-α, IFN-γ
생산이 증가하는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 IL-6, IFN-

γ 생산을 유도하는 큰느타리버섯[10]의 결과와, 장미무당버

섯[3], 뽕나무버섯붙이[17] 추출물이 TNF-α 생산을 증가시키

는 결과와 일치하지만, 큰느타리버섯[10], 장미무당버섯[3], 금

목이[15] 추출물이 IL-2 생산을 유도한다는 결과와는 차이를

나타내었다.

B세포의 증식반응

앞 실험에서 증식하는 비장세포가 분비하는 사이토카인의

종류를 알아본 결과 배당체 추출물이 직접적으로 T세포의 증

식을 유도하지 않는 것을 알 수 있었다. 따라서 비장세포 중에

서 증식하는 세포는 B세포일 가능성이 높기 때문에 비장세포

에 포함되어 있는 B세포만을 분리하여 추출물의 B세포 증식

반응 유도 효과를 측정하였다. 순수 분리한 B세포에 추출물을

농도별로 첨가하여 72시간 배양한 후 증식반응을 측정하였다
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Fig. 3. The effect of crude polysaccharide

extracts isolated from Flammulina
velutipes on the proliferation of B

cells. Purified B cells (3×105

cells/well) were stimulated for 72

hr, respectively, with various

doses of LPS, Con A or crude pol-

ysaccharide extracts isolated from

Flammulina velutipes and assayed

for proliferation. Data are pre-

sented as mean±SD for triplicates.

(Fig. 3). 그 결과 T세포의 증식반응을 유도하는 Con A에 대해

서는 반응하지 않고, B세포의 증식반응을 유도하는 LPS에 대

해서만 증식반응이 유도되는 것으로 나타나 B세포가 순수하

게 분리된 것을 알 수 있었다. 그리고 무처리 대조군에 비해

물 추출물을 처리한 실험군에서 B세포의 증식반응이 나타나

지 않았으나, 에탄올 추출물 B (100 μg/ml)에서 2배 이상의

증식반응이 나타나는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 뽕나

무버섯붙이[17], 장미무당버섯[3], 대향고[16], 민긴뿌리버섯

[11]의 추출물이 B세포의 alkaline phosphatase의 분비를 증가

시키는 결과와 큰느타리버섯[10]의 추출물이 B세포의 증식반

응을 유도하는 결과와 일치한다.

B세포의 면역글로불린 생산

분열 증식하는 B세포는 면역글로불린을 생산하는데, 추출

물이 B세포의 면역글로불린 생산을 유도하는 효과가 있는

지 알아보았다. 비장세포에서 분리한 B세포에 추출물을 첨

가하여 48시간 배양한 후 상층액을 회수하여 상층액에 포함

된 각각의 면역글로불린 양을 측정하였다(Fig. 4). 그 결과

무처리 대조군에 비해 물 추출물을 첨가하였을 때 IgG1을

제외한 나머지 면역글로불린의 생산량은 대조군과 비슷하

였지만, 에탄올 추출물 B를 첨가하였을 때 5종류의 면역글

로불린 양이 증가하는 것을 알 수 있었다. 즉 에탄올 추출물

B는 B세포의 증식뿐만 아니라 면역글로불린의 생산량을 증

가시켜 체액성 면역반응을 유도하는 것으로 생각된다. 큰느

타리버섯[10]의 추출물 역시 IgM, IgG1, IgG2b, IgG3 생산

을 유의하게 증가시켰다.

일산화질소 생산

대식세포는 식세포 작용으로 침입한 박테리아를 잡아먹고

살균작용으로 박테리아를 죽이기 위해 일산화질소(nitric ox-

ide)를 분비한다[27]. 따라서 추출물이 대식세포의 일산화질소

생산에 미치는 영향을 확인하였다. 대식세포주(RAW264.7)에

추출물을 농도별로 처리하여 48시간 배양한 후 배양액 중 대

식세포가 생산한 일산화질소가 산화된 형태인 NO2
-
농도를

측정하였다(Fig. 5). 그 결과 무처리 대조군에 비해 물 추출물

C의 고농도에서 일산화질소 생산이 증가하였고, 에탄올 추출

물 B를 첨가하였을 때 많은 양의 일산화질소를 생산하는 것으

로 나타났다. 금목이[15], 대향고[16], 뽕나무버섯[7], 큰느타리

버섯[10]의 추출물도 대식세포주(RAW264.7)의 일산화질소

생산을 촉진하는 효과가 보고되어 있다.

대식세포의 사이토카인 생산

대식세포가 활성화하면 IL-6, TNF-α, GM-CSF 등을 분비하

여 면역반응을 조절한다. 특히 TNF-α는 종양세포를 파괴하는

사이토카인이고[26], IL-6는 간세포가 피브리노겐과 같은 몇

가지 혈장단백질을 합성하도록 유도하며 B세포 분화를 유도

하는 B세포 성장인자로 작용한다[14]. 그리고 GM-CSF는 골수

전구세포의 분화와 증식을 유도하여 과립구와 대식세포를 만

드는 작용을 한다[22]. 따라서 추출물이 대식세포의 사이토카

인 분비에 미치는 영향을 확인하였다. 즉 대식세포주에 추출

물을 첨가하여 24시간 배양한 후 상층액을 회수하여 사이토카

인의 분비량을 측정하였다(Fig. 6). 대식세포를 활성화시키는

물질인 LPS에 의해서 많은 양의 IL-6, TNF-α, GM-CSF 생산이

유도되는 것으로 나타났다. 그리고 물 추출물을 처리하였을

때 무처리 대조군에 비해 TNF-α 생산이 증가하는 것을 확인하

였고, 특히 에탄올 추출물 B를 첨가하였을 때, 세 종류의 사이

토카인 생산이 크게 증가하는 것을 확인하였다. 큰느타리버섯

추출물은 IL-6와 TNF-α 생산을 증가시켰지만, GM-CSF 생산

은 유도하지 못하였다[10].
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Flammulina velutipes on the production of immunoglobulin

isotypes in B cells. Purified B cells (3×10
6

cells/well) were

stimulated with LPS or crude polysaccahride extracts iso-

lated from Flammulina velutipes for 48 hr and the super-

natants were assayed for immunoglobulin isotypes.

Concentrations of immunoglobulins in culture super-

natants were determined by ELISA. The results are ex-

pressed as means±SD of triplicate assays.

복수암에 대한 수명 연장효과

이상의 in vitro 실험 결과, 팽이버섯 추출물 중에서 물 추출

물보다는 에탄올 추출물이 면역세포를 활성화시키는 효과가

있으며, 특히 폐 한방슬러지 만을 10% 첨가한 배지로 재배한

팽이버섯의 에탄올 추출물이 가장 효과가 뛰어난 것으로 나타

났다. 따라서 팽이버섯 에탄올 추출물 B에 대해 복수암세포주

(sarcoma-180)를 이용한 수명 연장효과를 측정하였다(Fig. 7).

팽이버섯 에탄올 추출물 B를 Sarcoma-180 접종 생쥐에 투여

하고 수명 연장효과를 분석한 결과, 대조군의 평균 생존 일수

는 21.1일이었으며, 에탄올 추출물 B (100 mg/kg body

weight)를 투여한 실험군의 평균 생존 일수는 24.5일로 나타

나, 수명 연장효과가 16.11%로 증가하는 것으로 나타났다. 이

러한 결과는 매미눈꽃동충하초(Paecilomyces sinclairii)[24]의

32.3%, 삼색도장버섯(Daedaleopsis tricolor) [25]의 77.4%, 흰목

이(Tremella fuciformis) [23]의 53%, 뽕나무버섯(Armillaria mel-

lea) [12]의 67.5%, 금목이(Tremella aurantialba) [15]의 약

11-67%, 장미무당버섯(Russula rosacea) [3]의 45%, 대향고

(Lentinus giganteus) [16]의 약 14.3-67.5% 수명 연장효과에 비

해 다소 효과가 적은 것으로 나타났지만, 버섯 종류에 의한

차이보다는 추출 방법, 추출물의 종류 그리고 투여량 등의 차

이에 의한 것으로 생각된다.

이상의 결과로 팽이버섯을 일반 배지만으로 재배했을 때
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Fig. 5. Effect of crude polysaccharide ex-

tracts isolated from Flammulina ve-
lutipes on the production of nitric

oxide in a macrophage cell line.

RAW 264.7 (5×10
4

cells/well) were

cultured either in medium alone or

in medium that contained LPS or
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lated from Flammulina velutipes for

the production of nitric oxide. After

48 hr of culture, the amounts of ni-

tirc oxide production were meas-

ured by the Griess method. The re-

sults are expressed as means±SD of

triplicate assays.
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5
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보다, 폐 한방슬러지를 10% 첨가한 배지에서 재배한 다음 에

탄올로 추출한 성분이 다양한 면역세포를 활성화시키는 효과

가 뛰어난 것을 확인하였고, 이는 폐 한방슬러지에 포함된 여

러 가지 생리활성 물질이 자실체로 이행하여 나타나난 결과로

생각되어, 다양한 버섯 재배 배지에 폐 한방슬러지를 활용할

수 있는 가능성을 제시한 것으로 생각한다.
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일반적인 버섯 배지(미강 10%), 폐 한방슬러지를 10% 첨가한 배지, 그리고 미강 10%와 폐 한방슬러지 10%를

혼합한 배지에서 재배한 팽이버섯의 면역기능 강화효과를 알아보기 위해 물 추출물과 에탄올 추출물로 분리하여

실험하였다. 그 중 폐 한방슬러지 10%를 첨가한 배지에서 재배한 팽이버섯의 에탄올 추출물을 첨가하였을 때,

비장세포의 증식을 크게 유도하였으며 또한 IL-6, TNF-α, IFN-γ 분비를 유도하였다. 그리고 B세포의 증식반응과

면역글로불린 생산도 증가하였으며, 대식세포주의 일산화질소 분비와 IL-6, TNF-α, GM-CSF 생산도 증가하였다.

또한 복수암 유발 종양세포를 이용한 항종양 효과를 측정 한 결과 대조군의 평균 21.1일보다 실험군은 24.5일로

16.1%의 수명 연장효과가 나타났다. 따라서 폐 한방슬러지를 이용하면 수입에 의존하고 있는 버섯 재배 배지 원

료를 절약할 수 있으며 면역세포조절 기능을 강화시키는 기능성 버섯을 얻을 수 있다고 생각한다.
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