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Ⅰ. 서 론

인삼 (Panax  속)은 현재 전 세계적으로 13종이 

분포하고 있으며 (그림 1), 이중 고려인삼 (Panax 

ginseng), 죽절삼(Panax japonincus), 삼칠삼(Panax 

notoginseng), 서양삼(Panax quinquefolius) 등이 

대표적으로 알려져 있다. 고려인삼 (Panax ginseng 

C.A. Meyer)은 우리나라를 중심으로 자생하는 대표적인 

Panax속 식물로서 그 뛰어난 약효 및 안전성으로 인해 

수천년 전부터 동양에서 약재 및 건강식품으로 활용되어 

오고 있다. 고려인삼으로부터 분리한 다당체의 성분연구는 

최초로 日本 Konno 등7)이 인삼의 여러부위에서 수종의 

다당체 성분인 진세난(ginsenan)을 분리하여 면역관련 

실험을 진행하면서부터 시작되었다. 인삼다당체는 세미 등 

잔뿌리보다 인삼동체에서 분리한 다당체가 세망내피계를 

활성화시키고 항보체 활성을 갖는다고 보고된 바 있으며, 

항암작용을 비롯한 다양한 면역조절 작용이 보고된 바 

있다.1-4) 다당체는 일반적으로 중성다당체 (neutral 

polysaccharide) 및 산성다당체(acidic polysaccharide)로 

나뉘어진다. 이중 산성다당체는 galacturonic acid, 

glucuronic acid, mannuronic acid 등의 산성당 함량이 

50%이상 함유된 분자량 10,000~15,000 이상의 다당체를 

말하며 중성다당체에 비해서 면역체계에 미치는 영향이 

크다.5) 한국에서는 백삼유래의 백삼물추출물로부터 분리된 

진산(ginsan)이 Th1 세포와 대식세포(macrophage) 

가 분비하는 사이토카인(c y t o k i n e )을 유도하여 

자연살해세포(NK, naural killer cell)을 활성화시킴으로써 

암세포를 사멸시킬 수 있음이 보고된 바 있다.6) 또한 

백삼으로부터 저혈당작용을 갖는 다당체 21종 (Panaxan 

A-U)이 일본학자들로부터 분리된 바도 있다.7-10) 

홍삼으로부터는 한국에서 세계최초로 홍삼다당체 (RGAP, 

red ginseng acidic polysaccharide)가 분리되었으며 

이러한 홍삼다당체를 이용한 여러 가지 항암활성 실험결과 

이들이 대식세포(macrophage) 및 NK 세포를 활성화시켜 

항암작용을 나타내는 등 면역증가 효능이 있다고 

연속적으로 보고되어 왔다.11-13) 
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한편 홍삼은 백삼과 달리 수삼을 증숙하여 건조한 것으로 

이러한 수치과정 중에 수삼 또는 백삼과 다른 성분이 

생성된다고 알려져 있다. 홍삼은 사포닌 ginsenoside의 

C-20 위치의 glycosyl 잔기가 이탈하거나, C-20 

위치의 수산기가 이성화되어 20(S)-ginsenoside Rg3, 

20(R)-ginsenoside Rg2, 20(S)-ginsenoside Rh2, 

20(R)-ginsenoside Rh1 등의 미량 사포닌 및 말톨(maltol) 

등의 성분이 수삼, 백삼에 비해 다량 생성된다.14) 

따라서 수삼 및 백삼과 다른 홍삼의 생리활성 차이는 

홍삼제조 과정 중 발생하는 화학성분의 차이 때문으로 

생각된다. 다당체에서 산성다당체 및 중성다당체의 

정의는 산성당의 함유량이 50% 이상인지 아닌지에 

따라서 분류된다. 인삼다당체의 경우도 백삼에서 분리된 

인삼다당체와 홍삼에서 분리된 홍삼다당체는 그 화학적 

성상이 다르다. 백삼의 면역증강작용을 갖는 인삼다당체 

ginsan3)은 산성당(acidic sugar)의 함량이 43.1% 

이었고 중성당(neutral sugar)은 glucose, galactose의 

2가지 당만을 함유하고 있었으며 그 함량은 47.1% 

이었다. 반면에 홍삼다당체 RGAP(Red ginseng acidic 

polysaccharide)11)는 산성당의 함량이 56.9%로 높았고, 

중성당의 조성은 glucose, arabinose, rhamnose, 

galactose로 진산보다 다량의 당으로 구성된 heteroglycan 

이었다. Park 등15)은 RGAP를 종양이 이식된 마우스의 

복강에 투여시 대식세포(macrophage)에 의한 NO 

생성촉진 및 NK 세포의 활성화 등에 의해 면역반응이 

증대되었다고 보고하였다.

이상과 같이 인삼 및 홍삼에 함유된 다당체성분은 

산성당 및 중성당이 있으며 구성당도 다양하였다35). 

그러나 위에서 기술한 바와 같이 함유되어 있는 당종류 

및 산성당/중성당에 따라 명명하다보면 과학적 용어의 

세분화로 인해 오히려 국민들에게 혼란을 야기시킬 수 

있다. 또한 홍삼다당체의 경우 산성당의 함량이 56.9%로11) 

학문적으로는 산성다당체로 분류되지만 홍삼다당체 전체를 

대표할 수 있는 만큼의 함량은 아닌 것으로 생각된다. 

따라서 홍삼에서 분리한 다당체는 홍삼산성다당체 

(RGAP, Red Ginseng Acidic Polysaccharide)가 아닌 

홍삼다당체 (RGP, Red Ginseng Polysaccharide)로 

용어를 통일화하여 사용하는 것이 타당할 것으로 

사료된다. 아울러 인삼(백삼)에서 분리된 다당체는 홍삼과 

성분조성이 다르므로 현행과 동일하게 인삼다당체로 

부르는 것을 제안하고자 한다. 이러한 용어통일화는 연구를 

통해 밝혀낸 과학적 사실을 국민들에게 이해하기 쉽게 

설명하고 인삼 및 홍삼소재를 개발하여 인삼산업을 더욱 

발전시킨다는 취지에서도 꼭 필요할 것으로 생각된다.

Ⅱ. 본 론

1. 홍삼다당체성분은 국민건강증진에 기여

최근의 메르스 및 수년 전의 사스(SARS) 등 바이러스에 

대한 건강우려 때문에 면역기능증진 관련 건강식품에 

대한 관심이 증대되고 있다. 아울러 현대인들의 평균 

수명은 늘어나고 건강하게 장수하려는 욕구가 있음에도 

생활환경의 변화 및 비의도적 공해물질의 노출로 인해 

이전보다 심각한 병을 가진 채 장기간 생존하는 사람들이 

많아지면서 면역력 저하 인구가 급증하고 있다. 이러한 

이유로 대표적인 면역식품인 인·홍삼에 대한 관심과 

그림 1. Panax 속 인삼의 전세계적 분포

그림 2. 홍삼다당체의 면역증진 모식도
 (성균관대학교 조재열 교수 및 경북대학교 이만휘교수 2015년 발표자료)
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면역증진 홍삼다당체에 대한 국민의 관심이 증대되고 있다.

생체는 면역기능에 의하여 자신을 보호하는데, 면역 

시스템은 자기성분(self)과 비자기성분(Non-self)을 

식별하여 비자기 성분을 제거하는 기능을 가지며, 생체를 

구성하는 다양한 세포가 조화롭게 생존할 수 있도록 

항상성을 유지하는데 있다. 그러나 스트레스, 화학물질 

Compound M. W. Molar ratio of neutral sugar acidic sugar Author

Panaxan

A 14,000 glc - Tomoda et al.,1984

B 1,800,000 glc - Tomoda et al.,1985

C ND glc - Konno et al.,1984

D ND glc - Konno et al.,1984

E ND glc - Konno et al.,1984

F 16,000 ara:gal:glc:rha(7:10:11:1) - Hikino et al.,1985

G 6,600 ara:gal:glc(10:10:12) - Hikino et al.,1985

H 110,000 ara:gal:rha(7:10:1) - Hikino et al.,1985

I 74,000 ara:gal(8:10) galA:glcA(5:10) Oshima et al.,1985

J 37,000 glc - Oshima et al.,1985

K 1,300,000 ara:gal:rha(16:10:2) - Oshima et al.,1985

L 80,000 ara:gal(30:10) galA:glcA(13:10) Oshima et al.,1985

M 90,000 ara:gal:glc:rha:xyl(19:10:1:3:1) galA:glcA(39:10) Konno and Hikino,1987

N 2,900 gal:glc(10:182) glc A Konno and Hikino,1987

O 9,300 ara:gal:glc:rha:xyl(6:10:2:1:2) galA Konno and Hikino,1987

P 2,500 ara:gal:glc:rha(15:10:12:19) manA Konno and Hikino,1987

Q 84,000 gal:glc:man:rha(10:8:6:1) - Konno et al.,1985

R 170,000 gal:glc:rha(10:22:6) galA:glcA:manA Konno et al.,1985

(12:10:9)

S 3,000 ara:gal:glc(10:10:9) - Konno et al.,1985

T 11,000 ara:gal(2:10) galA Konno et al.,1985

U 2,500 gal:glc(10:262) - Konno et al.,1985

Ginsanan

PA 160,000 ara:gal:rha(11:22:1) galA:glcA(6:1) Tomoda et al.,1993a

PB 55,000 ara:gal:rha(3:7:2) galA:glcA(8:1) Tomoda et al.,1993a

S-IA 56,000 ara:gal(8:8) galA(1) Tomoda et al.,1993b

S-IIA 100,000 ara:gal:glc(15:10:2) galA(5) Tomoda et al.,1993b

Ginsan3) 150,000 gal-glu(47.1%) galA(43.1%) Yun et al.,1998

RGAP4) 10,000~ glu-gal-ara-rha (28.3 %) galA-GluA (56.9%) Kim et al. 2002

주) ‌�ara, L-arabinose; gal, D-galactose; glc, D-glucose; man, D-mannose; rha, L-rhamnose; xyl, D-xylose; galA, 
D-galacturonic acid; glcA, D-glucuronic acid; manA, D-mannuronic acid; ND, no data

표 1. 인삼뿌리에서 분리된 다당체35)
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노출, 알코올 섭취 등의 요인으로 인해 생체항상성의 

부조화가 발생하게 되면 면역기능이 깨지게 되어 각종 

질병이 발생하게 된다. 면역계란 원래 생체 내에 갖추어져 

있고 면역기능을 활성화함으로서 각종 질병을 예방하는 

기능을 말한다. 면역증진기능은 다른 어떤 기능분야보다도 

영양상태에 영향을 많이 받는다. 식생활이 서구화됨에 따라 

면역기능증진에 대한 관심과 필요성이 연령·성별 구분 

없이 증대되고 있는 것이다. 

일찍이 러시아의 약리학자인 브레크만은 인삼이 

외적 유해인자에 대한 비특이적인 생체 저항력을 

증진시켜 주며, 물리적, 화학적, 생물학적인 외적 변화에 

대해 생체를 정상화(homeostasis)시켜 주는 이른바 

“adaptogen”으로서 작용한다고 제창하였으며(Brekhman 

1969) 근래, 인삼 및 홍삼의 추출물(분획물)을 비롯한 

사포닌 및 다당체 성분에 대한 여러 가지 면역기능 

유효성이 점차 증대되고 있다. 인삼의 효능은 특히 인체의 

면역기능에 유효하게 작용하는데, 저하된 면역기능을 

항진시켜서 각 기관의 평형을 유지함으로써 생체의 건강을 

지킬 수 있는 인삼의 적응소 활성은 실제로 여러 가지 

실험모델을 통하여 그 효과가 확인되고 있다. 고려인삼은 

동양에서 일찍부터 여러 질병을 예방 및 치료하여 건강을 

유지, 증진시키는 효과가 크다고 인정되어 영약으로 각광을 

받아왔으며, 한방, 민간약, 식품재료 등에 광범위한 용도로 

이용되어지고 있다. 수천년 전부터 사용되어 왔으며, 

인삼의 효능은 다양한 분야에서 과학적 실험을 통해 

계속적으로 연구되고 있다. 

인삼의 면역증진의 기능성은 인삼성분 중 사포닌 

뿐만 아니라 다당체에 의해서도 효과가 있다는 많은 

연구가 보고되고 있다. 동물실험결과 홍삼에서 분리한 

홍삼다당체(RGAP)는 생체의 면역력을 증진시킨다. 

홍삼다당체(RGAP)는 고형암(Sarcoma-180) 종양세포가 

이식된 마우스에서 대식세포(macrophage)를 증가시켜 

일산화질소생성효소 (nitric oxide synthase)를 유도하여 

세균 및 외래항원 살해인자인 NO(nitric oxide) 생성을 

증가시킴으로써 우수한 면역조절 작용을 나타낸다. 

또한 암세포가 이식된 마우스에 투여한 결과 대식세포 

및 자연살해세포(natural killer cell)의 활성화에 의해 

현저하게 종양생성이 억제되었고, 우수한 수명연장(life 

span) 효과도 나타냈다. 급·만성 백혈병 및 여러 고형암에 

사용되는 항암제 CY (Cyclophophamide) 및 유방암, 

대장암, 위암, 췌장암 등에 사용되는 항암제 5-Fu(5-

Fluorouracil)과 병용투여시 고형암(Sarcoma-180) 및 

폐종양(LL/2 lung carcinoma)에 대해서 저용량 항암제의 

사용으로 고용량의 항암제 상용에서와 유사한 항암효과를 

나타내어 면역증진 극대화시킨다.

상기와 같이 면역증진 기능성에 대하여 입증된 

홍삼다당체(RGAP)를 여러 가지 제품의 형태인 정제, 

캅셀(경질/연질), 분말, 환제, 과립, 액상, 젤리 및 

기타 제형으로 가공하여 섭취하게 한다면 국민의 건강 

유지와 증진에도 기여할 수 있다. 또한 전통적으로 

우리나라에서 면역증강에 도움을 주는 목적으로 

사용하고 있는 홍삼으로부터 특정소재를 과학화함으로서 

건강기능식품원료로 연구한다는 사실에 매우 큰 의의가 

있다고 하겠다. 또한 홍삼다당체(RGAP)를 건강기능식품 

원료로 사용할 경우 국민의 건강유지 뿐만 아니라 

새로운 기능성 식품소재로서 다양한 종류의 상품개발로 

국내 식품산업발전 및 인삼산업발전과 해외수출 등 

국가경제에도 기여할 수 있으리라고 사료되어진다.

2. 홍삼다당체의 분리 및 특성

세계적으로 인삼속의 식물종(種)은 6~7종 알려지고 

있으나 경제적으로 재배되어 세계시장에서 상품으로 

유통되고 있는 인삼(ginseng species)은 크게 3가지 

종류가 있다. 지리적으로 한국을 비롯한 중국 등 아시아 

극동 지역에 분포, 재배되고 있는 Panax ginseng 

C.A Meyer 라는 식물명을 가진 고려인삼종과 미국과 

캐나다에서 재배되고 있는 미국삼 (Panax quinquefolium 

L), 및 중국남부의 운남성, 광서성에서 생산되고 있는 

전칠삼 (Panax notoginseng)이 있다. 미국삼이나 

전칠삼은 고려인삼과는 다른 식물종으로 일반적으로 

인삼이라고 하면 Panax ginseng C.A. Meyer 만을 

지칭한다. 따라서 오랜기간 기능성원료로서의 역사를 

가지고 있고 오늘날까지도 가장 중요한 전통소재로 

인정받고 있는 진정한 인삼은 고려인삼종이다. 역사적으로 

한국이 세계에 “고려(高麗, Korea)”로 알려지게 됨으로써 

한국에서 재배 생산되고 있는 인삼이 고려인삼 Korean 

G i n s e n g이라고 불리어지게 되었다. 고려인삼은 

우리나라의 지역명을 부각시킨 세계적 상품명으로 
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오늘날에는 인삼의 대명사처럼 불리어지기도 한다. 한편 

근래에는 고려인삼의 명성을 모방하여 인삼과 전혀 다른 

식물종인데도 인삼이란 명칭을 붙여 제품으로 판매되고 

있는 것도 있어 소비자들이 인삼제품으로 오인하는 경우도 

많다. 세계시장은 자유무역주의의 확대, 건강에 대한 

관심의 증대로 인삼(홍삼)에 대한 수요는 더욱 커지고 

있으며, 수출기회 역시 많아지고 있다. 그러나 외적으로는 

중국의 저가 물량공세와 미국, 캐나다의 선진가공기술 

등으로 어려운 경쟁을 하고 있으며, 내적으로는 높은 

생산비, 노동력 부족, 재배지 감소 등으로 국내 환경도 

위기 상황에 처해 있다. 세계시장에서 국내 인삼은 

중국산, 캐나다산, 미국산 인삼의 가격경력이 떨어져 

수출이 쉽지 않는 반면에 인삼을 가공한 제품들은 미국, 

유럽등 서양인들을 대상으로 꾸준히 수출이 늘어가고 있어 

인삼(홍삼)을 가공하여 고부가가치로 연계되는 상품 개발에 

필요성이 더욱 증대되고 있다. 

따 라 서  홍 삼 다 당 체 의  특 성 을  조 사 하 기  위 한 

일환으로 Kwak 등13)은 홍삼으로부터 표 2와 같은 

절 차 에  따 라 서  홍 삼 다 당 체 ( R G A P ) 를  분 리 정 제 

하였다(그림 2). 아울러 분리된 홍삼다당체의 성분을 

분석한 결과4) 중성당은 28.3%, glucuronic acid 및 

galacturonic acid 같은 산성당의 함량은 56.9% 이었고, 

백삼다당체와 달리 홍삼다당체에는 홍삼특유의 산성당인 

글루쿠론산(glucuronic acid)가 51.8% 다량 함유되어 

있었다 (표 2). 추후 홍삼을 가공하여 고부가가치로 

연계되는 상품개발을 위하여 이러한 홍삼다당체를 활용한 

소재 및 제품개발이 필요할 것으로 사료된다.

홍삼다당체는 표 2에 나타낸 바와 같이 글루코스 

(glucose), 아라비노스(arabinose), 람노스(rhamnose), 

갈락토스(galactose) 같은 중성당(neutral sugar)은 

28.3% 함유되어 있는 반면, 글루쿠론산(glucuronic acid), 

갈락투론산(galacturonic acid)과 같은 산성당(acidic 

sugar)은 56.9% 함유되어 있었다. 홍삼다당체의 구성당을 

GLC로 함량을 분석한 결과 주성분은 글루쿠론산, 

갈락투론산, 포도당, 아라비노스)가 각각 51.8%, 5.1%, 

26.1%, 1.6% 함유되어 있는 heteropolysaccharide 

이었다. 또한 TLC를 사용하여 홍삼특유의 성분인 

글루쿠론산(glucuronic acid)을 확인하였다(그림 3). 

3. 홍삼다당체의 면역증진 동물실험 결과

일찍이 러시아의 약리학자인 브레크만은 인삼이 외적 

유해인자에 대한 비특이적인 생체 저항력을 증진시켜 

주며 물리적, 화학적, 생물학적인 외적 변화에 대해 

생체를 정상화시켜 주는 이른바 “adaptogen”으로서 

작용한다고 제창하였다 (Brekhman 1969). 이는 인삼이 

면역기능을 항진시키는 작용이 있음을 시사하는 것이다. 

홍삼다당체(RGAP)의 면역증강 작용을 다음의 동물시험을 

그림 3. 홍삼으로부터 홍삼다당체의 분리 Scheme13)

당a) 인삼다당체 (%) 홍삼다당체 (%)

중성당 (neutral sugars) 47.1e) 28.3b)

글루코스 (glucose) ND 26.1

아라비노스 (arabinose) - 1.6

람노스 (rhamnose) - 0.3

갈락토스 (galactose) ND 0.3

산성당 (acidic sugars) 43.1 56.9c)

글루쿠론산 (glucuronic 
acid) 

- 51.8

갈락투론산 
(galacturonic acid)

43.1 5.1

단백질 (protein) - 0.1d)

a) 홍삼산성다당체에 함유된 당 성분은 GLC 분석에 의해 측정
b) 중성당 함량은 페놀-황산분석법(phenol-sulfuric acid)15)으로 측정
c) 산성당 함량은 카바졸-황산법(carbazol-sulfuric acid)15)으로 측정
d) 단백질 함량은 로우리 방법(Lowry method)에 의해 측정

e) 인삼다당체 중성당 (neutral sugars) 함량: glucose(ND)+galactose(ND) 합

표 2. 인삼다당체3) 및 홍삼다당체11)의 성분비교
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통해 검증하였다.

외부로부터 침입하는 이물질(異物質)을 제거하여 숙주의 

비특이적인 면역반응을 담당하고 있는 망내계(網內系)의 

주요 장기인 간, 비장의 대식세포(macrophage)를 

활성화하여 망내계의 탐식능을 항진시키고, 대식세포와 

백혈구의 유주저지인자에 대한 감응도를 항진시키며 

항체 생성에도 유효한 영향을 미친다. 동물시험결과, 

비장 세포의 용혈반 형성이 유의하게 증가되었다. 

홍삼산성다당체의 항체 생산 증강작용 기전의 하나로서 

항체생성에 중요한 역할을 하는 대식세포(macrophage)를 

증가시켰다. 홍삼다당체는 망내계의 대식세포활성 즉 

외부로부터 들어오는 미생물이나 다른 세포 또는 이물질을 

잡아먹는 세포의 활성을 증가시키는 작용이 있다.

가. ‌�홍삼다당체(RGAP)를 마우스에 2 주간 경구투여가 

비장세포의 면양적혈구에 대한 항체생성 반응 정도를 

Plaque Forming Cell Assay로 평가하였다. 그 결과 

500~1500mg/kg/day 투여군 중에서 750mg/kg/

day 투여군에서 플라크 수가 음성대조군에 비하여 

통계학적으로 유의한 증가를 나타내었다(p<0.05)

나. ‌�홍 삼 다 당 체 ( R G A P ) 를  2  주 간  경 구 투 여 한 

마우스에서 복강세포 증식에 미치는 영향을 염색 

후 광학현미경으로 세포를 계수하여 확인하였다. 

모든 시험물질 투여군(250~750mg/kg/day) 및 

양성대조투여군(코포랑)에서 부형제 대조군에 비하여 

증가하는 경향이 관찰되었다.

다. ‌�마우스 유래 대식세포에 홍삼다당체(RGAP)를 

처리하여 nitric oxide (NO) 및 TNF-α 생성량을 

지표로하여 대식세포의 면역기능 조절 효과를 

확인하였다. 그 결과 NO 생성량의 경우 시험물질 

30 및 100 mg/ml 처리군에서 각각 음성대조군의 

140 % 및 291 %이었고 통계학적으로 유의한 증가를 

나타내었다(p<0.01). 한편 양성대조군(LPS 200 

ng/ml 처리군)에서는 음성대조군의 333 %로 확실한 

증가를 나타내었다(p<0.01). TNF-α 생성량의 

결과, 시험물질 0.3, 1, 3, 10, 30, 100 mg/ml 

처리군에서 각각 음성대조군의 115 %, 177 %, 312 

%, 712 %, 1,112 % 및 1,712 %로 용량상관성이 

있으며, 0.3 mg/ml 처리군을 제외한 모든 군에서 

통계학적으로 유의한 (p<0.01) 증가를 나타내었다. 

한편 양성대조군(LPS 200 ng/ml 처리군)에서는 

음 성 대 조 군 의  1 , 7 6 5  % 로  확 실 한  증 가 를 

나타내었다(p<0.01). 

라. ‌�홍삼다당체(RGAP)의 면역증진기능을 확인하기 

위하여 홍삼다당체 투여에 의한 임파구 증식능을 

확인하였고, 홍삼다당체에 의한 LAK 세포의 생성과 

LAK 세포 생성시 macrophage의 영향, 그리고 

LAK 세포의 생성 유도 물질인 IL-2와 홍삼다당체의 

상승효과를 확인하였으며, LAK 세포에 의한 암세포 

살해능을 확인하였다. 

라. ‌�홍삼다당체에 의한 L A K세포 생성은 농도 

의존적으로 증가하였으며 100ug/ml에서 최대치를 그림 5. 홍삼다당체의 면역증진 추정 활성기전

그림 4. 홍삼다당체의 TLC 패턴

← G

G : 글루쿠론산(glucuronic acid)
R : 홍삼다당체(RGAP)
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보여 Effector : Target cells이 100:1, 30:1, 10:1 

일 때 Yac-1 암세포를 30.21%, 18.23%, 9.78% 

살해하였다. 홍삼다당체에 의하여 생성된 LAK 

세포는 MHC에 상관없이 NK cel l에 민감하게 

살해되는 H-2a형인 YAC-1 암세포, NK 세포에는 

살해되지 않지만 LAK 세포에는 살해되는 H-2d형인 

P815, H-2b형인 EL-4, H-2b형의 HFL/b 암세포에 

대하여 광범위한 암세포 살해능을 보여주었다. 또, 

LAK 세포의 전구세포를 확인한 결과 NK 세포 

및 CD8+세포가 LAK 세포 생성의 전구 세포로 

작용하며 CD4+ 세포는 helper T 세포로 작용하는 

것으로 관찰되었다.

라. ‌�홍삼다당체에 의한 LAK 세포 생성시 macrophage의 

필요성을 확인하기 위하여 adherent cell을 제거 

전과 후의 암세포 살해율을 확인한 결과 adherent 

cell을 제거한 경우 살해율은 6.6%로 저하되었다. 

이로써, 홍삼다당체가 LAK 세포를 생성시키는데는 

macrophage가 accessary 세포로 작용하는 것으로 

사료되었다.

라. ‌�홍삼다당체에 의해 L A K 세포가 생성될 때 

macrophage 및 CD4+ T세포가 accessary 

세포로 작용함을 알았고 이들 accessary 세포는 

사이토카인을 분비하는 주요 세포로 작용하였을 

것으로 생각되어, 홍삼다당체가 IL-2에 의한 LAK 

세포 생성에 어떠한 영향을 미치는가를 관찰하였다. 

IL-2농도 3U/ml 이하의 농도를 홍삼다당체와 함께 

배양시 100ug/ml의 홍삼다당체 단독 배양시보다 

상승적인 암세포 살해능을 보여주었다. 따라서 

고용량의 IL-2 에서는 IL-2 자체만으로 LAK 

세포의 생성을 유도할 수 있으므로 홍삼다당체의 

역할이 불필요하지만, 저용량의 IL-2와 함께 배양할 

때에는 홍삼다당체에 의해 생성된 IL-2, IFN-γ, 

IL-1 및 TNF-α 등이 역할을 하여 상승적인 암세포 

살해능을 보여주는 것으로 사료된다.

마. ‌�홍 삼 다 당 체 를  마 우 스 에  복 강 투 여 에  의 한 

Macrophage의 NO생성 증가와 면역증강작용을 

확인하였다. 경구투여와 마찬가지로 복강투여시에도 

Macrophage의 NO생성이 유의적으로 증가하였다. 

홍삼다당체에 의한 비장세포 내 면역세포들의 

구성 변화에서도 granulocyte, dendritic cell, 

natural killer cell과 macrophage를 포함하는 

CD11b+ cell은 홍삼다당체 투여군에서 증가함을 

볼 수 있었다. 반면 CD3+CD4+와 CD3+CD8+ 

T lymphocytes는 홍삼다당체군에서 감소하였고, 

CD45R/B220+ B lymphocyte는 약간 감소하였다. 

홍삼다당체에 의한 비장무게는 농도의존적으로 

유의적인 증가를 보였다. 

바. ‌�홍삼다당체의 면역증진(immunostimmulatory)의 

작용기전을 연구한 결과79) 

바. ‌�홍 삼 다 당 체 는  대 식 세 포 ( m a c r o p h a g e ) 를 

활 성 화 시 킴 으 로 서  면 역 작 용 을  나 타 낸 다 . 

홍삼다당체는 대식세포 RAW264.7을 시험결과 

LPS로 유도한 대식세포의 NO 생성능과 비교한 결과 

활성은 약한 것으로 나타났지만 대식세포의 변형없이 

NO 생성을 강하게 유도하였다. 이러한 홍삼다당체 

NO 생성능은 iNOS의 mRNA 수준을 증가시키고 

NF-kB, AP-1, STAT-1, ATF-2, CREB 같은 

핵전사 인자 (nuclear transcription factor)를 

증가시킴으로써 달성된다. 한편 특정 효소억제제 

(enzyme inhibitor) 연구, 세포내 신호전달 단백질 

(western blot analysis), 항체 (blocking antibody) 

및 저해패턴(inhibitory pattern)연구에 의하면 

ERK, JNK가 가장 중요한 신호전달 효소 (signaling 

enzyme) 이었다. 아울러 RGAP의 receptor(target 

surface receptor)는 TLR2 단백질 이었다. 

결론적으로 RGAP는 NF-kB와 AP-1 같은 신호전달 

효소의 활성화를 통해서 대식세포(macrophage)를 

활성화 시킨다.

사. ‌�홍삼다당체의 항고지혈 효과80). 실험동물 (Rat, 

Sp.D)을 이용한 항고지혈 실험 결과(in vivo) 

RGAP는 내인성 및 외인성 고지혈유발 실험동물 

모델에서 유의한 효과를 발현하였음. 내인성 

(Triton WR-1339 유도) 및 외인성 (Corn oil을 

꼬리정맥 투여유도) 동물실험에서 R G A P는 

용 량 의 존 적 으 로  혈 청  중 성 지 방 ( T G )  등 을 
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감소시켰다. 홍삼다당체 투여는 TG 감소와 함께 

유의적으로 NEFA(non-esterified fatty acid)를 

감소시켰다. 그러나 콜레스테롤(total cholesterol)과 

인지질(phospholipid)은 감소경향은 있었으나 

유의적이지는 않았다. 홍삼다당체 투여는 혈청과 

마찬가지로 조직(tissues)에서도 유사한 결과를 

나타내었다. 이러한 홍삼다당체의 작용기전은 

lipoprotein 분해의 주요한 효소(key enzyme)인 

lipoprotein lipase를 활성화시킴으로서 항고지혈 

효과를 나타낸다는 사실이다.
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