
서    론

프로폴리스는 항염증, 항산화, 면역 조절 등의 다양한 생물

학적 특성 덕분에 의학 및 수의학 분야에서 활용 범위가 넓어

지고 있다(Bhatti 등, 2024). 수의학계에서도 프로폴리스의 항

균, 항 염증, 항산화 효과로, 고양이, 개 상처 치료에 유의성 있

는 결과를 보임으로써 활용 범위가 확대되고 있다(Svetikiene 

등, 2024). 현재 개발 및 출시되고 있는 프로폴리스 제제 중에

서 이 연구에서 사용한 액상 프로폴리스 농축액은 섭취에 따른 

생체 흡수율이 가장 높아 효율적이며, 투여 용량을 조절하기 쉽

고, 제형의 특성상 추가 가공 과정이 거의 필요하기 때문에 생산 

비용이 상대적으로 낮은 장점이 있다(Kubiliene 등, 2015; da 

Rosa 등, 2022). 그럼에도 불구하고, 특유의 강렬한 향과 맛으

로 다른 식품 등에 첨가하기가 쉽지 않고 기호성 역시 떨어질 수 

있다는 단점이 있다. 따라서 프로폴리스 관련 제품의 개발과 그 

활용도를 높이기 위해서는 프로폴리스의 투여 방법과 제형 개발

에 대한 연구가 필요하다.

본 연구는 반려동물 중 가장 오랜 역사와 비중을 차지하고 

있는 반려견을 대상으로 하여 이들의 건강과 복지를 증진시키

기 위한 개선된 프로폴리스의 투여 방법을 모색하고자 하였다

(Glausiusz, 2021). 이를 위하여 2개 실험군의 비글견을 대상으

로 5% 농도의 프로폴리스 농축액과 프로폴리스와 시판 습식 사

료를 1:1로 혼합한 혼합물을 각각 8주간 투여하면서 해당 비글

견의 면역반응을 비교 분석하였다. 이 연구를 통하여 프로폴리

스 단독 투여군과 프로폴리스/습식 사료 혼합 투여군간 면역반

응에 차이가 있는 지의 여부 확인을 통해, 프로폴리스 농축액을 
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반려견용 식품 첨가제로 활용할 수 있는지 여부까지 평가하고자 

하였다. 이 연구 결과는 프로폴리스 단독 투여에 따른 기호성 문

제 해결 방안과 프로폴리스 함유 건강 보조제품 개발을 촉진하

는데 있어 중요한 기초자료를 제공해줄 것으로 기대된다.

재료 및 방법

실험물질

본 실험에서는 농도 5%의 프로폴리스 농축액을 아마미스

(Seoul, South Korea)로부터 공급받아 사용하였다. 해당 농

축액은 특유의 강렬한 냄새를 가지는 검은색 용액으로 제조사

의 권고대로 실온 보관하였다. 시판 애견 사료는 국내에서 가장 

쉽게 구할 수 있는 제품인 Cesar Wet Dog Food (Mars, Inc., 

McLean, VA, USA)를 구입하여 사용하였다.

실험동물

본 실험을 위하여 7∼20개월령의 비글견 11두(암컷 7두 및 

수컷 4두)를 국내 실험동물 판매업체(Raon Bio Animal, Inc., 

Yongin, Korea)로부터 구입하였다. 해당 비글견들은 디스템퍼, 

파보바이러스, 코로나 바이러스 등에 대한 필수 백신을 접종하

고 중성화를 마친 상태였으며, 평균 체중은 7∼13 kg이었다. 시

험 전에 기본 신체검사, 혈액검사, 혈청 생화학검사, 흉부 및 복

부 X-ray 검사를 실시한 결과, 별다른 이상이 확인되지 않았다. 

모든 동물 실험은 서울대학교 동물 실험 윤리 위원회(IACUC)의 

승인(SNU-190102-2)을 받아 진행하였다.

사육환경

실험 당시 모든 비글견은 일정한 온도(23∼25℃) 및 습도(50

±10%)가 유지되며, 정수가 자동 급수되는 케이지에 사육하였

으며, 케이지당 비글견 1두씩 배정하였다. 케이지가 설치된 동

물 사육실은 인공조명으로 12시간 주기로 일정한 시간에 점등

과 소등을 실시하였다. 또한, 실험 비글견들은 매일 약 3시간의 

야외활동을 시킴으로써 동물 복지를 준수하였고, 적정량의 시판 

건식 사료를 매일 2회 제공하였다.

실험설계

본 실험을 위하여 3두로 구성된 1개 대조군과 각 4두로 구

성된 2개 실험군을 포함한 총 3개 군으로 비글견을 구분하였

다. 실험군은 농축액 프로폴리스 단독투여군과 농축액 프로폴

리스와 시판용 습식사료(Cesar Wet Dog Food (Mars, Inc., 

McLean, VA, USA)를 1:1 비율로 배합한 프로폴리스/사료 혼

합 투여군으로 구분하였다. 2개 실험군에는 각각 프로폴리스와 

프로폴리스/사료 혼합물을 총 8주간에 걸쳐 매일 1회에 20 g씩 

동일한 시간에 경구 투여하였으며, 투여 전과 투여 4주 후 및 투

여 8주 후에 혈액을 채취하여 분석하였다.

말초혈액단핵세포(PBMC, peripheral blood 

mononuclear cells)의 분리 

비글견의 혈액시료는 프로폴리스와 프로폴리스/사료 혼합물

의 경구 투여 전인 0주차, 투여 4주차 및 8주차에 12시간 동안 

절식 후, 경정맥에서 채혈하였다. 채취된 혈액의 양은 각 3 mL

씩이었으며, 혈액시료는 EDTA (Ethylenediaminetetraacetic 

acid)가 처리된 튜브에 옮겨 분석실로 이동하였다. PBMC를 분

리하기 위해 Ficoll-Paque PLUS (GE Healthcare, Illinois, 

USA) 5 mL를 15 mL 튜브에 분주하였다. 2.5 mL의 혈액과 동

일한 양의 PBS를 혼합하여, Ficoll-Paque 층 위에 천천히 섞이

지 않도록 조심스럽게 띄웠다. 그 후, 2000 rpm (400∼500 g)

에서 30분간 원심분리를 진행하여 단핵세포가 Ficoll 층 위에 

뜨도록 하였다. 원심분리 후, PBMC가 있는 층을 조심스럽게 수

집해, PBMC는 5 mL의 PBS에 부유한 다음, 1500 rpm (255 g)

에서 15분간 원심분리하여 세척하였다. 상층액은 제거하고, 수

집된 PBMC는 RPMI-1640 배지(Thermo Fisher Scientific, 

Massachusetts, USA)와 10% FBS (PAN Biotech, Germany), 

1% P/S (penicillin/streptomycin, Thermo Fisher Scien-

tific, Massachusetts, USA)와 혼합하여 배양하였다. 

Mitogen (IL-2, LPS)을 이용한 PBMC 자극

분리된 PBMC와 Media (RPMI-1640, 10% FBS, 1% P/S)를 

혼합하여 준비된 96well plate (SPL Life science company, 

Pocheon, Gyeonggi-do, Korea)에 각 well 당 100 uL씩 

seeding하였다. 대조군, 프로폴리스 단독 투여군 및 프로폴리

스/사료 혼합 투여군의 PBMC에 각각 T세포의 증식을 자극하

기 위해, 농도 10 ng/mL의 canine interleukin-2 (R&D sys-

tems company, Minneapolis, Minnesota, USA)와 B세포 증

식 자극을 위해 농도 50 ng/mL의 LPS, lipopolysaccharides 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 100 uL씩 각 well에 
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첨가하여 37℃에 CO2가 공급되는 습윤 인큐베이터에서 24시간 

동안 배양하였다.

림프구 증식능 측정(CCK)

배양 후, D-PLUS CCK Cell viability assay kit (Dongin 

biotech company, Seoul, Korea)를 이용하여 제공된 프로토

콜에 따라, CCK 시약을 배양된 세포와 1:10의 비율로 첨가 후 

잘 섞어, 4시간 동안 37℃에 CO2가 공급되는 습윤 인큐베이터

에서 추가로 배양한 뒤 Microplate reader (Thermo Fisher 

Scientific company, Massachusetts, USA)에서 흡광도 450 

nm로 mitogen (IL-2, LPS)으로 자극한 PBMC 세포의 증식능

과 생존율을 측정하였다.

Cytokine 분비량 측정을 위한 ELISA

배양된 PBMC를 Mitogen (IL-2, LPS)으로 자극 후, 시판 

ELISA 키트(R&D systems company Minneapolis, Min-

nesota, USA)를 이용하여 사이토카인 TNF-alpha (Canine 

TNF-alpha Quantikine ELISA Kit), IL-1beta (Canine IL-1 

beta DuoSet ELISA), IFN-gamma (Canine IFN-gamma 

Quantikine ELISA Kit)를 제조사의 프로토콜에 따라 각각 측

정하였다. 각 사이토카인의 분비 시점을 고려하여, TNF-alpha

와 IL-1beta는 mitogen 자극 후 24시간 후 세포 상층액을 수

집하고, IFN-gamma의 경우 자극 후 48시간 후에 세포 상층액

을 수집하였다(O’Carroll 등, 2015; Nawaz 등 2017). 수집된 

상층액은 1.5 mL 튜브에 옮겨 담아 세포 찌꺼기나 부유물질을 

제거하기 위해 1800 rpm (360 g)에서 10분간 원심분리한 다음 

사용하였다.

B cell과 T cell의 분포평가

프로폴리스 투여 전과 투여 4주 후 및 8주 후에 채취한 비글

견의 혈액에서 1×106 cell/mL 이상으로 분리된 PBMC를 Me-

dia (RPMI-1640, 10% FBS, 1% P/S)와 혼합하여 2 mL씩 준비

하였다. PBS와 원심분리(1200 rpm, 5분)를 이용해 2번의 세척

과정을 거친 다음, 새로운 PBS로 희석하여 1×105 cell/mL

의 농도로 맞추었고, Fc receptor 차단용 항체(CD16/CD32) 

처리 후(4℃, 10분), PBS로 세척 과정을 거쳤다. 준비한 항체(B 

cell marker-CD21antibody/Tcell marker-CD3 antibody)

를 넣고 얼음 위에서 30분간 반응시킨 뒤, PBS로 세척하여 염

색되지 않은 항체를 제거하였다. 최종적으로 FACS Buffer 

(enzynomics, Daejeon, Korea)로 현탁한 염색 세포는 FACS 

Calibur (BD Biosciences, California, USA)를 사용하여 분석

하였다.

전해질 검사

채혈한 3 mL의 혈액 중 PBMC 분리 후 남은 혈액은 30분 이

상 실온에 방치해 두었다가 원심분리기(Centrifuge 5427R, 

Eppendorf, Germany)로 3000 rpm에서 5분간 원심 분리

하여 분리된 혈청은 전해질 분석기(EasyLyte PLUS REF2121 

NA/K/Cl ANALYZER; Medica, USA)를 이용해 혈중 Na+, K+, 

Cl− 농도를 측정하는데 사용되었다.

통계분석

통계결과분석은 SPSS version 25 (SPSS Statistics, IBM, 

USA, 2009)를 사용하여 수행하였으며, 본 실험에서 얻은 모든 

데이터는 평균±표준편차로 표기되었다. 그룹 간의 차이는 Stu-

dent’s t-test로 분석하였고 그룹 사이에서 유의수준(P<0.05)에

서 유효성을 확인하였다.

결    과

림프구 증식능 측정 결과

대조군과 프로폴리스 단독 투여군 및 프로폴리스/사료 혼합 

투여군의 각 비글견의 혈액에서 분리한 PBMC를 Mitogen (IL-

2, LPS)로 자극하여 배양한 다음 측정한 림프구 증식능의 결과

는, 투여를 시작하기 전에는 대조군에서 1.05±0.71, 프로폴리

스 단독 투여군이 1.08±0.09, 프로폴리스/사료 혼합 투여군이 

1.14±0.22로 그룹 사이에 통계학적으로 유의미한 차이가 없었

다. 프로폴리스를 투여하기 시작한지 4주차 되었을 때 림프구 

증식능은 대조군이 0.91±0.09였던 반면, 프로폴리스 단독 투

여군이 1.42±0.25고, 프로폴리스/사료 혼합 투여군이 1.44±

0.18로, 두 실험군의 결과를 대조군과 비교했을 때 통계학적으

로 유의미하게 증가한 것이 확인되었다. 하지만 프로폴리스 단

독 투여군과 프로폴리스/사료 혼합 투여군 사이에 유의미한 차

이가 없었다. 프로폴리스와 프로폴리스/사료 혼합물을 투여 시

작한지 8주차 되었을 때, 대조군의 림프구 증식능은 0.83±0.21

로 측정된 반면, 프로폴리스 단독 투여군이 1.49±0.16, 프로폴

프로폴리스 농축액과 프로폴리스와 습식사료 혼합물 투여에 따른 비글견의 면역 반응 비교 분석 
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리스/사료 혼합 투여군이 1.58±0.14의 결과를 보였다. 4주차

와 동일하게 대조군과 두 실험군 사이에는 통계학적으로 유의미

한 차이가 보였지만, 프로폴리스 단독 투여군과 프로폴리스/사

료 혼합 투여군 간에 유의미한 차이는 없었다(Table 1).

Cytokine 분비량 측정 결과

대조군과 두 실험군의 혈액에서 분리한 PBMC를 Mitogen 

(IL-2, LPS)과 함께 배양한 상층액으로 ELISA를 실시하여 

TNF-alpha, IL-1beta 및 IFN-gamma 수준을 분석한 결과는 

Fig. 1과 같다. 프로폴리스와 프로폴리스/사료 혼합물을 투여

하기 이전 대조군의 TNF-alpha 값은 150.67±52.79였고, 프

로폴리스 단독 투여군이 152.62±64.48, 프로폴리스/사료 혼

합물 투여군이 151.22±28.11로 측정되어 세 그룹 사이의 차

이가 통계학적 유의성이 없었다. 프로폴리스와 프로폴리스/사

료 혼합물 투여를 시작하고 4주 후의 TNF-alpha 값은 대조군

은 166.17±61.09였고, 프로폴리스 단독 투여군은 258.42±

70.31, 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 264.76±16.05로 측정

되었는데, 대조군에 비해 두 실험군의 차이는 통계학적으로 유

의성이 있었다. 투여 8주 후, 대조군의 TNF-alpha 분비량은 

179.84±63.41로 투여 전이나 투여 4주 후에 비해 유의성 없

는 차이를 유지한 반면, 프로폴리스 단독 투여군은 261.67±

34.06, 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 288.21±26.65로 대조

군에 비해 유의성 있게 상승한 결과를 보여주었다. IL-1beta 역

시 프로폴리스와 프로폴리스/사료 혼합물을 투여하기 전과 투

여 4주 후, 8주 후 모두 대조군에서 379.45±84.21, 394.14±

78.16, 391.43±85.61로 차이가 유의성 없이 유지되었다. 그

에 반해 프로폴리스 단독 투여군도 투여 전에는 341.65±25.95

로 대조군과 비슷한 분비량이었다가, 투여를 시작하고 4주 후는 

498.23±56.10, 프로폴리스/사료 혼합물을 투여하고 4주 후는 

523.10±29.02로 유의성 있게 분비량이 상승하였다. 투여 8주 

후에도 IL-1beta 분비량은 대조군(391.43±85.61)과 비교했을 

때, 프로폴리스 단독 투여군(484.74±61.55) 및 프로폴리스/사

료 혼합 투여군(516.87±24.88)에서 공히 유의성 있게 분비량

이 증가하였다. 비글견의 혈액에서 분리된 PBMC를 Mitogen 

(IL-2, LPS)로 자극한 뒤 측정한 IFN-gamma는 대조군이 프

로폴리스와 프로폴리스 혼합물 투여전과 투여 4주 후, 8주 후

에 170.30±60.89, 174.11±47.29, 198.25±61.38로 유의미

한 차이 없이 유지되었다. 실험군인 프로폴리스 단독 투여군은 

Table 1. Assessment of lymphocyte proliferation in peripheral blood mononuclear cells of beagle dogs following administration of 
propolis concentrate, using a cell counting viability assay

Item

Group/week

Control Propolis only Propolis+wet pet food

0 4 8 0 4 8 0 4 8

CCK 1.05±0.71 0.91±0.09 0.83±0.21 1.08±0.09 1.42±0.25 1.49±0.16 1.14±0.22 1.44±0.18 1.58±0.14

CCK, Cell counting kit.

Fig. 1. Evaluation of cytokine levels in beagle dogs after admini
stration of propolis concentrate using ELISA kits.

조혜진

168 https://doi.org/10.7853/kjvs.2024.47.3.165

KJVS



투여 전에 150.77±10.50이었고, 투여 4주 후 268.31±56.03, 

투여 8주 후에 283.67±42.99로 유의성 있게 분비량이 증가한 

걸 확인할 수 있었다. 또 다른 실험군인 프로폴리스/사료 혼합물 

투여군은 투여 시작 전에 142.42±64.13으로 대조군과 비슷했

으나, 투여를 시작하고 4주를 경과하자 261.08±49.76으로 증

가하였고, 8주 경과 후에는 297.54±27.58로 증가하여 유의성 

있는 분비량의 차이를 보여주었다(Fig. 1).

B cell과 T cell의 분포 평가 결과

프로폴리스와 프로폴리스/사료 혼합물을 투여한 비글견의 혈

액에서 분리한 PBMC의 B cell과 T cell의 분포 정도를 Flow 

cytometry 방법을 통하여 평가한 결과, 대조군과 두 가지의 실

험군, 투여 시점 모두 B cell과 T cell의 비율이 통계학적인 유의

성 없이 비슷한 경향성을 가지고 유지되고 있는 것으로 보아, 정

상 면역 범위로 판단되었다(Fig. 2).

전해질 검사 결과

프로폴리스 투여 전, 투여 4주 후 및 투여 8주 후에 동일하게 

채혈된 혈액 샘플로 진행된 전해질 검사(Na+, K+, Cl−)는 실험 

비글견의 프로폴리스 혹은 프로폴리스/사료 혼합물 투여로 인

해 구토, 설사, 등 이상 증상의 여부를 확인하고 근육 및 신경 기

능을 평가하기 위해 실시되었다. 전해질 검사에서 투여 전 대조

군의 Na+ 평균 수치는 144.51±3.55, 프로폴리스 단독 투여군

이 144.54±2.05, 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 140.41±

1.45로 측정되어 유의미한 차이가 없다. 투여 4주 후, 대조군은 

146.86±2.20, 프로폴리스 단독 투여군이 147.65±1.63, 프로폴

리스/사료 혼합 투여군은 142.09±1.02로 측정되어 통계학적 유

의미한 차이가 없었다. 투여 8주 후에도 대조군은 146.67±0.54, 

프로폴리스 단독 투여군은 144.09±0.74, 프로폴리스/사료 혼

합 투여군이 145.61±0.90으로 통계결과 유의기준(P<0.05)

을 초과하는 결과를 보였다. 실험군의 혈중 K+ 평균 수치는 대

조군이 투여 0주차에 4.28±0.14, 프로폴리스 단독 투여군이 

4.45±0.14, 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 4.34±0.39였다. 

투여를 시작하고 4주차에 측정된 혈중 K+ 평균 수치는 대조군

이 4.51±0.27, 프로폴리스 단독 투여군이 44.93±0.17, 프로

폴리스/사료 혼합 투여군이 4.13±0.22로 통계학적으로 유의

미한 차이는 보이지 않았다. 투여 8주차에 측정된 혈중 K+ 평

균 수치도 대조군은 3.88±0.34였고, 프로폴리스 단독 투여군

은 4.32±0.29, 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 4.36±0.13으

로 그룹 사이에 유의미한 차이는 발견되지 않았다. 전해질 균형

을 보기 위해 측정된 혈중 Cl−의 평균수치는 투여 0주차에 대조

군, 프로폴리스 단독 투여군, 프로폴리스/사료 혼합 투여군의 순

서로 115.71±1.09, 115.16±1.44, 117.46±.0.36으로 비슷한 

양상이었고, 투여 4주차에는 동일한 순서대로 118.79±1.12, 

117.68±1.04, 114.32±1.26의 값을 보이며 통계학적으로 유

의미한 차이가 없음을 보여주었다. 투여 시작 8주 후 마지막 측

정에서는 대조군이 115.61±1.28, 프로폴리스 단독 투여군이 

116.47±0.98, 프로폴리스/사료 혼합 투여군이 115.82±2.01

의 값으로 통계 결과 유의기준(P<0.05)을 초과하는 차이를 보였

다(Table 2).

고    찰

본 연구는 8주간 비글견에게 5% 프로폴리스 농축액과 동일한 

농축액에 비글견의 기호성을 높이기 위해 시판 습식사료를 1:1

의 비율로 섞은 혼합물을 경구 투여했을 때, 안정성 파악과 동시

Fig. 2. Analysis of B Cell and T Cell populations in beagle dogs 
after propolis concentrate administration using flow cytometry 
and cell sorting ratios.

프로폴리스 농축액과 프로폴리스와 습식사료 혼합물 투여에 따른 비글견의 면역 반응 비교 분석 
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에 유도되는 면역 반응을 파악하고 비교 분석하기 위해 수행되

었다. 대조군, 프로폴리스 단독 투여군 및 프로폴리스/사료 혼합 

투여군의 비글견의 혈액에서 투여 전, 투여 4주 후 및 8주 후에 

분리한 PBMC를 Flow cytometry로 B cell과 T cell의 분포 정

도를 비율로 계산하여 일정한 비율로 유지되어 정상 면역 상태

라는 것을 파악하였다. 동일한 PBMC를 mitogen (LPS, IL-2)

으로 자극하며 배양한 다음 먼저 CCK (Cell Counting Kit) 

assay를 통해 세포의 대사 활성을 측정하여 대조군에 비해 프로

폴리스 단독 투여군과 프로폴리스/사료 혼합 투여군은 투여를 

시작하고 4, 8주 후 유의미하게 증식 정도가 상승하는 것을 확

인할 수 있었다. 분리된 PBMC를 mitogen, LPS로 자극할 경우 

B세포와 대식세포 같은 선천 면역 세포를 자극해, TNF-alpha, 

IL-beta와 같은 염증성 사이토카인 분비를 유도하며, IL-2 자극

은 T세포 활성화를 촉진해 IFN-gamma와 같은 적응 면역을 유

도한다는 기존 연구들을 참고하여 자극한 PBMC에서 세 가지 

사이토카인의 분비량을 ELISA로 측정하였다(Jin 등, 2006; Wu 

등, 2016; Portmann, 2024). 그 결과, 염증반응을 조절하며 주

로 대식세포와 T세포에서 분비되는 TNF- alpha가 프로폴리스 

투여 후 유의미하게 분비량이 증가하는 것을 확인하였고, 이는 

염증 반응이 유도되었음을 의미한다(Leal 등, 2013; O’Carroll 

등, 2015). 그리고 세포성 면역을 강화하는 역할로 T세포와 대

식세포의 활성화를 촉진해서 바이러스 감염 및 종양세포 제거

의 주요 역할인 IFN-gamma도 프로폴리스 단독군 및 프로폴리

스/사료 혼합 투여군 모두 투여를 시작한 이후 분비량이 유의미

하게 증가하여, T세포와 NK세포의 활성화로 인해 바이러스 감

염이나 종양에 대한 방어가 강화되었음을 의미한다(Reichler 

등, 2020). 더불어, 대식 세포에서 분비되며 염증이 있을 때 세

포 사멸과 염증성 반응을 촉진하는 IL-1beta 역시 프로폴리스

와 프로폴리스 혼합물 투여 시작 후 분비량이 유의미하게 증가

한 것을 확인하였고, 이는 감염이나 외부 자극에 대한 면역세포

의 대응이 활발히 이루어지고 있음을 의미한다(López-García 

and Castro-Manrreza, 2021). 본 실험에서 한 가지 더 확인하

고자 했던 기존 시판 사료와 프로폴리스 농축액을 혼합하여 비

글견의 기호성은 높이는 방법 역시 농축액만 투여했을 때와 매

우 유사한 면역 반응 유지를 보였는데, 진행된 CCK, Flow cy-

tometry, ELISA 모든 실험 결과에서 유의성 있는 면역 증강 경

향성을 보였다. 추가로 진행된 혈액 내 산과 염기, 수분의 균형

을 확인하는 전해질 검사에서도 구토, 설사 등 프로폴리스나 프

로폴리스/시료 혼합물 투여로 인한 이상행동이 없음을 확인하

였다. 프로폴리스가 가지고 있는 항염증, 항산화, 항균, 면역조절 

기능은 면역 반응을 증진시키고 염증성 질환을 완화하는데 도움

을 줄 뿐만 아니라 프로폴리스가 대식세포와 림프구를 자극하여 

면역시스템의 다양한 측면을 활성화시켜 감염과 질병을 예방하

는 효과가 있다고 보고되었다(Sforcin과 Biagi, 2022; Zamar-

renho 등, 2023). 또한, 다양한 프로폴리스의 제형 개발로 영양 

보충제, 약물 개발에 활용되고 있으며, 이를 통해 면역력 향상과 

항바이러스 효과도 연구 중에 있다(Yosri 등, 2021). 이처럼 활

용범위가 다양한 프로폴리스를 수의학분야에서도 건강 보조 식

품이나 항염증 치료제 등으로 활용범위를 확대할 수 있는 다양

한 추가 연구가 필요하다. 본 연구에서 확보된 프로폴리스의 제

형별 투여효과 및 안전성에 대한 평가결과는 반려견에 대한 프

로폴리스 사용의 유용성을 확인하는 기초자료로 활용될 수 있을 

것이다. 

결    론

본 연구에서 2개 프로폴리스 제형, 즉, 5% 프로폴리스 농축액

과 프로폴리스/사료 혼합물(프로폴리스 농축액과 시판 애견 습

식사료의 1:1 비율 혼합물)을 비글견에 각각 투여하여 비교 분

석한 결과, 체내 수분 균형 조절 및 혈압 유지, 실험대상의 구토, 

설사, 탈수 여부나 신경과 근육 기능, 신장 기능, 전해질 불균형 

여부를 확인하기 위한 혈중 전해질 검사에서 모두 유의미한 차

이가 없이 정상적인 평균 수치로 유지되어 비글견에서의 안전

성이 증명되었다. 비글견의 혈액에서 분리한 PBMC에서 TNF-

Table 2. Comparison of electrolyte levels of beagle dog among the control, propolis concentrate, and propolis/wet feed administrated 
groups

Item 

Group/week

Control Propolis only Propolis+wet pet food

0 4 8 0 4 8 0 4 8

Na 144.51±3.55 146.86±2.20 146.67±0.54 144.54±2.05 147.65±1.63 144.09±0.74 140.41±1.45 142.09±1.02 145.61±0.90
K 4.28±0.14 4.51±0.27 3.88±0.34 4.45±0.14 4.93±0.17 4.32±0.29 4.34±0.39 4.13±0.22 4.36±0.13
Cl 115.71±1.09 118.79±1.12 115.61±1.28 115.16±1.44 117.68±1.04 116.47±0.98 117.46±.0.36 114.32±1.26 115.82±2.01
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alpha, IFN-gamma, IL-1beta 등 면역력 증강과 밀접한 연관

이 있는 사이토카인들이 유의미하게 유도 분비되는 것이 확인되

어 5%의 프로폴리스 농축액 단독 투여 또는 해당 농축액과 시

판 애견 습식사료의 혼합 투여 시에도 동일하게 안전하며, 면역

력이 증강되는 것을 확인하였다. 따라서, 시판 습식사료에 프로

폴리스를 혼합 투여함으로써 기호성을 높이는 것이 향후 프로폴

리스와 연관된 건강 보조 식품 제조에 한가지 대안이 될 수 있을 

것이다.
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