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서      론

  게르마늄은 토양, 하수, 식물 및 동물의 체내에 존재하

는 극미량 원소로 그 화합물은 항미생물, 항암, 면역 조

절, 중금속 해독 등의 약물학적 효과를 가지며 고혈압, 

당뇨병, 심장질환, 퇴행성 질환, 류마티스 관절염 등의 

난치병 예방, 완화 및 치료에도 효과를 갖는 것으로 알려

져 있다(1,2). 따라서 최근 게르마늄 화합물에 대한 다양

한 연구가 북미, 아시아 등지에서 활발히 진행되고 있고 

이를 포함하는 식품 및 의약품이 점차 대중화되고 있는 

추세이다. 
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ABSTRACT
Background: Germanium compounds are increased to use in nutrient foods and 
medicines in terms of antibiotics to microbes, anticancer, modulation of immune system 
and neutralizing heavy metal toxins. Geranti Bio-Ge Yeast, containing stable organic 
germanium and bound to the yeast protein was developed by Geranti Pharm. LTD. 
and the modulation effect in the immune system was examined in vivo and in vitro. 
Methods: The compound, Geranti Bio-Ge Yeast, was fed to female Balb/c mice (each 
group has 10 mice) for 4 weeks and the yeast powder and steamed red ginseng powder 
were used as control during the same feeding time points. During 4 weeks there was 
no symptom to be considered, and after 4 weeks feeding all mice were sacrificed to 
check the changes of related immune cells and subsidiary responses (i.e. cell counting, 
FACS, MTT, LDH, PFC assay). Results: In pre-post comparison, B cell population 
was increased in the group of Geranti Bio-Ge Yeast in a dose dependent manner (100 
to 800 mg/kg). However, the population of T cell, dendritic cell and macrophage was 
not comparably changed in all doses. The ability of cytokine production and proliferation 
was almost same level as shown in control group. In contrast, PFC assay informed that 
the compound increase the antibody production ability when fed over 200 mg/kg 
implying that the increase of PFC number might be due to the increase of B cells. 
Conclusion: Over the entire study, we concluded that the compound, Geranti Bio-Ge 
Yeast has better potential in immune response in terms of B cell proliferation than that 
of positive control, red ginseng, and the compound can be one of the future candidates 
for a new supplementary source improving immune system activity. (Immune Network 
2006;6(2):86-92)
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  생물학적 유용성을 갖는 게르마늄 화합물로는 spiro-

germanium, germanium lactate citrate, carboxyethylger-

manium sesquioxide (Ge-132)와 같이 유기산과 결합된 형

태의 유기 게르마늄이다. 이들의 약물학적 효과에도 불

구하고 신장 독성, 빈혈, 근무력 등의 부작용을 이유로 

고농도의 화합물을 장기간 사용하는 것은 제한되고 있

는데, 이들 부작용은 화합물 중에 잔존하는 germanium 

dioxide (GeO2) 또는 germanium tetrachloride와 같은 무기 

게르마늄의 독성이 그 원인으로 알려져 있다(3). 유기게

르마늄은 무기게르마늄과 유기산으로부터 촉매 작용을 

통해 화학적으로 합성하거나, 인삼, 알로에, 마늘, 영지

와 같이 고농도의 게르마늄을 포함하는 약용 식물로부

터 추출하여 얻어진다. 그러나 화학적 합성은 안정성이 

아직 규명되지 않았고, 추출법은 너무 많은 비용이 요구

되며, 이에 반하여 낮은 수율로 현재 대량 생산에 적합하

지 못한 실정이다.

  효모(Saccharomyces cerevisiae)는 인체에 무해한 미생

물로 알려져 왔고 효모에서의 추출물은 다양한 용도로 

사용되었다. 빵 효모를 중심으로 효모는 어느 미생물보

다도 인류의 생활과 밀접하게 연결되어 왔고(4), 다양한 

분야의 분자생물학, 분자유전학을 비롯한 포괄적 생물

학 연구의 모델 시스템으로서 중요한 역할을 해왔다

(5,6). 효모는 단백질, 비타민, 미네랄과 주요 효소들을 

이상적으로 함유하고 있어 건강보조식품 등의 소재로 

사용되고 있다(7). 또한 효모는 단백질, 핵산, 지질, 비타

민의 원료로 사용되어 왔으며, 효모 추출물은 이러한 효

모의 자가소화에 의해 생산되며, 미생물 발효 배지, 조미

료, 건강 식품 등의 원료로서 전 세계적으로 큰 시장을 

형성하고 있다. 이러한 효모를 이용한 기능성 제품의 연

구는 효모 변이주를 이용하여 베타글루칸 면역 활성능

에 대한 연구, 효모로부터 B형 간염 백신 생산 및 효모 

추출물을 이용한 월경전증후군(postmenstrual syndrome, 

PMS) 감소 효과에 관한 연구 등 많은 분야에서 연구가 

활발하게 진행되고 있다(8-11).

  본 연구에서는 효모 균체 내에 게르마늄이 단백질과 

결합하여 구조적으로 안정한 유기 게르마늄이 생합성된 

게란티-게르마늄효모
Ⓡ
를 사용하였다. 이 연구물질은 유

기게르마늄을 함유한 효모로서 gap junction 복원 효과, 

면역계 자극을 통한 면역 증강 효과, 고형암 성장 억제를 

통한 항암 효과 및 관절염 치료 효과 등이 예상되며, Rat 

및 비설치류인 개를 이용한 실험에서 단회, 반복 안전성 

및 유전독성 실험 결과 어떠한 부작용도 유발되지 않았

다(12,13). 따라서, 본 연구에서는 게란티-게르마늄효모
Ⓡ

의 in vivo, in vitro 면역 활성능을 관찰하여 면역 증진 

및 활성의 소재로서의 가능성을 평가하였다. 

재료 및 방법 

실험동물. 5∼6주령의 암컷 Balb/c 생쥐를 Jackson Korea

로부터 구입하여 실험에 사용하였다. 실험동물은 24
o
C

±2, 습도 50∼60%, 12시간의 명암주기에서 정도관리를 

하며 계속적으로 사육하였고, 물과 사료는 자유롭게 섭

취하도록 하였다. 실험군은 음성 대조군 2군(negative 

control 1; 비투여군, negative control 2; yeast 투여군, 400 

mg/kg), 양성 대조군(Red-ginseng, R-Gin 400 mg/kg)과 게

란티-게르마늄효모
Ⓡ
, Ger-Y 100, 200, 400, 800 mg/kg를 

경구용 주사기로 1일 1회 총 4주간 경구 투여하였으며, 

군당 10마리의 생쥐를 사용하였다. 

세포 계수. 각 군에 약물투여 종료 후 control군과 비교

하여 약물처리군의 비장 크기변화를 측정하였고, 비장 

세포 수의 변화를 관찰하여 약물에 의한 면역장기의 변

화를 관찰하였다. 본 실험에서는 약물투여 후 급살 시킨 

생쥐에서 비장을 적출하여 최장경 및 체중을 측정하였

다. 이어 분리된 비장을 ACK용액에 넣고 주사기 플런저

로 잘게 부순 후 mesh를 통과시켜 single suspension 비장

세포를 획득하였다. 전체부피를 10 ml로 만든 비장세포

를 0.4% trypan blue에 10배 희석하고 부유시킨 후 he-

matocytometer에 넣어 현미경 하에서 계수하였으며 염색

된 세포는 손상을 입은 것으로 판단하여 세포 수에서 제

외하였다. 측정치×희석배수의 계산식에 의해 최종 세

포 수를 얻었다. 

면역세포 분포. 각 군에서 추출된 세포들을 각 tube당 

1×106개로 하여 FACS tubes에 넣고 FITC labeled anti-

body를 가하였다. T세포, B세포, 대식세포 및 수상돌기

세포를 관찰하기 위해 각각 Thy1.2.FITC, CD19.FITC, 

F4-80.FITC 및 CD11c를 사용하였다. 안정적인 연구를 위

해 4
o
C에서 30분간 staining하고 FACS buffer로 1회 세척

한 후 FACS buffer에 재부유시켰고, 각 샘플은 flow 

cytometry (FACS Caliber, BD, USA)에서 측정되었다.

세포분화. 세포의 분화 확인을 위해 MTT assay를 사용

하였다. 엷은 황색의 MTT는 살아있는 세포의 미토콘드

리아에서 탈수소 효소 작용에 의해 보라색의 크리스탈 

형태로 환원되므로 이 크리스탈을 용해하여 흡광도를 

측정함으로써 target cell의 분화 정도를 관찰할 수 있다. 

약물투여 종료 후 각 군에서 추출된 개체에서 분리한 비

장 세포를 1×10
5
개/well이 되도록 96 well plate에 분주하

고 각 군별로 lipopolysaccharide (LPS) 1μg/ml, 10μg/ml, 

concanavalin A 0.2μg/ml, 2μg/ml의 농도가 되도록 처리

하였다. 48시간 후 각 well에 MTT 저장용액 10μl를 첨가

하고 37oC에서 4시간 동안 배양하였다. 최종적으로 10% 

SDS (in 0.01N HCl)를 100μl씩 첨가하여 잘 섞어준 후 

570 nm에서 흡광도를 측정하였다.

세포독성. LDH (lactate dehydrogenase)는 세포 용해가 일
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어날 때 방출되는 안정한 세포질 효소이다. 본 실험에 

사용된 Cytotox 96Ⓡ (Promega, WI, USA)은 분비된 LDH

를 coupled enzyme assay에 의해 tetrazolium salt를 적색 

formazan 산물로 바꾸어 주고, 이 때 측정되는 흡광도는 

용해된 세포의 수와 비례하므로 약물에 의한 비장세포

의 세포독성 여부의 판단이 가능하다. 특히 이 실험은 

방사성물질을 사용하지 않는 색 변화 방법을 이용하므

로 반응 후 신속히 LDH를 정량할 수 있는 장점을 가진

다. 실험방법은 제조사에서 제공한 프로토콜에 의해 수

행하였으며 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

플라크 형성 실험(PFC). 본 실험은 T-의존성 항원인 면

양적혈구(Sheep Red Blood Cells, SRBC)에 대한 항체생

산세포의 항체(IgM) 생성능의 영향을 알아보는 실험이

다(14). 즉, 항체생산세포에서 분비된 항체는 보체(com-

plement)와 결합하여 적혈구를 용혈하므로 투명대인 플

라크를 형성하는데 이러한 플라크 수를 측정하여 특정

물질에 대한 면역반응 정도를 평가하고자 하였다. 약물

투여 종료 후 각 군에서 무작위 추출된 개체에 SRBC로 

4일간 감작시킨 후 비장을 분리하였다. 분리된 비장을 

ACK용액에 넣고 주사기 플런저로 잘게 부순 후 mesh를 

통과시켜 비장세포를 획득하였다. 획득된 비장세포를 

1,350 rpm에서 10분간 원심분리 후 최종적으로 Non- 

HEPES EBSS 3 ml로 비장세포를 현탁하여 PFC실험에 

사용하였다. 이 때 기니픽 보체를 해동하여 얼음에 보관

한 후 350μl agar 용액을 항온수조기에 있는 glass tube에 

넣은 다음 SRBC 25μl를 튜브에 가했다. 이어 비장세포 

100μl을 SRBC와 agar가 들어있는 튜브에 가한 후 완전

히 혼합되도록 강하게 흔들어 주고 이 용액을 페트리디

쉬에 부은 후 기포가 생기지 않도록 주의하면서 커버글

래스로 덮어주었다. 용액이 완전히 굳은 후 37oC CO2 

5% 배양기에서 3시간 동안 배양한 후 해부현미경으로 

플라크 수를 계수하였다. 이 때 계수된 플라크 형성 세포

의 수는 0.1 ml의 비장세포에서 얻어졌으므로 PFC의 수

×희석배수의 계산식에 의해 얻어졌다.

효소면역측정(ELISA). 약물투여 종료 후 각 군에서 무

작위 추출된 개체의 비장을 분리하였다. 분리된 비장을 

ACK 용액에 넣고 주사기 플런저로 잘게 부순 후 mesh를 

통과시켜 비장세포를 획득하였다. 획득된 비장세포를 

106개/well이 되도록 24 well plate에 분주하고 최종 농도

가 5μg/ml가 되도록 concanavalin A를 처리하여 18시간 

동안 배양하였다. 각 군에서 배지 40μl를 취하여 cyto-

kine을 인식하는 항체가 코팅된 96 well plate로 옮긴 후 

37
o
C에서 4시간 배양 후 세척하였다. 각 well에 biotin이 

결합된 cytokine 인식 항체 47μl를 첨가하여 30분 동안 

실온에서 배양 후 세척한 다음 avidin-alkaline phosphatase 

50μl를 첨가하여 30분 동안 실온에서 배양하고 세척하

였다. 각 well에 기질 50μl를 첨가하여 30분 동안 반응시

킨 후 1M NaOH 50μl를 첨가하여 반응을 정지시키고 

405 nm 파장에서 흡광도를 측정하였고, 각 cytokine 표준

액을 제조하여 같은 과정으로 흡광도를 측정한 표준 곡

선을 작성하여 각 cytokine의 농도를 계산하였다.

결      과 

체중변화 모니터링. 실험을 진행하면서 진행 도중에 발

생할 수 있는 각 개체의 변화와 이 변화가 본 실험에 미

칠 수 있는 문제점을 최소화하기 위해서 실험 시작 2주 

전부터 실험 완료 시까지 각각의 시험군과 시험군 내의 

개체의 몸무게 변화를 모니터링을 하였다. Table I에 나

타난 바와 같이 실험 진행 중 특이한 변화, 즉 갑작스러

운 체중 감소나 증가가 관찰되지 않았고, 타 유효성평가

변수와 연관성이 관찰되지 않아 게란티-게르마늄효모
Ⓡ

는 경구투여에 따른 급격한 개체변화를 초래하지 않는 

안전한 물질로 생각되었다.

비장 총 세포 수 변화. 이 실험의 각 결과는 비장의 총 

세포 수를 의미하므로 이들의 비교로부터 비장의 크기 

변화와의 연관성을 확인할 수 있었다. Control 군과 비교 

시 Yeast, R-Gin 및 Ger-Y군에서 모두 높은 세포수가 확

인되어 면역장기의 변화가 있음을 알 수 있었으며, 특히 

음성대조군과 Ger-Y군에서 측정되는 세포 수에서 변화

가 관찰되었고 Ger-Y400군에서 비장세포수가 현격히 증

가하는 것으로 나타났다 (Table II). 또한 비장의 길이를 

측정한 결과 Ger-Y100, Ger-Y200, Ger-Y400 군에서 농도 

Table I. Comparison of body weight changing in each group during the feeding
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

Group (no=10) Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Control 20.0±0.84 21.9±0.58 22.5±0.74 22.7±1.01 21.8±1.57
Yeast 19.8±0.70 20.2±0.64 21.5±0.75 21.3±0.90 21.5±0.99
R-Gin 19.7±1.05 20.0±1.04 21.2±1.29 21.2±1.21 21.5±1.28
Ger-Y100 20.2±0.71 20.4±0.67 22.0±0.79 21.9±0.76 22.2±0.73
Ger-Y200 19.5±0.48 20.1±0.45 21.1±0.93 21.0±0.63 20.8±0.75
Ger-Y400 20.0±0.72 20.6±0.80 21.2±0.62 21.6±0.68 21.3±1.06
Ger-Y800 19.5±0.88 20.0±0.97 20.8±1.30 20.4±1.09 20.5±1.16

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
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의존적으로 증가하는 경향을 보였으나 대조군과 비교 

시 통계학적 유의성(p＜0.05)은 인정되지 않았다. 

게란티-게르마늄효모Ⓡ의 면역세포 조절효과. 2차 림

프기관 중의 하나인 비장에는 여러 종류의 림프구들이 

존재하기 때문에 면역 활성 및 억제에 따라서 그 구성 

비율과 수가 변화하므로 약물에 의한 면역 활성 및 억제 

확인을 위해 이를 확인하는 것은 필수적이다. 각 세포들

을 표시하는 대표적인 marker에 대한 항체를 붙인 후 

flow cytometer를 이용하여 세포의 분포를 확인한 결과 

T 세포, 대식세포 그리고 수상돌기 세포의 수에서 농도 

의존적으로 증가하는 경향이 관찰되었으나 통계학적 유

의성은 인정되지 않았다. 반면 B 림프구 구성의 변화는 

농도 의존적으로 증가하는 경향을 보였으며, 대조군에 

비해 게란티-게르마늄효모Ⓡ Ger-Y100∼Ger-Y800 mg/kg 

Table II. The effect of Geranti Bio-Ge Yeast feeding on spleen's length, weight, and cell number
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

Spleen      Dunnet's comparable Groucp ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ       tests (vs. control)Cells Weight Length
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Control 7.79×107 0.18±0.06 17.90±0.99
Yeast 8.49×107 0.18±0.06 18.70±1.33 No significant in cells (p＞0.05) and R-Gin 8.28×107 0.13±0.07 18.11±1.26   correlation was not recognized be-Ger-Y100 8.86×107 0.17±0.06 17.78±0.83   tween cells and  weight/lengthGer-Y200 1.01×108 0.14±0.05 18.11±1.36  Ger-Y400 1.05×108 0.18±0.07 18.40±0.96
Ger-Y800 9.68×107 0.15±0.05 17.90±1.59

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Figure 1. The increase of B cell composition in spleen in Geranti Bio-Ge Yeast dose dependent manner. The spleen cells of each
group were counted and 1×106 spleen cell were stained by CD19.FITC to measure B cell composition by flow cytometer. (A) Among
spleen cells, B cell number was calculated by CD19 positive cell percentage and total spleen cells. (B) B cell composition was measured
by flow cytometer after CD19.FITC staining.
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Table III. The effect of Geranti Bio-Ge Yeast feeding on the immune cell subset composition on each group
ꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚꠚ

 Group Total cells T cells B cells (%) Dendritic cells Macrophages 
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Control 7.79×107 3.34×107 2.72×107 (35) 2.05×106  1.08×106

Yeast 8.49×107 3.65×107 3.26×107 (38) 2.19×106  1.23×106

R-Gin 8.28×107 3.56×107 4.27×107 (52) 1.56×106   8×105

Ger-Y100 8.86×107 3.80×107 4.33×107 (49) 1.67×106  5.93×105

Ger-Y200 1.01×108 4.34×107 5.06×107 (50) 2.09×106 1.3×106

Ger-Y400 1.05×108 4.51×107 5.59×107 (53) 2.59×106  1.01×106

Ger-Y800 9.68×107 4.16×107 5.38×107 (56) 2.04×106  1.01×106

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
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투여군 모두 p＜0.01 수준에서 유의적인 차이가 나타나 

농도 의존적으로 증가하는 것을 알 수 있었으며, B 림프

구의 증식은 게란티-게르마늄효모Ⓡ 200 mg/kg을 투여 

시, 홍삼 400 mg/kg을 투여했을 때와 유사한 B 림프구의 

증식을 보였다. 특히 게란티-게르마늄효모
Ⓡ
 400 mg/kg 

이상을 투여 시에는 보다 높은 증가를 보였다 (Table III). 

B 림프구 수 증식의 유효성을 Fig. 1A 에 나타내었고 그 

변화 정도는 FACS 분석 중 histogram을 사용하여 나타내

었다(Fig. 1B).

  각 군 간의 B cells %를 보면 대조군, 게르마늄을 첨가

하지 않는 효모 400 mg/kg, 홍삼 400 mg/kg, 게란티-게르

마늄효모Ⓡ 100 mg/kg 투여군, 200 mg/kg 투여군, 400 

mg/kg 투여군 및 800 mg/kg 투여군의 경우 각각 34.9%, 

38.3%, 51.8%, 48.9%, 50.1%, 53.2% 및 55.6%로 나타나 

농도 의존적으로 증가한 것을 알 수 있었다. 

게란티-게르마늄효모Ⓡ의 세포증식 효과. 체액성 면역

반응과 관련된 B-cell의 분화 인자인 LPS 10μg/ml를 비

장세포에 처리한 결과는 Fig. 2A와 같이 나타나, 활성군

인 Ger-Y100군에서는 Yeast군과 유사한 MTT assay 결과

를 나타내었고, Ger-Y200, Ger-Y400, Ger-Y800군에서 농

도 의존적인 증가 경향을 보였으나 Yeast군과 비교하여 

통계학적으로 유의한 결과는 관찰되지 않았다. 또한 세

포성 면역반응과 관련된 T cell의 분화 인자인 conca-

navalin A 2μg/ml를 비장세포에 처리한 결과(Fig. 2B), 

B-cell 분화 결과와 유사하게 Ger-Y800군에서 비교적 높

은 활성이 있는 것으로 판단되었다. 위의 결과에서와 같

이 활성 물질인 게란티-게르마늄 효모Ⓡ는 면역반응세포

에 용량 의존적으로 영향을 주는 것으로 생각되나 대조

군에 비하여 통계학적 유의성은 인정되지 않았다. 

게란티-게르마늄효모Ⓡ의 세포보호 효과. LDH는 세포 

lysis가 일어날 때 나오는 안정한 세포질효소이며 분비되

어 나온 LDH는 coupled enzyme assay에 의해 tetrazolium 

salt (INT)를 적색 formazan 산물로 바꾸게 되고 측정되는 

색의 양적 측정은 lysed 세포의 수와 비례하므로 약물에 

의한 세포보호효과를 간접적으로 평가할 수 있다. 본 실

험에서 LPS 10μg/ml를 비장세포에 처리하였을 때 Fig. 

3과 같은 결과가 관찰되었다. 즉, Ger-Y100과 Ger-Y200 

군에서는 Yeast군에 비해 모두 LDH 증가를 보였고, 

Figure 4. The significant increasing of PFC form by dose de-
pendent manner of Geranti Bio-Ge Yeast. *p＜0.05, **p＜0.01.
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Figure 3. LDH (lactate dehydrogenase) activity was measured
after activation of splenocyte by LPS and concanavalin A. In LPS
treatment, LDH activity in Ge-Y800 group was almost same as
control group even though B cell proliferation in Ge-Y800 was
highly increased and in concanavlin A treatment, Ge-Y800 groups
shows that there is cell lysis protection effect on compound of
yeast control group. p values were not recognizable between the
control and active groups.
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Figure 2. Proliferation of splenocyte by MTT assay. Splenocytes were activated by LPS (for B cells) and concanavalin A (for T cells).
Ge-Y800 group has more proliferated in both LPS and concanavalin A treatment, however there is no significant increased proliferation
in each activation method on each group. p values were not indicated due to the large range of S.D. in each groups.

LPS (10µg/ml)

Yeast R-Gin Ger-Y100 Ger-Y200 Ger-Y400 Ger-Y800
0

1

2

3

A

A
bs

.

LPS (10µg/ml)

Yeast R-Gin Ger-Y100 Ger-Y200 Ger-Y400 Ger-Y800
0

1

2

3

A

A
bs

.

    

ConA (2µg/ml)

Yeast R-Gin Ger-Y100 Ger-Y200 Ger-Y400 Ger-Y800
0

1

2

B

Ab
s.

ConA (2µg/ml)

Yeast R-Gin Ger-Y100 Ger-Y200 Ger-Y400 Ger-Y800
0

1

2

B

Ab
s.



Effect of Geranti Bio-Ge on the Antibody Production  91

Ger-Y100, Ger-Y200, Ger-Y400 군에서는 농도 의존적으

로 감소하는 경향을 보였다. 

게란티-게르마늄효모Ⓡ의 항체 생산 조절 효과. 효능검

색 대상군인 Ger-Y100, Ger-Y200, Ger-Y400 및 Ger-Y800

군에서 농도 의존적인 PFC 생성이 관찰되었다(Fig. 4). 

이는 control군과 비교 시 Ger-Y200군에서 유의한 차이가 

나타나 약물투여 이후 개체 내 면역학적 반응이 나타남

을 암시하는 것으로 판단되었다. 또한 양성대조군인 R-Gin

군에서 control과 대조한 경우 p＜0.05 수준에서 면역 증

진 효과 결과를 보여 약물의 효능이 관찰되었으며, 활성

군인 Ger-Y200군 및 Ger-Y400군의 경우 p＜0.01 수준에

서 양성 대조군과 유사하거나 보다 높은 효능이 인정되

었고 Ger-Y800에서 보다 높은 효능(p＜0.01)이 있음을 알 

수 있었다. 이와 같은 결과는 외부로부터의 침입 인자(바

이러스, 병원균 등)로부터 방어하는 항체 형성이 일어남

을 의미하며, 따라서 게란티-게르마늄효모Ⓡ는 200 mg/kg 

이상에 면역 증진 효과가 있는 것으로 판단되었다. 

고      찰

  활성물질인 게란티-게르마늄효모
Ⓡ
 200 mg/kg을 경구

투여한 군인 Ger-Y200군에서 면역강화제로 알려진 홍삼 

400 mg/kg 투여군(R-Gin)과 유사한 면역 증진 효과를 나

타내는 것으로 보이며 용량 증가 시 게란티-게르마늄효

모Ⓡ가 홍삼보다 높은 항체 형성 능력을 가지는 것으로 

생각된다. 또한 B 림프구 증식 실험 결과 역시 투여 농도 

의존적으로 증가하는 경향을 보여, 대조군과 비교 시 게

란티-게르마늄효모Ⓡ 100, 200, 400, 800 mg/kg 투여한 군 

모두 증가하는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 B 림

프구 증식을 통해 플라크 형성이 증가한 것으로 판단되

며, 게란티-게르마늄효모Ⓡ 200 mg/kg 이상의 농도에서 

높은 면역 증진 효과가 있음을 암시하는 것이다. 즉, 항

체는 주로 plasma cell, B 림프구에서 생성이 되기 때문에 

증식된 B 림프구에 의해서 플라크 형성이 증가한 것으

로 보인다. 또한 이러한 결과는 게란티-게르마늄효모Ⓡ 

투여 시 신속한 면역반응이 일어나고 있음을 반영하는 

것으로서 기능성식품의 단점이라 할 수 있는 장기투여

의 한계를 극복할 수 있는 긍정적인 결과이다. 본 연구에

서 측정한 PFC는 항체생산 림프구에서 분비된 항체가 

보체와 결합하여 적혈구를 용혈함으로써 형성되는 투명

대인 플라크를 반영하는 것으로 PFC의 결과가 곧 약물

의 면역반응 수준을 반영하는 것이므로 게란티-게르마

늄효모Ⓡ에 의한 체액성 면역활성이 있음을 알 수 있다. 

보조적 결과로서 관찰된 T 세포 증식이 농도 의존적으

로 증가하는 경향을 관찰하였으나 유의적 차이는 나타

나지 않았고 T 세포 기인성 사이토카인인 IL-2나 IFN-γ

생성의 변화도 유의한 변화가 나타나지 않았다(Fig. 5). 

따라서 세포매개성 면역반응을 관찰하기 위한 게란티-

게르마늄효모Ⓡ의 시간제한 장기투여 실험이 요구되며, 

아울러 이를 통해 보다 우수한 면역 조절 능력 여부를 

가늠할 수 있을 것이다. 

  결론적으로 단기간 투여로 목적을 달성하는 약물치료

제와는 달리 일반적인 기능성 식품은 장기간 투여를 통

해 해당하는 효과를 기대하므로 본 연구에서 입증된 게

란티-게르마늄효모Ⓡ의 면역학적 특성을 적용할 때 장기 

투여 시에도 효과적으로 면역반응을 유도할 것으로 생

각된다. 특히 단기간의 투여실험으로도 홍삼이 지니는 

면역 증진 효과를 능가하는 효과가 인정되므로 게란티-

게르마늄효모
Ⓡ
는 향후 면역 증강 기능을 지니는 새로운 

기능성 소재로서의 적극적 활용이 기대된다.
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