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서      론

  현대 사회에서 종양은 사람을 사망에 이르게 하는 중요

한 질환으로서 이를 치료하기 위하여 여러 가지 방법이 

동원되고 있다. 그 중에서도 개체의 면역반응을 이용한 

면역치료에 대한 개념은 한 세기 전부터 Coley에 의하여 
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ABSTRACT
Background: Based on outstanding progresses in animal experiments, vaccines for some 
human tumors have been developed. However, clinical effects of these vaccines have 
been far below than expected. This discrepancy might come from differences between 
animal models and human patients with respect to immunocompetency. The immune 
status of mice after tumor inoculation has not been well studied, which make us cautious 
in interpreting and applying the results from mice to human. We evaluated cell-mediated 
immune responses in mice after tumor cell inoculation. Methods: Mice were inoculated 
with TA3Ha, CT26, or 4T1. Delayed-type hypersensitivity (DTH) responses were induced 
2-4 weeks after inoculation using 2,4-dinitro-1-fluorobenzene as an antigen. The relation-
ships between the severity of DTH responses and the duration of tumor inoculation 
or the size of tumor mass were analyzed. Results: In TA3Ha groups, DTH response 
was elevated 2 weeks after inoculation, but depressed after 4 weeks, compared to the 
control group. When analyzed based on the sizes of tumor masses elicited, DTH 
responses were inversely related to the mass size, especially in those greater than 10 
mm in diameter. In CT26 groups, while the duration after inoculation did not affect 
the severity of DTH responses, those with large mass showed depressed responses 
regardless the duration of inoculation. 4T1 cells grew so slowly that the size of tumor 
mass was small even 4 weeks after inoculation, and this group showed much higher 
DTH responses compared to that of tumor-free group. Conclusion: At least in an 
experimental setting where tumor model was induced by inoculating tumor cell lines 
into immunologically competent mice, the host immune response was elevated in early 
stage, and then depressed in late stage when the mass grew over a critical size.
(Immune Network 200;6(4):185-191)
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제기된 이래(1) 많은 발전을 해 왔으며, 최근에는 여러 다

양한 방법의 면역학적 접근이 시도되고 있다(2). 동물 실

험을 통하여 종양항원에 대한 면역반응이 다양한 방법으

로 유발되었고, 사람에게 사용될 수 있는 항암백신이 개

발 시판되기에 이르렀다(3). 이들 백신의 개발과 면역요법

의 다양한 적용은 매우 고무적이며 어느 정도 효과를 보이

고 있다. 그러나 사람에게 적용되었을 때 나타난 효과는 

동물실험에서 보았던 것만큼 효과적이지는 않다(4-6).

  동물실험에서 확인되었던 면역요법의 결과가 사람에

게 적용되었을 때 그 결과가 충분히 만족스럽지 못한 이

유는 여러 가지 있을 수 있지만 사람에서 암이 생기는 과

정과 흔히 실험동물에서 암을 유발하는 과정의 차이가 그 

중 하나일 것으로 생각된다. 즉, 종양 면역치료에 대한 많

은 연구들이 면역학적으로 정상일 것으로 여겨지는 실험

동물에 암세포주를 접종하여 인위적이고 빠른 시일 안에 

종괴를 유발하는 방식으로 in vivo 실험을 시행하고 있다. 

하지만 사람의 경우에는 암의 발생이 자연발생적이며, 또

한 개체에서 종괴가 형성되기까지는 많은 시간이 소요된

다. 그러한 과정 중 일부 예외적인 경우(7)를 제외하고 암

세포는 숙주(host)의 면역기능을 회피하거나, cytokine 분

비나 면역세포 기능 억제 등을 통하여 면역기능 자체를 

억누르는 일이 벌어진다(8,9). 따라서 면역학적으로 정상

인 동물실험에서의 결과가 사람에서 재연되지 않을 가능

성을 생각해 볼 수 있다. 그러나 암 환자에서 숙주의 면역

기능이 현저히 떨어지는 현상은 잘 알려진 반면 종양이 

유발된 실험동물에서의 면역학적 특성에 대해서는 보고 

된 바가 거의 없다. 면역관련 실험이 진행되는 실험동물

의 면역기능에 관한 정보는 그 실험의 결과를 해석하고 

사람에게 적용시키고자 할 때 특히 고려되어야 할 것으로 

생각된다.

  접종에 의한 암 모델을 사용한 많은 연구 논문이 있지

만, 앞서 말한 바와 같이 접종에 따른 개체 면역기능의 

변화에 관한 연구는 찾아보기 힘들다. 본 연구에서는 3개 

암종을 접종하고 일정한 시기에 지연성과민반응을 유발

하여 접종된 개체의 생체 면역기능의 일부를 알아보고자 

하였다. 

재료 및 방법

실험동물.  8주령 전후의 Balb/c 생쥐를 샘타코사에서 구

입하여 사용하였다. 실험을 위한 생쥐들은 서울대학교 의

과대학 실험동물실 규정에 의거하여 전체 실험기간 동안 

specific pathogen free (SPF) 상태에서 12시간 주기의 낮밤 

환경과 충분한 사료 및 음용수의 공급 하에 유지 및 관리

되었다.

종양세포의 접종. 실험에는 Balb/c strain에서 유래된 생

쥐유방암 세포주인 TA3Ha와 4T1, 대장암세포주인 CT26

이 사용되었다. 실험군은 각 세포주마다 무접종군, 접종 

후 4주군, 3주군, 2주군 등 모두 4개군으로 구성하였으며 

각 군당 사용한 생쥐는 5마리였다. 생쥐 생체 내 종양형

성을 위하여, 1주 간격으로 TA3Ha는 103개, 4T1은 103개, 

그리고 CT26은 10
5
개의 종양세포를 생쥐의 허리 부분 피

하에 주사하였다. 접종 후 형성된 종괴의 크기를 일정기

간 동안 측정하였는데, 가장 긴 지름과 그에 직각이면서 

가장 작은 지름을 재고 이 두 값을 곱한 후 제곱근을 

얻어 형성된 종괴의 지름으로 간주하였다[지름=(큰지름

×작은지름)
½].

지연성과민반응(DTH)측정. 면역반응 중에서 암의 발생

과 전이 등에 대한 방어 기전은 주로 CTL을 통한 세포매

개면역반응에 의존하는 바가 크고(10-13), 세포매개면역

반응을 실험적으로 측정하는 가장 보편적인 방법은 항원 

감작에 의한 피부의 지연성과민반응 유발시험인 것은 잘 

알려진 사실이다(14-16). 따라서 피부의 지연성과민반응

(delayed type hypersensitivity, DTH) 유발 정도의 측정을 

통하여 대조군과 종양접종군 내 각 개체 간의 면역반응 

측정 지표로 사용하였다. 

  방법을 간단히 설명하면, 실험 개시 후 26일째, 즉 종양 

접종 후 4주군은 3주 4일이 경과하고 3주군은 2주 4일, 

2주군은 1주 4일이 각각 경과한 시점에 항원으로 2,4- 

dinitro-1-fluorobenzene (DNFB)을 이용하여 감작(sensiti-

zation)을 시행하였다. 생쥐 등에 2×2 cm 정도 면적의 털

을 제거하여 피부를 노출시키고 0.5% DNFB (acetone：

olive oil=1：4 용액) 25 μl를 점적하는 방법으로 이틀 동

안 연속하여 감작시켰다. 감작 4일 후, 0.2% DNFB 용액 

20 μl를 귓바퀴에 점적하여 재감작(challenge)을 시행함으

로써 DTH를 유발하였다. DTH로 인하여 귓바퀴에 염증

이 유발되고 귀두께가 두꺼워지면, 두꺼워진 정도를 con-

stant-loading micrometer (Mitutoyo, Japan)로 측정하고, 염

증 유발 전 두께를 기준으로 증가율(% increase)을 계산하

여 이를 DTH 발생 정도로 간주하였다.

통계처리. 모든 군 간의 실험값 비교는 SPSS 12 program 

중에서 비모수검정법인 Mann-Whitney법을 사용하여 유

의성을 검증하였으며 p=0.05를 판정 기준으로 하였다. 

결      과

TA3Ha 유방암세포주. TA3Ha 종양세포주를 접종한 후 

각각 2, 3, 4주에 유발된 DTH 반응 정도는 Fig. 1A와 같다. 

모든 군에서 재감작 2일째에 귀두께의 증가가 최고에 달

했으며 그 정도가 3주군(39.88±15.14%)에서는 대조군

(41.38±11.85%)과 유사하였으나 2주군에서는 증가율이 

높았고(48.93±9.38%) 4주군에서는 대조군보다 낮은 증

가율(28.02±9.92%)을 보였다. 측정한 4일 동안 이러한 양

상이 유지되었으며, 특히 대조군보다 높아진 2주군과, 대

조군보다 낮아진 4주군 사이에는 유의한 통계적 차이를 

나타내었다(p＜0.05). 요약하면, TA3Ha 종양세포주를 접
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종한 후 초기(2주)에는 접종하지 않은 정상 개체에서보다 

DTH 반응이 크게 나타나며, 접종 후 기간이 오래될수록 

DTH 반응 정도는 상대적으로 감소하였다.

  재감작 시기에 각 주수별 형성된 종양(종괴)의 크기는 

그 지름이 4주에 14.15±6.66, 3주에 11.55±7.03, 2주에 
6.10±3.09 mm였다(Fig. 1B). 주 수가 증가함에 따라서 종
괴의 크기가 평균적으로 커지기는 하였지만 개체 간의 차

이가 많았기 때문에 각 개체에 형성된 종괴의 크기에 따

라서 실험군을 다시 나누어 DTH 반응의 변화를 확인하

여 보았다(Fig. 1C). 이때 새로운 군은 종괴 크기가 지름 

10 mm 이상인 군, 그 이하인 군, 대조군을 포함하여 종괴

가 형성되지 않은 군 등 세 군으로 임의로 구분하였다. 

지름이 10 mm 이하인 군에서는, 통계적으로 유의하지는 

않지만 DTH 유발 후 3일과 4일에 종괴가 형성되지 않은 

군에 비하여 다소 높은 귀두께 증가를 보인 반면에 종괴

가 큰 경우에는 전체적으로 대조군에 비하여 낮은 정도의 

귀두께 증가를 보였다. 종괴가 형성된 개체에서 주 수에 

관계없이 종괴의 크기와 DTH 반응의 감소 정도는 상당

한 연관성을 보여서, 크기가 클수록 DTH 반응의 정도는 

감소하는 경향을 보였다(R2=0.60, Fig. 1D).

CT26 대장암세포주. 접종 2, 3, 4주에 CT26 세포는 그 

크기가 2주에 1.58±1.82, 3주에 7.79±2.41, 4주에 8.87±  
6.06 mm로 주 수에 따라서 그 크기가 점차 커지는 양상을 

보이기는 하였지만 동일 시기의 TA3Ha 군과 비교했을 때 

Figure 1. Results from mice inoculated with TA3Ha mouse breast cancer cells. (A) Delayed type hypersensitivity responses. Mice were
sensitized and challenged with DNFB. Ear thickness was measured on the days indicated and the percent increase compared to the
basal thickness on day 0 were calculated. All groups showed their peak increase on day 2 after challenge. Compared to the tumor-free
group (▲), 2 week group (◆) showed a little higher increase, and 4 week group (●) showed less increase. ■, 3 week group. (B)
Size of tumor masses in experimental groups on the day of sensitization (experimental day 26; the day of tumor cell inoculation was
designated as day 1). Basically each group consisted of 5 mice. One in 3 week group failed to carry the tumor mass (◆: 2 week
group, ■: 3 week group, ●: 4 week group). (C) DTH responses re-grouped based on the size of tumor masses, i.e. tumor-free group
(▲), small-sizeed group (diameter ＜10 mm; ■), and large-sized group (diameter ≥10 mm; ●). Large-sized group showed less increase
of ear thickness compared to the tumor-free control group. (D) Correlation between the tumor size and the DTH intensity. Larger
the tumor size, smaller the intensity of DTH response. 
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절대적인 크기는 작았다(Fig. 2A). DTH를 유발한 결과 

TA3Ha에서와 마찬가지로 재감작 2일째에 귀두께 증가가 

가장 크게 나타났다. 그러나 TA3Ha에서 보는 바와 같은 

주별 차이는 거의 나타내지 않았다(Fig. 2B). 

  이들 실험결과를 자라난 종양 크기를 기준으로 군을 재

편성하여 DTH 반응 정도를 살펴본 바, 개체 간의 차이가 

커서 통계적 유의성은 얻을 수 없었지만 재감작 2일째에 

종양크기가 큰 군에서 다른 두 군보다 귀두께 증가폭이 

다소 낮은 경향을 보였다(Fig. 2C). 

4T1 유방암세포주. 4T1 cell line을 접종한 개체에서는 기

간에 비하여 종양 크기가 앞선 두 종류 암종에 비하여 현

저히 작았다(Fig. 3A). 2주군에서는 크기를 측정할 수 있

을 만큼 자란 개체가 하나도 없었으며 3주와 4주군의 크

기도 각각 4.68±1.25 mm와 6.76±2.96 mm 정도로서 10 
mm 이상 자란 개체는 4주군의 한 마리에 불과하였다. 

DTH 반응에 있어서는 대조군과 2주 및 3주군은 유사한 

양상을 보인 반면에 4주군에서는 나머지 군에 비하여 현

저히 증가한 양상을 나타내었으며(Fig. 3B) 이는 통계적 

유의성을 보였다. 앞서 시행한 종괴의 크기에 따른 DTH 

반응 분석은, 종괴 크기가 10 mm 이상으로 자란 개체가 

하나에 불과하였기 때문에 4T1을 이용한 실험에서는 시

행하지 않았다. 

고      찰

  생쥐에 암세포주를 접종하고 여러 조작을 통하여 항암

작용을 확인하는 실험 방식은 항암면역치료 관련 실험에 

흔히 사용되는 모델이다. 이 모델이 인체에서 발생한 암

을 여러 면에서 모방하고는 있지만 모든 면에서 일치하지

는 않을 것이고, 특히 항암면역치료 측면에서는 숙주의 

면역상태가 실험결과는 물론이고 결과의 해석에 있어서

도 고려되어야 할 것으로 생각된다. 본 실험에서는 암세

포 접종 후 숙주의 면역능력이 변화하는 양상을 알아보고

자 시행하였다.

  DNFB와 같은 피부감작원(skin sensitizer)을 사용한 지

연성과민반응의 유발은 생체에서 세포매개면역반응(cell- 

mediated immune response)을 확인하는 방법으로 많은 실

험에 차용되어 온 바 있다(17). DTH는 주로 Th1 세포에 

의해 촉구된다는 점에서(16), 생체에서 CTL의 발현 능력

을 반영하는 측면이 있으며, 따라서 anti-tumor effect와 연

관지어 생각할 수 있을 것이다. 실제로 흑색종(melanoma) 

환자에서 수지상세포(dendritic cell)를 이용한 면역요법 

후에는 DTH 여부 정도가 환자의 생존율과 직접적인 관
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Figure 2. Results from mice inoculated with CT26 colon cancer
cells. (A) Tumor masses in experimental groups on the day of sen-
sitization (experimental day 26; the day of tumor cell inoculation
was designated as day 1). Basically each group consisted of 5 mice. 
One in 4 week group failed to carry the tumor mass (◆: 2 week
group, ■: 3 week group, ●: 4 week group, ▲: tumor-free group). 
(B) DTH responses. Mice were sensitized and challenged with 
DNFB. Ear thickness was measured on the days indicated and the
percent increase compared to the basal thickness were calculated. 
All the groups showed their peak increase on day 2 after challenge,
and between them the severities of DTH responses were com-
parable to each other. Remarks are same as in (A). (C) DTH 
responses re-grouped on the basis of tumor mass sizes, i.e. tumor-
free group (▲), small-sized group (diameter <10 mm; ■), and 
large-sized group (diameter ≥10 mm; ●). Large-sized group 
showed a tendency of less increase of ear thickness. 
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계를 나타내기도 한다(18). 

  본 실험에서 접종한 암세포주의 종류(TA3Ha, CT26, 

4T1)에 따라서 접종 후 일정 기간에 형성된 종양의 크기

는 많은 차이를 보였다. 이는 암세포의 성장 특성에 기인

한 것으로 생각된다. 

  암세포 접종 후 DTH를 유발해 본 결과 TA3Ha 접종군

에서는 접종 후 2주에서 대조군에 비해 그 정도가 다소 

증가한 양상을 보이다가 4주에는 현저히 감소하는 양상

을 보여서, 암세포 접종으로 인하여 숙주의 면역기능, 그 

중에서도 세포매개면역반응이 초기에는 증가하다가 시

간이 지나면서 감소하는 것으로 보였다(Fig. 1A). DTH 반

응 정도의 비교를 접종 시기와 관계없이, 형성된 종괴의 

크기를 기준으로 군을 나누어 비교해 보았을 때(Fig. 1C) 

크기가 지름 10 mm 이상인 군은 종괴 형성이 되지 않은 

군에 비하여 낮은 정도의 DTH 반응을 보였던 반면 지름 

10 mm 이하로 작은 크기 군에서는 통계적으로 유의하지

는 않았지만 3일과 4일에 대조군에 비하여 다소 높은 

DTH 반응을 나타내었다. CT26 접종군에서는 접종 후 기

간에 따라서는 별다른 차이를 보이지 않았으나(Fig. 2B), 

형성된 종괴의 크기를 기준으로 군을 나누어 비교해 보았

을 때(Fig. 2C), TA3Ha를 접종한 실험에서와 마찬가지로 

지름 10 mm 이상인 군에서 종괴 형성이 되지 않은 군과 

크기가 작은 군에 비하여 DTH 반응 정도가 낮은 경향을 

보였다. 

  4T1 접종군에서는 2주와 3주군의 DTH 반응 정도가 대

조군과 유사한 반면에 4주군에서는 오히려 대조군보다 

현저히 높은 정도의 DTH 반응을 보여서(Fig. 3B), TA3Ha 

접종군과는 반대의 결과를 나타내는 것처럼 보였다. 그러

나 4T1 4주군의 종괴 크기가 6.76±2.96 mm로서, TA3Ha
군 중에서 대조군보다 높은 DTH 반응 경향을 나타낸 2주

군의 6.10±3.09 mm와 유사한 정도여서 형성된 종괴의 
크기가 DTH 반응 정도를 결정했을 것이라는 점을 시사

하고 있다. 이는 TA3Ha 종괴 크기가 DTH 반응 정도와 

상당한 정도로 의미 있게(R
2
=0.60) 역비례 관계를 나타내

는 것(Fig. 1D)과도 일치하는 내용이다. 한편, 접종된 군에

서 대조군보다 DTH 반응이 높게 나타나는 것은 아마도 

투입된 암세포에 대한 숙주의 면역반응 활성화 때문인 것

으로 생각된다. 즉 암세포 접종 후 들어온 새로운 항원인 

DNFB에 대한 기존 면역반응의 bystander effect일 수 있을 

것으로 생각된다. 이러한 현상은 실험에 사용된 실험동물

의 면역성이 온전하기 때문에 일어나는 현상일 것이다. 

  본 연구결과가 시사하는 바와 같이 암 종괴의 크기와 

그에 의한 숙주 면역기능의 억제 관계를 시사하는 여러 

논문들이 발표된 바 있다. B16 생쥐 흑색종세포를 비장에 

주사한 후, α-GalCer로 load된 수지상세포로 NKT 세포를 

활성화하여 주입하면 비장에 주입된 암세포에 의한 전이

암 발생을 막아 준다(19). 그러나 이러한 효과는 암세포 

주입 후 7일까지는 의미있게 관찰되었지만 9일에 주입한 

경우에는 별 효과를 나타내지 않았으며, 이는 이미 암세

포 덩어리가 커져 있기 때문으로 생각되어, 본 실험의 결

과를 뒷받침해 주고 있다. 또 다른 예로 4T1 암세포를 접

종한 후 종괴를 제거하면 전이된 암이 존재한다 하더라도 

체액성 및 세포매개면역반응이 회복되는 것을 보인 바 있

어서(20) 암에 의한 숙주의 면역반응 억제는 크게 형성된 

종괴의 존재 자체가 그 원인이라는 것을 시사하고 있다. 

이러한 양상은 다른 종류의 세포주인 CMS5 (생쥐 육종암 

Figure 3. Results from mice inoculated with 4T1 breast cancer cells. (A) The sizes of tumor masses in experimental groups on the
day of sensitization (experimental day 26; inoculation of tumor cells was done on day 1). Basically each group consisted of 5 mice.
In this experiment, 2 week group still does not show any palpable masses, and one in 4 week group failed to carry the tumor mass. 
(B) DTH responses were elicited and recorded as described in materials and methods. Four week group, with moderate tumor mass,
showed increased DTH responses, while the other groups showed comparable degree of DTH responses (▲: tumor-free group, ◆:
2 week group, ■: 3 week group, ●: 4 week group).
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세포주)를 사용한 실험에서도 유사하게 나타났다(21). 즉, 

CMS5 세포를 접종한 후 28일에 종괴를 수술적으로 제거

하고 비장세포를 관찰한 결과, 48시간 만에 면역세포의 

양상이 급격하게 변화하여서, Mac1
+
, Gr1

+
 세포는 증가

하였다가 감소하고 CD3+세포는 감소하였다가 정상 수준

으로 회복되었으며, 현상적으로는 세포매개면역반응이 

회복되고 CTL 기능 역시 회복되는 양상을 보임으로써 종

괴의 크기, 즉 tumor burden이 이와 유사한 상황의 실험 

생쥐 면역기능을 억제하는 중요한 요소인 것을 뒷받침하

고 있다. In vivo에서 T 세포의 기능을 억제하는 CD4
+
- 

CD25+ Treg 세포가, 백혈병세포주인 12B1을 접종 후 크기

가 5,000 mm3이 될 때까지 형성된 종괴의 크기에 비례하

여 비장과 림프절에서 그 숫자가 증가하는 양상을 보이는 

것(22) 또한 종괴의 크기가 숙주의 면역 억제와 관련 있음

을 보여 주는 결과이다. 이상 언급한 논문들은 본 실험의 

결과를 뒷받침하고는 있지만, 본 실험에서 지적한 바 접

종 초기에는 오히려 숙주의 면역반응이 다소 증강된다는 

점을 언급하지는 못하고 있다.

  이상의 결과와 기존 연구를 바탕으로 하였을 때 적어도 

정상 생쥐에게 접종으로 암을 유발한 경우에는 암세포 접

종 시기보다는 형성된 종괴의 크기에 따라서 면역반응이 

증대되다가, 크기가 어느 정도 커지면서(본 실험의 경우

에는 지름 10 mm 이상) 면역반응이 점차적으로 억제되는 

것으로 여겨진다. 아울러서 이러한 면역기능의 억제는 비

가역적인 것이 아닌 것으로 생각된다(21).

  한편, 3-methylcholanthrene으로 15주간 처리하여 육종

(sarcoma)을 유발시킨 생쥐에서의 면역 반응은 지금까지 

살펴본 결과와는 다른 양상을 보이는 것으로 보고 되었다

(23). 즉, 사람에서의 암발생 과정과 보다 유사하게 생쥐

에게 화학물질을 투입하여 in situ로 암을 유발한 경우에, 

암에 의한 면역반응 억제의 한 기전인 T 세포에서 ζ chain

의 발현 감소가 종괴 크기에 비례하여 5 mm 이하, 5∼15 

mm 사이, 15 mm 이상의 크기 군에 따라 점차 심해지는 

것이 확인되었다. 이에 따라서 ex vivo proliferation과 CTL 

기능 등 T 세포의 전반적인 기능이 현저히 떨어지는 것이 

관찰되었다. 이는 본 실험의 결과, 종괴 크기가 10 mm 이

하인 경우에는 DTH 반응이 대조군과 동일하거나(CT26

의 경우; Fig. 2C) 오히려 다소 증가하는(TA3Ha와 4T1의 

경우; Fig. 1C, 3B) 양상과는 어긋나는 것이다. 이러한 불

일치는 암발생의 과정, 즉 하나는 외부에서 심어진 경우

이고 다른 하나는 화학물질에 의해서 오랜 시간을 두고 

숙주 내에서 유도된 암이라는 차이에서 비롯된 것으로 생

각된다. 사실 같은 논문에서 저자들은 동일 약물로 유도

된 동일 육종을 계대배양하여 접종한 후 종괴 크기가 동

일한 크기로 자란 군에서는 T세포의 변화가 최소한의 정

도였다고 보고하고 있다. 즉, 종괴의 크기가 숙주의 면역

반응을 저해하는 중요한 요소이기는 하지만, 자연발생적

으로 생성된 암에 있어서는 암이 발생하는 데 소요되는 

시간 또한 숙주의 면역기능을 억제하는 데 관련된 중요한 

요소 중의 하나인 것으로 생각된다. 이러한 추정에 대한 

또 다른 뒷받침으로서, 사람 암 환자에서의 면역기능 변

화에 대한 보고를 들 수 있다. 위암 환자에서 수술 후 4주

나 지난 시점에서 혈중 CD8+ T세포의 수가 여전히 낮은 

채로 있으며 ConA에 대한 림프구의 증식성은 수술 전보

다 오히려 떨어지는 것을 관찰하여, 수술로 종괴를 제거

한다고 하더라도 낮아진 면역능력이 회복되기는 어렵다

는 보고(24)가 있으며, 또한 여러 종류의 뇌종양에서도 수

술이나 약물치료, 방사선치료 후에 개체의 혈중 CD4+ T 

세포가 증가하지만 CD8+ T 세포는 감소하고, 항체 역가

는 별로 변하지 않는 등 눈에 띄는 면역회복은 관찰되지 

않았다(25). 이는 적어도 사람에서는 단 시간 내에 면역기

능이 정상 수준으로 회복되지는 않는다는 것을 의미한다. 

동물실험에서도, 재차 언급하는 바, 3-methylcholanthrene

으로 15주간 처리하여 유발된 육종(sarcoma)은 종괴 크기

가 작더라도 작은 만큼 숙주의 면역기능이 억제됨은 암세

포 접종에 의한 실험동물에서의 상황과는 다른 점으로 생

각된다.

  정리하자면, 면역학적으로 정상인 생쥐에게 종양세포

주를 접종하여 암을 유발한 경우, 초기에는 숙주의 면역

기능이 다소 증가하다가 종양의 크기가 어느 정도 형성되

면 면역기능이 떨어지는 양상을 나타내는 것으로 생각된

다. 이러한 양상은 사람에서 발생한 암이나 실험동물에서 

화학물질에 의하여 일차적으로 생성된 암의 경우와는 다

소 다른 행동 양상인 것으로 여겨지며, 이러한 차이점은 

실험결과의 해석이나 적용에 있어서 고려되어야 할 점일 

것이다.
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