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1. 개요

인삼의 대표적인 약리효능에는 항암활성, 면역증진 등이 있으며 상당부분 인삼사포닌

(ginsenoside)이란 성분에 기인하는 것으로 밝혀지고 있다 (Berek et al., 2001; 
Chang et al., 2003; Lee et al., 2004). 인삼 사포닌은 트리테르페노이드 계열의 담마

란(dammarane) 골격에 포도당, 아라비노오스, 자일로오스, 람노오스 등이 결합한 비스

데스모사이드의 중성 배당체이다. 이들을 column chromatography에 의한 극성 순서에 

따라 Ginsenoside Rx라고 명명한다. 현재 약 40여종의 인삼사포닌 성분들이 규명되었

으며 화학적 구조식에 따라 크게 protopanaxadiol (PPD)계와 protopanaxatriol (PPT)
계로 나눌 수 있다. PPD계 주요 사포닌들로는 Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd, Rg3, Rh2 과 

aglycone PD등이 있고 PPT계 주요 사포닌들로는 Rg1, Rg2, F1, Rh1과 aglycone PT
등이 있다 (그림 1).



Ginsenoside R1 R2 R3
Protopanaxatriol  

Rg1 H -O-glc glc
Rg2 H -O-glc(2-1)rha H
Re H -O-glc(2-1)rha glc
Rf H -O-glc(2-1)glc H
Rh1 H -O-glc H
F1 H -OH glc
Protopanaxadiol  

Rb1 glc(2-1)glc H glc(6-1)glc
Rb2 glc(2-1)glc H glc(6-1)ara(p)
Rg3 glc(2-1)glc H H
Rh2 glc H H
Rc glc(2-1)glc H glc(6-1)ara(f)
Rd glc(2-1)glc H glc
Ra glc(2-1)glc H glc(6-1)glc
F2 glc H glc
Compound Y H H glc(6-1)ara(p)
Compound K H H glc
Compound O glc H glc(6-1)ara(p)
Compound Mc glc H glc(6-1)ara(f)

그림 1. 인삼사포닌 (ginsenosides)의 화학구조. glc = glucosyl (C6H11O6-);
rha = rhamnosyl (C6H11O5-);ara = arabinosyl (C5H9O5-);p=pyran;f=furan.

(Yu et al., 2007)

인삼사포닌은 또 인삼 내 함량에 따라 major 사포닌과 minor 사포닌 두 가지로 분류

할 수 있다. 그중 major 사포닌인 Rb1, Rb2, Rc, Rd, Re 및 Rg1은 총 사포닌의 90%
이상을 차지하고 특히 PPD 타입의 4가지 major 사포닌인 Rb1, Rb2, Rc와 Rd가 총 사

포닌의 50-70%를 차지하고 있다. 이러한 major 사포닌은 고분자 구성성분과 연결되

어 있어 인체에 섭취 후 체내에 잘 흡수가 되지 못하지만 사람의 장내에 서식하는 특

유의 미생물에 의해 가수분해 되어 여러 개 당이 떨어져 minor 사포닌 형태인 Rg3, 
Rh1, Rh2 와 compound K로 전환되면 쉽게 흡수가 된다 (Cui et al., 2013). 뿐만 아

니라 이러한 minor 사포닌은 major 사포닌에 비해 항암활성, 면역증가, 혈액개선, 치매

방지 등에서 탁월한 약효를 나타낸다는 것이 밝혀지고 있다 (Kang et al., 2012).



인삼 및 인삼류 가공물의 전 세계적 소비량과 판매량(세계 3조 매출/연)에 비하면 

인삼사포닌 관련 연구는 상대적으로 저조한 실정이며 이는 상당부분 개별 인삼사포닌

의 충분한 획득이 어렵기 때문이다. 자연계에 천연으로 존재하는 major 사포닌들은 상

대적으로 그 연구가 어느 정도 진척되어 있지만 minor 사포닌들은 확보가 어려워 약리

효과에 대한 연구가 상대적으로 미비한 실정이다. 최근 미생물 효소 및 재조합 효소를 

이용한 전환기법의 개발, 재조합 인삼발효 미생물 이용 등 합성생물학적 방법에 의한 

minor 사포닌의 확보가 비교적 용이해지고 있다 (Cui et al., 2013). 따라서 minor 사
포닌을 포함하여 개별 인삼사포닌에 대한 체계적인 약리효과 연구가 가능해 졌으며 이

에 따라 주요 약리효과인 면역증진, 항암활성 효과에 대한 연구가 많은 관심을 받고 

있다. 본 보고서에서는 인삼사포닌(ginsenoside)의 대표적인 면역기능 조절 효과를 중

심으로 개별 ginsenoside의 활성 규명 및 이를 통한 선택적 면역기능 조절의 필요성 

등에 대해 고찰해 보고자 한다.  

2. 인삼사포닌 (ginsenoside)에 의한 면역기능 조절 

면역력이란 내부의 암세포를 비롯하여 외부로부터 침입한 세균과 바이러스 등에 대

한 인체 방어시스템의 역할을 한다. 따라서 면역력을 키우는 것은 건강을 지키는 기본

이며 인삼이 인체의 면역력을 향상시킨다는 것은 이미 여러 차례 과학적으로 입증된 

사실이다. 덴마크 국립병원 아르잘란 카라즈미 박사팀은 인삼이 인간의 면역기능을 개

선한다는 실험 결과를 2004년 10월 발표하였다. 카라즈미 박사는 인삼이 신체의 면역

기능을 향상시켜 염증을 빨리 없앨 뿐 아니라 감기에도 효과가 있다고 밝혔다. 2001년 

일본에서도 비슷한 연구 결과가 발표었는데 일본 가네코 박사는 45~90세 외래환자 

41명을 대상으로 감기와 홍삼가루의 섭취 관계를 조사하였으며 홍삼섭취가 감기예방

에 효과가 있음을 관찰하였다. 
국내의 경우 최근 면역과 관련된 고려홍삼의 연구가 각광을 받고 있으며 사포닌 및 

다당류의 면역조절작용에 관한 연구가 많이 진행되었다. 사포닌 및 다당류는 T림프구

의 세포증식을 촉진하며, 세포독성 림프구들의 암세포 파괴력을 증가시킨다고 보고되

었다. 또한 고려홍삼은 특히 면역기능을 강화하고 NK세포의 활성을 증가시키며 암세

포 전이의 억제는 이에 기인한다고 발표되었다. 이 밖에 고려홍삼이 염증인자 

(cytokine)의 생성 및 억제에 관여한다는 많은 연구결과가 발표되었다. 그 외에도 많

은 연구들을 통해 인삼추출물이 면역기능 조절에 효과가 탁월함이 발표되었다 (그림 

2).



Effects
Innate Immunity
 Macrophages Enhance Phagocytosis

Stimulate the generation of nitric oxide
Induce inflammatory reactions by IL-1β and TNF-α
Stimulate NK cells and T cells by IL-12

 DCs Increase DC maturation markers (MHC class II, CD80, CD83, CD86)
Increase the production of IL-1 and TNF-α
Reduce DC maturation markers (CD40, CD86, CD1a, HLA-DR)
Diminish the secretion of TNF-α, IL-12

 NK cells Improve natural killing activity

Acquired Immunity
 Humoral immunity Induce responses and production of IgA, IgM, IgG and IgG subunits

Inhibit the OVA-sensitized decrease in IgA level in the small intestine
 Cell-mediated immunity Enhance antibody-depndent cellular cytotoxicity

Stimulate T cell proliferation
Promote the generation of immunosuppresive regulatory T cells (Tregs)

Cytokine release
Of innate immunity Produce TNF-α, IL-1β, IL-6 and IFN-γ by macrophages

Increase IL-2, IFN-γ, IL-1α and GM-CSF production
Decrease TNF-α, IL-1β, IL-6, IFN-γ, IL-12 and IL-18 by TLR
Inhibit secretion of IL-1β, IL-17 and IFN-γ
Reduce nitric oxide synthesis and production of TNF-α and IL-1β

Of acquired immunity Enhance production of IFN-γ and IL-2
Increase generation of IL-1, IL-6, IFN-γ and IL-12
Increase Th2 cytokine (e.g., IL-4) and repress Th1 cytokine (e.g, IFN-γ)
Stimulate Th1 and Th2 cytokine equally (IFN-γ, IL-2, IL-4 and IL-10) 

그림 2. 인삼의 면역기능 조절 요약

(Kang and Min, 2012)

하지만 인삼의 진세노사이드 같은 특정 성분과 면역 활성과의 구체적인 인과관계는 

체계적인 연구가 부족하여 아직까지 걸음마 단계로 볼 수 있다. 특히 한국인삼 및 홍

삼에 풍부한 minor 사포닌을 중심으로 인삼사포닌의 면역활성 영향에 대한 체계적인 

연구는 매우 미흡한 편이다. 
Major 인삼사포닌 중에서는 Rg1이 주로 면역력 증진작용과 연관이 있는 것으로 보



고되었다 (Kenarova et al., 1990; Lee and Han, 2006). 특히 minor 인삼사포닌 성분

인 Rg3가 주목을 받고 있는데 중국 등 일부 국가에서는 이미 폐암과 간암치료제의 신

약성분으로 쓰일 만큼 효과가 입증된 성분이다. 항암효과와 함께 암의 전이를 억제하

고 혈액순환 촉진과 면역력 증강, 혈당치 저하 등에 효과가 있음이 알려지고 있다. 고
려인삼의 경우 0.02% 가량의 극소량만 존재하나, 고려홍삼의 경우에는 % 단위로 존

재한다고 알려지고 있다. 하지만 항암효과 및 면역력 증강에 관한 구체적인 작용기전

은 알려져 있지 않다 (Chang et al., 2003). 또한 역시 minor 사포닌 성분인 Rh2는 암

세포의 중식억제작용이 강하고 동물모델에서 NK cell의 활성을 증가시킬 수 있음이 보

고되었다 (Nakata et al., 1998).

3. 인삼사포닌 (ginsenoside)에 의한 NK 세포 대식세포 기능 조절 

NK 세포는 암 및 바이러스 감염질환을 중심으로 다양한 인체 질환의 발병에 중추적

인 역할을 하며 NK 세포 기능이상은 상기 질환의 임상예후와 밀접한 관련성을 가지는 

것으로 보고되었다. NK 세포는 다른 면역세포와 달리 암 세포 및 바이러스 감염세포

를 즉각적으로 감지하여 바로 제거할 수 있는데 이것은 NK 세포표면에 존재하는 다양

한 면역수용체 (Immune receptor)를 통해 질환세포와 정상세포를 구분할 수 있음에 

기인한다 (Lanier, 2005; Long 2013). 또한 NK 세포는 IFN-γ나 TNF-α 같은 염증

인자(cytokine) 생성을 통해 염증 및 면역반응을 조절 하는데 핵심적인 역할을 한다. 
이를 통해 암세포 및 바이러스 감염 세포 제거뿐 아니라 골수이식, 태아의 착상 및 생

식조절, 염증질환, 자가면역 질환 등 각종 난치성질환의 발병에도 중요한 역할을 함이 

규명되고 있다 (Vivier et al, 2008). NK 세포는 최근 항암 면역치료제 개발 측면에서 주

목을 받고 있는데 이는 NK 세포가 암세포의 발생, 증식, 전이를 억제할 뿐만 아니라 암의 재

발에 중요한 암줄기세포를 제거할 수 있음에 기인 한다 (Castriconi et al., 2009).
현재까지 인삼의 다당체나 추출물에 의한 NK세포의 활성 증진 보고는 많이 있었으나 특정 

ginsenoside에 의한 체계적인 활성 조절 연구는 매우 부족한 실정이다. Major ginsenoside인 

Rg1과 minor ginsenoside인 Rh2가 동물모델에서 NK cell의 활성을 증가시킬 수 있음

이 보고된 정도이다 (Kenarova et al., 1990; Nakata et al., 1998). 그러나 이들 연구

는 동물에 직접 투여하거나 비장 (spleen)에 처치 후 얻어진 결과로 직접적인 NK세포 

활성 증진과의 인과관계가 모호한 실정이다. 따라서 좀 더 체계적인 연구로 개별 

ginsenoside와 NK 세포 활성과의 상관관계가 규명되면 NK세포관련 다양한 질환 치료에 응

용이 가능할 것으로 기대된다. 특히 ginsenoside는 다른 식물에서 발견되는 사포닌과 달리 

대량으로 투여하였을 경우에도 용혈독성이 관찰되지 않아 안전성이 큰 장점이 있다. 



대식세포는 식균작용이 있기 때문에 자연면역에서 중요한 기능을 나타낸다. 이들은 

미생물, 항원, 죽은 조직, 적혈구 등을 식균작용으로 파괴할 수 있다. 대식세포는 대표

적인 분비세포로서, 약 50여 가지 이상의 활성 및 염증 물질을 분비한다. 이들 대식세

포 분비물질들은 염증반응의 조절에서 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 예를 

들어 다양한 단백질 분해효소, 지질 대사물질, cytokine등을 분비하여 염증반응의 진행

과 유지에서 핵심적인 역할을 한다. 대식세포는 또한 염증반응으로 인한 조직의 파괴

를 막아주는 다양한 혈장 단백질도 분비하며, 혈액응고인자나 보체 단백질 등도 분비

한다. 하지만 대식세포의 과도한 활성화나 기능이상은 다양한 질환의 발병과 깊은 연

관이 있으며 대표적으로 류마티스 관절염 같은 자가면역질환, 만성 위염, 위궤양, 간염 

같은 만성염증 질환의 발병에 중요한 역할을 한다. 최근에는 암이나 당뇨병 등의 유발

에도 관여함이 알려지고 있어 대식세포의 적절한 활성조절이 중요하다. 현재까지 몇몇 

ginsenoside가 대식세포의 염증반응을 조절할 수 있음이 알려지고 있는데 대표적으로 

C-K, Rb1, Rc, Re, Rg1, Rg5 등이 대식세포의 염증반응 및 류마티스 관절염, 아토피 

같은 다양한 염증질환을 경감시킴이 보고되었다 (Kang and Min, 2012). 

4. 고찰

그동안 인삼 관련 연구의 국내 및 국외 저변은 넓은 편이었으나 지속적, 체계적인 연

구가 미흡하였다. 특히 인삼 추출물 중심으로 연구가 주로 진행되어 기존에 보고된 다

양한 면역조절 기능과 개별 ginsenoside 성분과의 연계성이 매우 부족한 실정이었다. 
또한 활성이 확인된 ginsenoside 성분의 세포 및 면역학적 기전연구 미흡으로 연구결

과의 신뢰성이 크게 담보되지 못하였다. 이는 개별 ginsenoside 시료를 직접 추출하는 

것에 주로 의존하여 충분한 시료의 확보에 어려움이 큰 것에 상당 부분 기인한다. 실
제로 ginsenoside 연구는 major 성분 (Rg1, Re, Rb1, Rb2, Rc, Rd 등) 중심 약리활성 

연구에 치중되어 있었고 아직까지 minor 성분 (Rg3, F1, C-K, Rh1, Rh2 등)에 대한 

연구가 크게 미흡한 실정이다.
특히 인삼추출물의 경우 면역세포, 자극조건, 질환 model 별로 상이한 면역 조절 기

능을 가짐이 보고되었다. 이는 인삼추출물 내에 다양한 종류의 ginsenoside (PPD vs. 
PPT, major vs minor)가 혼재되어 나타나는 복합적인 면역기능 조절 효과에 기인한 

것으로 사료된다. 따라서 개별 ginsenoside에 대한 체계적인 면역기능 조절 규명이 필

요한 실정이다. 이를 통해 세포별, 질환별로 특정 ginsenoside를 활용한 맞춤 면역기능 

조절이 가능할 것이다. 이에 대한 선결 조건으로 표준화된 개별 ginsenoside의 대량 확



보가 시급한데 최근 급속히 발전하고 있는 합성생물학적 대량 생산방법을 통해 해결 

가능할 것으로 예측된다. 이를 통해 개별 ginsenoside에 의한 다양한 면역세포 (NK세

포, 대식세포 등)의 활성조절 기능이 체계적으로 규명된다면 최종적으로 ginsenoside 
기반 지능형 면역기능 조절 및 관련 질환치료에 새로운 전기를 가져올 것으로 전망된

다.
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