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Abstract

A Study on Exploring the Relationship Between Bo-Myeong-Ji-Ju Herbs and 

Immune Function Using Network Pharmacology
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Objectives

This study explores the immunological effects of Sasang constitutional medicine (SCM) by analyzing the interaction 

between Bomyeongjiju herbs and immune-related processes through network pharmacology. 

Methods

Bomyeongjiju herbs for each Sasang type were identified from Dongmuyoogo and selected formulas, focusing on 23 herbs.

Compound and target data were obtained from OASIS and related databases, creating a network of 420 targets and 1,000 

interactions. Enrichment analysis was conducted using 122 immune-related Gene Ontology terms to identify significant 

associations by Sasang type.

Results

Network analysis found that Bomyeongjiju herbs were associated with immune functions at rates significantly above 

chance, with an average of 18.56 immune terms per herb. So-eum’s herbs were linked to microglial and macrophage 

activation, So-yang’s to MyD88-dependent Toll-like receptor signaling, Tae-eum’s to leukocyte migration, and Tae-yang’s

to T-helper 17 Cell Differentiation.

Conclusions

Bomyeongjiju herbs demonstrate constitution-specific immunomodulatory potential, supporting SCM’s personalized 

approach. The findings indicate that SCM can influence distinct immune functions by constitution, which may help address 

immune-related diseases effectively.
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Ⅰ. 緖論

면역 질환은 전 세계적으로 그 발생률이 증가하고 

있으며, 중요한 공중 보건 문제로 대두되고 있다. 자가

면역 질환만 해도 80여 가지에 이르며, 전 세계 인구의 

약 5~10%가 영향을 받고 있다1. 대표적인 자가면역 

질환으로는 류마티스 관절염, 다발성 경화증, 제1형 

당뇨병 등이 있으며, 이들은 만성적인 통증과 기능 

장애를 유발하여 환자의 삶의 질을 크게 저하시킨다. 

류마티스 관절염은 전 세계 인구의 약 0.5~1%에서 

발생하며, 만성 염증으로 인해 관절의 변형과 파괴를 

초래한다2. 또한 염증성 장질환인 크론병과 궤양성 대

장염의 발생률도 꾸준히 증가하고 있어 사회 경제적 

부담이 커지고 있다3. 이러한 면역 매개 염증성 질환들

은 젊은 연령층에서도 발병하여 생산성 저하와 의료 

비용 증가로 이어진다. 현재의 치료법은 주로 증상 

완화와 면역 억제에 초점을 맞추고 있지만, 장기적인 

면역 억제제 사용은 부작용과 감염에 대한 위험성을 

증가 시키는 등의 문제를 야기하게 되며, 환자마다 

약물 반응이 다르고 재발률이 높아 치료에 어려움이 

있다4. 이러한 한계로 인해 개인 별 면역 체계의 특성 

등을 고려한 맞춤형 치료 전략의 개발이 절실히 요구

되고 있다.

사상의학은 오장육부로 장부를 분류해 치료하는 

중의학이나 기존 한의학과 달리, 폐, 비, 간, 신의 대소 

편차로 사상인을 결정하고, 기존 한의학처럼 병증 특

유의 병리 기전을 해결하는 본초들을 사용하되 각 사

상인 별로 본초를 구분하여 적용하며, 각 사상인의 

편소지장의 장국에서 작용하는 보명지주(保命之主; 

호산지기, 양란지기, 흡취지기, 음청지기)의 기운을 돕

는 등 체질적 맞춤 치료를 행하는 한국 전통의학이다. 

사상의학 전문가들은 체형기상, 성질재간, 용모사기, 

평소 건강 상태 등을 종합적으로 고려하여 환자를 네 

가지 사상체질 중 하나로 분류한다5,6. 이를 통해 사상

의학은 사상체질 별 위험 요소를 파악하고, 환자의 

체질별 맞춤치료를 제공할 수 있으며 실제로 여러 연

구들에서 고혈압, 비만, 대사 증후군과 같은 만성 질환

이 사상체질별로 특정한 감수성을 보인다고 보고하였

다7,8,9,10. 한편 최 등 이 수행한 연구는 각 체질 별로 

주요 면역세포 (primarily immune cells)를 추출한 후 

특정 약재를 투여한 결과, 체질에 따라 면역세포 증식, 

NO 생성, IL-6 mRNA 발현 등  면역 자극성 반응이 

다르다는 것을 제시하였다11. 이는 면역 질환의 발병

과 관해에 체질적인 요인이 영향을 미칠 수 있다는 

것으로, 결국 사상인을 구분짓는  폐비간신 개념과 

직접적으로 연계되는 보명지주라는 개념과 이를 보강

하는 본초에 의한 면역력 증강 혹은 면역질환에 대한 

기전 연구가 필요하다는 점을 시사한다.

네트워크 약리학은 2008년 Hopkins12에 의해 단일

표적기반 약물개발방식의 대안으로 제시되었으며 

Barabasi 등13이 생체분자들과 질병개념을 네트워크 상 

상호작용체로 구현할 수 있으며 약물이 질병과 연관

된 생체분자에 근접하면 해당 질병을 치료할 수 있다

고 제시했다. 이 개념은 Wang 등14에 의해 복합성분의 

한약제 기전 연구에도 도입되었다. 이후 네트워크 약

리학을 활용한 한약의 생체표적에 대한 다양한 연구

들이 발표되면서15,16 기존의 세포나 동물 모델을 사용

한 기전 연구 방식의 약점을 극복하게 되었다.

복합성분인 본초의 생체표적을 파악하는 네트워크 

약리학적 방법을 통해 사상인 별 보명지주 본초에 대

한 표적, 그리고 면역 기능과 관련된 표적으로 구성된 

네트워크를 구축한 후 보명지주 본초의 전파 효과를 

측정함으로써 특정 면역 기능에 대한 사상체질 별 특

성과 연관성을 탐색할 수 있으므로 본 연구에서는 이

러한 방법을 바탕으로 사상체질과 면역 간의 연관성

을 연구해보았다.

Ⅱ. 硏究方法

1.�보명지주 본초 파악

보명지주 본초 리스트는 이 등이 이전에 활용한 

방법을 따랐다17. 먼저 이제마가 저술한 �동무유고�에 
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제시된 본초들 중 보명지주와 연관된 본초을 선별하

였다18. 그러나 �동무유고�에는 태양인의 편소지장과 

연관된 보명지주 본초는 정의되어 있지 않기 때문에, 

부득이하게 �동의수세보원�에서 제시된 태양인 처방

인 오가피장척탕(五加皮壯脊湯)과 미후등식장탕

(獼猴藤植腸湯)에 포함된 공통 본초들로 보명지주 

본초를 정의하였다. 이러한 선별 과정은 저자인 사상

의학 전문의 1인이 진행하였다.

2.�본초의 성분 및 성분의 표적 정보 파악

본 연구에서는 한약재의 성분 정보를 수집하기 

위해 한국한의학연구원에서 운영하는 OASIS 한의학 

지식베이스(https://oasis.kiom.re.kr/index.jsp)를 활용

하였다 (OASIS reference). OASIS 플랫폼의 ‘생리화학

(Physicochemical)’ 섹션에서 한약재의 물리화학적 성

분 데이터를 추출하였으며, 총 478종의 한약재로부터 

16,117개의 화합물을 확보하였다. 단백질 표적 데이

터는 이전 연구와 유사한 방식으로 확보하였다19. 구

체적으로, 화합물-표적 상호작용은 실험적으로 검증된 

데이터를 기반으로 하였으며, DrugBank20, Therapeutic 

Target Database(TTD)21, Search Tool for Interactions of 

Chemicals(STITCH)22, Huang 등23의 연구 등 신뢰할 수 

있는 출처에서 데이터를 수집하였다. 이 중 DrugBank 

데이터베이스는 약물-표적 정보에 대한 포괄적인 데

이터를 제공하여, 알려진 및 잠재적인 표적, 관련 질환, 

생물학적 경로, 해당 단백질을 표적으로 하는 약물 정

보를 제공한다. 또한 STITCH는 여러 출처에서 43만 

개 이상의 화합물에 대한 표적 데이터를 통합하였다. 

Huang 등의 연구는 자연 유래 화합물과 단백질 간의 

직접적 및 간접적 상호작용 데이터를 제공하였다. 단백

질 명명체계의 통일을 위해, ‘STITCH’의 ‘ensemble protein 

ID’는 ‘gene symbol’ 및 ‘entrez gene ID’로 변환했다.

3.�본초의 중요 표적 선택

각 보명지주 본초의 표적 중 본초에 의한 영향력이 

높은 표적 만을 선별하기 위하여 본초 별 단순 경로의 

수를 계산 후, 그 결과를 바탕으로 각 본초 별 단순 

경로의 숫자가 높은 상위 50개의 표적들만 선별하였

다. 단순 경로란 네트워크상에서 출발 노드(node)에서 

연결 노드까지의 다다를 수 있는 경로의 개수를 의미

하므로, 단순 경로의 숫자가 높다는 것은 특정 표적에 

대한 본초의 영향력이 상대적으로 강하다는 것을 뜻

한다. 만일 단일 본초의 표적들이 50개가 넘지 않는 

경우 이들 모두를 주요 표적으로 간주하였다. 50개라

는 기준은 한약 연구에 있어서 도출된 다양한 성분 

및 한약들을 활용하여 연구했던 Zhang 등24, Wang 등25

의 연구를 참조하였다.

4.�농축 분석

보명지주 본초들의 주요 표적과 관련된 생물학

적 기능을 심층적으로 조사하기 위해 농축 분석

(Enrichment Analysis)을 수행하였다. 이를 위해 Python

의 GOATOOLS 라이브러리를 활용하여 Gene Ontology 

Biological Process 용어를 추출하였다. 특히, 면역관련 

기능을 수집하기 위하여 ‘Immune System Process (GO: 

0002376)’의 모든 하위 용어 567개의 용어를 수집하였

다. 이러한 용어들은 면역 관련 생물학적 프로세스를 

대표하며, 연구의 초점을 면역 체계에 맞추는 데 활용

되었다. 수집된 567개의 용어 중 Enrichr에서 분석을 

제공하는 용어를 선정하였다. Enrichr (http://amp.ph 

arm.mssm.edu/Enrichr/)은 입력된 유전자 목록을 기반

으로 Gene Ontology, KEGG(Kyoto Encyclopedia of Genes 

and Genomes) 등 다양한 유전자 집합 라이브러리를 

활용하여 풍부도 분석을 수행하는 도구이다26. 이 도

구는 adjusted p-value, z-score, combined score와 같은 

통계적 결과를 제공하여 유전자 목록과 관련된 생물

학적 기능을 파악하는 데 도움을 준다. 최종적으로 

선정된 122개의 면역 관련 GO 용어를 사용하여 보명

지주 본초들의 주요 표적 유전자들이 어떤 면역 과정

에 관여하는지 분석하였다.
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Ⅲ. 硏究結果

1.�보명지주 본초-표적 네트워크 구축

본 연구에서는 23개의 보명지주 본초에 대한 인체 

표적을 분석하여, 420개의 표적과 1,000개의 상호작

용으로 구성된 네트워크를 구축하였다 (Figure 1). 각 

사상의학 체질별로 표적이 확인된 본초를 포함하여 

다양한 생리적 과정에 미치는 영향을 분석하였다. 소

음인의 경우, 당귀 (Angelicae Gigantis Radix), 백출 

(Atractylodis Rhizoma Alba), 인삼 (Ginseng Radix), 감초 

Figure 1. Network of Bomyeongjiju-related herbs and their targets by Sasang Constitution.

This network visualizes the interactions between the requisite energy herbs and their target proteins. Each node represents either a herb or a target 

protein, with edges indicating interactions. Herb nodes are color-coded by Sasang constitution type: So-eum (cyan), So-yang (light pink), Tae-eum 

(blue), and Tae-yang (red).
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(Glycyrrhizae Radix et Rhizoma), 진피 (Citri Unshius 

Pericarpium), 천궁 (Cnidii Rhizoma), 작약 (Paeoniae 

Radix) 7개의 약물이 포함되었다. 소양인의 경우, 목단

피 (Moutan Radicis Cortex), 목통 (Akebiae Caulis), 복령 

(Poria Sclerotium), 산수유 (Corni Fructus), 숙지황 (Reh- 

manniae Radix Preparata), 지모 (Anemarrhenae Rhizoma), 

황백 (Phellodendri Cortex) 7개의 본초가 포함되었다. 

태음인의 경우, 맥문동 (Liriopis seu Ophiopogonis 

Tuber), 흑사당 (Saccharum Nigrum), 석창포 (Acori 

Graminei Rhizoma), 오미자 (Schisandrae Fructus), 우황 

(Bovis Calculus), 황금 (Scutellariae Radix) 등의 본초 6개

가 포함되었다. 마지막으로, 태양인의 경우 오가피장

척탕과 미후등식장탕의 공통 본초들 중 표적 정보가 

제공되는 본초는 노근 (Phragmitis Rhizoma), 목과 

(Chaenomelis Fructus), 오가피 (Acanthopanacis Cortex) 

3개로 파악되었다. 본 네트워크는 사상의학 체질에 

맞춘 보명지주 본초의 분자 메커니즘을 이해하기 

위한 기초를 제공하며, 이후 분석의 기초로 활용되

었다.

2.�보명지주 본초표적의 관련 면역기능 탐색

보명지주 본초들의 표적 군과 122종의 면역 관련 

생물학적 기능(biological function)간의 관련성을 탐색

을 수행하였다. 우리는 모든 보명지주 관련 본초들과 

유의미하게 관련된(FDR p-value <0.05) 면역 관련 생물

학적 기능의 수가 무작위 확률(chance level, α = 0.05 

기준 6.1개)을 초과하는 것을 확인하였다. 평균적으로, 

보명지주 본초는 18.56개의 면역 관련 term들과 유의

미한 관련성을 연관되어 있으며, 이는 무작위 확률

(chance level, FDR p-value 기준, 6.1개)보다 약 3배 높은 

수준을 보였다. 이 결과는 보명지주 본초와 면역 관련 

기능 간의 연관성이 무작위 확률을 초과함을 나타내

며, 이들 본초가 면역 조절에 있어 기능적 역할을 할 

가능성을 시사한다.

한편 사상의학 체질별 보명지주 본초의 면역 관련 

용어(term)의 분포는 다음과 같았다. 소양인의 경우 

평균 26.1개의 관련 용어가 나타났으며, 특히 지모 (43

개), 숙지황 (40개), 목단피 (36개) 등이 높은 연관성을 

보였다. 다음으로 태양인의 경우 평균 26개의 관련 

Figure 2. Distribution of immune-related terms associated with by Sasang Constitution herbs.

The box plot visualizes the relative ratio and count of immune-related terms associated with Bomyeongjiju-related herbs, grouped by Sasang 

constitution types. The left y-axis represents the relative ratio of immune-related terms, while the right y-axis shows the total count of relevant terms for 

each herb. Individual data points indicate values for each herb, with colors representing Sasang constitution types: So-eum (SE, cyan), So-yang (SY, light 

pink), Tae-eum (TE, blue), and Tae-yang (TY, red). The horizontal gray line at the bottom represents the chance level, illustrating the baseline 

threshold
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용어가 확인되었고, 오가피 (38개), 모과 (31개), 노근 

(7개) 등의 본초가 포함되었다. 태음인은 평균 21개의 

관련 용어가 포함되었으며, 우황 (27개), 오미자 (23

개), 황금 (23개) 등이 해당되었다. 마지막으로, 소음인

의 경우 평균 17.3개의 관련 용어가 연관되었고, 백출 

(24개), 감초 (24개), 진피 (18개) 등이 높은 연관성을 

보였다. 이 결과는 각 체질의 보명지주를 보강하는 

특정 본초들이 면역 기능과 밀접하게 연관되어 있음

을 보여주며, 사상체질의 개념이 면역력이라는 개념

과 연관되어 있을 가능성을 뒷받침한다.

3.�면역기능 분류 별 보명지주 본초의 기능 분포

각각의 사상체질에서 본초가 면역 기능 카테고리

에 미치는 절대 빈도와 상대적 비율을 비교하여, 체질

별 보명지주 본초와 면역기능 대분류 별 연관성을 분

석하고자 하였다.

먼저 절대 빈도 차트에서는 각 체질에서 보명지주 

본초가 특정 면역 기능에 관련된 횟수를 보여준다 

(Figure 3 왼쪽). 주목할 만한 면역 기능은 Leukocyte 

Activation과 Immune System Process로, 두 기능은 대부

분의 사상체질에서 상대적으로 높은 빈도로 관찰되었

다. 예를 들어, Immune System Process는 소양인에서 

183회, 소음인에서 121회, 태음인에서 107회, 태양인

에서 78회로 분포가 가장 높은 것으로 나타났다. 

Leukocyte Activation의 경우, 소양인에서 가장 높은 빈

도(77회)를 보였으며, 다른 사상체질에서도 유사하게 

관찰되었다. 반면, Somatic Diversification of Immune 

Receptor나 Antigen Processing and Presentation과 같은 

기능은 거의 관측되지 않았다.

다음으로 상대 비율 차트는 각 면역 기능 카테고리

에서 사상체질 별 비율을 비교한다 (Figure 3 오른쪽). 

먼저, Immune System Process는 모든 체질에 걸쳐 유사

한 비율로 분포되어, 특정 체질에 편중되지 않았다. 

이는 보명지주 본초가 기본적인 면역 기능을 모든 체

질에서 골고루 지원하는 특성을 나타낸다. 한편, 

Regulation of Immune System Process 및 Positive Regulation 

of Immune System Process 두 가지 카테고리는 소양인

과 태양인에서 상대적으로 높은 비중을 차지했다. 

Regulation of Immune System Process는 소양인에서 

32%, 태양인에서 28%로 나타났으며, Positive Regulation 

Figure 3. Distribution of immunological functions of Bomyeongjiju herbs by Sasang Constitution.

The left chart displays the absolute frequency of each immunological function for each constitution, and the right chart shows the normalized 

proportion. So-eum (SE, cyan), So-yang (SY, light pink), Tae-eum (TE, blue), and Tae-yang (TY, red)
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of Immune System Process 역시 유사한 비율로 소양인

과 태양인에서 높은 비중을 보였다. 또한, Leukocyte 

Migration과 Leukocyte Activation 기능은 태음인에서 

상대적으로 높은 비중을 보였다. Leukocyte Migration

은 태음인에서 33%, Leukocyte Activation은 30%로, 태

음인의 보명지주의 본초의 효과는 백혈구 이동 및 활

성화와 밀접한 관련이 있음을 보여준다. 마지막으로, 

Immune Response는 소음인에서 상대적으로 높은 비중

인 32%를 차지했다. 이러한 결과는 보명지주 본초가 

전반적으로 면역기능과 관련되면서도, 체질 별로 서

로 다른 면역기능과 연관성이 있음을 시사한다.

4.�사상체질별 관련 면역기능 특성 파악

사상체질 별 관련 면역기능을 파악하기 위하여, 보

명지주 본초에 포함되어 있는 표적을 바탕으로 농축

분석(enrichment analysis)를 수행하였다. 먼저 소음인

에서 통계적으로 유의한 (FDR Adjusted p < 0.05) 면역 

기능 4개를 확인하였다 (Table 1). 주목할 만한 면역 

기능으로는 Microglial Cell Activation과 Macrophage 

Activation이 있었으며, 두 기능은 소음인에서 상대적

으로 높은 빈도로 관찰되었다. 구체적으로, 소음인 

표적 중 IFNG, AZU1, MAPT, TNF가 Microglial Cell 

Activation과, IFNG, AZU1, MAPT, TNF, TLR4 등이 

관련된 Macrophage Activation 과 관련된 것으로 나

타났다. 이 외에도, T-helper 17 Cell Differentiation, 

Antimicrobial Humoral Response 기능도 소음인 보명

지주 본초의 표적과 유의미한 관련이 있는 것이 나타

났다.

다음으로 소양인에서 통계적으로 유의한 (FDR 

Adjusted p < 0.05) 면역 기능 22개를 확인하였다 (Table 

2). 주목할 만한 면역 기능으로는 MyD88-dependent 

Toll-Like Receptor Signaling Pathway, Microglial Cell 

Activation, Macrophage Activation 등이 있었으며, 이들

은 소양인에서 상대적으로 높은 빈도로 관찰되었다. 

또한, IRAK1, TRAF6, TLR4가 관련된 MyD88-depend-

ent Toll-Like Receptor Signaling Pathway, IL4, APP, 

AZU1, TNF가 관련된 Microglial Cell Activation, IL4, 

APP, AZU1, TNF, TLR4 등이 관련된 Macrophage 

Activation 역시 유의미하게 관련된 것으로 나타났다. 

이 외에도, T-helper 17 Cell Differentiation, Toll-Like 

Receptor 4 Signaling Pathway 기능도 소양인 보명지

주 본초의 표적과 유의미한 관련이 있는 것으로 나

타났다.

다음으로 태음인에서 통계적으로 유의한 (FDR 

Adjusted p <0.05) 면역 기능 15개를 확인하였다 

(Table 3). 주목할 만한 면역 기능으로는 microglial 

cell activation과 Macrophage Activation이 있었으며, 

두 기능은 태음인에서 상대적으로 높은 빈도로 관찰

되었다. Microglial cell activation 역시 유의미하게 관

련된 것이 확인되었으며, 관련 유전자는 IL4, 

ITGAM, IFNG, MAPT, JAK2, AIF1, TNF였다. 또한, 

T-helper 17 Cell Differentiation과 T-helper Cell 

Differentiation도 태음인에서 유의미하게 나타났다.

Category Term Overlap
Adjusted 

P-value

Combined 

Score
Genes

Immune System Process
Microglial Cell Activation 

(GO:0001774)
4/20 0.00 222.33

IFNG;AZU1;

MAPT;TNF

Immune System Process
T-helper 17 Cell Differentiation 

(GO:0072539)
2/8 0.01 173.42 IL6;STAT3

Immune System Process
Macrophage Activation 

(GO:0042116)
5/35 0.00 155.75

IFNG;AZU1;

MAPT;TNF;TLR4

Antigen Processing and 

Presentation

Antimicrobial Humoral Response 

(GO:0019730)
5/100 0.02 25.56

CTSG;AZU1;

PRSS3;F2;PRSS2

Table 1. The Immune Functions Related to the ‘Bomyeongjiju’ Herbs of So-eum Type
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Category Term Overlap
Adjusted 

P-value

Combined 

Score
Genes

Immune System 

Process

MyD88-dependent Toll-Like Receptor 

Signaling Pathway (GO:0002755)
3/12 0.00 294.81 IRAK1;TRAF6;TLR4

Immune System 

Process

Microglial Cell Activation 

(GO:0001774)
4/20 0.00 263.92 IL4;APP;AZU1;TNF

Antigen Processing 

and Presentation

T-helper 17 Cell Differentiation 

(GO:0072539)
2/8 0.01 204.23 IL6;STAT3

Immune System 

Process

Macrophage Activation 

(GO:0042116)
5/35 0.00 186.49

IL4;APP;AZU1;TNF;

TLR4

Immune System 

Process

Cell Surface Toll-Like Receptor 

Signaling Pathway (GO:0140895)
3/16 0.00 182.52 IRAK1;TLR4;MYD88

Immune Response
T-helper 1 Type Immune Response 

(GO:0042088)
2/9 0.01 167.87 HMGB1;TLR4

Immune System 

Process

Toll-Like Receptor 4 Signaling 

Pathway (GO:0034142)
3/17 0.00 165.34 IRAK1;TLR4;MYD88

Immune System 

Process

T-helper Cell Differentiation 

(GO:0042093)
3/18 0.00 150.70 IL4;IL6;HMGB1

Immune System 

Process

Stimulatory C-type Lectin Receptor 

Signaling Pathway (GO:0002223)
3/19 0.00 138.09 IKBKB;SRC;TRAF6

Immune System 

Process

Pattern Recognition Receptor 

Signaling Pathway (GO:0002221)
6/56 0.00 137.59

IRAK1;TRAF6;CASP

1;NLRP3;CD14;TLR4

Table 2. The Immune Functions Related to the ‘Bomyeongjiju’ Herbs of So-yang Type

Category Term Overlap
Adjusted 

P-value

Combined 

Score
Genes

Immune System 

Process

Microglial Cell Activation 

(GO:0001774)
7/20 0.00 1574.68

IL4;ITGAM;IFNG;MAP

T;JAK2;AIF1;TNF

Immune System 

Process

T-helper 17 Cell Differentiation 

(GO:0072539)
3/8 0.00 790.04 IL6;STAT3;RORC

Immune System 

Process

T-helper Cell Differentiation 

(GO:0042093)
5/18 0.00 743.07

IL4;IL6;KMT2A;GPR18

3;RORC

Immune System 

Process

T-helper 2 Cell Differentiation 

(GO:0045064)
2/5 0.00 612.44 IL4;KMT2A

Immune System 

Process

Macrophage Activation

(GO:0042116)
7/35 0.00 590.27

IL4;ITGAM;IFNG;MAP

T;JAK2;AIF1;TNF

Immune System 

Process

Myeloid Leukocyte Mediated 

Immunity (GO:0002444)
2/7 0.01 330.94 IL6;PLA2G1B

Immune System 

Process

Innate Immune Response in Mucosa 

(GO:0002227)
3/21 0.00 154.69 IL4;NOS2;PLA2G1B

Immune Response
Neutrophil Mediated Immunity 

(GO:0002446)
2/12 0.01 137.52 IL6;PLA2G1B

Immune System 

Process
B Cell Activation (GO:0042113) 7/92 0.00 122.17

CD86;IL10;IL4;CASP8;

VCAM1;GPR183;BCL2

Immune Response
Mature B Cell Differentiation Involved 

In Immune Response (GO:0002313)
2/13 0.02 121.35 IL6;GPR183

Table 3. The Immune Functions Related to the ‘Bomyeongjiju’ Herbs of Tae-eum Type
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T-helper 17 Cell Differentiation은 Overlap 3/8로 IL6, 

STAT3, RORC 유전자와 연관되었으며, T-helper Cell 

Differentiation은 IL4, IL6, KMT2A, GPR183, RORC 유

전자가 관여하였다. 그 외에도, T-helper 2 Cell 

Differentiation은 IL4, KMT2A 유전자가 관련되었으며, 

Myeloid Leukocyte Mediated Immunity는 IL6, PLA2G1B 

유전자가 관여하여 유의미한 결과를 보였다. Innate 

Immune Response in Mucosa와 Neutrophil Mediated 

Immunity 등도 태음인 보명지주 본초의 표적과 유의

미한 관련이 있는 것으로 나타났다.

마지막으로 태양인에서도 통계적으로 유의한 

(FDR Adjusted p < 0.05) 면역 기능을 7개를 확인하였

다 (Table 4). 주목할 만한 면역 기능으로는 Myeloid 

Leukocyte Mediated Immunity와 T-helper 17 Cell 

Differentiation이 있었으며, 이들은 태양인에서 상대적

으로 높은 빈도로 관찰되었다. 또한, IL6, PLA2G1B가 

관련된 Myeloid Leukocyte Mediated Immunity, IL6, 

STAT3가 관련된 T-helper 17 Cell Differentiation이 유

의미하게 나타났다. 이 외에도, Neutrophil Mediated 

Immunity, Innate Immune Response in Mucosa, mucosal 

Immune Response, B Cell Activation, B cell receptor sig-

naling pathway, T cell differentiation 등의 기능도 태양

인 보명지주 본초의 표적과 유의미한 관련이 있는 것

으로 나타났다.

Ⅳ. 考察

사상의학 이론에 따르면, 사상인 별 편소지장의 장

국에는 ‘보명지주(保命之主)’가 있으며 이는 사상의

학에서 생명을 유지하는 중요한 기운으로 여겨진다27. 

이러한 폐비간신의 대소 편차가 지나치게 커지면서 

보명지주는 약화되고 사상의학에서 규정한 특유의 소

병이나 병증이 나타난다. 따라서 보명지주를 보강하

는 본초들의 기전을 분석하는 것은 추상적인 개념인 

폐비간신의 대소편차 연관된 생체표적을 식별하고, 

폐비간신의 편차로 정의된 사상인에 대한 새로운 이

해 방식에 도움이 된다. 이러한 관점을 바탕으로 본 

연구는 보명지주와 관련된 본초를 네트워크 약리학을 

활용하여 분석함으로써 사상체질과 면역 기능 간의 

연관성을 탐색하였다. 먼저 23개의 보명지주 본초를 

대상으로 420개의 표적과 1,000개의 상호작용으로 구

성된 네트워크를 구축하였으며, 이를 통해 각 체질별

로 면역 기능에 미치는 영향을 파악하였다. 그 결과, 

보명지주 본초와 면역 관련 기능 간의 연관성이 무작

위 확률을 초과함을 확인하였으며, 평균적으로 각 본

Category Term Overlap
Adjusted 

P-value

Combined 

Score
Genes

Immune System 

Process

Myeloid Leukocyte Mediated Immunity

(GO:0002444)
2/7 0.00 685.09 IL6;PLA2G1B

Immune System 

Process

T-helper 17 Cell Differentiation 

(GO:0072539)
2/8 0.00 549.89 IL6;STAT3

Immune System 

Process

Neutrophil Mediated Immunity 

(GO:0002446)
2/12 0.01 292.48 IL6;PLA2G1B

Immune System 

Process

Innate Immune Response in Mucosa 

(GO:0002227)
2/21 0.02 127.57 NOS2;PLA2G1B

Antigen Processing and 

Presentation

Mucosal Immune Response 

(GO:0002385)
2/28 0.02 83.56 NOS2;PLA2G1B

Immune System 

Process

B Cell Activation

(GO:0042113)
4/92 0.00 72.26

IL10;CASP8;BCL2;

PTPN2

Table 4. The Immune Functions Related to the ‘Bomyeongjiju’ Herbs of Tae-yang Type
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초가 약 18.56개의 면역 관련 용어와 유의미한 관련성

을 보였다. 이는 무작위 확률보다 약 3배 높은 수준이

다. 이러한 결과는 보명지주 본초와 면역 기능 간의 

높은 연관성을 나타내며, 사상체질별 폐비간신의 편

차 조절이 면역 기능의 조절에 일정부분 기여를 할 

가능성을 시사한다. 특히, 소양인과 태양인 체질에서 

면역 관련 용어의 수가 상대적으로 높게 나타났으며, 

소양인의 지모, 숙지황, 목단피, 태양인의 오가피, 모

과 등이 두드러진 연관성을 보였다. 또한, 소음인에서

는 Microglial Cell Activation과 Macrophage Activation

이, 소양인에서는 MyD88-dependent Toll-Like Receptor 

Signaling Pathway 등이 유의미하게 나타났다. 이러한 

결과는 사상체질 별 치료과정은 서로 상이한 면역 기

능 조절을 통해 이뤄진다는 점을 시사한다.

면역기능 대분류별 보명지주 본초의 기능 분포 및 

Gene ontology에 기반한 사상체질별 관련 면역기능 특

성 파악을 통해 각 체질이 면역 기능에 미치는 영향이 

독특하게 나타나는 것을 알 수 있었다. 면역기능 분류

별 분포에서 소음인은 ‘Immune Response’ 기능의 상대

적 비중이 높게 나타났다 (Figure 3). 이는 소음인 보명

지주 본초가 면역계의 반응 과정에 밀접하게 관여할 

수 있음을 시사한다. 구체적으로, Microglial Cell 

Activation과 Macrophage Activation이 유의하게 나타났

다. 이는 소음인 보명지주 본초가 뇌의 면역 세포인 

미세아교세포와 전신의 대식세포의 활성화에 관여

함을 시사한다. 관련 유전자인 IFNG, AZU1, MAPT, 

TNF 등이 이러한 면역 반응에 중요한 역할을 하며, 

이는 소음인의 치료과정에서 신경계의 면역 조절이 

연관될 수 있음을 보여준다. 또한, T-helper 17 Cell 

Differentiation과 Antimicrobial Humoral Response의 유

의성은 소음인 보명지주 본초가 세포 매개 면역과 체

액성 면역 모두에 영향을 미칠 수 있음을 나타낸다.

소양인은 면역기능 분류에서 ‘Regulation of Immune 

System Process’와 ‘Positive Regulation of Immune System 

Process’의 상대적 비중이 높게 나타났다 (Figure 3). 이

는 소양인 보명지주 본초가 면역계의 조절과 활성화

에 관여할 수 있음을 시사한다. 소양인과 관련된 구체

적인 면역기능으로는, MyD88-dependent Toll-Like 

Receptor Signaling Pathway, microglial cell activation, 

Macrophage Activation 등이 두드러진 것을 확인하였

다. 이는 소양인 보명지주 본초가 선천 면역의 핵심 

경로인 Toll-Like Receptor 신호 전달에 영향을 줄 수 

있음을 시사한다. 관련 유전자인 IRAK1, TRAF6, 

TLR4 등이 병원체 인식과 염증 반응에 관여하며, 소양

인의 치료과정에서 선천면역이나 병원체 인식과 같은 

면역 반응의 초기 단계가 중요하게 관여할 수 있음을 

보여준다. 또한, T-helper 17 Cell Differentiation과 Toll- 

Like Receptor 4 Signaling Pathway의 유의성은 소양인 

보명지주 본초를 통한 치료가 염증성 질환과 자가면

역 질환의 조절에 기여할 수 있음을 나타낸다.

면역기능 분류별 분포에서 태음인은 ‘Leukocyte 

Migration’과 ‘Leukocyte Activation’ 기능이 상대적으로 

높은 비중을 보였다 (Figure 3). 이는 태음인 보명지주 

본초가 백혈구의 이동 및 활성화와 밀접한 관련이 있

음을 보여준다. 태음인과 관련된 구체적인 면역기능

으로는, microglial cell activation, Macrophage Activation, 

T-helper 17 Cell Differentiation, T-helper Cell Differentiation 

등이 유의하게 나타났다. 이는 태음인 보명지주 본초

가 면역 세포의 활성화와 T 세포의 분화 과정에 영향

을 미칠 수 있음을 의미한다. 특히 IL4, ITGAM, IFNG, 

MAPT, JAK2, AIF1, TNF 등의 유전자가 관여하여, 

태음인의 치료과정에는 면역 반응의 활성화 및 세포 

분화가 중요함을 나타낸다. 또한, T-helper 2 Cell 

Differentiation과 Myeloid Leukocyte Mediated Immunity

의 유의성은 태음인 보명지주 본초가 알레르기 반응

과 골수성 백혈구 매개 면역에 영향을 줄 수 있음을 

보여준다.

마지막으로, 태양인은 'Regulation of Immune System 

Process'와 'Positive Regulation of Immune System Process'

의 상대적 비중이 소양인과 함께 높게 나타났다 

(Figure 3). 이는 태양인 보명지주 본초가 면역계의 조

절 및 활성화 과정에 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 

태양인 본초 표적과 관련된 구체적인 면역기능으로

는, Myeloid Leukocyte Mediated Immunity와 T-helper 
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17 Cell Differentiation이 유의하게 나타났다. 이는 태양

인 보명지주 본초가 골수성 백혈구를 통한 선천 면역

과 T-helper 17 세포의 분화에 영향을 미칠 수 있음을 

의미한다. 관련 유전자인 IL6, PLA2G1B, STAT3 등이 

염증 반응과 점막 면역에 관여하며, 태양인의 치료과

정은 점막 면역과 중성구 매개 면역 반응이 관여함을 

알 수 있다. 또한 Neutrophil Mediated Immunity, Innate 

Immune Response in Mucosa, Mucosal Immune Response 

등의 유의성은 태양인 보명지주 본초가 감염 방어와 

점막 조직의 면역 조절에 기여할 수 있음을 보여준다. 

종합적으로, 보명지주를 보강하는 본초들마다 특정한 

면역 경로와 유전자에 유의하게 작용하는 것으로 나

타났으며, 이는 사상체질 별 폐비간신의 편차를 조절

하는 치료방법이 면역 기능 조절에 유의한 영향을 미

칠 수 있으며, 더 나아가 면역관련 질환의 치료에 사상

의학적 치료법 적용이 유용할 수 있다고 추정해볼 수 

있다.

본 연구의 한계로는 특정 데이터베이스를 바탕으

로 네트워크를 구축했기에 다른 데이터베이스가 적용

될 경우 결과가 달라질 수 있다는 점이 있으며, 태양인

의 본초의 경우 동무유고에서 문헌적으로 제시되지 

않아 우회적인 방법을 택했다는 한계가 있다. 또한, 

보명지주 본초와 면역 기능 간의 연관성을 체질별로 

분석하였으나, 면역 기능 카테고리들이 서로 유사하

고 중첩되는 부분이 많아 상대적 빈도나 비율의 차이

만으로 체질별 면역 기능의 차이를 명확히 규명하지 

못했다. 또한, 본 연구에서 체질별 보명지주 본초의 

면역학적 작용 기전이 다르다는 결과는 본초의 성분

에 따른 기능의 출현 빈도 차이가 다른 면역학적 기전

을 보일것이라는 가정에 의존하고 있다. 따라서, 체질

별 본초의 작용 경로나 작용의 크기가 실제로 다르게 

나타나는지에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 향후 

다계층 네트워크처럼 풍부한 데이터베이스를 바탕으

로 한 네트워크 방법을 적용하여 예측하고, 세포동물

실험 등의 연구방법을 통해 보명지주 관련 본초 외에

도 사상의학에서 사용되는 다양한 본초들에 대해서도 

사상체질과 면역기능 및 면역관련 질환에 대한 사상

의학의 기전과 효능에 대해 연구할 필요가 있다. 

Ⅴ. 結論

이상 본 연구의 주요 결론을 요약하면 다음과 같다.

1. 보명지주 본초 23종과 420개의 표적 사이의 

1,000개의 상호작용으로 구성된 네트워크를 구

축하여 사상의학 체질별 약물의 분자 수준의 분

석을 수행할 수 있는 토대를 구축하였다.

2. 모든 보명지주 본초가 무작위 확률보다 유의미

하게 높은 수의 면역 관련 용어와 연관되어 있음

을 확인하였으며, 이는 보명지주 본초가 면역 조

절에 기능적 역할을 할 가능성을 시사한다.

3. 각 사상인별 보명지주 본초가 표적으로 하는 면

역기능의 특성은 다음과 같았다. 소음인에서는 

미세아교세포 활성화와 대식세포 활성화, 소양

인에서는 MyD88 의존성 Toll-Like Receptor 신호 

경로, 태음인에서는 미세아교세포와 대식세포

의 활성화, T-helper세포의 분화, 태양인에서는 

T-helper 17의 분화와 골수성 백혈구 매개면역이 

유의하게 나타났다. 이는 사상체질별 폐비간신

의 편차에 대한 조절이 공통적인 면역기능 뿐만 

아니라 체질별로 상이한 면역조절 기능을 통해

서도 효과를 발휘하다는 점을 시사한다.
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