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김치 추출 프로바이오틱스 섭취가 아토피 동물모델 NC/Nga mice에서 
면역 지표에 미치는 영향
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Abstract Atopic dermatitis (AD) is characterized by chronic relapsing inflammation and is associated with hyper-
production of immunoglobulin E (IgE). Recent studies have suggested that one of the treatments to alleviate symptoms of
AD could be a supplementation of probiotics, Lactobacillus, Rhamnosus, Bifidus, etc. The purpose of this study was to
evaluate the effects of probiotics on immune parameters in NC/Nga mice treated with 1-chloro-2,4-dinitro-benzene
(DNCB). To induce atopic dermatitis, DNCB was treated to the back of mice for 2 weeks. Then, NC/Nga mice were
divided into the four experimental groups randomly. Probiotics fragment, probiotics with other complex (Lactobacillus
rhamnosus GG, Bifidobacterium lactis Bb-12LbL, L. plantarum K8, L. plantarum K8 fragment, γ-linolenic acid),
antihistamine, and distilled water were administrated orally to the NC/Nga mouse for 4 weeks of experimental period. The
groups were probiotics fragment group (DPF), probiotics with other complex group (DPOC), antihistamine group (DAH)
and distilled water group (DDW) as a control group. The levels of serum IgE, interlukin-4 (IL-4), interlukin-5 (IL-5),
interferon-gamma (IFN-γ) and spleenocyte IgE were measured. The levels of serum IgE were significantly different among
the four experimental groups. Before the treatment, there was no differences among the groups. However, from the first
through the third week of the treatments, the levels of serum IgE in the probiotics (DPF, DPOC) and antihistamine (DAH)
groups were lower than those of control group (p < 0.05). The levels of serum IL-4 of DPOC group was significantly
lower than that of control group (p < 0.05) and serum IL-5 levels of DPF, DPOC, and DAH groups were significantly
lower than that of control group. The levels of serum IFN-γ were not different among the four experimental groups. The
levels of serum IgE in supernatant of spleen lymphocytes were not significantly different among the groups. These results
suggest that probiotics supplementation showed partial effectiveness in the DNCB treated NC/Nga mice via modulation of
IgE level and IL-4, IL-5 production. Based on these findings, probiotics exhibited the inhibitory effect via IL-4 production
thereby inhibited the production of IgE in atopic animal model NC/Nga mice.
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서 론

최근 건강과 웰빙에 대한 관심이 높아지면서 부작용의 우려가
없는 물질을 이용하고자 하는 노력이 높아지고 있다(1). 프로바
이오틱스 생균제는 원생동물에 의해서 생성되는 물질로 다른 원
생동물의 생육을 촉진하는 물질을 지칭하며, 숙주의 장내 미생물
균형을 향상시킴으로서 건강 증진 효과를 나타내는 활성 미생물
보충제를 말한다. 현재 프로바이오틱스 생균제로 사용되고 있는

것은 Bifidobacterium속, Lactobacillus속, Enterococcus속, Clostridium

butyricum, Lactobacillus sporogenes, Bacillus subtilis 및 Bacillus

polyfermenticus 등이 있으며 이들의 면역조절 및 항암기능에 대
한 연구들이 보고되고 있다(2-3). 특히, 유산균 Lactobacillus균은

장내에 정상적으로 존재하는 균으로 면역증강, 항균, 항바이러스
효과 등을 나타내는 것으로 보고되었다(4-5). 유럽, 미국, 아시아
를 포함하여 세계 유산균 시장은 약 21조원의 규모이며 년 30%
의 시장 성장률을 보이고 있다(1). 
유산균의 연구는 생균의 기능에 관한 것으로 한정되어 왔으나,
최근에는 유산균 구성성분(cell component)에 의한 면역 활성
signal transduction 기전에 관한 연구도 시도 되어진 바 있다. 최
근 연구에 의하면 Lactobacillus균을 알레르기 환자에게 경구투여
한 결과 장점막의 기능이 증진된 것으로 나타났다(6-7). 또한, IFN-
γ, IL-4, IL-12의 분비를 조절하여 Th2 세포로의 분화를 Th1 세
포로 전환시키는 것으로 나타났다(7-8). 이러한 연구 결과를 바탕
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으로 최근에는 알레르기 예방 및 치료에 효과적인 방법으로 프
로바이오틱스의 이용을 제안하고 있다(6-8). 
아토피 피부염(atopic dermatitis)은 아토피 알레르기를 가진 사
람에서 나타나는 대표적인 피부질환으로 최근 발병률이 증가하
고 있다. 흔히, 태열이라고 불리는 만성피부질환으로서 피부 건
조증 및 가려움증이 주증상이다. 전 인구의 0.5-1%, 어린이의 경
우 5-10%가 아토피피부염을 앓고 있으며 증상이 나타나는 시기
는 대체로 생후 2-6개월이며 특히, 1세 미만에서 가장 많이 나타
나고 85%가 5세 이전에 나타나는 것으로 보고되었다(9). 아토피
피부염의 원인은 아직 명확히 밝혀지지 않았으나 유전적인 요소
와 면역 기능의 불균형 및 환경적인 요인이 관련되어 있는 것으
로 알려져 있다. 연구결과에 따르면 아토피 피부염 환자에서 혈
청 IgE의 수준이 높게 나타났으며 IL-4를 생성하는 CD4+ T cell
이 관여하는 것으로 보고된 바 있다(10-12). 
아토피 피부염의 치료 혹은 그 증상을 완화시킬 목적으로 구
성된 프로바이오틱스(Lactobacillus GG균, Ramnosus균, 비피더스
균 등)의 공급은 과잉으로 항진된 Th2 사이토카인을 억제하고 저
하된 Th1 사이토카인을 증진시켜 아토피 환자의 치료에 매우 긍
정적이라는 보고가 있다(13-15). 이와 함께, 아토피 질환을 가진
유아에게 프로바이오틱스를 섭취시켜 상당한 치료효과를 나타냈
다는 보고가 있은 후 관심은 더욱 발전되었다(16-19).
우리나라 고유의 발효식품인 김치는 그 숙성과정에 따라 다양
한 종류의 유산균을 포함하고 있다. 김치에서 추출한 유산균은
각 균주마다 차이가 있으나 유해균(Escherichia coli, Bacillus

subtilis, Staphlococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus)의 생육억
제, 항세균성 물질 억제, 항산화 활성 유도, 면역활성 증가 등에
대한 연구(20-23)가 진행되었다. 유산균의 유익성에 대해서는 이
미 많이 알려져 있으나(16-19) 아토피 피부염에서 김치 유산균의
효과에 관한 연구는 아직 미비한 실정이다. 
본 연구에서는 자발적 아토피성 피부염 유발 동물 모델로 1957
년에 Kondo 등(24)이 개발하여 널리 연구에 사용되어 온 NC/Nga
mice에 김치에서 추출한 프로바이오틱스를 경구투여한 후 아토
피 증상에 대한 개선 효과를 혈청 면역지표(IgE, IL-4, IL-5, IFN-
γ) 측정을 통해 평가하였다. 

재료 및 방법

실험동물 및 실험식이
Mice의 아토피 유발 촉진을 위해 8주령(20 g, body weight)인
아토피 피부염 모델 NC/Nga mice를 중앙실험동물(주)(Seoul,
Korea)로부터 공급 받아 Mills 등(25)의 연구에서와 같이 1주일
동안 주위 환경에 적응시킨 후 1% 1-chloro-2,4-dinitro-benzene
(DNCB) 200 μL를 일주일에 2번, 2주간 mice의 등 부위에 도포
하였다. DNCB 용액은 아세톤과 올리브유를 3:1의 비율로, 총 20
mL 만든 후, DNCB 0.2 g을 첨가하여 제조하였다. 아토피 NC/
Nga mice는 specific pathogen free(SPF) 환경에서는 정상이지만,
일반 환경에서는 3-4주 후 가려움증을 수반하며 아토피 피부염
이 유발된다. 실험 기간 동안 사육실의 온도는 22-24oC, 습도는
60% 전후로 유지하였으며, 광주기와 암주기를 12시간으로 조절
하였다.
적응 기간을 거친 실험동물을 난괴법에 의해 7 마리 씩, 유산
균(Lactobacillus plantarum K8 109 cells/mL/300 μL) 파쇄물을 섭
취한 군(probiotics fragment, DPF), 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체
(Lactobacillus rhamnosus GG 생균 109 cells/mL/300 μL, Bifido-

bacterium lactis Bb-12Lb 생균 109 cells/mL/300 μL, Lactobacillus

plantarum K8 생균 109 cells/mL/300 μL, Lactobacillus plantarum

K8 파쇄물 109 cells/mL/300 μL, γ-리놀렌산 0.5 mL/300 μL)를 섭
취한 군(probiotics with other complex, DPOC), 항히스타민(1.0
mg/kg/300 μL)을 섭취한 군(positive; antihistamine, DAH), 증류수
(300 μL)만을 섭취한 군(control; DDW)으로 분류하여 각각 4주간
경구 투여하였다. 
본 연구에서 유산균 파쇄물 섭취 군을 첨가한 이유는 최근 연
구에서 유산균뿐만 아니라 유산균의 파쇄물도 면역활성에 긍정
적인 효과를 나타내는 것으로 보고된 바 있어(26) 이의 효능을
확인하고자 하였다. 또한 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체 섭취 군
을 첨가한 이유는 아토피 피부염의 경우, n-6/n-3 지방산의 비율
이 높아져 면역반응이 항진되고, 피부 염증반응이 증가하는 것으
로 보고되어(27-29), γ-리놀렌산의 보충의 효과를 확인하고자 하였
다. γ-리놀렌산은 아토피 피부염의 주요 발병 기전인 δ-6-desaturase
의 이상에 의한 인지질 조성의 변화를 정상화시킴으로써 치료 효
과를 나타내는 것으로 알려져 있다(29). 이에 본 실험은 유산균
파쇄물을 섭취하는 군, 유산균과 γ-리놀렌산을 섭취하는 군, 항히
스타민을 섭취하는 군과 대조군으로 구성하였다. 
사료는 실험 실시 3일 전부터 AIN-93M을 공급하였으며 1주일
에 1회 식이섭취량과 체중을 측정하였다. 

재료 및 시약
항히스타민(ketotifen)과 아토피 유발을 촉진시키기 위해 사용한

DNCB는 Sigma(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 면역 실험
에 사용된 시약 중 monoclonal 항체는 ID Labs Inc.(Ontario,
Canada)에서 구입하였으며, IgE와 관련된 항체들은 Biosource
International(Comarillo, CA, USA), Bethyl Laboratory, Inc.(Mon-

tgomery, TX, USA)에서 구입하였다. IL-4, IL-5, IFN-γ와 관련된
항체들은 ID Labs Inc.에서, IL-4, IL-5, IFN-γ와 관련된 시약은
Kirkegaard Perry Laboratory, Inc.(Gaithersburg, MD, USA)에서
각각 구입하였으며 기타 시약은 Sigma에서 구입하였다.

L. plantarum K8((주)RNA, Suwon, Korea)과 L. rhamnosus

GG는 MRS(Difco, Detroit, MI, USA) 배지를 이용하여 37oC에서
정치배양하였다. 회수한 균체는 10% 말토덱스트린, 10% 만니톨
용액에 현탁하고 동결건조하여 사용하였다. L. plantarum K8 파
쇄물은 균체를 회수하고 멸균생리식염수에 현탁하여 생균수를 조
사한 후 세포파쇄기로 파쇄하여 준비하였다. B. lactis Bb-12와 달
맞이꽃 종자유 분말(γ-리놀렌산 40 mg/g)은 CHR HANSEN
(Hφrsholm, Denmark)과 Goerlich Pharma International(Edling,
Germany)로부터 구입하였다. 

시료 수집
시료 수집은 경구 투여 전(0주), 경구 투여 1주, 2주, 3주 후에
실험동물의 꼬리 정맥에서, 희생일인 4주 후에는 안와 동맥으로
부터 혈액을 채취하여 3,000 ×g, 4oC에서 30분간으로 원심 분리
하여 혈청을 분리한 후 분석 시까지 -70oC에 보관하였다. 경구
투여 4주 후 경추 탈골로 동물을 희생시킨 후 비장을 적출하여
RPMI 1640 medium(Roswell park memorial institute 1640

medium)에서 즉시 primary culture를 실시하였다.

Immunoglobulin E(IgE) 및 사이토카인 측정 
1) 혈청 IgE 측정
실험동물의 꼬리 정맥과 안와 동맥으로부터 채취한 혈액을 원
심분리 한 후 혈청 IgE 농도를 sandwich ELISA 방법을 이용하여
측정하였다(30,31). 시료를 96 well plate에 50 mM carbonate
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buffer로 희석한(× 1000) 1st 항체를 100 μL씩 분주한 후 4oC에서
overnight시켰다. 1/4 block buffer를 300 μL씩 분주하여 실온에서
30분 반응시킨 후 항체가 함유되어 있는 시료를 20 μL씩 각 well
에 첨가한 후 실온에서 2시간 반응시켰다. 효소 표식한 2nd biotin-
conjugate antibody 100 μL를 각 well에 첨가한 후 실온에서 2시
간 반응시켰다. HRP-streptavidin conjugate를 100 μL씩 넣고 실온
에서 30분 배양한 후 기질용액을 각 well에 100 μL씩 넣고 37oC
에서 20-30분 동안 반응시켰다. 각 단계는 0.05% PBS-Twin
(Invitrogen Corporation, Grand Island, NY, USA)으로 세척하였으
며 마지막으로 발색 후 1.5% oxalic acid를 100 μL넣고 반응을 정
지시키고, ELISA reader(405nm)로 측정하였다. 

2) 혈청 IL-4, IL-5, IFN-γ 측정
실험동물의 안와 동맥으로부터 채취한 혈액을 원심분리한 후
혈청 IL-4, IL-5, IFN-γ 농도를 sandiwich ELISA 방법을 이용하여
측정하였다(30,31). 시료를 96 well plate에 PBS로 180배 희석한
capture antibody를 100 μL씩 분주하여 실온에서 overnight 시킨
후, block buffer 300 μL을 분주하여 최소 1시간 실온에서 반응시
켰다. 다음 reagent diluent로 희석한 각 샘플과 표준액을 100 μL
씩 분주한 후, 실온에서 2시간 반응시켰다. Streptavidin-HRP을
working dilution으로 희석하여 100 μL씩 각 well에 분주하여 실
온에 20분 반응시킨 후, substrate solution을 100 μL씩 분주하고
다시 실온에 20분 반응시켰다. 각 단계는 0.05% PBS-Twin으로
세척하였으며 마지막으로 발색 후 2 N H2SO4를 50 μL씩 넣고
반응을 정지시켰다. 동일한 과정을 통하여 purified cytokine을 표
준으로 하여 ELISA reader(405 nm)로 측정하였다.

3) 비장 임파구 배양 분리, 배양 및 비장임파구의 IgE 측정
실험동물을 경추탈골로 희생시켜 비장을 적출하고 비장임파구
는 RPMI 1640 medium(Invitrogen Corporation) 내에서 cell
strainer로 분리하였다. 임파구 세포에 RPMI 1640 medium을 첨가
하여 300 × g, 4oC에서 5분씩 3번 원심분리하였다. 임파구를 분리
한 후 RPMI 10% FBS(Invitrogen Corporation)가 함유된 RPMI
1640 medium에 부유시켜 24 well plate에 2 × 106 cells/well의 농
도로 분주하고, 임파구의 증식을 촉진시키기 위하여 125 μg/mL
의 농도로 PBS에 용해시킨 concanavalin A를 10% 첨가한 후 5%

CO2, 37oC incubator에서 48시간 배양하였다. 
배양한 임파구 상층액의 IgE 함량을 sandwich ELISA 방법(32)
을 이용하여 측정하였다. 총 항체 양의 측정으로는 항체의 F(ab)2

단편을, 항원 특이적 정량법으로는 항원을 ELISA plate에 고정한
다음 배양상층(supernatant)을 반응시켰다. 항체는 ELISA plate 표
면에 비특이적으로 결합하는 경향이 있기 때문에, 고정항체 또는
항원을 고정시킨 후 단백질용액으로 처리하는 blocking 조작을 행
하였다. 다음으로 고정항체 또는 항원에 결합한 항체에 효소 표
식한 항체를 결합시켜, 기질용액을 첨가하여 발색시켰다. IgE는
검출감도를 높일 필요가 있기 때문에 avidin-biotin법을 사용해
ELISA법으로 검출하였다. 

통계분석

모든 데이터 분석은 Statistical Analysis System(SAS, Ver. 8.01)
을 이용하여 기술적인 통계치를 산출하였다. 결과는 평균(mean)
과 표준편차(standard deviation, SD)로 표시하였다. 실험군의 평균
간의 유의성을 Duncan's multiple range test로 p < 0.05 수준에서
검증하였다.

결과 및 고찰

식이섭취량 및 체중변화 
식이섭취량은 시간이 지남에 따라 증가하는 경향을 보였으나
각 군 간에 유의적인 차이는 관찰되지 않았다(Fig. 1A). 또한, 실
험 시작 시 실험동물의 체중은 평균 23.7 ± 4.5 g으로 각 군 간
에 차이가 없었으며 사육기간이 지남에 따라 군 간에 약간의 증
감의 차이는 보였으나 각 군 간에 유의적인 차이는 관찰되지 않
았다(Fig. 1B). 

혈청 IgE 농도
실험 시작시, 혈청 IgE 농도는 유산균 파쇄물, 유산균 및 감마
리놀렌산 복합체, 항히스타민, 증류수를 섭취한 DPF, DPOC, DAH,
DDW군에서 각각 74.3 ± 27.5, 66.7 ± 13.7, 91.3 ± 30.5, 72.9 ±
26.7 ng/mL로 각 군 간에 유의적인 차이가 나타나지 않았다(Table
1). 그러나 그 후 실험 4주까지 매주 측정한 결과, 실험 1주, 2주,
3주 후의 혈청 IgE 농도는 증류수를 섭취한 DDW군에 비하여

Fig. 1. Food intake (A) and body weight (B) of the experimental groups
DPF : 1% 1-chloro-2,4-dinitro-benzene(DNCB) and probiotics fragment 
DPOC : 1% DNCB and probiotics with other complex
DAH : 1% DNCB and antihistamine
DDW : 1% DNCB and distilled water
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DPF, DPOC, DAH 군에서 모두 유의적으로 낮았다. 그러나 실험
4주에는 각 군에서 각각 49.0 ± 18.6, 29.2 ± 9.9, 82.6 ± 46.7, 89.6
± 23.9 ng/mL로 측정되어 증류수를 섭취한 DDW군에 비하여 유
산균을 섭취한 DPF, DPOC 군에서 유의적으로 낮았다. 
유산균 파쇄물(DPF)과 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체를 섭취한
군(DPOC)에서는 증류수만을 섭취한 군(DDW)에서 보다 지속적
으로 4주간 혈청 IgE 농도가 낮았으나 항히스타민을 섭취한 군
(DAH)에서는 실험 3주까지는 유산균 파쇄물, 유산균 및 γ-리놀
렌산 복합체를 섭취한 군과 유사하였다. 이와 같은 결과는 아토
피 동물 모델인 NC/Nga mice와 아토피 피부염 환자에서 혈청
IgE 농도가 높게 측정된다는 선행연구(33-38)와 일치하며, 프로바
이오틱스를 섭취하였을 때 혈청 IgE 농도가 감소하였다는 선행
연구(39-41)와도 일치하는 결과이다. 본 연구에서 프로바이오틱스
(유산균 파쇄물, 유산균)의 섭취가 아토피 피부염 동물모델에서
혈청 IgE 농도를 감소시킨 결과는 아토피 피부염 환자에서도 혈
청 IgE 농도를 낮출 수 있음을 시사하는 것으로 사료된다. 프로
바이오틱스를 섭취하였을 때 혈청 IgE 농도가 감소하는 것은 프
로바이오틱스로 인하여 Pro-Th1 signal을 통해 Th1 cell이 활성화
되고 Th2 cell의 활성이 감소되기 때문인 것으로 보고한 연구도
있다(42).
본 연구에서 항히스타민을 섭취한 군(DAH)의 IgE 농도는 3주
까지 유산균 파쇄물(DPF), 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체를 섭취
한 군(DPOC)과 유사하였으나, 4주 IgE의 농도는 다시 상승하였
다. Mazzoni 등(43)의 연구에서는 히스타민이 면역조절 기능을 하
며 히스타민이나 항히스타민이 여러 종류의 사이토카인 생성과
co-simulatory molecule의 발현을 변화시킬 수 있는 것으로 보고
한 반면, White 등(44)의 연구에서는 항히스타민이 면역학적 지
표에 영향을 미치지 않아 천식 치료 혹은 증상 완화에 효과가 없
는 것으로 보고하였다. 항히스타민에 의한 IgE 농도의 감소 효과
는 더 많은 연구가 필요한 것으로 사료된다. 

혈청 IFN-γ, IL-4, IL-5 농도
혈청 IFN-γ 농도는 유산균 파쇄물(DPF), 유산균 및 γ-리놀렌산
복합체(DPOC), 항히스타민(DAH), 증류수(DDW)를 섭취한 군에
서 각각 0.15 ± 0.03, 0.19 ± 0.06, 0.16 ± 0.05, 0.18 ± 0.08 ng/mL
로 측정되었으며 각 군 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다(Table
2). 혈청 IL-4농도는 각 군에서 각각 0.17 ± 0.06, 0.11 ± 0.03, 0.15
± 0.05, 0.21 ± 0.01 ng/mL로 측정되어 유산균 및 γ-리놀렌산 복합
체를 섭취한 군(DPOC)에서 증류수만을 섭취한 군(DDW)에서 보

다 유의적으로 낮게 측정되었다. 
혈청 IL-5 농도는 각 군에서 각각 0.21 ± 0.05, 0.23 ± 0.05, 0.21

± 0.03, 0.39 ± 0.19 ng/mL로 측정되어 유산균 파쇄물(DPF), 유산
균 및 γ-리놀렌산 복합체(DPOC), 항히스타민을 섭취한 군(DAH)
에서 증류수만을 섭취한 군(DDW)보다 유의적으로 낮았다.
염증의 발생과 조절 및 항바이러스 작용을 하는 IFN-γ는 대식
세포를 활성화시키기도 하지만 NK-cell을 활성화시겨 면역기능에
중요한 역할을 하는 사이토카인이다. 아토피 피부염 환자에서는
IFN-γ를 생성하는 T-cell의 손상에 의하여 IFN-γ 농도가 감소하는
것으로 알려져 있다(45). 그러나 본 연구에서는 프로바이오틱스
섭취를 섭취한 군에서 IFN-γ 농도는 대조군에 비하여 높지 않았
으나 IFN-γ의 counter-regulator인 IL-4 농도는 낮게 나타났다(46-
47). 선행연구(36-38,42,48-50)에서 IL-4는 아토피 피부염 진행과정
에 중요한 역할을 하는 것으로 보고하였다. Pochard 등(49)의 연
구에서는 Lactobacillus의 섭취는 Th 2 사이토카인으로 불리는 IL-
4, IL-5의 생성을 억제시키는 것으로 나타났다. 본 연구에서도 IL-
4의 농도가 낮게 나타난 것은 프로바이오틱스 섭취로 인한 Th 2
cell의 활성 억제에 의한 것으로 사료된다. IL-4와 마찬가지로 IL-
5도 Th 2 사이토카인 중의 하나로, 본 실험에서 IL-5의 농도가
대조군에 비하여 낮게 나타난 것은 프로바이오틱스 섭취로 인한
Th 2 cell의 활성 억제에 의한 것으로 사료된다. 

비장임파구 상층액의 IgE 농도
비장임파구 배양 상층액의 IgE 농도는 유산균 파쇄물(DPF), 유
산균 및 γ-리놀렌산 복합체(DPOC), 항히스타민(DAH), 증류수
(DDW)를 섭취한 군에서 각각 2.94 ± 0.25, 2.88 ± 0.68, 3.64 ±
1.59, 2.80 ± 0.22 ng/mL로 각 군 간에 유의적인 차이가 나타지 않
았다(Table 3). 

Matsuzaki 등(19)의 연구에서 Lactobacillus를 실험동물에 경구
투여한 후 비장 임파구 배양 상층액의 IgE 농도와 IL-4, IL-5, IL-
6, IL-10 사이토카인 농도를 측정한 결과 대조군에 비하여 유의

Table 1. Weekly plasma levels of immunoglobulin E (IgE) in the
experimental groups (Mean ± SD) 

 IgE 
(ng/mL) DPF1) DPOC1) DAH1) DDW1)

0 wks 74.3 ± 27.5 66.7 ± 13.7 91.3 ± 30.53 72.9 ± 26.7
1 wks 45.9 ± 18.3b2) 35.2 ± 8.7b 39.8 ± 12.6b 65.1 ± 24.7a

2 wks 32.9 ± 8.2b 26.4 ± 4.9b 38.8 ± 10.6b 58.5 ± 21.5a

3 wks 38.8 ± 12.5b 32.7 ± 8.4b 32.6 ± 8.0b 70.5 ± 19.4a

4 wks 49.0 ± 18.6b 29.2 ± 9.9b 82.6 ± 46.7a 89.6 ± 23.9a

1)DPF: 1% 1-chloro-2,4-dinitro-benzene(DNCB) and probiotics fragment 
1)DPOC: 1% DNCB and probiotics with other complex
1)DAH: 1% DNCB and antihistamine
1)DDW: 1% DNCB and distilled water
2)Letters with different superscripts in the same row are significantly
different at p < 0.05 levels by Duncan's multiple range tests. 

 
Table 2. Serum levels of cytokines in the experimental groups

Cytokines
(ng/mL) DPF1) DPOC1) DAH1) DDW1)

Interferon-γ 0.15 ± 0.032) 0.19 ± 0.06 0.16 ± 0.05 0.18 ± 0.08
Interleukin-4 0.17 ± 0.06ab3) 0.11 ± 0.03b 0.15 ± 0.05ab 0.21 ± 0.01a

Interleukin-5 0.21 ± 0.05b 0.23 ± 0.05b 0.21 ± 0.03b 0.39 ± 0.19a

1)DPF: 1% 1-chloro-2,4-dinitro-benzene(DNCB) and probiotics fragment 
1)DPOC: 1% DNCB and probiotics with other complex
1)DAH: 1% DNCB and antihistamine
1)DDW: 1% DNCB and distilled water
2)All values are mean ± SD
3)Letters with different superscripts in the same row are significantly
different at p < 0.05 by Duncan's multiple range tests. 

Table 3. Levels of supernatant immunoglobulin(Ig) E of spleen
lymphocytes culture

DPF1) DPOC1) DAH1) DDW1) 

IgE (ng/mL) 2.94 ± 0.252) 2.88 ± 0.68 3.64 ± 1.59 2.80 ± 0.22
1)DPF: 1% 1-chloro-2,4-dinitro-benzene(DNCB) and probiotics fragment 
1)DPOC: 1% DNCB and probiotics with other complex
1)DAH: 1% DNCB and antihistamine 
1)DDW: 1% DNCB and distilled water
2)All values are mean ± SD
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적으로 낮은 반면, Th 1 cell에서 생성되는 IFN-γ, IL-2 농도는 대
조군에 비하여 유의적으로 높은 것으로 보고하였다. 

요 약 

아토피 피부염에서 유산균의 유익성에 대해서는 이미 많이 알
려져 있고 우리나라 전통식품인 김치유산균의 유익성에 대한 연
구도 많이 진행되었으나 아토피 피부염에서 김치 유산균의 효과
에 관한 연구는 아직 미비한 실정이다. 본 연구에서는 아토피 동
물 모델인 NC/Nga mice에 김치유산균에서 추출한 유산균(L.

plantarum K8)의 파쇄물과 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체(L.

rhamnosus GG 생균, B. lactis Bb-12Lb 생균, L. plantarum K8
생균, L. plantarum K8 파쇄물, γ-리놀렌산)를 경구 투여한 후 혈
청 면역지표(IgE, IL-4, IL-5, IFN-γ)와 비장 배양액에서 IgE 농
도를 측정하였다. 실험동물의 체중 및 사료섭취량은 사육기간이
지남에 따라 증가하는 경향을 보였으며 각 군 간에 유의적인 차
이는 관찰되지 않았다. 실험 시작 시 혈청 IgE 농도는 각 군 간
에 차이가 나타나지 않았으나 실험 전 기간 4주 동안 유산균 파
쇄물(DPF), 유산균 및 γ-리놀렌산 복합체(DPOC), 항히스타민(DAH)
을 섭취한 군에서 증류수(DDW)만을 섭취군에 비하여 유의적으
로 낮게 나타났다. 혈청 IFN-γ 농도는 각 군에서 유의적인 차이
가 나타나지 않았으나 혈청 IL-4 농도는 유산균 및 γ-리놀렌산
복합체를 섭취한 군(DPOC)에서 대조군에 비하여 유의적으로 낮
게 나타났다. 혈청 IL-5 농도는 유산균 파쇄물(DPF), 유산균 및
γ-리놀렌산 복합체(DPOC), 항히스타민(DAH)을 섭취한 군에서 모
두 대조군에 비하여 유의적으로 낮았다. 비장 임파구 배양 상층
액의 IgE 농도는 각 군에서 군 간 유의적인 차이가 나타나지 않
았다.
결론적으로, 아토피 동물모델 NC/Nga mice에 유산균 파쇄물

(DPF)과 유산균 및 감마리놀렌산 복합체(DPOC)의 경구투여는 혈
청 IgE, IL-4, IL-5를 감소시키는 것으로 나타났으며, 김치로부터
추출한 프로바이오틱스를 아토피 환자에게 섭취시켰을 때 IgE,
IL-4, IL-5 감소와 같은 긍정적인 효과를 볼 수 있을 것으로 기
대한다. 여러 종류의 프로바이오틱스는 아토피의 증상완화 또는
면역 체계에 미치는 영향과 정확한 메카니즘을 밝히기 위하여 과
학적인 연구가 필요한 것으로 사료된다.
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