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ABSTRACT

Alkaline reduced water (ARW) has been used for drinking widely in several countries of Asia. The safety and clinical
effects of ARW has been reported including anti-oxidative effect and intestinal abnormal fermentation. To confirm the
effect of ARW on DSS-induced acute inflammatory bowel disease (IBD) mouse model, we observed the length of total
large intestine and the histopathological changes after supplying mineral induced-ARW (MARW) for 2 weeks and oral
administration of 4% DSS (dextran sulfate sodium). 

As the result, the length of total large intestine and the disease scores by macro and microscopical access in the ARW-

supplied group showed no significant differences compared with those in the control group. This result suggests that the
supply of ARW for 2 weeks exerted no effect on amelioration in the DSS-induced acute IBD model. However, in
consideration of the effect of ARW on the improvement of intestinal environment and gastrointestinal disease, this result
seems that acute IBD animal model is not suitable or the period of ARW supply is not enough to prove the effect of
ARW. The ameliorative effect of ARW on the intestinal abnormal fermentation has been confirmed by some researchers,
but the precise mechanism also remain unclear. In conclusion, although MARW had no effect on the DSS-induced acute
experimental colitis model, further studies on the verification of the effects of ARW by using other intestinal disease
model and by long-term supply of ARW will be required. Also, It needs to clear the mechanism of ARW on the intestinal
environment. 
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서 론

알칼리환원수 (Alkaline reduced water: ARW)는 전기분해

방식이나 미네랄소재를 이용한 물리화학적인 방법으로 생

성될 수 있으며 이 때 생성된 물은 pH 8~11, 산화환원전위

(ORP) -50~-300 mV의 성질을 나타낸다. ARW는 일본,

한국, 중국 등 아시아의 여러 나라에서 음용수로 사용되고

있고, 일본의 후생성에서는 장내이상발효의 개선효과를 공

식적으로 인정하고 있다. ARW는 항산화 효과(Shirahata, et

al., 1997; Hanaoka, 2001; Huang et al., 2003)와 성장촉진

(Watanabe, 1995; Wadanabe, 1998), 체지방 감소 (Jin et al.,

2006), 항당뇨 (Jin et al., 2006; kim et al., 2006; Kim et al.,

2007) 및 장내이상발효 개선 (Itokawa, 2004; Vorobjeva,

2005) 등 여러 효과들이 보고된 바 있다. 

염증성장질환 (Inflammatory Bowel Disease, IBD)은 궤양

성 대장염(Ulcerative colitis)과 크론씨병(Crohn’s disease)을

포함하는 만성장내염증질환으로서, 증상이 완화되었다가 다

시 재발하는 특성을 보인다. 염증성장질환은 서양에서 주로

발생했던 질환으로 한국에서는 매우 드문 질병이었으나, 최

근에는 식생활 패턴이 급격히 서구화됨에 따라서 발병빈도

가 계속 증가되는 추세에 있다. 그 발병원인은 정확히 밝혀

지지 않았지만 유전적인 영향, 외부에서 유입된 미생물이나

장내 미생물에 대한 인체의 반응과 같은 환경적 요인 그리

고 점막 면역체계의 붕괴에 의한 것 등으로 알려져 있으며

그 중 가장 큰 비중을 차지하고 있는 것은 장내 미생물에

의한 것이다 (Shanahan, 2001; Strober, 2002). 염증성장질환

에서 염증은 장관 내 상대적인 병원균의 이상발효 및 상재

균의 불균형에 의해 시작될 가능성이 제시되었으며, 활동성

궤양성대장염 환자 혹은 크론씨병 환자의 대변 및 결장 조

직검사에서 lactobacilli 또는 bifidobacteria와 같은 유용균

농도가 감소되는 것으로 알려져 있다 (Fabia et al., 1993;

Favier et al., 1997). 이는 장내 균총의 평형을 유지하거나 장

내에서의 이상발효를 개선한다면 IBD를 예방 또는 치료할

수 있다는 것을 제시해주고 있다. Vorobjeva (2005)는 ARW

의 낮은 ORP가 대장의 정상균총에 선택적으로 영향을 미

쳐 필수 혐기성균총을 회복시키고 유지시킴으로써 장내환

경을 개선한다고 보고한 바 있다. 이 연구결과는 ARW의

항산화효과와 함께 장내 이상발효 및 장관면역체계의 붕괴

로 인한 염증질환의 예방 또는 치료에 ARW가 효과를 나

타낼 수 있다는 가능성을 제시해준다. 따라서 본 연구는

ARW음용이 dextran sulfate sodium (DSS)를 이용한 염증성

장질환 모델 (Itokawa, 2004; Araki et al., 2006)에 어떤 영향

을 미치는지 확인하고, 나아가 염증의 예방 또는 치료 가능

성에 대해 알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험동물

본 실험에 사용된 실험동물은 5주령 수컷 ICR 생쥐(대한

바이오링크)를 사용하였으며 연세대학교 원주의과대학 동

물사육실에서 온도 22±1�C, 상대습도 56±5%, 12시간 명

암주기를 유지하면서 사육하였다. 실험기간 동안 사료는 자

유롭게 먹을 수 있게 하였다. 실험시작 전 일주일 동안 순

화기간을 거친 후 생쥐를 정상군 (n==5), Dextran sulfate

sodium으로 IBD를 유발시킨 대조군 (n==10), IBD가 유발된

생쥐에 전해수기의 음극에서 생성된 알칼리환원수를 급이

한 실험군 (n==10)으로 나누어 정상군과 대조군은 정수하여

염소가 제거된 물을 급이하였고 실험군은 알칼리환원수를

급이하였다. 

2. 알칼리환원수의 생성 및 공급

알칼리환원수의 생성은 Alkalogen® (HDr, Korea) 스틱을

급수병에 넣어 물을 pH 10.0~10.5, ORP-100 mV 이하가

되도록 변환시킨 후 급이하였다. 실험군은 염증을 유발하기

2주 전부터 실험이 끝날 때까지 알칼리환원수를 급이하였다. 

3. 급성 염증성장질환의 유발

알칼리환원수를 2주 동안 급이한 실험군과 대조군 생쥐

에게 4% dextran sulfate sodium (DSS, MW==36,000~50,000,

MP Biomedicals, Germany) 용액을 물병에 담아 7일간 투여

하였고, 8일째에는 실험군은 알칼리환원수를, 대조군은 정수

물을 급이하였다. 9일째에 생쥐를 희생시켜 대장 조직을 적

출하여 맹장부터 직장까지의 길이를 측정하고 조직검사를

위해 10% 포르말린 용액에 고정하였다. 

4. 광학현미경용 조직처리

DSS를 이용하여 급성대장염을 유발시킨 생쥐 대장의 염

증 정도를 판단하기 위하여 조직학적 검사를 진행하였다.

생쥐를 희생시킨 후 대장을 적출하여 10% 포르말린용액에

24시간 고정시키고 에탄올 탈수, xylene 치환 및 파라핀 포

매를 거쳐 파라핀 블럭을 제작하였다. 파리핀 블록은 2 μm

두께로 절편을 만들었고 Hematoxylin과 eosin 염색을 한 후

광학현미경으로 관찰하였다. 

5. 대장염의 평가

대장염 평가를 위해 4% DSS로 유발시킨 대장염 모델 생

쥐에서 대장 (맹장부터 직장까지)을 적출하여 길이를 측정
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하였고 대장염의 육안적 변화는 Table 1에 표시한 표준에

근거하여 평가하였으며 (Morris et al., 1989), 대장염의 조직

학적 변화는 Table 2에 표시한 6개의 항목(점막의 궤양, 염

증세포의 침윤, 근육층의 두꺼워진 정도, 선체 종기형성 여

부, 배세포 고갈여부, 출혈)을 평가하여 각 항목별 점수를

합산하여 계산하였다(McCafferty et al., 1999).

결 과

1. 대장염모델 생쥐 대장 길이의 변화

알칼리환원수를 2주간 급이한 ICR 생쥐에 4% DSS로 대

장염을 유발한 후 맹장에서 직장까지의 길이를 측정한 결

과, 대장의 평균 길이가 정상군 10.38±0.45 cm, 대조군(4%

DSS를 처리하고 정수물을 급이한 군) 7.74±0.30 cm, 실험

군 (4% DSS를 처리하고 ARW를 급이한 군) 7.93±0.33 cm

로 측정되었고, 대조군은 정상군에 비해 유의한 단축소견을

보였다(p⁄0.01). 그러나 대조군과 실험군 사이에는 유의한

차이는 발견되지 않았다(Fig. 1).

2. 대장 조직의 조직학적 소견

대장조직을 Hematoxylene-esoin 염색액으로 염색한 후 광

학현미경으로 관찰한 결과, 대조군과 실험군 모두 점막층에

심한 염증과 괴사, 궤양의 조직소견이 관찰되었고, 조직 내

림프구나 호중구 같은 염증세포들의 침착이 매우 심하였다

(Fig. 2).

3. 대장염 질병 점수

알칼리환원수와 일반물을 먹인 실험군과 대조군 마우스

를 대상으로 DSS를 처리하여 대장염을 유발시킨 뒤 육안

과 광학현미경으로 관찰하여 평가점수를 산출하였다. 그 결

과 육안으로 산출된 점수는 실험군 8.00±0.62, 대조군 8.40

±0.58로 두 그룹 사이에 유의한 차이가 발견되지 않았다

(Fig. 3). 또한 광학현미경을 이용한 점수는 실험군에서 8.00

±0.00, 대조군에서 7.44±0.34로 두 그룹 사이에 통계학적

차이가 없었다(Fig. 4). 

고 찰

알칼리환원수 (ARW)는 전기분해나 미네랄 소재를 이용

한 물리화학적 반응에 의해 생성되며, 높은 pH와 낮은 산화

환원전위(ORP)의 특성을 나타낸다. 최근 일본과 중국을 비

롯한 아시아의 여러 나라에서 알칼리환원수를 음용하는 빈

도가 높아지면서 알칼리환원수의 안전성과 임상적인 효과

에 대한 연구가 이루어지고 있다. 일본에서 시작된 알칼리

환원수 연구는 국내에서도 활발히 이루어져 물성과 안전성,

유효성 등을 중심으로 보고가 이루어지고 있으며, 일본후생

성과 식약청은 소화불량, 위산과다, 만성설사, 위장내 이상발

효, 제산에 대한 개선효과를 공식적으로 인정하고 있다. 마

Table 1. The parameters and disease scores for macroscopical asse-
ssment of inflammatory damage

Scores Parameters

0 No damage 
1 Hyperemia without ulcers
2 Hyperaemia and thickening of bowel wall without ulcers
3 One site of ulceration without bowel wall thickness
4 Two or more sites of ulceration or inflammation
5 0.5 cm of inflammation as major damage 

1 cm of major damage. The score is increased by 1 for6~10
every 0.5 cm of damage observed to a maximum of 10

0.1 or 2 Absence or presence (mild or severe) of adhesions

*The scores for each feature were summed with a maximum score possible of
12.

Table 2. The parameters and disease scores for microscopical asse-
ssment of inflammatory damage

Scores Parameters

0~3 Extent of destruction of normal mucosal architecture
0~3 Extent of muscle thickening
0~3 Presence and degree of cellular infiltration
0~1 Presence or absence of crypt abscesses
0~1 Presence or absence of goblet cell depletion
0~3 Extent of haemorrhage

*The scores for each feature were summed with a maximum score possible of
14 (0, absent; 1, 2 and 3; mild, moderate and extensive).

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

DSS

ARW

L
en

gt
hs

 o
f 

co
lo

n 
(c

m
)

**

-

- -

Fig. 1. Length of colon in 4% DSS-induced inflammatory bowel
disease (IBD) ICR mice model. The results are mean±SEM. The
following statistical analysis was used One-way ANOVA test. **p⁄
0.01. 



그네슘과 같은 미네랄 소재를 이용하여 생성되는 알칼리환

원수는 전기분해방식의 알칼리환원수와 산도나 산화환원전

위차를 비롯한 여러 가지 물성이 비슷한 특성을 보인다. Jin

et al. (2006)은 미네랄 소재를 이용하여 생성된 알칼리환원

84 Korean J. Microscopy Vol. 38, No. 2, 2008

Fig. 2. The light micrographs of large intestine of DSS-induced murine colitis model established in ICR mice. Images represent sections of the
distal colon. Disturbance of tissue architecture was observed; tubular glands of intestinal villi were almost disappeared, and severe inflammation,
ulcer and infiltration of inflammatory cells were shown in the mucosal layer (C, D, E and F). Normal group (A, B), Control group (C, D), Experi-
mental group (E, F). Hematoxylin and Eosin stain, A, C and E: ×40, B, D and F: ×200.

A B

C D

E F
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수가 전기분해를 통해 생성된 알칼리환원수와 비슷한 물성

을 가지며, 비만 동물 모델에서 체지방감소 효과가 있다는

것을 증명하였다. 본 연구는 미네랄 소재를 이용하여 생성

된 알칼리환원수가 DSS로 유발시킨 IBD 실험동물 모델에

서 어떤 효과를 나타내는지 알아보고자 시행되었다. 

ICR 마우스에 2주 동안 알칼리환원수를 급이한 후 DSS

용액으로 급성 염증성대장질환을 유발시킨 결과, 대장의 평

균길이는 대조군 (7.74±0.30 cm, p⁄0.01)과 실험군 (7.93±

0.33 cm)이 정상군(10.38±0.45 cm)에 비해 감소하였고, 알

칼리환원수를 먹인 군이 대조군에 비해 적게 단축되었으나

실험군과 대조군 사이의 통계학적 차이는 발견되지 않았다.

대장염의 염증정도에 따른 조직학적 질병점수 결과에서도

육안적 질병점수는 실험군 8.00±0.62, 대조군 8.40±0.58,

현미경적 질병점수는 실험군 8.00±0.00, 대조군 7.44±

0.34로 두 그룹 사이에 유의한 차이가 발견되지 않았다. 이

러한 결과는 DSS로 급성 대장염을 유발시킨 ICR 생쥐 모

델에서 알칼리환원수의 급이가 정수물과 비교하여 인위적

으로 유발된 급성염증성장질환의 개선에 영향을 미치지 않

았음을 보여준다. 이번 연구에서 수행된 급성 대장염 모델

은 인위적인 염증반응의 유발에서 효과를 관찰하는 예로서

세균집단의 증가에 의한 효과가 유의하게 작용하는 동물실

험의 예로 볼 수 있다. 알칼리환원수의 장내이상발효 개선

의 기전은 장내 세균총의 증식조건에 알칼리환원수가 영향

을 미침으로 세균의 수적인 변화보다는 긍정적인 환경조성

을 유지함으로 효과를 나타낼 것으로 판단되어지며 다른

모델을 통한 추가 연구의 필요성이 요구된다.

염증성장질환 (Inflammatory Bowel disease: IBD)은 아직

까지 그 원인과 치료법이 확실히 규명되지 않고 있지만, 장

내세균의 변화는 병인의 하나로 인정되고 있다. Swidsinski

et al. (2002)은 IBD 동물모델에서 대장점막 세균의 농도가

대조군에 비해 매우 높다고 보고하였고, Ott et al. (2003)은

정상적인 혐기성 세균의 감소가 IBD의 점막염증과 관련이

있다고 보고하였다. 또한 Seksik et al. (2003)은 크론씨병 환

자의 경우 장내세균 종류가 정상인에 비해 매우 다양하며

계통발생학적으로 아직 밝혀지지 않은 세균총이 30% 이상

을 차지한다고 보고함으로써 장내세균이 IBD 병인으로 작

용할 수 있음을 주장하였다. 알칼리환원수와 장내세균의 관

계를 다룬 연구에서, Vorobjeva (2005)는 지원자들을 대상으

로 알칼리환원수를 4주 동안 마시게 한 후 장내균총을 분

석한 결과, 젖산균이나 비피더스균과 같은 편성혐기성균이

증가하고 호기성 기회균이 감소함으로써 장내균총이 안정

적인 경향을 나타내었다고 보고하였고 그 기전으로 낮은

ORP 값을 제안하였다. 본 연구는 IBD가 장내세균의 이상발

효와 연관이 있을 것으로 보고 알칼리환원수를 2주 동안

급이한 후 급성 IBD를 유도하였으나 대장의 조직병리학적

개선효과를 관찰할 수 없었다. 이 결과는 DSS로 유발시킨

급성 IBD 모델이 알칼리환원수의 효과를 검증하기에 적합

하지 않은 모델이었거나 알칼리환원수의 급여투여기간이

장내환경에 영향을 미칠 만큼 충분히 길지 않았을 가능성

도 생각해 볼 수 있다. 한편 Mckenzie et al. (1996)은 IBD

환자의 colon epithelial crypt cell을 이용한 연구에서 산화로

인한 손상이 IBD의 병인이 될 수 있음을 제안하였고, Araki

et al. (2006)은 DSS로 유발시킨 대장염 모델에서 활성산소

를 제거하는 강력한 항산화물질을 피하주사하여 IBD 증상

을 개선할 수 있음을 증명함으로써, 장내세균의 변화와 활

성산소가 IBD의 병인으로 작용할 수 있으며 장내세균의 균
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Fig. 3. Macroscopic disease activity score for 4% DSS-induced IBD
ICR mice model. The mice were treated with ARW for 2 weeks, and
were administrated with 4% DSS in the drinking water for 7 days.
The results are mean±SEM. 
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Fig. 4. Microscopic disease activity score for 4% DSS-induced IBD
ICR mice model. The mice were treated with ARW for 2 weeks, and
were administrated with 4% DSS in the drinking water for 7 days.
The results are mean±SEM.



형과 항산화제의 사용이 IBD의 치료에 도움을 줄 수 있다

고 주장하였다. 알칼리환원수와 관련된 연구에 의하면 알칼

리환원수는 in vivo와 in vitro 실험에서 항산화 효과를 갖는

것으로 알려져 있다(Shirahata et al., 1997; Hanaoka, 2001;

Huang et al., 2003; Yanagihara, 2005). 그러나 대장과 관련

된 알칼리환원수의 항산화효과는 거의 연구된 바가 없고,

대장과 관련된 연구는 만성설사와 같은 대장기능의 임상적

유효성에 집중되어 있어 작용기전에 대한 연구는 거의 이

루어져 있지 않은 실정이다. 알칼리환원수의 항산화작용이

라는 측면에서 볼 때 본 실험의 결과는 알칼리환원수가 대

장까지 도달하는 동안 항산화기능이 감소하거나 소거됨으

로써 대장에 영향을 미치지 못했을 것으로 해석할 수 있다. 

이상의 결과를 종합해 보면 DSS로 유도된 급성 염증성

장질환 (IBD) 모델에서 음용한지 2주 동안은 알칼리환원수

음용에 의한 개선효과를 나타내지 않았다. 그러나 알칼리환

원수의 장내이상발효 개선효과(Itokawa, 2004)와 대장의 기

능과 관련된 임상적인 효과 (Roh et al., 1990) 등을 고려해

볼 때 알칼리환원수 급이가 대장에 미치는 영향과 기전은

더 깊이 연구되어질 필요가 있다. 또한 IBD와 관련된 알칼

리환원수의 효과를 관찰하기 위해 알칼리환원수를 장기투

여 함으로써 만성 염증성장질환의 개선효과를 관찰할 필요

가 있으며, IBD 이외의 다른 장질환에 대한 알칼리환원수의

효과를 입증할 수 있는 동물모델을 개발할 필요성도 제기

된다. 나아가 알칼리환원수의 임상적인 유효성을 뒷받침해

줄 수 있는 작용기전의 연구가 함께 이루어져야 할 것으로

사료된다. 
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⁄국문초록¤

알칼리환원수 (Alkaline Reduced Water: ARW)는 아시아를 비

롯한 여러 나라에서 음용수로 사용되고 있으며 항산화효과와 장

내이상발효 개선효과 등을 중심으로 안전성과 유효성의 검증이

이루어지고 있다. 본 연구에서는 알칼리환원수가 급성 염증성대

장질환 (Inflammatory Bowel Disease: IBD) 동물모델에 미치는

영향을 알아보기 위해, ARW를 2주 동안 급이 시킨 후 4% DDS

로 염증성 대장염을 유발시키고 대장의 길이와 조직병리학적 변

화를 관찰하였다. 

그 결과 대장의 길이와 육안적, 현미경적 질환점수의 수치가

대조군과 비교하여 유의한 차이를 나타내지 않았다. 이 결과는

DSS로 유도된 급성 염증성장질환 모델에서는 2주 동안의 ARW

급이가 개선효과를 나타내지 않았음을 말해준다. 그러나 ARW

가 장내환경을 개선시키고 위장관의 질환을 개선시키는 효과가

있음을 고려해볼 때 급성 IBD 동물모델이 ARW의 효과를 증명

하기에 적합하지 않았거나 MARW의 급이기간이 장내환경을 개

선할 만큼 충분히 길지 않았을 가능성을 추측해 볼 수 있다. 알

칼리환원수의 장내이상발효 개선효과는 확인되고 있으나 그 기

전은 아직까지 구체적으로 확인되어지지 않고 있다. 이번 연구결

과에 의하면 인위적으로 유발시킨 급성 염증성 동물모델에서

ARW가 유의한 영향을 미치지 않았지만, 다른 장질환 모델을 이

용한 효과 검증과 ARW의 장기 급이에 따른 효과, 그리고 ARW

가 장내환경에 미치는 작용기전에 대한 연구가 더 깊이 있게 이

루어져야 할 것으로 사료된다. 


