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김치에서 분리한 유산균의 항고혈압 활성
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Abstract This study was conducted to evaluate the anti-hypertensive effect of Lactobacillus sp. isolated from Kimchi by
examining its effects on renal angiotensin-converting enzyme (ACE) inhibitory activity, lipid components and blood
pressure using the spontaneously hypertensive rat (SHR) system. Most Lactobacillus sp. extracts (lysozyme, sonication and
ethyl acetate extracts) showed higher capacities for the inhibition of ACE activity than those of cultured media.
Particularly, LG 7, 8 and 42 of Lactobacillus sp. showed the strongest inhibitory activity among the Lactobacillus sp.
extracts. The concentrations of total cholesterol and triglycerides in the serum were lower in the Lactobacillus sp.
administration groups than in the control group, but these differences were not significant. The HDL-cholesterol
concentrations of the LG 42 administration groups (IX, X) were significantly higher than that of the control group. At 4
weeks, the systolic blood pressure (SBP) in the LG 42 Lactobacillus sp. (1×109 cfu/mL) group (XI) was about 27% lower
than that of the control group (V). No adverse effects were observed on the liver and there was no difference in the
aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) values among groups. The results of this study
suggest that long term consumption of LG 42 Lactobacillus sp. may be beneficial to the prevention of high blood pressure.
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서 론

고혈압은 모든 순환기계 질환 중 발생빈도가 가장 높은 질환

으로 비교적 증상이 없는 편이지만 뇌졸중, 심부전, 관상동맥질

환 등과 치명적인 합병증으로 나타날 경우에는 치사율이 매우 높

은 만성 퇴행성 질환으로, 발생기작은 확실하게 밝혀져 있지 않

지만 유전적 요인과 음주, 흡연, 스트레스, 과다한 식염 섭취, 비

만, 나이 등의 환경적 요인이 원인으로 알려져 있다(1,2).

특히, 원인불명으로 알려져 있는 본태성 고혈압이 전체 고혈압

의 80%에 해당하고 고혈압 치료에는 꾸준한 약물치료가 요구되

기 때문에 의료비 부담뿐만 아니라 약물부작용을 줄이고자 항고

혈압 효과가 있는 천연물에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.

고혈압을 개선하기 위한 목적으로 enalapril, captopril, ramipril,

risinopril 등의 ACE 저해제가 개발되어 상용되고 있으나 이러한

약제의 사용으로 인한 부작용으로 미각 이상, 백혈구 감소, 혈관

부종, 간기능 이상 등이 보고되었다(3). 따라서 천연물질로부터

항고혈압 효과를 가지는 물질 탐색에 대한 요구가 계속 되었으

며, 대두 및 어유 단백질의 가수 분해물(4), 배에서 추출한 펙틴

(5), 발아현미 추출물(6), 메밀 추출물(7), 천마 추출물(8), 제주 자

생 녹조류와 갈조류의 항 고혈압 효과(9), 우유 단백질 peptide의

혈압조절효과(10)의 예가 있다.

최근 각국의 전통 발효식품에는 다양한 기능성이 있다는 학계

의 결과가 발표되면서 국내외적으로 많은 관심을 불러일으키고

있으며, 세계적인 건강기능식품시장에 내세울만한 우리나라의 전

통식품으로는 김치, 된장, 고추장, 청국장 등이 있다(11). 특히 우

리 고유의 발효식품은 풍부한 유산균을 내포하고 있어 생활 습

관병(고혈압, 비만, 당뇨 등)의 예방, 항암 효과, 소화, 강장 효과

및 뇌기능 활성화 등의 과학적 우수성이 지속적으로 밝혀지고 있

다(12). 유산균의 건강증진효과에 대해서는 장운동 조절, 유산균

에 의한 장내 균총의 균형유지에 의한 소화기 건강(13), 병원성

세균의 억제, 소화 흡수의 촉진, 변비, 설사 등의 효과 이외에 영

양생리적인 건강 증진작용 혹은 항암기능(14) 등과 같은 질병 억

제작용에 대한 과학적인 연구에 기초를 두고 있다. 최근에는 혈

중의 콜레스테롤 저하효과(15)에 관해서도 연구결과가 보고되고

있다.

발효식품에 관여하는 유산균은 고부가가치를 창출할 수 있는

자원으로써 새롭게 인식되고 있으며 인간의 웰빙 및 건강과 밀
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접한 관계를 가지고 있다. 하지만 우리나라의 경우 해방이전에

다소 연구되던 것이 6.25전쟁 전후에는 부진하다가 근래와 와서

다소 활기를 찾고 있지만 이웃나라인 일본이나 여러 선진국들에

비하여 상당히 늦은 편이며, 일본에서 기술제휴로 1971년에 제품

이 처음 판매됨으로써 유산균에 대한 중요성이 국민에게 인식되

기 시작하였다(11). 그러나 대부분의 유산균에 대한 연구는 외국

에서 유래한 유제품 기원의 유산균에서 시작되었고, 우리의 전통

발효식품 유산균인 김치, 청국장, 된장 등에 함유된 토착 유산균

에 대한 연구는 그렇게 깊이 연구되지 않았다. 하지만 3세기경

중국의 삼국지 ‘위지동이전’ 고구려편에 ‘고구려인은 술빚기와 장

담그기, 젓갈 등의 발효 식품을 매우 잘한다.’라는 구절이 있는

것으로 보아 일찍부터 우수한 발효기술을 인정받았던 것으로 보

인다. 이러한 우수성을 바탕으로 다양한 기능성 제품들이 시판되

고 있으나, 아직까지 많은 발효식품들이 전통적인 방법으로 제조

되고 있고 그 품질관리도 전통적인 방법에 의존하고 있으며, 효

능에 대한 과학적인 정보 또한 미흡한 실정이다(16). 이에 (주)엔

유씨 전자의 축적된 발효기술의 노하우인 요구르트 등 발효식품

및 발효시스템 제조기 개발을 바탕으로 유산균 균주의 스크리닝

을 통해 혈압에 대한 효능검증을 위한 연구를 실시하였다. 본 연

구에서는 사람의 본태성 고혈압 모델로 활용되는 spontaneously

hypertension rat(SHR)을 이용하여 유전적으로 혈압이 상승하는 기

간을 포함하는 생후 6주부터 12주까지 유산균 투여에 의한 혈압

저하효과, 간독성 여부 등을 알아보았다.

재료 및 방법

유산균의 제조-사용균주 및 배양

본 연구에 사용한 유산균은 우석대 오석흥 교수로 부터 제공

받았으며, 사용된 균주는 Table 1에 나타내었다. Lactobacillus sp.

인 LG 7, LG 8, LG 9, LG 42, LM 14 그리고 LM 18 등은

우석대에서 분리한 균으로 임의로 균주명을 적용한 것이다. 배양

은 MRS(Gibco, Rockville, MD, USA) 배지를 사용하여 37oC에서

24시간 동안 정치 배양하여 사용하였으며, 모든 유산균은 3회 계

대 배양한 후 실험에 사용하였다.

분리된 유산균으로부터 기능성 물질 추출

기능성 물질의 추출법은 유산균체와 유산균 배양물에서 분리

하였고, 초음파 분쇄법, lysozyme 처리법, 용매(ethyl acetate)추출

법 등을 이용하였다.

초음파 파쇄법

MRS broth에서 24시간 동안 배양한 유산균을 20 mM phosphate

buffer(pH 7.2)로 2회 세척한 후 4oC에서 1분간 sonication(U200S

control, Ika, Staufen, Germany)한 다음 이를 급속 동결 후 동결건

조하여 −20oC에 보관하면서 필요에 따라 소량의 50 mM sodium

borate buffer에 녹여 1차 screening을 위한 실험재료로 사용하였다.

Lysozyme 처리법

MRS broth에서 24시간 동안 배양한 유산균을 20 mM phosphate

buffer(pH 7.2)로 2회 세척한 후 lysozyme(0.1 mg/mL)이 포함된

20 mM phosphate buffer(pH 7.2)를 첨가하여 37oC에서 24시간 반

응시킨 후 이를 동결건조하여 −20oC에 보관하면서 필요에 따라

소량의 50 mM sodium borate buffer에 녹여 실험재료로 사용하였다.

용매(ethyl acetate)추출법

MRS broth에서 24시간 동안 배양한 유산균의 배양물에 동량

의 ethyl acetate를 첨가하여 24시간 동안 진탕하여 그 유용성분

을 추출하고 ethyl acetate 층을 분획하여 진공농축기로 건조시켜

−20oC에 보관하면서 필요에 따라 소량의 50 mM sodium borate

buffer에 녹여 실험재료로 사용하였다.

항고혈압 실험을 위한 효소액 및 기질의 제조

효소액은 ACE(Sigma, St. Louis, MO, USA, 2 Unit)를 50 mM

sodium borate buffer(pH 8.3)로 현탁하여 사용하였으며, 그 활성

은 60 mU/mL로 하여 사용하였다. 기질은 300 mM NaCl을 함유

한 50 mM sodium borate buffer를 이용하여 12.5 mM hippurl-his-

tidyl-leucine(Sigma) 용액을 제조하여 사용하였다.

ACE 저해활성

Angiotensin-converting enzyme(ACE) 저해활성은 Cushman과

Cheung(17)의 방법을 변형하여 다음의 방법으로 측정하였다. 각

농도별 시료 50 µL에 ACE 효소액(60 mU/mL) 100 µL 및 기질

hippuryl-histidyl-leucine(12.5 mM) 100 µL를 가하여 37oC에서 30분

간 반응시킨 후 1 N HCl 250 µL를 가하여 반응을 정지시켰다.

공시험(con.)은 시료 대신 증류수를 50 µL를 가하였으며, 대조구

(blank)는 1N HCl 250 µL를 가하여 반응을 정지시킨 다음 증류

수 50 µL를 가하였다. 여기에 ethyl acetate 1 mL를 가하여 30분

간 교반한 후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리시켜 상층액 1 mL

를 취하였다. 이 상층액을 90oC에서 2시간 완전히 건조시킨 다

음 증류수 2 mL를 가하여 30분간 교반하여 용해시키고 228 nm

에서 흡광도를 측정한 후 다음식에 의해서 ACE 활성 저해율을

나타내었다.

저해율(%)= ×100

C: 시료 대신 증류수를 첨가한 반응액의 흡광도

S: 시료 첨가한 반응액의 흡광도

Cb: 반응초기에 1 M HCl을 첨가하여 반응 정지시킨 C 반응액

의 흡광도

Sb: 반응초기에 1 M HCl을 첨가하여 반응 정지시킨 S 반응액

의 흡광도

In vivo 상에서의 항고혈압 실험

실험동물은 본태성 고혈압 쥐(SHR)로 실험 개시일 기준으로 생

후 6-7주령, 평균체중 200 g에 달하는 수컷 42마리를 중앙실험동

물(Seoul, Korea)에서 공급받았으며, 약 10일간의 예비 사육기간을

거친 뒤 실험군당 6마리씩 배치하여 4주간 사육하였다. 사육실의

환경은 온도 23±2oC, 습도 55±3%, 명암 주기 12시간으로 유지하

였으며, 음용수와 고형 쥐 사료를 자유로이 공급하였다. 체중은 1

C C
b

–( ) S S
b

–( )–

C C
b

–
-----------------------------------------------

Table 1. Characteristics of Lactobacillus sp.

Strain Source Medium

Lactobacillus plantarum KCTC1) MRS broth

LG 7 Kimchi MRS broth

LG 8 Kimchi MRS broth

LG 9 Kimchi MRS broth

LG 42 Kimchi MRS broth

LM 14 Kimchi MRS broth

LM 18 Kimchi MRS broth

1)Korean collection for type cultures
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주에 한 번 측정하였으며, 군별 유산균 시료의 투여는 매일 같은

시간에 경구 투여하였다. 실험군은 실험동물 6마리씩을 한 군으로

실험군을 분류하여 난괴법(randomized complete block design)으로

배치하였으며, 수축기 혈압이 150 mmHg 이상인 개체를 고혈압 모

델동물로 구분하고 정상대조군은 SHR의 원계통인 Wistar Kyoto

(WKY) 랫드를 사용하여 Table 2와 같이 분류하였다.

혈압 측정의 오차범위를 줄이기 위해 실험쥐를 혈압측정기의

플라스틱 고정 장치에 매일 30분씩 적응시켰으며, 혈압 측정 시

충분한 혈관 확장을 위해 test chamber를 약 30oC 정도로 데워서

사용하였다. 혈압 측정은 실험동물의 꼬리 동맥에서 ⅡTC NIBP

Sensors를 이용하여 간접적으로 혈압수치를 데이터화하고 수축기,

이완기 혈압을 혈압측정기(Indirect Blood Pressure Analyzer,

3R229 12 channel rat system, Life Science, St. Hopkinton, MA,

USA)로 일주일에 한 번 측정하였다.

혈액은 4주간의 실험식이 급여 후 12시간 절식시키고 ether로

마취시킨 후 채취하였다. Heparin 처리가 된 주사기로 복부 대동

맥에서 혈액을 채취한 후 실온에서 30분간 방치하고 4oC,

3,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 혈장을 분리한 후 각 성분분

석에 사용하였다. 채혈 후 간, 신장 및 비장을 적출하고, 즉시 생

리식염수로 혈액을 제거한 다음 각각의 무게를 측정하고, 체중

100 g당 장기무게로 환산하였다.

분리한 혈청은 자동생화학분석기(KONELAB 20XT, Vantaa,

Finland)를 이용하여 ALT(alanine aminotransferase), AST(aspartate

aminotransferase), 총 콜레스테롤(total cholesterol), HDL-choles-

terol, 중성지방(triglyceride)을 측정하였다.

모든 실험결과는 mean±SD로 표시하고, SAS program을 이용

하여 분산 분석한 후 유의차가 있는 항목에 대해서는 Duncan’s

multiple range test로 p<0.05의 수준에서 통계학적 유의성을 검정

하였다.

결과 및 고찰

유산균에서 추출한 기능성 물질의 수율

분리한 유산균을 각각의 추출법을 이용하여 기능성 물질을 추

출한 결과 그 수율은 Table 3과 같으며, 배양물을 제외한 추출물

중 가장 수율이 좋은 것은 sonication법으로 나타났으며, 용매 추

출한 것이 가장 낮은 수율을 가졌다.

유산균에서 추출한 기능성 물질의 ACE 억제효과

혈압 상승의 중요한 기전인 renin-angiotensin system(RAS)에 있

어 중요한 효소인 angiotensin-converting enzyme(ACE)은 angio-

tensin I을 angiotensin II로 전환하는 효소로서, 전환된 angiotensin

II가 angiotensin II-type 1 receptor에 작용하여 혈관을 수축시키고

알도스테론의 분비를 증가시켜 혈압을 상승시킨다고 알려져 있

다(18).

ACE 억제 실험은 4가지 방법으로 추출한 시료를 이용하여 실

험하였으며, 그 결과는 Fig. 1-4와 같다. 전체적으로 4가지 방법

Table 2. Experimental design of animals

Groups    Animals & Diet

I  1)WKY+saline 

II  WKY+LG 7 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

III  WKY+LG 8 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

IV  WKY+LG 42 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

V  2)SHR+saline 

VI  SHR+LG 7 Lactobacillus (1×107 cfu/mL)

VII  SHR+LG 7 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

VIII  SHR+LG 8 Lactobacillus (1×107 cfu/mL)

IX  SHR+LG 8 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

X  SHR+LG 42 Lactobacillus (1×107 cfu/mL)

XI  SHR+LG 42 Lactobacillus (1×109 cfu/mL)

1)WKY: Wistar Kyoto rats
2)SHR: Spontaneously hypertensive rats

Table 3. Recovery yields of various extracts from Lactobacillus

sp.

Extract method
Strain (mg/mL)

LP1) LG 7 LG 8 LG 9 LG 42LM 14LM 18

Cultured medium 117 137 124 108 150 111 120

Sonication extract 42 56 48 44 38 40 41

Lysozyme extract 43 54 46 41 34 38 34

Solvent extract 22 27 29 24 21 23 22

1)Lactobacillus plantarum

Fig. 1. Inhibitory effect of Lactobacillus metabolite (lysozyme extract) on the ACE. Data are expressed as mean±SD (n=3). *: p<0.0005,
**: p<0.001, ***: p<0.005, ****: p<0.01, *****: p<0.05 (t-test).
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이 모두 효과를 보였지만, 균체를 이용하여 추출한 추출물에서

공시균주에 비해 ACE 억제효과가 높은 것으로 확인되었다. 이

는 ACE를 저해하는 기능성 물질이 대사과정을 통해 배양물로

분비되는 것 보다는 균체 내에서 존재하는 것으로 생각된다.

Lysozyme 분해방법으로 제조된 시료들은 10 mg/mL 농도에서

대부분 60% 이상의 효과를 보였으며, 그 중에서 LG 7, 8, 42의

경우는 약 90%의 매우 높은 ACE 억제효과를 나타내었다. Son-

ication 방법으로 제조된 시료들은 10 mg/mL 농도에서 75% 이상

의 효과를 보여 4가지 추출물 중 가장 높은 효과를 보였으며, 특

히 LG 8은 95%의 가장 높은 ACE 억제효과를 보였다. 배양물에

서 추출한 시료들은 40% 이상의 효과는 보였으나, 공시균주에

비해 ACE 억제효과는 낮게 측정되었다. 균체 추출시료 중 LG

7, 8, 42가 전반적으로 높은 ACE 억제효과를 나타내어 이들의

균체를 사용하여 동물실험을 실시하였다.

유산균에서 추출한 기능성 물질의 본태성 고혈압쥐(SHR)에서

의 혈압 강하효과

7-8주령의 SHR에 4주간 유산균 시료(LG 7, 8, 42)를 경구 투

여한 결과, 유산균 투여군은 8군을 제외하면 대조군(V)과 비교해

서 유의적인 차이를 나타내지 않았다(Table 4). WKY 대조군(I)이

4주간 81 g 정도의 체중 증가를 보인 반면, SHR 대조군(V)은 52 g

정도의 체중 증가를 보여 정상혈압 쥐에 비해 고혈압 쥐의 체중

증가가 낮은 것으로 나타났다. 이는 생체내 Na과 수분량이 증가

되면 교감신경과 ADH-renin-angiotensin계의 활성화로 혈관저항이

높아져 혈압이 상승하고, 이러한 압력부담으로 혈관과 근접조직

에 물리적인 변형이 초래되어 에너지소모가 증가하므로 SHR의

경우 WKY와 같은 양의 식이를 섭취하더라도 이러한 현상에 대

한 적응력이 떨어져 체중의 증가가 낮은 것으로 알려져 있다(19-

21).

실험 종료 후 체중대비 간, 신장, 비장의 무게는 Table 5에 나

타난 바와 같이 유산균 투여군(X, XI)은 대조군(V)과 유의적인

차이가 없었다. 따라서 유산균의 장기투여가 고혈압 쥐의 체중

및 장기무게에 유의적인 영향을 주지 않는다는 것을 알 수 있었다.

혈장 내 지질수준

지질대사 장애에 의한 콜레스테롤 및 중성지질의 증가는 고혈

Fig. 2. Inhibitory effect of Lactobacillus metabolite (sonication extract) on the ACE. Data are expressed as mean±SD (n=3). *: p<0.0005,
**: p<0.001, ***: p<0.005, ****: p<0.01, *****: p<0.05 (t-test).

Fig. 3. Inhibitory effect of Lactobacillus metabolite (ethyl acetate extract) on the ACE. Data are expressed as mean±SD (n=3). *:
p<0.0005, **: p<0.001, ***: p<0.005, ****: p<0.01, *****: p<0.05 (t-test).
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압을 비롯한 당뇨병 및 열량 과잉섭취, 간 질환, 흡연, 알콜 중독,

운동 부족 등에 의해 발병되고 심장순환기계 질환과 밀접한 관

련이 있는 것으로 알려져 있다(8). 혈청 중 총 콜레스테롤 농도

와 중성지질 농도는 SHR 대조군(V)에 비해 유산균 투여군(X, XI)

에서 약간 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차는 아니었다

(Table 6). HDL 콜레스테롤 농도의 경우, SHR 대조군에 비해 유

산균 투여군에서 약간씩 증가하는 경향을 보였으며, 특히 저농도

의 LG 42를 투여한 실험군(X)에서 HDL 콜레스테롤이 유의적으

로 증가하는 것을 알 수 있었다. 따라서 SHR에 LG 42 유산균

을 섭취시킴으로서 총 콜레스테롤과 중성지질의 농도는 감소하

고, HDL 콜레스테롤의 농도는 증가하는 것으로 나타났다. 이는

김치 내 유산균이 포화지방산이나 콜레스테롤이 많이 함유된 지

방을 섭취한 동물의 혈액 내 콜레스테롤 함량을 낮추었다는 보

고와도 일치하는 결과이며(22), 유산균을 섭취하면 소장에서 지

방 흡수를 돕는 담즙산의 기능이 약화되고, 이로 인해 지방이 덜

흡수돼 결과적으로 비만이 예방된다는 보고와도 관계가 있다(23).

혈장 내 AST 및 ALT 활성

AST와 ALT는 생체 내 아미노산을 형성하는 역할을 하는 효

소로서 여러 장기세포에 존재하지만 그 중 간에 가장 많은 양이

존재하며, 약물이나 외부적 스트레스에 의해 간 조직이 손상을

받으면 혈액 중 이들 효소들의 활성이 증가하게 된다. 따라서 혈

중 AST와 ALT의 활성 측정은 간 기능을 살펴보는 하나의 지표

가 된다(24). 혈장 중 AST, ALT의 활성을 측정한 결과는 Table

7과 같다. AST의 활성은 SHR 대조군과 유의적인 차이가 없었으

나, AST의 경우 SHR 대조군에 비해 LG 42 유산균 저농도 투여

군(X)에서 약간 높게 나타났다. LG 42 고농도 투여군(XI)의 경

우 대조군과 유의적인 차이가 없는 것을 감안한다면 LG 42 저

농도 투여군은 시료의 독성으로 인한 AST 활성의 증가가 아닌

혈압 측정에 따른 스트레스 등의 다른 원인에 의한 AST 활성의

증가가 나타난 것으로 생각된다. 따라서 유산균의 장기 투여에

따른 간독성 유발 문제는 그다지 높지 않을 것으로 사료된다.

수축기 혈압(SBP)

SHR은 생후 7주부터 혈압이 상승하여 13주령이 되면 수축기

혈압이 200 mmHg 이상을 유지하는 백서로 혈압 증가의 원인이

불분명하여 사람의 본태성 고혈압의 기전 연구에 많이 활용되어

왔다(25). 이런 특성을 이용하여 생후 8주령 된 SHR에 4주 동안

각각의 유산균을 농도별로 투여하고 생후 약 12주령이 되었을 때

측정한 SHR의 기준 수축기 혈압은 약 175 mmHg이었다(Fig. 5).

유산균 투여 후 1주째의 수축기혈압은 177-191 mmHg로 모든 실

험군에서 약간 증가한 것으로 나타났다. 실험 2주째의 수축기혈

압은 V, VI, VII, IX군에서는 다소 증가하였지만, LG 8 저농도

투여군(VIII)과 LG 42 투여군(X, XI)에서는 1주째의 수축기혈압

과 비교해 볼 때 거의 비슷하거나, 약간 감소한 것으로 나타났

다. 실험 3주째에 접어들면서 LG 7 고농도 투여군(VII)을 제외

한 모든 군에서 SBP가 감소되었는데 이는 실험동물이 혈압측정

과 같은 스트레스 환경에 보다 안정되게 적응하기 시작한 증거

라 사료된다. 실험 4주째에는 3주에 측정한 혈압에 비해 LG 7

투여군(VI, VII)을 제외한 유산균 투여군의 경우 10-25 mmHg 정

도 혈압이 감소하였다. 유산균 투여 후 4주째의 최종 혈압을 비

교한 결과, LG 42를 투여함에 따라 기준혈압에 비해 농도 의존

적(1×107, 1×109 cfu/mL)으로 각각 12, 27% 감소하였다. 결과적

Fig. 4. Inhibitory effect of Lactobacillus metabolite (cultured broth) on the ACE. Data are expressed as mean±SD (n=3). *: p<0.0005, **:
p<0.001, ***: p<0.005, ****: p<0.01, *****: p<0.05 (t-test).

Table 4. Average body weight gain, initial body weight and final

body weight of rats fed Lactobacillus for 4 weeks

Groups1)
Body weight gain

(g/4 weeks)
Initial body weight

(g)
Final body weight

(g)

I 81.67±6.122)a 217.17±8.71bc 298.83±7.74a

II 79.83±3.25ab 214.50±2.85bcd 294.33±3.24a

III 71.83±14.33ab 224.00±7.98ab 295.83±13.36a

IV 67.00±12.43bcd 233.00±4.81a 300.00±11.66a

V 52.67±9.43e 225.17±8.92ab 277.83±11.10b

VI 54.67±4.98de 207.50±12.02cd 262.17±12.35c

VII 56.17±6.17cde 214.83±8.18bcd 271.00±12.29bc

VIII 69.17±22.96abc 199.50±29.24d 268.67±11.22bc

IX 52.20±5.40e 212.67±4.03bcd 264.40±5.79c

X 57.40±4.43cde 248.83±6.52abc 278.40±5.21b

XI 54.17±5.85de 210.17±9.56bcd 264.33±9.29c

1)The same as Table 2.
2)Values are expressed as mean±SD.
Different superscripts in the same column indicate significant
differences between groups at p<0.05 by Duncan’s multiple comparison
test.
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으로 김치에서 분리한 유산균 중 ACE 억제효과가 우수하였던

LG 7, 8, 42의 유산균 균체를 본태성 고혈압 쥐에게 투여함에 따

라 LG 42 유산균은 혈압감소에 유의한 영항을 미친 것으로 사

료된다. 이는 LG 42의 ACE의 억제로 혈관을 수축시키는 전달물

질인 노르아드레날린의 분비를 억제시켜 혈관 수축을 막아주고,

또한 알도스테론의 분비를 감소시켜 혈압 상승을 막아준 것으로

생각된다.

요 약

본 연구에서는 김치에서 분리한 유산균이 ACE 억제효과와 본

태성 고혈압쥐의 혈압에 미치는 영향을 조사하였다. 김치에서 분

리한 유산균의 배양액 및 lysozyme법, sonication법, solvent extract

법으로 균체를 추출하여 ACE 억제효과를 살펴본 결과, 배양액

보다는 균체를 이용하여 추출한 추출물에서 공시균주에 비해 ACE

억제효과가 높은 것으로 확인되었다. 균체 추출시료 중 LG 7, 8,

42가 전반적으로 높은 ACE 억제효과를 나타내어 이들의 균체를

본태성 고혈압쥐(SHR)에게 4주간 투여한 결과, WKY 대조군(I)

이 4주간 81 g 정도의 체중 증가를 보인 반면, SHR 대조군(V)은

52 g 정도의 체중 증가를 보여 정상혈압 쥐에 비해 고혈압 쥐의

체중의 증가가 낮은 것으로 나타났으며, 유산균의 장기투여가 고

혈압 쥐의 체중 및 장기무게에 유의적인 영향을 주지 않았다. 혈

청 중 총 콜레스테롤 농도와 중성지질 농도는 SHR 대조군(V)에

비해 유산균 투여군(X, XI)에서 약간 감소하는 경향을 보였으나

유의적인 차는 아니었으며, SHR에 LG 42 유산균을 섭취시킴으

로서 총 콜레스테롤과 중성지질의 농도는 감소하고, HDL 콜레

스테롤의 농도는 증가하는 것으로 나타났다. 유산균 투여 후 4주

째의 최종 혈압을 비교한 결과, LG 42를 투여함에 따라 기준혈

압에 비해 농도 의존적(1×107, 1×109 cfu/mL)으로 각각 12, 27%

감소하였다.
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Table 5. The weight ratio of organ in rats fed Lactobacillus for 4 weeks

Groups1)
Liver Kidney3) Spleen

Weight  (g) g/100 g (BW) Weight (g) g/100 g (BW) Weight (g) g/100 g (BW)

I 8.85±0.482)NS 2.96±0.10bc 2.29±0.09a 0.76±0.03c 0.46±0.04ab 0.15±0.01bc

II 8.93±0.79 3.04±0.29bc 2.31±0.15a 0.78±0.06abc 0.46±0.02ab 0.16±0.01abc

III 8.96±1.11 3.02±0.23bc 2.30±0.23a 0.77±0.04bc 0.48±0.06a 0.16±0.02ab

IV 8.50±0.82 2.83±0.23c 2.27±0.19a 0.76±0.06c 0.44±0.04abcd 0.15±0.01c

V 8.88±0.26 3.19±0.05ab 2.25±0.08a 0.81±0.04abc 0.42±0.03bcd 0.15±0.01bc

VI 8.33±0.53 3.18±0.16ab 2.05±0.18b 0.78±0.05bc 0.41±0.02cd 0.15±0.01abc

VII 8.70±0.63 3.21±0.22ab 2.19±0.13ab 0.81±0.04abc 0.43±0.04bcd 0.16±0.01abc

VIII 9.20±1.21 3.42±0.37a 2.25±0.19a 0.84±0.05a 0.42±0.02bcd 0.16±0.01abc

IX 8.96±0.42 3.39±0.19a 2.22±0.05ab 0.84±0.02a 0.45±0.02abc 0.17±0.01a

X 8.97±0.67 3.22±0.25ab 2.21±0.16ab 0.79±0.06abc 0.45±0.04ab 0.16±0.01abc

XI 9.01±0.51 3.41±0.24a 2.19±0.10ab 0.83±0.05ab 0.40±0.03d 0.15±0.01bc

1)The same as Table 2.
2)Values are expressed as mean±SD.
3)Mean of two kidneys.
Different superscripts in the same column indicate significant differences between groups at p<0.05 by Duncan’s multiple comparison test.
NS: not significant.

Table 6. Plasma lipid profile in rats fed Lactobacillus for 4 weeks

Groups1)
Total cholesterol

(mg/dL)
Triglyceride

(mg/dL)
HDL cholesterol

(mg/dL)

I 107.69±3.702)a 130.43±7.22a 39.60±2.70abc

II 097.89±7.86b 119.79±11.34b 39.90±4.69abc

III 090.60±14.42b 117.87±2.33b 41.32±4.72abc

IV 098.24±7.27b 114.42±12.44b 35.82±1.62c

V 061.89±2.91c 074.22±3.63c 36.23±5.56bc

VI 056.87±3.56c 067.83±2.58c 38.42±3.831bc

VII 055.33±7.23c 062.02±9.85d 44.63±14.29abc

VIII 057.54±4.61c 067.85±3.94c 46.52±12.55abc

IX 059.51±3.22c 069.23±4.38c 48.76±3.15a

X 058.72±4.96c 070.30±5.27c 49.78±1.44a

XI 058.50±1.95c 067.32±3.37c 47.19±12.41ab

1)The same as Table 2.
2)Values are expressed as mean±SD.
Different superscripts in the same column indicate significant differences
between groups at p<0.05 by Duncan’s multiple comparison test.

Table 7. Plasma levels of AST, ALT in rats fed Lactobacillus for 4
weeks

Groups1) AST (IU/L) ALT (IU/L)

I 113.55±13.912)ab 43.18±1.86de

II 100.13±9.13bcd 42.15±2.52de

III 105.97±4.70bcd 46.61±3.93d

IV 088.76±4.02cd 39.63±6.66e

V 108.78±24.68abc 56.27±6.86bc

VI 116.66±11.44ab 62.82±7.07b

VII 091.65±13.56d 61.31±7.17bc

VIII 109.27±20.83abc 57.11±11.06c

IX 091.95±2.88cd 56.91±7.52bc

X 094.74±11.58bcd 66.50±9.59a

XI 110.06±32.92a 60.73±15.09bc

1)The same as Table 2.
2)Values are expressed as mean±SD.
Different superscripts in the same column indicate significant differences
between groups at p<0.05 by Duncan’s multiple comparison test.
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Fig 5. Changes of systolic blood pressure of spontaneously hypertensive rats fed Lactobacillus for 4 weeks. Groups are the same as in Table
2. Data are expressed as mean±SD (n=3). Different superscripts in the same column indicate significant differences between groups at p<0.05
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