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김치에서 분리한 Lactobacillus plantarum CIB 001 급여가

고콜레스테롤혈증 흰쥐의 지질대사에 미치는 영향
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Abstract The aim of the present study was to assess the anti-hypercholesterolemic effect of bile salt hydrolase-producing
Lactobacillus plantarum CIB 001 (KCTC 11717 bp) in rats fed a high-cholesterol diet. Four treatment groups of rats (n=5)
were fed experimental diets: a normal diet (ND), a ND plus L. plantarum CIB 001(NDL) at 5.0-7.5×109 colony forming
unit (CFU)/day, a high-cholesterol diet (HCD), as well as a HCD plus L. plantarum CIB 001 (HCDL) at 5.0-7.5×109 CFU/
day for 6 weeks. Compared with the HCD group, the HCDL group demonstrated a decrease in serum triglyceride
(p<0.05), total cholesterol (p<0.05), and the corresponding HDL-cholesterol concentration increased at a rate of 40%
(p<0.05). The HCDL group also induced a decrease in liver inflammation and steatosis. The present results suggest that
supplementation of L. plantarum CIB 001 can have short-term (6 weeks) effects on blood lipids and liver injury, as well
as on the atherogenic index and cardiac risk factors.
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서 론

현대사회의 서구화된 식생활 양상인 빈번한 동물성 식품의 섭

취로 지질섭취가 증가하였고 이로 인해 유발되는 고지혈증으로

인한 동맥경화, 뇌졸중, 심근경색증, 협심증 등 심혈관계 질환의

발병 위험이 증가되고 있다(1). 특히, 지질성분 중 콜레스테롤이

정상 이상으로 증가하여 고콜레스테롤혈증을 유발하는 경우가 많

고 심근경색을 일으킬 위험이 3배나 높게 나타난다. 세계보건기

구(World Health Organization, WHO)에서는 지방과 염분의 과다

섭취, 탄수화물과 과채류의 적은 섭취는 우리 몸에 유해하며 심

혈관 질환의 발병 위험을 증가시킨다고 보고하였다(2). 이는 식

생활의 습관이 주요 원인인 것으로 알려져, 혈중 콜레스테롤 농

도를 저하시켜 고지혈증을 예방하고 관리하는 방안으로 저지방

및 저콜레스테롤 식품을 섭취하고 섬유소와 불포화지방산 등이

함유된 식품을 섭취하는 것이 권장되고 있다(3-5). 최근에는 전통

발효식품으로부터 혈중 지질 농도를 감소시키고자 하는 연구와

생리활성을 가지는 기능성 식품에 대한 관심이 높아지고 있다(6-12).

유산균은 산업적으로 빈번하게 이용되고 있고 전통적으로 다

양한 발효식품에 함유되어 오래전부터 식용되어 온 GRAS(Gen-

erally Recognized As Safe)로 안전하며, 유산균의 섭취는 인간의

장속에서 미생물들이 음식물의 소화, 흡수, 분해, 배설 등을 돕는

유익균들의 증가를 유도하는 효과적인 방법으로 권장되고 있다.

최근에는 유산균의 면역시스템 자극을 통한 바이러스 방어유전

자의 발현 증가(13), 복합유산균의 섭취로 염증성 면역반응의 선

택적인 억제(14), 혈중 콜레스테롤의 저하효과(15,16)와 같이 유

산균의 특수한 약리학적 장점들이 알려지고 있다. 이러한 유산균

의 여러 기능 중에서 담즙산 탈포합(bile salt hydrolase, BSH) 활

성으로 유도되는 담즙산의 유실로 인해 혈중 콜레스테롤 농도를

낮추는 능력은 이미 여러 선행연구를 통해 잘 알려져 있다(8,17-19).

최근에 저자들은 in vitro 실험에서 담즙산 탈포합 활성이 우수

한 균주를 김치에서 분리하여 산업적으로 이용하고자 하였다(20).

본 연구에서는 in vitro 실험에서 우수한 BSH 활성을 보인 Lac-

tobacillus plantarum CIB 001 균주를 건강기능식품에 주로 이용

되는 형태로 제조하고 고지혈증 유발 흰쥐에게 급여하여 콜레스

테롤을 저하시키는 효과를 규명하고자 하였다.

재료 및 방법

유산균 분말의 제조

본 실험에 사용된 CIB 001(Lactobacillus plantarum CIB 001,

KCTC 11717BP) 균주는 (주)셀인바이오(Suwon, Korea)에서 보관

중인 균주를 사용하였으며, 유산균을 발효조에서 배양하여 내부

압력이 0.5 kgf/cm
2 이상이 되도록 공기를 지속적으로 주입시키며
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자연냉각 시킨 후 원심분리기를 이용하여 균체를 회수한 다음 트

레할로스, 말토덱스트린, 탈지분유로 구성된 보호제와 함께 수직

혼합기에 투입하여 20분간 균질하게 혼합해 1차 코팅을 하였다.

1차 코팅 후 옥수수 전분을 부형제로 하여 유산균수가 1.0-1.5×1011

CFU/g이 함유되도록 동결건조하여 분말화하고 균질하게 분쇄하

여 제조하였다. 제조된 유산균분말은 밀봉시켜 4oC에 보관하면서

시료로 사용하였다.

실험동물의 식이조성 및 사육

실험동물은 생후 3주령 된 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 (주)대

한바이오링크(Seoul, Korea)로부터 분양받아 시험 시작 전 1주일

간 동안 일반 고형배합사료로 적응시킨 후 실험하였다. 실험식이

의 조성은 Table 1과 같으며, 4주 동안 10마리의 흰쥐에게는 고

콜레스테롤 식이를 공급하였고, 나머지 10마리의 흰쥐에게는 일

반사료를 공급하였다.

난괴법(randomized block design)에 따라 각각의 식이그룹에서

5마리씩 2그룹으로 나누었고 실험군은 일반사료-정상식이군(normal

diet group, ND), 일반사료-유산균 식이군(normal diet supple-

mented with L. plantarum CIB 001 group, NDL), 고콜레스테롤

사료 식이군(hypercholesterolemic diet group, HCD), 고콜레스테롤

사료-유산균 식이군(hypercholesterolemic diet supplemented with

L. plantarum CIB 001 group, HCDL)으로 하였다. 실험군당 실험

동물은 cage당 2마리와 3마리씩 분리하여 총 5마리를 6주간 사

육하며 실험하였다. 실험동물들은 온도 25±2oC, 습도 50±5%, 명

암주기 12시간(08:00-20:00)으로 자동 설정된 동물실험실에서 사

육하였고 식이는 하루에 한번씩 평균적인 섭취량에 따라 제한적

으로 공급하였으며 식수는 자유롭게 섭취하도록 하였다. 유산균

식이군은 유산균분말 1 g을 10 mL의 식수에 부유시켜 10분간 균

질하게 혼합한 후, 경구용 바늘(oral feeding needle)을 이용하여

매일 500 µL를 투여하여 5.0×109-7.5×109 CFU/day의 유산균을 섭

취하도록 하였으며, 비유산균 식이그룹에도 동량의 식수를 경구

투여하였다.

사육기간 중 실험동물의 체중은 1주 간격으로 측정하였으며,

식이량은 3일마다 동일한 시간에 식이급여량과 잔량을 측정하여

산출하였고, 식이효율(food efficiency ratio, FER)은 실험기간 중

식이섭취량에 대한 체중 증가량(체중증가량(g)/식이섭취량(g))으로

계산하였다.

실험동물의 혈청시료 수집 및 분석

6주간의 실험사육기간 중 2주마다 안와채혈법으로 혈액을 채

취하여 2,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 혈청을 얻은 후 시판

되는 Cholesterol E-test kit(Wako Co., Osaka, Japan)를 사용하여

총 콜레스테롤을 측정하였으며, 6주의 실험사육기간이 끝난 실험

동물은 종료시기에 12시간 동안 절식시킨 후 Zoletil과 Rompun

을 3:2 비율로 혼합하여 50 µL/100 g의 용량으로 마취하고 개복

한 후, 심장관자법으로 좌실심에 주사기를 삽입하여 혈액을 채취

하였다. 채취한 혈액은 2,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 혈청

을 얻은 후 의료법인 이원의료재단(Eone Reference Laboratory,

Seoul, Korea)에 의뢰하여 중성지방(Triglyceride, TG), HDL-콜레

스테롤(high density lipoprotein), LDL-콜레스테롤(low density

lipoprotein)을 분석하였다.

심혈관계지표 산출

임상진단에서 순환계와 관련한 진단지수인 동맥경화지수(athero-

genic index, AI), 심장위험지수(cardiac risk factor, CRF), HTR

(high density lipoprotein cholesterol and total cholesterol ratio),

LHR(low density lipoprotein cholesterol ratio)는 아래의 공식에 의

하여 산출하였다.

AI=(Total cholesterol-(HDL-cholesterol))/HDL-cholesterol

CRF=Total cholesterol/HDL-cholesterol

HTR=HDL-cholesterol/Total cholesterol

LHR=LDL-cholesterol/HDL-cholesterol

간조직의 지질침착도 및 침착양상 관찰

혈액을 채취한 직후 복부를 개복하여 간 조직을 적출한 후

0.9% 생리식염수로 3-4회 세척하여 남아 있는 혈액 및 부착물질

을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 중량을 측정하였다. 간조

직 및 지방조직 세포의 형태학적 관찰을 위해 간 조직의 일부를

적출하여 10% 중성 완충 포르말린 용액에서 24시간 이상 고정

하였다. 고정시킨 후 각 조직들을 흐르는 물로 충분히 수세하고

70, 80, 90 및 100% 에틸알코올로 단계적으로 탈수 후 paraffin

투과과정을 거쳐 포매하였다. 박절편기(RM2045, Leica, Wetzlar,

Germany)로 약 4 µm 두께로 박절하여 hematoxylin-eosin(HE)으로

Table 1. Composition of experimental diets (g/kg)

Ingredient
Experiment groups1)

ND NDL HCD HCDL

Casein 200 200 75 75

Soy protein - - 130 130

DL-Methionine 3 3 2 2

Corn starch 150 150 275 275

Maltodextrin 10 - - 150 150

Sucrose 500 500 30 30

Cellulose 50 50 90 90

Soy bean oil - - 50 50

Corn oil 50 50 - -

Cocoa buffer - - 75 75

Coconut oil - - 35 35

Mineral mix S100012) 35 35 35 35

Calcium carbonate - - 5.5 5.5

Sodium chloride - - 8 8

Potassium citrate - - 10 10

Vitamin mix V100013) 10 10 10 10

Choline bitartrate 2 2 2 2

Cholesterol - - 12.5 12.5

Sodium cholic acid - - 5 5

FD&C red dye #40 - - 0.1 0.1

Total 1,000 1,000 1,000.1 1,000.1

1)ND: normal diets, NDL: ND+CIB 001 (5.0×109-1.0×1010 CFU/day),
HCD: hypercholesterolemic diet, HCDL: HCD+CIB 001 (5.0×109-
1.0×1010 CFU/day).
2)AIN-76A Mineral mix (g/kg): Calcium phosphate dibasic 500 g,
Magnesium oxide 24 g, Potassium citrate 1 H2O 220 g, Potassium
sulfate 52 g, Sodium chloride 74 g, Chromium potassium sulfate 12
H2O 0.55 g, Cupric carbonate 0.3 g, Potassium iodate 0.01 g, Ferric
citrate 6 g, Manganous carbonate 3.5 g, Sodium selenite 0.01 g, Zinc
carbonate 1.6 g, Sucrose 118.03 g.
3)AIN-76A Vitamin mix (g/kg): Vitamin A palmitate 0.8 g, Vitamin
D3 1 g, Vitamin E acetate 10 g, Menadione sodium bisulfite 0.08 g,
1.0% Biotin 2 g, 0.1% Cyanocobalamin 1 g, Folic acid 0.2 g, Nicotinic
acid 3 g, Calcium pantothenate 1.6 g, Pyridoxine-HCl 0.7 g, Riboflavin
0.6 g, Thiamin HCl 0.6 g, Sucrose 978.42 g.
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염색하고, xylene으로 투명화시켜 봉입한 다음 광학현미경(TS100,

Nicon, Tokyo, Japan)으로 관찰하였다.

통계처리

모든 실험의 결과는 평균과 표준편차(standard deviation, SD)를

계산하였다. 그룹간의 유의성은 GraphPad Prism package 4.0

(GraphPad Software, SanDiego, CA, USA)을 이용하여 일원배치

분산분석(one-way analysis of variance)을 실시하였고 p<0.05 수

준에서 Tukey’s test로 사후검증을 수행하였다.

결과 및 고찰

체중증가량 및 식이섭취량

실험식이와 유산균을 6주 동안 급여한 흰쥐의 식이섭취량, 체

중증가량 및 식이효율 측정결과는 Table 2와 같다. 유산균식이 전

고콜레스테롤 식이(HCD, HCDL)를 급여한 4주 동안의 체중변화

량은 정상식이군(ND, NDL)과 비교하여 체중증가량의 변화가 거

의 없었다. 그러나 정상식이군에 비해 고콜레스테롤 식이군에서

식이섭취량이 낮았는데, 이는 실험동물이 일반사료에 비하여 고

콜레스테롤 사료에 낮은 섭식기호도를 나타내기 때문으로 생각

되며, Mitchell 등(21)의 단백질의 성질에 의한 동물의 섭식기호

영향에 미친다는 보고와 일치하였다. 본 실험에서 식이섭취량이

고콜레스테롤군이 낮았음에도 불구하고 실험기간동안 체중증가

량이 정상식이군과 차이를 보이지 않았으며, 식이효율이 증가하

는 경향을 보여 실험식이에 함유된 단백질 이용효율이 일반사료

의 casein에 비해 높아진 것으로 생각되며, 이는 Yang 등(22)의

실험 식이에서 나타난 casein과 soy protein의 차이와 유사한 경

향으로 관찰되었다.

4주간 고콜레스테롤을 유발한 후 각각의 식이로 6주간 사육한

결과, 정상식이군에서 ND보다 NDL의 체중증가량이 감소하였고

고콜레스테롤 식이군에서도 HCD보다 HCDL에서 체중증가량이

감소하였으며 유산균식이가 식이효율을 감소시키는 경향을 보였

으나 유의적인 차이를 나타내지는 않았다. Kwon 등(9)은 김치유

산균 추출물의 첨가농도가 높아짐에 따라 체중감소효과가 유의

적으로 증가되는 것을 관찰하였고, 복부지방 축적을 억제하는 효

과가 첨가농도 의존적으로 관찰된다고 보고하였다. 유산균에 의

한 이러한 효과는 유산균세포벽 성분이 지방을 흡수하여 배설되

기 때문으로 사료되며(23), 김치유산균인 L. plantarum CIB 001

의 식이 시에도 농도에 의존적인 체중저하 효과가 있을 것으로

사료됨으로 향후 연구를 통해 이를 증명하고자 한다.

혈청 지질 성상 변화

CIB 001을 6주간 투여한 흰쥐의 혈장 내 총 콜레스테롤을 2

주 간격으로 조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 정상식이군의 ND와

NDL의 혈중 콜레스테롤 함량은 4주에서 유의적으로 줄어드는 결

과를 보였으나 2주와 6주에서는 유의적 차이를 보이지 않았다. 유

산균의 콜레스테롤 저하 기작은 담즙산 탈포합 활성으로 담즙산

이 유실되어 간에서 담즙산이 합성될 때 전구물질로 콜레스테롤

Table 2. Changes in body weight gain, food intake and food efficiency ratio

Groups1)
4 weeks 6 weeks

ND NDL HCD HCDL ND NDL HCD HCDL

Weight gain (g/rat/day) 60.40±14.94 57.85±8.83 61.85±10.74 62.20±11.00 23.05±19.58 19.00±15.39 25.80±19.08 19.66±18.30

Food intake (g/rat/day) 22.57±1.32b 21.47±0.35b 18.40±0.83a 19.30±0.66a 21.55±2.27b 21.66±1.22b 18.70±1.31a 18.88±0.58a

FER2) 02.67±0.63 02.69±0.45 03.36±0.59 03.22±0.57 01.03±0.87 00.85±0.68 01.40±1.04 01.04±0.96

1)ND: normal diets, NDL: ND+CIB 001, HCD: hypercholesterolemic diet, HCDL: HCD+CIB 001.
2)Food efficiency ratio: weight gain (g)/food intake (g)
All values are mean±SD (n=2)
a-cData are significantly different by one-way ANOVA followed Tukey’s multiple comparison test (p<0.05).

Fig. 1. Effects of CIB 001 on total cholesterol in rats serum at high fat diets. ND, normal diets; NDL, ND+CIB 001; HCD,
hypercholesterolemic diet; HCDL, HCD+CIB 001. All values are mean±SD (n=5). a-cData are significantly different by one-way ANOVA
followed Tukey’s multiple comparison test (p<0.05).
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이 이용됨으로 인한 혈중 콜레스테롤 저하 기작과(24-26) 유산균

에 의한 장내 균총의 변화로 콜레스테롤을 coprostanol로 전환시

킴으로서 흡수를 저해시키는 것으로 알려져 있다(27-29). CIB 001

유산균은 in vitro 실험에서 담즙산 탈포합 활성이 관찰되었는데

(21) 본 실험에서 흰 쥐에 급여한 결과, 고콜레스테롤 식이군에

서도 HCD군보다 CIB 001을 식이한 HCDL군이 콜레스테롤을 유

의하게 감소시켰고 유산균 활성에 의해 정상식이군 수준으로 유

의하게 감소하는 것을 확인하였다. 이는 Kumar 등(30)이 in vitro

실험에서 담즙산 탈포합 활성을 확인한 L. plantarum Lp21과 L.

plantarum Lp91을 흰쥐에게 고콜레스테롤 식이와 함께 3주 동안

급여하여 콜레스테롤을 유의하게 감소시켰다는 결과와 일치하였다.

6주 동안의 실험식이 후 중성지방과 HDL-, LDL- 및 총 콜레

스테롤 함량을 조사한 결과(Table 3), 중성지질의 양은 정상식이

군(ND, NDL)에 비해 고콜레스테롤 식이군(HCD, HCDL)에서 유

의적으로 증가하였고 HCDL군은 HCD군에 비해 약 32% 정도 유

의적으로 감소하였다. 이는 유산균의 지질저하 효과(16,28,31-34)

와 김치유산균 추출물(9)의 지질 저하 효과와 일치하는 결과를

나타내었다.

HDL-콜레스테롤은 lecithin cholesterol acetyl transferase(LCAT)

의 활성화에 관여하여 cholesterol의 세포내 유입을 억제하여 항

Table 3. Contents of total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol and triglyceride in serum of rats fed experimental diets (mg/dL)

Groups1) Total cholesterol HDL cholesterol LDL cholesterol Triglyceride

ND 46.78±4.60ab 31.90±5.04a 07.60±1.81a 25.80±7.12ab

NDL 37.89±7.21a 34.00±3.62ab 08.00±2.54a 24.00±5.33a

HCD 98.42±21.50c 40.00±2.94b 44.00±25.90b 67.40±20.01c

HCDL 69.34±13.71b 56.06±3.42c 38.20±22.73ab 45.60±8.08b

1)ND: normal diets, NDL: ND+CIB 001, HCD: hypercholesterolemic diet, HCDL: HCD+CIB 001.
All values are mean±SD (n=5)
a-cData are significantly different by one-way ANOVA followed Tukey’s multiple comparison test (p<0.05).

Fig. 2. Changes of serum lipid parameter of the subjects. ND, normal diets; NDL, ND+CIB 001; HCD, hypercholesterolemic diet; HCDL,
HCD+CIB 001. All values are mean±SD (n=5). a-cData are significantly different by one-way ANOVA followed Tukey’s multiple comparison
test (p<0.05). AI: atherogenic index=(Total cholesterol-(HDL-cholesterol))/HDL-cholesterol, CRF: cardiac risk factor=(Total cholesterol/
HDL-cholesterol), HTR: high density lipoprotein cholesterol and total cholesterol ratio=HDL-cholesterol/total cholesterol, LHR: low density
lipoprotein cholesterol ratio= LDL-cholesterol/HDL-cholesterol.
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동맥경화성 작용을 나타내고(35) 혈관장애 개선에 대한 효과(36)

와 과잉의 콜레스테롤을 간으로 이동시켜 동맥경화의 진행과정

을 늦추는 역할을 하며(37), LDL-콜레스테롤은 혈관 내에 콜레스

테롤을 축적하므로 동맥경화 등의 질환에 연관되어 있는 것으로

알려져 있다(24). 본 연구에서 LDL-콜레스테롤의 농도는 정상식

이군(ND)에 비해 고콜레스테롤 식이군(HCD)이 유의적으로 높았

고 고콜레스테롤 식이 중 유산균이 급여된 HCDL군에서 유의성

은 없으나 감소하는 경향을 보였다. 또한, HDL-콜레스테롤 함량

도 정상식이군(ND)에 비해 고콜레스테롤 식이군(HCD)에서 약

25% 증가하였으며, HCD군에 비해 유산균을 식이한 HCDL군에

서 약 40% 정도 유의적으로 증가하였다. 하지만 HDL-콜레스테

롤이 정상식이군(ND)에 비해 고콜레스테롤군(HCD)에서 증가하

는 경향을 나타내는데 이는 고지방 식이로 인한 혈청 중 총 콜

레스테롤 함량 증가에 기인한 것으로 사료되며 총 콜레스테롤 함

량에 대한 HDL-콜레스테롤의 함량비(Fig. 3C)를 산출하였을 때

ND군이 약 0.69±0.16이고 HCD군은 약 0.42±0.09로 산출되었는

데, 이는 Cho 등(6)과 Moon 등(10)의 고지방식이 실험에서도 유

사한 경향을 나타내었다.

동맥경화지수(AI)와 심혈관계인자 지표인 CRF, LHR, HTR에

대한 결과는 Fig. 2와 같다. AI는 정상식이군(ND) 대비 고콜레스

테롤 식이군(HCD)에서 약 2.8배 정도 유의적으로 증가하였고 고

콜레스테롤 식이 중 CIB 001을 급여한 HCDL군에서 약 6배 정

도 유의하게 감소시켰으며(Fig. 2A), CRF도 HCD군에 대비하여

HCDL군에서 약 1.9배 정도 유의적으로 낮아졌다(Fig. 2B). 총 콜

레스테롤 중 HDL-콜레스테롤 비율(HTR)과 LDL-콜레스테롤 비

율(LHR)을 살펴보면, HTR은 CIB 001의 식이가 정상식이군과 고

콜레스테롤 식이군에서 유의적으로 증가시켜 Jeun 등(38)의 마우

스실험에서 HDL-콜레스테롤이 증가된 결과와 유사하였다. LHR

에서는 정상식이군(ND) 대비 고콜레스테롤 식이군(HCD)이 약

4.8배 정도 증가하였고 HCDL군에서 약 1.3배 감소하였으나 유

의적이진 않았다(Fig. 2D). AI와 CRF는 심혈관계질환에 대한 위

험신호로서 임상에서 주로 사용되고 있는데(12,39) CIB 001의 식

이가 이러한 질환에 대한 위험도를 유의적으로 낮추는 것을 알

수 있었다. 따라서 CIB 001 유산균을 복용하는 것이 심혈관계질

환 예방 및 치료에 보조적인 역할을 할 수 있을 것으로 사료된다.

지질 침착도

지방질의 축적을 확인하기 위한 간조직의 광학현미경 관찰 결

과는 Fig. 3에 나타내었다. 정상식이군(ND)의 간 조직은 세포의

핵 및 세포질 등에 지방침착 등의 병리학적인 변화가 관찰되지

않았으며 정상적인 세포 배열이 관찰되었다(Fig. 3A). 정상식이

중 유산균식이군(NDL)의 간 조직은 세포의 핵과 세포질 및 세

포의 배열이 정상적이었고 ND군과 비교하여 대체적으로 유사한

양상을 보이고 있었다(Fig. 3B).

고콜레스테롤 식이군(HCD)은 거의 모든 간세포와 간 동모양

혈관(Sinusoid) 내피세포에서 부종 및 수종성 변성과 공포변성이

관찰되고 간세포의 세포질 내에 미만성의 지방변성이 관찰된다.

또한 간세포의 핵은 작고 농축되어 있고 문맥 내 염증세포의 침

윤이 일부 관찰되었으며 간세포의 배열이 무질서하게 보였다(Fig.

3C). 고콜레스테롤 식이 중 CIB 001을 급여한 HCDL의 경우, 미

만성으로 간세포와 간 동모양혈관 내피세포에서 부종 및 수종성

변성이 관찰되었으나 HCD군에 비해 중심정맥을 중심으로 정상

모양의 간세포 재생이 관찰되었으며 지방 변성이 현저히 감소되

었다. 또한 간세포의 배열이 정상에 비해서는 여전히 무질서하나

재생된 간세포를 중심으로 배열의 회복과 염증세포 침윤의 감소

를 보이는 것으로 관찰되었다(Fig. 3D). 따라서 CIB 001 유산균

Fig. 3. The histopathological change of liver tissues in each groups (H & E stain, ×400). A: ND (normal diets), B: NDL (ND+CIB 001), C:
HCD (hypercholesterolemic diet), D: HCDL (HCD+CIB 001). Abbreviations were same as Table 1.
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의 급여는 고콜레스테롤 식이로 유도되는 간조직의 지방 축적을

억제하고 간 손상을 완화하는데 도움이 될 것으로 생각되었다.

요 약

김치유산균인 L. plantarum CIB 001(KCTC 11717 bp)을 고콜

레스테롤을 식이를 섭취시킨 흰쥐에게 급여하여 혈청 지질 성상

및 간 조직의 변화를 살펴보았다. 4주간의 실험식이로 고콜레스

테롤 유도한 후, 6주간 고콜레스테롤 식이와 함께 CIB 001 유산

균을 5.0-7.5×109 CFU/day 수준으로 급여한 결과 총 콜레스테롤

을 HCD군에 비해 약 30% 정도 유의하게 감소시켰고 중성지방

을 약 32% 정도 유의하게 감소시켰다. HDL-콜레스테롤에 있어

서는 HCD군에 비해 CIB 001를 급여한 군(HCDL)이 약 40% 유

의적으로 증가하였고, LDL-콜레스테롤은 감소하는 경향을 보였

으나 표준편차가 커서 유의성이 없었다. 동맥경화지수(AI)와 심

장위험인자(CRF)를 비교하였을 때, HCD군에 비하여 HCDL군에

서 AI가 약 6배 유의하게 낮아졌고 CRF도 약 1.9배 유의적으로

낮아졌다. 또한, 간 조직을 관찰한 결과, 고콜레스테롤 식이에 의

해 유발된 지방 변성과 손상의 경우 HCDL군에서 중심정맥을 중

심으로 정상 모양의 재생과 지방 변성을 감소시키는 것이 관찰

되었다. 따라서 CIB 001의 투여가 콜레스테롤 과잉혈증 상태에

서 높아진 혈장 지질을 저하시키고 간 기능을 개선시켰으며 동

맥경화와 심장질환의 가능성을 감소시키는 것으로 나타냈다.
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