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I. 서론

산업혁명 이후 근대적인 생물학의 발전은 생

명현상에 대한 학문적 지식을 축적하게 되었고, 

면역학과 생화학 그리고 미생물학의 태동을 이

끌어내었다. 특히 미생물의 발견은 인간의 눈으

로 확인 할 수 없는 생명체가 존재한다는 과학

적 패러다임의 전환을 가져오게 되었고 인간과 

환경 그리고 질병에 대하여 능동적으로 대처할 

수 있는 지식의 축적이 가능하게 되었다. Louis 
Pasteur(1822-1895)와 Robert Koch(1843-1910)는 

당시 가장 저명한 미생물학자로 현대 의학에서 

중요한 부분을 차지하는 수많은 병원성 미생물

과 그 백신에 관련된 수많은 연구업적이 그들의 

연구소에서 발표되어 미생물학의 선구자적 역할

을 담당하였다. 

Pasteur의 후학들은 미생물과 감염성 질병인자

와의 관계에 대한 연구를 계속해서 진행하여 왔으

며, 질병의 예방과 치료에 있어서 면역과 면역기

능에 대한 연구로 확대되기 시작하면서 장내 미생

물에 대한 연구가 비로서 진행되었고 할 수 있다.

Billroth(1874)이 갓 태어난 신생아의 장내는 무

균상태라 익는 것을 이미 알고 있었다. 이들은 태

어난 후 수일이 지나면 분변에서 미생물이 관찰

되는 것을 확인하여, 미생물이 있는 것이 좋은지 

또는 이런 미생물들이 없는 것이 건강에 좋은지

에 대한 관심을 갖게 되었다. 

본 논문은 미생물학의 태동기에 장내미생물의 연

구를 살펴보고 현재 probiotics로 이용되는 Lactobacil-
lus acidophilus의 이용에 대하여 고찰 하고자 한다.

2. 초기 장내 미생물의 연구

장내 미생물 연구는 1886년 Escherichia에 의해
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서 처음 시도되었는데 건강한 신생아와 질병에 

걸린 신생아의 분변에 상당히 많은 수의 미생물

이 존재하는 것을 밝혔다. 미생물의 존재와 인간

의 질병과 밀접하게 관여되어 있다는 선구적인 

연구결과는 미생물을 제어함으로써 인간의 건강 

나아가 생명을 연장시킬 수 있다는 확신을 갖게 

만들기에 충분했을 것이다.

Escherichia는 그 후에 건강한 신생아의 분변에

서는 그람 양성 간상형태의 두종류의 미생물이 

우세하게 존재하고 있음을 최초로 밝혔다. 그러

나 이들 두종류의 미생물을 순수하게 분리하는

데는 실패하였다. 이 두종류의 미생물은 나중에 

Bacillus acidophilus와 Bacillus bifidus로 밝혀졌다.

현재의 Probiotics의 개념으로 숙주 건강과 관련

한 유산균의 연구는 1900년에 시작되었다. 1900년 

Moro의 Bacillus acidophilus(Lactobacillus acidophilus) 연
구, 같은해에 Tissier의 Bacillus bifidus(Bifidobacterium) 

연구, 그리고 1905년 Grigoroff의 Bacillus bulgaricus 
(Lactobacillus bulgaricus)에 대한 연구 등이 유산균 

Probiotics 연구의 시초라 할 수 있다. 

Moro는 모유를 먹는 유아의 분변에서 발견하

여 Bacillus acidophilus로 명명하였으며 이 미생

물은 엄마의 젖에서부터 유래한 것으로 추정된

다고 보고하였다. 또한 이균은 유아의 구강, 위, 

대장에 분포하며 그람양성의 간균으로 크기가 

1.502 micron 길이 이며 끝이 뾰족한 모양을 갖

고 있으며 산성조건에서 잘 자란다고 하였다. 지

금도 일부 논문과 인터넷 정보를 검색해보면 L. 

acidophilus는 인공포유를 한 아이의 장내에 존재

한다고 잘못 기술되어 있다.

Moro는 1900년 논문에서 “Säureliebender Bacil-
lus”라는 말을 사용했는데 이는 신것을 좋아하

는 바실러스라는 의미이다. 또한 이 Bacillus aci-
dophilus는 nurselings’ stool에 우점적으로 존재한

다고 하였다. 여기서 nurseling은 nursling을 의미

하는 것으로 인공포유가 아니라 젖먹이 유아를 

말하는 것이다. 아마도 논문을 잘못 해석한 여러 

논문들을 재인용하는 과정에서 생긴 오류일 것

이다. 특히 일본에서 발간된 학술논문이나 기사

를 국문으로 다시 인용하는 과정에서 생겼으리

라 추정된다.

Tissier의 B. bifidus와 Moro의 Bacillus acidophi-
lus는 Rodella(1901), Cahn(1901), Cippolina(1902), 
Passini(1903), Weiss(1904), Jacobson(1908) 등의 연

구자들의 실험에서도 모유를 먹는 아기의 분변

에 우점하다는 사실이 입증되었다.

또한, Cahn은 모유수유 유아 뿐아니라 조제분유

를 먹는 유아의 분변에서도 B. acidophilus가 존재

한다고 보고하였으며, Weiss(1904)는 우유 섭취를 

많이 한 경우 Moro가 발견한 B. acidophilus와 유사

한 형태의 유산균이 증가한다고 보고하였다.

Moro 박사 연구 이후에 L. acidophilus에 대한 

연구는 미국 Yale 대학교 Rettger 교수가 가장 많

이 수행하였다. 그는 1921년 발표한 논문에서 L. 

acidophilus는 L. bulgaricus와 매우 다른 특성을 갖

고 있는데 L. bulgaricus는 분변에서 발견된 적이 

없으며 사람이나 가축에 정착되지 않는 유산균

이라고 주장하였고, 쥐에게 L. acidophilus를 급여

한 결과 장에서 L. acidophilus가 우점되어 있는 것

을 실험적으로 증명하였다. L. acidophilus에 대한 

동물과 인체 실험에서 Rettger는 이 유산균이 인

체분변에서 발견되고 변비증상을 완화시키는 효

능이 있음을 입증하였으며 설사환자들에게 직장

으로 L. acidophilus를 투여시 개선되었다는 연구

결과를 발표하였다. 

그림 1. Moro 박사(좌)와 Retger 교수(우)의 사진
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이러한 Retger의 연구결과는 L. bulgaricus와 이 

유산균을 함유한 발효유의 인체내 유용성에 대

한 논란을 낳게 되었다. L. bulgaricus의 부정적

인 연구결과는 훗날 유산균과 발효유에 대한 보

다 과학적인 효능을 재발견 할때까지 영향을 미

치게 된다. 

그러나 유산균에 대한 긍정적인 연구가 이루어

진 것만은 아니었다.

1917년 Howe와 Hatch는 충치에서 많은 수의 L. 

acidophilus와 L. bifidus가 존재한다고 보고 하였

고, Galt와 Ile(1914)는 위암환자에서 L. bulgaricus
와 일치하는 유산균이 존재한다고 보고하였다.

Retge와 Cheplin(1921)은 L. acidophilus 균을 섭

취한 후 분변을 조사한 결과, 그림 양성균이 증

가한다고 보고 하였는데, 논문에서 제시한 이 현

미경 사진은 당시 과학으로 가장 앞서간 연구로 

모두 1000 배의 배율에서 측정하였다(그림 3). 더
욱이 Gram 염색후 분변 미생물 사진은 매우 앞선 

tool을 사용한 것으로 다른 연구자들이 아무도 반

론을 제시하지 못하였다.  

3. Lactobacillus acidophilus의 산업적 이용

Lactobacillus acidophilus의 명칭은 1920년 미생

물 명명법에 대한 국제적 협의 이후에 Bacillus 
acidophilus에서 바뀌게 되었으며, 분자생물학 기

술의 적용으로 1992년 L. acidophilus는 L. acidoph-
ilus, L. amylovorus, L. crispatus, L gallinarum, L. 

gasseri, L. johnsonii로 각각 재분류 되었다. 과거

의 논문에서 L. acidophilus로 나타나 있으나, 현재

에는 L. acidophilsus가 아니고 다른 종으로 새롭

게 표시된 것이 있으므로 주의를 해야 한다. 

L. acidophilus는 64 종의 Lactobacillus 속 미생물

의 하나로 5탄당을 발효시키지 못하는 것이 특징

이다. 표 1은 Lactobacillus 속 유산균의 분류를 나

타낸 것으로 산업적으로 이용되는 Lactobacillus 
속 유산균의 종류를 구분하였다.

그림 2는 L. acidophilus의 전자 현미경 사진으

표 1. Lactobacillus 속 유산균의 분류

구분 특성 종류

Group 1
Obligate homofermenter

6탄당을 발효시켜 젖산생산
5탄당은 발효시키지 못함
15℃에서 생육 못함, 포도당으로부터 CO2 생산 못함

L. delbrueckii ssp. bulgaricus
L. delbrueckii ssp. lactis
L. helveticus
L. acidophilus

Group II
Facultative heterofermenter

6탄당을 해당작용을 통하여 젖산, 초산, 에탄올, formate 생산
5탄당은 phosphoketolase 경로를 통하여 젖산과 초산을 생산
15℃에서 생육가능

L. casei (4종류의 아종 포함)

L. plantarum
L. curvatus
L. sakei

Group III
Obligate herofermenter 

5탄당을 발효시키지 못함
15℃ 생육가능, gluconate와 포도당으로부터 CO2 생산

L. fermentum
L. brevis
L. reuteri

그림 2. Lactobacillus acidophilus 전자현미경 모습
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로 L. bulgaricus 보다 다소 길이가 짧은 형태의 간

균 형태이지만, Lactobacillus 속 유산균들은 너무 

형태가 비슷해서 전자현미경 사진으로는 구분하

기가 불가능 하다. 

Retger는 L. acidophilus를 이용하여 발효유를 제

조하는 것에 관심이 많았는데, 이를 acidophilus 
milk라 하였고, 이 acdiphilus milk는 유럽의 bulgar-
ian milk와 다른 것으로 인체에 유용한 효능이 있

다는 것을 임상적으로 확인하였다. 

특히 설사를 멈추게 하여 신생아를 건강하게 자

랄 수 있다고 주장하여 질병의 치료와 유사한 개

념의 probiotics로써의 L. acidophilus를 제창하였다. 

그러나 당시의 미생물은 주로 질병을 일으키는 원

인으로 인식되었기 때문에 Retger의 주장은 학술

적으로 크게 주목을 받지는 못했던 것 같다.

Retger와 Cheplin(1921)은 L. bulgaricus로 만든 

발효유를 섭취하면 분변에서 Gram 양성균이 증

가하지 않았으나 L. acidophilus로 만든 발효유를 

섭취한 경우 Gram 양성균이 증가 했고 이들의 집

락은 L. acidophilus와 유사하였다고 주장하였다 

(그림 4). 따라서 L. bulgaricus는 장내에서 정착을 

하지 못하며 L. acidophilus 균만이 장내에서 정착

이 가능하다고 주장하였다. 또한 Tissier의 Bacil-
lus bifidus 균은 배양이 어려워 현실적으로 상품

화가 어렵다고 하였다.

Retger의 연구이후, L. acidophilus의 인체 유용

성에 대한 선행 연구결과를 바탕으로 유산균을 

이용한 제품을 생산하고자 하는 관심이 높아졌

는데, 미국 Nebraska 주의 농업연구소에서 1928
년 발간한 연구보고서에는 L. acidophilus milk에 

대한 제조법과 효능에 대해 자세하게 나타나 있

다(그림 4). 따라서 당시에는 L. acidophilus를 이

용한 발효유 제조에 많은 관심을 갖고 있었던 것 

같으며 Nebraska 주 뿐 만아니라, Oregon 주(1944
년) 등 다른 주에서도 Acidophilus milk에 대한 제

조방법을 연구하였다. Acidophilus milk에 대한 연

구는 미국은 유럽처럼 전통적으로 전해 내려오

는 발효유가 없었기 때문에 새로운 미국식 발효

유를 만들려고 하는 그들이 노력의 결과로 생각

된다. 비록 L. acidophilus는 유럽에서 처음 밝혀졌

지만 이미 미국에서도 여러 종류의 L. acidophilus
를 분리하여 연구하였고 상업화까지 진행하였던 

것이다.

L. acidophilus DDS-1 균주는 상업화에 성공한 

그림 3.  Retger와 Cheplin (1921)이 실험한 분변중의 미생물. L. 

acidophilus를 이용하여 발효유(Acidophilus milk)를 제조

한 다음 하루에 1리터씩 섭취시킨 다음 분변을 채취하여 

분변중의 미생물을 관찰하였음. 참여

그림 4.  Retger의 논문 표지(1921; 좌)와 미국 Nebraska 농업연구

소에서 발간한 연보(1928; 우)참여) 
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균주의 하나로, 1957년 Nebraska 주립대학 낙농학

과 교수로 Shahani 박사가 임용되면서 본격적인 

연구가 시작되었다. 이후에 Nebraska Culture라는 

회사에서 L. acidophilus DDS-1를 생산하여 다양

한 건강식품으로 판매되고 있다. 

DDS-1 strain이 소개된 이후에, 1972년 L. aci-
dophilus NCFM 균주가 상업화 되었는데 NCFM
은 North Carolina Food Microbiology의 약자이다. 

이는 미국 North Carolina 주립대학 식품 미생물 

연구실에서 사람의 분변에서 처음 분리하여 pro-
biotic 활성을 소개했기 때문이다. L. acidophilus 
NCFM 균주는 박테리오신 생산뿐 아니라, 콜레

스테롤 저하 활성 등 다양한 기능이 있는 것으로 

보고되었다. 2005년도에 L. acidophilus 균주 최초

로 전체 유전자 분석이 되었고, 현재는 Danisco
에서 생산하여 많은 종류의 발효유제품에 적용

되고 있다. NCFM은 1991년에 국내에 농후발효

유에 첨가되었으며, 현재까지 서울우유와 ㈜한

국야쿠르트의 기능성 발효유에 S. thermophilus와 

Bifidobacterium과 같이 혼합되어 사용되고 있다. 

DDS-1과 NCFM 균주가 미국의 L. acidophilus 
연구의 정통성을 이어 받았다면, La5 균주는 유

럽의 L. acidophilus 연구의 대표적 성과라 하겠다. 

L. acidophilus La5는 1979년 덴마크의 세계적 종

균회사인 Christian Hansen에서 처음 상업화한 균

주로 CH5로도 더 잘 알려져 있다. La5는 박테리

오신 생산, 설사 예방 및 과 정장작용이 우수한 

것으로 밝혀졌으며, 유럽에서는 설사치료제로도 

제품화 되어있다. 국내에 1990년 매일유업㈜에

서 국내 최초로 La5가 첨가된 acidophilus milk를 

생산하였고, ㈜한국야쿠르트에서도 같은해에 농

후발효유에 적용하였다. La5 균주는 현재까지도 

국내의 많은 농후발효유에 사용되는 대표적 균

주이다.

4. 결론 

Lactobacillus acidophilus가 어떻게 인간의 장내

에 존재하게 되었는지 아직까지 밝혀져 있지 않

다. L. acidophilus의 진화과정에 관하여 현재 우

리가 알고 있는 대부분의 지식은 시험관에서 순

수배양한 단일 종을 대상을 한 실험에 근거한 것

이다. 다행스러운 것은 분자생물학 방법과 메

타 genome, 대사체학적 연구를 통하여 새로운 L. 

acidophilus의 특성이 보고되고 있다는 점이다. 

비록, L. acidophilus가 우연한 기회에 장내정착

이 되었을지라도 현재까지 이를 이용한 제품이 

많이 존재하고 있는 사실은 L. acidophilus의 효용

적 가치를 과거와 현재를 막론하고 인정했음을 

반증하는 것이다.

과거 연구자들은 열악한 환경속에서도 L. aci-
dophilus에 대한 연구가 인류건강 증진에 필요하

다는 믿음만을 가지고 지금보다 가치 있는 연구

업적을 이룩하였다. 멀지않은 장래에 Moro 박사

나 Retger 교수가 생각했던 인류건강증진을 위한 

다양한 L. acidophilus 제품들이 빛을 보게 될 것으

로 확신하는 바이다.
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