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Weissella cibaria CMU 경구투여가 비글의 구취 저하에 미치는 효과
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Abstract: This study assessed the effects of Weissella cibaria (W. cibaria) CMU on oral health in male and female
beagles (n = 18) by measuring oral malodor and periodontal disease-related parameters (calculus, plaque, and gingivitis
indices). Oral malodor and indicators of periodontal disease were assessed in five treatment groups: negative control
(scaling and 0.24 mg of maltodextrin, n = 3), positive control (0.24 mg of maltodextrin, n = 3), and W. cibaria CMU
groups (each n = 4) at low (CMU-L, 2 × 107 colony forming unit [CFU]), medium (CMU-M, 2 × 108 CFU), and high
(CMU-H, 2 × 109 CFU) concentrations. After feeding with W. cibaria CMU for 6 weeks, total volatile sulfur compound
concentrations in the CMU-L (2.0 ± 1.04 ng/10 mL), CMU-M (2.4 ± 1.05 ng/10 mL), and CMU-H (2.6 ± 1.33 ng/10 mL)
groups were significantly lower than in the positive control group (3.2 ± 1.65 ng/10 mL). Also, CMU-L (1.4  ± 0.83 ng/
10 mL) and CMU-H (1.9 ± 1.14 ng/10 mL) groups had methyl mercaptan levels lower than that in the positive control
group (2.4 ± 1.21 ng/10 mL) at week 2. The plaque index was significantly lower in the CMU-H group (4.5 ± 0.28)
than in the positive control group (5.9 ± 1.08) at week 6. W. cibaria CMU could be useful as a novel oral hygiene
probiotics for reducing volatile sulfur compounds production and inhibiting plaque growth in companion animals.
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서 론

구취란 구강이나 비강을 통해 나오는 악취 또는 입에서 나

는 불쾌한 냄새를 말한다 [23]. 반려동물에서의 구취는 보호

자들에게 불쾌한 느낌을 들게 하여 보호자와 반려동물과의

관계에 심각한 영향을 미칠 수 있기 때문에 수의학적 관점

에서 동물에게서 구취가 난다는 것은 보호자와의 관계 형성

에 있어 부정적인 요인으로 작용한다. 그뿐만 아니라 구취는

전신질환, 구강질환의 진단에 중요한 징후가 될 수 있기 때

문에 중요한 의미가 있다.

구취는 구강, 비강, 상부 기도 및 소화기 상부에서 유래하

며, 90% 정도가 구강 내 원인에 의해 발생하는 것으로 알

려져 있다 [27]. 전신질환을 배제할 경우, 구취는 구강 내

환경에 의해 주로 발생하게 되며 타액 혹은 치아 사이에 잔

류 음식물에 포함된 단백질 및 펩타이드 내 cysteine,

methionine, cystine과 같은 아미노산을 미생물이 분해하여

발생한다 [7, 18]. 불쾌한 냄새의 주원인으로 알려진 것은 휘

발성 황화합물(volatile sulfur compounds; VSC)이다. 그중

hydrogen sulfide(H2S)와 methyl mercaptan(CH3SH)이 구취

를 유발하는 주요 황화합물로 알려져 있으며, 특히 치주질환

이 있으면 methyl mercaptan 비율이 상대적으로 높다고 알

려져 있다 [21]. 치주질환은 임상적으로 치은출혈, 종창, 치

주낭의 형성 및 치주조직의 파괴 등을 보이며, 이러한 치주

질환의 원인으로는 치주낭 내에 축적된 치태가 있다 [18]. 

이런 구강질환 및 구취를 관리하기 위해서는 전반적인 치

아의 스케일링(scaling) 후 적절한 홈케어(home care)가 실시

되어야 하지만, 칫솔질과 같은 물리적인 구강위생 유지방법

은 보호자들에 의해 쉽게 이루어지기 힘들며 [1], 꾸준한 관
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리가 힘들기 때문에 구강위생을 위한 간편한 제품 및 기술

에 관한 연구가 많이 이루어져 있다. 

구취 예방 및 억제를 위한 홈케어의 방법으로는 칫솔질과

같은 물리적 방법 외에도 화학적 방법으로 0.12%

chlorhexidine gluconate가 구강세정제로 널리 사용되고 있다.

그러나 chlorhexidine gluconate의 경우, 광범위한 항균작용

으로 치태 발생 억제 및 제거 기능이 있지만 미각 이상, 점

막 자극, 치아 착색 및 정상 세균총의 사멸과 같은 부작용이

나타날 수 있다 [18].

이러한 부작용을 해결하고 보다 편리한 구강위생 관리를

위해 생균제(probiotics)에 대한 연구가 진행되고 있다. 구강

용 생균제(oral care probiotics)는 기존 구강건강 관리 기술

의 문제점을 보완하는 새로운 패러다임의 기술로, 기존 소독

제, 치약 및 가글액 등이 닿지 않는 구강 내 사각지대까지

유해균 제어가 가능한 기술로 알려지고 있다. 또한 구강 내

질환을 유발하는 유해균에 대해서도 일시적 제어가 아닌 근

본적이며 지속적인 효능을 기대할 수 있는 것으로 알려졌다.

Weissella는 2002년에 분자생물학적 분류체계기술의 발달에

따라 Lactobacillus 속에서 새롭게 분류된 유산균으로,

Weisssella cibaria (W. cibaria)는 강산을 생성하지 않고 수

용성 glucan과 과산화수소를 분비하여 충치 및 구취를 억제

함으로써 구강에 유익한 역할을 하는 것으로 보고되어 있다

[14-17].

현재까지 W. cibaria CMU는 구강 정착력이 우수한 구강

용 생균제 균주로써 시험관 내 연구와 간단한 인체 적용시

험을 통해 구취억제 가능성은 확인되어 있지만 [16, 17], 비

글(Beagle)과 같은 실제 동물실험에서의 구취개선 효능시험

은 아직 진행되지 못한 상황이다. 따라서 이 연구에서는 비

글 구강에 6주간 W. cibaria CMU를 도포한 후 비글의 구

취 및 치주질환과 관련된 임상지표를 측정함으로써 W.

cibaria CMU 균주가 비글의 구강위생에 미치는 영향을 확

인하여 보았다. 

재료 및 방법

실험동물

이 실험에 사용된 실험동물은 DHPPL 예방접종, 심장사상

충 검사, 흉부·복부 방사선검사, complete blood cell count

(CBC), 혈청화학검사 및 기생충 구제를 통해 임상학적으로

건강한 1~3년령, 체중 9.8 ± 2.18 kg의 암컷 및 수컷 비글

18마리를 사용하였다. 이 실험에 사용한 동물실험계획은 충

북대학교 실험동물 윤리위원회로부터 승인받아 진행되었다

(CBNUA-1062-17-01).

사육환경

충북대학교 실험동물지원센터의 사육조건에 따라 온도 21

± 2oC, 습도 30~70%, 환기횟수 14~18회/h, 조명시간 12 h,

조도 150~300 Lux의 일정한 조건에서 독립된 비글용 우리에

한 마리씩 넣어 실험을 진행하였다. 사료는 ㈜카길에그리퓨

리나(대한민국)에서 생산하는 실험동물용 개 사료(Agribrands

Purina, 대한민국)를 1일 평균 250 g씩 제한 급여하였다.

유산균 급여 및 실험군 편성

W. cibaria CMU(oraCMU)는 5 × 1010CFU/g(CFU, colony-

forming unit)의 분말 형태로 ㈜오라덴틱스(대한민국)에서 제

공받았으며, 분말을 제조할 때 사용된 부형제인 maltodextrin

의 효능을 배제하기 위하여 대조군에는 maltodextrin만을 급

여하였다. 실험군은 실험 시작 1주일 전 스케일링을 받은 구

취 음성 대조군, 아무 처치도 하지 않은 양성 대조군, W.

cibaria CMU 분말을 개체별로 각각 2 × 107, 2 × 108, 2 ×

109 CFU를 매일 급여한 저농도(CMU-L), 중농도(CMU-M)

그리고 고농도(CMU-H) CMU 투여군의 5군으로 나누었으며,

대조군에는 각 군당 3마리씩, CMU 투여군에는 각 군당 4

마리씩 배정하였다.

실험 시작일부터 하루에 한 번, 대조군에는 0.24 mg의

maltodextrin을 2 mL의 phosphate-buffered saline(PBS)에

희석하여 경구도포 하였으며, CMU 저, 중, 고농도 투여군에

는 개체별로 각각 2 × 107, 2 × 108, 2 × 109 CFU를 2 mL의

PBS로 희석하여 경구도포 하였다.

관능평가

관능검사는 측정할 비글 개체의 입을 벌린 후 2 cm 떨어

진 위치에서 구취를 평가하였으며, 숙련된 검사자 한 명이

Rosenberg 등 [24]의 기준에 따라 구취가 전혀 없는 경우는

0, 미약하게 인지할 수 있는 수준은 1, 명확히 인지할 수 있

는 수준은 2, 중등도의 구취를 3, 강한 수준의 구취를 4, 심

한 부패성 구취를 5로 점수화하였다.

구취성분의 측정

구취성분을 측정하기 위하여 휴대용 가스크로마토그래피

(OralChroma CHM-2; Nissha FIS, Japan)를 이용하였으며,

hydrogen sulfide, methyl mercaptan, dimethyl sulfide 및

구강 내 총 휘발성 황화합물 농도(total VSC)를 각각 ng/10

mL 단위로 측정하였다. VSC의 측정방법은 비글의 입을 3~5

초간 연 다음 입술을 감싸주어 30초 동안 코를 통해서만 숨

을 쉴 수 있게 하였다. 그 후 비글의 좌측 견치와 제1 소구

치 사이에 1 mL syringe를 삽입하여 구강 내 공기를 채집하

였다. 채집한 구강 내 공기는 제조회사의 지시대로

OralChroma의 주입구에 삽입하였고, 그 후 측정된 결과를

기록하였다.

임상지표(치석, 치태, 치은염 지수)의 측정

임상지표를 측정하기 위해 측정 24시간 전 실험견을 절식

시켰으며, 동물을 진정·마취시키기 위해 medetomidine(세

다스타트; ㈜유한양행, 대한민국) 0.07 mL/kg를 근육주사 한

후 측정하였다. 치아는 좌우 상악 제3 전치, 상·하악 견치,

상·하악 제2, 3, 4 전구치 및 상·하악 제1 구치를 대상으

로 검사하였다. 실험 시작 직전과 2, 4, 6주째에 Warrick-
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Gorrel method [9]에 따라 치석 지수(calculus index)를,

Logan-Boyce modification plaque index [22]에 따라 치태

지수(plaque index)를, Löe-Silness gingival index [20]에

따라 치은염 지수를 평가하였다.

통계적 분석

통계적 처리는 SPSS 통계프로그램(ver. 12.0 for Windows;

SPSS, USA)을 이용하였으며, 그룹 간의 유의성 검정은

ANOVA 후 Duncan’s test로 사후검정을 사용하였다(p <

0.05).

결 과

관능평가

6주간 진행된 관능검사 결과는 Figure 1에 나타내었다. 실

험 2주째에 측정한 CMU-L군의 관능평가 지수는 2.1 ± 0.68

로, 양성 대조군(2.7 ± 0.78)보다 유의적인 감소를 나타내었다.

실험 6주째에도 양성 대조군(4.0 ± 0.60)과 비교하였을 때,

CMU-L(3.1 ± 0.57)뿐만 아니라 CMU-M(3.4 ± 0.89), CMU-

H(3.1 ± 0.25)군 모두에서 관능평가 수치가 유의적으로 감소

하였음을 확인하였다. 

Total VSC

구취측정기(OralChroma)를 사용하여 구강 내 total VSC를

측정한 결과(Table 1), 실험 2주째부터 CMU-L(2.0 ± 1.04

ng/10 mL), CMU-M(2.4 ± 1.05 ng/10 mL), CMU-H(2.6 ± 1.33

ng/10 mL)의 total VSC 수치는 양성 대조군(3.2 ± 1.65 ng/

10 mL)에 비해 모두 유의적으로 낮았다. 이와 같은 저하효과

는 실험 4주째는 물론 실험종료 시점인 6주째에서도 모두

양성 대조군보다 CMU 투여군의 total VSC가 유의적으로

낮게 측정되는 것을 확인할 수 있었다. 

Hydrogen sulfide (H2S)

황화수소의 농도를 측정한 결과, 모든 실험군은 실험 전

기간에 걸쳐 황화수소 농도 0.1 ng/10 mL 이하의 평균값을

나타내었으며, 실험군 간 유의적인 차이는 관찰되지 않았다

(Table 2).

Methyl mercaptan (CH3SH)

각 군에 대한 methyl mercaptan 농도를 측정한 결과(Table

3), 실험 2주째에 양성 대조군(2.4 ± 1.21 ng/10 mL)에 비해

CMU-L군은 1.4 ± 0.83 ng/10 mL, CMU-M군은 1.9 ± 1.05

ng/10 mL, CMU-H군은 1.9 ± 1.14 ng/10 mL로써 통계적으로

모두 유의하게 감소했다. 또한, 실험 6주째에도 양성 대조군

Fig. 1. The organoleptic scores in beagle dogs after consumption of a Weissella cibaria CMU. Data represents the mean ± SD.
Different superscript letters (a, b, and c) indicate the statistical differences determined by ANOVA (p < 0.05). Negative control (NC)
group’s teeth were scaled before experiment. NC and positive control (PC) groups were fed maltodextrin 2.4 × 10−4 g, daily. CMU-
L group were fed W. cibaria CMU 2.0 × 107 CFU, daily. CMU-M group were fed W. cibaria CMU 2.0 × 108 CFU, daily. CMU-
H group were fed W. cibaria CMU 2.0 × 109 CFU, daily. CFU, colony-forming unit.
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(2.6 ± 1.82 ng/10 mL)에 비해 CMU 투여군 모두에서 유의적

으로 감소하였으며, 양성 대조군은 실험 초기 때보다 시간이

지날수록 methyl mercaptan 농도가 꾸준히 증가하였으나,

CMU 투여군에서는 실험 4주째에 CMU-M군과 CMU-H군에

서 감소하기 시작하였으며, 실험 6주째에는 모든 군에서 감

소하였다.

Table 1. Concentrations of total volatile sulfur compounds in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.2 ± 0.16a 1.1 ± 0.58a 1.6 ± 0.92a 1.8 ± 1.02a

PC 2.2 ± 0.72b 3.2 ± 1.65b 4.1 ± 1.78b 4.0 ± 2.29b

CMU-L 2.1 ± 1.30b 2.0 ± 1.04c 2.7 ± 0.80c 1.6 ± 1.03a

CMU-M 2.2 ± 1.36b 2.4 ± 1.05cd 2.2 ± 1.20c 2.5 ± 1.29c

CMU-H 2.2 ± 1.72b 2.6 ± 1.33d 2.3 ± 1.31c 2.0 ± 1.30ac

The values are expressed as mean ± SD in ng/10 mL. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA
(p < 0.05). NC, negative control; PC, positive control.

Table 2. Concentrations of hydrogen sulfide (H2S) in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.08a 0.0 ± 0.13a

PC 0.0 ± 0.07a 0.0 ± 0.05a 0.0 ± 0.04a 0.0 ± 0.11a

CMU-L 0.1 ± 0.14a 0.0 ± 0.02a 0.0 ± 0.04a 0.0 ± 0.09a

CMU-M 0.0 ± 0.01a 0.0 ± 0.04a 0.0 ± 0.04a 0.0 ± 0.10a

CMU-H 0.1 ± 0.12a 0.0 ± 0.05a 0.0 ± 0.07a 0.0 ± 0.01a

The values are expressed as mean ± SD in ng/10 mL. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA
(p < 0.05). 

Table 3. Concentrations of methyl mercaptan (CH3SH) in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.1 ± 0.13a 0.4 ± 0.40a 0.4 ± 0.43a 0.6 ± 0.51a

PC 1.5 ± 0.84b 2.4 ± 1.21b 3.1 ± 1.64b 2.6 ± 1.82b

CMU-L 1.4 ± 1.28b 1.4 ± 0.83c 1.8 ± 0.79c 0.8 ± 0.69ac

CMU-M 1.8 ± 1.04b 1.9 ± 1.05d 1.5 ± 0.96c 1.5 ± 1.24d

CMU-H 1.6 ± 1.26b 1.9 ± 1.14d 1.5 ± 1.04c 1.1 ± 0.89cd

The values are expressed as mean ± SD in ng/10 mL. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA
(p < 0.05).

Table 4. Concentrations of dimethyl sulfide [(CH3)2S] in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.1 ± 0.15a 0.7 ± 0.50ab 1.1 ± 0.75a 1.1 ± 0.83ab

PC 0.6 ± 0.42b 0.8 ± 0.88b 1.0 ± 0.87ab 1.3 ± 1.05b

CMU-L 0.6 ± 0.49b 0.6 ± 0.52ab 0.9 ± 0.61ab 0.7 ± 0.81a

CMU-M 0.4 ± 0.53ab 0.5 ± 0.55a 0.7 ± 0.57b 1.0 ± 1.12ab

CMU-H 0.5 ± 0.55b 0.6 ± 0.58ab 0.7 ± 0.72b 0.8 ± 0.83a

The values are expressed as mean ± SD in ng/10 mL. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA
(p < 0.05).
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Dimethyl sulfide [(CH3)2S]

Dimethyl sulfide 농도는 유산균 투여 2주째에 양성 대조

군(0.8 ± 0.88 ng/10 mL)보다 CMU-M(0.5 ± 0.55 ng/10 mL)군

에서 유의하게 감소하였다(Table 4). 또한, 실험 6주째에 양

성 대조군(1.3 ± 1.05 ng/10 mL)보다 CMU-L(0.7 ± 0.81 ng/10

mL) 및 CMU-H(0.8 ± 0.83 ng/10 mL)군에서 유의적인 차이

를 보였다.

임상지표의 측정

2주 간격으로 6주 동안 치석 지수를 평가한 결과, 실험 시

작 이후 모든 개체에서 증가하는 경향을 나타내었다. 그러나

양성 대조군보다 CMU 투여군 간의 유의적인 차이는 관찰

되지 않았다(Table 5). 그러나, 치태 지수를 평가한 결과, 유

산균 투여 6주째에 양성 대조군(5.9 ± 1.08)보다 CMU-

H(4.5 ± 0.28)군에서 유의하게 감소하였다(Table 6). 또한,

Löe and Sillness 치은염 지수를 평가한 결과, 유산균 투여

4주째에 CMU-H군의 치은염 지수는 0.3 ± 0.03으로, 양성 대

조군의 0.7 ± 0.11보다 유의적으로 감소하였다(Table 7).

고 찰

수의학적 관점에서 볼 때 반려동물의 구취는 보호자와의

관계 형성을 악화시키는 중요한 요인으로 작용할 수 있을 뿐

만 아니라, 구강이나 전신질환을 진단할 수 있는 중요한 지

표가 될 수 있어 중요한 의미가 있다. 기존에 개발된 구강

위생용 화학약제들은 즉효성의 장점은 있지만, 위장장애, 미

각 이상, 점막 자극 및 치아 착색과 같은 많은 부작용을 나

타내는 문제점이 있어서 부작용이 없고 안전한 구강위생제

품의 개발이 필요한 상황이다 [5].

유산균은 오랫동안 발효식품 제조는 물론 변비 개선, 항암

작용, 면역기능 강화 등 유익한 기능을 나타내는 것으로 잘

알려져 있다 [14]. 최근에는 유산균이 구강 건강을 위한 매

Table 7. Gingivitis index in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.1 ± 0.08a 0.3 ± 0.19a 0.2 ± 0.01a 0.5 ± 0.15a

PC 0.6 ± 0.21b 0.9 ± 0.36b 0.7 ± 0.11b 0.5 ± 0.05a

CMU-L 0.8 ± 0.37b 0.5 ± 0.35ab 0.6 ± 0.18ab 0.4 ± 0.13a

CMU-M 0.6 ± 0.19b 0.5 ± 0.24ab 0.5 ± 0.13ab 0.6 ± 0.14a

CMU-H 0.7 ± 0.12b 0.7 ± 0.27ab 0.3 ± 0.03a 0.4 ± 0.06a

The values are expressed as mean ± SD. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA (p < 0.05).

Table 6. Plaque index in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 1.9 ± 1.26a 2.7 ± 0.18a 3.0 ± 0.73a 3.8 ± 1.08a

PC 4.4 ± 0.46b 4.7 ± 0.63b 4.8 ± 0.57a 5.9 ± 1.08c

CMU-L 3.6 ± 0.60ab 3.2 ± 0.77ab 3.9 ± 0.75a 5.3 ± 0.78bc

CMU-M 3.5 ± 0.12ab 3.2 ± 0.25ab 3.9 ± 0.20a 5.2 ± 0.83abc

CMU-H 4.3 ± 0.52ab 3.3 ± 0.30ab 4.1 ± 0.19a 4.5 ± 0.28ab

The values are expressed as mean ± SD. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA (p < 0.05).

Table 5. Calculus index in beagle dogs after consumption of Weissella cibaria CMU

Group
Week

0 2 4 6

NC 0.0 ± 0.00a 2.1 ± 0.93a 2.7 ± 0.73a 3.0 ± 1.42a

PC 3.9 ± 1.49b 4.8 ± 2.59a 6.4 ± 1.46a 7.1 ± 2.66b

CMU-L 4.6 ± 3.20b 4.9 ± 3.04a 5.3 ± 1.38a 5.7 ± 2.59ab

CMU-M 3.9 ± 1.88b 4.7 ± 1.61a 5.0 ± 0.91a 5.7 ± 1.75ab

CMU-H 3.0 ± 1.25ab 3.8 ± 1.58a 4.9 ± 0.57a 5.2 ± 1.03ab

The values are expressed as mean ± SD. Different superscript letters indicate the statistical differences determined by ANOVA (p < 0.05).
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력적인 생균제로써 화학약제 대체품으로 각광받고 있는데,

Çaglar 등 [3, 4]은 Bifidobacterium과 Lactobacillus reuteri

가 치아우식균인 Streptococcus mutans (S. mutans)를 감소

시킨다고 보고하였으며, Hatakka 등 [11]은 Lactobacillus

rhamnosus GG가 Candida albicans를 억제한다고 보고한

바 있다. 이 실험에서 사용한 W. cibaria CMU는 시험관

내 연구에서 Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium

nucleatum (F. nucleatum), Aggregatibacter actinomycetem-

comitans, Tannerella forsythia, Treponema denticola와 같은

치주질환 원인균에 대한 성장 억제능이 있으며, 사람을 대상

으로 한 임상시험에서 구취의 주요 원인물질 중 하나인

methyl mercaptan의 생성을 효과적으로 억제한다고 알려졌다

[14-16]. 따라서 이 연구에서는 안전하고 부작용이 없는 구강

유래 생균제인 W. cibaria CMU를 비글에 투여한 뒤 구취

및 구취와 관련된 치주질환의 지표인 치석, 치태, 치은염 지

수를 측정함으로써 그 효능을 평가하였다.

구취를 진단하는 가장 손쉬운 방법은 검사자의 후각을 이

용하여 구취의 여부를 진단하는 것이다. Donaldson 등 [8]은

관능적 평가로도 충분히 구취를 진단하는데 유용한 기준으

로 사용될 수 있다고 주장하였다. 관능검사는 검사자에 의한

오차가 발생할 수 있기 때문에 동일한 검사자가 구취를 실

험기간 동안 지속해서 평가하는 방법을 사용하였다. 관능검

사 결과, W. cibaria CMU를 투여한 모든 군은 실험 2주째

부터 양성 대조군보다 구취가 유의적으로 감소한 결과를 확

인할 수 있었으며, 이러한 결과는 실험종료 시점에서도 확인

할 수 있었기 때문에 W. cibaria CMU의 구취 저하 효능을

관능검사를 통해 확인할 수 있었다.

그러나 관능검사의 단점은 똑같은 시료에 대해서도 검사

자 간 후감각 역치의 차이가 존재하기 때문에 주관적인 측

정치의 오차가 발생할 수 있다는 점이다 [25]. 관능검사만으

로는 W. cibaria CMU의 투여와 구취 억제의 관계를 입증

하기는 어렵기 때문에 이 실험에서는 관능검사 외에 구취 진

단을 위한 객관적인 측정 자료 수집을 위하여 구취의 유발

요인에 대한 분석을 시행하였다. Hennet 등 [12]과 Iwashita

등 [13]은 portable sulfide monitor가 개의 구취 측정에 있

어 민감하고 재현성이 있으며 객관적인 측정방법인 것으로

보고하고 있다. 따라서 이번 실험에서는 구취의 객관적인 지

표로 VSC 수치를 측정하기 위하여 portable sulfide

monitor인 OralChroma라는 장비를 사용하였다. 

실험 2주째, 모든 W. cibaria CMU 투여군의 total VSC

는 양성 대조군보다 유의하게 감소한 결과를 나타내었으며,

이러한 유의적인 차이는 실험종료 시까지 관찰되었다. Total

VSC는 구취의 종합적인 진단에 있어서 중요한 지표로 사용

되고 있으며, Awano 등 [2]은 methyl mercaptan과 total

VSC가 관능평가의 결과와 깊은 연관성이 있다고 보고하고

있다. 이 실험의 결과 또한 Awano 등 [2]의 연구 결과와

같이 methyl mercaptan과 total VSC의 감소와 함께 관능평

가 지수의 감소가 관찰되었다.

황화수소, methyl mercaptan 및 dimethyl sulfide를 측정

함으로써 W. cibaria CMU 투여가 구강 내 VSC에 어떤

영향을 미치는지 확인하였다. 이번 실험에서 황화수소의 농

도는 실험군 간 유의적인 차이가 나타나지 않았으며, 모든

실험군에서 평균값 0.1 ng/10 mL 이하로 측정되었다. 따라서

W. cibaria CMU의 투여가 황화수소의 생성능에 미치는 영

향에 대해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

실험 2주째부터 W. cibaria CMU를 투여한 군은 양성 대

조군보다 methyl mercaptan 수치가 유의적으로 감소한 것을

확인할 수 있었으며(Table 3), 이러한 유의적인 차이는 실험

종료 시까지 관찰되었다. methyl mercaptan은 구취의 불쾌한

냄새를 유발하는 주된 원인 중 하나로 알려졌으며 [20], 이러

한 결과를 바탕으로 W. cibaria CMU는 methyl mercaptan

의 생성을 저해함으로써 구취 개선 효과를 나타낸 것으로 판

단된다. 

Dimethyl sulfide는 구강 내 구취보다는 혈액이나 폐에서

발생하여 구강 외 구취에 더욱 중요한 역할을 하는 VSC이

다 [26]. 이 연구 결과, 실험 2주째에서는 CMU-M군에서,

실험 6주째에서는 CMU-L군과 CMU-H군에서 양성 대조군

보다 dimethyl sulfide의 수치가 유의적으로 감소한 것을 확

인할 수 있었다. 그러나 4주째에서는 W. cibaria CMU 투여

군과 양성 대조군 간 유의적인 차이를 확인할 수 없었으며,

실험 6주째에서 CMU-M군은 양성 대조군과 유의적인 차이

가 관찰되지 않았다(Table 4). 이 실험에서는 W. cibaria

CMU를 치아에 도포하는 형식으로 실험을 진행하였으며, 이

러한 방법은 경구투여와 달리 혈액이나 폐에서 생성되는

dimethyl sulfide를 제어하는 데에는 다소 부적절하다고 할

수 있다. 추후 연구를 통해 W. cibaria CMU 균주의

dimethyl sulfide 억제능을 확인할 필요성이 있다. 한편, W.

cibaria CMU의 methyl mercaptan 생성 저해능을 비글에서

명백히 확인할 수 있었으며, 이를 통해 W. cibaria CMU의

구취 감소의 주요 기전은 methyl mercaptan 생성 저해능이

라 생각된다.

구취의 주요 구성 요소인 VSC는 단지 불쾌한 냄새만 발

생시킬 뿐만 아니라 치은염의 초기 단계에 영향을 미치는 다

른 인자들을 촉진시키는 역할을 하며, 질병을 발생시키는 데

영향을 미치는 병리적 요인으로도 작용할 수 있다 [7]. 이

실험에서 모든 군의 평균 치은염 지수는 1.0 미만으로 낮게

평가되었다. 치은염 지수는 개의 구강이나 전신 건강에 의해

서도 많은 영향을 받으며, 이번 실험에서 실험견들의 전신

건강상태는 좋은 상태였기 때문에 치태와 치석이 존재하였

음에도 치은염이 심하지 않았던 것으로 생각된다. 따라서 W.

cibaria CMU의 치은염에 대한 효과를 확인하기 위해서는

치은염이 존재하는 개체에서의 후속 조사 연구가 필요할 것

으로 생각된다.

치태는 충치와 치주질환의 발생에 중요한 역할을 하는 치

아 표면의 미생물 막을 의미한다. 개와 고양이에서 사료 섭

취 후 치관 표면이 당단백질 층으로 둘러싸이게 되고 이 층

은 Actinomyces와 Streptococci와 같은 구강 내 세균이 쉽게

치관에 부착하게 한다 [10]. 세균성 치태가 치관 표면을 덮
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게 되면, 초기 치태가 성장하면서 거친 부착면을 제공하여

다른 유기물들이 부착할 수 있도록 한다 [6, 24]. 따라서 치

아 표면에 치태가 존재함으로 인해 치은염 및 치석이 발생

한다고 할 수 있다 [9]. 이 연구에서는, 치태 지수를 2주 간

격으로 평가한 결과, 실험 6주째에 CMU-H군의 치태 지수

는 양성 대조군보다 유의적으로 낮게 측정되어 W. cibaria

CMU 균주를 고농도 투여 시 치태 형성 저하 능력이 있음

을 확인할 수 있었다(Table 6). 

Kang 등 [14]은 자당(sucrose)이 있을 때 W. cibaria CMU

가 치아우식균인 S. mutans와 경쟁적으로 당을 이용하여 W.

cibaria CMU가 수용성 glucan을 만들어 S. mutans가 끈적

끈적한 불용성 glucan을 만들지 못하게 함으로써 치태 형

성을 억제한다고 보고하였다. 또한, 구취 유발균인 F.

nucleatum과의 공동 응집을 통해 다른 균과의 치태 형성을

억제하고, 구강 내에서 유해균을 쉽게 제거하며, 항균물질인

과산화수소를 다량으로 생성하는 능력이 있어서 구취 세균

을 억제하여 구취를 억제한다고 보고하였다 [15-17]. 

이미 형성된 치석을 제거하는 방법으로 가장 효율적인 수

단은 수의사의 관리하에 동물을 마취한 뒤 기계적으로 치석

을 제거하는 스케일링을 시술받는 것이지만 이러한 방법은

보호자들이 홈케어로 실시하기 쉬운 방법이 아니다 [9]. 치

태가 제거되지 않으면 수일 내에 거친 부착면을 제공하게 되

어 다른 유기물이 타액 속의 미네랄과 결합하게 되고, 이 결

합 때문에 치석이 형성되어 치아에 강력하게 부착된다 [10].

따라서 치석의 발생 원인은 치태의 형성이라 할 수 있다. 이

실험에서는 실험군간 치석 지수에 있어서 유의적인 차이가

관찰되지 않았으나 W. cibaria CMU 유산균의 치태 형성

억제능을 확인하였으며, 이를 통해 실험기간을 더 길게 설정

하였을 때 치석 침착의 억제와 같은 결과를 확인할 수 있을

것으로 기대한다.

이 실험에서는 전신질환이 없는 건강한 동종 비글을 대상

으로 하여 구취의 관능평가, 구취 성분의 측정, 치주질환의

지표인 치석 지수, 치태 지수, 치은염 지수를 측정하였으며,

이를 통해 W. cibaria CMU 유산균의 비글에서 구취 억제

능을 확인할 수 있었다. 기존 구강 위생 제품은 부작용이 많

고 문제의 근본적 해결이 어렵기 때문에 W. cibaria CMU

유산균은 이러한 문제점을 보완하고 대체할 수 있는 새로운

구강위생용 생균제로 적합한 균주인 것으로 판단된다. 
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