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유산균생산물질 (Biofermentics TM; BF)이 간장과 신장 장애를 가진 실험 모델에 미치는 영

향을 알아보기 위하여 생체 내 (in vivo)와 생체 외 (in vitro) 실험을 시행하였다. 쥐에게 디

옥시콜산 (deoxycholic acid; DCA, 0.5 wt/wt, n=6) 섭취 혹은 D-galactosamine (GMN, 

500mg.body, wt, n=6)의 복강 투여로 간염을 유발하였을 때, 건조된 BF가 5% 포함된 식이

를 투여하자 혈청 AST (aspartate aminotransferase)와 ALT (alanine aminotransferase) 

수치가 유의하게 억제되었다 (P<0.05). 게다가, 대조군과 비교하였을 때 BF를 복용한 쥐들

에게서 요소질소 (BUN) 농도가 더욱 낮게 나타났으며 소변의 양은 더욱 많은 것으로 측정

되었다. 중크롬산염 (K2Cr2O7)에 대한 노출에 앞서 쥐의 간과 신장 세포의 1차 세포 배양을 

BF로 전처리 하자 중크롬산염에 의해 유도된 세포 독성이 확연히 감소한 것을 유산 탈수소 

효소 (lactate dehydrogenase)의 유출로 평가하였다. 말론디알데히드 (malondialdehyde)의 

형성으로 평가한 중크롬산염에 의한 지질 과산화 수치 또한 간세포를 BF로 전처리 한 후에 

감소하는 것으로 나타났다. 이러한 결과들은 BF가 간과 신장 장애에 특정 역할을 나타내며, 

인간의 건강 유지에 효과적일 수 있음을 제시한다.  

 

핵심어: 항산화, 발효, 간염, 유산균, 효모 

 

서론 

통합 의학에 식이 보충제를 포함시키는 것은 이제 세계적인 추세이며 (1) 근거 중심 의학 

(EBM)은 이러한 보충제의 인식과 수용을 위하여 필요하다. 대두가 인체에 유익한 성분인 

대두단백, 펩티디, 올리고당, 인지질, 이소플라본, 사포닌, 무기질과 비타민 등을 포함하고 

있다는 사실은 이미 널리 알려져 있다 (4). 대두를 발효하게 되면 다양한 구성과 기능의 변

화가 나타나며 광범위한 종류의 펩티드와 아미노산이 유산균을 포함하고 있는 여러 종류의 

미생물을 통해 대두단백으로부터 생성된다. 이소플라본 혹은 사포닌 글리코시드 

(glycoside)의 아글리콘 (aglycone)은 곰팡이와 유산균의 β–glucosidase로부터 방출된다 

(5,6). 아글리콘형 이소플라본과 사포닌은 글리코시드보다 몸속 흡수력이 높다 (7). 
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미생물에 의하여 발효된 전통적인 대두 제품들은 특히 동아시아 국가에서 많이 찾아 볼 

수 있다. 예를 들면 간장 (유산균과 효모) (8), ‘낫또” (Bacillus subtilis natto) (9)와 템페 

(Rhizopus sp.) (10) 등이 있다. 이러한 제품들은 주로 부식토, 효모, 박테리아 혹은 이러한 

미생물들의 조합에 의하여 발효된다. 그러나, 최근 몇 가지의 두유 제품을 제외한 유산균 

만을 이용하여 발효된 몇몇 제품들이 있다. 이들은 대부분 단일 순수 비피더스균 (11) 혹은 

유산균 (12)을 프로바이오틱 식품으로 접목하여 발효된 것이다. 

  이 연구의 목적은 여러 종의 유산균과 효모의 조합에 의하여 발효된 대두를 포함한 새

로운 식이 보충제인 Biofermentics TM (BF)의 효과를 간과 신장 장애를 유발한 쥐를 통해 

생체 내와 생체 외에서 평가하기 위함이다.  

 

실험 방법  

 

유산균생산물질의 준비 (Biofermentics TM ; BF) 

두유는 일본 북부의 홋카이도 지역에서 저농약을 사용하여 재배한 ‘Tsurunoko’ 종의 대두

로 생성되었다. 대두는 물에 담근 후에 갈아서 98 ℃에서 30분간 열처리를 하고 리넨 

(linen)을 통하여 짜냈다. 여과액은 두유로 사용되었다. 두유의 발효에는 Lactobacillus 

plantarum, L. casei, L. reuteri와 Lactococcus lactis 등의 냉동된 12 종류와 4 종류의 효

모 Saccharomyces cerevisiae가 사용되었다. 이들은 A, B, C, D의 네 가지 그룹의 종자 배

양으로 분류되었다. 각 그룹은 두 종류의 Lactobacillus와 한 종류의 Lactococcus 그리고 

한 종류의 S.cerevisiae를 포함하였다. 종자 배양을 위해서 각 그룹의 냉동된 원료 (스탁; 

stock)를 적당한 양의 두유에 섞어 넣어 이틀 동안 37 ℃에서 배양하였다.  

 유산균과 효모 접종물의 크기는 각각 ~1 ⅹ105 ml-1과 ~1 ⅹ104 ml-1로 조정되었으며 이

는 미리 측정된 냉동 스탁 내의 세포 수를 바탕으로 한 값이다. 그 후, 네 종류의 종자 배

양을 서로 섞어서 접종물의 약 100 배가 되는 많은 양의 신선한 두유에 접종하여 37 ℃에

서 4일간 배양하였다. 대량의 발효된 두유에 30분간 98 ℃까지 열을 가한 후, 실온으로 식

힌 다음 에틸 알코올을 첨가하여 약 2주 동안 최종 농도가 14% v/v가 되도록 추출하였다. 

추출물은 여과지를 통해 분리되었다. 여과물과 침전물은 둘 다 다른 유산균-발효 두유 추출

물 제품 (Biofermentics; BF)에 이용되었다. 이는 대부분 냉동-건조되었다.  

 

쥐 

도쿄의 Charles River Co.에서 구입한 생후 5주된 수컷 Wistar 쥐에게 일주일 간 온도 23

±1℃, 습도 50±5%, 광주기 12h light/12h dark (12 시간 명/ 12시간 암) 조건인 양육실에

서 MF 가루 사료 (Oriental Yeast Co., Ltd., 도쿄)를 먹였다.  

 쥐의 양육과 처리는 실험실 동물의 양육과 사용을 주관하는 일본 과학 위원회의 방침에 따

른 동물 윤리 원칙에 의거하여 이루어졌다.    
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디옥시콜산(DCA)-유도된 간과 신장 이상에 대한 BF의 구강 투여 

생후 6주에 쥐를 6마리씩 두 그룹 (실험군과 대조군)으로 분류하였으며 두 그룹 간 체중의 

평균과 편차는 거의 같았다. 대조군에게는 6주 동안 0.5% DCA (Wako Pure Chemical 

Industries, Ltd., 오사카)만 함유한 MF 사료를 주었으며, 실험군에게는 5% BF와 0.5% 

DCA를 둘 다 함유한 가루 사료를 주었다. 사료와 식수는 자유롭게 먹을 수 있도록 공급되

었다. 각 쥐의 혈액은 꼬리의 정맥에서 0.5ml씩 실험 0, 2. 4. 6 주 째 되는 시점에서 채취

하였으며 혈청에서 분리되었다. 혈청의 L-asparate 아미노전이효소 (AST), L-alanine 아미

노전이효소 (ALT), 요소질소 (BUN), 요산 (UA), 총 콜레스테롤 (T-CHL) 수치는 효소 검

사 키트 (C-test, Wako; Wako pure Chemical Industries, Ltd., 오사카)를 사용하여 측정되

었다.  

 실험 기간의 마지막 주에 각 쥐를 메타볼릭 케이지 (metabolic cage)에 넣어 일일 소변량

과 소변 내의 전해물 농도를 측정하였다. 최종적으로 쥐들을 CO2 봉지로 마취시킨 후에, 즉

시 복부의 대정맥에서 주사로 채혈하고 장기의 무게를 측정하였다. 다층 필름 분석 물질인 

dri-chem colorimetric analyzer 3030 (Fuji Photo Film Co., Ltd., 도쿄)를 사용하여 채취한 

혈청의 총단백 (TP), 알칼리 포스파테이즈 (alkali phosphatase, ALP), γ-glutamyl 펩티드

전이효소 (γ-GTP), 류신 아미노전이효소 (leucine aminopeptidase; LAP), 글루코스 (GLU)

를 측정하였다. 과산화 지질 (LPO), β-지단백 (β-LP)과 총 담즙산 (T-BA)의 농도는 효소 

검사 키트 (C-test, Wako; Wako pure Chemical Industries, Ltd., 오사카)를 이용하여 측정

되었다.  

 

D-Galactosamine (GMN)-유도된 간장 이상에 대한 BF의 구강 투여 

생후 6주된 수컷 Wistar 쥐들은 두 그룹으로 분류되었으며 두 그룹 간 체중의 평균과 편차

는 거의 같았다. 대조군 (n=7)에게는 MF 사료만 주었으며 BF 그룹 (n=6)에게는 5% BF가 

함유된 MF 사료를 주었다. 3주 동안 사료와 식수는 자유롭게 먹을 수 있도록 공급되었다. 

실험 기간 마지막 주의 초에 모든 쥐들에게 500 mgkg-1 체중의 농도인 GMN-(Wako pure 

Chemical Industries, Ltd., 오사카) 용액을 복강 내 주입하였다. 혈액은 꼬리의 정맥에서 

0.5ml 채취하였으며, 혈청 AST 활동성은 GMN 투여 후 1,2,3,6 일 째 되는 날 측정하였다.  

 

세포 독성 평가    

중크롬산염 (K2Cr2O7; Kanto Chemical Co., Tokyo)에 대한 노출로 인한 세포 독성은 앞서 

설명하였듯이 쥐의 간세포와 신장 세포의 초기 배양에서 유출된 유산 탈수소 효소 

(LDH)(lactate dehydrogenase)의 농도로 평가하였다 (13-16). 간단히 설명하자면, 배지 E

에 있는 약 2ⅹ106 collagenase (Wako pure Chemical Industries, Ltd., 오사카) 가 산재하

는 쥐 간세포를 60-mm 지름의 Corning 배양 접시 (Iwaki Glass, Ltd., Chiba, Japan)에 심

고, 37℃, 5% CO2와 95% 공기인 상태에서 3시간 동안 배양하였다. 그 후, 1차 배양 배지에 
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2.5, 5.0 혹은 1μlml-1 의 BF를 첨가하여 20시간 동안 배양하였다. 20시간이 지난 후 배지

를 제거하고 1차 세포층에 중크롬산염 (1mM)과 위에 언급한 3 가지 농도의 BF를 함유한 

염분-글루코스 배지 {SGM: 50Mm 4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazinesulfonic acid buffer 

(pH 7.2)와 100mM NaCl, 5mM KCl, 2m CaCl 그리고 5mM 글루코스}로 갈고 37 ℃에서 8

시간 배양하였다. 배양 접시의 SGM은 4℃에서 5분간 1000rpm으로 원심 분리하여 세포 찌

꺼기를 제거하고 표층액으로는 Mitchell et al. (17)이 설명한 방법으로 세포에서 분비된 

LDH를 평가하였다.  

 대조용 1차 배양은 BF와 중크롬산염에 대한 노출이 전혀 없었으며 SGM과 함께 냉동 된 

후 해동하였다. 이러한 냉동-해동 과정은 3번 반복되었다. 그 후, 세포층을 고무 주걱으로 

긁어내고, Handy Sonic model UR-20P (Tomy Seiko Co., Ltd., Tokyo)로 1분간 강도 8로 

초음파 처리하였다. 이는 다시 4℃에서 10분간 10000rpm으로 원심분리 되었다. 표층액은 

대조군 간세포의 총 LDH를 분석하기 위하여 사용되었다. BF와 중크롬산염 처리된 세포에

서 분비된 LDH의 백분율은 대조군 간세포에서 분비된 총 LDH를 기준으로 계산되었다. 쥐

의 신장 세포의 1차 배양에 대한 중크롬산염 유도된 세포 독성에 BF가 미치는 영향은 간세

포와 유사한 방법으로 평가되었다. 신장 세포에서의 LDH 분비는 SGM에 분비된 BF-처리

된 세포와 처리되지 않은 세포의 LDH 분비량 비율로 평가하였다.  

 

지질 과산화 분석    

중크롬산염 화합물이 독립된 간세포에서 지질 과산화를 통해 malondialdehyde (MDA)의 형

성을 용이하게 하기 때문에 (18), 앞서 설명하였듯이 쥐 간세포 1차 배양을 통해 MDA 형

성에 BF가 미치는 영향을 알아보았다 (19). 간단히 설명하자면, 앞의 실험과 같이 중크롬산

염을 처리한 후, 세포를 얼음같이 찬 인산완충용액 (PBS)로 두 번 헹구고 배양 접시에서 

긁어내었다. 세포를 매우 찬 PBS에 다시 푼 후에 초음파 처리하고 이는 MDA 형성을 토대

로 지질 과산화 된 세포의 정도를 평가하기 위하여 이용되었다.  

 

통계학적인 분석 

데이터의 평균 값의 차이는 등분산은 Student’s t-test, 이분산은 Welch’s t-test를 사용하

였다. 0.05 미만의 P 값은 통계적으로 유의한 것으로 판단하였다. 쥐 실험의 경우에 AST 

혹은 ALT의 비대칭 분포 때문에 데이터는 대부분 대수변형으로 표준화되어 추후 통계 분

석을 거치게 된다. 그러나 ‘결과’ 부분에 변형된 값은 표기되지 않았다.  

 

결과  

 

DCA-유도된 간과 신장 이상의 개선 

그림 1A에 나타나듯이, DCA-투여가 제한된 그룹에서는 혈청 AST 활동성이 2주된 시점에

서 785±475 IU/1로 급속히 상승하였으며 4주 째 2469±2182 IU/1으로 최고치로 올라갔다
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가 6주 째 722±502 IU/1로 급격히 감소하였다. 그러나 이런 빠르게 상승된 활동성은 BF-

와 DCA-복용 그룹의 수치에서는 195±105 IU/1 (2주), 788±744 IU/1 (4주), 147±67 IU/1 

(6 주) 유의하게 감소되었다. 그리하여, DCA에 의하여 상승된 AST 활동성은 BF 투여에 의

하여 분명히 감소하였으며 2주와 6주 째 감소는 통계학적으로 유의하였다 (P<0.05). ALT

의 경우에도 이와 유사하게 BF 투여군에서는 대조군에 비하여 활동성이 낮게 나타났으며 

(그림 1B) 2주 째 값은 대조군에 비하여 통계학적으로 유의하였다 (P<0.05).  

표 1에 보이듯이, BF와 DCA-복용 그룹의 4주와 6주의 혈청 BUN 수치는 대조군에 비하

여 유의하게 낮았다 (P<0.01). UA와 T-CHL의 경우에는 BF 투여에 의하여 유의한 영향이 

나타나지 않았다. 혈청의 생화학적인 분석에서는 대조군과 투여군의 TP, ALP, γ-GTP, 

LAP, GLU, LPO, β-LP 수치에 유의한 차이가 나타나지 않았다 (표2). 그러나 대조군의 혈

청 T-BA 수치 (81±36 nmol ml-1)은 BF 투여군 (46±34 nmol ml-1)과 차이를 보였다. 이

는 BF 투여군이 대조군에 비하여 T-BA 수치가 낮다는 것을 나타낸다. 비록 대조군에 비하

여 BF 투여군의 소변량이 더 많았으나, 소변 전해질 (Na, K, Cl)의 농도에는 차이가 없었다. 

 

GMN-유도된 간장 이상의 개선 

그림 2에 보여지듯이, 대조군의 혈청 AST 활동성은 GMN 투여 1일 째 3172±2379 IU/1, 

2일 째 2811±2210 IU/1으로 급격히 상승한 후, 3일 째 372±323 IU/1으로 급격히 감소하

였다. BF 투여군의 AST는 1423 1857 (1일), 1009 1385 (2일), 142 161 (3일)으로 유의하게 

감소하였으며 (P<0.05), 이는 대조군에 비하여 ~45% 정도의 수치이다.  

 

DCA 대조군 

DCA와 BF 

DCA 대조군 

DCA와 BF 

BF 복용 기간 (주) BF 복용 기간 (주) 

 

그림 1. DCA 유도된 간장 이상 쥐의 혈청 AST (A)와 ALT (B) 활동성에 구강 BF 투여가 

미치는 영향. DCA 대조군 (비어있는 사각형)에게는 0.5% DCA만 함유된 MF 가루 사료를 

공급하였으며, DCA와 BF 그룹 (색칠된 원)에게는 0.5% DCA와 5% BF가 함유된 MF 가루 

사료를 공급하였다. 수치는 평균±표준편차 (n=6)를 나타낸다. * 각 대조군의 수치에 비하여 

P<0.05. BF, Biofermentics TM (유산균생산물질); AST, L-asparate 아미노전이효소; ALT, 

L-alanine 아미노전이효소; DCA, 디옥시콜산 (간병증 유도체) 
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표 1. DCA만 복용한 쥐와 DCA와 BF를 함께 복용한 쥐의 혈청에 대한 생화학적인 분석 

복용기간(주) 분석항목 그룹 

0 2 4 6 

DCA-복용 27.8±2.3 28.0±7.9 27.1±3.0 25.0±2.5 BUN (mg/dl) 

DCA-와 BF-복용 26.2±1.2 25.6±4.8 21.9±2.2* 19.8±1.1* 

DCA-복용 2.2±0.6 2.4±0.4 2.0±0.5 2.3±0.6 UA (mg/dl) 

DCA-와 BF-복용 2.2±0.5 2.4±0.7 1.7±0.5 2.2±0.5 

DCA-복용 69±11 121±28 162±65 118±12 T-CHL 

(mg/dl) DCA-와 BF-복용 78±11 122±17 129±12 127±16 

*DCA 투여군에 비하여 상대적인 수치가 P<0.05. 

 BF, Biofermentics TM (유산균생산물질); BUN, 요소질소; UA, 요산; T-CHL, T-CHL; DCA, 

디옥시콜산 

 

세포독성  

그림 3에 나타나듯이, 간세포에 1mM 중크롬산염을 처리하자 이는 세포 손상을 유발하였으

며 정상 세포 총 LDH의 18%에 해당되는 LDH가 유출되었다. 그러나, 세포에 중크롬산염과 

BF를 동시에 처리한 경우에는 대조군에 비하여 LDH의 유출이 7.0% 정도로 억제되었다. 

이는 BF가 중크롬산염에 의한 세포독성에 보호 작용이 있음을 나타낸다. 이 실험에서 처리

한 BF 농도의 범위 내에서는 부작용이 전혀 나타나지 않았다.  

 그림 4는 BF를 신장 세포에 2.5 μlml-1 이상의 농도로 16시간 처리하는 것 또한 중크롬산

염에 의한 세포독성을 억제함을 보여준다 (P<0.07).   

 

표2. DCA만 복용한 쥐와 DCA와 BF를 함께 복용한 쥐의 혈청에 대한 생화학적인 분석 

분석 항목 

분석항목 DCA-복용군 DCA-와 BF-복용군 

총단백 (g/dl) 7.0±0.3 7.4±0.3 

알칼리 포스파테이즈 (ALP, IU/1) 694±143 635±127 

γ-glutamyl 펩티드전이효소 (γ-GTP) 5.0±1.7 5.2±1.8 

류신 아미노전이효소 (LAP) 397±199 363±156 

글루코스 (GLU) 156±55 172±25 

과산화 지질 (LPO) 2.3±2.4 1.7±1.4 

β-지단백 (β-LP) 47±32 53±34 

혈청 

총 담즙산 (T-BA) 81±36 46±34 
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소변량 (ml/1일) 21±14 30±10 

소변/물 섭취량 (%) 56±7 69±18 

소변 내 전해질 (mEq/1일):Na 1.4±0.7 2.1±1.1 

K 2.9±1.3 4.6±2.2 

소변 

Cl 1.7±0.8 2.7±1.7 

DCA, 디옥시콜산; BF, Biofermentics TM (유산균생산물질) 

 

 

 

대조군 

BF 

GMN 투여 후 일 수 

 

그림 2. GMN 유도된 간장 이상 쥐의 혈청 AST 활동성에 구강 BF 투여가 미치는 영향.  

대조군 (비어있는 사각형)에게는 3주 동안 MF 가루 사료를 공급하였으며, BF 그룹 (색칠된 

원)에게는 5% BF가 함유된 MF 가루 사료를 공급하였다. 실험 기간의 4주차 첫째 날에 대

조군과 실험군의 모든 쥐에게 복강 내로 GMN 용액을 투여하였다 (500 mg/kg 체중). 혈청 

AST는 GMN 투여 후 1, 2, 3, 6일 째 되는 날에 측정하였다. 수치는 평균±표준편차 (n=7)

를 나타낸다. * 각 대조군의 수치에 비하여 P<0.05. BF, Biofermentics TM (유산균생산물질) 

 

 

L
D

H
 유

출
 

□중크롬산염 미처리 
■중크롬산염 처리 

간세포 

BF 농도 (μl/ml) 

  

그림 3. 쥐 간 세포 1차 배양의 중크롬산염 유도된 세포독성에 BF 투여가 미치는 영향. 간

세포는 BF 단독 처리 (비어있는 사각형) 또는 BF와 중크롬산염 복합 처리 (1mM) (색칠된 

원)를 거쳐 37 ℃ SGM 내에 8시간 배양되었다. 아무런 처리를 하지 않은 대조군 간세포의 
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총 LDH에 비하여 BF 처리된 그룹의 LDH 유출이 적게 나타났다. 그래프의 막대는 평균±

표준편차 (n=4)를 나타낸다. 기호 b와 c를 기호 a와 비교하였을 때 P<0.05. BF, 

Biofermentics TM (유산균생산물질). LDH, 유산 탈수소 효소 

 

지질 과산화 

그림 5에 보여지듯이, 간세포에 8시간 동안 중크롬산염 1mM 단독 처리한 세포의 MDA 형

성은 1.7 nmol mg-1 단백질로서 아무런 처리를 하지 않은 대조군 세포의 MDA 형성인 0.3 

nmol mg-1 단백질에 비하여 유의하게 높았다 (P<0.05). 그러나 중크롬산염에 5 혹은 10 μ

l/ml 농도의 BF를 추가하여 세포에 처리하자 MDA 형성이 유의하게 (50% 이상) 억제되었

다 (P<0.05). 이는 BF가 중크롬산염에 의한 세포독성에 보호작용이 있음을 나타낸다. BF 

실험 범위인 1.3-10 μl ml-1 의 농도로 단독 처리된 세포의 MDA 형성은 증가하지 않았다.  

 

 

L
D

H
 유

출
 (

대
조

군
의

 %
) 신장세포 중크롬산염 미처리 

중크롬산염 처리 

BF 농도 (μl/ml) 

 

그림 4. 쥐 신장세포 1차 배양의 중크롬산염 유도된 세포독성에 BF 투여가 미치는 영향. 

신장세포는 BF 단독 처리 (비어있는 사각형) 또는 BF와 중크롬산염 복합 처리 (1mM) (색

칠된 원)를 거쳐 37 ℃ SGM 내에 8시간 배양되었다. BF의 효과는 BF와 중크롬산염을 처

리한 신장 세포의 LDH 유출에 대한 수치 감소로 평가하였다. 그래프의 막대는 평균±표준

편차 (n=4)를 나타낸다. 기호 c에 대한 기호 a는 P<0.05. 기호 a에 대한 기호 b는 P<0.07. 

BF, Biofermentics TM (유산균생산물질). 

 

 

간세포 
중크롬산염 미처리 

중크롬산염 처리 

BF 농도 (μl/ml) 
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그림 5. 중크롬산염 유도된 지질 과산화에 BF 투여가 미치는 영향. 간세포는 BF 단독 처리 

(비어있는 사각형) 또는 BF와 중크롬산염 복합 처리 (1mM) (색칠된 사각형)를 거쳐 37 ℃ 

SGM 내에 8시간 배양되었다. BF의 효과는 지질 과산화를 통한 MDA 형성이 감소되는 것

으로 평가하였다. 그래프의 막대는 평균±표준편차 (n=4)를 나타낸다. 기호 c에 대한 기호 

a는 P<0.05. 기호 a에 대한 기호 b는 P<0.05. BF, Biofermentics TM (유산균생산물질). 

 

고찰 

DCA는 2차 담즙산으로서 독성이 강하며 실험 동물에게 담즙정체성 간병증을 유발한다 

(21). 담즙산의 농도가 간세포의 시토졸 (cytosol)에 위치하는 결합 단백질의 결합 용량을 

초과하면, 담즙산은 미토콘드리아를 손상시켜 아포토시스 (apoptosis)와 네크로시스 

(necrosis)를 유발한다 (22). 소수성 (hydrophobic) 담즙산은 미토콘드리아 호흡과 탈분극

의 장애와 연관성이 있는 세포막 유동성의 변경을 유발한다. 이 논문에서는 간세포의 담즙

산 농도를 억제하는 것은 BF가 간세포의 손상을 감소시킬 수 있는 하나의 기전으로 고려되

었다. 우리는 BF 투여군에서 혈청의 총 담즙산 농도가 대조군에 비하여 낮게 나타나는 경

향을 발견하였다 (표 2). 간세포의 담즙산 농도가 BF에 의하여 억제된 이유는 아마도 담즙

산과 아미노산의 결합이 억제되고, 장점막 내 담즙의 운송 활동 저하로 인해 장점막의 DCA 

흡수가 감소되었기 때문일 것으로 추정된다. 하지만 이러한 추측은 아직 분명하지 않으며 

추후 연구를 요한다.  

 인체 바이러스성 간염 모델의 경우, GMN은 간세포 내 단백질과 핵산의 합성을 억제한다 

(23, 24). L-serine, L-asparagine, L-histidine, L-lysine, L-tyrosine, L-glycine, L-

glutamine 등의 다양한 식이 아미노산들은 GMN-유도된 손상으로부터 쥐들을 보호하는 작

용이 있는 것으로 보고되었다 (25). 게다가, 올리고당과 식이섬유의 효능은 GMN-유도된 

간손상을 방지하는 것으로 나타났다 (26). 그러므로, 우리는 두유를 근원으로 하는 BF의 성

분인 아미노산과 올리고당은 GMN-유도된 간손상을 부분적으로 방지할 수 있다고 생각한

다.  

 6가 크롬 (hexavalent chromium)은 간과 신장 세포 내에서 안정적인 형태인 3가 크롬 

(trivalent chromium)으로 바뀐다 (15). 이러한 세포에서 생성되는 활성 산소 (hydroxyl 

radical•OH)는 지질 과산화를 통해 세포막과 DNA에 손상을 유발한다. 또한 두유의 성분인 

사포닌 혹은 이소플라본 글리코시드 (isofravone glycosides)의 아글리콘 (aglycone)은 유

산균의 β-glucosidase에 의하여 분비된다 (5,6). 이리하여 우리는 BF의 항산화 효능은 이 

실험의 유산균과 효모의 혼합 배양을 발효하는 과정에서 유지되는 것으로 추측해 볼 수 있

다. 그러므로 BF의 항산화 효능은 크롬에 의한 지질 과산화를 방지하며, BF의 항산화 작용

은 카테킨 (catechin), 클로로겐산 (chlorogenic acid), 비타민 E, 멜라토닌 (melatonin)과 

같은 다른 항산화 물질들과 유사한 것으로 생각된다 (14, 15, 19). 허브식물과 과실의 치료 

효능 특히 항산화 작용에 대한 보고들이 많이 존재한다 (27-29). 따라서 이 논문에 사용된 

BF와 같은 발효된 두유 추출물을 항산화제로 매일 복용하면, 이는 인간의 전반적인 건강에 
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기여할 수 있을 것이다.  

 각기 다른 미생물을 이용하여 발효한 대두의 기능성에 대한 논문들도 있다 (30, 31). 게다

가, 두 종류 이상의 박테리아로 발효하는 것은 단일 종류의 박테리아를 사용하는 것보다 더

욱 복잡한 것으로 고려된다 (32, 33). 비록 우리는 이 연구에서 BF 생성을 위하여 사용된 

각 박테리아의 발효 물질을 다 실험해보지는 못했지만, 단일 그리고 복합-배양에 대한 추후 

연구를 통해 BF의 항산화 작용을 나타내는 특정 발효 물질을 가려내야 한다. 

 결과적으로, 이 연구는 BF가 간과 신장 장애 개선을 위하여 사용될 수 있으며 BF는 인체

건강에 또 다른 유익을 줄 수 있음을 제시한다.  
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