
Immunomodulatory effects of mixed Weissella cibaria JW15 with water 
extract of black soybean and burdock on Listeria monocytogenes 
infection in mice.

The objective of this study is to assess immunomodu-
latory effects of mixed Weissella (W.) cibaria JW15 
strain with water extract of black soybean (Glycine 
max) and burdock (Arctium lappa) on Listeria (L.) 
monocytogenes infection in mice. Female 7-9 week old 
BALB/c mice were given a daily dose of 1 × 109 CFU of 
viable JW15 and JW15 mixed with black soybean (BS) 
and burdock (BD) in 200 μL PBS for 2 weeks. The 
nomal control group (NC) and positive control group 
(PC) were given 200 μL PBS. After 2 weeks, mice were 
infected with L. monocytogenes (1.0 × 105 CFU/mouse) 
via the tail vein. The NC was injected with 100 μL PBS 
without L. monocytogenes. After 2 days, mice were 
euthanized and their body weights were determined. 
In addition, their livers and spleens were weighed, and 
serum were analyzed for cytokine (Interleukin-1β (IL-
1β) and Tumor necrosis factor-α  (TNF-α)) produc-
tion. The survival rate was monitored using 5 mice in 
each group in the same way above until the mice died. 
Two days after infection with L. monocytogenes, mean 
spleen weight per body weight (g/kg) of JW15 (5.4 ± 
0.88 g/kg), JW15 + BS (6.0 ± 0.64 g/kg), and JW15 + 
BD (5.3 ± 0.38 g/kg) group were significantly lower 
than that of the PC (6.8 ± 0.57 g/kg). The level of IL-1β 
in the serum of JW15 + BD (113.6 ± 31.03 pg/mL) was 
significantly higher than that of the JW15 (67.9 ± 15.15 
pg/mL). Collectively, combination W. cibaria JW15 
and water extract of BD and BD have ability to induce 
synergistic immunomodulative effects and are suitable 
for consideration as a functional food for humans and 
functional feed additives for companion animals.
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Introduction
 생균제(probiotics)는 장내미생물총의 균형을 개선시키고 

숙주동물에게 유익한 작용을 하는 살아있는 미생물로 Full-

er에 의해 정의되었다[1]. 많은 미생물들이 생균제로 이용

되고 있지만, 사람과 동물의 생균제로는 유산균(Lactic acid 

bacteria)이 일반적으로 가장 많이 사용되고 있다. 현재까지 

유산균은 장내 병원성균 증식 억제[2], 혈중 콜레스테롤 저

하[3], 소화기능 증진[4], 장내 면역기능 개선[5] 등 생체 

내에서 유용한 많은 효과를 나타내는 것으로 보고되고 있다.  

최근 유산균으로 포함된 Weissella 속 세균은 그람 양성 무

포자 형성균으로 카탈라아제 음성이며 이상유산발효경로

(heterolactic fermentation)를 통해 포도당을 유산과 이

산화탄소로 발효시킨다[6]. Weissella 속에 포함되는 Weis-
sella cibaria 는 김치와 같은 발효음식에서 우점종으로 분리

되고, 2002년 Björkroth 등에 의해서 분류학 연구를 통해 

처음 분류 되었다 [7]. Weissella cibaria는 weissellicin과 같

은 항균물질을 생성하고 항바이러스효과 및 면역효과를 지

니는 것으로 보고되고 있으며[8], 김치에서 분리된 Weissella 
cibaria JW15 (JW15) 는 대식세포에서의 Nitric Oxide (NO), 

Nuclear factor (NF)-κB, Interleukin (IL)-1β 및 Tu-

mor necrosis factor (TNF)-α 생성을 증가시켜 면역력

을 증진시키는 우수한 효과가 있는 것으로 확인되었다[9]. 

 검은콩은(Glycine max Merr) 한국의 다소비 식품소재로

써 건강식품과 전통 한방 재료로 많이 사용되고 있다. 무기

질, 비타민, 식이섬유, 안토시아닌, 이소플라본, 사포닌, 생

리활성단백질 펩타이드 등이 다량으로 함유 되어있는 콩은 

항콜레스테롤혈증, 항암, 항산화, 고지혈증 예방, 면역증강 

등 여러 생리활성 효과가 보고되고 있다[10]. 우엉(Arctium 
lappa)은 약용과 식용으로 재배되고 있는 야생초로 섬유질이 

풍부하며 많은 약리효과를 지니며, 항암/항종양, 항당뇨, 항

바이러스 및 항염증 효과와 같은 광대한 범위에서 임상적으

로 사용이 가능하다고 알려져 있다[11].

 그람 양성세균인 Listeria (L.) monocytogenes는 면역력이 저

하된 임산부, 신생아, 노인에게 리스테리아증으로 알려진 심
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각한 패혈증, 뇌수막염, 식중독 등을 일으키며, 반추동물에

서는 선회병, 뇌수막염, 패혈증, 유산 등을 일으키는 세포 내 

병원성 균으로 세균 감염에 대한 숙주의 면역반응을 연구하

는 동물 실험 모델 감염균으로 널리 사용되고 있다[12]. L. 
monocytogenes 는 Peyer's patch 경로를 통해 점막장벽을 걸

쳐 통과하여 장간막 림프절을 통해 간장과 비장으로 전파될 

수 있다고 보고된 바 있다[13].

 IL-1β와 TNF-α 같은 Pro-inflammatory cytokine은 숙

주의 면역체계에서 중요한 역할을 한다. IL-1β는 감염 및 

염증에 대한 면역반응을 유도하여 초기 급성 반응에서 중요

한 매개물질로 작용하며, TNF-α, IL-6와 같은 cytokine

과 chemokine의 분비를 유도한다[14, 15]. TNF-α는 세

포 내에서 병원체를 억제하고 염증과정을 조절함으로써 숙

주면역체계에서 감염에 대한 저항성을 갖는다[16]. 이와 같

이 병원체들의 침입을 막고 숙주세포 면역에 기여하는 cy-

tokine 들의 조절로 암 환자나 바이러스 질환환자들이 치료

되기도 한다[17]. 

 본 연구는 아직까지 광범위하게 다루어지지 않은 식물추출

물과 유산균을 혼합하였을 때 나타나는 면역조절효과를 평

가하기 위해 실시하였다. 식물추출물로는 검은콩에 속하는 

흑태와 우엉 물 추출물을 사용하였으며, 유산균은 선행연구

에서 내산성, 내담즙성, 내열성, 장내정착능 및 병원성억제

능 등 probiotics로서의 특성을 지니며 면역조절능이 검증된 

JW15균주를 사용하였다[9]. JW15 균주는 흑태 물 추출물

과 혼합하여 Raw 264.7 cells에서의 NO, NF-κB, IL-1β
와 TNF-α 생성을 촉진을 시켜 면역증강 시너지 효과를 지

니는 것으로 확인 되었으나 동물실험에서의 효과는 아직 검

증되지 않은 상태이다[18]. 따라서, 본 실험에서는 마우스에 

대한 L. monocytogenes 감염모델 실험을 통해 흑태 및 우엉 물 

추출물과 JW15 유산균 혼합의 면역조절효과를 검증할 목적

으로 실험을 진행하였다.

유산균 배양

 김치에서 분리한 Weissella cibaria JW15 (KACC 91811) 

균주는 De Man Rogosa and Sharpe (MRS) broth (Difco, 

MI, USA) 에서 37℃, 24시간 배양한 후, MRS plate를 이

용하여 균수를 측정하였다. 또한 배양액 전체를 4℃에서 

12,000 rpm으로 10분간 원심 분리하여 상층액은 버리고 

Materials and Methods

균체만을 멸균된 1 × phosphate buffered saline (PBS; 

pH 7.2) 으로 2회 세척 후 1.0 × 109 CFU/mL이 되도록 희

석하여 실험동물에 경구투여 하였다[9]. 

흑태 및 우영 물 추출물 준비

 흑태 및 우엉 물 추출물은 금산국제인삼약초연구소(In-

ternational Ginseng & Herb Research Institute, Ge-

umsan, Korea)에서 제공받아 본 실험에 사용하였다. 흑태

[Glycine max, Black soybean(BS)]와 우엉[Arctium lappa, 

Burdock(BD)]은 증류수 40 mL에 동결건조 분말 2 g을 가

해 200 rpm으로 25℃에서 24시간동안 교반 추출을 하였고 

Whatman No. 3로 여과 후 회전진공농축기(40℃)를 이용

하여 용매를 제거하였다. 건조된 분말은 -80℃에서 보관하

여 실험에 사용하였다.

실험동물

 실험동물은 7주령의 female BALB/c 마우스를 나라바이오

텍(Nara Biotech, Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였

다. 모든 동물실험은 충북대학교 실험동물 윤리위원회로부

터 승인을 받았으며(CBNUA-744-14-01), 충북대학교 

실험동물지원센터의 사육 조건에 따라서 항온(21 ± 2℃), 

항습(50 ± 20%), 12시간 간격(08:00~20:00)의 광주기

로 일정한 조건에서 사육을 진행하였다. 실험군은 무처치군

인 음성대조군(Normal control; NC), 양성대조군 (Posi-

tive control; PC), Weissella cibaria JW15 투여군 (JW15), 

JW15와 흑태 물 추출물 혼합투여군 (JW15 + BS), JW15

와 우엉 물 추출물 혼합투여군(JW15 + BD)의 총 5개군으

로 나누어 군당 5마리씩 25마리를 사용하였다. NC와 PC군

에는 PBS를 투여하고 JW15투여군에는 10% skim milk로 

희석한 1.0 × 109 CFU의 JW15균주 200 μL를 투여하였

다. 흑태와 우엉은 성인(체중 60 kg)이 1일간 평균적으로 섭

취하는 양의 2배를 동물(체중 20 g) 섭취량으로 환산하여 

마우스 1마리당 검은콩 11.14 mg/20g, 우엉 51.2 mg/20 g 

농도로 경구투여 하였다. 2주간 각 물질들을 투여한 후 NC

를 제외한 나머지 군에 마리당 L. monocytogenes BA00092 

(National Veterinary Research and Quarantine Service 

of Korea, Seoul, Korea)를 1.0 × 105 CFU 농도로 미정

맥을 통해 감염시켰다[19].

마우스 체중 및 장기무게 측정 

 L. monocytogenes를 감염시킨 2일 후, 마우스를 안락사 시

Table 1. Effect on the body weight and relative liver and spleen weights of mice after oral administration of Weissella cibaria JW15 
and water extracts of BS and BD

Group Body weight (g) Liver/BW (g/kg) Spleen/BW (g/kg)

NC 19.1 ± 0.88b 41.5 ± 2.08a 3.3 ± 0.45a

PC  17.5 ± 0.75a   61.8 ± 5.98b 6.8 ± 0.57c

JW15  17.2 ± 1.02a 64.6 ± 2.93b 5.4 ± 0.88b

JW15 + BS  17.5 ± 0.77a  61.3 ± 1.10b 6.0 ± 0.64b

JW15 + BD 18.2 ± 1.67ab 62.8 ± 5.62b 5.3 ± 0.38b



켜 무균적으로 간장 및 비장을 적출하고 무게는 상대무게

(g/kg)로 산출하여 장기의 무게도 함께 측정하였다. 각 군별

로 체중에 대한 장기의 상대무게(g/kg)를 측정하였다[19] 

마우스 간장에서의 Listeria monocytogenes 균수 측정

 L. monocytogenes 감염 2일 후, 무균적으로 적출한 간장

을 3000 rpm에서 5분동안 homogenizer (Tokken Inc., 

Chiba, Japan)를 이용하여 균질화시켜 간장 내에 L. mono-
cytogenes의 균수를 BHI agar (BD, USA) 에서 측정하였다

[19].

마우스 혈청에서의 cytokine 측정

 마우스 복대정맥의 혈액을 BD Microtainer SST tube (BD, 

USA)에 채취하고 3,000 rpm 10분간 원심분리를 통해 혈

청을 수집하였다. 수집한 혈청의 IL-1β와 TNF-α의 농도

는 ELISA kits (eBioscience, San Diego, USA)를 이용

하여 측정하였다. IL-1β와 TNF-α의 capture antibodies 

100 μL를 4℃에서 하루 동안 코팅한 96-well plate에 비

특이적인 단백질 결합을 막기 위해 1시간 동안 blocking 하

였다. 0.05% (v/v)의 Tween 20 (Bioshop, Canada)을 포

함하는 PBS (PBST) 로 5번 세척 후, IL-1β와 TNF-α의 

standard와 혈청액 100 μL를 넣고 2시간 동안 실온에서 배

양하였다. 모든 standard와 sample은 3반복씩 실시하였다. 

IL-1β와 TNF-α의 detection antibodies 100 μL를 1시간

동안 실온에서 방치시킨 후, Avidin-HRP를 30분간 실온에

Results

서 반응시켰다. 마지막으로 Tetramethylbenzidine(TMB)

로 암실에서 15분 발색시키고 50 μL의 2N H2SO4로 반응을 

멈추게 하였다. 반응이 끝난 plate를 450 nm에서 측정하고 

흡광도값을 standard (0~1,000 pg/mL; IL-1β, TNF-α) 

표준곡선을 이용하여 계산하였다[9].

Listeria monocytogenes 감염 마우스에서의 생존율 측정

 각 군의 마우스에 PBS, JW15 그리고 JW15와 흑태 및 우

엉 물 추출물의 혼합을 2주간 투여하고 L. monocytogenes를 

정맥주사로 감염시킨 후, 모든 개체가 사망할 때까지 3시간 

간격으로 동물의 생존율을 측정하였다[19]. 

통계분석 및 유의성 검정

 통계처리는 SPSS (Window ver. 12.0; SPSS, USA)를 이

용하였으며 그룹간의 유의성 검정은 ANOVA 후 Duncan's 

tests로 사후검정을 사용하였다 (p<0.05).

마우스 체중 및 장기상대무게변화

 각 군의 마우스에 2주간 시료를 경구투여하고, L. monocyto-
genes 정맥 감염 후 2일 째에 측정한 체중에서 PC군의 마우

스 체중은 17.5 ± 0.75 g로 NC군에(19.1 ± 0.88 g) 비

해 유의적으로 감소하였고, JW15 + BD를 투여한 마우스군

Fig. 1. Interleukin (IL)-1β production in BALB/c mice sera in 
the Listeria monocytogenes challenge model. Data represent 
the mean ± SD of five mice in each group. NC; normal 
control group (no probiotic-feeding and no L. monocytogenes 
infection), PC; positive control group (no probiotic-feeding 
and infected with L. monocytogenes), JW15; Weissella cibaria 
JW15-fed and infected with L. monocytogenes, JW15 + BS; 
combination JW15 and black soybean-fed and infected with L. 
monocytogenes, JW15 + BD; combination JW15 and burdock-
fed and infected with L. monocytogenes group. Different 
superscript letters (a, b and c) indicate the statistical differences 
determined by ANOVA (p<0.05).

Fig. 2. Tumor necrosis factor-α (TNF-α) production in BALB/c 
mice sera in the Listeria monocytogenes challenge model. Data 
represent the mean ± SD of five mice in each group. NC; normal 
control group (no probiotic-feeding and no L. monocytogenes 
infection), PC; positive control group (no probiotic-feeding 
and infected with L. monocytogenes), JW15; Weissella cibaria 
JW15-fed and infected with L. monocytogenes, JW15 + BS; 
combination JW15 and black soybean-fed and infected with L. 
monocytogenes, JW15 + BD; combination JW15 and burdock-
fed and infected with L. monocytogenes group. Different 
superscript letters (a, and b) indicate the statistical differences 
determined by ANOVA (p<0.05).
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의 체중이(18.2 ± 1.67 g) PC군보다 증가하였으나, 각 투

여군간의 유의적인 체중변화는 관찰할 수 없었다(Table 1). 

체중 당 간장의 상대적 무게측정 결과 NC군의 41.5 ± 2.08 

g/kg 에 비해 PC군은 61.8 ± 5.98 g/로 유의적으로 증가하

여 L. monocytogenes 감염이 장기무게에 영향을 미친 것을 확

인 할 수 있었다. 체중 당 비장의 상대적 무게 측정 결과에서

도 PC군의 비장무게가 NC군보다 2배이상 유의적으로 증가

하였고 JW15, JW15 + BS, JW15 + BD 투여군의 비장무

게가 비대해진 PC군(6.8 ± 0.57 g/kg)의 비장무게보다 유

의적으로 감소한 것을 확인 할 수 있었다(Table 1). 

마우스 간장에서의 L. monocytogenes 감염 균수 측정 결과

 L. monocytogenes 정맥주사 후 간장으로 이행한 생균수를 측

정한 결과, Table 2에서와 같이 NC 군에서는 L. monocyto-
genes가 검출되지 않았지만, PC군에서는 8.54 ± 0.45 (log 

cfu/g) 의 균수가 검출되었다. 그러나 투여군 모두 PC군과

의 유의적인 균수변화는 관찰되지 않았다.

마우스 혈청에서의 IL-1 β 및 TNF- α 측정결과

 L. monocytogenes 정맥주사 후 마우스 혈청 내 IL-1β 측정결

과, PC군의 65.0 ± 3.57 pg/mL 생성량에 비해, JW15 + 

BS군과 JW15 + BD군에서 각 각 85.6 ± 26.75 pg/mL, 

113.6 ± 31.03 pg/mL로 유의적으로 IL-1 β 생성을 증가

시켰다. 또한 JW15 + BD 투여군이 JW15 단독투여군의 

67.9 ± 15.15 pg/mL 보다 유의적인 증가결과를 나타내 단

독투여군보다 더 높은 IL-1 β 를 생성하는 것을 확인 할 수 

있었다(Fig. 1). 

 혈청 내 TNF-α 측정결과, JW15 (2200.0 ± 339.03 pg/

mL), JW15 + BS (1741.3 ± 445.56 pg/mL), JW15 + 

BD (1860.6 ± 175.30 pg/mL) 투여군 모두 PC군 (589.4 

± 165.37 pg/mL)에 비해 유의적으로 TNF- α 생성을 증

가시켰다 (Fig. 2). 

L. monocytogenes 정맥주사감염에 의한 마우스의 생존율 

 2주간 각 물질들을 경구투여하고 L. monocytogenes를 미정맥 

감염시킨 후 마우스의 생존율을 측정한 결과, 감염되지 않은 

NC군은 사망개체 없이 모두 생존하였고 JW15 군, JW15 + 

BS, JW15 + BD 군은 각각 76.80 ± 6.46, 68.20 ± 9.01 

그리고 72.80 ± 15.58 시간 동안 생존하여 PC군(66.60 

± 9.10) 보다 오래 생존하였으나 유의적인 차이는 관찰되

지 않았다(Fig. 3.).

Discussion
 본 실험에서 사용된 흑태와 우엉은 우리나라 다빈도식품 

중 면역활성을 보유하고 있는 식품소재로써 이미 면역활성

이 우수하다고 알려진 Weissella cibaria JW15와의 면역시너

지효과를 확인하기 위하여 JW15와의 혼합물로 선정하였다. 

흑태와 우엉은 항산화능, 항바이러스 및 항염증과 같은 효

과를 지니며 다양하게 임상적으로 사용이 가능하다고 보고

되고 있지만[10, 11], 아직까지 면역조절에 관한 연구는 부

족한 상황이다. 또한 JW15 균주와 검은콩과의 혼합이 in 

vitro 상에서는 NO, NF-κB와 cytokine 생산을 증가시켜 

면역반응을 증진시키는 것을 선행연구를 통해 확인하였지만

[18], 동물실험을 통한 면역활성효과는 확인되지 않은 상황

이다. 따라서 본 실험에서는 BALB/c 마우스 Listeria mono-
cytogenes 감염 모델을 이용하여 유산균과 흑태와 우엉 물 추

출물의 혼합 투여 시 나타나는 면역증진효과를 확인하는 실

험을 진행하였다.

 동물감염 실험에 사용한 Listeria monocytogenes 균은 면역 결

핍환자 및 임산부에 감염되어 심한 패혈증 및 수막염을 일

으키기 때문에 숙주 면역반응을 연구하는 세균감염모델로

서 사용되고 있다[12]. 또한 TNF-α, IFN-γ와 같은 cy-

tokine의 분비가 Listeria monocytogenes 감염에 저항하는 중

요한 역할을 한다는 많은 연구결과가 발표된 바 있기 때문

에[20, 21], in vitro 실험을 통해 TNF-α 와 IL-1β 생성

을 증가시키는 것으로 확인된 JW15균주가 Listeria mono-
cytogenes 감염실험에서 방어효과를 보일 것으로 예상하고 

Listeria monocytogenes 감염모델을 본 실험에서 사용하였다. 

 BALB/c 마우스는 Listeria monocytogenes 감염에 있어서 가

장 민감한 것으로 알려져 있으며 본 연구에서 감염모델의 마

우스로 사용하였고, Puertollano 등 여러 연구자들은 유산

균의 면역반응을 평가하기 위하여 BALB/c 마우스를 사용

하였다[22, 23]. 이번 연구에서 Listeria monocytogenes를 미

Table 2. Viable cell counts of Listeria monocytogenes in liver of mice 
after Listeria monocytogenes challenge

Group Listeria monocytogenes in liver (log cfu/g)

NC -

PC 8.54 ± 0.45a

JW15 8.94 ± 0.46a

JW15 + BS 8.32 ± 0.40a

JW15 + BD 8.57 ± 0.39a

Fig. 3. Mean survival times of mice after being infected 
with Listeria monocytogenes. NC; normal control group (no 
probiotic-feeding and no L. monocytogenes infection), PC; 
positive control group (no probiotic-feeding and infected with 
L. monocytogenes), JW15; Weissella cibaria JW15-fed and 
infected with L. monocytogenes, JW15 + BS; combination JW15 
and black soybean-fed and infected with L. monocytogenes, 
JW15 + BD; combination JW15 and burdock-fed and infected 
with L. monocytogenes group.



정맥으로 감염시킨 결과, 감염 후 Listeria monocytogenes만
을 접종한 PC군의 마우스 체중당 비장의 상대 무게가 증가

하는 것을 알 수 있었다. JW15, JW15 + BS 그리고 JW15 

+ BD 군의 상대적인 spleen 무게는 PC 군에 비해 유의적

으로 감소하였는데, 이 결과는 유산균과 흑태 및 우엉 물 추

출물의 혼합에 의한 숙주의 면역활성으로 인한 보호 효과

로 추측된다. Puertollanoe 등은 Lactobacillus plantarum 투

여로 Listeria monocytogenes 감염 마우스에서 비장의 무게가 

정상 수준으로 회복하였으며, 생존율이 증가하였다는 연구 

결과를 발표한 바가 있으며[23], Choi 등 또한, Enterococcus 
faecium JWS 833을 경구투여 시 Listeria monocytogenes 감염

에 의해 증가한 비장의 무게를 감소시켰다는 연구 결과를 발

표하였다[19].

 JW15와 흑태 및 우엉 물 추출물 혼합 투여군의 마우스에서 

혈청 내 cytokine (IL-1β, TNF-α)이 PC군에 비해 증가된 

것을 볼 수 있었다. Nishikawa 등의 L. monocytogenes 감염실

험에서 TNF-α 및 IFN-γ 가 부족한 마우스의 경우 감염

에 대한 감수성이 더 높은 것으로 확인이 되었고, L. monocy-
togenes 감염에 저항하기 위해서 필수적인 역할을 하는 cy-

tokine임이 발표된 바가 있기 때문에 JW15와 흑태 및 우엉 

물 추출물에 의한 pro-inflammatory cytokine의 증가가 L. 
monocytogenes 감염에 대한 저항성을 증가시킨 것으로 보인

다[24]. 또한 Liliane 등도 Lactobacillus delbrueckii를 투여하

고 L. monocytogenes를 감염한 마우스 혈청에서 TNF-α 생성

량이 유의적으로 증가하여 유산균이 L. monocytogenes 에 대

해 방어효과를 지닌다는 연구를 보고한 바가 있다[25]. 이러

한 염증 cytokine (IL-1β, TNF-α)의 증가는 숙주의 면역

체계내의 균형을 유지시키며, 병원성세균에 감염된 숙주 면

역체계 내에서 감염에 대한 방어를 돕는 것으로 알려지고 있

다[26, 27]. 따라서 본 실험에서 확인된 JW15균주와 흑태 

및 우엉 물 추출물의 혼합투여가 면역활성 능력을 나타내는 

기전은 이와 같은 cytokine 활성변화에 기인한 것으로도 추

측할 수 있다. 그러나 이번 실험에 사용한 L. monocytogenes 감
염모델은 급성패혈증을 유발하는 동물모델이었기 때문에 향

후 병원성을 저하시킨 동물모델에서의 추가 확인 실험이 필

요할 것으로 판단된다.

 흑태에 높은 함량으로 존재하는 polysaccharides와 우엉의 

뿌리를 구성하는 Lignans, polyphenols, Fructose등과 같

은 구성물질들이 면역체계를 개선시키는 것으로 보고 되고 

있다[28, 29]. 흑태와 우엉에 존재하는 면역력을 강화시키

는 구성성분들이 L. monocytogenes 감염모델에서 마우스의 면

역력을 강화하는데 기여한 것으로 생각된다. 유산균(Lactic 

acid bacteria)은 면역계에서 병원균을 감지하는 대식세포

를 활성화하여 세균이나 바이러스를 신속하게 감지하고 혈액 

내 항체인 IgA 생성을 증가시키거나 Interferon (IFN)-γ, 

IL-1β 그리고 TNF-α와 같은 cytokine 생성량을 증가시켜 

면역력을 증진하여 병원균과 같은 외부물질의 침입에 대응

한다고 알려져 있다[2]. 본 실험에서도 JW15 + BS, JW15 

+ BD 혼합물의 투여가 혈청에서의 IL-1β 및 TNF-α 생성

을 증가시켰기 때문에 JW15와 흑태 및 우엉 추출물의 혼합

이 L. monocytogenes 감염모델에서 면역증강효과를 나타낸 것

으로 보인다. 

 L. monocytogenes를 미정맥으로 감염시키고 실시한 survival 

test에서 JW15, JW15와 검은콩 그리고 JW15와 우엉의 혼

합물 투여군은 PC군보다 더 오랫동안 생존함을 확인할 수 

있었다. 각 군간의 생존시간에 대한 통계적인 유의적인 차이

는 나타나지 않았으나 향후 L. monocytogenes의 접종 농도를 

낮춰서 감염시험을 진행한다면 각 군간의 생존시간에 있어 

유의적인 차이를 확인할 수 있을 것으로 예상된다. 

 이상의 결과를 종합해 보았을 때, JW15 흑태 및 우엉 물 

추출물을 혼합하여 투여한 마우스 동물실험에서 L. monocy-
togenes 감염에 대한 숙주의 면역 체계가 활성화되어 체내에 

존재하는 L. monocytogenes 수를 감소시키는 등 면역 방어효

과를 나타낸 것으로 판단된다. 따라서 이번 결과를 바탕으로 

향후 면역활성이 뛰어난 Weissella cibaria JW15 균주와 흑태 

및 우엉의 혼합물을 면역력이 저하된 사람 및 동물의 건강기

능성 식품소재로 활용한다면 산업적인 가치가 매우 높을 것

으로 기대하며, 나아가 새로운 면역조절 기능성 생균제 개발

에도 이용될 수 있을 것으로 생각된다.
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