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개요

 인간의� 위장관에는� 숙주세포,� 영양소,� 미생물로� 이루어진� 복잡하고� 다양한� 생태계(ecosystem)가� 존재한

다.� 장관에서� 배양� 가능한� 미생물의� 종류는� 500종� 이상이며,� 위,� 십이지장,� 공장에는� 미생물의� 수가�

105CFU/g으로� 증가한다.� 장내� 세균의� 수는� 1014개� 정도로� 인체� 유핵세포의� 10배에� 이른다.� 장내� 세균의�

전체� 게놈� 크기는� 인간� 게놈의� 50-100배에� 다다를� 것으로� 추정된다.� 이러한� 미생물들은� 다른� 미생물,� 장

상피세포,� 점막면역체계같은�주위�환경과�끊임없이�상호�작용을�한다.

� 장내� 세균은� 인체에� 잠재적으로� 해로운� 것과� 인체에� 이로운� 것으로� 나눌� 수� 있다.� 인체에� 이로운� 대표적

인� 장내� 세균은� bifidobacteria와� lactobacilli이며� 프로바이오틱스로� 많이� 사용되면서� 최근� 연구가� 많이�

진행되고� 있다.� 프로바이오틱스는� 적정량을� 섭취했을� 때� 숙주의� 건강에� 도움이� 되는� 살아있는� 미생물로�

정의되며,� 독성이�없이�비교적�안전하다.� (프로바이오틱스의�작용기전:� 서울대병원소아과�고재성)

� 전� 세계� 프로바이오틱스의� 시장은� 2011년� 279억달러� 수준에서� 2018년� 449억달러의� 성장이� 예측되며,�

우리나라의� 프로바이오틱스� 시장규모는� 2011년� 400억원대에서� 2015년� 2000억원으로� 무섭게� 성장하고�

있다.� 또한� 6.8%의�높은� 연평균�신장률을�달성할�것으로�예상되고�있다.(한국의약통신� 2016.01.13.)

2015년의� 건강관련� 키워드� 중� 단연� 최상위를� 차지한� 것이� 프로바이오틱스이다.� 그� 정확한� 의미는� 잘� 모

르지만�대장에,� 특히�소아의�설사� 변비에�좋다고�알려져�있다.� 본� 호에서는�프로바이오틱스의�의미와�임상

적�유효성에�알아보고�프로바이오틱스의�새로운�적응증에�대하여�알아본다.�

키워드

프로바이오틱스,� 변비,� 설사,� 질염,� 항생제,� 제2의�뇌,� 프로바이오틱스의�작용�기전

1.� 장은�제2의�뇌�

� 인간의�뇌는� 사고와� 행동을�결정하는�두뇌와� 피곤할� 때� 단� 것을� 먹고� 싶어지는� 것� 등의� 생각은�두뇌가� 아닌�

제2의� 뇌라고� 불리는� 장에� 위치한� 신경계� 시스템(Enteric� Nervous� System)에� 의한� 것이라고� 알려지고� 있다.�

(Michael� Gershon� at� Columbia-Presbyterian� Medical� Center,� New� York.)

장신경계는�식도에서�항문까지�연결되어�있으며� 길이는� 9m� 가량이며�약� 5억� 개에� 달하는�뉴런으로�이루어져�

있다.�

� 장벽에� 있는� 내장� 신경계는� 두뇌의� 명령을� 받아� 소화를� 조절하는� 조직을� 포함하고� 있지만,� 장� 신경계는� 환

경�변화에�따라� 두뇌와�별개로�개별� 행동에�영향을�미칠�수�있는� 것으로�알려져�있다.

� 20세기에� 들어와서� 복잡한� 소화� 과정을� 모니터링하는� 이� 전용� 신경망은� 위에� 들어온� 음식물을� 근육� 수축으

로� 장까지� 나르고� 장내에� pH값을� 화학� 성분에� 따라� 유지하는� 효과를� 나타냄이� 밝혀졌다.� 또한� 약� 5억� 개에�

달하는� 뉴런은� 식사와� 함께� 운반될� 우려가� 있는� 병원체가� 장을� 통과하는� 것을� 감지해� 장벽에� 있는� 면역세포

가� 히스타민을� 포함한� 각종� 면역� 물질을� 분비시키게� 한다.� 병원균을� 배출하기� 위해� 설사나� 구토를� 선택하는�
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것도� 뇌가� 아니라� 장� 신경계� 시스템이� 결정하는� 것이다.� (American� Journal� of� Physiology� -�

Gastrointestinal� and� Liver� Physiology,� vol� 283,� p� G1217)

� 장� 신경계는� 뇌와� 같은� 양(50%)의� 도파민을� 생성하는� 다양한� 신경과� 신경교세포� 등으로� 이뤄져� 있다.� 또한�

뇌와�비슷한�수준인� 40종에�달하는�신경�전달� 물질을�합성하고�체내에�있는�세로토닌�중� 95%는�항상� 장� 신

경계에�집중되어�있다.� (Cell,� vol� 135,� p� 825).

� 도파민은� 기쁨이나� 의욕과� 관련한� 신경� 전달� 물질이지만� 장내에서� 근육� 수축을� 조절하는� 신경� 사이에서� 신

호를� 주는� 분자로� 활동하고,� 세로토닌은� 우울증과� 수면,� 체온� 조절이나� 행복한� 기분과� 관련된� 물질로써,� 장내

에서�합성된�세로토닌은�간이나�폐가�손상을�받으면�혈액으로�이송되어�생리�활성을�발휘한다.

� 최근� 연구에� 의하면� 과민성� 대장증후군(IBS)으로� 빈번한� 설사와� 변비가� 반복되는� 사람들은� 우울증과� 관련이�

있으며,� 이런� 환자의� 100명중� 87명(87%)은� 장신경계의� 퇴행성� 변화로� 장에� 존재하는� 뉴런의� 파괴� 또는� 사

멸의�결과임이�밝혀졌다.� (Journal� of� Neurogastroenterology� and� Motility,� vol� 18,� p� 78).

�

http://neurosciencestuff.tumblr.com/post/38271759345/gut-instincts-the-secrets-of-your-second-brain

� 최근� 연구에� 의하면� 파킨슨병은� 뇌의� 도파민을� 생산하는� 세포� 손상에� 의해� 발생하는� 것으로� 알려져� 있지만�

독일� 프랑크푸르트대학� 연구팀에� 따르면� 파킨슨병에� 관여하는� 것으로� 알려진� 루이소체라는� 단백질군이� 장내

의� 도파민을� 생산하는� 뉴런에� 나타난다는� 점을� 지적하고� 있다.� 파킨슨병으로� 사망한� 사람의� 루이소체� 현황을�

조사한�결과,� 원인은�대장을�경유하여�바이러스�등과�함께�신경을�통해�뇌에� 침투한�것으로�판단됐다고�한다.�
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구� � � � 분 균� � � � 종

Lactobacillus acidophilus/casei/gasseri/delbrueckil� ssp/bulgaricus/� helveticus/� � �
fementum/paracasei/platarum/reuteri/rhamnosus/sarivarius

Lactococcus clatis

Enterococcus faecium/faecalis

Streptococcus thermophilus

Bifidobacterium Bifidum/breve/longum/anim

그러므로� 장의�건강이� 신체의�건강을� 좌우한다고�하여도� 과언이�아니다.� 즉,� 장이� 건강하면� 면역� 능력이� 향상

되고�정신�건강도�개선됨이�밝혀졌다.� �

2.� 프로바이오틱스의�정의

� 프로바이오틱스란� 우호적인(friendly),� 호혜적인(beneficial)� 또는� 좋은(good)의� 의미인� Pro와� 생체� 물질의�

의미인� biotics가� 결합된� 것으로써� 위장관계의� 건강과� 균형에� 기여하는� 생물체(organism)이다.� 프로바이오틱

스란� “For� Life"를� 뜻하며�항생제(Antibiotics)의� "Against� Life"와는�반대� 의미를�가지며,� 장내� 미생물�균형에�

도움을� 주는� 미생물이나� 물질을� 의미한다.� 즉� 장관의� 건강� 상태를� 유지할� 뿐만� 아니라� 각종� 질병과의� 싸움을�

도와주는�유익한�존재이다.� 건강한�하부� 장관이란� E.coli� 또는� Salmonella와� 같은� 질병을�일으키는�세균의�군

집� 형성을�억제하는�유익균이�적어도� 85%�정도� 존재하는�것을�의미한다.� 이것의�의미는�건강한�장관에는�적

어도� 15%� 정도의� 유해균도� 공존한다는� 의미이다.� 즉� 유익균과� 유해균의� 비율이� 85:15의� 비율을� 유지하면�

건강한� 상태임의� 나타낸다.� 정장제라� 함은� 장관내의� 유익균과� 유해균의� 비율을� 85:15로� 유지시켜주는�약물이

다.�

� 생균제는� 항생제와� 비교하여� 일반적인� 생존� 환경� 하에서� 성장촉진� 효과가� 약간� 뒤지는� 것으로� 보이나� 항생

제가� 갖는� 잔류나� 내성균� 등의� 문제가� 없고,� 특히� 감염성� 질환에� 항생제를� 사용하여� 질병을� 치료하고� 난� 후

에� 장내에�바람직한�세균총의�균형을�이루기�위해� 생균제의�투여가�절대� 필요하다.� 식약처에서�인정한�프로바

이오틱스의� 기능은� “유산균� 증식� 및� 유해균� 억제ㆍ배변� 활동� 원활,� 체지방� 감소,� 여성의� 질� 건강,� 면역과민�

반응에� 의한� 피부상태� 개선에� 도움을� 줄� 수� 있음”이며� 지표는� 생균수이고� 1일� 섭취량은� 프로바이오틱스로써�

108~1010CFU이다.�

3.� 프로바이오틱스의�종류

� 파스퇴르(1857)가� 유산균을� 처음� 발견한� 데� 이어,� 메치니코프(Elie� Metchinikoff� 1905)가� 불가리아� 장수촌

에서� Lactobacillus� bulgaricus를� 분리하고,� “발효유에�의한�장수설”을� 발표하면서�유산균�음료가�각광을�받게�

되었다.� Orla-Jensen(1916)은� 치즈와� 사탕무에서� 각각� Lactobacillus� casei와� Lactobacillus� fermentum을�

분리하였고,� Kandler(1982)는� 대부분의� 장내� 유해세균을� 억제하는� Lactobacillus� reuteri를� 분리하였다.� 그�

후� 각국에서는�자기�민족에게�맞는�고유�형태의�유산균�및� 유산균�발효유를�개발하여�오늘에�이른다.

프로바이오틱스는�그�모양에�따라�간균(bacillus)과� 구균(coccus)으로�대별된다.�

식약처에서�유산균�균주(고시형)로�인정한�것은� 19종이�있다.�

Lactobacillus� 11종,� Bifidus� 4종,� Lactococcus� 1종,� Enterococcus� 2종,� Streptococcus� 1종이� 있다.�

(출처� :� 식약처)
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1)� 각� 균주의�인정� 기능성

(1)� Lactobacillus

위장� 내� 소화액과� 담즙산에� 안정하며� 주로� 소장에서� 활동하며,� 소장� 내� 균총의� 비율을� 정상화시키는� 역할을�

한다.�

□� Lactobacillus� bulgaricus

우유� 발효용으로,� 장내에� 정착하지� 않고� 통과한다.� Salminen(1998)이� 규정한� 프로바이오틱스� 유산균에� 속하

지�않는다.� 불가리아의�장수촌에서�메치니코프가�처음�분리하였다.

□� Lactobacillus� thermophilus

고온에서�잘� 자라며�열에� 매우�강한� 균종이다.� 요구르트의�제조�시� 산을� 신속히�합성한다.

□� Lactobacillus� casei

Casei는� 치즈를� 의미한다.� 내산성이� 강한� 유산균으로써� 정장작용� 및� 소화작용을� 돕는다.� 항암효과와� 면역� 강

화� 기능이�우수하다.� Orla-Jensen이� 치즈에서�분리하였기�때문에�이러한�이름이�붙게�되었다.

□� Lactobacillus� rhamnosers

장의�정착성이�높다.� GG균을�포함하며,� 여러� 특성이�카제이균과�유사하다.

□� Lactobacillus� plantarum

김치의�유산발효를�주도하는�균이다.� 장내�내생균은�아니지만,� 항암효능과�면역강화�기능이�뛰어나다.

□� Lactobacillus� acidophilus

내생균으로� 특히� 소장에� 잘� 정착하는� 내산성� 프로바이오틱스이다.� 혈중� 콜레스테롤의� 감소와� 면역강화� 및� 변

비를� 개선하는� 기능이� 있다.� 비타민� B군의� 합성� 능력을� 가지고� 있으며,� 장내� 정착이� 가능하고� 증식이� 왕성한�

미생물이다.

□� Lactobacillus� polyfermenticus

비교적� 최근에� 분리․동정된� 균이다.� 장내에서는� endospore를� 형성하여� 장까지� 도달하는� 등� 여러� 면에서� 효

능이�뛰어나�의료용으로�부각되고�있다.� 일명�비스판균(bispan� strain)으로도�불린다.�

□� Lactobacillus� Reuteri

학명은� Lactobacillus� reuteri이며,� L.� acidophilus․� Bifidus� sp.와� 더불어� 인체에� 공생하는� 3대� 유산균의� 하

나이다.� 이들의� 공통점은� 모두� 위․소장․대장․질� 등에� 잘� 정착한다는� 점이다.� L.� acidophilus보다� 내산성이� 우

수하며,� 항균물질(reuterin)을� 합성하여� 거의� 모든� 유해� 세균의� 생육을� 강력히� 억제한다.� 유아의� 설사에� 개선

효과가� 뛰어나고� 면역력을� 강화하므로,� 유아용� 프로바이오틱스로� 많이� 이용한다.� 또한� 최근� 임상에서� 여성� 질

내� 세균총의�균형을�유지해주기�때문에�여성� 질염에�효과가�있는� 것으로�보고되어있다.

(2)� Bifidus� sp.

그람양성의� 편성혐기성� 세균이다.� 인체� 내에� 400여� 종이� 있으며,� 그� 숫자(1014cfu/g� 이상)는� 장내� 세균의�

30～40%(건조분� 기준)를� 차지한다.� 모유를� 섭취하는� 유아의� 장내� 균총� 중� 10～20%를� 점유하고� 있다.� 일

본을�중심으로�많은�연구가�진척된�프로바이오틱스의�일종이다.�

증식인자로� 올리고당을� 이용한� 연구가� 많이� 보고되어� 있다.� 변비와� 설사를� 치유하는� 효능을� 비롯하여� 면역증

강․항종양․혈중�콜레스테롤�감소․유당�불내증�등의� 기능이�있다.

(3)� Streptococcus� sp.

Streptococcus� thermophilus가�대표적인�균종이다.�
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(4)� Enterococcus� faecalis

Enterococcus는� 면역력을�활성화하는�힘이�강하고�백혈구의� NK세포가�암세포를�죽이는�기능을�높인다.

특히,� 살아있는� 균이� 아니라� 열처리를� 하여� 죽은� 균은� 백혈구가� 암세포를� 공격하는� 것을� 활성화� 시키는데� 강

력한�힘을� 발휘한다.�

또한� Enterococcus는�피부병을�개선하거나�감염에�대한� 저항력을�강하게�한다고�알려져�있다.(BRM� 자료)

4.� 프로바이오틱스의�작용기전

� 많은� in� vivo� 및� in� vitro� 실험결과� 프로바이오틱스는� 병원성� 또는� 기회성� 미생물에� 대해� 다음과� 같은� 기전

으로� 유해균의� 생육을� 억제하거나� 살균작용을� 한다(de� Ross� &� Katan� 2000,� Wright� &� Salminen� 1999,�

Fuller� 1991).

○� 생균제는�면역계를�자극하여�장� 질환을�억제한다(Cunningham-Rundles� et� al.� 2000).

○� 장내에서�병원성�장내세균과�영양소에�대해�경쟁적으로�이용한다(M.� Kennedy� et� al.� 1988).

○� 병원성� 미생물이� 장� 점막에� 부착하는� 것을� 억제한다.� 결합� 부위를� 미리� 선점하여� 병원균의� 접근을� 봉쇄한

다(Conway� et� al.� 1987).� 또한� 병원균의�장� 상피세포로의�침투도�억제한다.

○� 항균물질을� 생산하여� 장� 건강을� 증진한다.� 생균제는� 항균성� 박테리오신(D.� Carminati� et� al.� 1989,� S.�

Anand� et� al.� 1985),� 유기산,� 저급� 지방산,� 과산화수소� 등을� 합성하여� 병원균을� 죽이거나� 병원균에� 의한� 독

소생산을�억제하고,� 독소� 수용체를�분해한다� (Castagliuolo� et� al.� 1999).

(표-1)� Mechanisms� of� Action� of� Probiotics� Agents
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(그림-1)� 프로바이오틱스의�작용�
International� Journal� of� Food� Microbiology� 78(2002)� 99-117

5. 프로바이오틱스의 구비 조건

� 의료용�프로바이오틱스는�다음�조건에�부합해야�경제성이�있다.�

첫째는� 효능성이다.� 프로바이오틱스가� 요구하는� 모든� 기능을� 골고루� 갖추어야� 한다.� 유해균의� 억제력,� 혈중�

콜레스테롤의�감소�능력,� 유해균의�장� 정착� 저해능력,� 면역� 활성의�증강,� 항암효과�등이�높을수록�바람직하다.�

둘째는� 안전성이다.� 사람이나� 동물들이� 직접� 먹는� 것이므로� 안전성은� 아무리� 강조해도� 부족함이� 없다.� 따라서�

균주개발�시� 동물실험을�통해서�철저히�안전성을�검토해야�한다.�

셋째는�외부� 충격에�견뎌야�한다.� 제품화�과정에서�식용균은�동결건조�시� 사멸하지�않고�잔존해야�한다.�

넷째로� 대장과� 직장에� 도달할� 수� 있는� 능력이� 구비되어야� 한다.� 위장에서는� 위산이� 분비되고,� 담낭에서는� 담

즙이� 분비된다.� 소장에서� 분비하는� 각종� 소화효소의� 작용을� 견디고� 생존해야� 한다.� 천연적으로� 이러한� 특성을�

모두� 갖춘� 유산균을�발견하기�매우� 어렵다.� 따라서�유전자� 조작을�하거나,� 미생물� 세포를�다른� 보호막으로� 감

싸�주어야�한다.�

다섯째로� 사용목적에� 따라� 균주를� 분리하는� 것이� 효율적이다.� 식용균은� 인분에서,� 사료용은� 동물의� 분뇨에서�

분리할� 때� 장내� 정착성이� 높다.� 따라서� 의료용� 프로바이오틱스는� 다음과� 같은� 조건을� 갖추어야� 한다(Tanaka�

1990).

○� 숙주세포에�존재하는�균주일수록�바람직하다.

○� 상부�소화관�내를�거의� 사멸하지�않고�통과할�수� 있어야�한다.
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○�하부�소화관에서�증식할�수�있어야�한다.

○� 장내에서�유용한�효능을�잘�발휘해야�한다.

○� 식품�첨가� 시� 가공� 조건에서�생존해야�한다.

○� 안전성이�보장되어야�한다.

○� 부작용이�없어야�한다.

○� 생산한�항균물질에�대한�내성이�없어야�하며,� 항균범위가�넓어야�한다.

○� 섭취�또는� 음용하기�쉬워야�한다.

○� 제조원가가�저렴해야�한다.

○� 보관�시�품질이�안정적이어야�한다.

결론

� 유산균은� 제2의� 뇌로� 불리는� 장내의�유익균과�유해균의�비율을� 조정하여� 신체�전반적인�건강� 상태를�유지시

켜주는�제제이다.� 식약처에서�약효와�기능을�인정한�유산균을�중심으로�그� 작용� 기전과�유용성에�대하여�살펴

보았다.� 특히� 최근� 여성� 질염과� 충치� 예방� 및� 아토피� 피부염에� 그� 기능을� 인정받아서� 프로바이오틱스의� 치료�

영역은� 더욱� 넓어졌다고� 할� 수� 있다.� 단� 프로바이오틱스의� 종류와� 기능에� 대하여� 확실히� 인지하여� 약국에서�

환자들이�선택을�잘� 항� 수� 있도록�하여야�할� 것이다.�

약사� Point

1.� 프로바이오틱스의�종류와�작용� 기전에�대하여�숙지하여야�한다.

2.� 프로바이오틱스를�복용하여야�할�환자를�정확히�선별하여야�한다.

3.� 인터넷�등� SNS에서� 흘러�다니는�근거�없는� 자료에�현혹되지�않도록�복약지도를�철저히�하여야�한다.

4.� 프로바이오틱스의� 소장� 및� 대장의� 위치에� 따른� 주요� 유산균의� 특성을� 이해하여야� 한다.� 즉� 소장에서부

터� 대장에� 이르기까지� BELBIC(Bifidus→Enterobacoccus→Lactobacilus→Bifidus→Clostridium)을� 이

해하여야�한다.�

5.� 소아의�면역성�질환(아토피피부염�등)에�프로바이오틱스의�적극적인�추천이�매우� 유용하다.�
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