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서 론

현재 살균 및 보존제로 사용되고 있는 제제의 경우, 비용

은 저가이나 소독효과가 크지 않은 알콜계와 부패억제 효과

는 좋으나 인체에 유해하며 고가인 염소계 화학물이 사용되

고 있다. 이들 부분의 화학적 합성물질은 안전성에 한
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ABSTRACT

It has been well known that grapefruit seed extract (GSE) have effects on the deodorization and a wide range disinfectant.

But anybody do not research about the decomposition-inhibition effect of GSE. The present study was performed to inves-

tigate the decomposition-inhibition effect of GSE by measuring the microscope and electroscope observation with passage

of time.

A total of 30 healthy Sprague-Dawley (SD) rats weighting from 230 gm to 250 gm were used as experimental animals.

One group that do not treated by GSE named control group and the other group that treated by 55% GSE named Experi-

mental group. Under ether anesthesia, right kidney was obtained. Put each sample in 37�C and humidity 80±5% incubator,

we obtained each sample after 0 day, 1 day, 2 days, 3 days, 4 days and 5 days. 4 μm of paraffin sections were obtained,

stained H-E stain and observed by use of a microscope.

Morphological change in tissue was similar to control 1 day group and experimental 3 days group. Therefore, decom-

position-inhibition effect of GSE continued about 2 days and it protected necrosis. 

According to above results, the author suggest that 55% GSE is an effective decomposition inhibitor until 2 days on 37�C

and humidity 80±5% conditions.
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논란이 많으며, 특히 독성이 강하여 사용량에 제한이 있다.

이에 따라 좋은 효능, 비독성, 비침습성, 친환경적인 천연 보

존제를 찾아내기 위한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 이

중 항균, 항진균 및 항산화 효과가 뛰어나며 인체에 거의

독성이 없는 자몽추출물에 한 연구가 광범위하게 진행되

고 있다(Sundheim & Langsrud, 1995; von Woedtke et al.,

1999; Heggers et al., 2002).

자몽추출물은 천연 추출물로 주된 성분은 ascorbic acid,

ascorbyl palmitate 및 많은 flavonoids (glycosides, naringin,

naringenin, quercetin, kaempferol, hesperetin, apigenin)을 포

함하고 있는 물질이다(Reagor et al., 2002; Brzozowski et al.,

2005). 자몽추출물 내 ascorbic acid, ascorbyl palmitate 및 토

코페롤 등의 물질은 부패성 및 병원성 미생물의 세포벽과

세포막 파괴, 효소 활성 저해 작용에 의해 보존효과를 나타

내며, LD50값이 2,900 mg/kg으로 인체에 거의 독성이 없다

는 장점 때문에 주로 식품, 야채 및 과일 등의 보존에 사용

되어져 왔다(Kim et al., 2005; Park & Kim, 2006).

자몽추출물의 주요 성분 중 하나인 naringin은 세포독성

및 DNA 손상을 억제하며, 매우 광범위하고 효과적인 항균,

항진균 및 항산화작용을 하는 물질로 알려져 있으며, 심근경

색예방, 유방암 억제, 알코올에 의한 위점막 손상 경감 등 치

료약제로도 작용한다고 하 다(So et al., 1996; Zayachkivska

et al., 2005).

자몽추출물은 800여 종의 세균, 100여 종의 곰팡이, 단세

포 및 다세포 기생충에 효과가 있음이 관찰되었으며, 이러한

광범위한 항균력은 자몽추출물이 짧은 시간동안 세균막에

작용하여 막을 파괴하고 세포소기관을 밖으로 유리시켜 사

멸시키기 때문으로 알려져 있다(Cho et al., 1995; Cvetnic &

Vladimir-Knezevic, 2004; Kim et al., 2005).

이상과 같이 자몽추출물의 소독 및 치료약제 효과에 한

연구가 계속되어져 왔지만 생체 조직 부패억제 효과 및 보

존력에 관한 연구는 미비한 실정이다. 자몽추출물이 부패성

및 병원성 미생물의 세포벽과 세포막 파괴, 효소 활성 저해

작용에 따른 보존효과를 나타낸다면 부패억제 및 보존효과

또한 관찰될 것으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 광학

및 전자현미경을 이용하여 부패에 따른 조직학적 및 구조적

변화가 빠르게 진행되는 흰쥐의 콩팥조직을 상으로 자몽

추출물의 부패억제 효과 검증 및 구조적 변화를 살펴보고자

하 다. 

재료 및 방법

1. 실험동물

실험동물로는 체중 230~250 g 내외의 건강한 8주령 Spra-

gue-Dawley (SD)계 흰쥐 수컷을 사용하 다. 모든 실험동물

을 조군과 실험군(55% 자몽추출물 분말과 자몽추출물 수

용액 처리)으로 나누어 각각을 0일군, 1일군, 2일군, 3일군, 4

일군 및 5일군으로 분류하고 각 군마다 5마리를 사용하

다. 모든 동물은 ether로 마취시킨 후 복부의 백색선(linea

alba)을 절개하여 오른쪽 콩팥을 적출하 다. 이 후 바닥에

거즈를 깐 직경 약 9 cm의 petri-dish 위에 놓고 실험하 다. 

2. 자몽추출물 처리

조군 및 실험군을 37�C incubator에 각각 넣어 처리하

으며, 습도는 80±5%를 유지하 다. 실험군에는 자몽추출

물 분말 부직포제 한 포를 실험 시작부터 첨가하여 실험이

끝날 때까지 incubator 내에 방치하 으며, 1일마다 1회씩

실험군 조직에는 자몽추출물 수용액을 분무하 다. 실험 개

시일로부터 5일간 처리하 다. 

3. 광학현미경 시료처리

조군과 실험군을 해당 날에 꺼내어 시료를 10% NBF

(neutral buffer formalin)로 고정시킨 후, 통상적인 방법으로

파라핀 블록을 제작하고 4 μm 두께의 절편을 제작한 다음

2% AES (3-aminopropyltriethoxysilaine: Sigma A 3468)로

도말한 슬라이드에 시료를 붙 다. 이후 조직절편에서 파라

핀을 제거하기 위해 슬라이드를 80�C 오븐에서 1일 방치한

다음 xylene에 5분간 처리 후, 순수 ethanol에 5분간 처리하

다. 파라핀이 제거된 슬라이드를 80�C의 건조기에서 1일

건조시켰다.

수세된 시료의 핵을 염색하기 위하여 Hematoxylin (Harri’s

method) 용액으로 3분간 염색하 고, 흐르는 물에서 20분간

세척하 다. 이 후 세포질을 염색하기 위하여 Eosin Y 용액

으로 5분간 염색 후, 다시 흐르는 물에서 5분간 세척하 다.

모든 처리가 끝난 시료를 광학현미경(Olympus BX51, Japan)

에서 200배로 관찰하 다. 

4. 투과전자현미경 시료처리

시료를 2.5% paraformaldehyde-glutaraldehyde (4�C, phos-

phate buffer, pH 7.4)에 1일 전고정하고, 인산완충용액(4�C,

0.1 M phosphate buffer, pH 7.4)으로 15분씩 2회 세척한 다

음, 1% OsO4 (4�C, phosphate buffer)로 1일 후고정하 다. 고

정이 끝난 시료는 동일 완충용액으로 2회 세척한 후, ethanol

농도 상승 순으로 탈수하고, propylene oxide로 치환하여

Poly/EM Bed 812 embedding medium으로 포매한 다음, 60�C

vacuum drying oven (Yamato, Japan)에서 2일 동안 중합 반

응시켰다. 포매된 조직은 초박절편기(ultramicrotome, LKB-

2088)로 1 μm 두께의 준초박절편(semi-thin section)을 제작
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하여 1% toluidine blue로 염색하고 광학현미경으로 관찰하

다. 동일부위에서 60~80 nm로 초박절편을 제작하여 cop-

per grid에 부착시킨 다음, urangyl acetate와 lead citrate로

이중 염색하여 투과전자현미경(H-7600, Japan)으로 80 kV

에서 관찰하 다. 

결 과

1. 광학현미경 관찰

1) 조군

조군 0일군의 콩팥에서는 보우만주머니(Bowman’s cap-

sule), 사구체(glomerulus), 세뇨관(convoluted tubules) 및 이

들을 이루는 세포들은 전형적인 형태가 관찰되었다. 세뇨관

은 관들 사이의 경계가 명확하 고 핵 또한 뚜렷이 관찰되

었다(Fig. 1A). 1일군에서는 보우만주머니의 경계가 불분명

해지기 시작하 고, 사구체의 형태는 0일군과 유사하 으나,

부분적으로 괴사(necrosis)가 진행되고 있는 것이 관찰되었

다. 또한 세뇨관 내 각각의 세포 구분이 불분명해지기 시작

하 고, 세뇨관이 다소 신장된 형태(longitudinal form)로 확

인되었다(Fig. 1B). 2일군의 경우, 사구체의 형태는 유지하

고 있었으나, 보우만주머니의 경계는 구분하기 어려웠고, 세

포 또한 구분이 불분명했으며 일부에서는 형태를 구분할 수

없었다. 그리고 세뇨관 내 세포핵이 관찰되지 않았으며, 조

군 1일군보다 더욱 신장된 형태로 관찰되었다(Fig. 1C). 

조군 3일군에서는 보우만주머니의 형태는 완전히 유실되었

고 사구체 역시 완전히 붕괴되어 세포사이 경계와 핵이 모

두 관찰되지 않았다. 세뇨관에서도 세포사이 경계가 부분

유실되어 구분하기 어려웠으며 핵 또한 관찰되지 않았다

(Fig. 1D). 4일군의 보우만주머니는 형태와 경계가 완전히

유실되어 형태를 확인하기 어려웠고 사구체 및 세뇨관의 경

우도 세포사이 경계가 모두 유실되어 혼재된 양상이 관찰되

었다(Fig. 1E). 한편, 5일군에서는 보우만주머니, 사구체, 세

뇨관 및 주변세포들이 모두 붕괴되어 각각의 조직으로 구분

할 수 없었다(Fig. 1F). 

2) 실험군

실험군 1일군에서는 보우만주머니, 사구체, 세뇨관 및 주

변세포들이 조군과 마찬가지로 전형적인 콩팥 피질의 미

세구조가 관찰되었다. 즉, 보우만주머니, 사구체, 세뇨관 및

이들을 이루는 세포들은 조군 0일군과 동일한 형태로 관

찰되었고, 세뇨관들 사이의 경계가 명확하 고 핵이 뚜렷이

관찰되었다(Fig. 1G). 2일군은 정상적인 형태의 보우만주머

니가 관찰되었고, 사구체의 일부가 괴사되었으나 핵은 뚜렷

이 확인되었다. 또한 세뇨관의 경우, 형태는 유지되었으나 세

뇨관을 이루는 세포가 괴사되기 시작하 고, 일부에서 핵이

관찰되었다. 그리고 세뇨관 사이에 장액물질이 차있는 것이

확인되었다(Fig. 1H). 3일군의 경우, 보우만주머니의 형태를

명확히 구별할 수 있었고, 사구체는 2일군과 유사한 형태로

확인되었으나 뚜렷한 형태의 구분은 어려웠다. 또한 각각의

세뇨관 형태는 구분되었고 세뇨관 내 핵은 일부 존재하 으

나, 내부 세포들이 부분 괴사되어 세포의 형태를 구별하

기 어려웠다(Fig. 1I). 4일군의 경우에서도 보우만주머니의

형태 구분이 가능하 고, 사구체에서 일부 핵이 확인되었으

나 내부가 거의 붕괴된 상태로 관찰되었다. 또한 각각의 세

뇨관의 경계가 불분명해지기 시작하 다(Fig. 1J). 한편, 5일

군의 경우에서도 보우만주머니, 사구체, 세뇨관 및 주변세포

부분이 4일군에서 관찰된 결과와 유사하게 관찰되었다

(Fig. 1K). 

2. 전자현미경 관찰

1) 조군

조군 0일군의 콩팥에서는 치 한 세포구조를 가지고 있

는 독특한 형태의 발세포(podocyte)가 관찰되었다. 발세포

의 세포돌기는 세포체에 인접한 일차돌기(primary foot pro-

cess)와 이차돌기(secondary foot process)로 구성되어 있었

고, 이차돌기들이 뻗어 나와 모세혈관의 바닥판(basal lamina)

에 부착되어 있었으며 명확한 형태의 핵이 산재되어 관찰되

었다(Fig. 2A). 1일군에서는 바닥판의 전체적인 형태는 유

지되어 있었으나, 부분적으로 파괴되어 있었고 세포질 내

세포소기관들의 붕괴가 관찰되었다. 특히 미토콘드리아의

경우, 부분적으로 막이 붕괴되면서 미토콘드리아 과립들이

응집되어 일부에서는 전자 도가 높게 나타났고, 또한 붕괴

된 세포질의 일부가 응집되어 관찰되었다(Fig. 2B). 2일군의

경우는 세포질 내 세포소기관들은 부분 붕괴되어 형체를

구별할 수 없었으며, 일부 미토콘드리아는 붕괴된 외막이

존재하 으나, 부분의 미토콘드리아는 완전히 붕괴되어

과립들이 세포질에 산재되어 관찰되었다. 또한 부패 세균들

이 세포사이에 산재되어 관찰되었다(Fig. 2C). 3일군에서는

세포막과 세포소기관 모두 붕괴되어 세포의 형체를 전혀 구

별할 수 없었다(Fig. 2D). 한편, 4일군 및 5일군에서도 3일

군과 유사한 양상으로 관찰되었는데, 세포막 및 세포소기관

이 모두 붕괴되어 세포의 형태를 전혀 구별할 수 없었으며

(Fig. 2E), 세포질의 부분을 부패 세균으로 가득 차 있었

다(Fig. 2F).

2) 실험군

실험군 1일군에서는 조군의 0일군과 거의 유사하게 관

찰되었는데, 전형적인 형태의 응집된 사구체와 보우만주니

및 주변세포들이 관찰되었다. 또한 발세포(podocyte)의 이

차돌기(secondary process)와 바닥판 그리고 전자 도가 높

은 농축된 염색질이 가득 찬 핵이 뚜렷하게 관찰되었다(Fig.
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Fig. 1. Light microscopic observation
of rat kidney with passage of time
(BC==Bowman’s capsule, CT==con-
voluted tubules, G==glomerulus; A~
F: Control, G~K: Experimental; A
==0 day, B, G==1 day, C, H==2 days,
D, I==3 days, E, J==4 days, F, K==5
days). Scale bars==25 μm.

A

B G

C H

D I

E J

F K
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Fig. 2. Transmission electron micro-
scopic observation of rat kidney with
passage of time (BL: Basal lamina;
A~F: Control, G~K: Experimental;
A==0 day, B, G==1 day, C, H==2 days,
D, I==3 days, E, J==4 days, F, K==5
days). Scale bars indicate 10 μm (A,
F), 2 μm (B~E) and 4 μm (G~K).A

B G

C H

D I

E J

F K



2G). 2일군의 경우, 일부 세포소기관에서 막의 유실이 나타

났고 바닥판의 부분적인 붕괴가 관찰되었으나, 전체적인 바

닥판의 형태는 뚜렷하 다. 또한 세포질 일부에 myelin-like

body가 관찰되었고, 핵질의 농축된 염색질은 일부 응집현상

과 조각화 현상이 나타났으나, 전체적인 형태는 1일군과 유

사하게 관찰되었다(Fig. 2H). 3일군에서는 바닥판이 2일군

에 비해 더욱 확장되어 나타났고, 부분적으로 붕괴되어 형

태를 구분하기 어려운 양상을 관찰할 수 있었다. 또한 세포

소기관들의 붕괴 현상이 나타났고, 특히 붕괴된 세포소기관

들이 세포질에 응집되어 관찰되었다. 그리고 붕괴가 진행되

는 핵의 핵질은 부분 산재되어 있었고 부분적으로 응집

된 염색질이 관찰되었으나, 핵막은 바깥막과 속막이 뚜렷하

게 관찰되었다(Fig. 2I). 한편, 4일군 및 5일군의 경우는 세

포소기관들이 부분 붕괴되어 세포의 형태를 구분할 수 없

었고, 바닥판의 부분은 현저하게 확장되어 붕괴된 양상을

보 으나, 전체적인 바닥판의 형태는 그 로 존재하여 3일

군의 양상을 관찰할 수 있었다. 그리고 특이한 양상은 조

군 5일군과는 다르게 붕괴된 세포소기관들이 서로 응집되

어 전자 도 매우 높게 관찰되었다(Fig. 2J, K). 

고 찰

살균 및 보존제로 사용되고 있는 부분의 화학적 합성

물질의 사용 시 독성이 강하여 사용량에 제한이 있기 때문

에 살균력과 비독성을 가진 천연 살균 보존제에 한 연구

가 활발히 진행되고 있다. 이 중 정균 및 항균 효과가 뛰어

나며 인체에 안정성이 높은 자몽추출물에 한 연구가 광범

위하게 진행되고 있다.

자몽추출물에 관한 연구는 항균, 항진균 및 항산화작용에

관한 연구와 혈전생성저해, 간세포보호 및 알코올에 의한

위보호 효과 등 치료약제에 관한 것으로 별되어 연구되고

있다(Shoko et al., 1999; Blankson et al., 2000; Keevil et al.,

2000; Tirillini, 2000; Zayachkivska et al., 2005). 특히 적은

양으로도 H. pylori 억제효과와 100% 알코올로 유발된 급성

위손상 감소효과가 매우 크다고 보고되었다(Bea et al., 1999;

Brzozowski et al., 2005). 

자몽추출물은 천연 식물성 추출물로 ascorbic acid, ascor-

byl palmitate 및 flavonoid의 일종인 naringin을 포함하고 있

는 물질이다. 자몽추출물의 주성분인 ascorbic acid, ascorbyl

palmitate는 부패성 및 병원성 미생물의 세포벽과 세포막의

파괴, 효소 활성 저해 작용에 따른 보존효과가 크며, narin-

gin은 세포독성 및 DNA 손상을 억제하고 매우 광범위하고

효과적으로 항균, 항진균 및 항산화작용을 한다고 연구된

바 있다(Kim et al., 2005; Park & Kim, 2006). 자몽추출물은

800여 종의 세균, 100여 종의 곰팡이 및 단세포와 다세포

기생충에 효과가 있음이 관찰되었으며, 이러한 광범위한 항

균력은 자몽추출물이 짧은 시간동안 세균막을 파괴하여 세

포소기관을 밖으로 유리시켜 사멸시키기 때문으로 알려져

있다(Heggers et al., 2002; Cvetnic & Vladimir-Knezevic, 2004;

Edwards-Jones et al., 2004).

자몽추출물의 보존효과에 한 연구도 많이 보고되고 있

다. Cho et al. (1995)은 자몽추출물처리 세균을 주사전자현

미경으로 관찰한 결과에서 세포막 파괴로 인해 속이 빈

ghost 형태의 균체가 증 되며, 특히 내생 포자막의 생리기

능을 파괴하여 포자 생성균까지 살균된다고 하 다. von

Woedtke et al. (1999)은 자몽추출물에 보존적 약제로 알려

진 benzethonium chloride가 함유되어져 있어 항균력 및 보

존효과가 높다고 하 다. Xu et al. (2007)은 세균억제효과가

좋고 안전하여 효과적인 보존제로 사용이 가능하다고 하

으며, Kim et al. (2005)도 자몽추출물을 10 ppm 이상 첨가한

경우 4�C에서 17일까지 호기성 세균 및 yeast의 성장을 억

제하는 효과를 관찰할 수 있었다고 하 다. 

그런데 알데히드 계통의 소독제가 주로 단백질, 아미노산

등에 존재하는 질소기에 알데히드가 결합하여 부패 억제 효

과를 나타내는 것(Dorn & Hopkins, 1998)에 비해 자몽추출

물 소독제는 부패성 및 병원성 미생물의 세포벽과 세포막의

파괴 그리고 효소 활성 저해 작용에 효과가 있다고 보고되

었을 뿐, 최근까지도 조직의 부패 또는 보존효과에 한 연

구는 미비한 실정이다.

본 연구결과, 광학현미경 관찰에서 조군은 시간경과에

따라 콩팥 피질의 안쪽부위보다 바깥부위에서 보다 많은 괴

사가 나타났는데, 이것은 공기 및 수분의 접촉이 많은 바깥

부위가 안쪽부위에 비해 부패의 활성도가 높았기 때문으로

확인되었다(Sundberg & Jönsson, 2008). 부패가 진행됨에 따

라 콩팥피질에서 나타나는 부패양상의 특징은 사구체(glo-

merulus), 보우만주머니(bowman’s capsule) 및 세뇨관(con-

voluted tubules) 세포 내의 핵과 세포사이 경계가 뚜렷하지

않으며, 세뇨관은 신장되었다가 마침내 수축되는 현상이 관

찰되었다. 그리고 전자현미경 관찰에서 조군 1일군에서는

바닥판의 전체적인 형태는 유지되어 있었으나, 부분적으로

파괴되어 있었고 세포질 내 세포소기관들의 붕괴가 관찰되

었다. 특히 미토콘드리아의 경우, 부분적으로 막이 붕괴되면

서 미토콘드리아 과립들이 응집되어 일부에서는 전자 도가

높게 나타났고, 또한 붕괴된 세포질의 일부가 응집되어 관

찰되었다. 2일군의 경우는 세포질 내 세포소기관들은 부

분 붕괴되어 형체를 구별할 수 없었으며, 일부 미토콘드리

아는 붕괴된 외막이 존재하 으나, 부분의 미토콘드리아

는 완전히 붕괴되어 과립들이 세포질에 산재되어 관찰되었

다. 또한 부패 세균들이 세포사이에 산재되어 관찰되었는데,

이 결과는 Hwang et al. (2008)의 안정화 이산화염소 연구결

과와 유사하게 나타났다. 
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한편 실험군의 광학현미경 관찰의 경우, 조군의 2일군

부패양상과 실험군의 5일군 부패양상이 유사하게 관찰되었

다. 실험군에서 3일군까지 사구체 및 세뇨관의 핵이 전형적

인 모습으로 관찰되었고, 일부 세뇨관이 신장된 형태로 확

인되었으나 전체적인 형태 변화는 나타나지 않았다. 그리고

보우만 주머니의 형태는 5일까지 희미하게 윤곽을 확인할

수 있었다. 이와 같은 결과는 Xu et al. (2007)의 자몽추출물

이 세균 억제 효과가 탁월하여 보존시간을 길게 한다는 연

구와 Park & Kim (2006)의 자몽추출물이 부패 미생물의 세

포막 파괴에 의한 보존효과를 증 시킨다는 연구결과와 일

치하는 것으로 사료된다. 그리고 Reagor et al. (2002)도 자몽

추출물이 pH 5.5로 산성적 특성을 가져 광범위한 세균의

억제효과를 나타낸다고 하 다. 즉, 조직을 산성화시켜 세균

의 부패를 억제하는 것으로 추정되나, 이에 해서는 보다

면 한 검토가 필요하다. 그리고 전자현미경 결과의 경우,

조군의 1일군에서 나타나는 소견들, 즉 바닥판의 부분적

인 파괴, 세포질 내 세포소기관들의 붕괴 그리고 막이 붕괴

되면서 미토콘드리아 과립들이 응집되어 일부에서 전자 도

가 높게 나타나는 현상이 실험군에서는 3일군에서 관찰되

었다. 이러한 결과는 조직의 부패과정이 내부조직이 먼저 파

괴되고 이후 외부조직으로 붕괴가 이어져 가는 것으로 확인

되었다. 따라서 전자현미경 소견은 조군의 1일군과 유사

한 부패양상은 실험군의 3일군과 비슷한 것으로 사료된다

(Hwang et al., 2008). 

결론적으로 본 연구결과는 37�C, 습도 80±5%에서 55%

자몽추출물이 부패와 변성을 억제하는 부패억제제로서 효과

가 있고, 실험군의 3일군 조직의 형태가 조군의 1일군 조

직의 형태적 특성과 유사하게 나타났다. 따라서 자몽추출물

의 부패억제 효과는 최소 2일 이상이라고 판단된다. 그리고

자몽추출물이 부패억제제로 광범위하게 사용되기 위해서는

여러 조직에 한 부패억제 효과에 해서도 다양한 연구가

진행되어야 할 것으로 사료된다. 
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⁄국문초록¤

광범위한 천연 소독제로서 사용되어온 자몽추출물의 조직에

한 부패억제 효과를 확인하고자 본 연구를 수행하 다. 실험을

위해 8주령 SD계 흰쥐 콩팥(kidney)을 사용하 고, 자몽추출물

을 처리하지 않은 조군과, 55% 자몽추출물의 분말과 수용액을

처리한 실험군으로 구분하여 광학 및 전자현미경으로 관찰하

다.

광학현미경적 소견에서 조군의 경우, 1일군부터 보우만주머

니의 경계가 불분명해지기 시작하 고, 사구체 및 세뇨관의 형태

로 부분적으로 괴사가 진행되었으며, 3일군에서 보우만주머니,

사구체 및 세뇨관의 형태가 부분의 괴사나 유실되어 형태의

구분이 어려웠다. 그러나 실험군의 경우, 3일군부터 보우만주머

니, 사구체 및 세뇨관 형태의 명확한 구별이 어려웠고, 부분적인

괴사가 관찰되었다.

한편, 전자현미경적 소견에서 조군의 경우, 1일군은 바닥판

의 일부가 붕괴되었으나 전체적인 형태는 유지되었고, 세포질 내

세포소기관의 붕괴로 전자 도가 높은 응집된 형태로 관찰되었

다. 2일군에서는 부분이 붕괴되어 형체를 구별할 수 없었다.

그러나 실험군의 경우는 2일군에서 세포막의 부분적인 파괴가

확인되었고, 3일군에서 바닥판의 일부가 붕괴되기 시작하 고

세포소기관의 붕괴로 인한 응집 현상이 관찰되었다. 

본 연구결과는 37�C, 습도 80±5%에서 55% 자몽추출물은 부

패와 변성을 억제하는 부패억제제로서 효과가 있고, 실험군의 3

일군 조직의 형태가 조군의 1일군 조직의 형태적 특성과 유사

하게 나타났다. 따라서 자몽추출물은 최소 2일 이상의 부패억제

효과가 있는 것으로 확인되었다. 
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