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Abstract Obesity is associated with impaired intestinal epithelial

barrier function, which contribute to host systemic inflammation

and metabolic dysfunction. Korean traditional foods, fiber-rich

bean products, have been various biological activities in anti-

inflammatory responses, but has not reported the large intestinal

health. In this study, we investigated the intestinal health

promoting effect of cooked soybeans (CSB) on high fat diet

(HFD)-induced obesity model. SD rat were fed either a HFD or

HFD supplemented with 10.6% CSB (HFD+CSB) for animal

experimental period. CSB treatment significantly decreased the

HFD-induced weights of body and fat. Also, CSB treatment

improved HFD-reduced tight junction components (ZO-1,

Claudin-1, and Occludin-1) mRNA expression in large intestine

tissue. Additionally, histopathological evaluation showed that

CSB treatment attenuated the HFD-increased inflammatory cells

infiltration and epithelial damages in large intestine tissue. At the

genus level, effects of CSB supplement not yet clear, while dietary

effects showed differential abundance of several genera including

Lactobacillus, Duncaniella, and Alloprevotella. NMDS analysis

showed significant microbial shifts by HFD, while CSB did not

shift gut microbiota. CSB increased the abundance of the genera

Anaerotignum, Enterococcus, Clostridium sensu stricto, and

Escherichia/Shigella by linear discriminant analysis effect size

analysis, while reduced the abundance of Longicatena and

Ligilactobacillus. These findings indicate that CSB supplement

improves HFD-deteriorated large intestinal health by the amelioration

of tight junction component, while CSB did not shift gut

microbiotas.

Keywords Cooked soybeans · Gut microbiota · High fat diet ·

Large intestinal health · Tight junction components

서 론

콩(Soybean)은 단백질, 지질, 탄수화물, 비타민 및 기타 무기질

로 구성된 식물로서, 단백질, 올리고당, 식이섬유, 이소플라본, 사

포닌, 레시틴, 피틴산, 단백질 분해효소 억제제, 피니톨 등 다양

한 생리활성물질을 함유하고 있어 심혈관계 질환, 소화기계 질

환, 당뇨병, 고혈압, 체중조절, 항암, 항염증 등 다양한 질환에

효능이 알려져 있다[1].

식품 원료로서 콩은 펙틴(Pectin)과 검류(Gum) 등 수용성 식
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이섬유는 장내미생물의 주요 에너지원인 아세트산(Acetic acid),

프로피오닉산(Propionic acid), 부틸릭산(Butyric acid) 등 단쇄지

방산의 생성하고 장내 유익균의 생육을 촉진하며, 셀룰로오스

(Cellulose)와 리그닌(Lignin) 등 불용성 식이섬유는 소화와 흡수

를 촉진하고 장의 연동운동을 증진하여 변비를 개선한다[2-5].

또한, 콩에 함유된 이소플라본은 여성 호르몬인 에스트로겐과

구조적으로 유사하고, 생물학적 작용이 유사하기 때문에 조골세

포(Osteoblast)의 증식을 촉진하고 파골세포(Osteoclast)의 활성을

저해하여 여성의 폐경과 노화로 인한 골다공증의 예방 및 개선

에 유용하다는 연구 결과가 있다[6-8]. 이소플라본은 3-

phenylchrome 골격을 갖고 있는 화합물로서 genistein과 daidzein

은 항암과 더불어 각종 성인병의 예방과 치료 효능이 보고되어

있다[9].

식습관의 변화로 인한 장내 환경 변화는 장내미생물의 군집

변화를 유발하고, 염증성 장 질환의 발생 뿐만 아니라 최근에

는 자가면역질환, 비만, 당뇨 등 대사성질환은 새로운 사회문제

로 대두되었다. 특히, 동물모델에서 고지방식이는 체내 존재하

는 장내미생물의 불균형 유발, 변화 및 만성화로 인한 장 상피

장벽의 결합력을 감소시키고, 유해 장내 세균의 감염 증가로 인

한 장 누수 증후군(Leaky Gut)을 비롯한 장 질환의 유병률을

증가시키는 것으로 알려져 있다[10]. 비만으로 인한 장 질환 유

발과 관련된 임상적인 중요성에도 불구하고, 비만인 사람들의

장 건강측면에서 대장의 세포 결합력(Tight Junctions) 연구는

명확하지 않다. 콩의 다양한 효능으로 인해 식품, 화장품, 의약

품 등 다양한 기능성 소재로서 다양한 연구가 이루어져 왔으나,

장 건강측면에서 대장의 세포 결합력(Tight Junctions) 연구는

많지 않다[11]. 그럼으로, 본 연구에서는 고지방사료를 만성으로

섭취하여 비만 유도에 의한 장의 불균형을 유발하고, 장 건강

개선 효능을 지닌 기능성식품 소재로서 콩의 효능을 규명하고

자 한다.

재료 및 방법

콩 제조

실험에 사용된 대두는 전라북도 순창군에서 수확되는 백태를 사용

하였다. 대두는 24시간 동안 물에 담가 충분히 불린 후 체에 걸러

수분을 제거하고 121 oC에서 30분간 삶았다. 삶은 대두는 40 oC 이

하로 식힌 후 발효미생물진흥원(35o22'02.5"N, 127o06'20.9"E)의

항온항습기 조건(80% 습도, 37 oC 온도, 36시간)에서 제조하였

다. 제조된 콩은 60 oC에서 24시간 동안 건조하고 파쇄하여 동

물실험에 사용하였다.

동물실험

SPF 6주령 수컷 SD rat은 (주)대한바이오링크(Daejeon, Korea)

에서 구입하였다. 제주대학교 실험동물센터에 도착 후 (주)오리

엔트바이오의 설치류 식이(Gyeonggi-do, Korea)와 음용수는 자

유롭게 공급하고, 온도 22±2 oC, 상대습도 50±5% 및 밤낮이

12시간 간격의 조절되는 사육환경에서 1주일 동안 적응시켰다.

고지방식이사료(HFD, DooYeol Biotech, Seoul, Korea)에서 구

매하였으며, 구성은 Table 1에 자세히 설명하였다. 제조된 콩 분

말은 식이의 약 10.6%를 차지하도록 배합하였다. Rat은 1일 체

중 대비 약 5%의 사료를 섭취함으로, 콩이 함유된 고지방식이

는 1일 15-20 g을 rat에 제공하였다. 고지방식이 내 콩의 함유

량은 10.6%이며, cage 내 식이는 rat이 모두 섭취하였다. 그럼

으로, rat이 1일간 섭취한 콩의 양은 약 1.6-2.2 g입니다. 쥐를

무작위로 다음 3개 그룹으로 나누었다(N =8 쥐/그룹): (1) 정상

식이 그룹(ND), (2) HFD 그룹(HFD) 및 (3) HFD + CSB 그룹

(CSB). 실험 종료 후 대장은 적출하여 조직병리학적 분석을 위

해 10% 포르말린 용액(DaeJung Chemicals & Metals Co.,

Ltd., Siheung, Korea)에 고정하고, 나머지 대장 조직은 분석이

필요할 때까지 −80 oC 초저온냉동고(Nihon, Tokyo, Japan)에 보

Table 1 The compositions and formulas of HFD

Class description Ingredients
HFD HFD + CSB

g/Kg % Kcal g/Kg % Kcal

Protein Casein 265.0 28.4 1,060.0 224.2 23.7 896.9

Protein L-Cystine 4.0 0.4 16.0 4.0 0.4 16.0

Carbohydrate Maltodextrin 160.0 17.1 640.0 142.8 15.1 571.2

Carbohydrate Sucrose 90.0 9.6 360.0 80.3 8.5 321.3

Fat Lard 310.0 33.2 2,790.0 291.4 30.8 2,623.0

Fat Soybean Oil 30.0 3.2 270.0 28.2 3.0 253.8

Fiber Cellulose 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Mineral Mineral Mix 48.0 5.1 0.0 48.0 5.1 0.0

Vitamin Vitamin Mix 21.0 2.2 84.0 21.0 2.2 84.0

Vitamin Choline Bitartrate 3.0 0.3 0.0 3.0 0.3 0.0

Food additive Calcium Phosphate 3.4 0.4 0.0 3.4 0.4 0.0

Food additive Cooked Soybeans 0.0 0.0 0.0 100 10.6 453.8

Total 934.4 100.0 5,220.0 946.4 100.0 5,220.0
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관하였다. 모든 실험 프로토콜은 제주대학교 동물실험윤리위원

회 규칙 및 규정(제주대학교 동물실험윤리위원회, 승인번호

2020-0027)에 따라 수행되었습니다. 동물실험 계획은 Fig. 1에

명기하였다.

조직병리학적 염색

10% 포르말린 용액으로 고정된 대장 조직은 파라핀 블록을 제

작하고 hematoxylin과 eosin 용액으로 염색하였다(Histoire,

Seoul, Korea). 각 슬라이드의 조직병리학적 관찰은 제주대학교

수의과대학에서 광학현미경(Leica Microsystems, Wetzlar,

Germany)으로 관찰하였다.

RNA 분리, cDNA 합성 및 qPCR 수행

RNAiso Plus reagent (Takara Korea Biomedical Inc., Seoul,

Korea)을 사용하여 대장 조직에서 총 RNA를 추출하였다. 총

RNA 농도는 분광광도계 DS-11 plus (DENOVIX Inc.,

Wilmington, DE, USA)를 사용하여 정량 하였다. cDNA 합성

은 BioFACTTM RT Kit (BioFACT Inc., Daejeon, Korea)를

사용하여 1 µg의 RNA로부터 합성하였다. ZO-1, Claudin-1,

Occludin-1 및 β-actin과 같은 표적 유전자는 TB GreenTM

Premix Ex TaqTM (Takara Korea Biomedical Inc., Seoul)을

이용한 qPCR을 수행하였다. PCR 반응은 Thermal Cycler

Dice® Real Time System Lite (Takara Bio Inc., Shiga,

Japan)를 사용하여 수행되었다. 연구에 사용된 PCR primer는

Macrogen, Inc (Seoul, Korea)에서 합성했으며, primer sequences

는 Table 2에 표기하였다.

Gut microbiome analysis

장내미생물생태 분석은 개별적으로 채취한 SD rat 분변 200 mg

으로부터 QIAamp PowerFecal Pro DNA Kit (QIAGEN,

Germantown, MD, USA)을 이용하여 추출한 DNA를 사용하여

수행하였다. 모든 DNA 농도는 5 ng/µL으로 맞춰서 사용하였고,

16S rRNA 유전자 내 V3-4 region을 대상으로 primer set을

사용한 two-step PCR 방법으로 증폭을 시행하였다[12].

Illumina MiSeq (Illumina, San Diego, CA, USA) 라이브러리

제작은 제조사에서 제공하고 있는 프로토콜에 따라 수행하였으

며, 최종적으로 제작한 MiSeq 라이브러리는 마크로젠(Seoul,

Korea)으로 보내 시퀀싱을 수행하였다.

16S rRNA 유전자의 시퀀싱 데이터는 Mothur을 이용하여 분

석하였다[13]. 간략히 설명하면 ‘make.contigs’ Mothur 서브루틴

을 이용하여 paired-end 형태의 염기서열을 합치는 과정을 수행

하였고, ‘align.seqs’ 서브루틴을 이용하여 SILVA database

version 138를 기반으로 alignment를 수행하였다[14]. 시퀀싱 과

정 중 발생하는 기계적인 오류로 생성된 염기서열을 수정하기

위해서 ‘pre.cluster’ 서브루틴을 사용하였고, ‘chimera.vsearch’

서브루틴은 chimeric sequences를 검출하기 위해서 수행하였다.

Taxonomic classification은 RDP database를 이용하여 수행하였

고[15], α-diversity 지표인 species richness (Chao I)와 species

evenness (Shannon)을 계산하기 위해 ‘summary.single’ 서브루틴

을 사용하였고, β-diversity는 ‘dist.shared’ 서브루틴을 사용하여

Bray-Curtis distance를 기반으로 비교하여 non-metric multi-

dimensional scaling (NMDS)로 나타냈다.

통계처리

모든 통계 분석은 GraphPad Software (San Diego, CA, USA)

을 사용하여 수행하였다. 통계적 유의성 평가는 일원 분산 분

석 (ANOVA)에 의한 Tukey-Kramer test를 사용하여 결정되었

으며, 통계학적 유의 수준은 p <0.01와 p <0.001이었다. α-diversity

지표는 분산 분석(analysis of variance, ANOVA)을 사용하여

비교 분석하였고, 미생물생태 간 차이는 분자 분산 분석

(analysis of molecular variance, AMOVA)을 사용하여 측정하

였다. 그룹 간 미생물의 abundance 차이는 linear discriminant

analysis effect size (LEfSe)를 계산하였으며, LEfSe >3이고, p

value <0.05을 기준으로 유의적으로 차이를 나타내는 미생물을

조사하였다[16]. Heatmap은 R software에서 pheatmap package

를 사용하여 나타냈다.

Fig. 1 Experimental design. SD rats fed the normal chow diet (ND) were

changed to a high fat diet (HFD) for 4 weeks for acclimatization. After

acclimatization to the HFD, 8 rats were fed with previous HFD and 8 rats

were fed with cooked soybeans (CSB) for 6 weeks. On the last day, the

large intestine was removed for histopathological analysis and stored at −

80 oC deepfreezer until needed for analysis

Table 2 Primer sequences for qPCR

Gene Sequences NCBI Number

ZO-1
F CTGCCTCGAACCTCTACTC

NM_001106266.1
R TAACTTCGTGGGTACTGGTCAA

Claudin-1
F TGCAGCTTCTGGGTTTCA

NM_031699.3
R AAACGCAGGACATCCACA

Occludin-1
F ATCCTGTCTATGCTCGTCA

NM_031329.3
R GTAACCTCCGAAGCCACC

β-actin
F TGGCACCACCATGTACC

NM_031144.3
R CCACCAATCCACACAGAGT
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결과 및 고찰

체중 변화 및 지방 축적에 대한 CSB의 개선 효과

대두 및 그 변형 제품의 섭취는 비만유도모델에서 식이에 의해

증가된 체중과 지방 무게의 감소 효과는 과학적으로 입증되었

다[17-20]. 본 연구에서는 고지방식이에 유도된 비만 모델에서

삶은 콩(CSB)에 대한 체중 변화 및 지방 축적에 대한 개선 효

과를 조사하였다. 6주령 수컷 SD 쥐를 새로운 환경에 일주일

동안 적응 후, 정상군은 일반 사료(ND)를 제공하고, 실험군은

60% 고지방 사료(HFD)를 4주간 제공하였다. 그 후 실험군 중

일부는 콩이 혼합된 고지방 사료(HFD + CSB)로 전환하고 6주

간 제공하였다. 일반 사료에 비해 고지방 사료를 10주간 섭취

하면 체중 증가는 지방 축적을 통해 유의하게 증가되었다. 그

러나 10.6% 콩이 혼합된 고지방 사료(HFD + CSB)의 섭취는 고

지방 사료(HFD)만을 섭취한 쥐에 비해 체중 증가와 지방 축적

이 현저히 감소됨을 확인하였다(Table 3).

콩은 단백질, 이소플라본, 식이섬유가 풍부한 식물로서 항비

만 효과와 더불어 지방축적 감소와 연관성이 있는 것으로 알려

져 있다[21,22]. 최근 CSB의 이소플라본을 측정한 결과,

Genistin (153±8.9 mg/g), Daidzin (93.3±6.4 mg/g) 및 Glycitin

(23.2±1.8 mg/g) 등으로 높게 측정되었다.[23]. 이러한 기존 연구

들은 콩 제품의 섭취는 식이에 의해 유발된 비만모델에서 체중

증가와 지방 축적을 개선한다는 본 연구의 결과와 동일한 것이

다. 따라서, 콩 (CSB)의 섭취는 고지방식이에 의해 증가된 체

중 변화와 지방 축적 개선에 효과적임을 확인할 수 있다.

대장 상피 장벽 파괴에 대한 CSB의 개선 효과

장은 필수 영양소를 흡수할 뿐만 아니라 다양한 섭취 독소와

장내 미생물로부터 숙주를 보호한다. 대장 상피 장벽은 점액층,

장 상피 세포 및 밀착 연접 단백질로 구성되어 있으며, 섭취하

Table 3 Effects of CSB on the HFD-induced body weight gain in rat

Group Initial Body Weight (g) Final Body Weight (g) Body Weight Change (g) Fat Weight (g)

ND 205.2±5.1 261.6±7.600 56.4±8.90 5.1±0.40

HFD 204.9±3.9 424.9±4.7### 220.0±4.0### 27.9±1.6###

HFD + CSB 201.4±6.8 0375.1±9.8*** 0173.8±8.2*** 019.8±1.8***

Results were indicated as mean±standard deviation (N =8). Compared with ND, ###p <0.001, compared with HFD, ***p <0.001. ND, HFD, and CSB
represented the normal diet group, the 60% HFD group, and the HFD + CSB group, respectively

Fig. 2 Inhibitory effect of cooked soybeans (CSB) on HFD-induced

disruption of the large intestine epithelial barrier in rats. The mRNA

expression of ZO-1 (A), Claudin-1 (B), and Occludin-1 (C) was determined

by qPCR analysis. Results are indicated as means ± SD (n =8).
###Significantly different from the ND group (p <0.001). **Significantly

different from the HFD-fed group (p <0.01). ***Significantly different

from the HFD-fed group (p <0.001)



J Appl Biol Chem (2021) 64(4), 383−389  387

는 식이 종류에 대장 장벽이 쉽게 붕괴된다. 대장 장벽 구성 요

소가 붕괴되면, 장내 내용물에 대한 장 투과성이 증가하여 염

증성 장 질환, 괴사성 장염, 셀리악병과 같은 장 질환을 유발한

다고 알려져 있다[24]. 여러 연구에 따르면 과도한 지방 섭취는

장 상피 장벽을 파괴하고 긴밀한 접합부의 견고성을 감소시켜

장내 세균에 의한 장 누수를 증가시킨다고 알려져 있다[11,25].

본 연구에서는 비만과 관련된 장 상피 장벽의 결합 정도를 기

능적으로 평가하기 위해 대장 조직에서 밀착 결합 지표(Tight

Junctions marker)에 대한 mRNA 발현을 조사하였다. ZO-1,

Claudin-1 및 Occludin-1을 포함하는 상피 장벽 완전성을 조절

하는 밀착 결합 지표의 mRNA 발현은 만성 고지방 사료

(HFD) 섭취에 의해 감소하였다. 그러나, 콩이 혼합된 고지방 사

료(HFD + CSB)를 섭취하면 고지방 사료(HFD)에 의해 감소된

밀착 결합 지표의 mRNA 발현이 회복되었다(Fig. 2).

최근, 12주간 고지방 사료를 섭취한 C57BL/6 마우스에서 대

장의 장내 장벽 기능 강화와 관련된 밀착 결합 지표(ZO-1,

Claudin-1 및 Occludin-1)들이 감소되었으나, 15.7% navy beans

이 혼합된 고지방 사료를 섭취한 그룹은 밀착 결합 지표의

mRNA 발현이 고지방 사료(HFD)로부터 보호되는 것을 확인하

였다[11]. 이러한 보고는 콩 제품의 섭취가 식이에 의한 대장의

장내 장벽 기능을 강화시킨다는 본 연구의 결과와 동일한 것이

다. 따라서, 콩(CSB)의 섭취는 고지방식이에 의해 대장 상피 장

벽 개선에 효과적임을 확인할 수 있다.

조직병리학적 변화에 대한 CSB의 개선 효과

다음으로, 고지방 사료를 섭취한 대장 상피 조직의 붕괴 정도

를 평가하기 위해 조직병리학적 분석을 수행하였다. 본 실험에

서 고지방 사료(HFD)를 만성으로 섭취한 모델의 대장 상피 조

직에서 염증 세포의 침윤과 상피 조직의 손상이 나타나는 것을

확인하였다. 고지방 사료(HFD)만을 섭취한 모델에서 심각한 염

증 세포의 침윤과 상피 조직의 붕괴가 나타났으나, 콩이 혼합

된 고지방 사료(HFD + CSB)를 섭취함으로써 개선되었다(Fig.

3). 우리의 결과는 콩 제품의 섭취가 대장 상피 장벽의 완전성

과 염증 세포의 침윤을 개선한다는 이전의 연구들과 동일하다

[26-28]. 본 연구를 기반으로 장 건강을 위해 1일 기준 33.8-

46.5g의 콩을 섭취할 것을 권장한다. 따라서, 우리는 콩(CSB)의

섭취는 대장 건강에 유익한 효과를 나타낼 수 있음을 시사한다.

장내미생물의 변화에 대한 CSB의 영향

본 연구에서 사용한 시퀀스 데이터는 Erroneous sequence

removal 과정을 거쳐 총 1,586,264 reads를 얻었으며, 모든 샘

플에서 최저 reads수는 31,429 reads로 확인되었다. Figure S1

은 HFD 섭취가 species richness를 감소시키고 evenness에는

영향을 미치지 않았지만, CSB는 α-diversity에 영향이 없었다는

것을 나타낸다. Figure S2는 식이 변화(ND vs HFD)나 첨가

변화 (HFD vs CSB) 모두 phylum 수준에서 미생물생태에 대

한 명확한 차이를 보이지 않았지만, ND와 HFD 간 차이는

family 수준에서 유의적인 차이가 확인되었다. 또한, HFD 섭취

는 대부분 Lactobacillaceae에 속하는 미생물이 감소하는 반면

family 수준에서 Bacteroidaceae와 Lachnospiraceae가 증가하는

것으로 관찰되었다. 그러나, CSB 첨가는 heatmap으로 나타낸

genus 수준의 장내미생물생태에서 차이가 없었으나 고지방식이

섭취 여부에 따라 Lactobacillus, Duncaniella, Alloprevotella 등

을 포함한 미생물 종에 대해 abundance 차이가 확인되었다.

NMDS 분석은 고지방식이 섭취에 의해 장내미생물생태가 유의

적으로 변화하지만(p <0.01) CSB 첨가는 차이가 없었다는 것을

나타낸다(Fig. 4A). LEfSe는 HFD와 CSB 간 유의적으로 차이

가 나타나는 genera를 조사하기 위해 수행하였는데, CSB 첨가

는 Anaerotignum, Enterococcus, Clostridium sensu stricto,

Fig. 3 Inhibitory effect of cooked soybeans (CSB) on HFD-induced

histopathological changes in large intestine. Large intestine tissue was

stained by H&E stain and representative H&E-stained large intestine

tissues were photographed at 100× magnification under the microscope

for histopathological analysis

Fig. 4 Beta-diversity analysis. Beta-diversity analysis using non-metric

multidimensional scaling (NMDS) analysis (A) and differential

abundance analysis at the genus level between HFD and ND groups (B)

and HFD and CSB groups (C)
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Escherichia/Shigella의 abundance가 증가시켰으나 Longicatena와

Ligilactobacillus를 감소시켰다(Fig. 4B). Longicatena는 family

Erysipelotrichaceae에 속하는 미생물 종으로 장 염증과 밀접한

관련이 있다고 알려져 있다[29]. Ligilactobacillus는 lactic acid

를 생산하는 미생물 중 하나로 probiotics로 알려져 있다[30]. 또

한, Anaerotignum는 short-chain fatty acid (SCFA) 생성균으로

알려져 있으나[30], Escherichia coli의 증가는 건강하지 못한 장

내 환경을 갖고 있다는 것을 나타낸다[31]. 장내미생물 기반 대

사 활성도를 조사하기 위해 수행한 PICRUSt 분석에서도 HFD

와 CSB 간 차이를 확인할 수 없어(Data not shown), 고지방식

이 섭취 시 CSB 첨가가 장내 미생물 생태에 긍정적인 효과를

미치는지에 대해서는 명확하지 않았다.

결론적으로, 장내미생물은 SCFA 생성을 증가시키고 tight

junctions의 견고성 강화와 관련되어 있으며, 실험동물에서 프로

바이오틱스의 투여가 tight junctions의 결합력을 강화시킨다고

알려져 있다[24]. 그러나, 본 연구에서 고지방식이에 비해 CSB

를 투여한 그룹에서 두드러진 장내미생물의 변화를 확인할 수

없어, 고지방식이에 의해 악화된 장 세포의 결합력 개선과 관

련된 장내미생물의 긍정적인 영향은 명확히 설명할 수 없다.

초 록

비만은 숙주의 전신 염증 및 대사 기능 장애에 기여하는 장 상

피 장벽 기능 저하와 관련이 있다. 한국의 전통 식품으로 식이

섬유가 풍부한 콩 제품은 항염증 반응을 비롯한 다양한 생물학

적 활성을 나타내어 왔으나 대장 건강에 대해서는 보고된 바가

없다. 본 연구에서는 고지방 식이(HFD)를 섭취한 비만 모델에

서 콩(CSB)에 대한 장 건강 증진 효과를 조사하였다. SD 쥐에

게 동물 실험 기간 동안 HFD 또는 10.6% CSB가 함유된

HFD (HFD + CSB)를 제공하였다. CSB의 섭취는 HFD로 유발

된 체중과 지방 축적 증가를 현저하게 감소시켰다. 또한, CSB

의 섭취는 대장 조직에서 HFD에 의해 감소된 밀착 결합 지표

(ZO-1, Claudin-1 및 Occludin-1)의 mRNA 발현을 개선시켰다.

또한, 조직병리학적 평가에서도 CSB 섭취는 대장 조직에서

HFD에 의해 증가된 염증 세포 침윤과 대장 상피 조직 붕괴를

개선하는 것으로 나타났다.

Genus 수준에서 HFD 섭취에 의해 Lactobacillus, Duncaniella,

Alloprevotella 등 미생물 종의 abundance 차이는 확인되었으나,

CSB 섭취로 인한 영향은 명확하게 나타나지 않았다. NMDS 분

석에서 HFD 섭취에 의해 유의적인 장내미생물 생태 이동을 보

여주었지만 CSB 섭취는 차이가 없었다. HFD와 CSB 간 유의

적으로 차이가 나타나는 genera를 조사하기 위해 LEfSe를 수행

한 결과, CSB는 Anaerotignum, Enterococcus, Clostridium sensu

stricto 및 Escherichia/Shigella 속의 풍부함을 증가시킨 반면

Longicatena 및 Ligilactobacillus의 풍부함을 감소시켰다.

이러한 결과는 CSB 섭취는 긴밀한 접합 성분을 개선하여

HFD로 악화된 대장 건강을 개선하는 반면 장내미생물생태에

긍정적인 효과를 미치는지에 대해서는 명확하지 않았다.

Keywords 고지방 식이 · 밀착 결합 성분 · 장 건강 증진 효
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