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Abstract

Effect of Fermented Cactus Fruit on the 

Expression of Galectin-3 in the Intestines of 

Suckling Pigs 

Advised by Professor Taekyun Shin

Kihyun Lee

Department of Veterinary Medicine 

Graduate School, Cheju National University, Jeju 690-756, Korea

Abstract : 

Galectin-3 is one of mammalian lectins which is expressed in 

a variety of cells including epithelial cells and immune cells. 

Increased expression of galectin-3 has been known as one of 

indicators for the activation of immune cells. To examine 

whether lactobacillus fermented cactus (Opuntia ficus) fruit 

affects the expression of galectin-3 in the intestinal epithelium,  
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10 suckling piglets were fed with milk supplemented with 

fermented cactus fruit for 1 week, while control animals (10 

piglets) were fed with milk without fermented cactus. 

The changes of lactic acid bacilli and  fecal coliform bacteria 

were examined. To examine the galectin-3 expression in the 

intestinal tissues, Western blot and immunohistochemistry were 

applied. The number of lactic acid bacilli bacteria was 

significantly (p<0.05) higher at 1 week in the experimental group 

supplemented with the fermented cactus, as compared to 

controls, but no significant differences in the number of fecal 

coliform bacteria were found. Western blot analysis showed that 

galectin-3 expression was significantly increased in the cecum of 

the experimental group, as compared to controls, but no 

significant differences in the duodenums were found. 

Immunohistochemically, galectin-3 was normally detected in 

some epithelial cells, goblet cells, and lamina porpria in the 

intestines of control sucking piglets. In the experimental group 

supplemented with fermented cactus, the expression of galectin-3 

in the intestinal epithelium was more enhanced compared with 

those of control animals.   

Taken all into considerations, this study suggests that 

galectin-3 is one of constitutive components of mammalian 

lectins in pigs, and its expression in the large intestine is 
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increased by the supplementation of fermented cactus, possibly 

implying that fermented cactus stimulates non-specific immune 

response in the intestine of suckling pigs. 

Key words : cactus, fermentation, galectin-3, Opuntia 

ficus-indica, pig.
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Ⅰ. 서     론

손바닥 선인장 (Opuntia ficus-indica)은 선인장과에 속하는 열

대성 식물로 우리나라의 제주도 등지에서 자생하고 있는 귀화식물

이다. 그리고 특용작물로 재배되면서 다양한 형태의 기호식품으로 

개발하고 있으며 성분분석 결과 식이섬유, 비타민 및 플라보노이드 

성분 등이 다량 함유되어 있다 (Lee 등 1997).  그 열매와 줄기는 

당뇨, 변비, 고혈압, 식욕증진, 기관지 천식, 부종 및 화상 치료에 효

과가 있어 민간요법으로 전해져 내려오고 있다. 최근 손바닥선인장

은 항산화능 등 다양한 생리활성능이 실험적으로 증명되고 있으며 

(Shin 등 2004) 항균효과도 있는 것으로 알려져 있다 (Chung 등 

2000). 또한 손바닥선인장 발효물를 이유자돈에 급여했을때 증체 효

과와 면역기능 향상 효과를 얻었다 (Park 등 2004). 이와 같은 효능

의 대부분은 경구투여에 의해 이루어질 수 있으며 가장 민감하게 

반응할 수 있는 곳은 소화기관 특히 소장과 대장이라고 할 수 있

다. 소화기관 점막상피세포는 다양한 방법으로 보호기능을 가지며 

그 중 하나는 galectin-3 와 같은 랙틴을 들 수 있다. 

Galectin-3는 beta-galactoside-binding protein인 galectin 

family 중 하나로 단핵세포, 큰포식세포 (Woo 등 1990), 그리고 상

피세포 등의 다양한 세포에서 발현, 분비된다 (Maeda 등 2003). 이

렇게 발현된 단백질은 세포를 활성화시키고, 단핵세포, 큰포식세포

의 이동을 유도하며, 세포의 부착, 세포성장, 암세포의 전이, 
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apoptosis (Cooper 2002; Song 등 2002; Yang 등 1996) 및 항생작

용등 (Hrdlickova-Cela 등 2001)이 있는 것으로 알려져 있다. 따라

서 상피세포에서 galectin-3의 발현 증가는 세포 활성현상으로 볼 

수 있으며 일부 세포형에서는 면역기능증가로 해석될 수 있다.  그

러나 아직까지 손바닥선인장 발효물의 사료 첨가가 장 점막의 변화 

및 장내 미생물에 미치는 향에 대하여는 연구 된 바가 거의 없

다.

따라서 본 연구에서는 제주의 특용작물인 손바닥선인장 열매를 

유산균으로 발효시킨 후 포유시기의 자돈에 급여한 후 자돈의 장내 

galectin-3의 변화와 세균총의 변화를 조사하여 손바닥선인장 발효

물의 효능을 평가하고자 한다.  
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 돼지 위장관내 galectin-3 발현 조사

정상 돼지 위․장관 내에서 galectin-3의 발현을 조사하기 위하

여, 인근 도축장에서 도축된 6개월령 수퇘지의 위․장관 (위 분문

부, 위 몸통, 위 유문부, 십이지장, 공장, 회장, 맹장, 결장, 직장)의 

각 부분을 채취하 다. 채취한 조직의 일부는 조직검사를 위해 10% 

중성 포르말린에 고정하 고, 일부 조직은 Western blot 분석을 위

해 -70℃ 냉동고에 보관하 다.

2. 실험 재료 및 제조 

이 실험에서 사용된 시료는 제주도 북제주군 한림읍 농가에서 

재배한 손바닥선인장 열매를 파쇄하여 동결건조 시킨 후 분말화 하

여 사용하 다. 발효유의 기질로는 서울우유 협동조합 생산품인 시

판용 전지 및 탈지분유를 구입하여 기질로 사용하 고 여기에 손바

닥선인장 열매 분말을 1% 첨가하여 제조하 다. 이때 고형분 함량

을 14%로 조절하고, homogenizer로 균질화 시킨 후, 121℃, 15분간 
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고압 살균하여 40℃로 식히고 유산균을 5%(v/v)비율로 접종하여 

37℃에서 발효시켰다. 이때 사용된 균주는 Lactobacillus 

plantarum(KCTC 3188), Lactobacillus bulgaricus(KCTC 1048)를 

1:1로 혼합하여 사용하 다. 각각의 균주는  Lactobacillus MRS 

broth(Difico, MD, USA)에 접종하고 37℃에서 24시간 동안 3회 계

대배양하여 사용하 다.

3. 실험동물 및 실험설계 

손바닥선인장 발효유 투여가 포유자돈의 장조직에 미치는 향

을 평가하기 위하여 다음과 같은 방법으로 실험하 다. 먼저 포유

자돈은 삼원교잡 모돈으로부터 정상 분만시켜얻은 3.6∼3.7 Kg 포

유자돈 (12일령)으로 총 20두를 각각 10두씩 실험군과 대조군으로 

나누어 같은 돈사 내 이웃한 돈방에 배치하 으며 모든 실험 포유

자돈은 거세하 다.

1주 시험기간 동안 포유를 자유로이 섭취하도록 하 고 실험군

에는 손바닥선인장 발효유을 급여하 고, 대조군은 시판제품인 대

용유1호(퓨리나) 대용유만 급여하 다.
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4. 분변중의 생균수 검사 

분변에서 확인이 용이한 대장균군과 유산균 수의 변화에 주안점

을 두고 조사하 다. 분변에 함유된 대장균군과 유산균 수를 계수 

하고자 실험개시일, 실험 1주 후의 실험군과 대조군에서 각각 7두

에서 개체 분변 1 g을 채취하여 멸균 생리 식염수 10 ml에 혼합한 

다음 이 혼합액을 십진 희석하여 도말평판배양법에 따라 생균수를 

측정하 다. 대장균군은 MacConkey agar (Difco, MD, USA)에서 

붉은색 집락을, 유산균은 BCP plate count agar (Eiken, Tokyo, 

Japan)에서 노란색 집락을 계수하 다. 1회 실험시 두당 각 배지를 

6장씩 사용하 고 한 희석배수의 시험관으로부터 2장의 평판배지에 

도말하여 배양한 다음 그 평균계수를 산출하 다.

5. 조직표본 준비와 조직 검사 

조직채취는 대조군으로 일반사료를 급여한 대조군과 선인장 발

효유를 급여한 실험군 3마리씩 희생시켜 십이지장과 맹장을 채취하

으며 통상적인 방법에 따라 포르말린에 고정하 다. 

 파라핀블록으로 제작할 조직은 10% 중성 Formalin으로 고정하

고 에탄올과 자일렌으로 탈수와 투명화 과정을 거쳐 파라핀에 포맷
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한 후 5 ㎛의 두께로 조직절편을 만들어 H-E염색을 실시하 다.   

6.  Western blot analysis

galectin-3의 양적 분석을 위해 분리된 정상 수퇘지의 위장관조

직, 대조군과 실험군의 십이지장과 맹장조직을 leupeptin (0.5 

ug/ml), PMSF (1 mM), aprotinin (5 ug/ml)등의 protein inhibitor

가 포함된 40 mM Tris-HCl, pH 7.4, 120 mM NaCl, 0.1% 

Nonidiet P-40 (polyoxyethylene [9] p-t-octyl phenol)의 buffer에

서 완전히 균질화 한 후, 14,000 g로 20분간 원심분리하여 상층액을 

회수하 다. 상층액으로부터 단백질을  정량한 후  12.5% sodium 

dodecyl sulfate-polyacrylamide gel에서 전기 동하고, gel 상의 

단백질밴드를 다시 polyvinylidene difluoride (PVDF)  membrane에 

100V에서 2시간 동안 이동시켰다. 

galectin-3를 확인하기 위해 M3/38 hybridoma 세포배양 상층액

을 1차 항체로 이용하 다(Lee 등 2004). 2차 항체로는 horseradish 

peroxidase-conjugated goat anti-rat IgG (Santa Cruz 

Biotechnology, Santa Cruz, CA)로 실온에서 60분간 반응시켰다. 

또한 galectin-3면역반응을 확인한 membrane을 mouse 

anti-beta-actin (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO)으로 재면역

반응 시켜 모든 샘플의 단백질이 동량으로 전기 동 되었는지 확인
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하 다. 면역반응이 끝난 membrane은 Amersham ECL reagents 

(Amersham Life Science, Buckinghamshire, UK)로 1분간 반응시

켜, X-ray 필름에 노출시키고, 그 결과를 densitometer (M GS-700 

Imaging Densitometer, Bio-Rad laboratories, Hercules, CA)로 측

정하 다. 그리고 Western blot의 결과는 post-hoc 

Student-Newman-Keuls' procedure for multiple comparisons를 이

용하여 유의성을 검정하 다. 

7. 면역조직화학 

정상 수퇘지의 위․장관조직, 실험군과 대조군의 십이지장과 맹

장조직은 슬라이드에 준비된 조직절편의 파라핀을 제거하고, 내재

성 peroxidase를 제거하기 위해 0.3% H2O2가 포함된 메탄올에 20분

간 반응시켰으며, 각 조직을 비특이적 반응을 방지하기 위해 10% 

normal goat serum으로 1시간 반응시켰다. 1차 항체로 galectin-3

에 M3/38 hybridoma 세포배양 상층액을 (Lee 등 2004) 실온에서 1

시간이상 반응시킨 후 biotinylated goat anti-rat IgG (Vector 

Laboratories, Burlingame, CA) (1:100)로 45분간 반응시켰다. 이어

서 avidin-biotin peroxidase complex Elite kit (Vector 

Laboratories, Burlingame, CA)로 실온에서 45분간 반응시켰다. 각 

단계가 끝나고 PBS (pH 7.4)로 5분간 3회 충분히 세척했으며, 면역

반응이 끝난 조직절편은 3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride 
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(DAB) substrate kit (Vector Laboratories, Burlingame, CA)를 활

용하여 발색시켰다. 그리고 hematoxylin 용액으로 대조염색을 한 

후, 에탄올과 자일렌으로 탈수와 투명화 과정을 거쳐 봉입하여 광

학현미경으로 관찰했다.
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Ⅲ. 결    과

1. 돼지 위․장관 내에서 galectin-3의 Western blot 결과

돼지 위․장관의 위 분문부 (lane 1), 위 몸통 (lane 2), 위 유문

부 (lane 3), 십이지장 (lane 4), 공장 (lane 5), 회장 (lane 6), 맹장 

(lane 7), 결장 (lane 8), 직장조직 (lane 9)을 Western blot을 한 결

과, 모든 위․장관내에서 galectin-3가 확인되었으며, 분자량은 약 

29kDa이 다 (Fig. 1). 

위장관 조직을 크게 위조직, 소장조직, 대장조직으로 그룹하여 

galectin-3의 발현을 관찰한 결과, 대장조직 (lanes 7-9)에서 위 

(lanes 1-3)와 소장조직 (lanes 4-6)보다 galectin-3의 면역반응이 

강하게 관찰되었다 (Fig. 1).
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Fig. 1. Representative photomicrograph of Western blot 

analysis of galectin-3 (approximately 29kDa) and β-actin in the 

pig gastrointestinal tract. Western blot ananlysis of protein 

extracts from cardiac part of stomach (lane 1), body of stomach 

(lane 2), pyloric part of stomach (lane 3), duodenum (lane 4), 

jejunum (lane 5), ileum (lane 6), cecum (lane 7), colon (lane 8), 

and rectum (lane 9) using a specific anti-galectin-3 antibody 

was performed as described in Materials and methods. 
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2. 돼지 위․장관 내에서 galectin-3의 면역염색결과

돼지 위․장관에서 galectin-3의 면역조직화학 염색 반응은 주

로 점막층에서 관찰되며, 일부 점막밑조직, 근육층의 세포에서 확인

된다. 크게 위 유문부, 회장, 맹장조직에서 galectin-3의 반응을 관

찰하면 다음과 같다. 

위 유문부에서 galectin-3는 표면점액세포 (arrows), 유문샘세포 

(arrowhead)에서 양성반응을 보이며, 점막고유판, 점막근육층, 근육

층에서 일부 둥근 핵을 가진 세포에서도 양성반응을 보 다 (Fig. 

2A). 공장에서 galectin-3는 장샘 (arrow)의 점막상피와 술잔세포에

서 양성반응을 보이며, 점막고유판, 점막근육층, 근육층에서 일부 

둥근 핵을 가진 세포에서 양성반응을 보 다 (Fig. 2B). 맹장에서 

galectin-3는 장샘 (arrow)의 점막상피와 술잔세포에서 양성반응을 

보이며, 위장, 소장 조직보다 강한 양성반응을 보 다. 또한, 점막고

유판, 점막근육층, 근육층에서 일부 둥근 핵을 가진 세포에서 양성

반응을 보 다 (Fig. 2C). 

이상의 염색반응을 살펴볼 때 galectin-3는 주로 위장관내 점막

상피에서 발현하는 것을 알 수 있으며, 하부 장조직으로 갈 수록 

증가하는 것을 볼 수 있었다. 
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Fig. 2. Immunohistochemical localization of galectin-3 in the 

pig pyloric part of stomach (A), ileum (B), cecum (C), and colon 

(D). A-D: Counterstained with hematoxylin. Scale bars= 100 μm.
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3. 분변중의 생균수 변화 (손바닥선인장 발효물 투여 실험)

시험기간 동안 분변을 채취하여 유산균의 생균수를 측정한 결

과, 투여 1주 후 대조군에서 7.95 ± 0.77 log10 CFU/ml가 나타났고 

실험군에서 8.67 ± 0.0.06 log10 CFU/ml를 나타내어 유산균의 생균

수는 손바닥선인장 열매 발효유 투여에 의해 대조군에 비해 유의성 

있는 증가 (p<0.05)가 나타났다 (Fig. 3).

대장균군의 생균수를 측정한 결과, 투여 1주 후 대조군에서 7.45 

± 0.64 log10 CFU/ml가 나타났고 실험군에서 8.02 ± 0.46 log10 

CFU/ml를 나타내어 대장균군의 생균수는 손바닥선인장 열매 발효

분말 투여에 의해 1주까지 대조군에 비해 유의성 있는 결과가 나타

나지 않았다 (Fig. 4).
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Fig. 3. Change of lactic acid bacteria populations in the feces 

from weaned pigs fed with fermented milk of Opuntia 

ficus-infica (Op) fruit. (
*: p<0.05). Values represent mean ± S.D. 

(n = 7)
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Fig. 4. Change of coliform bacteria populations in the feces 

from pigs fed with fermented milk of Opuntia ficus-infica(Op) 

fruit. Values represent mean ± S.D. (n = 7)
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4. 조직검사 (손바닥선인장 발효물 투여 실험)

H-E염색결과 십이지장에서 대조군 (Fig. 5A)과 실험군 (Fig. 

5B)의 융모는 위축 또는 융합되는 장염의 소견이 관찰되지 않은 정

상 상태 으며, 점막고유판 및 점막근육판에서 특이 소견이 관찰되

지 않았다. 맹장에서는 대조군 (Fig. 5C)과 실험군 (Fig. 5D) 모두 

장융모가 없고, 다수의 술잔세포가 관찰되며 모두 건강한 상태 다.
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Fig. 5. Histological findings in porcine duodenum (A, B) and 

cecum (C, D). A and C, control group; B and D, experimental 

group. A-D were stained with hematoxylin and eosin. Scale 

bars= 200 μm.
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5. galectin-3의 Western blot 결과 

  (손바닥선인장 발효물 투여 실험)

십이지장에서 galectin-3는 대조군(Fig. 6A, lane 1-3)과 실험군

(Fig. 6A, lane 4-6)에서 관찰되었으며, 그 분자량은 약 29kDa 다. 

galectin-3의 발현은 대조군 (Density OD/mm2/beta-actin value: 

mean±SE, 0.5931±0.0492, Fig. 6C)보다 실험군 (0.6332±0.0196, Fig. 

6C)이 다소 강하게 발현하 지만 유의성은 없었다. 

맹장에서 galectin-3는 대조군 (Fig. 6B, lane 1-3)과 실험군

(Fig. 6B, lane 4-6)에서 관찰되었으며, 그 분자량은 약 29kDa 다. 

galectin-3의 발현은 대조군 (0.3136±0.0297, Fig. 6D)보다 실험군 

(0.6625±0.025, Fig. 6D)이 유의성이 있게 증가하 다(p<0.05). 
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Fig. 6. Western blot analysis for expression of galectin-3 in 

porcine duodenum(A, C) and cecum(B, D). A, Representative 

photomicrograph of Western blot analysis of 

galectin-3(approximately 29kDa) in the duodenum (lane 1-3: 

control group; lane 4-6: experimental group). B, Representative 

photomicrograph of Western blot analysis of galectin-3 

(approximately 29kDa) in the cecum (lane 1-3: control group; 

lane 4-6: experimental group). C,  Semiquantitative representative 

of Western blot data for galectin-3 in the deodenum (A).  D,  

Semiquantitative representative of Western blot data for 
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galectin-3 in the cecum (B). The relative expression of 

galectin-3 was calculated after normalization to the beta-actin 

bands from three different samples. Data are the mean±S.E.M. 

(n=3). *p<0.05, compared with the control group. 



- 21 -

6. galectin-3의 면역조직화학 결과 

십이지장에서 galectin-3의 면역조직화학 염색 반응은 대조군  

(Fig. 7A)과 실험군 (Fig. 7B)에서 주로 융모상피세포, 술잔세포에

서 양성반응이 관찰되며, 일부 점막고유판에서 양성반응도 관찰되

었다. 면역반응은 두 그룹간 큰 차이가 없었다. 

맹장에서 galectin-3의 면역조직화학 염색 반응은 대조군 (Fig. 

7C)과 실험군 (Fig. 7D)에서 주로 장상피세포, 술잔세포에서 양성반

응이 관찰되며, 일부 점막고유판에서 양성반응도 관찰되었다. 면역

반응은 실험군이 대조군에 비해 다소 강한 면역 반응을 보 다. 
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Fig. 7. Immunohistochemical localization of galectin-3 in 

porcine duodenum (A, B) and cecum (C, D). A and C, control 

group; B and D, experimental group. A-D: Counterstained with 

hematoxylin. Scale bars= 100 μm.
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Ⅳ. 고    찰

양돈 산업이 대규모로 산업화되고 설사 등의 질병으로 인한 경

제적 손실이 늘어나고 있는 실정이다. 항생제의 개발과 화학치료제

의 사용으로 생산성이 향상되는 성과를 이루었지만, 항생제의 잔류

로 인한 잠재적 위해성이 제기되면서 항생제의 사용을 줄이고 이를 

대체할 물질 개발에 대한 요구가 커지고 있다 (Fuller, 1989). 본 실

험에서는 천연작물인 손바닥선인장 열매를 유산균으로 발효시켜 발

효유로 가공한 후 자돈사료에 첨가함으로써 포유자돈의 장조직의 

변화와 미생물총에 미치는 향을 조사하고자 하 다.

포유자돈에 손바닥선인장 발효물을 투여한 결과 분변 내 유산균 

수가 대조군에 비해 유의성 있게 증가하 다. 이는 발효물에 포함

된 유산균의 일부가 소장 및 대장까지 이동하 음을 간접적으로 확

인한 결과라 하겠다. 이와 유사한 결과는 선행 연구 논문에서도 증

명된 바 있다. 즉 유산균 투여에 의해 돼지 장관의 대장균수는 상

당히 감소하고 그와 반대적으로 lactobacillus는 증가하 다는 보고

가 있다 (Smith 등 1963). 본 실험에서 분변에 대장균군의 수를 측

정한 결과 손바닥선인장 발효유 투여에 의해 크게 변화되지는 않았

으나 유산균 수가 대조군보다 실험군에서 높은 수치를 나타내어 대

장균군의 정착을 다소 늦출 수 있을 것으로 생각된다. 이는 대장균

에 보다 민감한 이유 초기 자돈에서 대장균에 의한 설사병의 예방

에 도움을 줄 수도 있음을 시사하고 있다. 자돈에서 유산균 단독 

투여 실험이 동시에 이루어지지는 않아 손바닥선인장 열매의 효능
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을 직접 비교하기는 곤란하다. 그러나 최근 양식넙치에 이 재료를 

적용한 실험결과를 참고하여 볼 때 유산균 단독투여 첨가, 손바닥

선인장분말 단독첨가  및 유산균을 활용한 손바닥선인장 발효물을 

각각 급여한 경우 손바닥선인장 발효물을 급여한 실험군에서 유의

성 있는 성장효과를 증명한 바 있다. 비록 동물 종은 다르지만 유

산균 단독 급여군에 비해 손바닥선인장 발효물 투여군에서는 손바

닥선인장 고유의 성분이 동물체에 긍정적인 향을 끼칠 수 있을 

것으로 추정된다. 

galectin-3는  beta-galactoside- binding protein인 galectin 

family 중 하나로 단핵세포, 큰포식세포 (Woo 등 1990), 그리고 상

피세포 등의 다양한 세포에서 만들어진다고 한다 (Maeda 등 2003). 

이러한 상피세포나 염증세포에서 만들어진 galectin-3는 항생작용과 

염증을 조절할 수도 있다고 한다 (Hrdlickova-Cela 등 2001). 

포유자돈에 손바닥선인장 발효유를 투여한 실험군과 대조군의 

십이지장에서  galectin-3의 발현은 유의성 있는 차이가 인정되지 

않았다. 그러나 소화물의 발효가 주로 일어나는 맹장에서는 

galectin-3의 발현이 실험군에서 대조군에 비해 유의성있게 증가하

다. 돼지는 맹장내에 많은 미생물이 있고 섬유소를 분해하여 휘

발성 지방산(VFA)을 생성하며, 생성된 VFA는 에너지원으로 이용

된다고 한다 (Lee 등 1989). 실험군에 손바닥선인장 발효유를 투여

함으로써, 발효유 성분 중 하나인 손바닥 선인장 섬유질이 맹장내 

많아지고 상존하고 있는 미생물에 의해 분해되고 휘발성 지방산이 

대조군보다 많이 생성될 것이다. 그리고 맹장내에서 발효유에 포함
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된 유당은 유산균에 의해 발효가 되며, 이러한 유산균에 의해서 

gluconic acid가 생성되며, gluconic acid는 butyrate의 생성을 촉진

할 수도 있다고 한다 (Tsukahara 등 2002). 한편, galectin-3는 구

강 점막세포에서 얻어진 SQCCY cell line에서 sodium butyrate를 

투여했을때 발현이 증가된다 (Gillenwater 등 1998). 따라서, 

galectin-3가 실험군에서 유의성있게 증가한 이유는 손바닥선인장 

발효유가 맹장내에서 발효하여 butyrate의 생성이 대조군보다 많아

져 galectin-3의 발현이 증가한 것으로 생각된다.
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Ⅴ. 결    론  

천연작물인 손바닥선인장 열매를 유산균으로 발효시켜 발효유로 

가공한 후 자돈사료에 첨가함으로써 포유자돈의 장조직의 변화와 

미생물총에 미치는 향을 조사하 다.

포유자돈에 손바닥선인장 발효물을 투여한 결과 분변 내 유산균 

수가 대조군에 비해 유의성 있게 증가하 다.

돼지 위장관에서 galectin-3의 발현을 조사한 결과 주로 위장관

내 점막상피에서 발현하는 것을 알 수 있으며, 대장조직에서 발현

이 강하 다. 포유자돈에 손바닥선인장 발효물을 투여한 실험군과, 

대조군의 십이지장에서  galectin-3의 발현은 유의성 있는 차이가 

인정되지 않았다. 그러나 소화물의 발효가 주로 일어나는 맹장에서

는 galectin-3의 발현이 실험군에서 대조군에 비해 유의성있게 증가

하 다. 이는 손바닥선인장 발효유가 맹장내에서 발효하여 butyrate

의 생성이 대조군보다 많아져 galectin-3의 발현이 증가한 것으로 

생각된다.

결론적으로 볼 때 손바닥선인장 열매 발효물은 포유 자돈의 장

내 미생물총에 유익한 변화를 줄 수 있으며 아울러 장 점막상피세

포에서 galectin-3의 발현을 증가시킴으로써 비특이 면역기능을 항

진시키는 효과가 있을 것으로 생각된다.
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에 있어서 많은 도움과 격려를 아끼지 않은 김승준 박사님, 김황룡 선배님, 김 

철 원장님, 진재광 선배님께 감사드립니다. 친 형님처럼 늘 저를 아껴주시고 많

은 조언을 해주신 문창종 선배님과 강종철 선배님, 안미정 선생님께 감사드립니

다. 발표준비를 같이 하면서 격려해주신 강재윤 선배님 그리고 논문을 성공적으

로 마칠 수 있도록 큰 힘이 되어준 희철이와 지금은 비록 다른 길을 가고 있는 

달수에게 감사의 마음을 전합니다. 그리고 실험실 생활을 잘 지도 해준 친구이자 

선배인 승담, 도현에게 감사의 마음을 전합니다. 또한 대학원 생활을 즐겁고 보

람되게 할 수 있도록 도와준 실험실 식구들, 광협, 경숙씨, 명승, 지윤, 지 , 태

기, 지성, 정태, 찬우, 진우에게 고마움을 표하고 싶습니다.

   항상 저의 든든한 후원자이시자 제 삶의 우상이신 아버님, 어머님에게 정말 

늘 감사하고 사랑한다는 말을 전합니다.

                                                           

                                                      2006. 1.

                                                           이 기 현 올림
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