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Bacterial vaginosis (BV) is the most frequent vaginal disease being apt to relapse. The growth inhibition effect of the 
mixture of citric acid (CA) and trisodium phosphate (TSP) on BV causative bacteria and probiotics was measured. 

Gardnerella vaginalis was reduced to zero in WCCT-1 (CA 0.25% and TSP 0.55% in Wilkins-Chalgren broth), 2.0 × 

104/ml in WCCT-2 (CA 0.5% and TSP 0.8% in WC), and 3.3 × 103/ml in WCCT-3 (CA 1.0% and TSP 2.6% in WC) 
comparing with 1.3 × 105/ml in WC after 48 h. Bacteroides fragilis was reduced to 6.0 × 103/ml in WCCA (CA 0.34% 

in WC), 2.3 × 102/ml in WCCT (CA 0.5% and TSP 0.2% in WC), 7.0 × 103/ml in WCHCl (HCl in WC) after 48 h. 

Mobiluncus mulieris was reduced to 1.08 × 104/ml in WCCA, 1.03 × 103/ml in WCCT, and 10 ea/ml in WCHCl after 
48 h. Peptostreptococcus asaccharolyticus was completely inhibited in WCCA, WCCT, and WCHCl after 24 h. Probiotics, 

Steroidobacter denitrificans YH1 (3.4 × 107/ml) and Lactobacillus crispatus YH2 (2.7 × 106/ml), grew to 1.25 × 

108/ml and 2.6 × 107/ml in MRSCA (CA 1.0% in MRS), 1.8 × 107/ml and 4.6 × 106/ml in MRSCT (CA 1.5% and 
TSP 0.58% in MRS), 1.2 × 108/ml and 2.3 × 107/ml in MRSHCl after 48 h, respectively. These results mean that the 

CA-TSP mixture can be used as the useful vaginal pH controller, growth inhibitor on BV causative bacteria, and an 

efficient means for settlement of probiotics. 

Key Words: Bacterial vaginosis, Citric acid, Trisodium phosphate, Probiotics 

 

INTRODUCTION 

 

세균성 질증(bacterial vaginosis)은 악취가 나는, 우유 빛

의 균질한 냉, 대하를 주 증상으로 하며, 가임기 여성들

에서 가장 흔한 질염으로 인생의 어느 시점에서 여성 

3명 중 1명은 세균성 질증이 발병된다고 알려져 있다 (1, 

2). 세균성 질증은 염증의 일반적인 징후가 없이 정상인

보다 많은 악취를 풍기는 질 분비물의 증가로 인해 성 

생활의 질을 떨어뜨리고, 여러 가지 산부인과적 합병증들

을 유발할 수 있는 것으로 알려져 있다 (3). 세균성 질증

의 악취는 질 내 정상 무리균들인 유산균과 비 병원성 

사슬알균 같은 유산 생성 세균들이, 조건 무산소 세균인 

Gardnerella vaginalis의 증가와 더불어 동시에 절대 무산

소 세균들(Bacteroides spp., Mobiluncus spp., Peptococcus 

spp., Peptostreptococcus spp., Prevotella spp. etc.)로 교체되면

서 발생한다 (4). 특히 조건 무산소 세균인 G. vaginalis는 

세균성 질증 환자에서 그 수가 크게 증가하여 질 분비물
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에서 특징적인 clue cell을 현미경으로 관찰할 수 있는데, 

상기 절대 혐기성 세균들이 질 상피세포에 부착하여 성

장하는 것을 도와서 절대 혐기성 세균들이 질 내 생태계

에서 우위를 점하는데 결정적인 기여를 하는 것으로 알

려져 있다 (5). 현재 세균성 질증에 사용되는 치료법은 

무산소 세균에 감수성이 있는 항생제인 metronidazole 정

제의 복용 혹은 metronidazole 질좌제, clindamycin 질좌제

를 질 내에 삽입하여 혐기성 세균들을 억제하는 치료가 

주를 이루고 있으나, 이는 질 내 이로운 정상 무리균들까

지 죽이기 때문에 근본적인 대책이라고 할 수 없다. 환자 

본인이 직접 투여하는 요오드 계통의 살균제는 질 내의 

모든 세균의 사멸을 유도하기 때문에 마찬가지로 질 내 

생태계의 파괴로 이어진다. 민간요법으로 1% 유산 용액, 

초산 용액 등으로 질 내의 pH를 낮추어 건강한 여성의 

질 내 pH인 4.5 이하로 유지하여 세균성 질증의 원인균

들의 성장을 억제하고 정상 무리균들의 증가를 유도하거

나, 쑥과 질경이 등을 이용하는 40여 가지의 다양한 민간

요법들이 사용되고 있으나 어느 것 하나 확실한 완치방

법이 되지 못하고 있는 실정이다. 새로 시도되고 있는 치

료법은 probiotics인 lactic acid 생성 세균들을 직접 환자

에게 투여하는 것이다. 그러나 probiotics를 단독으로 질 

내에 투여하여 질 내 세균 생태계를 바꾸는 효과는 연

구자들의 주장에도 불구하고 세균성 질증 관련 세균들을 

질 내 생태계에서 완전히 제거하는 효과는 뚜렷하지 않

고 아직까지 제품화 되어 있지 않다. 저자는 질 내 pH

를 4.5 이하로 유지할 수 있고, 세균성 질증 원인균들의 

성장을 억제하면서도 Sihn 등 (6)이 분리한 probiotics인 

Steroidobacter denitrificans YH1과 Lactobacillus crispatus 

YH2 균주들의 성장과 질 내 정착에 큰 영향을 주지 않

는 성분들이 세균성 질증 완치의 새로운 수단이 될 것이

라고 생각하였다. 구연산은 식품 및 의약외품에서 방부제

로 널리 사용되는 정균제로써, 식품 첨가물 공전에 따르

면 방부제로 청량음료수 등에 0.1~0.3%, 과즙, 젤리, 잼, 

빙과, 사탕 등에 1% 정도가 사용되고 있다. 제3인산나트

륨은 냉장식품 진열대에서 가금류 고기의 유통 기간을 

늘이기 위하여 미국 농림부의 승인 하에 1992년 이래 가

금류 식품 위생 분야에서 널리 사용되고 있다. 이런 사실

들에 근거하여 구연산을 단독으로 혹은 제3인산나트륨과 

병합하였을 때 상기와 같은 효과를 얻을 수 있는지 알아

보기 위하여 본 연구를 시행하였다. 

 

 

MATERIALS AND METHODS 

Probiotics와 표준 균주 

Sihn 등 (6)이 43세의 건강한 여성의 질에서 분리하고 

한국미생물보존센터(KCCM)에서 Steroidobacter denitrificans

와 Lactobacillus crispatus로 동정되어 probiotics 효과가 

있는 것으로 확인된 S. denitrificans YH1, L. crispatus YH2 

두 균주들과 세균성 질증의 원인 균종으로 Garderella 

vaginalis (ATCC 14018), Bacteroides fragilis (ATCC 25285), 

Mobiluncus mulieris (ATCC 35239), Peptostreptococcus asac- 

charolyticus (KCTC 3321) 표준 균주들을 본 실험에 사

용하였다. 

G. vaginalis의 배양을 위한 사람 적혈구 용해액의 제조 

사람 농축 적혈구 혈액에 생리식염수를 넣어 냉장 원

심분리기(Vision Scientific Co., VS-21SR, Seoul, Korea)에서 

3,000 rpm으로 맑은 상청액이 보일 때까지 3차례 이상 원

침 세척하였다. 상청액을 제거한 적혈구에 증류수를 부가

하여 사람 전혈 용량으로 환원하여 혼합한 다음, 유연한 

플라스틱 용기에 넣고 -80℃ 냉동고에 넣어 동결시킨 후 

꺼내어, 30℃ 온수에서 즉시 해동하는 과정을 3회 반복하

여 적혈구의 세포막이 파괴되게 유도하였다. 용혈된 적혈

구 액을 다시 증류수로 2.5배 희석한 다음, 이를 냉장 원

심분리기에서 15,000 rpm으로 30분 동안 원침하여 상청액

만 수거하였다. 수거된 적혈구 용액은 0.45 μm Millipore 

일회용 여과기로 여과 멸균하여 -80℃에서 냉동 보관하면

서 필요할 때 해동하여 사용하였다 (7). 

구연산과 제3인산나트륨에 의한 세균성 질증의 원인

균들과 probiotics에 대한 성장 억제 효과 

G. vaginalis에 대한 성장 억제 

성장 억제 효과를 보기 위한 액체 배지로는 Wilkins-

Chalgren anaerobe broth (Oxoid, UK)에 사람 적혈구 용해

액을 5% 되게 첨가한 액체 배지를 기저 배지로 사용하

였다. 기저 배지에 citric acid (CA) monohydrate를 0.25%, 

trisodium phosphate (TSP) 12 hydrate를 0.55% 되게 넣은 배

지를 WCCT-1 (pH 6.27)로, CA 0.5%, TSP를 0.8% 되게 넣

은 배지는 WCCT-2 (pH 6.27)로, CA 1.0%, TSP를 2.6% 되

게 넣은 배지를 WCCT-3로 약칭하였다. 대조 배지는 기

저 배지(pH 6.92)를 그대로 사용하였다. 상기 배지들을 
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screw cap tube에 5 ml씩 분주 멸균하고, 24시간 무산소 배

양한 G. vaginalis 배양액 0.1 ml씩 접종하고 무산소 배양

하였다. 배양 후 24시간, 48시간 후의 균액 0.1 ml씩 취

하여 생리식염수로 10배 계단 희석하고, 각 희석액을 0.1 

ml씩 취하여 희석액 당, 사람 농축 적혈구 액 5%를 첨

가한 Casman agar base (BBL, USA) 평판 3개에 도포하여 

48시간 무산소 배양한 후에 집락의 수를 계수하여 평균

값을 구하는 평판도포법(spread plate method)을 시행하였

다. 본 연구 전반에 걸쳐서 무산소 배양을 위해 일회용 

무산소 배양기(Quick anaerosystem, Sindo Co., Gwangju, 

Korea)를 사용하였다 (8). 

B. fragilis, M. mulieris 및 P. asaccharolyticus에 대

한 성장 억제 

Wilkins-Chalgren anaerobe broth를 기저 배지로 사용하

고, 기저 배지에 CA를 0.34% 되게 넣은 배지는 WCCA 

(pH 4.22)로, CA 0.5%, TSP를 0.2% 되게 넣은 배지는 

WCCT (pH 4.22)로, 2 N HCl만 넣은 배지는 WCHCl (pH 

4.22)로 약칭하였다. 대조 배지는 기저 배지(pH 6.92)를 그

대로 사용하였다. 상기 배지들을 screw cap tube에 5 ml씩 

분주 멸균하고, 기저 배지에서 24시간 무산소 배양한 상

기 3종의 무산소 균주들의 배양액 0.1 ml씩 접종하고 무

산소 배양하였다. 배양 후 24시간, 48시간 후의 균액 0.1 

ml씩을 취하여 G. vaginalis와 동일하게 처리하여 Wilkins-

Chalgren agar에서 평판도포법을 시행하였다. 

S. denitrificans YH1와 L. crispatus YH2에 대한 성

장 억제 

MRS broth (pH 5.7)를 기저 배지로 하고, CA를 1.0% 되

게 넣은 배지는 MRSCA (pH 4.2)로, CA 1.5%, TSP를 

0.58% 되게 넣은 배지는 MRSCT (pH 4.2)로, 5 N HCl만 

넣은 배지는 MRSHCl (pH 4.2)로 약칭하였다. 대조 배지

로는 기저 배지를 사용하였다. 상기 배지들을 screw cap 

tube에 5 ml씩 분주 멸균하고, 기저 배지에서 24시간 무

산소 배양한 YH1과 YH2 균액 0.1 ml씩 접종하고 무산

소 배양하였다. 배양 후 24시간, 48시간 후의 균액들을 

0.1 ml씩 취하여 G. vaginalis와 동일하게 처리하여 MRS 

agar에서 평판도포법을 시행하였다. 

 

RESULTS 

G. vaginalis에 대한 성장 억제 효과 

배양 24시간 후에 CA 0.25%, TSP 0.55%를 함유한 

WCCT-1 배지는 더 많이 함유한 WCCT-2와 WCCT-3의 

성장 억제 효과와 비슷하였다. 48시간 후에는 WCCT-1 

배지에서는 전혀 성장하지 않았다(Table 1). 

B. fragilis에 대한 성장 억제 효과 

B. fragilis는 WCCA나 WCHCl 배지보다 CA 0.5%, TSP 

0.2%를 혼합 함유한 WCCT 배지에서 24시간 후에 1.6 

× 105/ml에서 48시간 후에 균수가 2.3 × 102/ml로 다른 

배지에 비하여 현저히 감소하였다(Table 2). 

M. mulieris에 대한 성장 억제 효과 

M. mulieris는 24시간 후 WCCA에서 7.6 × 104/ml이었

고, 48시간 후 1.08 × 104/ml로 감소하였다. WCCT에서 

24시간 후 1.5 × 104/ml, 48시간 후 1.03 × 103/ml로 

WCCA보다 현저히 감소하였다. WCHCl에서는 24시간 후 

30마리/ml, 48시간 후 10마리/ml로 WCCA와 WCCT보다 

더 현저히 감소하였다(Table 3). 

P. asaccharolyticus에 대한 성장 억제 효과 

P. asaccharolyticus는 WCCA, WCCT 및 WCHCl에서 48

시간 배양하였으나 전혀 성장하지 않았다. 대조 배지에

서는 24시간 후 5.5 × 106/ml, 48시간 후 1.0 × 107/ml로 

성장하였다(Table 4). 

S. denitrificans YH1에 대한 성장 억제 효과 

S. denitrificans YH1은 MRSCA에서 24시간 후, MRS 대

Table 1. Growth rate of G. vaginalis according to media sup-
plements 

hr
Media 241 48 

WCCT-12  6.0 × 105/ml NG 

WCCT-23  4.2 × 105/ml 2.0 × 104/ml 

WCCT-34  4.2 × 105/ml 3.3 × 103/ml 

Control5 1.29 × 108/ml 1.3 × 105/ml 

1. Counts of initial bacterial inoculation are 2.3 × 106/ml 
2. WC broth containing 0.25% CA and 0.55% TSP, pH 6.27 
3. WC broth containing 0.5% CA and 0.8% TSP, pH 6.27 
4. WC broth containing 1% CA and 2.6% TSP, pH 6.27 
5. WC broth control, pH 6.92 
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조 배지(pH 5.7)의 1.9 × 108/ml에 비하여 6.8 × 106/ml으

로 다소 감소하였으나, 48시간 후에 1.25 × 108/ml로 대

조 배지와 큰 차이가 없이 성장하였다. CA 1.5%, TSP 

0.58%를 함유한 MRSCT (pH 4.2)에서 24시간 배양 후, 

6.7 × 105/ml로 접종량인 3.4 × 107/ml보다 크게 감소하

였으나, 48시간 후에는 1.8 × 107/ml로 접종량에 근접하게 

회복되었다. MRSHCl (pH 4.2)에서는 24시간과 48시간 후, 

1.2 × 108/ml로 대조 배지와 큰 차이가 없이 성장하였다

(Table 5). 

L. crispatus YH2에 대한 성장 억제 효과 

L. cripatus YH2는 MRSCA에서 배양 24시간 후 접종량

인 2.7 × 106/ml보다 2.5 × 103/ml로 현저히 감소하였으

Table 3. Growth rate of M. mulieris according to media sup-
plements 

hr 
Media 241 48 

WCCA2 7.6 × 104/ml 1.08 × 104/ml 

WCCT3 1.5 × 103/ml 1.03 × 103/ml 

WCHCl4 30 ea/ml 10 ea/ml 

Control5 3.6 × 108/ml 4.6 × 109/ml 

1. Counts of initial bacterial inoculation are 3.2 × 108/ml 
2. WC broth containing 0.34% CA, pH 4.2 
3. WC broth containing 0.5% CA and 0.2% TSP, pH 4.2 
4. WC broth controlled by 5 N HCl to pH 4.2 
5. WC broth control, pH 6.92 

Table 2. Growth rate of B. fragilis according to media supplements

hr 
Media 241 48 

WCCA2 1.6 × 105/ml 6.0 × 103/ml 

WCCT3 1.3 × 104/ml 2.3 × 102/ml 

WCHCl4 6.2 × 105/ml 7.0 × 103/ml 

Control5 2.2 × 109/ml 1.4 × 109/ml 

1. Counts of initial bacterial inoculation are 7.0 × 108/ml 
2. WC broth containing 0.34% CA, pH 4.2 
3. WC broth containing 0.5% CA and 0.2% TSP, pH 4.2 
4. WC broth controlled by 5 N HCl to pH 4.2 
5. WC broth control, pH 6.92 

Table 5. Growth rate of S. denitrificans YH1 according to media 
supplements 

hr
Media 241 48 

MRSCA2 6.8 × 106/ml 1.25 × 108/ml 

MRSCT3 6.7 × 105/ml  1.8 × 107/ml 

MRSHCl4 1.2 × 108/ml  1.2 × 108/ml 

MRS5 1.9 × 108/ml  2.0 × 108/ml 

1. Counts of initial bacterial inoculation are 3.4 × 107/ml 
2. MRS broth containing 1% CA, pH 4.2 
3. MRS broth containing 1.5% CA and 0.6% TSP pH 4.2 
4. MRS broth controlled to pH 4.2 by 5 N HCl 
5. MRS broth control, pH 5.72 

Table 4. Growth rate of P. asaccharolyticus according to media
supplements 

hr 
Media 241 48 

WCCA3 NG2 NG 

WCCT4 NG NG 

WCHCl5 NG NG 

Control6 5.5 × 106/ml 1.0 × 107/ml 

1. Amounts of initial bacterial inoculation are 3.0 × 106/ml 
2. No growth 
3. WC broth containing 0.34% CA, pH 4.2 
4. WC broth containing 0.5% CA and 0.2% TSP, pH 4.2 
5. WC broth controlled by 5 N HCl to pH 4.2 
6. WC broth control, pH 6.92 

Table 6. Growth rate of L. crispatus YH2 according to media 
supplements 

hr
Media 241 48 

MRSCA2  2.5 × 103/ml 2.6 × 107/ml 

MRSCT3  3.5 × 105/ml 4.6 × 106/ml 

MRSHCl4 1.33 × 106/ml 2.3 × 107/ml 

MRS5  3.0 × 107/ml 7.0 × 106/ml 

1. Amounts of initial bacterial inoculation are 2.7 × 106/ml 
2. MRS broth containing 1% CA, pH 4.2 
3. MRS broth containing 1.5% CA and 0.6% TSP pH 4.2 
4. MRS broth controlled by 5 N HCl to pH 4.2 
5. MRS broth control, pH 5.7 
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나 48시간 후에는 2.6 × 107/ml로 대조 배지와 차이 없

이 성장하였다. MRSCT에서는 24시간 후, 3.5 × 105/ml로 

접종량에 비해 다소 감소하였으나 48시간 후에 4.6 × 

106/ml로 접종량을 상회하여 성장하였다. MRSHCl에서는 

대조 배지보다 다소 느리게 성장하였으나 48시간 후 대

조 배지와 비슷하게 성장하였다(Table 6). 

 

DISCUSSION 

 

세균성 질증은 세계적으로 가장 흔한 질 질환이며 조

기 진통, 조기 분만 (9), 산후 자궁 내막염 (10), 불임 (11) 

등과 관계가 있다고 보고되어 있다. G. vaginalis는 재발

성 질증에서는 100% 분리되며 (11), 세균성 질증 환자의 

질 내 생태계에서 가장 우위를 점하는 세균이다 (12). 본

래 건강한 질에는 각 종 Lactobacillus spp.들과 유산 생산 

사슬알균들이 생태학적 우위를 점하고 있으며, 이들이 질 

내의 pH를 3.0~4.5 미만으로 유지함으로써 건강한 질 

생태계를 유지하는 반면 (2), 세균성 질증에서는 유산 생

성 세균(lactic acid bacteria)들이 조건 무산소 세균인 G. 

vaginalis의 증가와 더불어 절대 무산소 세균(Bacteroides 

spp., Mobiluncus spp., Peptococcus spp., Peptostreptococcus 

spp., Prevotella spp. 등)들과 Mycoplasma hominis, Ureaplasma 

urealyticum 등으로 균 교대가 일어나서 (2, 3, 13), 무산소 

세균들이 생산하는 휘발성 물질들의 복합적인 악취가 나

는 회백색의 균질한 냉, 대하가 주 증상이 되고 있다 (4). 

세균성 질증의 치료에 무산소 세균용 항생제, 질 세정제, 

유산 및 초산액, 기타 각종 민간요법들이 사용되고 있으

나 재발이 빈번하여 세균성 질증을 완치시키는 치료법은 

아직까지 개발되지 않고 있다 (6). 그 대안으로 probiotics

를 이용하여 세균성 질증을 치료하려는 연구들이 이루

어져왔다. Skarin 등은 in vitro에서 9종의 유산균들이 

Mobiluncus, G. vaginalis, Bacteroides에 대하여 성장 억제 

효과가 있음을 확인하였고 (14), Sethi 등은 과산화수소를 

생산하는 유산균들이 G. vaginalis의 성장 억제에 더 효과

가 있다고 보고하였다 (15). Atassi 등은 건강한 여성에서 

분리한 L. acidophilus, L. jensenii, L. gasseri 및 L. crispatus

의 배양 상청액을 G. vaginalis와 Prevotella bivia의 배양액

에 첨가할 경우 각각 정도는 다르지만, 두 균의 생존율을 

크게 떨어뜨릴 수 있음을 확인하였으며, 그 기작은 낮은 

pH, lactic acid에 기인하는 것이 아니라, 상청액 내의 과산

화수소와 단백분해효소에 내성을 갖는 미지의 화합물에 

기인하는 것이라고 Skarin 등 및 Sethi 등과 다른 견해를 

제시하였다 (13). Anukam 등은 5일간 각 20명의 환자 군

에게 L. rhamnosus GR-1과 Lactobacillus reuteri RC-14 건조

분말 캡슐을 질 내 투여한 군과 metronidazole gel을 투여

한 군에서 전자는 18명이 후자는 11명이 치료되어 상기 

두 균이 probiotics으로서 우수한 균주라고 보고하였고 

(16), Saunders 등은 in vitro 실험에서 G. vaginalis biofilm의 

감소 효과가 과산화수소를 생산하지 않는 L. reuteri RC-14

와 적게 생산하는 L. rhamnosus GR-1이 과산화수소를 많

이 생산하는 L. crispatus 등보다 더 크며, 이는 과산화수소

나 pH가 질 내의 G. vaginalis를 Lactobacillus로 대체하는 

데에 있어서 일차적인 요인이 아니고 더 중요한 다른 요

인들에 의한다고 보고하여 Atassi 등의 견해를 지지하였

다 (17). Sihn 등은 건강한 여성에서 분리한 S. denitrificans 

YH1 균주와 L. crispatus YH2 균주가 G. vaginalis, B. fragilis, 

M. mulieris, P. asaccharolyticus 등과 같은 세균성 질증 원

인 균들에 대하여 상당한 성장 억제 능력이 있음을 보

고하였다 (6). 상기의 여러 문헌들은 유산균 계열의 생

균들 혹은 그 배양 상청액은 세균성 질증을 치료하고, G. 

vaginalis를 죽이고 질 내 정상 세균총을 회복할 수 있는 

probiotic 효과가 있음을 입증하고 있다. 그러나 probiotics 

단독으로 G. vaginalis를 질 내에서 근절시키는 결과를 보

고한 연구자는 아직 없다. 최근 세균성 질증 발생의 가장 

확실한 유발 요인으로 보고되는 것은 질 내 G. vaginalis

의 수적 증가이다. G. vaginalis는 질 내 pH를 상승시키고 

(5), 다른 세균 종들의 질 내 부착을 증가시켜 절대 무산

소 세균의 수적 증가를 유도하는 것으로 알려져 있다 

(18). 따라서 질 내에서 G. vaginalis의 수적 우위를 크게 

감소시키거나 아예 근절할 수 있다면, 세균성 질증의 완

치를 기대할 수 있다고 생각한다. 저자는 Sihn 등이 pro- 

biotic 효과가 있는 것으로 보고한 S. denitrificans YH1과 

L. crispatus YH2의 성장에 큰 영향을 주지 않으면서, 세

균성 질증의 원인균들의 성장을 선택적으로 억제하고, 질 

내의 pH를 4.5 미만으로 낮추는 pH 조절제로 유효하게 

사용이 가능하면서도, 인체에 해롭지 않은 성분들로 세균

성 질증 환자의 질을 전 처치한다면, probiotics의 질 내 

생착율을 크게 향상시킬 수 있을 것으로 생각하였다. 구

연산은 청량음료나 과즙, 젤리, 잼, 빙과, 사탕 등의 식품

이나 각 종 의약외품 등에 0.1~1.0% 정도가 방부제로 사

용되고 있다. Ray 등은 초산, 유산, 프로피온 산이 낮은 

pH와 해리 및 비해리 산 분자들 때문에 그람 음성 세균
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들에 대하여 정균 효과를 갖는다고 하였다 (19). 제3인산

나트륨은 식품 진열대에서 가금류 고기의 유효 기간을 

늘리기 위하여 1992년 이래 널리 사용되고 있다. Capita 

등은 L. monocytogenes에 대하여 1.5% 농도에서 현저한 

성장 억제 효과를 갖는다고 보고하였다 (20). 그 외 다수

의 연구자들이 1~2%의 초산 혹은 유산 용액에 일정 시

간 가금류 사체를 적시고 이어서 2~12%의 제3인산나트

륨 용액에 다시 적시면 가금류 사체에 오염된 균들을 크

게 제거할 수 있다고 보고하고 있다 (21). 이러한 실험적 

보고들에 근거하여 본 연구에서 구연산과 제3인산나트륨

을 선택하여 실험하였다. 그 결과 G. vaginalis의 경우 pH 

6.27인 WCCT-1 배지에서 48시간 후에 균의 성장이 완전

히 억제되었다. 구연산 자체는 산도가 매우 높기 때문에 

구연산만 사용할 수 없고 알칼리 성분인 제3인산나트륨

과 혼합하면 원하는 pH를 조성할 수 있어서 두 가지 혼

합물은 이상적인 항균 및 pH 조절제로 사용할 수 있다

고 생각한다. 본 실험에서 B. fragilis는 WCCT 배지에서 

WCCA 및 WCHCl 배지, 대조 배지에 비교하여 현저히 

억제되었는데 WCCT는 WCCA보다 구연산과 제3인산나

트륨의 상승적 정균 효과와 낮은 pH가 함께 작용한 결

과인 것으로 생각한다. M. mulieris는 배양 24시간 후와 

48시간 후에 WCCT 배지에서 WCCA 배지보다 약 10배 

정도 더 억제되었다. HCl로 pH를 낮춘 WCHCl 배지에서

는 거의 완전히 억제되는 결과를 보였다. 그러나 HCl을 

사람에게 사용할 수는 없으므로 구연산과 제3인산나트륨

을 사용하는 것이 더 안전할 것이다. P. asaccharolyticus는 

WCCA (pH 4.2), WCCT (pH 4.2), WCHCl (pH 4.2) 배지, 모두

에서 48시간까지 완전히 억제되었는데, P. asaccharolyticus

는 pH에 민감한 세균인 까닭으로 생각한다. Probiotics인 

S. denitrificans YH1은 MRSCA (pH 4.2) 배지에서 24시간 

후에 접종량의 20%까지 감소하였으나, 48시간 후에는 대

조 배지(pH 5.7) 균 수의 63%까지 회복되었다. MRSCT 

(pH 4.2) 배지에서도 24시간 후 접종량의 20%까지 감소

하였으나, 48시간 후에는 접종량의 53%까지 회복되었다. 

MRSHCl (pH 4.2)에서는 24시간과 48시간 후 대조 배지와 

큰 차이가 없이 성장하였다. L. crispatus YH2는 MRSCA에

서 24시간 후 접종량의 0.1%로 감소하였다가 48시간 후

에는 접종량의 96%까지 회복되었다. MRSCT에서는 접종

량의 13%로 감소하였다가 48시간 후에는 접종량의 170%

로 회복되었다. MRSHCl에서는 대조 배지보다 다소 느리

게 성장하였으나 48시간 후 대조 배지와 비슷하게 성장

하였다. 이러한 결과는 상기 probiotics들이 낮은 pH의 영

향을 받기보다는, 구연산과 제3인산나트륨의 영향을 받

아 초기에는 성장이 억제되지만 시간이 지남에 따라 이

를 극복하는 것으로 보인다. 이러한 결과를 종합해 볼 때, 

probiotics들을 구연산과 제3인산나트륨의 혼합물과 함께 

세균성 질증의 치료에 사용하면, probiotics 단독으로 사용

하는 경우보다 probiotics들이 세균성 질증 환자의 질 내

에 보다 용이하게 정착할 수 있다고 생각한다. 구체적으

로 말하자면, 구연산과 제3인산나트륨 혼합물의 정제 혹

은 gel을 세균성 질증 환자의 질 내에 일정기간 반복 투

여한 다음, S. denitrificans YH1과 L. crispatus YH2를 동결 

건조하여 vial로 만든 후, 사용 직전에 수화하여 환자의 

질 내에 투여한다면 probiotics들의 질 내 생태계 생착율

이 증가하고, 궁극적으로 세균성 질증의 완치도 기대할 

수 있다고 생각한다. 
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