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반려견 건강증진을 위한 보라지유 활용 가능성 평가
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The evaluation of borage oil to use in pet foods
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요  약  본 연구에서는 반려견의 건강증진을 위해 보라지유를 사료에 혼합하여 급여하였을 경우 사료로써의 안전성을
평가하고 염증완화 효능이 있는지 알아보았다. 총 12마리의 공시견을 대상으로 보라지유 1% 또는 2% 함유된 사료를
12주간 급여 실시한 후 혈액 생화학, 혈액 세포, 사이토카인 등의 안전성 평가 실험을 실시하였다. 또한 경피 수분 손실
도를 측정하여 피부 건강에 미치는 보라지유의 효능을 평가하였다. 본 급여 시험의 결과, 보라지유는 반려견의 체중, 
혈액세포, 면역관련 사이토카인에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 그리고, 경피 수분 손실도 측정 결과 역시 유의
적인 차이를 보이지 않았다. 하지만, 혈액 내 젖산탈수소효소의 농도는 보라지유 함유 사료를 먹기 전과 비교하여 유의적
으로 감소한 것을 확인하였다. 본 실험을 통해, 보라지유를 섭취하였을 경우 반려견에서 체중감소 및 혈액 지표 이상
등의 문제점을 야기하지 않고, 오히려 체내 세포 손상 정도를 감소시키는 효과의 가능성을 확인하였다. 본 연구 결과를
통해, 보라지유가 반려견 사료원료로써 안전하게 활용될 수 있을 것으로 보인다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate the safety and anti-inflammatory effects of borage
oil on dogs. Twelve dogs were fed on a commercial diet of 1% or 2% borage oil alone for twelve weeks. 
To assess safety, the changes in body weight, blood cells, and immune-related cytokines were analyzed.
The results showed that there was no significant difference in body weight, complete blood count (CBC),
and immunomodulatory cytokines between the dogs fed with diets without or with borage oil. Also, there 
was no change in transepidermal water loss (TEWL). However, the amount of lactate dehydrogenase 
(LDH) was reduced significantly in the dogs fed on a borage oil diet. In summary, the addition of borage
oil to pet food did not result in any significant health issues. Moreover, borage oil could contribute to 
a reduction in cell damage in aged dogs although it did not decrease TEWL. Therefore, borage oil could
be safe for use in pet foods.
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1. 서론

보라지(borage)는 지중해연안이 원산지인 한해살이 
식물이며, 40~100 cm 까지 자라고 푸른색의 꽃을 피운
다. 보라지에는 필수 지방산이 다량 함유되어 있고, 보라
지의 잎과 꽃잎은 술, 음식, 그리고 약재 등 다양한 목적
으로 활용되고 있다. 특히 생리활성 물질인 감마 리놀렌
산(γ-linolenic acid)이 23% 정도로 높게 발견된다. 이
는 감마 리놀렌산을 많이 함유하고 있다고 알려진 달맞
이꽃 (8~10%) 보다도 많은 량이다[1]. 감마 리놀렌산은 
카르복실기 말단에서부터 6, 9, 12번째의 탄소에 cis 이
중결합을 갖는 탄소 수가 18개인 직쇄상 지방산이다. 감
마 리놀렌산은 세포의 주요한 구성 성분인 프로스타글란
딘(prostaglandin)이라는 물질을 합성하기 위해 필요한 
중간물질 역할을 하며, 또한 항염증 프로스타글란딘으로 
전환되어 항염증 효과를 가지며, 혈중 고지방 및 당뇨에
도 효과가 있는 것으로 알려져 있다[2, 3]. 

감마 리놀렌산은 또한 오메가 6 지방산으로 피부의 구
성과 기능 유지에 관여한다[4]. 아토피 피부염이 있는 유
아와 어린이에게  감마 리놀렌산을 다량 함유하고 있는 
보라지유를 발라주었을 때 피부 장벽 기능이 정상화되고 
경피수분손실도가 감소하는 효과를  보였으며, 실제 아토
피 치료를 위해서도 사용되어지고 있다[5, 6, 7]. 그리고, 
보라지유는 류머티스에도 효과가 있는 것으로 보고된 바
가 있다[8]. 이는 보라지유에 함유된 감마 리놀렌산이 가
지고 있는 항염증 효과라고 알려져 있다[9]. 하지만 보라
지유를 섭취하였을 경우 두통과 위장장애 등의 부작용이 
일어날 수 있다고 한다[10]. 

반려동물에서 자주 발생하는 질환 중 가장 대표적인 
것으로 피부질환을 들 수 있다. 염증성 피부질환은 재발
이 쉽고 치료기간이 긴 것이 보편적이다. 본 연구에서는 
반려동물의 피부질환 완화 혹은 예방을 위해 기능성 사
료 원료로써 보라지유를 활용할 수 있는 지에 대한 조사
를 실시하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시축 및 시험디자인
본 연구의 동물 실험은 국립축산과학원 동물실험윤리

위원회의 승인을 받아 진행하였다(NIAS-20181434). 총 
12마리의 9살 연령의 반려견 공시하였으며, 슈나우저 3
마리, 푸들 7마리, 말티즈 2마리를 3처리구에 4마리씩 

품종 및 체중을 고려하여 임의배치 하였다. 처리구별 각 
개체를 하나의 반복수로 인정하여 처리구당 4반복으로 
배치하여 통계분석에 필요한 최소 반복수 3반복 이상을 
확보하였다. 시험 디자인은 AAFCO (2019)에서 제시하
는 일일 영양소 요구량을 충족하는 일반 시판사료 급여
구(무처리구)와 일반사료에 보라지유를 각각 1%와 2%를 
첨가한 그룹으로 설계하였다.

2.2 사양관리
사료급여량은 각 품종별 체중을 고려하여 일일 대사에

너지 요구량을 기준으로 산정하여, 푸들 90g, 말티즈 
70g, 슈나우저 120g씩을 각 처리구에 해당하는 시험사
료를 일일 2회에 나누어 총 12주간 급여하였다. 보라지
유 및 시험사료의 영양성분 화학적 조성은 Table 1과 2
에 나타내었다.

Table 1. Analyzed chemical composition of Borage 
oil

Chemical composition Unit Amount

Moisture % 38.9
Crude protein % 0.10

Acid hydrolysis ether extract % 52.8
Crude fiber % 0.19

Ash % 0.02
Calcium mg/kg 119.4

Phosphate mg/kg 145.6
Energy kcal/kg 5,441

Table 2. Analyzed chemical composition of Borage 
oil contained dog’s food

Chemical composition Unit Amount
Moisture % 7.62

Crude protein % 32.6
Acid hydrolysis ether extract % 21.0

Crude fiber % 1.88
Ash % 8.75

Calcium % 2.13
Phosphate % 1.40

Energy kcal/kg 4,898

피부질환에 대한 효능 검증을 위해 이전 연구에서 사
용된 보라지유 내 감마 리놀렌산 하루 섭취 농도는 어른
의 경우 240-480 mg 그리고 어린이 대상일 경우 
240-480 mg을 사용하였다[10]. 또한, 식약처에서는 콜
레스테롤 및 피부개선 효과를 위한 경우 일일 권장량 
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240mg-300mg을 제시하고 있다. 이러한 자료들을 근거
로 본 연구에서는 보라지유 내 감마리놀렌산 농도가 최
저 200 mg 이하 및 최고 400 mg 이하를 기준 범위로 
설정하였다. 시험기간 동안 하루섭취 에너지 기준으로 보
라지유 1% 첨가한 그룹은 평균 172 mg/d(125 mg/MJ 
diet ME), 그리고 2%를 첨가한 그룹은 397 mg/d(250 
mg/MJ diet ME)의 감마리놀렌산을 섭취할 수 있도록 
사료에 첨가하여 급여하였다. 시험기간 동안 음수는 자유
음수를 실시하였으며, 일일 2시간 이상 야외에서 운동할 
수 있도록 하였다.

2.3 분석항목 및 분석방법
2.3.1 경피 수분 손실도
피부장벽기능을 나타내는 지수인 경피 수분 손실도는 

핸디형 경피수분손실도 측정기(지피스킨베리어, 지파워, 
한국)를 이용하여 측정하였다. 개체별로 귀, 겨드랑이, 그
리고 서혜부 세 부위의 오른쪽과 왼쪽을 모두 측정하였
다. 개시 시점부터 실험 종료 시까지 매 4주 간격으로 측
정하였다.

2.3.2 혈구분석
혈액은 23G 주사기와 EDTA가 함유되어 있는 진공 

채혈관(BD 367863)을 이용하여 경정맥에서 4 mL 채취
한 후 혈구 분석기로 분석하였다. 혈액 내에 존재하는 적
혈구 및 백혈구 수치 검사는 개시 및 종료 시점 그리고 
이후 4주 간격으로 실시하였다. 혈구 분석은 Mindray 
Medical International Co., Ltd 사에서 제조한 
BC-5300 Vet과 시약을 사용하였다.

 
2.3.3 면역관련 인자 분석
면역관련 사이토카인 분석을 위해 혈액을 3,000 rpm

에서 10분간 원심 분리하여 혈장을 분리하였다. 혈장 내 
인터루킨 2(ELC-IL 2-2,  Raybiotech), 인터루킨 
10(ELC-IL 10-1,  Raybiotech) 그리고 인터페론 감마
(ELC-IFNγ-1,  Raybiotech)는 해당 항체 제품 회사에서 제
시하는 방법에 따라 효소면역측정법(Enzyme-linked 
immunospecific assay: ELISA)을 사용하여 검출하였다. 

2.4 혈액 생화학 분석
채취한 혈액은 혈액 생화학 분석을 위해 원심분리기로 

3000 rpm에서 10분간 처리하여 혈장만을 분리하였다. 
혈액에서 분리한 혈장 샘플은 분석 전까지 초저온 냉동

고(-80℃)에서 보관하였다. 분석 직전 얼음 위에서 녹인 
후 생화학분석기(HITACHI 7180, Japan)를 이용하여 
실시하였다.  

2.5 통계분석
통계분석은 통계분석 프로그램 SPSS statistics 17.0

을 이용하여 분석하였다. 본 실험의 대상동물은 처리구 
내에 다른 품종이 공시되어, 품종 간의 차이 효과를 통제
하기 위하여 품종변수를 공변량으로 설정하였으며, 보라
지유 처리 농도를 독립변수로 하여 공변량 분산분석
(analysis of covariance; ANCOVA)을 실시하여 통계
적 유의성을 분석하였다. 유의수준 0.05 이하일 때, 처리
구간의 유의성을 인정하였으며, 처리구간의 통계적 차이
는 Tukey 방법으로 사후 검정을 실시하였다. 또한, 개시
시점 대비 종료시점의 변화량에 대한 통계분석은 
Repeated-ANCOVA를 이용하여 처리구간에 시간경과
에 따른 보라지유의 첨가 효과를 분석하였다.

3. 결과

3.1 증체율에 미치는 영향
보라지유 섭취가 체중에 미치는 영향을 알아보기 위해 

2주 간격으로 체중을 측정하여 그 변화 양상을 비교하였
다(Table 3). 보라지유가 포함된 사료를 먹은 개체와 그
렇지 않은 개체 사이에서의 유의적 차이는 나타나지 않
았다. 또한 보라지유를 1% 함유한 사료와 2%를 함유한 
사료를 섭취한 그룹간 증체율에 대한 유의적 차이 또한 
발견되지 않았다. 

Table 3. The difference of gaining body weights 

Week None1) 1%2) 2%3) p-value

0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 -
2 99.6±1.2 98.8±1.0 97.9±1.4 0.622

4 101±1.0 97.8±0.8 98.5±1.6 0.171
6 98.4±2.6 99.8±0.5 101.3±1.5 0.500

8 99.2±1.6 98.9±0.4 99.2±1.3 0.942
10 89.8±4.8 96.1±0.7 90.9±2.7 0.358

12 84.8±5.3 93.8±1.5 88±2.8 0.221
Data are mean±standard error; 1)Commercial diets without 
borage oil; 2)Commercial diets with 1% borage oil; 
3)Commercial diets with 2% borage oil
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3.2 피부 보호 장벽에 미치는 영향
보라지유 섭취가 피부에 미치는 영향을 알아보기 위해 

일반 사료를 급여한 개체와 보라지유를 함유한 사료를 
먹은 개체들의 귀, 겨드랑이, 서혜부 부위에서 경피 수분 
손실도를 측정하였다(Table 4). 귀, 겨드랑이, 서혜부 각
각의 부위별 경피수분 손실도는 보라지유 함량 차이에 
따른 유의적 차이를 보이지 않았으며, 또한 보라지유를 
섭취한 그룹과 일반 사료를 섭취한 그룹 간에도 경시 수
분 손실도 측정 값 간의 유의적 차이는 관찰되지 않았다.

Table 4. The changes of transepidermal water loss 
(TEWL)

A. Ears 
Week None1) 1%2) 2%3) p-value

0 100±0 100±0 100±0 -

4 197±57 168±21 144±25 0.631

8 200±30 102±5 179±66 0.270

12 146±41 130±12 272±131 0.420  

B. Armpits
Week None1) 1%2) 2%3) p-value

0 100±0 100±0 100±0 -

4 109±16 113±11 139±28 0.521

8 108±47 195±67 177±54 0.536

12 86±14 143±32 179±20 0.053

C. Groin
Week None1) 1%2) 2%3) p-value

0 100±0 100±0 100±0 -

4 92±18 72±19 117±37 0.507

8 127±30 74±20 95±27 0.398

12 63±14 101±18 141±34 0.120

Data are mean±standard error; 1)Commercial diets without 
borage oil; 2)Commercial diets with 1% borage oil; 
3)Commercial diets with 2% borage oil

3.3 혈액 세포 구성에 미치는 영향
보라지유의 섭취가 반려동물 건강에 미치는 영향을 알

아보기 위해 보라지유가 함유된 사료를 급여한 실험군 
개체들의 혈액 분석을 통해 면역세포를 포함한 혈액 세
포들의 변화 양상을 조사하였다(Table 5). 혈액세포 구
성 중 백혈구와 적혈구를 포함한 혈구 조성 분석 결과, 
보라지유를 섭취한 그룹과 섭취 하지 않은 그룹 간의 유
의적 차이는 나타나지 않았다. 

Table 5. The changes (%) of complete blood cell 
composition

Items None1) 1%2) 2%3) p-value
Neu% 96±19 97±11 102±11 0.954
Lym% 98±11 80±10 102±10 0.431
Mon% 114±36 148±34 112±30 0.581
Eos% 12±6 6±2 25±1 0.204
Neu# 430±61 363±61 331±34 0.565
Lym# 98±29 77±10 120±9 0.389
Mon# 93±11 144±24 132±28 0.385
Eos# 14±10 6±2 24±1 0.285
RBC 410±82 367±88 237±45 0.405
HGB 105±5 105±5 88±5 0.583
HCT 104±6 104±5 91±4 0.638
MCV 115±3 115±3 124±3 0.557
MCH 110±3 109±2 116±2 0.779

MCHC 99±1 99±1 108±1 0.405
RDW-CV 90±3 91±2 93±2 0.623
RDW-SD 106±4 102±4 79±2 0.373

PLT 116±4 111±5 125±4 0.686
MPV 84±16 62±14 71±18 0.592
PDW 107±3 113±4 135±4 0.405
PCT 103±2 105±2 107±2 0.294

Abbreviations: WBC, white blood cell; NEU, neutrophil; LYM, 
lymphocyte; MON, monocyte; EOS, eosinophil; RBC, red blood 
cell; HGB, hemoglobin HCT, hematocrit; MCV, mean corpuscular
volume; MCH, mean cell haemoglobin; MCHC, mean corpuscular
hemoglobin concentration; RDW-CV, red blood cell distribution 
width measured by variation coefficient; RDW-SD, red blood cell 
distribution width measured by standard deviation; PLT, platelet;
MPV, mean platelet volume; PDW, platelet distribution width; 
PCT, plateletcrit

3.4 면역조절 사이토카인에 미치는 영향
혈구 분석을 통해 면역세포들의 변화가 없는 것을 확

인 후, 보라지유 섭취가 면역세포에 의한 면역 조절 사이
토카인의 발현에 영향을 미치는지에 대한 조사를 실시하
였다. 사료 내 첨가한 보라지유가 섭취 후 면역체계에 어
떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해  IL-2, IL-10 그리
고 IFN-γ의 세 가지 사이토카인의 혈액 내 발현 정도를 
분석하였다. 분석 결과, 보라지유 섭취 유무에 상관없이 
세 가지 사이토카인 모두 영향을 받지 않은 것을 확인하
였다(Table 6). 

Table 6. The change (%) of immunomodulatory 
cytokines

Items None1) 1%2) 2%3) p-value

IL-2 82±12 86±13 143±13 0.540
IL-10 97±2 99±2 99±2 0.616

IFN-r 79±8 118±8 109±6 0.228
Data are mean±standard error; 1)Commercial diets without 
borage oil; 2)Commercial diets with 1% borage oil; 
3)Commercial diets with 2% borage oil. Abbreviations: IL-2, 
interleukin-2; IL-10, interleukin-10; IFN-γ, interferon gamma
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3.5 혈액 생화학적 조성에 미치는 영향
보라지유가 함유된 사료와 일반사료를 먹은 개체의 혈

액을 채취하여 혈액 생화학분석을 실시하였다. 일반적 항
목에서의 변화는 없지만 보라지유가 함유된 사료를 섭취한 
실험군에서 젖산탈수소효소(Lactate dehydrogenase; 
LDH)의 수치가 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다 
(Table 7). 하지만 사료 내 보라지유 함량이 1%인 그룹
과 2%인 그룹간의 LDH 값은 유의적 차이를 보이지 않
았다.

Table 7. The change (%) of the blood chemistry 
analysis

Items None1) 1%2) 2%3) p value

TP 88±5 102±2 97±2 0.056
ALB 87±6 98±2 98±2 0.156

AST 166±31 128±17 111±17 0.260
ALT 438±178 101±8 476±343 0.458

GGT 200±42 98±7 252±130 0.412
CRE 116±8 124±21 127±6 0.822

GLU 86±6 90±4 91±8 0.852
LDH 308±38a 182±40ab 147±26b 0.024

CHO 91±8 99±5 93±5 0.599
TG 181±21 199±61 275±72 0.471

UN 148±19 136±25 137±15 0.898
IP 115±8 85±7 101±11 0.102

CK 158±15 119±19 102±26 0.192
CA 93±2 96±1 95±1 0.503

MG 110±4 108±2 113±2 0.583
NEFA 98±32 82±14 50±9 0.294

Data are mean±standard error; 1)Commercial diets without 
borage oil; 2)Commercial diets with 1% borage oil; 
3)Commercial diets with 2% borage oil; a,bMeans with 
different superscripts within a same row significantly differ 
(p < 0.05). Abbreviations: TP, total protein; ALB, albumin; 
AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine 
aminotransferase; GGT, gamma glutamyl transferase; CRE, 
creatinine; GLU, glucose; LDH, lactate dehydrogenase; CHO, 
total cholesterol; TG, triglycerides; UN, urea nitrogen; IP, 
inorganic phosphorus; CK, creatine kinase; CA, calcium; MG, 
magnesium; NEFA, non-esterified fatty acid

4. 고찰

보라지유는 피부 장벽을 강화하여 피부 건강 상태를 
개선시킨다고 알려져 있다[11, 12]. 하지만 현재까지 반
려견이 섭취하였을 때 안전성의 문제가 없는지, 그리고 
어떠한 피부 개선효과가 있는지는 알려진 바가 없다. 본 
연구에서는 반려견이 섭취하였을 때 보라지유의 안전성

과 피부장벽의 건강 상태에 미치는 변화를 알아보기 위
한 실험을 실시하였다. 첫 번째로, 보라지유의 안전성을 
확인하기 위한 체중 변화를 관찰하였다.  체중은 반려견
의 건강 상태를 살펴보는 가장 기초적인 자료가 된다[13, 
14]. 보라지유를 섭취한 그룹과 그렇지 않은 그룹간의 증
체율의 변화는 관찰되지 않았고, 보라지유의 섭취가 체중
변화를 야기하는 정도의 유해성을 가지고 있지는 않은 
것으로 보인다. 

그 다음으로 반려견 피부에 미치는 보라지유의 영향을 
알아보기 위해 피부 장벽의 건강 정도를 측정하기 위해 
경피 수분 손실 변화 정도를 조사하였다. 경피 수분 손실
도는 피부장벽의 건강정도를 나타내는 대표적인 방법으
로 피부를 통해 손실되는 수분의 정도를 측정하여 피부 
장벽 기능 정도를 간접적으로 알아볼 수 있는 방법이다
[15, 16]. 외부에 노출되어 자극을 많이 받을 수 있는 귀
와 상대적으로 부드러운 피부 조건을 가진 서혜부와 겨
드랑이 부분에서 측정한 결과, 보라지유의 섭취가 피부 
건강에 긍정적인 영향을 미친다는 결과를 얻지는 못했다. 
하지만 본 실험에 사용된 반려견들은 습진 및 아토피 등
의 피부 질환을 가지고 있지 않기 때문에 보라지유의 임
상적 효능을 기대하기에는 어려움이 있다. 본 실험의 결
과는 보라지유의 섭취가 반려견의 피부에 부정적인 영향
을 미치지 않는다는 안전성 평가로는 활용가능하다고 보
인다.

식품 원료로 안전하게 사용되는 원료라고 하더라도 반
려견 사료로 사용하였을 경우의 안전성을 보장하는 것은 
아니다[17]. 사람과 유사하게 특정 식품원료를 섭취하였
을 경우 반려견에서도 식이성 알러지 반응이 일어나는 
경우가 있다[18]. 알러지 반응은 다양한 신체 시스템에 
영향을 미칠 수 있으며 피부, 위장관, 호흡기 및 중추 신
경계와 관련된 징후가 나타날 수 있다.[19]. 앞선 선행 연
구에서도 보라지유를 섭취하였을 경우 가벼운 부작용이 
있다는 실험 결과를 발표하기도 하였다[9, 10]. 보라지유
의 경우 사람을 위한 건강보조 식품으로 많이 활용되고 
있으나 반려견 사료 원료로 사용되었을 경우 그 안전성
에 대한 연구는 보고된 바가 없기 때문에, 이를 확인하기 
위해 보라지유가 포함된 사료 섭취 후 그 안전성을 조사
하였다. 

보라지유 섭취한 반려견의 혈액을 조사한 결과 일반 
사료를 섭취한 개체들과 같이 혈액세포의 조성에 유의적 
변화는 발견되지 않았다. 이 결과를 통해 보라지유를 반
려견 사료의 원료로 사용할 경우, 혈액 세포의 구성에 영
향을 미칠만한 정도의 유해성은 존재하지 않을 것으로 
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보인다. 다음으로, 비록 혈액 세포 조성에는 변화가 없었
지만 면역세포들에서 분비되는 면역 물질의 변화가 있는 
건 아닌지에 대한 조사도 실시하였다. 인터루킨 2 (IL-2)
는 면역반응에 관계하는 사이토카인의 일종으로 T 세포
의 활성을 증가시키는 역할을 한다[20]. 인터루킨 10 (IL
–10)은 염증 반응을 억제하고 면역 세포의 증식과 분화
에 관여하는 것으로 알려져 있다[21]. 인터페론 감마 
(IFN-γ)는 자연살해세포와 대식세포 등의 활성을 증가
시켜 염증 반응을 일으키는 역할을 한다[22]. IL-2, 
IL-10 그리고 IFN-γ을 분석한 결과 보라지유의 섭취가 
면역조절 사이토카인에도 영향을 주지 않는 것으로 나타
났다. 이는 보라지유를 반려견이 섭취하였을 때 세포성 
면역 혹은 체액성 면역에 영향을 미치지 않을 가능성이 
높다는 것을 의미한다. 

혈액 생화학 분석은 다양한 질병의 진단과 건강 상태
를 예측하기 위해 사용되는 검사 방법이다[11]. 사료 원
료로 사용하였을 경우, 보라지유가 반려견의 신체에 미치
는 영향을 간접적으로 확인하고자 보라지유를 섭취한 그
룹과 그렇지 않은 그룹간의 혈액 내 생화학적 변화를 조
사하였다. 앞선 혈구분석에서도 유의적 차이를 보이지 않
았던 것과 비슷하게 혈액 생화학 분석에서도 젖산탈수소
효소(Lactate dehydrogenase; LDH)를 제외한 나머지 
항목에서는 보라지유에 의한 영향은 나타나지 않았다. 
LDH는 젖산을 피루브산으로 전환시키는 역할을 하는 효
소이며, 체내 거의 모든 세포에 존재하지만 정상적인 상
태에서는 혈액 내 적은 양만이 검출된다[23]. 반면, 조직
의 손상 또는 생리적 세포 전환(cell turnover)이 증가하
는 경우 혈중 젖산탈수소효소의 농도가 증가하기 때문에 
조직 손상을 진단하고 치료 효과의 모니터링에 널리 사
용된다[24]. 물론, 일부 비병리적 상태에서 혈액 내 젖산
탈수소효소의 수준을 조절하는 예상치 못한 분자 메커니
즘의 간섭을 배제할 수는 없지만[25], 조직 손상 정도를 
유추할 수 있는 유용한 간접적 지표로서 활용 될 수 있다
[23, 24]. 특히 영국 피부과 의사협회,(the British 
Association of Dermatologiests: BAD) 영국 피부 림
프종 협회(UK Cuteneous Lymphoma Groups), 그리
고 미국 국립 종합 암 네트워크(The American 
National Comprehensive Cancer Network: NCCN)
은 LDH측정을 추천 검사 항목으로 두고 있다[25]. 본 연
구에서 보라지유를 섭취한 개체에서 LDH의 값이 유의적
으로 낮게 나타났으며, 이는 보라지유가 혈류 내로 방출
되는 LDH의 양 감소에 영향을 미쳤을 가능성을 제시한
다.  
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