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초록: 유산균은 장내 미생물 균형을 유지함으로써 면역 체계를 강화하는 데 중요한 역할을 한다. 그러나 위장관을 통과               

하는 동안 생존율이 감소하여 효과가 제한되는 문제가 있다. 본 연구에서는 Lactobacillus salivarius(L. salivarius)와            

혼합한 알긴산 기반 0.5%, 1%, 및 1.5% 캡슐을 제작하고, 인공 위 및 장액 환경에서 생존율을 평가했다. 초기 캡슐의                 

점탄성 강도는 각각 Pa 3864.0, 4762.8, 및 6871.0으로 나타났다. 그러나 인공 위액에 2시간 동안 노출된 후, 강도는                

각각 Pa 869.2, 1431.3, 및 2889.1로 감소했으며, 인공 장액에 4시간 동안 노출된 후에는 각각 Pa 238.1, 342.6, 및                 

831.1로 더 감소하였다. 각 유형의 알긴산에 L. salivarius를 캡슐화한 결과, 봉입률은 각각 93%, 95%, 및 96%로 측                

정되었다. 위액에서 2시간 동안 노출된 후 L. salivarius의 생존율은 각각 22%, 42%, 64%였으며, 1.5% 알긴산 캡슐               

에서 가장 높은 생존율을 보였다. 장액에서 1.5% 알긴산에 캡슐화된 L. salivarius의 생존율은 47%로 확인되었다.             

본 연구를 통하여 알긴산 농도가 증가함에 따라 L. salivarius의 생존율의 증가가 보였으나, 알긴산 단독의 사용만으              

로는 높은 유산균 생존율을 달성하는 것에는 한계가 있는 것으로 사료된다.

Abstract: Lactic acid bacteria play a vital role in enhancing the immune system by maintaining intestinal microbiota 

balance. However, their effectiveness is limited due to reduced survival during gastrointestinal transit. In this study, 

we prepared the 0.5%, 1%, and 1.5% concentrations of alginate-based capsules mixed with Lactobacillus salivarius              

(L. salivarius) and evaluated their survival rate in simulated gastric and intestinal fluid environments. Initially, the cap-                

sules showed viscoelastic strength values of 3864.0, 4762.8, and 6871.0. However, after 2 hours of exposure in sim-

ulated gastric fluid, these values declined to 869.2, 1431.3, and 2889.1. Subsequent exposure for 4 hours in simulated 

intestinal fluid further decreased the strengths to 238.1, 342.6, and 831.1. L. salivarius were encapsulated within each 

type of alginate capsule, encapsulation efficiencies were measured as 93%, 95%, and 96%. The survival rates of L. 

salivarius after 2 hours in gastric juice were 22%, 42%, and 64%, with the 1.5% alginate capsule showing the highest 

survival rate. In intestinal juice, the survival rate of L. salivarius encapsulated in 1.5% alginate capsules was 47%. These 

findings demonstrate that L. salivarius survival improves with increased alginate concentration; however, achieving 

high lactic acid bacteria survival rates is limited when using alginate alone.

Keywords: lactobacillus salivarius, alginate, gastrointestinal, encapsulation.

서  론

유산균은 장내 미생물 생태계의 균형을 유지하고 면역체계를    

강화하여 장내 병원균 및 유해균의 생장을 억제와 염증성 장    

질환 및 암 발병 위험을 감소시켜 인간의 건강 증진에 도움을    
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주는 것으로 알려져 있다.1,2 이러한 유산균이 장내에 도달하       

여, 효과를 나태내기 위해 최소 106 CFU/g 생존율을 확보해야        

한다.3 그러나 유산균이 위장관을 통과하는 동안 약 2 logCFU/g        

으로 감소되어, 음식이나 보충제를 통해 8 logCFU/g의 섭취를       

권장하고 있다.4 이러한 문제 해결하기 위해 유산균의 생존율을       

높이기 위한 방법으로 폴리사카라이드 소재를 사용해 유산균을      

캡슐화 하여 소화 효소로부터 보호하여, 장내에 활착 할 수        

있도록 사용되고 있다.5,6

유산균을 캡슐화하기 위한 소재로 가장 일반적으로 사용되는      

천연 폴리사카라이드인 알긴산은 -(1,4) 결합된 -d-만누론     

산과 -l -글루론산으로 구성된 음이온성 폴리사카라이드로     

갈조류세포벽에서 추출하여 산업적으로 사용되고 있다.7,8 알     

긴산 하이드로젤은 산성 매질에 녹지 않고 구조가 치밀 해져 위         

액과 같은 산성 조건에 약한 물질을 보호되며,9 낮은 pH로 단         

단해진 알긴산 캡슐은 pH 7.0 이상의 인산염 완충액에서 재        

팽윤이 일어나 장액과 같은 알카리 조건에서 약물이 방출되는       

특징을 가지고 있다.10

Lactobacillus salivarius (L. salivarius)는 인간, 돼지, 조류의      

위장관에서 흔히 발견되는 프로바이오틱스의 대표적인 유산     

균으로, 유익균의 생장을 촉진하고 장내 면역 세포의 활성을       

증가시켜 전반적인 면역력을 강화할 수 있다고 보고되고 있다.11

L. salivarius에서 생성되는 박테리오신은 Entero coccus     

faecalis, Clostridium perfringens, Helico bacter pylori와 같은      

병원성 박테리아의 성장을 억제하는 항균 물질을 만드는 것       

으로 보고되어 있다.12,13 L. salivarius 특징으로는 염증성 사       

이토카인의 분비가 감소하고 IL-10생성이 급격히 증가하여     

점막 림프 조직에서 면역 반응의 생리적 활성을 유지하는데       

면역 조절 활성을 갖고, 간손상을 완화하는데 효과를 갖는다.14,15     

하지만 캡슐화되지 않은 L. salivarius의 경우, 위액 조건에서     

는 초기 20분 이내에 약 2.4 logCFU/mL의 생존율 감소가 관     

찰되었다.14 따라서, L. salivarius가 위산에 대한 내산성이 부     

족하다는 것으로 보여주며, 장내 생존율을 높이기 위해 위산     

으로부터 효과적으로 보호할 수 있는 보호제를 필요로 한다.

본 연구의 목적은 소화과정에서의 L. salivarius의 생존율을     

높이고, 피해를 줄이기위해 알긴산을 이용해 캡슐화 하였을     

때 위액과 장액에서 캡슐의 강도 변화를 조사하여, 위장관에     

서의 특성을 확인하고, 유산균 캡슐화하였을 때 장내 생존율     

을 조사하여 알긴산 캡슐의 효율을 평가하고자 한다(Figure 1).

실  험

재료 및 시약. 본 연구에 사용한 균주인 Lactobacillus     

Salivarius CRL 1328은 ㈜이니스트팜(Korea)에서 균주를 제공     

받았다. Sodium alginate(Junsei chemical Co., ltd, Japan), Calcium     

chloride dihydrate(CaCl2, Aldrich, USA), Sodium chloride(NaCl,     

Aldrich, USA), Pepsin(pepsin, Wako, Japan), Dipotassium phosphate     

(K2HPO4, Aldrich, USA), Pancreatin (pancreatin, Wako, Japan)를     

구입하였고, Man Rogosa Sharpe(MRS)broth (Becton, Dickinson     

and Company, France)를 배지로 사용하였다.

유산균 배양. 동결 보관된 L. salivarius를 멸균된 일회용     

플라스틱 루프 10 L를 사용하여 채취한 후, MRS agar     

plate(Difco, Chile)에 도말하고 37 ℃에서 24시간 동안 배양     

하였다. 배양된 MRS agar plate에서 일회용 플라스틱 루프를     

사용하여 하나의 콜로니를 선택한 뒤, 100 mL의 MRS broth     

Figure 1. Schematic diagram of the mechanisms of encapsulated L. salivarius.
 Polym. Korea, Vol. 49, No. 6, 2025
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(Difco, Chile)가 담긴 250 mL 삼각플라스크에 접종하였다. 접       

종된 배지는 37 ℃의 Shaking Incubator에서 100 rpm으로 24        

시간 동안 배양하였다.

유산균의 생장 곡선 및 내산성. L. salivarius의 pH에 따른        

성장 곡선을 확인하기 위해 pH 1.2와 pH 6.8로 조절된 MRS         

배지 각각 100 mL를 준비하였다. 준비된 배지 100 mL에 L.         

salivarius 10 L를 접종하였으며, 초기 유산균의 OD(Optical      

Density)값을 1.0으로 맞춘 뒤, 30분 간격으로 측정하여, 유산       

균의 내산성을 평가했다.

Alginate 캡슐 제조. 알긴산을 증류수에 각각 0.5%, 1.0%,       

1.5% 농도로 녹여 10 mL 주사기에 담고 주사기 주입구에 실         

리콘호스(I.D3 mm×I.D4 mm)를 10 cm정도 잘라 연결하였다.      

1.1% CaCl2 용액을 삼각플라스크에 50 mL을 채운 뒤 200 rpm         

으로 교반 하며 알긴산을 한 방울씩 떨어뜨리며, 10분간 경        

화시켰다. 경화된 캡슐 표면에 남아 있는 CaCl2를 제거하기       

위해 증류수로 3회 세척 후 사용하였다.

진폭 조절 스윕(Amplitude Sweep) 분석. 알긴산의 강도를      

평가하기 위해 각각 0.5%, 1.0%, 1.5% 농도로 제조된 알긴        

산 캡슐을 준비하고, 위액(pH 1.2)조건에서 2시간 동안 처리       

하고 위액에서의 강도를 평가하였다. 장액에서의 강도 평가는      

앞서 언급한 방법과 같이 위액 100 mL에서 2시간 동안 처리한         

후 회수하고, 37 ℃로 설정된 shaking incubator에서 100 rpm        

으로 장액(pH 6.8) 100 mL에서 4시간을 추가로 침지하여 측        

정하였다. 진폭 조절 스윕(amplitude sweep)으로 강도 평가를      

위해 레오미터 MCR302(Anton Paar)장비에 PP25 Parallel     

Plate을 사용하였다. frequency(f)는 1 Hz이며, 변형률(shear     

strain, )은 0.01%에서 100%까지 로그 스케일로 변화시키며      

총 21개의 포인트로 데이터를 수집하였다.16

각 농도별 샘플은 동일한 조건에서 3회 반복 측정하여 평        

균값을 산출해 위장관 환경에서의 알긴산 캡슐의 강도 변화를       

평가하였다.

유산균 혼합 Alginate 캡슐 제조. L. salivarius(1×108 CFU/       

mL)의 배양액에 알긴산 용액(0.5%, 1.0% 1.5%)을 1:1비율 혼       

합한 후, 1.1% CaCl2 용액을 50 mL을 넣고 200 rpm 속도로          

교반기에 주사기 내의 혼합물을 한방울씩 떨어뜨리면서 교반      

하여 캡슐화 하였다. 경화된 알긴산 캡슐은 증류수로 3회 세        

척한 후 실험에 사용했다.

Alginate 캡슐 표면 주사전자현미경(SEM) 관찰. 알긴산     

캡슐 내에 L. salivarius가 균일하게 혼합되여 캡슐를 형성하       

였는지 확인하기위해 주사전자현미경(SEM)으로 캡슐의 표    

면을 촬영하였다. 제조된 알긴산 캡슐을 이미징하기 위해      

Karnovsky’s fixative로 전처리 후 0.05 M sodium cacodylate       

buffer로 3회 세척 후 1% osmium tetroxide로 2차 고정하고        

에탄올(EtOH)로 탈수시켜 하루동안 후드에서 건조시켰다.15    

건조된 캡슐은 알루미늄 스터브에 탄소 테이프에 놓은 다음       

이온 스퍼터 코터(Coxem, Korea)로 진공 상태에서 120초 동       

안 코팅하고 주사전자현미경(EVO10, Zeiss)으로 15 kV에서     

표면을 관찰하였다.

위장관 실험. 위장관 실험방법은 Aoxiang Zhuge, Bo Li et     

al.의 논문을 참고하였으며,14 인공위액(SGF)은 US Pharmacopeia     

(USP;https://www.usp.org)의 방법으로 만들었다. pH 1.2의 1 L     

인공위액 조성은 NaCl 2 g, Pepsin 3.2 g, HCL 7 mL 마지막으     

로 3차 증류수를 넣은 후 HCl을 첨가하여 pH 1.2로 맞추어 사     

용하였다.

인공위액 80 mL을 250 mL 삼각플라스크에 유산균(1×108     

CFU/mL)의 알긴산 캡슐을 모두 넣은 다음 shaking incubator     

에 37 ℃에서 100 rpm으로 2시간 동안 처리한 후 인공 위액을     

모두 제거하였다. 이후 인공 위액을 제거한 후 캡슐 내의 유     

산균에 생존율을 위해 50 mM sodium citrate용액 100 mL을     

37 ℃에서 100 rpm으로 1시간 동안 shaking incubator에 처리     

하여 알긴산을 제거하였다. 원심분리기에서 4000 rpm에서 10     

분 실시하여 펠렛을 회수하고, 3차 증류수로 3회 세척한     

다음 Serial dilution 후 MRS agar 20 L씩 접종하였다. 접종     

한 MRS agar plate는 37 ℃에서 48시간 동안 배양한 후 콜     

로니 수를 확인한다. 인공장액(SIF)은 US Pharmacopeia(USP;     

https://www.usp.org)을 참고하여 만들었다. pH 6.8의 1 L 인     

공장액 조성은 hydrogen phosphate 6.8 g, 0.2 M NaOH 77 mL,     

증류수 500 mL을 첨가한 후 pancreatin 10 g을 넣은 후 pH     

6.8으로 맞춰 사용하였다. 

실험 방법으로는 알긴산으로 캡슐화된 유산균을 인공 위     

액 80 mL에 모두 넣은 후 Shaking incubator에 37 ℃에서     

100 rpm으로 2시간 동안 처리한 다음 캡슐을 꺼내어 다시 인     

공장액에 200 mL에 37 ℃, 100 rpm으로 Shaking incubator     

에서 4시간 동안 처리한 후 serial dilution하여 MRS agar에     

접종하고, 37 ℃에서 48시간 동안 배양한 후 콜로니 수를 확     

인한다.

결과 및 토론

L. salivarius의 pH에 따른 생장. Figure 2는 pH 1.2와 pH     

6.8로 조정한 MRS 배지에서, 흡광도(optical density)를 1로     

맞춘 뒤 L. salivarius의 성장 속도를 30분 간격으로 측정한     

결과이다. pH 1.2의 강산성 조건에서는 균의 성장이 거의 이     

루어지지 않는 반면, 60분 이후부터 pH 6.8의 중성 조건에서는     

빠르고 안정적으로 성장하는 것을 확인하였다.

Alginate 농도에 따른 캡슐 특성 분석. Figure 3은 알긴산의     

농도에 따른 캡슐 형상을 위상차 현미경을 통해 관찰하였다.     

0.5% 알긴산의 경우 표면이 불균일하며, 매끄러운 구형을 유     

지하지 못하였다. 반면, 1.0%와 1.5% 알긴산에서는 0.5%알     

긴산에 비교적 균일하고 둥근 형태에 가까운 캡슐을 형성하게     

되었다. 위 결과로서로 알긴산의 농도가 높을수록 규칙적인     

구형의 형태를 이루고 높은 강도를 갖는 것으로 확인되었다.17
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위장액에서의 Alginate 캡슐 변화. 0.5, 1, 1.5% 농도의 알        

긴산으로 캡슐을 제조한 후, 알긴산 캡슐이 인공 위장액에 노        

출될 때의 변화를 위상차 현미경을 통해 Figure 4와 같이 관         

찰였다. 인공위액(pH 1.2)에 2시간 노출하였을 때 0.5, 1, 1.5%        

알긴산 캡슐의 외형적인 형태 변화는 관찰되지 않았다. 반면,       

인공위액에 2시간동안 노출시킨 후 캡슐을 장액(pH 6.8)에 옮       

겨 4시간 노출하였 때, 알긴산 캡슐이 부풀어 오르는 현상을        

관찰할 수 있었다.

Alginate 농도에 따른 캡슐 강도 분석. 0.5, 1, 1.5% 농도의         

알긴산 캡슐을 레오미터를 통해 강도를 측정였다. 캡슐의 강       

도는 저장탄성률(storage modulus)의 수치를 평균화하여 비교     

하였다(Figure 5). 실험 결과, 알긴산 0.5%는 3864,07이고, 알       

긴산 1%는 4762.86, 알긴산 1.5%는 6871.07로 나타났으며, 알       

긴산의 농도가 높을수록 저장탄성률의 수치가 높게 나타났다      

(Figure 5). 일반적으로 가교도 밀도가 높아질수록 겔은 외부       

로부터 가해지는 변형에 대해 더 강한 저항성을 가지며, 구        

조적 안정성이 더욱 높아지게 된다.18

위장액에서의 Alginate 캡슐 강도 변화. 0.5, 1, 1.5% 농     

도의 알긴산 캡슐을 위장액에 노출 후 레오미터로 강도 측정     

Figure 2. Growth phase optical density of L. salivarius incubation 

time under different conditions, L. salivarius optical density (OD=1) 

growth phase pH 1.2 and pH 6.8.

Figure 3. Morphology and strength measurements based on alginate 

concentration.

Figure 4. Changes in morphology of SGF and SIF based on alginate

concentration.

Figure 5. Amplitude sweep changes in according to alginate con-

centration.
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하였고, 앞선 실험과 같이 저장탄성률의 수치를 평균화하여      

측정하였다(Figure 6). 위액 조건에서 알긴산 0.5%는 869.25      

이고, 알긴산 1%는 1431.3, 알긴산 1.5%는 2889.15로 나타났       

다(Figure 6(a)). 반면, 장액에서 알긴산 0.5%는 9.40이고, 알긴       

산 1%는 34.92, 알긴산 1.5%는 345.37로 나타났다(Figure      

6(b)). 따라서, 알긴산의 농도가 높을수록 강도가 높아지고, 안       

정적인 캡슐 구조를 갖는다고 판단된다. 또한, 위산 환경에서       

알긴산 캡슐의 강도가 유지됨을 확인할 수 있었다. 반면, 위        

액과 달리 장액에서는 저장탄성률이 크게 떨어지며, 강도가      

약해짐을 확인하였다(Table 1).

전자현미경을 통한 Alginate 캡슐의 표면 관찰. Figure 7은       

L. salivarius 균주가 알긴산 캡슐 내부에 안정적으로 봉입되       

었는지를 확인하기 위해 주사전자현미경(SEM)으로 이미징    

하였다. 먼저, L. salivarius를 제외한 알긴산 캡슐은 표면이       

매끈하게 관찰되었다(Figure 7(a)). 반면, L. salivarius를 혼합한      

알긴산 캡슐에는 알긴산 캡슐 표면에 L. salivarius를 관찰할       

수 있다. 또한, 0.5% 알긴산에 비해 1.0%와 1.5% 농도의 알         

긴산 캡슐에서 L. salivarius가 두껍게 코팅된 것을 확인할 수        

있었다(Figure 7(b)).

Alginate 캡슐의 L. salivarus의 봉입률. L. salivarius의 알     

긴산 봉입률은 50 mM Sodium citrate로 캡슐을 제거한 후 봉     

입률(encapsulation efficiency, EE)을 Figure 8에 나타내었다.19     

알긴산 내에 세포 봉입률은 알긴산 0.5%에서의 약 93%, 1%     

Figure 6. Amplitude sweep changes of alginate capsules: (a) SGF 

on 2 h; (b) SIF on 4 h.

Table 1. Amplitude Sweep Changes of Alginate Capsules SGF 

on 2 h and SIF on 4 h

Formulation
Storage (Pa)

Control SGF (2 h) SIF (4 h)

ALG-0.5% 3864.07 869.25 9.40

ALG-1.0% 4762.86 1431.3 34.92

ALG-1.5% 6871.07 2889.15 345.37

Figure 7. Using a scanning electron microscope (SEM) to observe 

the surface of alginate capsules: (a) alginate capsule; (b) algiante 

capsule in L. salivarius.
폴리머, 제49권 제6호, 2025년
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에서는 95%, 1.5%에서는 96%의 봉입률을 보였다(Table 2).      

알긴산 캡슐의 내산성을 비교하기 위해 비캡슐화 L. salivarius와       

알긴산으로 캡슐화된 L. salivarius을 각각 위액에 2시간 동       

안 처리한 후 L. salivarius의 생존율을 비교하여 내산성을       

확인하였다. 비캡슐화된 L. salivarius는 초기 균 수는 약       

8.230 logCFU/mL 였으며, 인공 위산에서 2시간 경과 후 생        

존율은 0%로 강산 조건에서 생존하지 못하였다. 알긴산 0.5%       

로 캡슐화한 L. salivarius는 초기 균 수는 약 7.591 logCFU/         

mL 였고, 2시간 후 1.648 logCFU/mL로 약 22%의 세포 생         

존율을 보였다. 알긴산 1.0%는 초기 균 수가 7.714 logCFU/        

mL였고, 2시간 후 3.244 logCFU/mL로 약 42%의 생존율을       

나타냈다. 1.5% 알긴산의 초기 균 수는 7.843 logCFU/mL이       

며, 2시간 후 4.990 logCFU/mL로 약 64%의 생존율을 나타        

냈다(Figure 8). 실험 결과, 비캡슐화된 L. salivarius를 단독       

으로 위액에서 생존하지 못하였으나, 알긴산 농도가 높아짐에      

따라 생존율이 높게 나타났으며, 실험 조건 중 1.5% 알긴산        

에서 안정적으로 유산균을 보호할 수 있었다.

위장액에서의 L. salivarius 생존율. 위액에서 가장 높은     

생존율을 보였던 1.5% 알긴산 캡슐 선택하여 위액에 2시간 둔     

후 회수하여 장액에 4시간을 노출시켜 최종 생존율을 확인하     

였다. 비캡슐화 L. salivarius는 8.372 logCFU/mL이였고,     

1.5% 알긴산에 캡슐 후 7.876 logCFU/mL로 약 94%의 봉입     

률을 보였다. 1.5% 알긴산 캡슐을 위액에 2시간 노출한 후     

캡슐을 제거하여 L. salivarius의 생존율을 측정한 결과, 5.463     

logCFU/mL로 약 65%가 위액에서 생존하였고, 위액을 거쳐     

연속적으로 장액에 4시간 노출시킨 후 캡슐에서 빠져나온 L.     

salivarius는 3.960 logCFU/mL로 약 47%가 장액에서 검출되     

었다(Figure 9).

결  론

본 연구에서는 위산에 취약한 유산균을 선정한 뒤, 생체 고     

분자인 알긴산을 활용하여 장내까지 안정적으로 전달할 수     

있는지 확인하고자 했다. 이를 위해 알긴산 캡슐의 위산 내     

내산성 평가와 장액에서의 유산균 방출 실험을 진행하였다.

실험 결과, 알긴산 캡슐의 농도에 따른 강도의 차이는 위     

액에서 내산성을 증가하고, 장액에서는 재팽윤 과정을 걸쳐     

높은 유산균의 생존율과 연관성을 갖는 것으로 확인되었으나,     

장내 유산균의 높은 생존율을 유지하는 데에는 여전히 한계     

점이 있은 것으로 나타났다.

Figure 8. Survival rate of L. salivarius in alginate capsules under 

SGF conditions.

Table 2. Viability of L. salivarius After Encapsulation

Formulation
Cell Viability
(logCFU/mL)

Encapsulation efficiency
(EE%)

L. salivarius 8.383 -

L.S+ALG-0.5 7.804 93%

L.S+ALG-1.0 7.954 95%

L.S+ALG-1.5 8.042 96%

Table 3. Gastric Juice Survival Rate of L. salivarius in Alginate 

Capsules

Formulation SGR 0h SGF 2h Cell Viability (%)

L. salivarius 8.230 0.000 0%

L.S+ALG-0.5 7.591 1.648 22%

L.S+ALG-1.0 7.714 3.244 42%

L.S+ALG-1.5 7.843 4.990 64%

Table 4. Intestinal Juice Survival Rate of L. salivarius in Alginate 

Capsules (ALG-1.5%)

Formulation
Cell Viability
(logCFU/mL)

Encapsulation Efficiency
(EE%)

L. salivarius 8.372 -

L.S+ALG1.5% 7.876 94%

L.S+ALG1.5%(SGF 2h) 5.463 65%

L.S+ALG1.5%(SIF 4h) 3.960 47%

Figure 9. Survival rate of L. salivarius in alginate capsules (ALG-

1.5%) under SIF conditions.
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따라서, 팩틴, 키토산 등 천연 다당류를 활용한 복합다당체       

를 활용한 코팅 방식을 통해 내산성을 높이고, 장내 환경에        

서 캡슐의 팽윤을 통한 유산균 방출과 장내 점착력을 높여        

캡슐내에 빠져나오지 못한 유산균이 장내 활착하여 생존율을      

높일 수 있는 캡슐화 연구가 필요하다.
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