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서   론

당뇨병은 내분비질환 중 가장 흔한 질병 중 하나로 췌장

의 베타세포에서 분비되는 호르몬인 인슐린 (insulin)의 절

대량이 부족하거나 혹은 생체 내 인슐린의 효율이 떨어진 

결과로 인해 혈중 포도당의 농도가 증가되어 나타나는 질병

이며, 그 이환율은 전 세계적으로 증가하는 추세에 있다
1,2).

일차성 당뇨병의 유형 중, 제1형 당뇨병은 다갈, 다뇨, 식

욕 증가 및 체중 감소 등의 증상이 발현된다1). 이러한 증상

은 랑게르한스섬의 베타세포가 인슐린 분비기능을 정상적으

로 수행하지 못하는데 기인한다. 인슐린 조절기전의 손상은 

일차적으로 고혈당을 일으키게 되고, 눈과 신장, 심혈관계의 

병변 등과 같은 당뇨병의 전형적인 증상들을 유발하게 된다
1). 

제2형 당뇨병은 다량의 활성산소와 산화 스트레스 

다시마 분말이 Streptozotocin (STZ)으로 유발된 당뇨 쥐의 혈당과 

체중에 미치는 영향
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- Abstract -

Background: Sea tangle is one of the low calorie diet and the fibers in sea tangle suppress 

the increase of blood glucose level. Therefore, it has a better impact than any other diets 

for diabetic patients. In the present study, we have investigated the effect of sea tangle 

powder, hereafter referred as Substance <D>, as an antihyperglycemic agent and 

antioxidant in streptozotocin (STZ)-induced diabetic rats. 

Methods: Male Wistar rats were divided into three groups: group 1) vehicle-treated normal 

rats; group 2) vehicle-treated STZ-diabetic rats; group 3) sea tangle powder-treated 

STZ-diabetic rats. Fasting blood glucose levels and body weights were measured. 

Intracellular ROS levels were measured using Cytofluor 2350 plate reader. 

Results: Oral administration of sea tangle powder for 10 days resulted in lowered levels of 

blood glucose in early stage (within a week) and preventing effect of weight loss in late 

stage. Treatment with sea tangle powder resulted in the decrease of intracellular ROS 

levels in Dendritic Cell line.

Conclusion: Sea tangle powder exhibits antihyperglycemic activity and restorative activity 

on weight loss in STZ-induced diabetic rats. It's abilities depend not on protecting 

disruption of β-cell, but on antioxidant effect in other organs. (J Kor Diabetes Assoc 

30:459~465, 2006)
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(oxidative stress)에서 기인하는 다양한 신진대사의 감소와 

연관된 질환이다
3).

자유 산소 라디칼 (free oxygen radical)과 산화 스트레스 

(oxidative stress)는 당뇨병의 2차 합병증 유발에 중요한 요

소로 작용한다. 고혈당은 활성산소족 (reactive oxygen 

species)를 만들어내어, 지질의 과산화와 세포막의 손상을 

초래하게 된다
4). 당뇨병이 유발된 백서 (rat)를 사용한 최근

의 연구에서 혈장 내의 지질과산화도가 상승되어 있음이 밝

혀졌다
5). 이러한 산화 스트레스 (oxidative stress)는 당뇨병

환자에게서 신장질환을 일으키는 중요한 요소이다6).

다시마는 당뇨병의 증상 완화 및 개선에 있어서 주목할 

만한 효과가 있는 것으로 인정
7,8) 되었으며 민간에서는 혈당 

조절 목적으로 다시마 분말을 복용하고 있고 추출액을 사용

한 예도 알려져 있다. 그러나 이에 대한 정확한 기전은 알려

져 있지 않고, 다만 다시마의 항당뇨 효과가 항산화능에 기

인할 것이라는 가능성이 제시되고 있다7-9).

본 실험에서는 주로 췌장의 베타세포를 산화시켜 파괴하

는 것으로 알려져 있는 streptozotocin (STZ)을 사용하여 당

뇨병을 유발하였다
10). 그 후 in vivo 실험을 통하여 다시마 

분말 <D>가 혈당과 체중에 미치는 영향을 알아보고, in 

vitro 실험을 통하여서는 정상세포에 대한 항산화능을 알아

보고자 한다. 

대상 및 방법

다시마 분말 <D>의 준비: 경구 투여를 위하여 증류수에 

다시마 분말 <D>를 6 mg/mL로 녹여 사용하였고, 활성산소

족 측정을 위하여 동일한 농도로 PBS에 녹인 다음, 120 G

로 원심분리 한 후, 상층액을 얻어 와트만지로 거른 다음, 

0.45 um와 0.22 um 크기의 syringe filter로 재차 걸러 사용

하였다. 

세포주 및 세포 배양: C57B6계 생쥐 (mouse)에서 유래

된 수지상세포주 (Dendritic Cell line; DC-1)를 사용하였다. 

배양액으로 100 units/mL 페니실린 (penicillin), 100 ug/mL 

스트렙토마이신 (streptomycin) 그리고 10% fetal bovine 

serum이 첨가된 RPMI 1640을 사용하였으며, 배양기 속의 

환경은 37℃, 5% 이산화탄소를 유지하였다. 

실험동물: 150~180 g의 웅성 (male) Wistar rat (샘타코, 

경기도)을 구매하여, 물과 고형사료 (SAM #31, 샘타코, 경

기도)를 충분히 공급하며 2주간 실험실 환경에 적응 시킨 

후 실험에 사용하였다. 

당뇨병 유발: Streptozotocin (STZ, Sigma)의 복강주사로 

당뇨병을 유발하였다. 0.1 M의 citrate buffer를 pH 4.5로 

적정한 다음, 133 mg/kg (20 mg/rat)의 분량으로 1회 복강

주사 하였고, 정상군은 동일한 양의 0.1 M citrate buffer를 

복강 주사하였다. 48시간 후, 혈당을 측정하여 200 mg/dL

가 넘는 쥐를 당뇨병이 유발되었다고 생각하고 실험에 사용

하였다.

실험군 선정: 정상군 (n = 3)은 0.1 M의 citrate buffer를 

복강 주사하고, 증류수 (D/W)를 하루 2회 (09:30, 18:00) 

oral zonde를 이용하여 경구투여 하였다. 당뇨병 대조군 (n 

= 3)은 STZ로 당뇨병을 유발시킨 후, 증류수를 하루 2회 

경구투여 하였다. 실험군 (n = 3)은 STZ로 당뇨병을 유발시

킨 후, 다시마 분말 <D> (0.6 mg/kg/day)를 하루 2회 경구

투여 하였다. 다시마 분말 <D>의 투여기간은 day 0부터 

day 10까지 11일간이었고, day 11부터 실험 종료 시까지 

물과 고형사료를 충분히 공급하면서 관찰하였다 (Fig. 1).

혈당 및 체중 측정: 고형사료를 치우고 최소한 8시간이 

경과한 후, 혈당 측정기 (Surestep plus blood monitering 

system, USA)를 이용하여 공복 시 혈당 (FBG, Fasting 

Blood Glucose)을 측정하였다. 공복 시 혈당은 쥐꼬리 동맥

혈을 이용하여 매일 오전 9시에 측정하였다. 체중은 고형 

사료와 다시마 분말 <D> 또는 증류수를 투여하기 전 간이 

저울 (Tanita, Japan)을 이용하여 측정하였다. 

활성산소 측정: 수지상세포주를 96 well plate에 2.5 × 

10
4 cell/well로 분주하고 37℃, 5% 이산화탄소를 유지하며 

4시간 동안 배양한 다음, 50 uM의 2',7'-dichlorofluorescein 

diacetate (DCFH-DA; Eastman kodak co., Rochester, NY)

를 첨가하고 45분간 배양 하였다. 배양이 끝난 후, 배양액을 

씻어내고, PBS (200 ul/well) 또는 희석된 다시마 분말 <D> 

용액을 첨가하였다. 다시마 분말 <D>용액은 상기한 방법으

로 만들어진 것을 200배 희석하여 사용하였다. 활성산소족

Fig. 1. Schedule for Induction of Diabetes, oral Feeding of Substance <D> and measurement of Fasting blood glucose (FBG) and 

body weight (B.W). 
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의 양은 형광분석기 (Millipore, Bedford, MA)를 사용하여 

측정하였다 (excitation at 485 nm, emission at 530 nm)11).

결   과

1. 다시마 분말 <D>의 성분 분석 

본 연구에서 혈당 조절 효과를 알아보기 위하여 사용된 

다시마 분말형태의 물질 <D>를 러시아에 소재하고 있는 국

가보건 위생센터에 의뢰하여 독극성 및 방사능 안정성 여부

와 화학성분에 대한 분석을 시행하였으며 분석결과는 Table 

1~4에 제시한 바와 같다. 

이상의 사실들을 근거로 하여 볼 때, 다시마 분말 <D>는 

독성 물질과 방사능 물질이 안전지수를 초과하지 않으며 또

한 성인의 일일 미량원소 복용 권장량에도 부합되는 식품으

로서의 가치가 있다고 할 수 있다. 

2. 다시마 분말 <D>가 당뇨병 유발 쥐의 혈당에 미치는 

영향

다시마 분말 <D>가 STZ에 의하여 유발된 당뇨병 쥐의 

혈당에 미치는 영향을 알아보기 위하여 공복 시 혈당을 측

정하였다. 다시마 분말 <D>의 경구 투여 개시일을 0일로 

하고, 24시간 후, 첫 공복 시 혈당 측정일을 1일로 하였다. 

STZ의 복강 주사 (-6일) 48시간 후 (-4일), 공복 시 혈당이 

200 mg/dL가 넘는 쥐를 제1형 당뇨병이 유발 되었다고 판

단하였다. 다시마 분말 <D>를 경구투여 한 후, 2일에서 4일 

사이에 공복 시 혈당이 거의 정상 수준으로 떨어지는 것을 

알 수 있다. 각 군에서 6일간의 평균 공복 시 혈당은 정상군 

89.5 mg/dL, 당뇨병 대조군 306 mg/dL, 다시마 분말 <D>

군은 177.1 mg/dL이었다 (Fig. 2). 그러나, 경구투여 7일 이

후에는 경구투여를 계속 한 경우에도 (7~10일) 유의한 감소

를 보이지 않았다. 또한 경구 투여를 중지하여도 (11~30일) 

공복 시 혈당이 유의하게 상승하거나, 감소하는 경향은 보

이지 않았다. 다시마 분말 <D> 투여 후 7일부터 30일까지

의 평균 혈당은 정상군 92.8 mg/dL, 당뇨병 대조군 391 

mg/dL, 다시마 분말 <D>군 327.4 mg/dL이었다 (Fig. 3).

3. 다시마 분말 <D>가 당뇨병 유발 쥐의 체중에 미치는 

영향

다시마 분말 <D>가 당뇨병 유발 쥐의 체중에 미치는 영

향을 알아보기 위해 공복 시 체중을 측정하였다. 체중의 변

화량은 다시마 분말 <D>의 경구 투여 개시일 (1일)을 기준

으로 계산 하였다. 다시마 분말 <D> 투여 후 10일까지는 

유의한 체중 변화를 보이지 않았지만, 다시마 분말 <D>의 

경구투여를 중지한 후, 계속되는 관찰에서 유의한 수준의 

체중 감소에 대한 억제 효과가 관찰되었다. 다시마 분말 

<D>의 경구투여 후 10일째 되는 날, 정상군은 40 g이 증가

하였으나, 당뇨병 대조군은 변화가 없었고, 다시마 분말 

<D>군은 평균 3 g 증가하여 유의한 차이를 보이지 않았다. 

같은 조건으로 다루어진 다른 개체에서도 동일한 추세를 확

인하였다 (data not shown). 그러나, 계속되는 관찰에서 유

의한 수준의 체중 감소에 대한 억제가 관찰되었는데, 18일

째 다시마 분말 <D>군의 체중 감소율은 당뇨병 대조군에 

비하여 각각 13.0%와 36.4%, 30일째에는 14.9%와 50.0% 

억제 효과를 보였다 (Fig. 4).

Table 1. 분말 <D>의 단백질, 지방, 탄수화물 함유량과 열량

수분 (%) 단백질 (%) 지방 (%) 탄수화물 (%) 열량 (Kcal)

7.21 58.3 8.82 23.4 406.2

Table 2. 분말 <D>의 비타민 함유량 (mg/100 g)

C B1 B2 PP B-Karotin

1.94 1.05 1.86 10.4 0.20

Table 4. 분말 <D>의 독성원소 (mg/kg) 및 방사능 (bk/kg) 함유량

Cu Cd As Hg Pb Cesium 137 Strontium 90

1.04 0.184 3.1 0 0 200 100

Table 3. 분말 <D>의 미량원소 함유량 (mg/kg)

Fe Zn Mg Ni J Se

783 28 4000 1250 2812 0
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4. 다시마 분말 <D>의 항산화 효과

다시마 분말 <D>가 정상세포 내에서 항산화능이 있는지 

알아보기 위하여, ROS-sensitive probe인 DCFH-DA를 사

용하여 ROS level를 측정하였다. 다시마 분말 <D>는 정상 

세포 내의 ROS level을 시간에 따라 유의하게 감소시켰다. 

ROS level은 다시마 분말 <D> 투여 60분 이후부터 유의한 

수준으로 감소시켰는데, Control과 비교하여 60분에는 

23.4%, 90분에는 28.9%, 120분에는 30.0%가 감소하였다 

(Fig. 5).

고   찰

본 연구를 통하여 다시마 분말 <D>는 정상 세포 내에서 

항산화능을 가지며, 당뇨병 초기의 고혈당은 효과적으로 조

절할 수 있으나, 췌장의 베타세포가 완전히 파괴되어 제1형 

당뇨병으로 발전한 이후에는 혈당을 조절할 수 없음을 알 

수 있었다. 그러나, 제1형 당뇨병이 확립된 이후에도 체중 

감소를 억제시키는 기능이 있음을 알 수 있었다. 

각종 천연물에서 추출한 성분 중, 항고혈당능 또는 항고

지혈능을 갖는 물질이 항산화능을 동시에 갖는 경우가 알려

져 있고, 약용 식물 추출물인 Hyponidd의 항고혈당능은 프

리 라디칼을 제거하고, 내재적 항산화제들이 파괴되는 것을 

막아주는 기전에 의한다는 사실이 알려져 있다
4,12,13). 또한, 

비타민 C와 코발트를 이용한 최근의 연구에서 항산화제가 

효과적으로 고혈당을 조절하였으나, 신장의 변형된 방어 체

계는 완벽하게 회복시키지 못한다는 것이 밝혀졌다
14). 다시

마 분말 <D>는 당뇨병 유발 초기의 고혈당은 효과적으로 

조절하였지만, 계속되는 관찰에서 항고혈당능을 발휘하지는 

못하였다. 이는 다시마 분말 <D> 투여와 관계없이, STZ에 

의하여 베타세포가 파괴되어 제1형 당뇨병이 형성되었음을 

의미한다. 이러한 사실들을 바탕으로, 다시마 분말 <D>의 

항고혈당능은 췌장의 베타세포파괴를 방지하는 기능에 기인
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Fig. 2. Effect of Substance <D> on blood glucose levels in early stage. 

Normal, vehicle-treated rat; DM Control, vehicle-treated STZ-diabetic rat; 

Substance <D>, Substance <D>-treated STZ-diabetic rats.
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Fig. 3. Effect of Substance <D> on blood glucose levels in late stage. 

Normal, vehicle-treated rat; DM Control, vehicle-treated STZ-diabetic rat; 

Substance <D>, Substance <D>-treated STZ-diabetic rats.
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하는 것이 아니라, Hyponidd나 비타민 C처럼 항산화효과에 

기인한다는 것을 알 수 있다.

또한 항산화능이 있는 R-(+)-α-lipoic acid (R-ALA)를 사

용한 최근의 연구에서 적절한 운동과 항산화제가 인슐린의 

기능을 향상시켜 혈당에 대한 저항성을 높이는 것이 보고되

었다
15). 이러한 내용으로 볼 때, 다시마 분말 <D>의 혈당 

조절에는 다른 항산화제들과 유사한 혈당에 대한 전신적 저

항성과 관련된 다른 기전이 있을 가능성은 매우 높다.

STZ를 복강주사하여 당뇨병을 유발 시키면 고혈당, 다

뇨, 단백뇨와 체중감소를 보인다. 시간이 지나면 여러 가지 

복합적 요인에 의하여 신장이 제 기능을 하지 못하게 되므

로 크레아티닌과 요소의 제거기능이 떨어지게 되고, 산화적 

스트레스가 현저하게 증가하게 된다
16). 다시마 분말 <D>의 

경구 투여 후, 계속된 관찰에서 점진적으로 체중 감소가 억

제되는 것이 관찰되었는데, 이때의 혈당은 당뇨병 대조군과 

유의할 만한 차이가 없었다. 최근 연구에서 비타민 C와 

desferrioxamine이 신장 사구체 내에서 superoxide anion의 

생성을 억제하고, 이어 PGE2의 생성을 억제하는 것이 알려

졌다
17). 따라서 다시마 분말 <D>의 체중 감소 억제 효과도 

이와 유사한 항산화능에 의한 신장 손상 방지에 기인한 것

이라 생각된다. 또한, 혈장 내의 지질 과산화도를 낮추거나 

내피세포 보호하는 등의 항산화 효과를 통해 혈관 손상을 

방지하고, 그 결과 이차적으로 신장의 손상을 방지한다는 

가정도 배제할 수 없다
18).

본 연구에서 당뇨병 유발 초기에 체중 감소 억제 효과가 

없는 것으로 나타난 것은 체중 변화의 속도가 느리고 그 폭

이 작기 때문으로 생각된다. 다시마 분말 <D> 투여 7일째, 

정상군은 25 g의 체중 증가를 보였고, 당뇨병 대조군은 첫

째날과 동일하였으므로 비록 3 g의 증가이지만, 다시마 추

출 분말 <D>군이 대조군에 비해 12%의 체중 감소 억제 효
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Fig. 4. Effect of Substance <D> on body weight loss in diabetic rats. 

Normal, vehicle-treated rat; DM Control, vehicle-treated STZ-diabetic rat; 

Substance <D>, Substance <D>-treated STZ-diabetic rats.
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과를 보인다고 말할 수 있다. 이러한 체중 감소 억제 효과는 

18일에 24.7%, 30일에 32.5%로 시간이 지남에 따라 점점 

증가하였다. 체중 감소 억제 효과의 또 다른 요인인 식이량

에 있어서는 각 군 간의 유의할 만한 차이는 없었고, 일일 

음수량은 당뇨병 대조군에서 정상군이나 실험군에 비해 많

았다 (data not shown).

본 연구에서 다시마 분말 <D>는 정상 세포에 대한 항산

화능을 가지고 있으며, 당뇨병이 유발된 쥐에서 항고혈당능

과 체중감소를 억제하는 능력을 갖지만, 그것은 췌장의 β-세

포 파괴를 방지하는 데에 기인하는 것이 아니라 다시마 분

말 <D>가 가진 항산화능에 기인한다는 사실을 밝혔다. 아

울러 다시마 분말 <D>는 항산화능을 가진 새로운 대체 물

질로서의 가능성을 가지고 있으며 당뇨병성 신증뿐만 아니

라, 심혈관계질환, 망막질환에 이르기까지 광범위하게 그 효

과를 검증해보아야 할 것으로 사료된다. 따라서, 다시마 분

말 <D>는 식품보조제로서 권장할 만하며 기존의 다시마가 

가지고 있는 혈당 조절 기능을 바탕으로 하여 볼 때 혈당 

조절과 관련된 다시마 분말 <D>의 효능에 관한 연구도 가

치가 있을 것으로 사료된다.

요   약

연구배경: 다시마는 저칼로리 식품으로 다시마의 섬유질 

성분은 혈당조절효과가 있는 것으로 알려져 있다. 따라서 

본 연구에서는 본 연구진이 직접 분리한 다시마 분말 <D>

를 이용하여 streptozotocin에 의해서 당뇨병이 유발된 백서

에서의 혈당조절 효과에 대해서 알아봄으로써 당뇨병환자의 

효과적 혈당 조절 보조인자로서의 사용 가능성에 대해서 알

아보고자 하였다.

연구방법: 백서를 각 군당 3마리씩 1) 용매만을 투여하는 

대조군, 2) 용매만을 투여하는 당뇨병 유발군, 3) 다시말 분

말 <D>를 투여하는 당뇨병 유발군의 세 군으로 나눈 다음 

일정 기간 동안의 공복 시 혈당을 측정하였다. 이와 함께 혈

당 조절과 관련한 다시마 분말 <D>의 항산화제로서의 효능

을 알아보기 위하여 세포 내 유해산소 활성기의 생성 정도 

및 수준을 형광분석기를 이용하여 분석하였다. 

연구결과: Streptozotocin을 이용하여 당뇨병을 유발시킨 

후 다시마 분말 <D>를 경구투여한 백서군에서 초기 (7일 

이내) 혈당 상승의 억제효과를 관찰하였다. 또한 동일 백서

를 장기간 관찰한 결과, 당뇨병에 동반되는 체중 감소 현상

의 억제가 확인되었다. 다시마 분말 <D>를 처리한 세포에

서 세포내 유해산소반응기의 생성이 현저하게 억제됨을 확

인 하였다.

결론: 본 연구진이 순수 분리한 다시마 분말 <D>는 

streptozotocin에 의해서 유발된 당뇨병 모델에서 혈당의 상

승을 억제하고 체중감소를 방지하는 효능이 있는데, 그러한 

기능은 다시마 분말 <D>가 가진 항산화능에 기인한다.
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