
www.ophthalmology.org 1555

대한안과학회지 2009년 제 50 권 제 10 호
J Korean Ophthalmol Soc 2009;50(10):1555-1562

DOI : 10.3341/jkos.2009.50.10.1555

= 증례보고 = 접수번호 : 50-10-05-09

쥐의 산화스트레스성 백내장 발생 모델에서 다시마 추출물을 

이용한 글루타티온의 백내장 예방효과

김이태⋅오중협

인하대학교 의학전문대학원 안과학교실

목적: 다시마 추출물을 이용하여 산화 스트레스로 인한 백내장의 예방효과에 대해 알아보고자 하였다.
대상과 방법: 대조군과 실험군의 8군으로 백서 10마리씩 무작위로 분류하여 대조군에는 셀레나이트 주사 후 생리식염수만 투여하였고 
실험군 4~8군은 각각 다시마 추출물 12.5, 25, 50, 100, 200 mg/Kg의 농도로 복강내 주사하였다. 세극등현미경검사를 시행하여 백내장 
발생 정도를 비교하였고, 수정체를 채취하여 항산화효소와 말론디알데히드의 농도를 비교하였다. 또한 다시마 추출물의 아미노산 성분
분석을 실시하였다.
결과: 100 mg/Kg 농도의 다시마 추출물을 투여한 실험군 7에서 백내장이 적게 발생하였고 항산화 효소의 활성도가 높게 나타났다. 
다시마 추출물의 농도가 높아짐에 따라 백내장 발생이 감소하는 양상을 보였으나 추출물의 농도가 너무 높거나 낮으면 오히려 백내장 
발생이 증가하였다. 다시마 추출물의 아미노산 성분 분석 결과 글루타티온의 구성물질인 글루타메이트, 글라이신, 시스테인이 포함되어 
있었다.
결론: 다시마 추출물은 글루타티온의 활성도를 높임으로써 항산화 효과를 보이며 산화 스트레스성 백내장을 효과적으로 예방할 수 
있었다.
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백내장은 전 세계적으로 주요한 실명의 원인1이며 실명의 

원인 중 약 48%를 차지한다.2,3
 아직까지 백내장을 예방하

거나 진행을 억제할 수 있는 확실한 약제가 발견되거나 개

발된 것이 없다. 그러나 부작용이 적고 안정성이 높은 백내장 

억제제의 개발은 산업적으로나 국민건강 측면에서 중요한 

과제라고 할 수 있다.
백내장은 다양한 요인(multifactorial disease)으로 인해 

발생하게 되며 그 위험요인으로는 고령, 당뇨, 영양부족, 태
양광선(자외선), 흡연, 고혈압, 신부전 등 다양하다.4 그 중 

노인성 백내장을 일으키는 가장 중요한 원인으로 산화 스

트레스가 알려져 있다.5 활성산소 등에 의한 산화 스트레스

가 눈에 작용하면 수정체의 단백질이 산화되어 백내장이 

유발될 수 있으며, 고령자일수록 활성산소 등의 산화 스트

레스에 대한 방어력이 감소하기 때문에 백내장 유발 가능

성이 높아진다.6,7
 이러한 산화 스트레스에 대한 방어기전의 

하나로 안구 내 여러 종류의 항산화 효소가 존재하지만 그 

중 글루타티온은 활성 산소에 대한 가장 중요한 일차방어 

물질로 알려져 있다.8 이전의 연구를 살펴보면 활성화 산소

에 대한 방어 역할을 하는 항산화제로 잘 알려진 비타민 C, 
E와 미네랄,9,10

 아세틸 카르니틴(acetyl-L-carnitine),11
 

루테인(lutein),12
 멜라토닌(melatonin),13

 폴리페놀(poly-
phenol)14과 피니톨(pinitol)15

 등 여러 종류의 식품영양 물질 

및 항산화제를 이용하여 동물 모델에서 백내장 발생을 억

제했다는 보고가 있었지만 그 효과가 미미하여 임상적으로 

적용하기엔 한계가 있었고 또한 글루타티온에 직접 관여한 

것은 아니었다.
이번 연구의 주요 성분인 다시마(laminaria japonica 

aresch)는 한국 및 일본을 비롯한 아시아에서 식품으로 많

이 섭취하는 해조류로, 최근 해조류 탄수화물인 식이섬유가 

인체에 미치는 효과 즉, 장의 운동을 원활하게 하고, 식염, 
중금속 등의 배출, 콜레스테롤의 혈관내 침착방지에 효과가 

매우 높다는 것이 밝혀졌고, 해조 다당류의 항암효과에 관

한 결과가 보고되고 있어 실제로 다시마를 이용한 기능성 

건강식품이 판매되고 있다.16,17
 또한 실험을 통하여 다시마

가 자유라디칼을 제거하는 특성이 있어서 노화와 성인병을 

방지하는데 효과가 있다고 이전의 연구를 통해 밝혀져 있

다.18,19
 또한 당뇨를 일으킨 쥐의 실험 모델에서 다시마를 

투여하여 혈당강하 효과 및 항산화 효과를 실험적으로 증

명한 연구도 있었다.20
 이에 착안하여 다시마를 재료로 하여 
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다시마의 항산화 효과를 확인해보고 이를 백내장 예방에 

적용해 보고자 하였다. 구체적으로 다시마가 글루타티온의 

활성도를 높임으로써 항산화 효과를 보이는지 알아보고 이

를 이용하여 백내장 발생에 대한 예방효과를 알아보고자 

본 연구를 시행하였다.

대상과 방법

셀레나이트(sodium selenite)를 이용한 쥐의 백내장 실험

모델은 1978년 Ostadalova et al21이 처음 기술한 것으로 실

험적으로 노인성 백내장을 쉽고 빠르게 만들 수 있는 방법으

로 사람에서 발생하는 노인성 백내장과 형태 및 생화학적 

성질이 비슷한 것으로 알려져 있어 널리 쓰이는 실험 방법

이다.22
 이번 연구에서도 셀레나이트를 이용하여 백내장을 

유발하였으며 모든 동물들은 ARVO statement for Use 
of Animal in Research에 따라 처치되었다.

실험동물

생후 1일령 된 Sprague-Daweley종 흰 쥐 80마리를 실

험대상으로 하였고 각 군당 10마리씩 나누어 총 8군으로 

하였다. 실험군과 대조군의 설정은 다음과 같이 하였다.
1군은 아무런 시약도 처리하지 않은 정상군

2군은 셀레나이트와 생리식염수를 처리한 대조군

3군은 셀레나이트와 아스코빅애시드(ascorbic acid) 1,000 
mg/kg를 처리한 군

4군은 셀레나이트와 다시마 추출물 12.5 mg/kg를 처리한 군

5군은 셀레나이트와 다시마 추출물 25 mg/kg를 처리한 군

6군은 셀레나이트와 다시마 추출물 50 mg/kg를 처리한 군

7군은 셀레나이트와 다시마 추출물 100 mg/kg를 처리한 군

8군은 셀레나이트와 다시마 추출물 200 mg/kg를 처리한 군

다시마 추출물의 제조 및 시약의 처리

다시마 추출물의 제조는 다시마(laminaria japonica, 인천

광역시 옹진군 산(産)) 500 g에 증류수 3 L를 가하여 10
0℃에서 4시간 동안 열수추출하고 필터링한 다음, 추출액

을 동결건조 하였다. 상기 동결건조 된 추출물을 생리식염

수에 용해시켜 스톡용액(stock solution)을 제조하였다. 산
화 스트레스성 백내장 유발은 셀레나이트(sodium selenite, 
Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 15 μmol/kg 
body weight의 농도로 정상군(1군)을 제외한 모든 군(2~8
군)에 생후 11일째에 피하 주사하여 산화스트레스성 백내

장을 일으켰다. 이외에 2군(대조군)은 생후 3일째부터 하

루에 한 번씩 생리식염수를 복강 내로 주사하기 시작하여 

셀레나이트 주사 후 3주까지 투여하였다. 3군은 생후 3일째

부터 하루에 한 번씩 아스코빅애시드(ascorbic acid, Sigma 
Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 1,000 mg/kg를 복강 

내로 주사하기 시작하여 셀레나이트 주사 후 3주까지 투여

히였다. 4군부터 8군은 생후 3일째부터 하루에 한 번씩 각각 

12.5 mg/kg, 25 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg, 200 mg/kg 
농도의 다시마 추출물을 복강 내로 주사하기 시작하여 셀레

나이트 주사 후 3주까지 투여하였다.

백내장 발생의 관찰

셀레나이트 주사 후 4일째 1~8군의 모든 SD rat의 눈을 

Slit lamp photo (FS-3, Nikon, Japan)를 이용하여 촬영함

으로써 백내장 발생을 기록하였다. 셀레나이트 주사 후 각

각 1주, 2주, 3주에 위와 같은 방법으로 모든 군에서 백내

장 발생 정도를 촬영하여 기록하였다. 백내장 발생 정도는 

Y-봉합선의 혼탁의 정도를 기준으로 핵 백내장의 차이를 

분석하였다.

항산화 효과 평가 항산화 효소 농도 측정

셀레나이트 투여 3주 후 시약 투여가 종료되면 1~8군의 

모든 SD rat의 안구를 적출한 후 적출한 눈에서 방수와 수

정체만 채취하여 0.2% 트리톤-엑스(triton-X)를 포함한 

1.5% 염화칼륨(KCl) 용액을 이용하여 수정체를 균질화한 

후 원심분리기를 이용하여 추출하였다. 추출한 수정체 용

액을 각 군별로 나누어 글루타티온 퍼옥시다제(glutathione 
peroxidase, GPx), 슈퍼옥사이드 디스뮤타제(superoxide 
dismutase, SOD)와 말론디알데하이드(malondialdehyde, 
MDA) 농도를 효소면역측정법(ELISA)으로 측정하였다.

다시마의 성분분석

다시마의 항산화 효과를 나타내는 유효한 성분을 알아내

기 위해 추출물 시료 중 10.38 mg를 취하여 PICO-tag 방
법을 이용하여 가수분해 및 PITC (phenyl isothiocyanate) 
labeling을 한 다음 시료 10 μl를 취하여 HPLC에 로딩하고 

크로마토그램을 얻는 방법으로 다시마의 아미노산 성분 분석 

및 그 함량을 알아보았다.

통계처리

모든 데이터는 평균±표준편차로 표시하였다. 각 군 간의 
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A B

Figure 1. Development selenite-induced cataract on the 4th day after sodium selenite injection. (A) External photo-
graph of cataract development (B) Slit lamp photograph of cataract development. The central dense nuclerosclerosis 
cataract was found after sodium selenite injection.

OD                                           OS

Figure 2. Slit lamp photograph of group 2 (control group) at the final follow-up (3 weeks after sodium selenite 
injection). Eight of 10 rats developed central nuclear cataract.

백내장 발생률의 차이는 chi-square test를 이용하였고 각 

군에서 효소 농도의 차이는 t-test를 이용하여 통계적 유

의성을 알아보았다(SPSS for Windows, version 11.0). 각 

분석에서 p-value가 0.05 미만일 경우 통계적으로 유의성

이 있다고 판정하였다.

결 과

수정체의 변화와 백내장 발생 결과

셀레나이트 주사 4일 후 모든 군에서 수정체의 변화를 처음

으로 관찰하여 사진으로 기록하였다. 수정체 혼탁은 주사 

약 4일 후부터 발생하기 시작하였고 중심부에 핵경화 백내

장 형태로 발생하였다(Fig. 1). 이후 주사 1주, 2주, 3주 후 

차례로 백내장 변화를 관찰하여 세극등현미경 사진으로 기

록하였다. 최종 3주 후 백내장 발생의 결과를 정리해 보면, 
아무것도 처리하지 않은 1군에서는 한 마리도 백내장이 발생

하지 않았다. 셀레나이트 주사 후 생리식염수를 복강 내로 

주입한 대조군인 2군에서는 10마리 중 8마리(80%)에서 

중심부에 심한 핵경화 백내장이 발생하였다(Fig. 2). 항산

화제로 알려진 아스코빅애시드를 주사한 3군에서는 10마리 

중 4마리(40%)에서 중심부에 핵경화 백내장이 발생하였다. 
다시마 추출물 12.5 mg/kg를 주사한 4군에서는 10마리 중 

6마리(60%)에서 중심부 핵경화 백내장이 발생하였다. 다
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Figure 3. Slit lamp photograph of group 7 (sea tangle extract 100 mg/kg injected) at the final follow-up (3 weeks 
after sodium selenite injection,). One of 10 rats developed central nuclear cataract as seen in the two top photo-
graphs and remaining 9 rats kept clear lenses as seen in the two bottom photographs.
시마 추출물 25 mg/kg를 주사한 5 군에서는 10마리 중 3
마리(30%)에서 중심부 핵경화 백내장이 발생하였다. 다시

마 추출물 50 mg/kg를 주사한 6군에서는 10마리 중 2마리

(20%)에서 중심부 핵경화 백내장이 발생하였다. 다시마 

추출물 100 mg/kg를 주사한 7군에서는 10마리 중 1마리

(10%, p<0.05)에서 중심부 핵경화 백내장이 발생하였다

(Fig. 3). 다시마 추출물 200 mg/kg를 주사한 8군에서는 

오히려 10마리 중 6마리에서 중심부 핵경화 백내장이 발생

하였다(Table 1). 모든 군에서 백내장이 발생하지 않은 수

정체는 투명한 정상 수정체의 소견을 보였다.

항산화 효과 평가

글루타티온 페록시다제(Glutathione peroxidase, GPx)

글루타티온 퍼옥시다제의 활성도는 표에서 보듯이 다시마 

추출물 50 mg/kg와 100 mg/kg을 투여한 6군(230.64± 

13.2 nmol/min/ml)과 7군(289.27±9.2 nmol/min/ml)에서 

글루타티온 퍼옥시다제의 농도가 대조군인 2군(207.72± 

9.6 nmol/min/ml)보다 유의하게(p<0.05) 높았다(Table 2).

슈퍼옥사이드 디스뮤타제(Superoxide dismutase, SOD)

슈퍼옥사이드 디스뮤타제의 활성도는 표에서 보듯이 다

시마 추출물 50 mg/kg, 100 mg/kg과 200 mg/kg를 투여한 

6군(50.10±9.3 U/ml)과 7군(52.95±8.9 U/ml) 및 8군 

(50.10±7.9 U/ml)에서 슈퍼옥사이드 디스뮤타제의 농도가 

대조군인 2군(38.15±6.8 U/ml)보다 유의하게(p<0.05) 높
았다(Table 2).

말론디알데하이드(Malondialdehyde, MDA)

말론디알데하이드는 산화스트레스의 지표로서 표에서 

보듯이 다시마 추출물 50 mg/kg와 100 mg/kg을 투여한 

6군(65.4±7.6 nmol/g)과 7군(63.2±8.3 nmol/g)에서 말론
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Table 1. The incidence of cataract development in each group. Group 7 (sea tangle extract 100 mg/kg) shows the lowest 
incidence of cataract. As the concentration of sea tangle extract is higher, the ratio of cataract development is getting 
lower. However, the incidence of cataract is getting high when the concentration is too low or too high (eg. Group 4 
and 8)
Experimental groups No. of rats Number of rats in which lenticular

opacification occurred Incidence (%)
Group 1 10 0 0
Group 2 10 8 80
Group 3 10 4 40
Group 4 10 6 60
Group 5 10 3 30
Group 6 10 2 20
Group 7* 10 1* 10*
Group 8 10 6 60
All values are expressed as mean±SD.
Group 1=normal rat pups, Group 2=Selenite+intraperitoneal (i.p) Saline injection, Control group, Group 3=Selenite+i.p Ascorbic 
acid 1,000 mg/kg injection, Group 4=Selenite+i.p Sea tangle extract 12.5 mg/kg injection, Group 5=Selenite+i.p Sea tangle 
extract 25 mg/kg injection, Group 6=Selenite+i.p Sea tangle extract 50 mg/kg injection, Group 7=Selenite+i.p Sea tangle extract 
100 mg/kg injection, Group 8=Selenite+i.p Sea tangle extract 200 mg/kg injection.
*Statistically significant difference (p<0.05) when compared with group 2 (control group).

Table 2. Quantitative analysis of antioxidant system enzymes and malondialdehyde in lenses of rats
Experimental groups Antioxidant enzymes MDA (nmol/g)GPx (nmol/min/ml) SOD (U/ml)
Group 1 293.41±12.3 62.20±7.3 60.5±3.7
Group 2 207.72±9.6 38.15±6.8 88.6±5.3
Group 3 210.55±11.2 44.75±8.3 76.2±6.2
Group 4 212.38±7.9 44.84±5.7 72.5±7.4
Group 5 209.91±8.5 46.71±11.6 74.1±6.8
Group 6 230.64±13.2* 50.10±9.3* 65.4±7.6*
Group 7 289.27±9.2* 52.95±8.9* 63.2±8.3*
Group 8 211.72±10.4 50.10±7.9* 69.7±4.8
All values are expressed as mean±SD.
GSH=glutathione peroxidase; SOD=superoxide dismutase; MDA=malondialdehyde.
* Statistically significant difference (p<0.05) when compared with group 2 (control group).

디알데하이드의 농도가 대조군인 2군(88.6±5.3 nmol/g)
보다 유의하게(p<0.05) 낮았다(Table 2).

다시마 추출물의 아미노산 분석 및 함량 측정

다시마 추출물의 아미노산 성분 분석 결과 글루타티온의 

주요 구성 성분인 글루타메이트(glutamate), 글라이신(gly-
cine), 시스테인(cysteine)을 포함한 여러 종류의 아미노산이 

포함되어 있었다(Table 3).

결 론

백내장은 다양한 종류가 있으며 백내장 발생에 대한 이

론은 아직 완벽히 알려져 있지 않다.23
 그러나 노인성 백내

장의 가장 유력한 원인은 산화 스트레스 때문인 것으로 알

려져 있다.23
 특히, 활성산소 등에 의한 산화 스트레스가 눈에 

작용하면 수정체의 단백질이 산화되어 백내장이 유발될 수 

있으며, 고령자일수록 활성산소 등의 산화 스트레스에 대한 

방어력이 감소하기 때문에 백내장 유발 가능성이 높아진다.23,24
실제로 수정체는 다른 기관에 비하여 높은 농도의 글루

타티온(glutathione)을 포함하고 있는데 글루타티온은 활성 

산소에 대한 가장 중요한 일차방어 물질로 알려져 있으며 

생체 내에 폭넓게 분포되어있는 항산화 물질로서, 산화 시 두 

분자가 결합하여 디설파이드 결합을 이루게 되고(GSSH) 
환원형태의 글루타티온의 경우에는 글루타티온 퍼록시다제

(glutathione peroxidase)의 기질로서 생체 내에 발생한 과

산화수소나 과산화기질 등의 과산화물을 분해하며 자신이 

산화됨으로써 생체내 미치는 산화장애를 억제하는 중요한 

작용을 한다.26-28
 만약 글루타티온 같은 항산화물질의 농도가 

적당하지 않아 수정체 내에서 산화-환원의 균형이 깨져서 
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Table 3. Amino acid analysis of sea tangle extract. 
Results of amino acid analysis show sea tangle includes 
glutamate, cysteine and glycine which are components 
of glutathione
Aminoacid Concentration (pMol, Sea tangle)
Glutamate 39309.89
Cysteine 235.16
Glycine 9862.75
Aspartic acid 12943.78
Serine 5864.74 
Histidine 2170.83
Arginine 2818.02
Threonine 6370.93
Alanine 19275.18
Proline 7635.96
Tyrosine 1915.90
Valine 7717.76
Methionine 2788.05
Isoleucine 4998.95
Leucine 8667.01
Lysine 4834.98

산화 스트레스의 영향을 받으면 단백질의 sulfhydryl group이 

산화되어 단백질의 응집과 지질의 과산화화(peroxidation)
가 일어나 백내장을 일으키게 된다.27

 실제로 노화로 인한 

핵백내장(nucleosclerosis)의 악화는 수정체 내의 글루타

티온의 농도 감소와 밀접한 연관이 있다.25,29
 따라서, 산화 

스트레스 등이 가해지면 이를 방어하기 위하여 생체 내의 글

루타티온은 소비, 고갈되어 정상적인 세포의 기능을 유지하

기 어렵게 된다.29
 글루타티온의 세포내 농도 저하에 의해 발

생하는 장애를 치료하기 위하여 경구용 글루타티온 제제가 

사용되었으나 분자량이 커서 제대로 흡수되지 못하기 때문에 

그 효과가 미비하다는 단점이 있고 현재 국내 안과 분야에서 

백내장 발생의 억제를 위하여 글루타티온을 이용한 약품은 

없는 실정이다.
이번 연구에서는 다시마 추출물을 적정 농도로 투여한 

결과 쥐 실험 모델에서 효과적으로 백내장 발생을 억제하는 

것이 발견되었다. Lee et al20은 쥐를 이용한 당뇨유발 모델

에서 다시마 추출물을 투여하여 혈당을 낮추고 항산화 효

과를 보임을 보고하였으며 Kimura et al30도 다시마 추출물 

중 alginate가 혈당을 낮추고 산화 스트레스로 유발되는 지

질의 과산화(lipid peroxidation)를 막는다고 보고하였다. 
당뇨유발 모델에서 다시마 추출물을 이용하여 혈당강하 및 

항산화 효과가 있다고 발표한 연구결과들이 있지만 이를 

백내장을 억제하는데 사용한 연구는 아직까지 발표되지 않았

다. 본 연구에서는 다시마 추출물을 12.5 mg/kg, 25 mg/kg, 
50 mg/kg, 100 mg/kg, 200 mg/kg으로 다양한 농도로 투여

하여 효과적인 항산화 효과를 내는 적정 농도를 알아보았

다. 연구 결과 다시마 추출물 100 mg/kg의 농도에서 10마
리의 실험모델 중 1마리에서 백내장이 발생하여 가장 좋은 

항산화 효과를 보였다. 그러나 다시마 추출물 200 mg/kg를 

투여한 모델에서는 10마리 중 6마리에서 백내장이 발생하여 

너무 높은 농도를 투여하면 오히려 항산화 효과가 감소하

는 것을 알 수 있었다. 실제로 아스코빅애시드를 이용하여 

농도에 따른 항산화 효과를 알아보는 실험에서 최대의 항

산화 효과를 보이는 농도 이상의 항산화제를 투여하면 항

산화 효과가 감소함을 확인하였다. 또한 12.5 mg/kg 와 25 
mg/kg의 다시마 추출물을 투여하였을 때 효과적인 백내장 

발생이 이루어 지지 않은 것으로 보아 유효한 항산화 효과를 

보이기 위해선 적정한 농도의 항산화제가 투여되어야 함을 

알 수 있다. 또한 다시마 추출물의 제조방법에 따라 효과의 

차이가 있을 수 있는데 실제로 판매되는 대부분의 다시마

성분이 포함된 기능성 건강식품은 다시마 건조분말을 용매

에 녹여 음료 또는 환의 형태로 만들지만 제조사에 따라 방

법과 농도가 서로 다르기 때문에 객관적인 효과의 평가 및 

비교가 어렵다. 이번 연구에서 사용한 제조방법은 Kim31
 과 

Okumura et al32의 연구 결과에 기초하여 해조류 단백질의 

수용성 추출 효과가 가장 좋고 무기질 함량이 가장 높게 추출

되는 온도인 100℃에서 열수추출한 후 추출물을 동결건조

하는 방법을 사용하였다.
항산화 효과를 평가를 위하여 수정체 내의 글루타티온 

퍼옥시다제(GPx), 슈퍼옥사이드 디스뮤타제(SOD), 말론

디알데하이드(MDA)의 농도를 측정한 결과 마찬가지로 다

시마 추출물 100 mg/kg의 농도에서 글루타티온 퍼옥시다

제의 효소 활성도가 실험군 중 가장 높았다. 슈퍼옥사이드 디

스뮤타제의 경우도 마찬가지로 다시마 추출물 100 mg/kg의 

농도에서 효소의 활성도가 가장 높았고 체내에서 산화 스

트레스로 인한 세포막 손상의 지표인 말론디알데하이드는 

다시마 추출물 100 mg/kg 농도에서 가장 낮은 수치를 보여 

효과적으로 산화 스트레스를 방어하고 있음을 알 수 있었다.
이번 연구를 통하여 다시마 추출물의 항산화 효과를 최

대로 나타내는 적정한 농도를 투여하면 효과적으로 산화스

트레스에 대항하여 백내장 발생을 억제할 수 있을 것으로 

생각된다. 그러나 구체적으로 다시마 추출물 중 어떤 성분

이 항산화 효과를 나타내는지에 대해서 추가적인 연구가 

필요하다. 다시마는 알긴산(alginic acid), 카로테노이드(ca-
rotenoids), 후코이단(fucoidan), 잔토필(xantophylls), 만
니톨(mannitol)과 아직 알지 못하는 생리적 활성화 성분 

(unknown physiologicallyactive components)이 포함되어 

있다고 알려져 있다.20
 이번 연구에서는 추가적으로 다시마 

추출물의 아미노산 성분분석을 실시하였는데 글루타메이트 

(glutamate), 글라이신(glycine), 시스테인(cystein)을 비
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롯한 아미노산이 포함되어 있음을 확인하였다. 실제로 가장 

중요한 항산화 효소인 글루타티온은 글루타메이트 (glu-
tamate), 글라이신(glycine), 시스테인(cystein)의 세 가지 

아미노산으로 이루어진다.33
 실제로 몇몇 실험에서 글루타

메이트(glutamate), 글라이신(glycine), 시스테인(cystein) 
합성용액을 점안 또는 경구로 투여하여 방수 내에서 세 가

지 아미노산의 농도가 증가함을 보고하였고34
 수정체 배양

에서 세 가지 아미노산 합성용액을 첨가하여 글루타티온의 

농도가 증가함을 보고하였다.35
 따라서 다시마 추출물 투여 

후 글루타티온 농도 증가의 이유로 본 연구는 다시마에 포

함된 세 가지 아미노산이 다시마 추출물의 아직 알려지지 

않은 유효한 생리 성분의 도움을 받아 효과적으로 방수와 

수정체 내에서 글루타티온의 농도를 높였을 것으로 추측하

고 있다. 그러나 이를 입증하기 위해서는 추가적인 실험이 

필요할 것이다.
백내장은 전 세계적으로 보았을 때 중요한 실명의 원인

이며 삶의 질을 떨어뜨리는 중요한 인자이다. 아직까지 백

내장을 치료하기 위해서는 수술적 제거가 유일한 방법이다. 
따라서 백내장을 예방하거나 억제하는 약물의 개발은 앞으로 

보다 중요한 문제가 될 것이다. 향후 추가적인 연구가 필요

하지만 본 연구 결과에서 살펴본 바와 같이 다시마 추출물은 

안구 내에서 유효한 항산화 효과를 보이며 백내장을 억제

하는데 유의한 효과가 있는 것으로 사료된다. 앞으로 임상적 

적용에 있어서도 추가적인 연구를 병행하면 큰 의미가 있

을 것으로 생각된다.
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=ABSTRACT=

Effect of Glutathione With Sea Tangle Extract on Prevention of 
Selenite-Induced Cataract Formation in Rats

Ei Tae Kim, MD, Jung Hyub Oh, MD, PhD

Department of Ophthalmology, Inha University School of Medicine, Incheon, Korea

Purpose: To evaluate antioxidative and preventive effects of sea tangle extract on selenite-induced cataract formation.
Methods: Eighty SD rat pups were randomized into 8 groups. Group 1 received no injection of reagent (normal); Group 2 to 
8 received injection of selenite (15 μmol/Kg, s.c.) was injected. In group 2 (control) and group 3, normal saline (i.p.) and ascorbic 
acid (i.p.) was injected on days 3~31. In groups 4~8, sea tangle extract (i.p.) was injected at a concentration of 12.5, 25, 50, 
100, 200 mg/kg, respectively. Development of cataract was assessed and photographed weekly under slit lamp. Rat lenses were 
analyzed for antioxidant enzymes, glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase and malondialdehyde. Furthermore, an 
amino acid analysis of sea tangle extract was performed.
Results: Significant differences (p <0.05) were seen in cataract development in group 7. Dense nuclear cataracts developed in 
8 of 10 of the control group (group 2); Group 4~8 developed nuclear cataract with proportion of 6/10, 3/10, 2/10, 1/10, and 6/10 
rats. In sea tangle injected group, levels of GPx were higher than in the ascorbic acid and control groups. In particular, group 
7, injected with 100 mg/kg of sea tangle extract, showed significantly high level of enzyme. Results of the amino acid analysis 
showed sea tangle includes glutamate-glycine-cysteine, major constituents of glutathione (GSH).
Conclusions: The glutamate-glycine-cysteine in sea tangle is supposed to increase the level of lens GSH and this may 
contribute to lowering cataract development. This study strongly supports the activity of sea tangle as an endogenous antioxidant 
and anticataract agent.
J Korean Ophthalmol Soc 2009;50(10):1555-1562
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