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서 론  

당뇨병(diabetes mellitus)은 자가 면역 기전에 의해서 췌장

에있는 Langerhans 섬의β-세포가 파괴되어인슐린의생리

적 기능이 불균형을 이루며, 인슐린과 글루카곤의 비정상적

분비상태로 생체내 대사조절기능장애와모세혈관의상피

세포막이두꺼워져심장순환기계질환(coronary heart disease, 

CHD) 등 만성 대사성 증후군이 발생되는 고혈당이 특징인

질환이다
1～3). 생활 습관의 변화와 함께 고단백, 고지방 식

이 등 동물성 식품의 섭취가 증가되어 고혈압, 동맥경화증

(atherosclerosis), 관상동맥성 심장질환 및 고지혈증 등 CHD

와더불어치명적인합병증이문제시되고있는실정이다
4,5)

. 

심장순환기계 질환은 당뇨병 환자에 있어서 중요한 합병증

으로, CHD 발생의위험인자는이상지질혈증으로알려져있

다6,7). 당뇨병은일반적으로인슐린의존형인제1형당뇨병과

인슐린 비의존형인 제2형 당뇨병으로 분류한다. 제1형은 인

슐린이 절대적으로 부족한 상태로 당뇨병성 케톤산증이 발

생하여혼수에빠지게되는질환으로유전적요인, 바이러스
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Abstract

The principal objective of this study was to assess the effects of chitosan oligosaccharide supplementation on the improve-

ment of blood glucose, lipid components and enzyme activities in the serum of streptozotocin(STZ, 55 ㎎/㎏ B.W., I.P. 

injection)-induced hyperglycemic rats fed on experimental diets for 5 weeks. The concentrations of blood glucose, total 

cholesterol, atherosclerotic index, LDL, LDL-cholesterol, free cholesterol, cholesteryl ester ratio, triglycerides(TG) and 

phospholipids(PL) in serum were remarkably higher in the hyperglycemic group(group BSW) and STZ(I.P.)+chitosan 

oligosaccharide supplementation group(group ECW) than those in the control group(group BW, basal diet+water). However 

the concentrations of blood glucose, total cholesterol, atherosclerotic index, LDL, LDL-cholesterol, free cholesterol, 

cholesteryl ester ratio, TG and PL in serum were lower in the ECW group than in the BSW group, whereas the ratio of 

HDL-cholesterol concentration to total cholesterol and HDL-cholesterol concentration in the ECW group were higher than 

in the BSW group. The activities of alkaline phosphatase(ALP) and aminotransferase(AST, ALT) in serum were lower in 

the ECW group than in the hyperglycemic BSW group. The results shown above suggested that chitosan oligosaccharide 

supplementation effectively improves blood glucose, lipid composition and enzyme activities in the sera of STZ-induced 

hyperglycemic rats. 
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감염 및자가면역기전 등이 상호작용하여췌장의 β-세포가

파괴되어발생되는질환이며, 제2형당뇨병은당뇨병환자의

대부분을차지하고, 인슐린생산량은혈당수준의상대적부

족에 의한 질환으로 유전적 감수성, 비만증, 고혈압 등과 밀

접한관계가있는것으로알려져있다
8,9). 일반적으로당뇨병

의유병률은여성에서높게나타나며, 여성의성호르몬은인

슐린감수성에 영향을주는 유전적인소인의 하나인 것으로

밝혀져있다10,11). 당뇨병의예방및치료효과의개선을위해

선 혈당 및 혈중 지질 농도를 적절한 수준으로 낮추고 식사

요법과더불어적당한운동과함께합병증등을치료하는약

물요법을 병행하는 것이 바람직한 것으로 보고되어 있다
12～

14). 키토산의 원료가 되는 키틴은 N-아세틸-D-글루코사민이

β- 1,4 결합한다당류로게, 새우등의갑각류의외골격과조

류나균류의세포벽에함유되어있는천연고분자물질로 D-

글루코오스가β-1,4 결합한셀룰로오스와유사한구조를가

지고있으며, 자연계에풍부하게존재하고있다15～17). 전세계

적으로 키틴의 원료인갑각류의 폐기물 발생량은매년증가

되고있으며
18), 갑각류의종류와계절에따라그성분조성은

다르게나타나는것으로알려져있다
19). 키틴을탈아세틸화시

켜제조한고품질의키토산또는그유도물질들은금속이온

과 배위 결합에 의한 착염을 형성하여 납, 철, 카드뮴, 아연, 

수은등의 중금속 흡착작용
20,21) 을가지며, 싸이토크롬 P450 

1A1 효소활성억제작용에의한유방암유발억제
22) 
등면역

증강및항암23,24), 항산화작용25), 체내지질성분감소26～28) 등

이 있는 것으로 보고되어 지고 있다. 따라서 본 실험에서는

붉은대게껍질을탈아세틸화시켜 제조된저분자키토산 올

리고당추출물의섭취가당뇨성흰쥐의혈당저하및지질개

선효과, 당질대사이상등에의해서발병되는생활습관병예

방과개선효과에미치는영향을비교한후, 바이오헬스기능

성 소재 등으로 활용 방안을 검토하기 위하여 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 키토산 올리고당 제조용 시료

경상북도영덕군에서붉은대게(Chinonecetes japonicus) 껍

질을수집하여이물질을제거하고, 수세한후 40℃에서 12시

간열풍건조시켜분쇄한다음키토산올리고당제조용시료

로 사용하였다. 

 

2. 키틴, 키토산 및 키토산 올리고당의 제조

Muzzarelli의방법16,29)
에준하여분쇄한시료에 10배중량부

의 2.0 N HCl을서서히가하여탄산가스가더이상발생하지

않았을때부터실온에서 48시간방치하여최분을제거한후, 

수세액이중성에달할때까지충분히수세하였다. 이어단백

질을제거하기위하여 1 N 수산화나트륨용액을시료중량의

10배로가하고 95～100℃에서 48시간동안처리하였다. 이를

중성이될때까지수세한후 40℃에서열풍건조하여키틴을

얻었다. 제조된키틴에 47% 수산화나트륨용액을 10배가하

고 100～110℃에서 2시간처리하여탈아세틸화한후충분히

수세하고 열풍 건조시켜 키토산을 제조하였다. 이렇게 얻은

키토산 1 M에 대하여 물 200～2,000 ㎖, 초산 1～4 M, 황산

0.01～0.1 M을 혼합한 혼합액에 과산화수소 1～7 M을 첨가

하여 가수분해한 후, 원심분리하여 잔사를 제거하고 한외여

과막(ultrafiltration; Sigma, St. Louis, USA)을이용하여잔사와

불순물을제거하였으며, 탈염과농축을위하여다시 nano mem-

brane filtration(Sigma, St. Louis, USA)을 사용하여여과한후, 

동결 건조하여 최종적으로 키토산 올리고당을 제조하였다.

3. 키토산 올리고당의 분자량 분포 분석

표준시약(polyethylene glycol kit, type PEG-10; Sigma, St. 

Louis, USA) 및제조한키토산올리고당시료 0.01 g을정칭하

여 증류수(DW), 아세토니트릴(ACN) 및 트리플루오로초산

(TFA)의 혼합 용매(DW:ACN:TFA=55:45:0.1, v/v/v)에 용해시

켜실온에서하룻밤방치한후, 0.45 ㎛ membrane filter(Sigma, 

St. Louis, USA)로여과한것을표준및시험용액으로사용하

였다. 표준시약을 HPLC에 주입하여 검량선을 작성한 다음, 

검체에 대하여 ultrahydrogelTM 120(7.8×300 ㎜) column을 사

용하여 size exclusion chromatography(SEC) 방법에 따라 시

료의 분자량 분포를 GPC system Water 510(Waters Co, Ltd, 

Boston, Massachusetts, USA)을 이용하여 분석하였다. 

  

4. 실험 동물

평균 체중이 60±5 g인 4주령 된 Sprague Dawley계 수컷

흰쥐(충북 음성군 Dae Han Biolink Co, Ltd, Korea)를 구입하

여, 5% 옥수수유(Sindongbang, Co, Ltd, Seoul, Korea)를 함

유하는기초식이를 9일간예비사육하여적응시킨후난괴법

(Randomized Complete Block Design)에의해서 6마리씩 3군으

로 metabolic cage(JD-C-71, Jeongdo, Co, Ltd, Korea)에나누어

5주간실험사육하였다. 예비사육및 실험사육기간중물은

자유로이 섭취시켰으며, 사육실의 온도는 20±1℃, 습도는

50±10%로 유지시켰고, 명암은 12시간(07:00～19:00) 주기로

조명하였다. 

5. 식이 및 실험군

식이조성및실험군은 Table 1과같다. 기본식이에물만섭

취시킨 대조군(BW군), streptozotocin(STZ, 55 ㎎/㎏ BW, IP. 

injection)을 0.01 M 구연산완충용액(pH 4.5)에용해한후복

강 내 주사하여 실험사육시킨 실험군에 물 급여군(BSW군)
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Table 1. Experimental groups and compositions of basal

and experimental diet                      (g/㎏ diet)

Ingredient
Basal 

diet

Streptozotocin

(STZ) (I.P.)1)

Experimental 

diet(STZ) (I.P.)

Casein 200 200 200

DL-methionine 3 3 3

Corn starch 150 150 150

Sucrose 500 500 400

Cellulose powder 50 50 50

Mineral mixture2) 35 35 35

Vitamin mixture3) 10 10 10

Choline bitartrate 2 2 2

Corn oil 50 50 50

Chitosan oligosaccharide - - 100

Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+ 

STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide

10%+Water,
1) IP: intraperitoneal injection[STZ 55 ㎎/㎏ BW: 0.01 M citrate 

buffer sol`n (pH 4.6)],
2) AIN-76TM mineral mixture contained(in g/㎏ mixture) calcium 

phosphate, dibasic, 500.0: sodium chloride, 74.0: potassium citrate, 

monohydrate, 220.0: potassium sulfate, 52.0: magnesium oxide, 

24.0: maganous carbonate, 3.5: ferric citrate, 6.0: zinc carbonate, 

1.6: cupric carbonate, 0.3: potassium iodate, 0.01: sodium selenite, 

0.01: chromium potassium sulfate, 0.55: sucrose, 118.03,
3) AIN-76TM vitamin mixture contained(in g/㎏ mixture) thiamine 

HCl, 0.6: riboflavin, 0.6: pyridoxine HCl, 0.7: niacin, 3.0: D-calcium

pantothenate, 1.6: folic acid, 0.2: biotin, 0.02: vitamin B12, 1.0: 

vitamin A palmitate, 0.8: vitamin E acetate, 10.0: vitamin D3, 0.25: 

menadione sodium bisulfite, 0.15:; sucrose, 981.08.

과 ECW군은 STZ을복강주사한실험군에키토산올리고당

10%(100 g/㎏ diet)를첨가 조제하였으며, 실험 전 기간 동안

물은 자유로이 섭취시켰다.

6. 실험동물의 처리

실험사육 5주간의최종일에는 7시간절식시킨후에테르

마취하에심장채혈법으로채혈하였으며, 혈액은 4℃에서 약

1시간 정도 방치한 후 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하여

혈청을취하여실험에사용하였다. 실험사육시작과최종일

에체중을측정하였으며, 사료섭취량은매일사료잔량을측

정하여식이효율을산출하였다. 간및뇌와심장, 폐장, 신장, 

비장등은적출하여 0.9% 생리식염수로씻은다음여과지로

물기를제거하고중량을측정한후체중에대한상대중량비

(%)를 구하였다. 

7. 혈당 농도의 정량

혈당 농도는 혈당 측정용 kit 시약(GLzyme, Eiken, Tokyo, 

Japan)으로측정하였다. 즉, 혈청 0.02 ㎖에효소시액 3.0 ㎖를

가하여 37℃에서 15분간가온한후, 500 ㎚에서흡광도를측

정하여 산출하였다. 

8. 혈청 중의 지질성분 농도 및 효소 활성 측정

1) 지질성분의 농도

혈청중의총콜레스테롤농도는총콜레스테롤측정용 kit 

시약(Cholestezyme-V, Eiken, Tokyo, Japan), HDL(high density 

lipoprotein)-콜레스테롤 농도는 HDL-콜레스테롤 측정용 kit 

시약(HDL-C555, Eiken, Tokyo, Japan), 혈청 LDL(low density 

lipoprotein)의농도는 LDL 측정용 kit 시약(β-lipoprotein C-Test, 

Wako, Osaka, Japan)으로 측정하였으며, LDL-콜레스테롤

농도는 LDL 농도에 0.35를 곱한 값으로 표시하였다. 유리

콜레스테롤 농도는 유리 콜레스테롤 측정용 kit 시약(Free- 

cholestezyme-V555, Eiken, Tokyo, Japan)으로 측정하였으며, 

콜레스테롤 에스테르 농도는 총 콜레스테롤 농도에서 유리

콜레스테롤농도를뺀평균값으로표시하였다. 혈청중의중

성지질농도는중성지질측정용 kit 시약(Triglyzyme-V, Eiken, 

Tokyo, Japan)으로측정하였으며, 인지질농도는인지질측정

용 kit 시약(PLzyme, Eiken, Tokyo, Japan)으로 측정하였다.

2) 효소활성의 측정

혈청중 alkaline phosphatase(ALP, EC 3.1.3.1) 활성은혈청

ALP 측정용 kit 시약(NEW-K-PHOS, Eiken, Tokyo, Japan)을사

용하여측정하였으며, 혈청 1 ㎖당 Unit로표시하였다. Amino-

transferase의활성은 Reitman과 Frankel의방법30)
에준해조제

된 kit 시약(혈청 transaminase 측정시약, Eiken, Tokyo, Japan)

을사용하여혈청중 aspartate aminotransferase(AST, EC 2.6.1.1) 

및 alanine aminotransferase(ALT, EC 2.6.1.2) 활성을측정하였

으며, 단위는 혈청 1 ㎖당 Unit로 표시하였다. 

9. 통계 처리

분석결과의통계처리는실험군당평균치와표준편차를

계산하였고, 군간의차이는One-way analysis of variance(ANOVA, 

ver. 12.0) 분석후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test

에 의하여 각 실험군 간의 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

1. 키토산 올리고당의 분자량 분포

붉은대게(Chinonecetes japonicus) 껍질을이용하여키토산
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Table 2. Molecular weight distribution of chitosan oligo-

saccharide treated by enzyme

Range of molecular weight(MW) Distribution ratio(%) 

More than 800   1.9

700～800  22.6

600～700  74.4

500～600   1.1

Less than 500   0

Average molecular weight 674

을제조한다음, 가수분해하여저분자화한수용성키토산올

리고당의분자량분포를측정한것은 Table 2와같다. 분자량

의범위는대부분 600～800 정도의분포를보였으며, 분자량

700～800은 22.6%, 분자량 600～700의 분포가 74.4%로분석

되었고, 평균분자량은 674로나타났다. 최근, 당질이갖는유

용한기능이나 생리적특성이밝혀짐에 따라 수개의 단당이

배당체 결합된 수용성의결정성 물질의 올리고당에 대한 관

심이 높아지고 있으며, 키토산을 저분자화하여 수용성인 저

분자키토산또는키토산올리고머가생리적활용에더욱효

능이 있는 것으로 보고되어 있다
25,31). 

2. 체중 증가량 및 식이효율

기본식이에물만을급여한대조군(BW), streptozotocin(STZ)

Table 3. Body weight gain, food intake and FER of 

rats fed the experimental diets for 5 weeks

Group* Body weight gain(g) Food intake(g) FER**

BW 138.5±14.2a*** 456.0±16.7a 0.30

BSW 117.7±13.8
a

447.4±17.5
a

0.26

ECW 132.9±13.1a 449.6±14.2a 0.29

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+ 

STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide

10%+Water, ** FER: food efficiency ratio, *** Mean±SD(n=6). Means

in the same column not sharing common superscript letters are 

significantly different(p<0.05).

Table 4. Weights of liver, brain, heart, lung, kidney and spleen of rats fed the experimental diets for 5 weeks

(g/100 g BW)

Group* Liver Brain Heart Lung Kidney Spleen

BW 3.12±0.06b** 0.51±0.01a 0.37±0.01a 0.55±0.01a 0.60±0.02a 0.25±0.01a

BSW 2.79±0.10a 0.51±0.01a 0.37±0.01a 0.53±0.02a 0.66±0.02b 0.24±0.01a

ECW 3.27±0.13b 0.54±0.03a 0.40±0.02a 0.53±0.01a 0.66±0.01b 0.23±0.01a

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide 10%+Water,

** Mean±SD(n=6). Means in the same column not sharing common superscript letters are significantly different(p<0.05).

을 복강 주사(STZ 55 ㎎/㎏ body weight)하여 당뇨를 유도시

킨 BSW군과당뇨를유발하여기본식이에키토산올리고당

10%를 첨가한 ECW군에 있어서 5주간 실험 사육한 흰쥐의

체중증가량및식이섭취량, 식이효율은 Table 3과같다. 체

중증가량은 BW군(138.5 g)에비하여당뇨유발군인 BSW군

이 117.7 g으로낮았으며, 키토산올리고당 10%를첨가한군

(ECW군)이 132.9 g으로나타났다. BSW군의체중감소는당

뇨유발과식이섭취량에따른현상으로사료되며, 유의적인

변화를보이지않았다. 식이섭취량및식이효율은 BW군에

비해 BSW군과 ECW군이 약간 낮았으나, 세 군간의 유의한

차이는없었다. 이는 STZ으로유도된당뇨성흰쥐의경우체

지방및단백을분해시키는퇴행성대사로인하여체중과식

이섭취량은 유의한차이는없었으나 감소되는것으로 생각

된다
32.33).

3. 간장 및 뇌, 심장, 폐, 신장, 비장의 중량

Table 4는실험사육 5주간의최종일 7시간단식시킨후측

정한각장기및조직의중량을나타낸것으로, 간장의중량은

대조군에 비해 STZ를 복강 주사한 BSW군에서 유의하게

(p<0.05) 낮게 나타났으며, 기본 식이(BW군)와 키토산 올리

고당 급여군인 ECW군간은 유의한 차이가 없었다. 뇌 및 심

장, 폐, 비장의중량은전실험군간에별다른차이는보이지

않는것으로나타났다. 신장의중량은기본식이군인 BW군에

비하여 STZ 복강주사한 BSW군과 ECW군에서높게나타났

는데, 이는 당뇨 유도에 따른 신장 기능의 장애로 추정되며, 

시판용키토산및가시발새우껍질키토산을 3주간흰쥐에게

급여하였을때간장의중량이낮게나타난다고보고된바있

다
34).

4. 혈당 농도

키토산올리고당의당뇨성흰쥐에대한혈당농도에미치

는영향을 Table 5에나타내었다. Basal diet에물을투여한대

조군쥐의경우혈당량은 118.6 ㎎/㎗이었고, STZ을투여하여

당뇨를 유발한 쥐의 혈당량은 약 368.4 ㎎/㎗이었다. 한편, 

STZ에 의하여 당뇨를 유발한 쥐에 키토산 올리고당을 투여
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Table 5. Effects of chitosan oligosaccharide on concentra-

tions of glucose in blood of STZ-induced hyperglycemic 

rats fed the experimental diets for 5 weeks

Group* Blood glucose(㎎/㎗)

BW 118.6±5.2a**

BSW 368.4±7.4c

ECW 309.5±6.9b

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+STZ+

Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide 

10%+Water, ** Mean±SD(n=6). Means in the same column not shar-

ing common superscript letters are significantly different(p<0.05).

한결과, 혈당량은약 309.5 ㎎/㎗인결과를보이므로키토산

올리고당의투여는 STZ에의하여유발되는당뇨의증상을완

화시키는 결과를 얻었다. 이상의 결과는 키토산 올리고당이

STZ 복강주사후당뇨를유발시킨흰쥐의체내혈당조절계

에영향을준다는보고
35)
와사람에있어서키토산올리고당을

섭취하였을때혈당농도가유의하게감소된다고한보고
10)
와 

일치하는 경향을 보였다.

5. 혈청 중의 지질성분 농도

1) 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤농도및동맥경화지수

혈청중의총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤농도와그비율

및 동맥경화지수는 Table 6과 같다. 

혈청중총콜레스테롤농도는기본식이만급여한 BW군

(86.4 ㎎/㎗)에비해전 실험군에서높게나타났지만, STZ(55 

㎎/㎏ BW, IP. injection)으로유도된당뇨성흰쥐실험군(BSW

Table 6. Effects of chitosan oligosaccharide on concen-

trations of total cholesterol, HDL-cholesterol, ratio of 

HDL-cholesterol to total cholesterol and atherosclerotic 

index in serum of STZ-induced hyperglycemic rats fed 

the experimental diets for 5 weeks             (㎎/㎗) 

Group*
Total 

cholesterol(A)

HDL-

cholesterol(B)

(B)/(A)×

100(%)
A.I.**

BW  84.6±3.2a*** 23.8±1.2a 28.1 2.5

BSW 109.2±3.3c 21.9±0.9a 20.0 4.0

ECW 102.4±3.1b 22.8±1.5a 22.3 3.5

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+ 

STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide

10%+Water, ** Atherosclerotic index: (Total chol－HDL-chol)/ HDL- 

chol, *** Mean±SD(n=6), Means in the same column not sharing 

common superscript letters are significantly different(p<0.05).

군)의 109.2 ㎎/㎗에비하여키토산올리고당을급여한 ECW

군이 102.4 ㎎/㎗로혈청 중의 총 콜레스테롤 농도가 유의적

으로감소되었다. 한편, HDL-콜레스테롤농도는 BSW군(21.9 

㎎/㎗)에 비해 키토산 올리고당을 섭취함으로써 ECW군이

22.8 ㎎/㎗로증가를보였다. 총콜레스테롤에대한 HDL-콜레

스테롤농도비는 BSW군(20.0%)보다키토산올리고당 급여

군인 ECW군(22.3%)에서 높은 비율을 나타내었고, 동맥경화

지수는 BSW군(4.0)에 비해 ECW군(3.5)이 낮게 나타났으나, 

대조군인 BW군(2.5)의수준에는미치지못하였다. 당뇨병환

자의지질대사장애에따라총콜레스테롤농도는증가하고, 

HDL-콜레스테롤농도는저하되며36,37), 당뇨성흰쥐에있어서

당뇨가 진행될수록 혈중 VLDL(very low density lipoprotein) 

제거율이감소되어 혈액 중의 지질 성분이 증가되는것으로

알려져있다
38,39). 따라서본실험결과, 당뇨성흰쥐에대한키

토산올리고당의섭취에의한혈청총콜레스테롤농도의저

하, HDL-콜레스테롤농도의상승및동맥경화지수의저하등

으로미루어보아혈청지질개선효과가있는것으로추정된

다. 

2) Low Density Lipoprotein(LDL) 및 LDL-콜레스테롤농도

혈청중의 LDL 및 LDL-콜레스테롤농도는 Table 7에서와

같이, LDL 농도는 STZ 단독 급여군(BSW군)의 187.1 ㎎/㎗ 

보다 키토산올리고당섭취군인 ECW군(164.3 ㎎/㎗)에서유

의적인감소를보였으나, BW군의 124.6 ㎎/㎗의수준에는미

치지 못하였다. LDL-콜레스테롤 농도는 각 군간에 있어서

LDL 농도와같은경향을나타내었다. LDL-콜레스테롤은콜

레스테롤의주된운반형으로동맥벽이나말초조직에콜레스

테롤을운반, 축적시킴으로써동맥경화를촉진시키는인자라

고보고된바있다
40). 따라서키토산올리고당을섭취시킴으

로써 LDL-콜레스테롤농도를저하시킨것으로 미루어보아, 

당뇨병의합병증으로유발될수있는동맥경화등의예방및

개선에 효과가 있을 것으로 사료된다.

3) 유리콜레스테롤및콜레스테롤에스테르, 콜레스테롤

에스테르 비

혈청중의유리콜레스테롤, 콜레스테롤에스테르및총콜

레스테롤에 대한 콜레스테롤 에스테르의 비는 Table 7과 같

다. 유리 콜레스테롤과 콜레스테롤 에스테르는 당뇨성 실험

동물군(BSW군)에비해키토산올리고당섭취군인 ECW군에

서낮은경향을보였고, 콜레스테롤에스테르비또한, 키토산

올리고당급여군(ECW군)에서낮은비율의범위를나타내었

다. 콜레스테롤에스테르비는고지혈증및그로인한합병증

일 때 상승되며, 간 질환 진단의 지표로 사용되기도 한다41)
. 

따라서 본 실험 결과, 당뇨성 흰쥐에 대한 키토산 올리고당



Vol. 21, No. 3(2008)            키토산 올리고당이 당뇨성 흰쥐의 혈당 및 지질성분 개선 효과 333

Table 7. Effects of chitosan oligosaccharide on concentrations of low density lipoprotein, LDL-cholesterol, free 

cholesterol, cholesteryl ester, cholesteryl ester ratio, triglyceride and phospholipid in serum of STZ-induced hyper-

glycemic rats fed the experimental diets for 5 weeks                                                   (㎎/㎗)

Group* BW BSW ECW

Low density lipoprotein 124.6±8.0a*** 187.1±5.4c 164.3±4.6b

LDL-cholesterol  43.6±2.8a  65.5±1.9c  57.5±1.6b

Free cholesterol  17.2±1.0a  22.3±1.3b  20.1±0.8b

Cholesteryl ester  67.4±2.2a  86.9±2.0b  82.3±3.0b

Cholesteryl ester ratio(%)** 79.7 79.6 80.4

Triglyceride  75.4±2.2a 101.4±3.9c  91.8±1.8b

Phospholipid  98.9±1.7a 117.7±2.5b 113.8±2.0b

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide 

10%+Water, **Cholesteryl ester/Total cholesterol×100, ***Mean±SD(n=6). Means in the same column not sharing common superscript 

letters are significantly different(p<0.05).

섭취는 혈청 지질 개선에 영향을 주는 것으로 나타났다. 

4) 중성지질 및 인지질 농도

혈청중중성지질과인지질농도는 Table 7에서보는바와

같이, STZ으로 유발된 당뇨성 흰쥐 실험군(BSW군, ECW군)

에있어서, 대조군인 BW군에비해월등히높게나타났으나, 

실험군간에있어서는당뇨유발실험군인 BSW군에비해키

토산 올리고당 섭취군인 ECW군의 농도가 감소되는 경향을

보였다. 혈청중성지질농도의감소는키토산올리고당급여

로흰쥐체내의 lipoprotein lipase에의한 chylomicron 및 VLDL

의 분해에 의한 것으로 사료된다42). 

6. 혈청 중의 효소 활성

1) Alkaline Phosphatase(ALP)의 활성

혈청 ALP의활성변동은 Table 8과같다. 기본식이와물만

Table 8. Effects of chitosan oligosaccharide on alkaline

phosphatase(ALP, EC 3.1.3.1) activities in serum of STZ-

induced hyperglycemic rats fed the experimental diets 

for 5 weeks

Group*
Alkaline phosphatase

Activity (Unit/㎖ of serum)

BW 18.8±0.9a**

BSW 24.2±1.1b

ECW 20.2±0.9a

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+ 

STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosaccharide

10%+Water, ** Mean±SD(n=6). Means in the same column not 

sharing common superscript letters are significantly different(p<0.05).

을급여한대조군인 BW군(18.8 Unit/㎖)에 비해전실험군에

서유의성있게높게나타났으나, STZ으로유발된당뇨성흰

쥐실험군인 BSW군(24.2 Unit/㎖)에비해서키토산올리고당

을 섭취시킨 ECW군(20.2 Unit/㎖)에서 유의성 있는 감소 효

과를 나타내었다. 따라서 본 실험 결과, 고지혈증과 합병증

및간조직이나담관의폐쇄에의해서 ALP의활성이증가되

며, 간장에서담즙산배설에장애가발생함으로써혈청콜레

스테롤농도가상승한다는기존의결과
41)
와일치하는경향을

보였다.

2) Aminotransferase(AST, ALT)의 활성

키토산올리고당이 STZ 투여에의한혈청중 AST 및 ALT 

활성에 미치는 영향을 관찰한 결과는 Table 9와 같다. 혈청

AST 활성은 STZ을 투여한 BSW군(74.8 Unit/㎖)이대조군인

BW군(64.5 Unit/㎖)에 비하여 유의적으로 높게 나타났으나, 

Table 9. Effects of chitosan oligosaccharide on aspartate

and alanine aminotransferase(AST, EC 2.6.1.1; ALT, EC 

2.6.1.2) activities in serum of STZ-induced hyperglycemic

rats fed the experimental diets for 5 weeks

Group*
AST ALT

Activity(Unit/㎖ of serum)

BW 64.5±1.9a** 21.4±0.9a

BSW 74.8±2.1b 25.5±1.1b

ECW 71.5±1.2b 24.0±0.5b

* Group BW: Basal diet+Water(control group), BSW: Basal diet+ 

STZ+Water, ECW: Experimental diet(STZ)+Chitosan oligosa-

ccharide 10%+Water, ** Mean±SD(n=6). Means in the same 

column not sharing common superscript letters are significantly 

different(p<0.05).
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키토산올리고당섭취(ECW군 71.5 Unit/㎖)로인하여유의한

차이는없었지만감소되는것으로나타났다. 또한, 혈청 ALT 

활성은 BW군(21.4 Unit/㎖)에 비해 BSW군(25.5 Unit/㎖) 및

ECW군(24.0 Unit/㎖)에서증가된것으로나타났으나, 키토산

올리고당섭취로인하여, ECW군이감소되는경향을관찰할

수가있었다. Aminotransferase 활성의 증가는간 실질세포의

장애와 각종 간장 질환, 심근경색, 황달 등에 의해 혈중으로

방출되어항진되어나타나는것으로43), 본실험의결과를지

지하였다.

요약 및 결론

Streptozotocin(STZ 55 ㎎/㎏ BW, IP. injection)으로 유발된

당뇨성 Sprague Dawley계수컷흰쥐에있어서, 키토산올리고

당의섭취에의한혈당, 혈청지질개선효과및당질대사이

상등에 관여하는효소의 활성변동을 생리생화학적 측면에

서검토하기위하여본실험을수행하였다. 기본식이만을급

여한대조군인 BW군을비롯한 STZ 당뇨유발군(BSW군), 당

뇨 유발에키토산올리고당을섭취시킨 군(ECW군)을 5주간

실험사육하였다. 혈당농도는당뇨유발군에키토산올리고

당을 급여함으로써 유의적으로 저하됨을 관찰할 수가 있었

다. 또한, 혈청총콜레스테롤, 동맥경화지수, LDL, LDL-콜레

스테롤, 유리콜레스테롤, 콜레스테롤에스테르비, 중성지방

및인지질농도등은키토산올리고당을섭취시킨군(ECW군)

에서 농도가 감소되는 것으로 나타났다. 한편, HDL-콜레스

테롤 및총 콜레스테롤에대한 HDL-콜레스테롤 비 등은키

토산 올리고당섭취(ECW군)에의해서증가되는것으로나타

났다. 혈청 중 alkaline phosphatase(ALP) 및 aminotransferase 

(AST, ALT)의 활성은 STZ으로당뇨유발시킨후키토산올리

고당을 섭취시킴으로써 저하되는 것으로 나타났다. 이상과

같은결과들을미루어볼때, 키토산올리고당이 STZ으로유

발된 당뇨성 흰쥐의 혈당 조절 기능이상 및 혈청 지질대사

이상 등에서 오는각종 질환의 예방및 개선 작용에 효과가

있을 것으로 추정된다. 
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