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The purpose of this study was to investigate the effect of Sea Tangle supplementation and exercise
training on blood glucose and lipid profile in rats. Twenty seven, 4-week old male Sprague-Dawley
rats were divided into the control group (C, n=9), sea tangle group (D, n=9) and sea tangle+exercise
group (D+T, n=9). Exercise training was performed 5 days a week using a treadmill running program
for 6 weeks (5 m/min, 0% grade, 30 min). There was no difference in blood glucose (C: 175.9±47.5,
D: 173.9±34.0, D+T: 165.0±38.0 mg/dl) and triglyceride (C: 251.1±91.8, D: 215.0±90.0, D+T: 200.0±89.3
mg/dl) among the groups. Total cholesterol value of the D+T group (81.8±11.2 mg/dl) was sig-
nificantly lower than that of the C (103.0±13.5 mg/dl) and D (102.1±14.5 mg/dl) groups. High density
lipoprotein cholesterol (HDL-C) was significantly high in the D+T (40.9±9.7 mg/dl) group compared
with the C (32.6±3.8 mg/dl) group and D (31.7±7.3 mg/dl) group. The value of low density lip-
oprotein cholesterol (LDL-C) for the D (98.0±41.0 mg/dl) group was statistically lower than the C
(114.5±41.8 mg/dl) group, and higher than the D+T (91.2±41.7 mg/dl) group. In conclusion, sea tangle
injection and exercise had a positive effect on blood lipid profiles.
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서 론

최근 우리나라에서도 급격한 경제 성장과 전반적인 생활수

준의 향상으로 식생활이 서구화되고, 가공식품의 섭취가 증가

하는 양상을 보이고 있으며, 이러한 식생활의 변화와 함께,

암, 심장병, 고혈압, 당뇨병 등으로 인한 사망률이 높아지고

있다[6,17]. 특히, 당뇨병은 각종 합병증으로 인하여 국민건강

에 매우 심각한 문제로 대두되고 있다. 당뇨는 혈당조절 능력

의 감소와 고지혈증으로 인한 콜레스테롤의 함양이 증가되는

것이 주 위험인자로 인식되고 있다. 이러한 혈당과 지질의 조

절방법으로 식이섬유의 섭취와 운동이 매우 중요한 역할을

하고 있으며, 예방에 효과적이라는 보고가 대두되고 있다.

인간의 소화 효소에 의해 소화되지 않는 난소화성 다당류의

총체로 정의된 식이섬유는 화학적 성질에 따라 불용성 식이섬

유(insoluble dietary fibers) 와 수용성 식이섬유(soluble diet-

ary fibers)로 나뉘어 진다[22]. 식이 섬유의 특성은 물을 흡수

하는 능력, 양이온 교환 능력, gel형성 능력, 흡착력 등이 있어

변비의 완화, 혈장 콜레스테롤의 저하, 내당 능력의 개선효과,

유독성 유기물질의 흡수 및 회석효과 등이 있는 것으로 알려

져 있다. 따라서 식이섬유는 심혈관계질환의 예방과 당뇨병의

유병율을 낮추어 주는 생리활성물질로 널리 인식되어 있다

[26]. Trowel [30]은 식이섬유소의 섭취 부족이 당뇨병의 원인

으로 작용할 가능성이 있다고 제시하였으며, Anderson과

Chen [3]도 고섬유소 식이를 섭취하였을 때 당뇨병 환자의

혈당이 감소하므로 인슐린 요구량이 감소한다고 하였다. 또한

식이 섬유소는 장내 콜레스테롤 수준을 저하시키고 심장병

및 대장암의 발병률을 낮춘다고 보고되고 있다[9,22,24].

그 중 다시마(Laminaria japonica)는 식이섬유를 약 32~

75% 함유하고 있으며, 그 중 51~85%가 수용성 식이섬유에 해

당된다[19]. 수용성 식이섬유는 불용성 식이섬유에 비해 보수

력이 커서 점도가 높은 gel을 형성하므로 위 내용물의 체류시

간을 연장하고 흡수억제 작용을 함으로써 포도당의 흡수를 저

하시키고 당뇨병 환자의 당내성을 증가 시킬 수 있다[29]. 특히,

다시마에 포함된 fucoidan는 식이섬유로서의 특성과 효능에

대한 연구와 관심이 크게 고조되었다. Fucoidan은 heparin의

대체물질로서 항혈액응고 작용 이외에 항암 및 면역조절 작용

을 가지고 있는 것으로 보고되고 있다[8]. Cho와 Bang [7] 연구
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에서는 다시마의 투여가 당뇨 유발쥐의 혈당 감소에 효과가

있는 것으로 보고하고 있다. 그 외에의 연구들에서도 다시마가

혈당 감소에 긍정적인 효과가 있음을 보여주고 있다[5,13,19]

운동은 지방 대사를 활성화시켜 총 콜레스테롤(total cho-

lesterol), 중성지방(triglyceride), 고밀도 지단백 콜레스테롤

(high density lipoprotein cholesterol) 등의 혈중 지질 성분에

긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다[2]. 또한 운동

트레이닝에 의하여 혈당량이 개선되었다는 연구가 있다[18].

다시마 투여를 통한 혈당강하와 지질의 향상에 대한 선행

연구들은 당뇨병의 개선에 초점을 맞추고 있으며 운동과 관련

된 다시마의 효과와 예방차원에서의 효능에 관한 연구는 부족

한 실정이다. 따라서 본 연구의 목적은 다시마의 투여와 운동

이 정상인의 혈당량과 지질개선에 어떠한 효과를 미치는지와

다시마와 운동의 병행이 시너지효과를 유발 할 수 있는지에

대한 기초자료를 제공하는데 있다.

재료 및 방법

실험동물 및 식이섭취

본 실험은 생후 6주령의 수컷 Sprague Dawley 27마리를

분양받아 고형기초사료로 일정한조건(온도 22±2
o
C, 습도 4

5～55%, 명암: 12시간 light/dark cycle)에서 일주일간 적응시

킨 후, 난괴법에 의하여 대조군(C), 다시마투여군(D)과 다시마

투여+트레드밀 훈련군(D+T)으로 나누었다. 다시마분말은 동

결 건조하여 분말상태로 만들어 식이에 첨가하였으며 첨가량

은 5g/kg diet로 하였다. 실험식이 구성은 Table 1과 같이

AIN-76의 식이조성에 의해 조제하였다.

운동방법

1주간의 환경 적응기와 1주간의 트레드밀 훈련기간을 거친

Table 1. Diet composition of experimental diet (g/kg diet)

Ingredient C D, D+T

Casein

Cornstarch

Dextrinized cornstarch

Soybean oil

Fiber

Mineral mix1)

Vitamin mix2)

L-Cystine

Choline bitartrate

Tert-butylhydroquinone

400.0

272.4

132.0

70.0

50.0

35.0

10.0

3.0

2.5

0.014

400.0

267.4

132.0

70.0

50.0

35.0

10.0

3.0

2.5

0.014

ST supplementation  5 

C: control group, D: Sea Tangle powder supplemented group,

D+T: Training and Sea Tangle Powder supplemented group.
1)

AIN-76 mineral mix.
2)AIN-76 vitamin mix.

추 적응 여부를 가려, 6주간의 트레드밀(Pro-Jog EJ36GLE,

Korea Hi-Tech) 훈련을 실시하였다. 적응훈련은 1주간 매일

같은 시간대에 10 m/min(0% grade)의 속도로 10분간 실시하

였으며, 본 훈련은 15 m/min (0% grade)로 시작하여 매 주

속도를 5 m/min 씩 증가하여 훈련 마지막 주까지 30 m/min

의 속도를 유지하였다. 본 훈련의 경사도와 훈련 시간은 0%로

30분간 실시하였다.

채혈 및 분석방법

본 실험의 채혈은 D대학교 식품영양학과 동물실험실에서

시행되었으며, 모든 실험동물은 채혈 12시간 전 금식시킨 뒤

마취제 에틸에테르를 이용하여 마취시켜 희생하였다. 마취된

실험동물은 해부판에 사지를 고정시키고, 70% 알코올 분무기

로 복부를 분무한 뒤 3방향으로 절개한 다음 10 ml 주사기를

이용하여 복부대동맥에서 약 10 ml의 동맥혈을 채혈하였다.

채혈된 혈액은 원심분리기로 혈청을 분리하여, Revoco社

(USA)의 Deepfreezer (­70oC 냉동고)에 보관하여 혈액분석기

(DT6011, Johnson & Johnson, USA) 를 이용하여 혈당, trigly-

ceride, total cholesterol, high density lipoprotein cholesterol

(HDL-C)을 분석하였다. Low density lipoprotein-cholesterol

(LDL-C)는 Fridewald법에 따라 산출하였다.

자료처리방법

모든 실험 분석 결과는 SPSS (ver. 17.0)을 이용하여 각 군

의 평균과 표준편차를 계산하였고 일원배치 분산분석(one-

way analysis of variance)을 한 후 α=0.05 수준에서 Tukey's

post hoc test에 의하여 각 실험군 평균치간의 유의성을 검정

하였다.

결 과

다시마 투여와 운동에 의한 혈당의 차이를 관찰하고자 측정

한 결과는 Fig. 1과 같다. 대조군(C)에서의 혈당치는 175.9±

47.5 mg/dl 이었고, 다시마군(D)은 173.9±34.0 mg/dl, 다시마

+운동군(D+T)에서는 165±38.0 mg/dl이었다. 그러나 통계적

으로 그룹간의 차이는 나타나지 않았다. Fig. 2는 triglyceride

(TG) 농도의 그룹간 차이를 보여주고 있다. C그룹(251.1±91.8

mg/dl)과 비교하여 D그룹(215±90.0 mg/dl)과 D+T그룹

(200±89.3 mg/dl)의 triglyceride수치는 낮은 경향을 보였으나

통계적으로 유의한 차이가 없었다.

총 콜레스테롤(TC) 수치(Fig. 3)는 D+T그룹(81.8±11.2

mg/dl)이 다른 두 그룹(C: 103±13.5, D: 102.1±14.5 mg/dl)에

비해 통계적으로 유의하게 낮은 수치를 보였다(p<0.05). High

density lipoprotein cholesterol (HDL-C)는 D+T그룹(40.9±9.7

mg/dl)에서 다른 두 그룹(C: 32.6±3.8, D: 31.7±7.3 mg/dl)과
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Fig. 1. Comparison of blood glucose among control group, sea

tangle supplemented group, and training and sea tangle

powder supplemented group. C: control group, D: Sea

Tangle powder supplemented group, D+T: Training and

Sea Tangle Powder supplemented group.

Fig. 2. Comparison of triglyceride among control group, sea tan-

gle supplemented group, and training and sea tangle

powder supplemented group. C: control group, D: Sea

Tangle powder supplemented group, D+T: Training and

Sea Tangle Powder supplemented group.

비교하여 통계적으로 유의하게 높은 수치를 보였다(p<0.05)

(Fig. 4). Low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C)는 C그

룹(114.5±41.8 mg/dl)에서 가장 높은 수치를 보였으며, D그룹

(98.0±41.0 mg/dl)은 C그룹에 비해 유의하게 낮은 수치를 보

였으나 D+T그룹(91.2±41.7 mg/dl)에 비해 유의하게 높은 수

치를 보였다(Fig. 5).

고 찰

연구결과 혈당과 TG는 그룹 간 유의한 차이가 존재하지

Fig. 3. Comparison of total cholesterol among control group,

sea tangle supplemented group, and training and sea

tangle powder supplemented group. C: control group,

D: Sea Tangle powder supplemented group, D+T:

Training and Sea Tangle Powder supplemented group,

* significantly different with C and D.

Fig. 4. Comparison of HDL-C among control group, sea tangle

supplemented group, and training and sea tangle pow-

der supplemented group. C: control group, D: Sea

Tangle powder supplemented group, D+T: Training and

Sea Tangle Powder supplemented group, * significantly

different with C and D.

않았다. TC는 다시마와 운동을 병행한 그룹이 대조군과 다시

마 투여그룹에 비해 낮은 수치를 보였으며, HDL-C는 다시마

와 운동을 병행한 그룹에서 다른 두 그룹과 비교하여 높은

수치를 보였다. LDL-C는 다시마군과 다시마와 운동 병행그룹

에서 대조군에 비해 낮은 수치를 보였다.

식이섬유는 혈당의 조절에 매우 중요한 역할을 하며, 이와

관련하여 수용성 식이섬유의 섭취가 효과적이다. 수용성 식이

섬유는 불용성 식이섬유에 비해 보수력이 커서 점도가 높은

겔(gel)을 형성하므로 위 내용물의 체류시간을 연장하고 흡수
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Fig. 5. Comparison of LDL-C among control group, sea tangle

supplemented group, and training and sea tangle pow-

der supplemented group. C: control group, D: Sea

Tangle powder supplemented group, D+T: Training and

Sea Tangle Powder supplemented group, * significantly

different with C, ** significantly different with C and D.

억제 작용을 함으로써 포도당의 흡수를 저하시키고 소장에서

unstirred water layer를 증가시킴으로써 혈당 상승을 지연시

킨다고 Bennett과 Cerda [4]의 연구에서 보고하고 있다. 또한

Torsdottir 등[29]은 수용성 식이섬유의 일종인 algae로부터 추

출한 alginate 섬유소가 점성의 겔을 형성하여 위 배출시간을

지연시킴으로써 혈당을 개선시켰다고 보고하였다. 이와 관련

하여 Lee 등[19]의 연구에서는 당뇨 유발쥐들에게 다시마의

투여가 혈당 감소에 효과가 있는 것으로 보고하고 있다. 그러

나 정상군들에서는 혈당이 감소되는 경향은 있으나 유의한

차이는 없는 것으로 보고하고 있다. 이는 본 연구결과와 일치

하는 결과로서 혈당치가 정상인 그룹에서는 식이섬유가 혈당

에 미치는 영향이 미비하다 할 수 있을 것이다.

식이섬유의 섭취가 TC에 미치는 효과에 관한 기전은 상당

한 관심을 받아 왔으며 논쟁의 대상이 되어왔다. 1954년

Walker와 Arvidsson이 식이섬유(펙틴)가 TC에 미치는 효과

에 대해 반복적으로 연구하여온 이후로 Key 등[15]과 Jenkins

등[14]은 3주 이상 매일 15-30 g의 식이섬유가 함유된 식이를

피험자에게 섭취시킨 결과 TC가 약 13% 감소하였다고 제시하

였다. Goel 등[11]은 고콜레스테롤 식이와 함께 식이섬유를

섭취시킨 결과 혈장 TC와 TG를 감소시킨 것으로 나타난 반면

HDL-C의 수준에는 영향을 미치지 않는 것으로 보고하고 있

다. Madar 등[21]과 Fernandez 등[10]은 비만인 쥐에게 식이섬

유를 투여한 결과 LDL이 33% 감소되었다고 보고하고 있다.

Cho와 Bang [7]의 연구에서는 다시마의 투여가 TC, TG,

HDL-C와 LDL-C에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고하였

다. 식이섬유 중 비수용성 섬유는 소화과정 동안 본질적으로

변하지 않는 반면, 수용성 섬유는 젤과 같은 물질을 형성하기

위해 위 장관에서 수화되고 결장의 박테리아에 의해 발효되며

혈중 HDL-C량의 감소 없이 혈중 TC 및 LDL-C량 증가를 억제

하는 효과가 크다고 보고하고 있다[11]. 그러나 본 연구에서는

다시마투여 그룹에서 LDL-C의 감소효과만이 나타났다. 이러

한 결과는 식이섬유의 투여양의 차이, 그룹의 개체수에 따른

통계결과 등 연구방법의 차이에 기인한다고 할 수 있을 것이다.

규칙적인 운동은 TC, TG와 LDL-C를 감소시키고 HDL-C를

증가시킨다고 하였으며, 신체의 생리적, 생화학적 변화를 초

래하여 에너지 생산능력과 신체활동 능력을 향상시킬 뿐만

아니라 관상동맥질환을 예방하는 중요한 요인이 된다고 하였

다[1]. TC는 체내의 모든 세포에서 존재하며, 콜레스테롤 항상

성을 유지 도와주는데, TC의 농도는 포화지방산이나 콜레스

테롤 섭취량이 증가하면 그 농도가 증가하며, 특히 단당류나

이당류의 섭취는 TC의 농도를 상승시키는 요인이 된다[16].

운동 형태와 강도에 따라 혈중 TC은 운동시간이 길고 운동

강도가 높을수록 낮아지는 것으로 보고되고 있다[25]. 규칙적

인 운동에 의해 HDL-C 농도가 증가하는 것으로 알려져 있는

데[16], 이는 운동에 의해 혈장 내 LPLA가 활성화 되어 chylo-

micron, VLDL 및 LDL 내의 콜레스테롤이 HDL로 전환되는

비율이 증가되고 간의 HTGLA가 운동에 의해 통제됨으로서

HDL의 catabolism이 낮아지기 때문이라고 하였다[12]. TG는

음식물에 의해 가장 많은 영향을 받지만, 신체적 훈련에 의해

서도 20-60%까지 감소되어진다. 이는 운동으로 간 및 근육의

글리코겐이 소비되면서 근육과 순환되는 혈액 중의 지방이

에너지원으로 이용되기 때문이다[27]. 운동의 혈중 지질 개선

효과와 관련하여 운동 트레이닝과 관련된 연구들을 분석한

메타분석에 의하면 운동을 통해 HDL-C가 4.6% 정도 증가되

고, TG와 LDL-C가 3.7%, 5% 정도 감소되는 것으로 보고하고

있다[28].

본 연구에서는 비록 혈당과 TG에 영향을 미치지 못하는

것으로 나타났지만, 다시마투여와 운동을 병행하였을 때 다시

마만을 투여 하였을 때 보다 TC, HDL-C, LDL-C에 긍정적인

효과가 있는 것으로 나타났다. 따라서 정상인들에게는 식이섬

유만을 섭취 하였을 때 혈중지질에 미치는 효과가 미비한 반

면 운동과 식이섬유의 섭취를 병행하였을 때 혈중지질에 미치

는 영향은 크다고 사료된다. 또한 후속연구로써 정상인들에게

운동이 혈중지질에 미치는 효과와 운동과 식이섬유의 섭취를

병행하였을 때의 비교를 통해 시너지효과에 대한 보다 명확한

규명이 이루어져야 할 것이다.
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초록：다시마 보충과 운동훈련이 흰쥐의 혈당과 혈중지질에 미치는 영향
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본 연구의 목적은 다시마투여와 운동트레이닝이 흰쥐의 혈당과 지질성분에 미치는 영향을 규명하기 위함이다.

4주령의 수켯 쥐 27마리를 대조군(C, n=9), 다시마투여군(D, n=9)과 다시마투여와 운동트레이닝군(D+T, n=9)으

로 나누었다. 운동트레이닝은 6주간 1주일에 5회, 30분간 트레드밀위에서 실시하였다. 혈당(C:175.9±47.5,

D:173.9±34.0, D+T:165.0±38.0 mg/dl)과 중성지질(C:251.1±91.8, D:215.0±90.0, D+T:200.0±89.3)의 집단 간의 차이

는 존재하지 않았다. 콜레스테롤수치는 D+T군(81.8±11.2)이 다른 두집단에 비해 낮았다(C:103.0±13.5, D:102.1±

14.5). HDL-C의 수치는 D+T군(40.9±9.7)이 상대적으로 다른 두집단에 비해 높았다(C:32.6±3.8, D:31.7±7.3). D군

(98.0±41.0)의 LDL-C수치는 통계적으로 C군(114.5±41.8)보다 낮았으며, D+T군(91.2±41.7)보다 높았다. 결론적으

로, 다시마투여와 운동트레이닝은 혈중지질에 긍정적인 효과를 가져왔다.


