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가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 추출물의 Alloxan 투여 마우스에서

혈당 상승 억제 효과
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Abstract

The preventive actions of methanol extracts from Ribes diacanthum Pall. (RDP) against high blood glucose levels 
in alloxan-induced diabetic mice were investigated. ICR mice (male, 8 wks) were divided into four experimental groups: 
a normal group (N), an alloxan-induced group (control), a RDP 1 mg/kg b.w./day + alloxan group (RDP-1) and a RDP 
3 mg/kg b.w./day + alloxan group (RDP-2). Mice were fed RDP extracts for 14 days and then a diabetic condition 
induced by injecting alloxan (50 mg/kg b.w. i.v.). The total phenolic contents of RDP were 0.508 mg/g. Plasma glucose 
levels were significantly lower in RDP groups (RDP+alloxan) than the control (alloxan-induced diabetic group). In an 
oral glucose tolerance test, the glucose levels of RDP extract groups were significantly decreased compared to the 
control group. The levels of total cholesterol, triglycerides, AST, ALT, uric acid, and blood urea nitrogen in serum were 
lower in the RDP groups than the control group, whereas levels of HDL-cholesterol showed no difference between 
treatment groups. We conclude that RDP extracts positively influence blood glucose levels in diabetic mice. 
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서 론

최근 식생활 패턴의 서구화로 변모와 노인 인구의 증가에

따라 암을 비롯한 심장병, 고혈압, 심근경색증, 동맥경화증, 
당뇨병 및 치매 등의 여러 생활 습관 병이 크게 증가하고 있

다. 모든 생물체들은 생체 내에서 자유 라디칼 반응에 의해
생성되는 유해한 활성산소종(reactive oxygen species; ROS)
을 생성한다. 체내에서 이러한 활성산소종과 유리 라디칼은
세포막 손상, DNA 변성, 단백질 분해, 지질 산화 등을 초래
하여 생체 기능을 저하시킴으로써 노화를 유발하고, 암, 동
맥경화, 심장병, 당뇨병, 류마티스성 관절염 등과 같은 여러
질환의 원인이 되는 것으로 알려져 있다(He et al 1995). 당
뇨병은 대표적인 만성 대사성 질환으로 유병율이 매우 높기

때문에 사회적 문제점을 야기할 수 있는 질환으로 대두되어

있다(Lee et al 2007). 당뇨병은 인슐린의 분비량이 부족하거
나인슐린세포수용능력저하등으로혈중포도당의농도가

높아지는 고혈당을 특징으로 하며, 그로 인하여 생체의 당
이용 능력의 감퇴를 야기하고, 혈중에 과잉 존재하게 되는
당이 심장순환계, 신경계 및 신장의 장애를 초래하고, 더불
어 각종 면역기능의 이상과 합병증을 유발시키는 대사질환

이다(Lim et al). 인슐린을 분비하는 췌장의 β-cell을 선택적
으로 파괴하여 당뇨병을 유발시키는 약물을 diabetic reagent
라고 하며, alloxan과 순환계 streptozotocin이 가장 많이 알려
져 있다. 이러한 당뇨 유발 약물이 투여된 실험동물은 인슐
린의존형 당뇨병과유사한 증상을 보인다(Kwon et al 2001). 
Alloxan(2,4,5,6-tetraoxohexahydropyrimidine)은 매우 불안정

하여 빨리 dialuic acid로 환원되고(Dulin WE 1974), 이것이
자동 산화되면서 여러 가지의 유리기들을 생성하게 된다

(Cohen & Heikkila 1974). Alloxan으로 인해 유도되는 제 1형
당뇨는 췌장 β-세포의 기능부전으로 인해 발생된 고혈당이
장기간 지속되면서 β-세포의 기능 이상으로 발생한다고 보
고되었다(Defronzo RA 1992, Vinik A 1996). 근본적으로 당
뇨병을치료할수 있는 방법은아직개발되지 못하여지속적

인 혈당 관리가 최선의 치료방법이다. 하지만 현재 경구용
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혈당 강하제는 저혈당, 체중 증가, 오심, 구토, 소화 불량, 젖
산 축적의 위험성, 신부전증, 간 독성 등 여러 가지 형태의
부작용이 나타날 수 있으므로 근본적인 치료에는 한계가 있

다(Dillman WH 1980, Bailey CJ 1999). 우리나라와 같이 탄
수화물의 섭취가 높은 식생활에서는 당뇨병 유병율도 높게

나타나므로, 최근에는 당뇨병 예방 및 혈당 개선에 적합한
기능성 건강식품을 소재로 한 당뇨병 예방 및 치료제로서의

가능성에 관한 연구들이 활발히 이루어지고 있다(Kim et al 
2008, Lim SJ 2000).

Ribes는 보통 Grossulariaceae과에 속하는 유일한 속으로
식용 까치밥나무(까마귀까치밥나무, 적색까치밥나무 및 백
색까치밥나무), 구즈베리나무및 많은관상식물을포함한다. 
이전부터 Blackfoot 인디안들은 검정까치밥나무 뿌리(Ribes 
hudsonlanum)를 신장질환과 월경, 폐경기의 치료를 위하여
사용하였으며, Cree 인디안들은 Ribes glandulosum의 열매를
임신을 위한 가임기 여성에게 사용하였다. 까치밥나무의 뿌
리와 씨는 gamma-linolenic acid의 함량이 높아 pre-menstrual 
증후군을 위한 효과적인 처리가 임상으로 확인된 바 있다

(Gregory & Tilford 1997). 또한검정까치밥나무(Ribes nigrum 
L.)의 Ben Alder 품정은 ABTS(2,2’-azinobis(3 ethybenzothia- 
zoline-6-sulfonic acid) radical cation decolorization과 DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical 소거능 분석 결과, 안
토시아닌과 플라보노이드 함량이 높은 것으로 알려져 있으

며, 검정까치밥나무의 폴리페놀 microcapsule은 항산화 물질
로 인한 기능성 식품에 함유되기 위한 유망한 식품첨가제를

대표한다(Anna et al 2011).
Ribes 속에속하는가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.)

는 고원의 나무 밑에서 자라는데, 가지에 가시가 있으며, 잎
은 어긋나고, 달걀 모양 또는 달걀을 거꾸로 세운 모양이다. 
또한 봄에 총상 꽃차례에 황록색 꽃이 많이 피고, 열매는 둥
글거나 좀 길쭉한 것도 있으며, 8～9월경에 붉게 익으며, 관
상용으로 공원, 유원지에서 재배할 수 있다(Lee UC 1996). 
성숙된 과육에는 18종의 아미노산과 10종의 미네랄 성분을
비롯하여 당, 단백질, 지방, 섬유소, vitamin C, vitamin B1, 
vitamin B2, vitamin PP, vitamin A, vitamin E, carotene이 풍
부하다고 보고되었다(Khasbagan et al 2007). 이러한 가시까
치밥나무의 열매는 생것으로 혹은 요리하여 먹기도 하며, 단
맛의 산성 향을 가지고, 디저트로 이용이 가능하다고 알려져
있다(Hedrick UP 1972). 하지만 작물 전체에 대한 생리활성
에 대한연구와 추출물의 항당뇨 효과에대한연구는전무한

실정이다.        
이에 본 연구에서는 실험동물에 가시까치밥나무(Ribes dia- 

canthum Pall.) 추출물을 투여 후 alloxan 에 의한 혈당 상승
에 미치는 영향을 확인하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험물질
본 실험에 사용된 가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.)

는 2010년 몽골에서 재배된 식물의 줄기, 열매, 잎을 사용하
였다. 시료는 천연건조시료에 methanol을 첨가하고, 초음파
진탕 추출 후, 3,000 rpm에서 15분간 원심 분리하여 상등액
을 여과하였으며, 3회 반복 추출하였다. 그 후에 evaporator 
(N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Ltd., Japan)로 용매를 휘발하
여 추출물만 얻었다.

2. Total Phenol 함량 분석
건조시료 1.5 g에 methanol 50 mL를넣고 15시간교반시킨

후 3,000 rpm에서 20분간원심분리하여상등액을 evaporator를
이용하여감압농축시킨뒤, 최종농도가 200 mg/L 농도가 되
도록추출물을 20 mM PBS buffer를이용하여녹인후, 증류수
2.5 mL에 시료 0.33 mL, Foline-Denis 0.16 mL, Na2CO3 0.3 
mL를넣고암실에서 30분발생시킨후, 760 nm에서흡광도를
측정하였다. Standard는 tannic acid를 사용하였다.

3. 실험 동물
7주령의 수컷 ICR 마우스를 ㈜두열 바이오텍으로부터 공

급받아 1주일간의 실험실 순화과정을 거친 후 8주령을 실험
에 사용하였다. 동물실의 사육환경은 온도 22±2℃, 상대습도
55±2%, 환기횟수 12 회/시간, 조명주기 12시간(07:00～19:00), 
조도 150～300 lux로조절되었다. 실험동물용 pellet형 고형사
료(Purina Rat Chow®, 다물사이언스(주), 한국)를 자유 급여
하였다.

4. 시료의 투여 및 당뇨유발
ICR 마우스는 정상군(N), alloxan 투여 대조군(C), alloxan 

+가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 추출물(1 mg/kg b.w. 
/day)(RDP-1), alloxan+가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 
추출물(3 mg/kg b.w./day)(RDP-2) 총 4군으로 나누어 사육하
였다. 시료인 가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 추출물
을 14일간농도별로경구투여한후 15일째에 alloxan mono- 
hydrate(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA cat. A7413)를
phosphate buffer에 50 mg/kg b.w. 농도로 녹여 꼬리 정맥에
한 번 주사하여 당뇨를 유도하였다. 정상 및 alloxan 투여 대
조군에는 phosphate buffer를 경구 투여하였다. 모든 시료는
200 μL씩 매일 일정한 시간에 경구 투여하였다.

5. 혈당 측정 및 경구 당 부하 검사(Oral Glucose To- 
lerance Test, OGTT)
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혈당 측정은 마우스를 13시간 절식시킨 후, 당뇨 유발 직
전을 1일로 하여, 당뇨 유발 후 3, 6, 9일 간격으로 공복시킨
상태에서 일정한 시간에 꼬리로부터 혈액을 채취한 후, 전혈
로부터 혈당측정기(One touch ultra)를 사용하여 측정하였다. 
OGTT는 가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 추출물을
농도 별로 경구 투여하고, 7일 후에 alloxan(50 mg/kg B.W)
으로 당뇨를 유도하였다. 실험동물을 12시간 절식시킨 후 포
도당 용액(2 g/kg B.W)을 경구 투여하고, 0, 30, 60, 90, 120
분에 꼬리정맥으로 채혈하여 전혈로부터 혈당측정기를 사용

하여 측정하였다.

6. 체중, 음수량 및 식이 섭취량 측정
체중은 오전 일정한 시각(10:00～11:30)에 측정하였으며, 

식이 섭취량은 3일간격으로 1일섭취한식이의양을측정하
였고, 1일 평균 식이 섭취량을 구하였다. 식이 이용 효율

(feed efficiency ration, PER)은 식이 섭취량(g)에 대한 체중
증가량(g)으로 계산하였다. 

7. 혈청 및 장기 채취
실험동물들은 24시간 절식시킨 다음 에테르로 마취하여

희생시킨 다음 혈액을 채취한 직후 14,000 rpm에서 15분 냉
장원심 분리한후 혈청을취하여 70℃에서 저장하면서 분석
에 사용하였다. 채혈 후 간, 신장, 췌장, 비장을 적출하여 각
각의 무게를 측정하였다.

8. 혈액의 생화학적 검사

혈청 중 중성 지질(TG), 총 콜레스테롤(TCHO), high den- 
sity lipoprotein(HDL)-콜레스테롤 함량, aspartate aminotrans- 
ferase(GOT/AST), alanine aminotransferase(GPT/ALT), uric acid 
(UA), creatine phosphokinase(CPK), blood urea nitrogen(BUN)
을 혈액분석기(DRI-CHEM 3000, Fuji Photo Film Co., Ltd., 
Japan)를 이용하여 분석하였다.

9. 통계처리

실험을 통하여 얻어진 결과들은 SPSS 12.0(Statistical 
Package for Social, SPSS Inc., USA) software를 이용하여
ANOVA 처리후, 유의적차이가있는항목에대해서 Duncan`s 
multiple range test로 ρ<0.05 수준에서 유의차 검정을 실시하
였다.

결과 및 고찰

1. Total Phenol 함량
가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.)의 총 폴리페놀 화

합물 함량을 tannic acid를 표준용액으로 하여 작성한 검정곡
선으로부터 분석한 결과, 0.508 mg/g이었다. 폴리페놀계 산
화, 항암 등의 다양한 생리활성을 가진다(Yu et al 2006). 일
반적으로 식물성분의 항산화 물질이란 한 분자 내에 2개 이
상의 phenolic hydroxyl(OH)기를 가진 방향족 화합물들의
총칭하며, 대표적으로 플라보노이드와 탄닌이 주된 식물계
폴리페놀 물질이다. 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 산화-
환원 반응에서 기질로 작용하며, 충치 예방, 고혈압 억제, 항
산화 활성은 페놀성 화합물이 원인물질로 관련되어 있는 것

으로 알려져 있다.

2. 경구 당 부하 검사(OGTT)
경구 당 부하 검사 결과는 실험기간 중의 시료 투여가 체

내의 내당능에 얼마나 조성되었는가를 알아볼 수 있는 지표

로서(Hwang et al 2008), 가시까치밥나무(RDP) 추출물의 투
여가 당뇨 쥐의내당능에미치는 영향을 알아보기 위하여 포

도당을 경구 투여한 후 시간별로 채혈하여 측정한 결과를

Fig. 1에 나타내었다. 포도당 부하 30분 후에는 모든 실험군
에서 최고 혈당치를 보였으며, 투여 60분 후 부터는 혈당이
감소하는 경향을 나타내었다. 특히 투여 60분 후에는 가시까
치밥나무 추출물 5 mg/kg 투여군(148±93.33 mg/dL)과 가시
까치밥나무 추출물 10 mg/kg 투여군(177±1.41 mg/dL)이 정
상군(Normal 군, 231±1.4 mg/dL)보다 낮은 혈당수치를 나타
내었다(ρ<0.05). 또한 가시까치밥나무 추출물 2 mg/kg 투여
군에서 가장 낮은 혈당감소를 나타내어, 이를 결과로 본 연

Fig. 1. Effect of Ribes diacanthum Pall. on oral glucose 
tolerance test (OGTT) in alloxan-induced mouse.
N : non-diabetic control. C: diabetic control.
RDP-2 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 2 mg/kg b.w. 
RDP-5 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 5 mg/kg b.w, 
RDP-10 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 10 mg/kg b.w.
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구의 항당뇨 실험의 농도를 가시까치밥나무 추출물 1 mg/kg
과 가시까치밥나무 추출물 3 mg/kg으로 설정하여 진행하였
다. 이러한 결과는 가시까치밥나무 추출물의 투여가 당의 유
입으로 인한 고혈당을 억제시키고, 빠른 속도로 원래의 혈당
으로 회복시키는 작용을 가지고 있으며, 이는 식후 고혈당의
조절에도 기여할 수 있을 것이라는 의미를 포함한다.

3. 체중, 음수량 및 식이 섭취량
실험기간 동안의 체중변화를 Fig. 2에 나타내었다. Control 

군에비하여 Normal 군과 RDP-1, RDP-2 군의체중이모두증
가하는 경향을 나타내었으며, 체중 측정 6일 째부터 Control 

Fig. 2. Changes in body weight of mice during alloxan 
administration periods.
N : non-diabetic control. C: diabetic control. 
RDP-1 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 3 mg/kg b.w./day.
Values with different letters are significantly different by Duncan's 
multiple range test (p<0.05).

Table 1. Effect of Ribes diacanthum Pall. on water intake, diet intake and food efficiency ratio(FER) in mouse

Group Water intake 
(ml/day)

Body weight gain
(g)

Diet intake (g/day)
FER (%)1)

3 day 6 day 9 day Mean

Normal  5.1±0.5c2) 2.3±1.1ab  6.8  6  6.3  6.37±0.40  44.2±44.2c

Control 30.3±2.7a 2.46±0.7a  9.3 12.6 11.7 11.20±1.71 28.4±8.2a

RDP-1 22.4±6.0b 1.5±0.5b 11.5  7.4  6.8  8.57±2.56  18.6±5.8b

RDP-2 23.2±6.4b 1.8±1.3b 10.8  7.38  6.98  8.39±2.10  21.2±16.1b

Values represent means±S.D. (n = 5).
1) FER = {Body weight gain (g) / Diet intake (g)} × 100. 
2) Values with different letters within the column are significantly different by Duncan`s multiple range test (ρ<0.05).
RDP-1 : RDP 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : RDP 3 mg/kg b.w./day.

군에 비하여 통계적인 차이를 나타내었다(ρ<0.05). Alloxan 
투여로당뇨가 유발된실험동물에서는 췌장내 β-cell의파괴
로 인해 인슐린 생성이 감소되고, 그 작용이 저하되므로 당
대사에 의한 에너지 생산 부족을 초래하고, 이로 인해 체중
이 감소하게 된다는 연구 결과로 보아(Lee HS 1997), 체중
변화를 통하여 alloxan으로인한당뇨 유발을 관찰할수있었
다. 또한 음수량, 식이 섭취량 및 식이 이용 효율에 미치는
영향을 Table 1에 나타내었다. 모든 실험에서 식이 섭취량은
Normal 군에 비해 Control 군에서 증가하였으며 Control 군
에 비해 RDP 추출물 투여군들에서 낮은 경향을 나타내었다. 
또한, Control 군의 식이 이용 효율이 유의적으로 낮게 나타
났다(ρ<0.05). 이처럼 Control 군에서 식이 섭취량이 높았지
만, Normal 군과 RDP 추출물투여군에 비해 식이 이용 효율
이떨어지는 것으로보아당뇨로 인한체내대사의 퇴행적인

변화 때문으로 보인다(Lee et al 1994). 음수량 또한 식이 섭
취량과 비슷한 경향을나타내었으며, 이는 RDP 추출물의 섭
취가 당뇨 유발 쥐의 다식(polyphasia)증상을 완화시킨 것으
로 생각된다.

4. 혈당
가시까치밥나무(RDP) 추출물이 혈액 중 포도당 농도에

미치는 영향을 알아보고자 alloxan 투여하기 직전과 alloxan 
투여 후 3일 간격으로 혈당을 측정하였다. 시료를 14일간 경
구 투여한 후, alloxan으로 당뇨를 유도하여 총 9일 동안 측
정하였고, 모든 군은 13시간 절식 상태에서 혈당을 측정하였
다. 오차를 줄이기 위해 측정시마다 측정 시간을 일정하게
하였다. Alloxan을 투여하기 전에는 그룹 간의 혈당이 69.8~ 
90.4 mg/dL로 나타났지만, 투여 3일부터는 RDP-1과 RDP-2
에서 모두 혈당이 감소하는 것을 관찰할 수 있다(Fig. 3). 또
한 alloxan 투여 9일째에 Control 군(317±181.81 mg/dL)에 비
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Fig. 3. Blood glucose levels of normal or diabetic mouse 
fed Ribes diacanthum Pall. (mg/dL).
N : non-diabetic control. C: diabetic control.
RDP-1 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : diabetic Ribes diacanthum Pall. 3 mg/kg b.w./day.
Values with different letters are significantly different by Duncan's 
multiple range test (p<0.05).

하여 RDP-1과 RDP-2의 혈당은 각각 88.60±8.79 mg/dL, 
100±60±8.23 mg/dL로 Normal 군(73.80±14.65 mg/dL)에 함
께 Control 군에 통계학적인 유의성을 나타내었다(ρ<0.05). 
당뇨 합병증의 원인인 고혈당 현상을 치료하기 위하여 혈당

강하효과는 당뇨 합병증 발생 방지를 위해 필수적이라고 할

수 있다고 보고되었다(Han HK 2010). 따라서 본 연구에 사
용된 RDP 추출물의섭취가 alloxan 당뇨 유발 흰쥐에게급격
한 혈당 증가를 억제하거나 혈당을 감소시켜 당뇨병이 호전

되는데 영향을 줄 수 있을 것으로 사료되며, 이를 과학적으
로 증명하기 위해서는 조직학적인 검경 등이 앞으로 시행되

어야 한다고 사료된다.

5. 장기 무게
실험동물의 간, 신장, 췌장, 비장의 무게는 체중 차이로 인

한차이를최소화하기위해체중 100 g당으로환산하여 Table 
2에 제시하였다. 간, 신장, 비장 및 췌장의 무게는 당뇨 유도
에 의해 무게가 증가하는 경향을 나타내었다. 당뇨 유발로
인하여 alloxan 투여한 Control 군의 간 무게가 5.01±0.37 g으
로 정상군의 간 무게 4.44±0.47 g에 비해 증가하였다. 당뇨병
에서 간의 비대는 당뇨 유도제로 인한 체내 insulin의 저하로
당 대사가 정상적으로 원활하게 일어나지 않게 되어, acetyl- 
CoA에서의 지질 생합성 체계가형성되어간장내에지질 성
분이 축적되기 때문이라고 보고되어 있다(Lim SJ 1995). 
RDP 추출물 투여군의 신장무게는 Control 군에 비하여 다소
감소하였으나 모두 통계학적인 유의성은 없었다. 신장 무게

Table 2. Organ weight of normal or diabetic mouse fed 
Ribes diacanthum Pall.                        (g/100g b.w.)

Group Liver Kidney Pancreas Spleen

Normal 4.44±0.47b1) 1.49±0.16b 0.66±0.16NS2) 0.29±0.02NS

Control 5.01±0.37a 1.72±0.15a 0.78±0.20 0.33±0.08

RDP-1 4.99±0.58a 1.70±0.17ab 0.75±0.19 0.36±0.04

RDP-2 4.79±0.34 1.62±0.26 0.64±0.12 0.35±0.08

Values represent means±S.D. (n = 5).
1) Values with different letters within the column are signi- 
ficantly different by Duncan`s multiple range test (ρ<0.05).
2) NS Not Significantly. 
RDP-1 : RDP 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : RDP 3 mg/kg b.w./day.

에 있어서는 정상군은 1.49±0.16 g인데 비하여 Control 군은
1.72±0.15 g으로 유의적으로 증가하였다(ρ<0.05). 당뇨쥐에
서 신장의 비대는 포도당이 galactose 또는 glycogen으로 대
사되어 사구체 내의 mesangial cell에 축적되어 신장 비래를
초래한다고 보고되었다(Steer HA 1985). 췌장은 Control 군
에서 약간 높았으나그룹간의유의적인 차이는나타내지 않

았으며, 비장 또한 차이가 없었다. 본 연구에서 당뇨쥐의 간
과 신장의 무게가 Normal 군에 비하여 Control 군이 높은 것
은 당뇨로 인한 당대사의 이상과 신장 부담이 증가로 인해

나타난 결과로 보인다. 또한 Control 군이 Normal 군에 비하
여 상대적인 체중 감소로 100 g당 장기 무게가 증가한 것으
로 생각된다. Alloxan 투여군들 간의 비교에 의하면 RDP 추
출물을 투여한 군들의 간과 신장의 무게는 Control 군에 비
해 다소 감소하는 경향이 있었으나 통계학적인 유의성은 나

타나지 않았다. 이와 같은 간과 신장의 무게 변화는 RDP 추
출물의투여에따른당대사의개선과이로인한신장부담의

감소에 의한 결과로 사료된다.

6. 혈청 지질 농도 및 총 콜레스테롤 농도
가시까치밥나무(RDP) 추출물의 투여로 인한 혈청 내 total 

cholesterol, HDL-cholesterol, triglyceride은 Table 3과 같다. 
모든 당뇨 유도군에서 혈청 중 총콜레스테롤 함량이 유의하

게 증가되었는데, 이는 탄수화물이 에너지원으로 이용되지
못하고 유리지방산이 에너지로 이용되면서 콜레스테롤을 합

성하기 때문인 것으로 보인다(Kim SH 2008). 혈장 내 HDL-
콜레스테롤은 Control 군이 110.0±0.0 mg/dL로 가장 높게 나
타났으나, 그룹간의통계학적인유의성을보이지않았다. 중성
지질함량은 Normal 군(154.0±32.5 mg/dL), Control 군(335.5± 
43 mg/dL), RDP-1(208.3±64.5 mg/dL), RDP-2는 213.3±75.9 
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Table 3. Plasma total cholesterol(TCHO), HDL-cholesterol(HDL), triglyceride(TG) levels of normal or diabetic mouse fed 
Ribes diacanthum Pall. 

Group TCHO HDL(mg/dL) TG(mg/dL) HTR1) Atherogenic Index (AI)2)

Normal 258.0±2.8b  91.0±26.9NS3) 154.0±32.5b 0.35±0.11 1.97±0.91

Control 425.0±35.4a4) 110.0±0.0 335.5±43.1a 0.26±0.02 2.86±0.32

RDP-1 335.8±38.1b  97.0±15.1 208.3±64.5ab 0.26±0.03 2.49±0.41

RDP-2 322.8±39.9 110.0±0.0 213.3±75.9ab 0.26±0.04 1.93±0.36

Values represent means±S.D. (n = 5).
1) HTR = HDL-cholesterol/total cholesterol.
2) Atherogenic Index (AI) = (TC  HDL-C) / HDL-C.
3) NS Not Significantly. 
4) Values with different letters within the column are significantly different by Duncan`s multiple range test (ρ<0.05).
RDP-1 : RDP 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : RDP 3 mg/kg b.w./day.

mg/dL로 나타났다(ρ<0.05). 동맥경화지수(AI)는 RDP-2에서
1.93±0.36 mg/dL로 가장 낮은 수치를 나타내었으며, Con- 
trol 군(2.86±0.3 mg/dL)에서 가장 높은 수치를 나타내었으나
유의적인 차이를 보이지 않았다. 당뇨 유도 쥐의 혈중 중성
지방 함량의증가원인은 당뇨로 인해 당대사의 이상이 지질

대사에 장애를일으킨것으로 insulin 부족으로인하여 VLDL
과 chylomicron 대사가저하되기때문이라고보고되었다(Sie- 
gel RD 1996). 본 연구에서는 가시까치밥나무(RDP) 추출물
의 투여로 총 콜레스테롤, 혈청 중 중성 지방을 감소시켰으
나, HDL-cholesterol은 통계학적인 유의성이 나타나지 않았
다. 고농도의 혈중 콜레스테롤과 중성 지질 함량에 의한 고
지혈증은 당뇨병에 수반되는 합병증으로 이로 인한 동맥경

화증은 당뇨환자 사망의 가장 큰 원인이 되고 있다. 특히 고
콜레스테롤혈증은 허혈성 심질환 및 동맥경화증의 주원인으

로 인슐린 비의존형 당뇨환자에게 많이 나타나는 것으로 알

려지고 있다(Leby RI 1991). 본 실험에 따라서 RDP 추출물
의 지속적인 투여는 혈청 지질 조성을 개선하며, 또한 당뇨
로 인한 동맥경화와 심장질환의 합병증 예방에 효과가 있을

것으로 사료된다. 

7. 간 기능지수에 미치는 영향

혈청 중 AST, ALT활성을 Table 4에 나타내었다. AST 및
ALT는 간세포 손상 시세포외로유출되어 혈중에농도가증
가하므로 간 손상의 지표로 이용된다(Brusch W 1986). 혈청
AST 활성도는 Normal 군에서 86.0±0.0 U/L, RDP-1에서
74.0±11.8 U/L, RDP-2 78.0±14.9 U/L로 Control 군(128.5± 
20.5 U/L)에 유의적인 감소 차이를 나타내었다(ρ<0.05). ALT
의 경우는 Control 군(72.5±0.7 U/L)에서 가장 높은 활성도를
나타내고, RDP-1에서는 44.3±7.1 U/L로 가장 낮은 활성을

Table 4. Serum alanine aminotransferase(ALT) and 
aspartate aminotransferase(AST) of normal or diabetic 
mouse fed Ribes diacanthum Pall.

Group GOT/AST (U/L) GPT/ALT (U/L)

Normal  86.0± 0.0b1) 30.5± 3.3c

Control 128.5±20.5a 72.5± 0.7a

RDP-1  74.0±11.8b 44.3± 7.1bc

RDP-2  78.0±14.9 61.3±15.2ab

Values represent means±S.D. (n = 5).
1) Values with different letters within the column are signifi- 
cantly different by Duncan`s multiple range test (ρ<0.05).
RDP-1 : RDP 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : RDP 3 mg/kg b.w./day.

나타내었다(ρ<0.05). 본 실험의 결과로 보아 alloxan 투여로
상승한 AST, ALT의 활성은 RDP 추출물의 투여로 감소하는
경향을 보였으며, ALT는 alloxan 투여에 의해 상승된 활성이
가시까치밥나무 추출물의 투여로 감소된 것은 투여로 Trans- 
aminase 활성이 억제되었거나, 세포 투과성 변화를 안정화시
킨 것으로 사료된다.

8. 신장 기능에 미치는 영향

Purine에서 유래하는 urin acid(UA)는 purine 대사의 유전
적 결함, 요소의 과잉 생산이나 신장에서의 배출 저하로 인
한 고 뇨산혈증을 들 수 있다. Table 5와 같이 UA가 Normal 
군이 3.6±0.1 mg/dL로나타났으며 RDP-1, RDP-2에서 1.1±0.6 
mg/dL, 1.0±0.7 mg/dL로 Normal 군에 대해 통계적인 유의성
이 관찰되었다(ρ<0.05). 또한 당뇨병성신증에 선행하여 신
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Table 5. Serum uric acid(UA) and blood urea nitro- 
gen(BUN) of normal or diabetic mouse fed Ribes diacan- 
thum Pall.

Group UA (mg/dL) BUN (mg/dL)

Normal 3.6±0.1a1) 27.1±0.2b

Control 2.1±0.2b 41.2±4.7a

RDP-1 1.1±0.6b 32.5±3.5b

RDP-2 1.0±0.7 28.5±3.1b

Values represent means±S.D. (n = 5).
1) Values with different letters within the column are significan- 
tly different by Duncan`s multiple range test (ρ<0.05).
RDP-1 : RDP 1 mg/kg b.w./day.
RDP-2 : RDP 3 mg/kg b.w./day.

장의 기능 상태를 반영하는 지표로서 blood urea nitrogen 
(BUN)을 측정하였다. Normal 군이 27.1±0.2 mg/dL로 가장
낮았으며, RDP-2(28.5±3.1 mg/dL), RDP-1(32.5±3.5 mg/dL), 
Control 군(41.2±4.7 mg/dL)의 순서로 나타났으며, Control 
군과 다른 그룹 간의 유의적 차이가 나타났다. BUN의 증가
는 인슐린 부족으로 인해 당이에너지로쓰이지 못하기 때문

에 체내에 저장된 단백질이나 아미노산의 분해증가에 따른

간의 요소합성 및 배설증가와 다뇨로 인한 탈수상태에 의해

BUN의 농도가 높아진 것으로(Kim SH 2005), 본 실험의 결
과로 볼 때 가시까치밥나무 추출물의 투여는 당대사 장애를

회복시켜 단백 이화작용을 감소시키고, 당뇨합병증인 acido- 
sis를 완화시킬 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

가시까치밥나무(Ribes diacanthum Pall.) 투여가 alloxan으
로 유도된 당뇨 모델 마우스에서 혈당 저하 효과 및 혈청 지

질에 미치는 영향을 관찰하였다. 마우스는 Normal 군, 
Alloxan 투여 대조군(Control 군), alloxan+가시까치밥나무 추
출물(1 mg /kg B.W/day)(RDP-1), alloxan+가시까치밥나무 추
출물(3 mg /kg B.W/day)(RDP-2) 군으로 나누어 실험하였다. 
가시까치밥나무 투여군들은 14일 동안 RDP 추출물을 두 가
지 농도로 경구 투여한 후 꼬리정맥으로 alloxan을 주입하여
당뇨를 유도하였다. RDP 추출물의 항산화 실험 결과, 총 폴
리페놀 함량은 0.5 mg/g으로 분석되었다. 또한 식이 섭취량
과 수분섭취량은 alloxan 투여군이 Normal 군에 비하여 유의
적으로 증가하였고, 간과 신장의 무게 또한 Normal 군에 비
하여 유의적으로 증가하였다. 혈당 개선 실험 결과, alloxan
의 정맥주사에 의해 유도된 제1형 당뇨 마우스 모델에 있어
서, RDP 추출물의 투여가 Control 군에 비하여 혈당의 상승

을 크게 억제하였으며, RDP 추출물 농도 간에는 혈당 개선
에 크게 차이가 나지 않았다. 혈액 분석 결과, 중성 지질 함
량과 총 콜레스테롤 함량은 Normal 군에 비해 Control 군에
서 다소 높아 유의적인 차이를 보였으며, RDP 추출물의 투
여군들은 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. HDL-choles- 
terol은 그룹 간의 유의적인 차이를 나타내지 않았지만, 혈청
AST 활성도와 BUN은 RDP 추출물투여군에서 Control 군에
비하여 유의적으로 감소하였다. 본 실험에서는 insulin 함량
과 인슐린을 분비하는 췌장 β-cell의 기능을 알 수 있는

C-peptide 함량은측정되지않아보다더 많은연구가필요하
나, 이러한 결과로 보아 RDP 추출물은 혈당 개선을 위한 기
능성 식품소재 혹은 산업적 응용가능성이 높은 유용한 소재

인 것으로 사료된다.
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