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Abstract

The abilities of instant gruel manufactured with colored barley and oats to improve diabetic conditions were
investigated using diabetes-induced mice and rats. Mice or rats were divided into a diabetic control group and
one experimental group (seven animals per group). The control groups were fed without instant gruel and ex-
perimental groups were fed basal diets supplemented with 10% instant gruel for 8 weeks. The streptozotocin
(STZ)-induced diabetic rats experimental group showed a significant decrease in food intake compared to the
control group. Both Type Ⅱ diabetic mice and STZ-induced diabetic rats experimental groups showed higher
increases in body weight than the control groups. The blood glucose levels of the experimental groups (352±12.2
mg/dL in Type Ⅱ diabetic mice; 296.4±13.2 mg/dL in STZ-induced diabetic rats) were lower than the untreated
control groups (426.0±15.4 mg/dL in Type Ⅱ diabetic mice; 514.0±17.6 mg/dL in STZ-induced diabetic rats).
The serum insulin levels of Type Ⅱ diabetic mice increased by 38.3% in the experimental group (12.8±1.1 ng/mL)
compared to the control group (7.9±0.5 ng/mL). The immunohistochemical density of insulin-secreting cells
and glucagon-like peptide-1 (GLP-1)-secreting cells in the pancreas were significantly higher in the ex-
perimental groups than the control groups for Type Ⅱ diabetic mice and STZ-induced diabetic rats. Therefore,
we conclude that instant gruel manufactured with colored barley and oats stimulates the secretion of insulin
and decreases blood sugar by activating insulin-secreting cells in the pancreatic islets of diabetic animals.
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서 론

최근 서구화된 식생활 패턴과 운동부족 등으로 인하여 고

혈압, 동맥경화, 심장병 및 당뇨병 등의 만성질환의 유병률

이 증가하고 있으며(1), 당뇨병은 암, 뇌혈관질환 및 심장질

환과 더불어 우리나라 4대 사망원인으로 현재 우리나라 인

구의 10% 정도가 당뇨병을 앓고 있는 것으로 알려져 있다

(2). 당뇨병은 당질대사 이상을 초래하는 대표적인 질환으로

만성적인 고혈당에 의한 탄수화물, 지방, 단백질 등의 대사

장애를 비롯하여 당뇨병성 망막병증, 신장 기능장애 및 동맥

경화증 등과 같은 2차 합병증을 유발시킨다(3). 현재 당뇨병

치료에 대한 근원적인 치료법은 없으며, 환자의 혈당을 정상

으로 유지시키도록 하는 것이 최선의 치료법으로 알려져 있

다(4). 이 경우 경구 혈당 강하제 사용을 통한 식후 혈중 포도

당 농도의 상승을 억제시키고, 더불어 운동 및 식이요법을

병행하도록 하여 꾸준한 혈당관리를 강조하고 있다. 특히,

백미와 같은 혈당지수(glycemic index, GI)가 높은 식품을

주식으로 하는 한국인의 식생활 습관은 제2형 당뇨병의 유

병율을 높이고 있어 혈당지수가 낮은 곡류의 섭취를 통한

식생활 개선이 요구된다(5). 따라서 당뇨병 예방 및 당뇨환

자의 혈당 개선을 위한 다양한 기능성 건강식품에서의 항당

뇨 치료제에 관한 연구들이 활발히 진행되고 있다(6).

보리(barley, Hordeum vulgare L.)는 쌀 다음으로 우리

식생활에서 중요한 기본 식량으로 단백질, 칼슘 및 식이섬유

등이 풍부하게 함유되어 있고, 보리쌀, 압맥 및 할맥의 형태

로 혼반용으로 소비되고 있다(7). 보리의 배유 세포벽을 구

성하는 주요 다당류로 알려진 β-glucan은 체내 혈중 콜레스

테롤 수치를 낮추어 심장질환을 예방하고, 체지방 축적을

억제하여 비만과 관련된 증상을 완화시켜 성인병 예방에 효

과가 있는 것으로 알려져 있다(8). 이 중 유색보리는 cyani-
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Table 1. Composition of experimental diets (g/kg)

Ingredients

Type Ⅱ diabetic
group1)

STZ-induced
diabetic group2)

Control
3)
10% BG

4)
Control 10% BG

Con starch
Sucrose
Casein
Corn oil
Cellulose
Vitamin mix

5)

Mineral mix6)

DL-methionine
Choline bitartrate
Barley gruel (BG)

150
500
200
50
50
10
35
3
2
－

150.0
431.5
187.3
46.9
34.3
10
35
3
2
100

150
500
200
50
50
10
35
3
2
－

150.0
431.5
187.3
46.9
34.3
10
35
3
2
100

1)
Type Ⅱ diabetic groups: C57BLKS/J lar-+Lepr

db
/+Lepr

db
.

2)
Streptozotocin-induced diabetic group: Sprague-Dawley (SD).
3)
Control: Diabetic control group fed with basal diet only.
4)
10% BG: Experimental diet group fed with basal diet＋10% BG.
5)
AIN-76 vitamin mixture.
6)
AIN-76 mineral mixture.

Table 2. Mixing ratio of instant barley gruel for diabetic pa-
tients (Unit: %)

Ingredients Instant barley gruel (BG)

Black barley
Oat
Unpolished non-glutinous rice
Auricularia

61
50
15
4

Table 3. Component analysis of instant barley gruel for dia-
betic patients

Components
1)

Contents

Carbohydrates (%)
Crude protein (%)
Crude fat (%)
Dietary fiber (%)
Saccharides (mg/g)

63.76±1.252)
12.69±1.03
3.10±0.51
15.73±0.78
6.76±1.01

1)Analysis were performed according to the AOAC method.
2)
Data are presented as means±SD of three times independent
experiment.

din과 delphinidin의 anthocyanin 계통의 천연색소를 다량

함유하고 있어 일반 보리보다 항산화 성분이 높은 것으로

보고되었고(9), 국내에서 개발된 다양한 품종의 유색보리에

서 전자공여능, SOD-유사활성, lecithin 산화 저해활성 및

라디칼 소거능이 높은 것으로 보고되어져 있다(10). 이러한

anthocyanin은 천연식품에 존재하는 색소로 포도, 딸기, 과

채류, 자색고구마 및 붉은색 과일 등에 존재하여 다양한 생

리활성을 나타낸다고 알려져 있으며, 대표적 유색작물인 흑

미와 검정콩에서의 anthocyanin은 항산화, 항돌연변이, 항

암 및 항염증 효과를 가지는 것으로 보고된 바 있다(11).

당뇨병의 치료와 관련된 peptide 중 GLP(glucagon like

peptide)-1은 급성 인슐린 방출인자로 알려져 있으며 다양한

기능을 갖고 있다(12). GLP-1은 췌도 내 베타세포의 세포막

에 위치한 GLP-1 수용체와 상호작용 하여 glucose에 의존

하여 인슐린 분비를 활성화하며(13) glucagon 분비를 억제

하는 것으로 보고되었다(14).

따라서 본 연구에서는 β-glucan 함량이 높은 것으로 알려

진 유색보리와 귀리를 이용하여 당뇨환자용 즉석죽을 제조

하고, 제조된 즉석죽을 Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐와 strep-

tozotocin(STZ)으로 당뇨병을 유발시킨 흰쥐에 급여하여 당

뇨환자용 즉석죽의 당뇨개선 효과를 형태학적 및 생리학적

으로 관찰하고자 하였다.

재료 및 방법

실험군 조성 및 실험식이 조성

실험동물 중 Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-

+Leprdb/+Leprdb)는 혈당 농도가 300 mg/dL 이상 되는 쥐만

을, Sprague-Dawley(SD)계 흰쥐는 혈당 농도가 200 mg/dL

이상 되는 것만을 선별하여, 두 종의 실험동물 모델을 각각

2개의 그룹(당뇨대조군 및 실험군)으로 분류하여 각 군당

7마리씩 배정하고 8주간 사육하였다. 실험식이는 당뇨대조

군(control group)은 기본식이(basal diet)만을, 실험군(10%

BG group)은 기본식이에 당뇨환자용 즉석죽(instant barley

gruel, BG) 10%를 첨가하여 제조한 식이를 급여하였다

(Table 1). 실험식이에 첨가된 당뇨환자용 즉석죽(10% BG)

에 대한 배합비(Table 2) 및 일반성분에 대한 결과(Table

3)를 AOAC법(15)에 준하여 제시하였다. 정상적인 흰쥐의

췌장 내분비세포와 비교하기 위하여 정상적인 흰쥐에는 기

본사료만을 8주간 급여하였다.

실험동물

당뇨환자용 즉석죽의 당뇨병 개선 효과를 관찰하기 위하

여 사용한 실험동물은 Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/

J lar-+Leprdb/+Leprdb)로 Japan SLC(Shizuoka, Hamamat-

su, Japan)로부터 구입하여 사용하였다. 또한 6주령 된 SD계

수컷 흰쥐는 다물 사이언스(Daejeon, Korea)로부터 구입하

였고, 시험 전 1주일 동안 일반 고형 사료로 적응기를 거친

후 본 실험에 사용하였으며, 실험기간 동안 식이와 식수는

자유섭취 하도록 하였다. 사육환경은 항온 20±2oC 및 항습

55±5% 조건을 유지하였고, 조명은 12시간 dark/light cycle

로 일정하게 조절하였다.

실험동물의 당뇨병 유발

실험동물의 당뇨병 유발을 위하여 SD계 수컷흰쥐를 16시

간 절식시킨 후 STZ(Sigma Chemical Co., St Louis, MO,

USA)을 체중 kg당 50 mg 농도로 0.01 M citrate buffer(pH

4.5)에 녹여서 복강주사 하였다. 당뇨병 유발 확인은 STZ

주사 후 24시간이 경과한 후에 흰쥐의 발에서 채혈하여 혈당

농도가 200 mg/dL 이상인 동물을 실험에 사용하였다.

혈당 측정 및 체중의 변화 관찰

혈당 농도의 변화는 실험기간 동안 5일 간격으로 18시간

절식시킨 후 오전 9:00시에 실험동물의 발에서 란셋으로 혈
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Fig. 1. Food intake in diabetic mice and rats fed the ex-
perimental diets in diabetic mice and rats for 8 weeks. (A)
CON: Type Ⅱ diabetic groups (C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb)
fed with basal diet only. 10% BG: Type Ⅱ diabetic groups (C57
BLKS/J lar-+Lepr

db
/+Lepr

db
) fed with basal diet＋10% BG. (B)

CON: Streptozotocin-induced diabetic group (SD) fed with basal
diet only. 10% BG: Streptozotocin-induced diabetic group (SD)
fed with basal diet＋10% BG. Data was means±SD (n=7). *Bars
with asterisk are significantly different (p<0.05).

액을 채취한 다음 혈당계(ACCU-CHEK, Mannheim, Ger-

many)로 혈당을 측정하였고, 그 후에 실험동물의 체중 변화

를 측정하였다.

췌도 내 glucagon like peptide(GLP)-1 면역반응세포

와 insulin 분비세포의 면역염색 강도의 변화 관찰

Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-+Lepr
db
/

+Leprdb)와 STZ로 당뇨병을 유발시킨 SD계 흰쥐에서 췌도

내 GLP-1 면역반응 세포와 insulin 분비세포의 변화를 관찰

하기 위하여 당뇨병을 유발한 실험동물들의 췌장과 기본사

료만을 급여한 정상 흰쥐의 췌장을 절취하여 인슐린 분비세

포의 염색성을 비교하였다. 절취한 췌장들은 Bouin's sol-

ution에 24시간 고정시켰다. 고정시킨 췌장 표본을 통상적인

방법에 의하여 수세 및 탈수과정을 거쳐 paraffin으로 포매

하였고, 7 μm의 절편을 제작하여 젤라틴을 입힌 슬라이드에

부착시킨 다음 면역조직화학 염색을 시행하였다. 면역조직

화학 염색은 제작된 절편 조직을 0.1 M phosphate buf-

fer(PB)로 세척하고, 0.3% 과산화수소를 넣은 용액에서 내

제적인 peroxidase를 제거하였다. 그 후 비특이성 면역염색

반응을 제거하기 위하여 1시간 동안 1% 정상혈청(normal

serum)과 0.3% Triton X-100으로 처리하였다. 위장관내 호

르몬인 anti-mouse GLP-1(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,

USA)과 anti-rabbit insulin(Sigma-Aldrich)를 각각 1:4,000

과 1:200,000으로 희석하여 조직절편에 떨어뜨린 후 실온에

서 12시간 동안 반응시켰다. 반응이 끝난 조직절편은 실온에

서 15분간 0.1 M PB로 2회 세척시킨 후 Hsu 등(16)의 방법에

따라 2차 항체인 biotinylated anti-rabbit IgG(Vector

Laboratories, Burlingame, CA, USA)를 1:200으로 희석하

여 실온에서 1시간 반응시켰다. 다시 15분간 0.1 M PB로

2회 가량 수세과정을 거친 후 peroxidase가 표지된 ABC

(avidin-biotin complex, Vector laboratories, Burlingame,

CA, USA) 용액에 1시간 반응시켰다. 그 후 다시 0.1 M PB로

15분간 2회 수세하고, 30 mg의 3-3' diaminobenzidine(DAB,

Sigma-Aldrich)을 150 mL의 0.1 M PB에 녹인 용액에서

5분간 반응시킨 후 과산화수소를 0.005%가 되도록 첨가하

여 갈색의 발색반응을 약 5분간 시행하였다. 반응이 끝난

조직들은 통상적인 방법에 따라 탈수와 투명화를 거친 후

permount로 봉입하여 광학현미경으로 관찰하였다.

혈중 인슐린 농도 측정

혈중 인슐린 농도의 측정은 Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐

(C57BLKS/J lar-+Lepr
db
/+Lepr

db
)의 혈청에서 mouse in-

sulin ELISA kit(Shibayagi, Gunma, Japan)를 이용하여 측

정하였다. 96 well plate에 anti-mouse insulin antibody(100

μL/well)로 4
o
C에서 하룻밤 코팅시킨 뒤 96 well plate를

wash buffer로 3회 세척하고, biotin conjugated anti insulin

antibody(100 μL/well)를 첨가한 후 30분간 반응시켰다. 혈

청 및 표준용액을 well 당 10 μL씩 가하여 실온에서 2시간

반응시킨 다음 wash buffer로 3회 세척하였다. HRP con-

jugated streptavidin solution을 각 well 당 100 μL씩 첨가하

여 실온에서 30분간 반응시킨 후 3회 세척한 뒤 기질용액을

100 μL씩 가하여 실온에서 차광시킨 다음 30분간 발색시켰

다. 발색 후 100 μL의 stop solution을 가하여 반응을 정지시

키고, ELISA reader를 이용하여 450 nm 파장에서 흡광도를

측정하였다.

통계처리

모든 자료는 mean±SD(standard deviation)로 표시하였

으며, 각 처리구간의 결과값은 ANOVA 및 Duncan's multi-

ple range test를 이용하여 p<0.05 수준에서 유의성 검정을

실시하였다.

결과 및 고찰

1일 사료섭취량과 체중의 변화

당뇨환자용 즉석죽 첨가식이가 실험동물들의 1일 사료섭

취량에 미치는 영향은 Fig. 1에 나타내었다. Type Ⅱ 당뇨병

모델 생쥐(C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb)의 1일 사료섭

취량 변화는 기본사료를 급여한 대조군(5.5±1.1 g)과 실험

군(5.1±0.3 g) 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으나(Fig.
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Fig. 2. Body weights in diabetic mice and rats fed the ex-
perimental diets in diabetic mice and rats for 8 weeks. (A)
CON: Type Ⅱ diabetic groups (C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb)
fed with basal diet only. 10% BG: Type Ⅱ diabetic groups (C57
BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb) fed with basal diet＋10% BG. (B)
CON: Streptozotocin-induced diabetic group (SD) fed with basal
diet only. 10% BG: Streptozotocin-induced diabetic group (SD)
fed with basal diet＋10% BG. Data was means±SD (n=7). *Bars
with asterisk are significantly different (p<0.05).
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Fig. 3. Changes of blood glucose levels from diabetic mice
and rats fed the experimental diets in diabetic mice and rats
for 8 weeks. (A) CON: Type Ⅱ diabetic groups (C57BLKS/J
lar-+Leprdb/+Leprdb) fed with basal diet only. 10% BG: Type Ⅱ
diabetic groups (C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb) fed with basal
diet＋10% BG. (B) CON: Streptozotocin-induced diabetic group
(SD) fed with basal diet only. 10% BG: Streptozotocin-induced
diabetic group (SD) fed with basal diet＋10% BG. Data was
means±SD (n=7). *Bars with asterisk are significantly different
(p<0.05).

1A), SD계 당뇨병 유발 흰쥐의 경우 대조군 25.0±2.2 g, 실
험군 20.2±1.6 g으로, 실험군의 1일 사료섭취량이 대조군에

비해 감소한 것을 확인하였다(Fig. 1B).

당뇨환자용 즉석죽 첨가식이가 실험동물들의 체중의 변

화에 미치는 영향은 Fig. 2에 나타내었다. 체중의 변화를 8주

간 관찰한 결과, Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-

+Lepr
db
/+Lepr

db
)의 실험군에서 대조군에 비하여 유의성 있

게 체중 증가 효과를 나타내었다. 이는 실험군의 체중 변화

가 실험 시작 30일째 4.0 g 증가하고, 실험 55일째 6.75 g

증가하여 실험종료일에 가까울수록 체중 증가폭이 커짐을

알 수 있었다(Fig. 2A). SD계 당뇨병 유발 흰쥐의 경우 또한,

실험군에서 대조군에 비해 체중 증가 효과를 나타내었는데,

실험시작 30일째까지는 실험군의 체중이 대조군에 비해 11.5

g 감소하였으나, 실험시작 35일째부터 실험군의 체중이 증

가하기 시작하여 실험종료일인 55일째에는 44.6 g 증가하였

다(Fig. 2B). 이러한 결과는 STZ 투여는 췌장 내 β-세포를

선택적으로 파괴시켜 인슐린의 합성을 저해하며, 이로 인한

당대사 불균형, 체지방의 과잉분해 및 체단백의 지속적인

소실로 인하여 일정기간 동안의 체중감소 현상이 나타난다

고 보고된 바 있다(17). 또한 Furuse 등(18)과 Kim 등(19)이

보고한 결과에서 STZ에 의해 유도된 당뇨병 쥐의 체중증가

량은 당뇨 대조군이 정상군에 비하여 유의적인 체중 감소를

나타내었다고 보고하였다.

혈당 변화

당뇨환자용 즉석죽 첨가식이가 실험동물의 혈당변화에

미치는 영향을 확인한 결과, Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐

(C57BLKS/J lar-+Lepr
db
/+Lepr

db
)의 실험군은 실험시작 일

부터 실험종료일까지 대조군에 비하여 통계적으로(p<0.05)

유의적인 감소를 나타내었다. 즉 실험군의 혈당 농도가 실험

시작 15일째 88 mg/dL 감소하였고, 실험시작 50일째는

137.3 mg/dL로 감소하여 당뇨환자용 즉석죽 첨가식이가

Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb)

의 혈당을 지속적으로 감소시켰음을 확인할 수 있었다(Fig.

3A). 또한 SD계 당뇨병 유발 흰쥐에서도 실험군의 혈당 농

도가 대조군에 비해 통계적으로(p<0.05) 유의적인 감소를

나타내었다(Fig. 3B). 즉 실험군의 혈당 농도는 실험시작 10

일째 105.8 mg/dL로 대조군의 혈당치에 비하여 감소하였고,

실험시작 40일째는 224.8 mg/dL로 감소하여, 당뇨환자용 즉

석죽 첨가식이가 SD계 당뇨병 유발 흰쥐의 혈당을 감소시
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Fig. 4. Serum insulin level in Type Ⅱ diabetic mice fed the
experimental diets in diabetic mice and rats for 8 weeks.
CON: Type Ⅱ diabetic groups (C57BLKS/J lar-+Lepr

db
/+Lepr

db
)

fed with basal diet only. 10% BG: Type Ⅱ diabetic groups (C57
BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb) fed with basal diet＋10% BG. Data
was means±SD (n=7). *Bars with asterisk are significantly dif-
ferent (p<0.05).

Fig. 5. Photomicrograph showing insulin immunoreactive
cells in pancreatic islets after oral administration of ex-
perimental diets in diabetic mice and rats for 8 weeks (×300).
(a) Type Ⅱ diabetic control groups (C57BLKS/J lar-+Leprdb/
+Leprdb): fed with basal diet only. (b) Type Ⅱ diabetic 10% BG
groups (C57BLKS/J lar-+Lepr

db
/+Lepr

db
): fed with basal diet＋

10% BG. (c) Normal pancreas (non-diabetic SD rats): fed with
basal diet only. (d) Streptozotocin-induced diabetic control groups
(SD): fed with basal diet only. (e) Streptozotocin-induced diabetic
10% BG groups (SD): fed with basal diet＋10% BG.

Fig. 6. Photomicrograph showing GLP-1 immunoreactive
cells in pancreatic islets after oral administration of experi-
mental diets in diabetic mice and rats for 8 weeks. (a) Type
Ⅱ diabetic control groups (C57BLKS/J lar-+Lepr

db
/ +Lepr

db
): fed

with basal diet only. (b) Type Ⅱ diabetic 10% BG groups (C57
BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb): fed with basal diet＋10% BG. (c)
Normal pancreas (non-diabetic SD rats): fed with basal diet only.
(d) Streptozotocin-induced diabetic control groups (SD): fed with
basal diet only. (e) Streptozotocin-induced diabetic 10% BG groups
(SD): fed with basal diet＋10% BG.

킴을 확인하였다. 본 실험결과는 Song 등(20)의 연구에서

alloxan으로 고혈당을 유도한 마우스에게 보리에서 추출한

β-glucan을 투여하면 당뇨군에 비해 통계적으로 유의한 혈

당강하 효과를 보고한 결과와 유사한 것으로, 보리 및 보리

의 β-glucan의 혈당강화 및 지질개선 효과는 보리의 탄수화

물 분해효소 저해물질에 의한 것으로 보고되어 있다(21,22).

혈중 인슐린 농도

당뇨환자용 즉석죽 첨가식이가 Type Ⅱ 당뇨병 모델 생

쥐(C57BLKS/J lar-+Lepr
db
/+Lepr

db
)의 혈청 내 인슐린 농

도에 미치는 영향을 측정한 결과, 대조군에서는 7.9±0.5 ng/
mL이었으나, 실험군에서는 12.8±1.1 ng/mL로 약 38.3% 증

가 효과를 나타내었다(Fig. 4). 이는 당뇨환자용 즉석죽이

당뇨병 모델 생쥐의 혈청 내 인슐린 농도를 지속적으로 증가

시킴을 알 수 있는 것으로, Hong 등(23)과 Suga 등(24)은

β-glucan이 면역계의 host mediated immune response에

관여하여 손상된 면역 기능을 회복시켜 주거나 촉진시켜 준

다고 보고하였고, Hamuro 등(25)과 생체 내에서 감염 방어

등의 면역 기능을 나타내는 보체계(complement system)를

활성화시키며 보체계의 활성화는 항암 효과와 밀접한 관계

가 있고 보고하였는데, 이러한 β-glucan은 보리나 귀리 등

의 세포벽에 많이 함유되어 있는 것으로 알려져 있다(26).

면역조직학적 염색에 의한 관찰

췌도 내 insulin 분비세포: 당뇨환자용 즉석죽 첨가식이

를 8주간 투여 후 인슐린 호르몬에 대한 면역염색 반응을

췌도에서 관찰하였다. Fig. 5a와 5b는 Type Ⅱ 당뇨병 모델

생쥐(C57BLKS/J lar-+Lepr
db
/+Lepr

db
)의 면역염색 반응으

로 실험군이 대조군에 비해 췌도내 인슐린 분비세포에 대한

면역염색 반응이 강하게 관찰되었다. 또한 SD계 당뇨병 유

발 흰쥐의 결과는 실험군이 정상군에 비해 면역염색 반응이

약하였으나, 대조군에 비해서는 강하게 관찰되었다(Fig. 5c

～5e). 따라서 당뇨환자용 즉석죽은 당뇨병이 유발된 실험동

물들에서 췌도 내 인슐린 분비세포 기능을 활성화시킴을 알

수 있었다.

췌도 내 GLP-1 면역반응 세포: 당뇨환자용 즉석죽 첨가

식이를 8주간 투여 후 췌도 내 GLP-1 면역반응 세포에 대한

면역염색 반응을 관찰하였다. Fig. 6a와 6b는 Type Ⅱ 당뇨

병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-+Leprdb/+Leprdb)의 면역염색

반응으로 실험군에서는 대조군에 비해 췌도 내 GLP-1 면역

반응 세포에 대한 면역염색 반응이 강하게 관찰되었다. 또한

SD계 당뇨병 유발 흰쥐의 결과 실험군에서는 대조군에 비
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하여 췌도 내 GLP-1 면역반응 세포에 대한 면역염색 반응이

미약하게 관찰되었다(Fig. 6c～6e). 이상의 결과로 당뇨환자

용 즉석죽은 Type Ⅱ 당뇨병이 유발된 실험동물들에서 췌도

내 GLP-1 분비 기능을 활성화시켜 insulin 방출의 자극에

관여함을 알 수 있었다. GLP-1은 preproglucagon의 암호화

된 유전자의 processing에 의하여 내장과 뇌에서 생산되며

(27), 식사 후 위장관도에서 glucose homeostasis를 조절하

는 중요한 incretin이다(12). Incretin 호르몬인 GLP-1과

GIP(glucose dependent insulinotropic polypeptide)는 췌장

에서 베타세포의 증식과 신생 및 베타세포의 apoptosis를

억제하며(28), 음식 섭취 시 소화관으로부터 방출되어 인슐

린 방출을 자극하는 것으로 알려져 있다(29). 또한 GLP-1은

내재적인 항당뇨 peptide로서 췌장의 기능을 1.5배 정도 개

선시켜 혈당을 낮추어주는 항당뇨 치료제로서의 가능성에

대해 최근에 보고된 바 있어(30) 당뇨환자용 즉석죽은 당뇨

가 유발된 실험동물들에서 췌도 내 GLP-1 면역반응 세포의

기능을 활성화시킴을 알 수 있었다.

요 약

유색보리와 귀리를 이용한 당뇨환자용 즉석죽의 당뇨 개

선 효과를 in vivo를 통하여 확인하고 다음과 같은 결과를

얻었다. Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐(C57BLKS/J lar-+Leprdb/

+Lepr
db
)의 실험종료 후 혈당의 농도는 대조군에서는 426.0

±15.4 mg/dL이었으나, 실험군에서는 352±12.2 mg/dL로
약 17.4% 감소하였다. Streptozotocin으로 유발시킨 당뇨병

모델 SD계 rat의 실험종료 후 혈당의 농도는 대조군에서

514.0±17.6 mg/dL이었으나, 실험군에서는 296.4±13.2 mg/
dL로 42.3% 감소하였다. Type Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐의 혈중

내 인슐린 농도는 대조군에서 7.9±0.5 ng/mL이었으나, 실

험군에서는 12.8±1.1 ng/mL로 약 38.3% 증가하였다. Type

Ⅱ 당뇨병 모델 생쥐의 췌도 내 인슐린 분비세포와 glucagon

like peptide-1 분비세포에 대한 면역염색 반응은 실험군에

서 대조군에 비해 췌도 내 인슐린 분비세포에 대한 면역염색

반응이 강하게 관찰되었고, streptozotocin으로 유발시킨 당

뇨병 모델 SD계 rat의 췌도 내 인슐린 분비세포 및 glucagon

like peptide-1 분비세포에 대한 면역염색 반응 또한 실험군

에서 대조군에 비하여 인슐린 분비세포에 대한 면역염색 반

응이 강하게 관찰되었다. 이상의 실험결과로 당뇨환자용 즉

석죽은 당뇨병 유발 쥐들에서 췌도 내 인슐린 분비세포 기능

의 활성화를 통한 인슐린의 분비를 촉진시키고, 혈당을 저하

시킴을 알 수 있었다.
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