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ABSTRACT

Objectives : This study was performed to investigate the effect of root extract of Pueraria thunbergiana 

Bentham (Puerariae Radix, PR) in diabetic mice as similar as emaciation-thirst disease in Oriental medicine.

Methods : C57BL/6 mice were fed high fat (HF) and high sucrose (HS) for 8 weeks, and then administrated 

with 90 ㎎/㎏ body weight (bw) of streptozotocin (STZ) for induction of diabetes which is similar to the middle 

emaciation stage. After 5 days, blood glucose levels were measured, and selected the mice with ranges above 

250 ㎎/㎗. PR water extract was administrated orally once a day for 4 weeks with high fat and high sucrose. 

The levels of glucose, insulin, total cholesterol, triglyceride, γglutamyl transpeptidase (γGTP), glutamic 

oxaloacetic transaminase (GOT) and glutamate pyruvate transaminase (GPT) were analysed in the serum. Also, 

observed their histological changes by hematoxylin and eosin (H&E) of different organs, lung, heart, pancreas, 

stomach, liver, and kidney.

Results : PR extract significantly decreased the levels of serum glucose and insulin in diabetic mice. PR extract 

significantly increased the levels of triglyceride, total cholesterol, GOT and GPT in diabetic mice. In H&E stain, 

PR extract inhibited the histopathological changes of lung (as a channel of the upper emaciation stage in the 

channel-tropism theory), pancreas (as a channel of the middle emaciation stage) and kidney (as a channel of 

the lower emaciation stage) in diabetic damage.

Conclusions : PR extract has an anti-diabetic effect in HF/HS and low-dose STZ-induced diabetic mice. This 

result suggests that PR follows the channel-tropism theory in the emaciation-thirst disease through the 

protection of lung, pancreas and kidney.

Key words : Channel-tropism theory, Diabetes mellitus, Puerariae Radix, emaciation-thirst disease, Oriental 

medicine theory, high fat/high sucrose, streptozotocin

서 론1)

당뇨병(diabetes)은 가장 흔한 대사질환 중 하나로 인슐린

(insulin)의 절대양이 부족하거나 생체 내 인슐린의 효율이 

떨어진 결과로 발생되며, 인슐린 의존성과 인슐린 비의존성으

로 구분할 수 있고, 고혈당(hyperglycemia)과 더불어 다음

(多飮), 다식(多食), 다뇨(多尿), 체중감소 등의 증상을 동반하

게 된다1-2).
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현대 질병인 당뇨병에 대해 한의학에서는 유사한 증상으로 

소문(素問)의 기궐론(氣厥論)과 기병론(奇病論)3)에 소단(消癉), 

소중(消中), 풍소(風消), 격소(膈消), 식역(食亦), 폐소(肺消) 

등으로 처음 언급되었으며, 소곡선기(消穀善飢), 일음이뇨(一

飮二尿), 선식이수(善食二溲), 구감(口甘) 등의 증상과 유사한 

것으로 해석되어 왔다. 당뇨병은 소변이 달콤한 병이라는 뜻

이고 체내 수분의 감소를 보충하려는 데서 오는 소모성 질환

의 소갈(消渴)과 같이 해석하였다4). 따라서 한의학에서 당뇨

병은 소갈병(消渴病)으로 기재되어 있으며, 갈이다음(渴而多

飮)하는 상소(上消), 소곡선기(消穀善飢)하는 중소(中消), 갈이

뇨삭(渴而尿數)하는 하소(下消)로 분류된다5,6). 상소는 폐심(肺

心)의 질환으로 상초(上焦)에 열이 있어 가슴이 답답하고 입

이 마르며, 혓바닥이 붉고 바닥이 갈라지며, 호흡이 급하여 

이상이 있고 물을 많이 마시는 증상(多飮)을 나타낸다. 또한 

중소는 음식을 잘 먹으면서(多食), 몸이 여위고 헛땀(自汗)이 

나며 대변이 조(燥)하여 변비증세가 오고 소변이 잦으며 비

(脾), 위장(胃腸)질환으로 소화불량, 피로감, 소변이 탁하고 

갈증이 심한 것으로 보며, 하소는 신기능 이상으로 당(糖)에 

배출되는 것으로 소변량이 과다(多尿)하고, 야간 수면 중에 

2~3회 소변에 거품이 생기고 하지에 골절통이 오는 증세를 

나타낸다.

갈근(葛根, Pueraria thunbergiana Bentham)은 콩과(豆科, 

Leguminosae)에 속하는 칡의 뿌리(Puerariae Radix, PR)로서 

그대로 또는 주피를 제거한 것으로 신농본초경(神農本草經)7) 

중권에 "주(主) 소갈(消渴), 고열(高熱), 신대열(身大熱), 구토

(嘔吐), 해제독(解諸毒)" 최초로 기재된 이래, 감신(甘辛) 평

(平)하는 성미이고, 발표해기(發表解肌), 투발마진(透發麻疹), 

생진지갈(生津止渴), 승양지사(升陽止瀉)의 효능으로 마진투발

불창(麻疹透發不暢), 소갈(消渴), 습열사리(濕熱瀉痢)등 한방임

상에 널리 사용하고 있다8). 그 귀경(歸經)은 비위(脾胃)로써 

소갈의 중소약물에 해당되며, 갈근의 체액 분비를 촉진함으로

써 갈증을 가시게 하는 특성으로 소갈 처방에 널리 사용되고 

있다. 갈근의 당뇨와 관련된 실험연구로는 고지방식이 흰쥐에

서의 지방감소 및 지방산화 억제효과9), streptozotocin(STZ)

- 유도 당뇨 흰쥐에서의 혈당감소 및 인슐린 증가 효과10), 및 

갈근 이소플라본 성분 puerarin의 지방세포 분화유도와 감수

성 증가11) 및 STZ-유도 당뇨 흰쥐에서의 신장의 산화적 손

상 및 섬유화 억제효과12)되었으며, 기타 국소뇌허혈 마우스에

서의 뇌경색부피 감소효과13), 대식세포에서의 항염증효과14) 

등이 보고되었다.

본 연구에서는 한의학에서 소갈의 3단계 중 중소를 중심으

로 갈근의 당뇨병 개선효과를 검증함으로써 현대약리와의 연

관성을 해석해보고자 수행하였다. 이를 위해 본 연구에서는 

고지방·고탄수화물 식이로 비만이 유도된 흰쥐에 저용량 

STZ를 투여함으로써 당뇨병을 유발하였으며, 일정 기간 갈근

추출물의 투여 후 귀경장부인 비위를 중심으로 오장의 조직학

적 변화와 혈액마커 변화를 조사하여 유의한 결과를 얻었기에 

이에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 시료의 조제
갈근 200 g에 정제수 2L를 가하여 열탕추출기에서 3시간 

씩 2회 가열하여 얻은 추출물을 여과지(Whatman NO. 1)로 

여과한 후 회전식 감압농축기로 감압 농축하여 동결 건조함으

로써 갈근 물추출물을 제조하였으며 수득율은 7.1%였으며, 

건조분말 상태로 냉장보관하면서 실험 직전 생리식염수에 희

석하여 사용하였다.

2) 실험동물
실험동물은 C57BL/6 9주령 수컷 마우스(20-25 g)를 (주)

오리엔트바이오(경기도, 한국)로부터 분양받아 1주일 순화시

킨 후 실험에 사용하였다. 실험기간동안 실내온도 22 ± 2℃, 

습도 55 ± 5%, 명암 12시간(Day light 06:00~18:00)을 주

기로 실험종료 시까지 일정한 사육조건을 유지시켰다.

2. 방법

1) 당뇨 유발
상소를 거쳐 중소 단계로 진행하는 당뇨병 동물모델 제작을 

위해 먼저 정상 마우스에 고지방과 고탄수화물 식이(Surwit's 

Retenon Diet with 45 kcal% fat and 32% kcal% sucrose, 

Research Diets, Inc.)를 10주간 실시하였다. 대조군으로 정상 

고형사료(Teklad Global 18% Protein Rodent Diet, Harlan 

Laboratories, Inc., CA, USA)를 제공하였다. 이후 당뇨병 

유발을 위해 STZ(Sigma - Aldrich, St Louis, MO, USA)를 

0.01M citrate buffer(pH 4.5)로 적정한 다음 90 ㎎/㎏ 

body weight(bw) 용량으로 1회 복강 주사하였다. 이때 정상

군 및 대조군은 동일한 양의 0.1M citrate buffer를 복강 주

사하였다. STZ 복강 투여 후 5일째 최소 12시간 이상 절식

시킨 후 꼬리정맥으로부터 채혈한 혈액으로부터 혈당측정검사

지(Accu - Check, Roche Diagnostics GmbH, Germany)를 

이용하여 혈당을 측정함으로써 당뇨병 유발을 확인하였으며, 

혈당수치가 250 ㎎/㎗가 넘는 마우스만 선발하여 실험에 사

용하였다.

2) 실험군 설정
실험군은 각 군 당 마우스 10마리씩을 정상군(normal)과 

고지방·고탄수화물식이와 STZ 투여에 의해 당뇨병이 유발된 

대조군(이하 대조군, HF/HS + STZ), 대조군에 갈근 추출물을 

500 ㎎/㎏ bw 용량으로 투여한 약물투여군(PR)으로 나누어 

설정하였다. 정상군을 제외한 나머지 군은 10주간 고지방·

고탄수화물식이를 투여 한 후, STZ를 이용하여 당뇨를 유발

하였으며, 혈당 수치에 따라 대조군 설정 후 약물 투여군은 

매일 1회 일정한 시간에 갈근추출물을 500 ㎎/㎏ 용량으로 4

주 간 경구 투여하였다. 또한 약물을 투여하지 않는 정상군과 

대조군에는 동일 양의 생리식염수를 경구 투여하였다.

3) 체중 측정 및 혈액수집
실험기간 동안 매주 체중을 측정하였고 약물투여 0일째 체

중을 초기(initial) 체중으로, 4주째 체중을 마지막(final) 체

중으로 하였다. 또한 4주 실험 종료 후 최소 12시간 이상 절

식시킨 후 모든 동물을 희생시키고 복대정맥으로부터 혈액을 
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수집하였다. 수집된 혈액은 6,000 rpm에 15분간 원심 분리

함으로써 혈청을 분리하고 -80℃에 보관하면서 혈액마커 측

정을 위한 시료로 사용하였다.

4) 혈당 측정 및 혈액마커 측정
혈당의 측정은 12시간 이상 절식시킨 후 모든 동물의 꼬리

정맥으로부터 혈액을 수집하여 혈당측정검사지(Accu-Check)

를 이용해 측정하였다.

또한 보관중인 혈청을 이용하여 혈액마커를 측정하였는데, 

혈청 내 인슐린의 농도는 mouse insulin ELISA kit(EMD 

Millipore Corporation, MA, USA)를 사용하여 측정하였으며, 

총콜레스테롤(total cholesterol, TC)과 중성지방(triglyceride, 

TG)의 농도는 각각의 효소시약 측정용 키트(에이치비아이

(주), 안양, 한국)를 사용하여 500 nm과 540 nm에서 흡광

도를 측정하였으며, γ-GTP, GOT, GPT의 농도는 각각의 효

소시약 측정용 키트(아산제약, 서울, 한국)를 사용하여 각각 

635 nm, 505 nm, 505 nm에서 흡광도를 측정하였다.

5) 병리조직학적 관찰
약물투여 4주 후 모든 실험동물을 희생시키고 생리식염수

로 관류하여 혈액을 제거한 후 폐, 심장, 췌장, 위장, 간, 신

장 조직을 적출하였다. 각 조직을 4%의 paraformaldehyde

에 24시간 담가 고정하고, 파라핀 포매 과정을 거친 후 조직 

절편기(microtome)를 이용하여 2 ㎛ 두께로 박절하여 조직

슬라이드를 제작하였다. 각 조직의 H&E 염색을 위해 조직슬

라이드를 hematoxylin으로 5분간 염색한 후 eosin으로 2~3

분간 염색하였다. 그 후 각 조직슬라이드를 탈수과정을 거쳐 

투명과정을 시행한 후 permount 봉입제로 봉입(mounting)

하였다. 염색 조직슬라이드는 광학현미경을 이용하여 조직학

적 변화를 관찰하였다.

6) 통계처리
모든 실험 결과는 GraphPadprism 5.0 통계 프로그램

(GraphPad Software, La Jolla, CA, USA)을 이용하여 각 

실험군의 평균과 표준편차(mean ± SD)로 계산하였으며 각 

그룹 간 비교를 위해 one-way ANOVA를 실시하여 p<0.05 

수준에서 각 실험군 간의 유의성을 평가하였다.

결 과

1. 체중 변화에 대한 효과

고지방·고탄수화물 식이와 더불어 STZ투여에 따른 당뇨 

유발 마우스(HF/HS + STZ)에서 갈근 추출물에 의한 체중 변

화를 측정한 결과, 정상군은 4주까지 정상적인 체중증가를 나

타내었으나 당뇨병이 유발된 대조군과 대조군에 갈근추출물

(PR)을 투여한 군에서는 정상군에 비해 시간에 의존적으로 

체중이 감소하는 것으로 나타났다. 또한 당뇨병 마우스에서의 

이러한 체중 감소는 갈근추출물 투여에 의해 영향을 받지 않

는 것으로 나타났다(그림 1).

Fig. 1. The change of body weight in high fat/high sucrose diet 
plus STZ-induced diabetic mice. The body weight was measured 
once every week, and values are represented as mean ± SD 
(n=10). ***p<0.001 vs. Normal (a) or HS/HS+STZ (b). PR, Puerariae 
Radix extract 500 ㎎/㎏/bw-administrated group. 

2. 혈당 변화에 대한 효과

고지방·고탄수화물 식이와 더불어 STZ투여에 따른 당뇨 

유발 마우스(HF/HS + STZ)에서 갈근 추출물에 의한 혈당 변

화를 측정한 결과, 정상군의 혈당은 4주까지 정상범위의 혈당 

수치를 나타내었으나 당뇨병이 유발된 대조군에서는 현저한 

혈당 증가와 함께 4주까지 고혈당 상태를 유지하는 것으로 

나타났다. 반면, 갈근추출물을 투여한 군(PR)에서는 대조군에 

비해 유의적으로 혈당이 감소하는 것으로 나타났다(그림 2).

Fig. 2. The effect of PR extract on blood glucose in high fat/high 
sucrose diet plus STZ-induced diabetic mice. Glucose level was 
measured in blood by Accu-check once every week, and values 
are represented as mean ± SD (n=10). ***p<0.001 vs. Normal (a) 
or HS/HS + STZ (b). PR, Puerariae Radix extract 500 ㎎/㎏
/bw-administrated group.

3. 혈액마커의 변화에 대한 효과

고지방·고탄수화물 식이와 더불어 STZ투여에 따른 당뇨 

유발 마우스(HF/HS + STZ)에서 갈근 추출물에의한 혈액마커

들의 변화를 측정한 결과, 정상군에 비해 대조군에서 인슐린, 

중성지방, 총콜레스테롤, γ-GTP, GPT 및 GOT의 농도가 증

가하는 것을 관찰하였다. 반면 갈근추출물 투여군(PR)에서는 

대조군에 비해 인슐린 분비가 유의적으로 감소하였으며, 중성

지방과 총콜레스테롤이 유의적으로 증가하였다. 또한 GPT와 

GOT가 증가하는 것으로 나타났다(그림 3).
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Fig. 3. The effect of PR extract on the changes of serological 
markers in high fat/high sucrose diet plus STZ-induced diabetic 
mice. Each marker was measured in the sera by 
enayme-immunoassay after 4 weeks. Values are represented as 
mean ± SD (n=10). *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001 vs. Normal 
(a) or HF+STZ (b). PR, Puerariae Radix extract 500 ㎎/㎏
/bw-administrated group. 

4. 조직학적 변화에 대한 효과

고지방·고탄수화물 식이와 더불어 STZ투여에 따른 당뇨 

유발 마우스(HF/HS + STZ)에서 갈근 추출물에 의한 조직학

적 변화를 관찰한 결과, 정상군의 폐 조직에서는 기관지, 세

기관지, 폐포 등의 형태가 잘 관찰되었으나, 대조군에서는 기

관지 주변으로의 염증세포 침윤과 내막의 비후가 관찰되었고, 

갈근 추출물 투여에 의해 손상이 억제되는 것으로 나타났다

(그림 4A). 또한, 정상군의 췌장조직은 랑게르한스섬(islet of 

Langerhans)의 형태가 뚜렷하게 잘 보존되어 있는 반면 대

조군에서는 조직 손상과 함께 랑게르한스섬이 거의 관찰되지 

않았으나, 갈근 추출물 투여군에서는 랑게르한스섬의 파괴와 

수적 감소가 현저히 줄어든 것으로 나타났다(그림 4C). 신장

조직에서도 정상군에서는 사구체 보존과 사구체 상피세포

(podocyes)의 정상적 분포가 관찰되었으나 대조군에서는 사

구체의 수적 감소 및 사구체 비후(hypertrophy) 등이 관찰되

었고 이는 갈근 추출물 투여에 의해 감소되는 것으로 나타났

다(그림 4F). 한편, 기타 심장(그림 4B), 위(그림 4D), 간(그

림 4E) 조직에서는 정상군과 대조군 간 조직학적 차이를 관

찰하기 어려웠으며 갈근추출물 투여에 의한 변화도 없는 것으

로 나타났다.

Fig. 4. The effect of PR extract on the histopathological changes 
of organs in high fat/high sucrose diet plus STZ-induced diabetic 
mice. Each tissue was stained with H&E, and observed by 
microscope (original magnification x200). A. lung, B. heart, C. 
pancreas, D. stomach, E. liver, and F. kidney.

고 찰

당뇨병은 이미 세계적으로 그 유병률과 사망 및 의료비용 

등에서 인류의 심각한 대표적 만성질환으로 인식되고 있으며, 

우리나라에서도 당뇨병 환자가 전체 인구의 약 5%정도로 추

정되고 있어1) 당뇨병으로 인한 여러 합병증 발생에 이르기까

지 사회 문제적 질환으로 인식되고 있다. 최근 이러한 당뇨병

에 대한 심각성으로 전 세계는 당뇨병의 구체적인 이해와 새

로운 치료기술에 박차를 가하고 있다.

한의학에서 당뇨병은 소갈병으로 상소(上消), 중소(中消), 

하소(下消)로 발병의 3단계를 분류하며, 장부변증체계에 따라 

상초(上焦)의 심폐순환계, 중초(中焦)의 소화흡수계, 하소(下

焦)의 비뇨생식계로 구분함으로써 각 단계에 따른 한약을 통

해 장부기능 허실(虛實)을 조절함으로써 질병을 치료할 수 있

다고 보았다. 본 연구에서는 이러한 한의학적 해석을 바탕으

로 중소 한약인 갈근에 대한 당뇨병의 개선효과를 현대 약리

적 실험방법으로 해석해보고자 수행하였다. 

갈근은 신농본초경(神農本草經)7) 중권에 "주(主) 소갈(消

渴), 고열(高熱), 신대열(身大熱), 구토(嘔吐), 해제독(解諸毒)" 

최초로 기재된 이래, 비(脾)와 위(胃)에 귀경하고, 땀을 내게 

하여 근육을 풀어주는 해기발표(解肌發表), 피부의 마진(麻疹)

을 치료하는투진(透疹), 진액을 생성하여 갈증을 해소시키는 

생진지갈(生津止渴), 장의 기운을 도와 설사를 멈추게 하는 

승양지사(升陽止瀉)의 효능으로 임상에서 상용하는 한약재이다. 

갈근의 주요 성분으로는 이소플라본 계열의 puerarin, daidzin, 
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formononetin 등이 있으며, triterpenoid계열의 polysaccharide, 

soyasapogenol A 및 coumarin계열 물질들이 알려져 있다15). 

또한 갈근의 효능에 대한 연구로는 갈근 약침의 고지혈증 흰

쥐에서의 개선효과16), 항산화계에 대한 해독효과17), 카드늄 

해독 효과18), 당뇨에서 산화적 스트레스에 대한 보호 효과19) 및 

뇌신경보호에 대한 효과13,20)등이 보고되었고, 성분으로 puerarin

의 항당뇨 효과11)와 STZ-유도 당뇨 흰쥐에서의 혈당강하효

과21) 및 당뇨병 초기 MMP-9 억제에 의한 신장 보호효과22) 

등이 보고되었다. 본 연구에서는 고지방·고탄수화물 식이로 

비만이 유도된 흰쥐에 STZ를 투여함으로써 제2형 당뇨병 유

사 동물모델을 제작한 후 갈근 열수추출물을 투여함으로써 혈

당, 인슐린, 총콜레스테롤, 중성지방 및 γ-GTP, GOT, GPT 

등의 혈액학적 마커들의 변화 및 갈근의 귀경장부인 췌장과 

위 조직 뿐 아니라 폐, 심장, 간, 신장 조직에서의 조직학적 

변화를 관찰함으로써 갈근의 체내 통합적 변화에 대한 효과를 

관찰해보고자 하였다.

당뇨병 동물모델은 유전적 변형이나 화학물질 투여, 식이 

등의 환경변화 등 다양한 요인의 조작으로부터 제작될 수 있

는데 본 연구에서의 고지방·고탄수화물 식이 유도 모델은 식

이기간 동안 체내 중성지방을 축적시킴으로써 세포내 glucose-fatty 

acid cycle이 활성화되면서 인슐린 저항성이 발생되는 모델로 

알려져 있다23). 인슐린 저항성은 인슐린비의존형인 제2형 비

만형 당뇨병의 중요한 병인으로서 동의보감(東醫寶鑑)24)에서

는 살찌고 귀한사람이 달고 기름진(膏粱甘味) 음식을 많이 먹

어 생긴 병을 소갈의 일종인 소단(消癉)이라 기록하였고, 체

중증가 및 다음, 다식, 다뇨의 증상이 소갈의 갈이다음(渴而

多飮), 소곡선기(消穀善飢), 소변빈삭(小便頻數)하는 증상과 유

사하다고 기재되어 있다.

본 연구에서는 고지방·고탄수화물 식이와 더불어 췌장의 

베타세포를 특이적으로 파괴시킴으로써 인슐린 분비를 저하시

키는 STZ를 일정 기간 식이 후 단회 저용량 투여함으로써 당

뇨병을 유발하였다. 고지방·고탄수화물 식이와 더불어 STZ

를 투여하는 모델은 체중증가, 지방조직 증가, 지방간 생성, 

중성지방과 총콜레스테롤 증가, 혈당 증가 및 인슐린 저항성

증가 등 사람의 제2형 당뇨병과 유사한 특징을 나타내는 것

으로 알려져 있다25-27). 본 연구에서 고지방·고탄수화물 식

이와 STZ 투여를 통해 당뇨병을 유발한 대조군에서는 혈당 

증가와 더불어 인슐린, 중성지방, 총콜레스테롤 증가가 관찰

되었으며 γ-GTP, GOT, GPT의 증가를 확인하였다.

한편, 인슐린 저항성은 지방조직이나 근육과 같은 표적장

기에서 인슐린의 반응이 제대로 이루어지지 않아 세포 내로 

당 유입이 안 되어 체내에서는 더 많은 인슐린을 필요로 하게 

되며 췌장은 인슐린 분비에 대한 요구로 고인슐린 혈증을 유

발하게 된다28). 본 연구에서 갈근 추출물은 고지방·고탄수화

물 식이와 STZ 투여로 고인슐린혈증이 유발된 흰쥐에서 인슐

린 수치를 감소시켰으며 이는 갈근 추출물이 인슐린 저항성의 

감소로 췌장의 인슐린 분비에 대한 요구를 경감시켜 줄 수 있

는 것으로 나타났다. 이는 갈근 추출물이 당뇨병에서 고혈당 

감소와 더불어 인슐린 분비 작용 조절을 통해 인슐린 저항성

을 조절할 수 있음을 의미한다. 또한, 인슐린 저항성은 이상

지질혈증과 연관되어 있으며 지방축적을 위한 자유지방산

(free fatty acid)의 동원, HMG-CoA 

(3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA) reductase 활성의 보

강, lipoprotein lipase 활성의 감소를 통해 이상지질혈증을 

일으키게 된다29). 일반적으로 고지방 식이와 STZ로 당뇨병이 

유발된 흰쥐에서 혈중 중성지방과 총 콜레스테롤 증가 및  

HDL-콜레스테롤 감소가 보고되고 있으며30), 본 연구에서도 

고지방·고탄수화물 식이와 STZ 투여는 정상군에 비해 유의

적으로 혈청 중성지방과 총콜레스테롤 증가를 나타내었다.

한편, 본 연구에서 고지방·고탄수화물 식이와 STZ의 투여

는 각 조직에서의 구조적 손상을 유발하였는데 특히 폐와 췌

장, 신장 조직 손상이 관찰되었다. 폐는 상소 한약의 귀경 장

부에 속하지만 당뇨병의 진행이 상소에서 중소 단계로 진행됨

으로 폐에서의 염증소견과 기관지의 구조적 손상이 함께 동반

된 것으로 해석해 볼 수 있다. 또한 췌장의 경우 STZ가 췌장 

베타세포에서의 xanthine oxidase 활성을 증가시킴으로써 산

화물질 생성과 유전자 분절 등을 통해 세포사멸과 염증반응이 

유발되어 췌장 손상에 따른 당뇨병을 유발시키는 것으로 알려

져 있으며31), 본 연구에서 고지방·고탄수화물 식이와 STZ의 

투여는 췌장의 구조적 손상과 랑게르한스섬의 수적 감소를 유

발하는 것으로 나타났다. 또한 신장조직에서는 당뇨유발로 사

구체 기저막과 메산지움(mesangium)의 비후가 두드러지게 

관찰되었다. 이는 당뇨병성 신증의 경우 신장 내 tumor 

growth factor가 세포외 기질에 콜라겐 축적을 유도함으로써 

섬유화 시키게 되어 발생된다고 알려져 있다32,33). 또한 산화

적 스트레스에 손상을 받기 쉬운 간이나 폐 조직은 인슐린저

항성이나 고인슐린혈증 등으로 인해 유리지방산의 이동이 증

가하고 간세포 내 지방이 축적됨으로써 간세포의 이차적 손상

으로써 산화적 손상을 더욱 쉽게 받을 수 있는 환경을 일으키

게 되는 것으로 알려져 있다34). 본 연구에서 갈근 추출물의 

투여는 폐 조직에서의 염증을 감소시키고, 췌장의 구조적 손

상과 랑게르한스섬의 수적 감소를 막아주었으며, 신장에서의 

구조적 손상도 경감시키는 것으로 나타났다. 특히 중소 한약

의 귀경장부 중 하나인 췌장에서의 구조적 손상 억제효과가 

우수한 것으로 나타났으며, 하소 장부인 신장에서도 보호효과

가 있는 것으로 나타났다. 그러나 기타 심장이나 위 조직에서

의 변화는 정상군과 대조군 간 차이를 확인하기 어려웠으며, 

간 조직의 경우는 지방세포 내 지방누적이 관찰되었으나 이에 

대해서는 당대사 및 염증관련 지표 변화 등에 대한 추가적 면

역염색 등을 통해 확인해 볼 필요가 있을 것으로 사료된다. 

결론적으로 고지방·고탄수화물 식이와 STZ 투여로 당뇨

병이 유발된 흰쥐에서 갈근 추출물의 투여는 대조군에 비해 

혈당과 인슐린의 증가를 유의적으로 감소시킴으로써 인슐린 

조절을 통해 인슐린 저항성을 개선시킬 수 있는 것으로 나타

났으며, 폐와 췌장 및 신장조직에서의 구조적 손상을 감소시

킴으로써 이들의 기능개선을 통해 당뇨병을 개선시킬 수 있음

을 확인하였다. 또한 중소 한약으로써 갈근은 상소 단계인 폐

의 손상을 막을 뿐 아니라, 신장조직 보호를 통해 하소 단계

로의 이행을 막아줄 수 있을 것으로 사료된다. 따라서 갈근은 

중소한약의 귀경장부를 조절함으로써 당뇨병의 진행 단계를 

조절할 수 있을 것으로 사료된다.

결 론

본 연구에서는 고지방·고탄수화물 식이와 저용량 STZ  
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단회 투여에 의해 당뇨병이 유발된 마우스에서의 갈근 추출물

의 당뇨병 개선효과를 확인하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 갈근 추출물은 고지방·고탄수화물 식이/STZ 투여 당뇨

병 마우스에서 혈당의 증가를 유의적으로 감소시켰다.

2. 갈근 추출물은 고지방·고탄수화물 식이/STZ 투여 당

뇨병 마우스에서 혈청 인슐린의 증가를 유의적으로 감

소시켰다.

3. 갈근 추출물은 고지방·고탄수화물 식이/STZ 투여 당

뇨병 마우스에서 폐, 췌장, 신장 조직의 구조적 손상을 

감소시켰다.

이상의 결과로부터 갈근 추출물은 당뇨병으로 인한 고혈당

과 고인슐린 조절과 췌장조직 보호를 통해 당뇨병을 개선시킬 

수 있는 것으로 사료된다.
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