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ABSTRACT

Objectives : The purpose of this study aimed to investigate that dieckol - isolated from Ecklonia cava-supplementation 

can improve cognitive ability in mice.

Methods : 48-male mice(6 weeks old) were divided into four groups; High-Dieckol group(n=12), Low-Dieckol 

group(n=12), Placebo group(n=12), Control group(n=12) and they were administered orally 5 days per week for 4 

weeks at the same time. We performed Morris water maze test, Passive avoidance test, Blood serotonin 

analysis. And there was examined on neurogenesis in dentate gyrus of hippocampus using 5-bromo-2'-deoxyuridine 

(BrdU) to label proliferating cells.

Results : The results are as follows; As a Morris water maze results, Trial duration was significantly decreased 

in high dieckol group comparing to placebo group and control group. Distance to target was significantly 

decreased in high dieckol group and low dieckol group comparing to placebo group and control group. Mean 

speed was significantly low in high dieckol group comparing to low dieckol group ,placebo group and control 

group. As a Passive avoidance test results, latency time was significantly long in high dieckol group comparing 

to low dieckol group, placebo group and control group. BrdU cell count was significantly high in high dieckol 

group comparing to low dieckol group, placebo group and control group.

Conclusions : As a conclusion, it is considered that dieckol supplementation might improve learning and 

cognitive ability.
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서 론1)

현대사회의 급격한 의학의 발달로 우리나라노인 인구는 빠

르게 증가해 65세 이상 고령인구는 2010년(545만명)에 비해 

2030년 2.3배(1,269만명), 2060년 3배(1,762만명)이상 증가

할 것으로 전망된다1). 이러한 노령인구의 증가에 따라 노인성 

질병이 늘고 있으며 이에 대한 대책도 다양하게 논의되고 있다. 

노인성 질병 중에서도 가장 문제가 되고 있는 것은 인지장애인 

치매(dementia)이다. 치매는 기억력, 사고력, 지남력, 이해력, 

계산능력, 학습능력, 언어 및 판단력 등을 포함하는 고도의 

대뇌기능 장애로 인해2) 일상생활이나 사회생활을 하는데 어

려움을 초래하는 상태를 말하는 것으로, 치매의 정의는 기억

력을 포함하여 다른 인지기능 중 한 가지 이상의 장애가 있는 

경우를 말한다3). 치매의 유형으로는 알츠하이머 치매(50-

60%), 뇌혈관성 치매(20 - 30%), 기타 질병이 혼재하는 혼합

형 치매(10 - 30%)로 구분하고 있다4). 가장 높은 비율을 차

지하는 알츠하이머 치매는 베타-아밀로이드 plaque 축적, 유

전자 이상 발현, 산화적 스트레스, free radical 생성, 단백질 

합성 저해 등의 다양한 발생 기전이 보고되고 있으나, 기전이 
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복잡해 현재까지 정확한 기전이 밝혀 지지 않았다5,6). 현재까

지 개발된 치매인지능력 개선 약물들에는 아세틸콜린분해 억

제제(Acetylcholine esterase inhibitor, AchEI), 아세틸콜린 

합성전구체(acetylcholine precursor), 수용체 활성제(Receptor 

agonist)등이 있으나, 이들 약물은 인지 기능의 개선과 함께 

장기간 복용 시 간독성 등 심각한 부작용 때문에 아직 사용에 

논란의 여지가 많다8,9). 따라서 천연물을 이용해 부작용이 적

고, 효능이 뛰어나며, 원인적인 치료(뇌병변개선)가 가능한 새

로운 기억력 개선 및 치매 치료제를 찾아내고 효과를 입증하

여 개발하는 노력이 절실히 요구되고 있다10,11).

감태(甘苔)는 한의학에서 청화열담(淸火熱痰)약에 속하며 

연견산결(軟堅散結)하고 이수소종(利水消腫)의 효능이 있어 영

류(癭瘤)와 나력(瘰癧), 수종창만(水腫脹滿)과 습열각기(濕熱脚

氣) 등의 증상을 치료한다12). 해조류 중 감태(甘苔)가 속한 갈

조류는 복합다당류를 함유 하고 있을 뿐만 아니라 각종 미네

랄과 비타민 및 단백질 등이 풍부하게 함유되어 있고 항암, 

항산화, 항염증, 고지혈증 및 고혈압 예방 등 다양한 생리적 

효능을 지니고 있다13-17). 최근 감태 추출물 성분의 항산화 

기능 및 여러 생리활성 기능이 밝혀지면서 미용과 건강보조식

품 및 약제로도 많이 이용되고 있다. 김진아와 이종미18)는 감

태의 주요 성분 및 항산화 활성에 관한 연구에서 해조류에 다

량의 항산화 활성을 나타내는 polyphenol이 함유되어 있다고 

확인하였다. 김영명 등19)은 국내산 주요 갈조류 추출물의 항

혈액응고 활성을 살펴 본 연구에서 미역, 다시마, 감태, 대

황, 곰피, 톳 등의 추출물이 항혈액응고 활성이 높음을 확인

하였으며 이러한 물질은 심장질환 및 성인병의 예방과 치료에 

적용될 수 있다 하였다.

감태(甘苔)는 약리학적으로 효능이 높은 플로로타닌

(phlorotannin)을 포함하고 있다20,21). 플로로타닌의 연구들을 

살펴보면, antioxidant, α-glucosidase inhibitor, antiallergic, 

antiallergic, anti-virus, anti-hypercholesterolemia, 

anti-inflammatory 여러 생리학적 특성을 가지고 있어 인지

능력 치료제의 가능성을 제시하였다22-27).

감태의 플로로탄닌 성분들은 eckol(a closd chain 

phloroglucunol trimer), 6,6'-bieckol(a hexamer), 

dieckol(a hexamer), ph;profucofuroeckol(a prentamer) 

그리고 phlroethol-A를 포함한다.

최근 Myung et al.(2005)28)의 연구에 의하면 Ecklonia 

cava에서 추출한 dieckol, PFF의 플로로탄닌 복합체가 뇌에서 

중심 신경전달물질 레벨을 조절하고 특히 아세틸콜린 에스테

라제의 활동을 억제함으로써 뇌에서 아세틸콜린 레벨을 증가

시키는 것으로 보고하여 dieckol과 PFF성분이 인지능력 향상

과 연관이 있는 것으로 보고하였다. 그러나, 알츠하이머 모델

과 유사한 알콜성치매 모델을 대상으로 10mg/kg의 Dieckol

을 1회 투여로 분석한 연구이므로 정상모델을 대상으로 한 

반복섭취에 따른 효과 검증이 필요하다. 따라서 이 연구의 목

적은 감태에서 추출한 Dieckol 성분이 정상쥐의 인지능력 개

선에 미치는 효과를 검증하여 뇌기능 향상에 도움을 줄 수 있

는 후보 물질에 대한 기초자료를 제공하는데 있다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 동물
본 연구는 한국체육대학교 동물 실험실에서 실시하였으며 

Mouse 수컷(코아텍, 한국) 6주령을 사용하였다. 동물입수 시, 

외관을 육안으로 검사한 후, 1주일간 동물실험실에서 적응 후 

실험에 착수하였다. 적응 및 실험기간 동안의 사육환경은 온

도 23±1°C, 상대습도 50±51%, 환기횟수는 12~16회, 조

명은 12시간 명암주기(점등:7:00, 소등:19:00) 조도는 150~300 

Lx로 조정하여 일정한 사육환경 조건을 유지하였다. 실험동

물용 고형사료와 물은 자유롭게 섭취할 수 있도록 하였으며, 

체중은 주 3일(월, 수, 금) 조사하여 건강지표로 활용하였다29). 

집단의 구분은 고농도 Dieckol을 투여하는 고농도군(HDG)과 

저농도 Dieckol을 투여하는 저농도군(LDG), 물을 투여하는 

Placebo군(PG), 아무것도 하지 않는 Control군(CG)으로 12

마리씩 무선배정 하였다.

2) 시료
본 실험에 사용된 갈조류 추출물은 제주시에 위치한 ㈜보

타메디로부터 제공받은 감태 건조 시료를 가지고 분리하였다.  

2. 방법

1) 감태추출물 분리 및 정제
음건 및 조분쇄 된 감태를 50% 메탄올로 70℃에서 1시간

동안 2회 반복하여 추출하였다. 추출액은 Büchner 깔때기를 

이용하여 여과하였다. 추출액은 상온에서 회전 증발기를 사용

하여 감압 건조하여 농축하여 건조시켰다. 용매의 극성을 이

용해 함량이 높은 폴리페놀을 얻기 위해 용매분획을 하였다. 

초기 일정량의 감태추출물을 물에 용해시킨 후 클로로포름

(CHCl3)을 첨가하여 반복적으로 색소 층을 제거하였다. 색소 

층이 제거된 물 층에는 감태 특성상 염분 및 당 성분들이 대

부분이므로, 이를 제거하기 위해 물보다 비극성인 에틸아세테

이트(Ethyl acetate, EA)를 이용해 최대한 이 성분을 제거 

하였다. 이 EA 층을 가지고 역상크로마토그래피 기법을 이용

하여 영역별로 분리를 하였다. 분리 과정은 용매의 극성을 변

화 시키면서 영역별로 분리하였으며, 총 4개의 분획 (20%메

탄올, 40%메탄올, 60%메탄올, 80%메탄올)으로 나누었다. 이

를 HPLC로 분석하여 영역별로 분리된 정도를 확인하였다. 

최종 단일 화합물을 얻기 위해 크기배제 크로마토그래피 과정

을 실시하였다. Sephadex LH-20인 충전제를 이용하여 앞서

서 대략적으로 분리된 각 분획층(OP-Fr.3,4,5와 80%메탄올 

분획층)을 분리한 결과 순도가 98%이상인 총 4개의 순수한 

단일 성분들을 얻었다. 분리된 단일 성분들은 1D, 2D NMR 

자료를 이용하여 구조분석을 하여 compound 3이 Dieckol로 

확인되었다.  Dieckol 의 분자구조는 대전에 위치한 한밭대학

교에 의뢰하여 분석하였으며, figure 1 과 같다. 
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fig. 1. Chemical structures of Dieckol

2) 실험방법
(1) 투여방법

제공받은 시료를 고농도군은 200mg/kg, 저농도군은 100mg/kg

을 한 마리당 1ml의 증류수에 희석하여 4주간 주 5일 동일한 

시간에 경구투여 하였다.

(2) 수중미로 검사(Morris water maze test)

생후 6주째에 마우스의 몸무게를 측정하고 수중미로 사전 

훈련을 실시하였다. 도피대는 10시 30분 시침방향, 수조 내

벽에서 30cm 되는 곳에 둔다. 우선 쥐를 20초간 도피대 위

에 두었다가 출발점으로 옮겨 쥐의 머리가 벽을 향한 자세로 

수면에 가만히 놓았다. 이때부터 쥐가 도피대 윗면에 올라설 

때까지의 시간을 0.1초 단위로 측정하였다. 쥐가 90초 이내

에 도피대를 찾지 못하면 15초간 도피대에 머물도록 하고, 

90초 이내에 도피대에 올라서면 5초간 도피대에 머물도록 하

였다. 한 시도가 끝나면 마른 수건으로 몸을 닦고 자기 사육 

상자에서 다음 시도까지 쉬게 하였다.

(3) 수동회피 검사(Passive avoidance test)

상자의 칸막이를 이용하여 두 구획으로 구분하는데 동물이 

어두운 구획으로 넘어가는 즉시 0.25mA의 전류를 바닥의 

stainless grid를 통해 1초 동안 흘려 전기충격을 주는 장치

이다. 조명이 켜진 구획에 마우스를 넣은 후부터 어두운 구획

으로 넘어가 입구가 닫힐 때까지의 시간(latency)을 타이머로 

측정하였다. 본 실험 24시간 전에 어두운 방과 전기충격과의 

관계를 기억하게 되며 24시간 후 다시 박스에 위치시켰을 때 

밝은 구획에서 어두운 구획으로 들어가기까지의 시간을 측정

하였다. 기억력이 좋은 쥐는 이러한 전기적인 충격을 기억하

고 있어 어두운 곳으로 들어가는 시간이 지체되며, 밝은 곳에 

머무르는 시간(latency time)이 길어지고 이 latency time을 

측정하여 인지기능 개선 효능을 측정하였다.

(4) 세로토닌 혈액 성분 분석(Blood Sampling)

본 연구에서 4주간의 실험종료 후 실험동물의 복대정맥에

서 혈액 1.5ml을 채취하였으며, 채취된 혈액은 즉시 4℃에서 

4,000rpm으로 20분간 원심분리를 하여 -70℃ 냉동고에서 

보관하였다. 혈중 세로토닌의 농도 분석은 Serotonin Elisa 

Kit(BAE-5900)를 이용하여 분석하였다.

(5) 면역조직화학법(Immuno-histochemistry)

각 집단에서 cryocut 1800으로 뇌 절편을 최소 6장 선택

하여 0.05M PBS에서 세척한 후 0.3% Triton X-100으로 

incubation 시켰다. 그 후 다시 PBS에서 세척한 다음 formamide 

용액에 조직을 넣고 shaking incubation 시켰으며, 이후 세

척과 incubation을 반복하고 마지막으로 고정하였다. 고정 후 

antibody로 반응시키고 발색용액을 사용한 다음 표본을 슬라

이드에 놓고 탈수 시킨 후 고정시켰다.

3. 통계처리

이 연구에서 회수된 모든 자료들은 Window용 SPSS/PC 

18.0 통계프로그램을 이용하여 기술 통계치(mean, SD)를 산

출하였으며 Dieckol 추출물 섭취에 따른 인지능력검사는 반

복측정에 의한 변량분석(repeated-measured ANOVA)을 사

용하여 검증하고, 혈중 세로토닌, 조직분석방법은 일원변량분

석 (one-way ANOVA)을 사용하여 검증하였다. 유의한 차이

가 있을 경우 t-test 와 LSD를 사용하여 사후검증을 실시하

였으며, 통계적 유의수준은 p<.05로 설정하였다.

결 과

1. 수중미로검사(Morris water-maze test)의 변화

1) 집단 간 Trial duration의 차이
Dieckol 섭취 농도에 따른 Trial duration의 변화를 분석

한 결과(Table 1)와 같이 시기에서 유의한 차이가 나타났으며

(p<.000), 시기 × 집단에서 유의한 차이가 나타났다(p=.047). 

집단에서 유의한 차이가 나타났다(p=.047). 사후검증결과 고

용량과 저용량 집단에서 측정 전·후에 소요시간이 유의하게 

감소했다(p=.021, p=.013). 사후 측정에서 고용량 집단이 위

약과 대조군에 비해 소요시간이 유의하게 낮게 나타났다

(p=.008, p=.044).

Table 1. Change of Water Maze test in mice
Group Pre Post p.

Trial 
duration

HDG(n=12) 60.00a ± .00 43.49cd ± 18.72

Period : .000
Group ×Period : .047 

Group : .047

LDG(n=12) 60.00a ± .00 50.59 ± 9.71

PG(n=12) 60.00 ± .00 58.66 ± 2.92

CG(n=12) 60.00 ± .00 54.66 ± 11.01

Distance to
Target

HDG(n=12) 793.35a ± 245.07 439.47cd ± 189.75

Period : .617
Group ×Period : .000

Group : .025

LDG(n=12) 764.73 ± 341.89 533.08ef ± 215.60

PG(n=12) 699.40a ± 357.80 1030.09 ± 361.09

CG(n=12) 845.40 ± 372.85 987.10 ± 336.65

Mean speed

HDG(n=12) 14.41a ± 4.12 8.78bcd ± 4.03

Period : .673
Group × Period : .002

Group : .048

LDG(n=12) 14.05 ± 4.74 14.48 ± 4.26

PG(n=12) 13.46 ± 4.04 17.49 ± 4.33

CG(n=12) 14.78 ± 5.59 17.43 ± 5.48

Mean ± SD, a: Pre vs Post. b: HDG vs LDG, c; HDG vs PG, d; HDG 
vs CG, e: LDG vs PG, f: LDG vs CG

2) 집단 간 Distance to Targe의 차이
Dieckol 섭취 농도에 따른 Distance to Target의 변화를 

분석한 결과(Table 1)와 같이, 시기 × 집단 간 유의한 차이가 

나타났으며(p<.000), 집단 간 유의한 차이가 나타났다(p=.025). 

사후검증결과 고용량집단이 측정 전·후에 이동거리가 유의하

게 감소한 반면(p=.001), 위약집단은 유의하게 증가한 것으

로 나타났다(p<.015). 사후 측정에서 고용량 집단이 위약과 
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대조군에 비해 이동거리가 유의하게 낮게 나타났으며(p<.001, 

p<.001), 저용량 집단도 위약과 대조군에 비해 이동거리가 

유의하게 낮게 나타났다(p<.001, p=.01).

3) 집단 간 Mean speed의 차이
Dieckol 섭취 농도에 따른 Mean speed의 변화를 분석한 

결과(Table 1)와 같이 시기 × 집단 간 유의한 차이가 나타

났으며(p=.002), 집단 간 유의한 차이가 나타났다(p=.048). 

사후검증결과 고용량 집단이 측정 전·후에 따라 평균속도가 

유의하게 감소했다(p<.001). 사후 측정에서 고용량 집단이 저

용량, 위약, 대조군에 비해 평균 속도가 유의하게 낮게 나타

났다(p=.008, p<.001, p<.001). 

2. 수동회피검사(Passive avoidance test)의 변화

Dieckol 섭취 농도에 따른 수동회피검사의 변화를 분석한 

결과(Table 2)와 같이 시기에서 유의한 차이가 나타났으며

(p<.000), 시기 × 집단 간 유의한 차이가 나타났다(p=.006). 

집단 간 유의한 차이가 나타났다(p=.002). 사후검증결과 고

용량, 저용량, 위약, 대조군 집단에서 측정 전·후에 따라 회

피시간이 유의하게 증가했으며(p<.001, p=.001, p<.001, 

p=.023), 사후측정에서 고용량 집단이 저용량 집단과 대조군

에 비해 유의하게 높은 것으로 나타났다(p=.036, p<.001).

Table 2. Change of Passive avoidance test in mice

HDG(n=12) LDG(n=12) PG(n=12) CG(n=12) p.

Serotonin 4051.94 ± 513.40 3938.97 ± 423.82 3696.60 ± 404.00 3738.72 ± 645.80 .362

BrdU cell 1025.04 ± 188.35715.36** ± 143.19 563.81*** ± 126.93 680.46*** ± 153.21 .001

Mean ± SD, a: Pre vs Post. b: HDG vs LDG, c; HDG vs PG, d; HDG 
vs CG, e: LDG vs PG, f: LDG vs CG

3. 혈중 Serotonin의 변화 

Dieckol 섭취 농도에 따른 혈중 Serotonin의 변화를 분석

한 결과(Table 3)와 같이 집단 간 유의한 차이가 나타나지 

않았다(p=.362).

Table 3. Change of Blood sampling and  Immuno-histo chemistry 
analysis

Group Pre Post p.

Latency 
time(sec)

HDG(n=12) 28.22a ± 19.06 247.57bd ± 100.21

Preiod : .000
Group ×Period :

.006
Group : .002

LDG(n=12) 14.80a ± 6.91 152.83 ± 102.64

PG(n=12) 13.83a ± 6.60 187.05 ± 105.69

CG(n=12) 18.41a ± 8.07 85.74 ± 75.36

Mean ± SD, **: HDG vs LDG (p<.01), ***: HDG vs PG, CG (p<.001), 

4. BrdU cell 개수의 변화

Dieckol 섭취 농도에 따른 혈중 BrdU cell 개수의 변화를 

분석한 결과(Table 3)와 같이 집단 간 유의한 차이가 나타났

다(p<.001) 사후검증결과 고용량 집단이 저용량, 위약, 대조

군에 비해 BrdU cell 개수가 각각  30.2%, 4.99%, 33.61% 

높게 나타났다(p=003, p<.001, p<.001).

고 찰

기억력과 학습력은 두뇌기능이 효과적으로 수행되고 있음

을 나타내는 하나의 지표로 뇌를 구성하고 있는 신경세포의 

손상은 이러한 기능의 부전으로 연결된다. 따라서 기능적 차

원에서의 두뇌기능 개선 방안은 뇌신경의 보호라는 차원에서

도 중요한 의학적 가치를 가진다30). 본 연구에서는 기억력 개

선 효과 측정 을 위해 가장 보편적인 행동 실험인 수중 미로 

실험과 수동 회피 실험을 진행하였다. 

Morris 수중 미로장치(morris water maze)는 동물의 공간 

학습과 기억력을 검사하기 위해 사용되며, 공간정보 외의 단서

들을 통제하기 쉬운 장점이 있다31). Hickey, Akino, Strausbaugh

와 De Courten-Myers(1996)32)는 Morris 수중미로과제가 

신경손상평가에 유용한 실험방법이라고 보고하였다. 본 연구

의 결과 수중미로 실험결과 도피대 지역에 도달하기 까지 소

요된 시간을 나타내는 Trial duration은 고용량 집단의 이동

시간이 위약과 대조군에 비해 유의하게 감소한 것으로 나타났

다. 도피대 지역에 도달하기까지의 수영한 거리를 나타내는 

Distance to Target은 고용량과 저용량 집단의 이동거리가 

감소하였고, 위약집단과 대조군은 증가하였다. 도피대 지역에 

도달하기까지의 평균 수영 속도를 나타내는 Mean speed는 

고용량 집단이 저용량, 위약, 대조군에 비해 평균 속도가 유

의하게 낮게 나타났다. Redish와 Touretzky(1998)33)는 이 

수중미로검사의 수행에 있어 해마가 기억의 고정에 관여한다

고 하였으며 이봉호 와 Steven(2004)34)은 다시마목 해조 추

출물 NX42를 4주간 경구투여하고 전기적 스트레스를 준 실

험군이 유의한 AChE 억제효과와 수중미로실험에서 유의하게 

짧은 Trial duration과 긴 Time Spent in the Platform을 

나타냈다고 보고하였는데 이는 전적으로 NX42에 함유된 플

로로탄닌(Phlorotannin)에 의한 것이라고 추정하였다. 본 연

구의 결과 또한 4주간의 Dieckol 반복된 섭취가 Dieckol의 

AChE 억제제 효과로 고용량과 저용량 집단의 공간기억 능력

의 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 사료된다.

수동회피시험은 설치류의 working memory ability를 측정

하는 방법으로 단순 학습 및 기억력 측정을 위하여 널리 이용

되고 있다35). 수동회피 실험결과 고용량 집단이 저용량, 위약, 

대조군에 비해 유의하게 밝은 곳에 머무르는 시간이(latency 

time)이 긴 것으로 나타났다. 이러한 latency time의 유의한 

증가는 다른 집단들과 비교하여 학습(learn)과 기억력(memory)

의 향상을 의미한다. 갈조류에 속하는 감태(Ecklonia cava)

에서 추출한 Dieckol과 PFF(phlorofucofuroeckol)를 7일간 

경구 투여하여 알콜성 치매를 일으킨 마우스를 대상으로 수동

회피 실험을 한 결과 Dieckol과 PFF를 투여한 집단에서 유

의하게 기억력이 좋아진 결과를 보고하였으며, Dieckol과 

PFF 모두 AChE를 억제하는 역할을 해서 ACh level을 증가 

시킨 것으로 추정하였고, Ellman's coupled enzyme essay

을 사용한 AChE의 활성을 분석한 결과 Dieckol이 PFF 보다 

1.6배 정도 더 큰 억제력을 보고하였다36). 본 연구에서는 정

상 쥐에게 4주간 반복적으로 투여된 Dieckol이 스트레스 기

억에 대한 학습, 기억력의 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으

로 판단되며, 선행연구의 결과는 한 번의 Dieckol 경구 투여 

시 용량이 높음에 따라 아세틸콜린에스테라제 억제 효과가 높

은 것으로 나타났다. 본 연구에서는 선행 연구에 비해 저용량
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그룹은 10배, 고용량그룹은 20배 많이 투여 되었지만, 용량

에 비례하여 기억력 향상이 일어났으며 이것은 정상 쥐에 반

복적인 투여 시 기억력 향상에 긍정적인 영향을 미치는 것으

로 사료된다.

세로토닌(Serotonin)은 신경세포의 생성과 분화를 자극하

여 증가시키는 작용을 하며37), 기억과 인지능력, 뇌의 발달 

및 성숙도에 관련되어 있다38). 또한 중추신경계에 광범위하게 

존재하며, 주로 중뇌 봉선핵(dosal raphe nuclei) 부위에서 

세로토닌성 신경세포에 의해 최초로 생성되고 발현된다. 이런 

세로토닌은 시상하부(hypothalamus)에서 선조체(striatum)와 

미상핵(caudate nucleus)을 지나서 대뇌(cerebrum)를 거쳐 

해마로 전달되어 뇌 전체에 분포하게 되며39), 해마에서 새로

운 신경세포의 생성이 증가되면 synaptic plasticity가 증가

되어 인지기능의 향상을 가져온다고 하였다40,41). 이는 음식으

로 섭취된 아미노산의 일종인 트립토판이 인체 내에서 신진대

사작용을 하여 세로토닌으로 합성이 되면서 신경세포와 중추

신경계에서 다양한 작용을 한다42). 본 연구의 혈중 Serotonin의 

결과 갈조류 유용성분을 투여한 고용량군과 저용량군이 위약군, 

대조군에 비해 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았지만

(p=.362), 고용량군과 저용량군이 대조군에 비해 약 8.4%, 약

5.4% 높게 나타났다. 선행연구에서 세로토닌과 TPH(triptophan 

hydroxylase)는 세로토닌성 기능조절에 매우 중요한 역할을 

하며43), 신경세포의 생성지표인 BrdU의 발현을 증가시키는 

요소라고 하였다44). 비록 통계적으로 유의하지는 않았을지라

도 BrdU cell의 발현 증가가 나타난 본 연구결과와 위약군, 

대조군에 비해 높은 경향을 나타낸 고용량, 저용량군의 경향

이 관련이 있는 것으로 생각된다.

해마는 학습과 기억의 형성과정에 관여하는 중요한 뇌 영

역이며 신경의 발생기 뿐 아니라 성장 이후에도 신경세포가 

생성되는 특징을 지니고 있다45). 따라서 해마 신경세포의 증

가는 학습과 기억 형성의 향상을 유발하며 뇌신경세포의 사멸

은 기억력 및 인지기능 저하를 가져올 수 있다46,47). 많은 선

행연구에서 BrdU cell의 증가에 신경세포의 생성과 생존을 

조절하여 기억을 형성하고 장기기억으로 전환하는 BDNF와
48,49) 해마신경에서 발현되어50) 신경세포의 손상예방과51) 성장

을 조절하는 NGF가52) 여러 신경영향성인자 중 중요한 단백

질이라고 보고하고 있다. 본 연구에서 해마의 치상화에서 생

성된 BrdU 양성 세포수를 확인한 결과 고용량 집단이 저용

량, 위약, 대조군에 비해 30.2%, 4.99%, 33.61% 높게 나타

난 것으로 나타났다. 이러한 결과는 다양한 신경영향성인자들

이 신경세포의 생성을 촉진하는 매개체로53) 신경세포의 억제

를 조절함으로서 BrdU의 양성세포수를 증가시킨다고 한 선행

연구의 결과처럼54-56) 신경세포의생 세포의 생성과 분화를 유

도하는 Serotonin의 증가와 함께 신경계 질환과 밀접하게 연

관된 BDNF, NGF의 영향으로 인해 갈조류 유용성분을 투약

한 고용량군의 해마 차상화에서 BrdU 양성 세포수가 높게 

나타난 것으로 사료된다. 

결 론

본 실험을 통해 감태(甘苔)에서 추출한 Dieckol 성분이 쥐

의 인지능력에 미치는 영향에 대하여 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1. 수중 미로 검사에서 Trial duration, Distance to target, 

Mean speed의 결과는 모두 고용량 집단이 유의하게 

감소한 것으로 나타났다.

2. 수동회피 검사 결과 고용량 집단의 Latency time이 유

의하게 증가한 것으로 나타났다.

3. BrdU 양성 세포수를 확인한 결과 고용량 집단이 저용

량, 위약, 대조군에 비해 높게 나타난 것으로 나타났다.

결론적으로 해조류에서 추출한  Dieckol 성분의 섭취는 뇌

신경세포의 증가로 학습과 기억력 개선뿐만 아니라 뇌기능 향

상에 도움을 줄 수 있는 안전하고 효과적인 후보물질일 것으

로 사료된다.
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