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Streptozotocin으로 유발한 당뇨병성 쥐에서의 당뇨병성 백내장과 망막병증에 

대한 구기자와 황기 혼합 추출물 등의 면역 조절 및 예방 효과
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ABSTRACT: This study was conducted to investigate the effects of Lycii fructus and Astragalus membranaceus mixed

extracts on immunomodulators and prevention in a streptozotocin-induced diabetes rat model. A total of 28 male rats were

divided into four dietary groups and fed a commercial diet (A), commercial diet plus induced diabetes by a streptozotocin

(STZ) injection (B), induced diabetes by STZ plus medicinal crop extracts(I&H®) diet (C), and medicinal crop extracts

(I&H®) diet (D). Immunoblotting analyses revealed cytokine expression, and ELISA analyses revealed immunoglobulin E

and nitric oxide production. As a results, the tumor necrosis factor-α (TNF-α) and inducible nitric oxide synthase (iNOS) as

a inflammatory cytokine were decreased. Interleukin-6 (IL-6) and signal transducer and activation of transcription 3

(STAT3) cytokine related in diabetes expression through JAK/STAT3 pathway were also decreased. Furthermore, immuno-

globulin E and nitric oxide production were decreased in the serum and lens, respectively. These results suggest that Lycii

fructus and Astragalus membranaceus mixed extracts provide positive effects on immunomodulators and prevention in dia-

betes and eye disease complications. 
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서 언

생활수준의 향상과 서구화된 식습관으로 인해 대표적인 성

인병의 하나인 당뇨병 환자가 증가하고 있다. 당뇨병으로 인

한 고혈당 상태에서는 다양한 세포로부터 염증 인자의 분비가

촉진되고 지방 세포에서 급성 반응 인자들의 형성과 분비가

유발 된다 (Guha et al., 2000; Lin et al., 2001; Aronson

et al., 2004). 당뇨병에 의한 고혈당 및 최종 산화물은 눈, 신

장 및 혈관세포의 손상을 유발하고 염증세포들이 손상부위로

침윤되어 더 많은 세포의 손상을 유도하게 된다. 최근에는 당

뇨병 및 그 합병증의 원인과 병태생리를 보다 정확히 이해하

고, 기존 약제의 제한점을 극복하여 보다 완벽한 치료제 개발

을 위한 분자생물학적 연구가 활발히 이루어지고 있는데

(Moller et al., 2001), 최근까지의 연구들을 배경으로 하여 새

로운 치료제 개발을 위한 이론적 근거로 여러 전사인자들이

거론되며, 면역 조절인자, 염증인자, 성장인자, cytokine 등의

초점에 맞춘 연구들이 보고되고 있다. 또한, 당뇨병 자체보다

합병증이 더욱 문제가 되는 경우가 많아 당뇨 합병증에 대한

연구도 활발히 이루어지고 있는 실정이다 (Pfeiffer et al.,

1997; Boulton et al., 1997). 따라서 당뇨병 및 당뇨 합병증

을 치료 및 예방하기 위해서는 여러 가지 신호전달 물질과 성

장인자, cytokine, 면역 조절인자 및 염증인자들과의 상호 작

용을 통하여 당대사와의 이상과 발현의 상관관계를 분석하고

규명하는 것이 당뇨병 및 그 합병증 질환을 치료 및 예방할
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수 있는 획기적인 치료제의 개발에 필수적이라 볼 수 있다.

또한 최근에는 안전성이 입증된 생약재를 이용하여 당뇨병 및

당뇨 합병증을 치료 및 예방하기 위한 연구가 다양하게 이루

어지고 있다. 구기자는 한방에서 인삼과 함께 독성이 없는 상

약 군으로 취급되고 있으며, 최근에는 간 독성보호효과 (Cho

et al., 2004; Kang et al., 2006), 노화억제효과 (Lee et al.,

2005), 면역증진효과 (Park et al., 2000), 항산화 효과 (Park

et al., 2005), 심혈관 관련 질환 예방 (Park et al., 2007) 등

다양한 연구가 보고 되고 있다. 또한 오래전부터 한방에서 시

력에 좋다고 알려진 결명자가 산화적 스트레스 억제효과 및

free radical 소거작용의 역할도 하는 것으로 알려지고 있다

(Choi et al., 1997; Choi et al., 1994). 둥글레의 어린 순은

식용으로 이용하기도 하고, 한방과 민간에서는 자양, 강장, 영

양불량, 폐결핵으로 인한 기침 및 당뇨로 인한 지갈 등의 약

재로 쓰이고 있는데 (Lee, 1985), 특히 당뇨병 치료 및 혈당

강하를 위해 널리 쓰이고 있다 (Lim et al., 1995; Lim and

Kim., 1995). 식용 및 약용으로 사용되는 복분자는 생체내 면

역체계에서 항체 생성에 중요한 역할을 하는 human B세포와

T세포주의 생육을 촉진한다고 알려져 있고 (Lee et al.,

2003), 면역세포에서 분비하는 cytokine의 하나인 IL-6와

TNF-α의 분비를 촉진하는 것으로 나타났다 (Park et al.,

2004). 황기는 한방에서 이뇨, 강장, 혈압강하, 혈당강하, 면역

증강, 항종양, 항바이러스 작용 뿐만 아니라 항산화 활성 등

다양한 생리활성 작용이 있는 것으로 밝혀져 있다 (The

Compilation Committee on Teaching Materials of Oriental

Medicine College., 2007). 따라서 본 연구에서는 앞서 언급한

구기자 및 황기가 포함된 추출혼합물의 급여가 당뇨로 인해

발생된 염증 및 면역 관련 인자 발현의 조절 및 망막병증에

대한 치료 효과에 대하여 연구하였다. 

재료 및 방법

1. 재료 

실험에 사용된 생약재 추출혼합물(I&H®)은 구기자 추출분

말, 황기 추출분말, 결명자 추출분말, 둥글레 추출분말, 복분자

추출분말을 포함하는 건강기능식품 보조제 I&H®이며 적색의

액상 형태로 주된 영양소는 칼슘, 비타민 A, 비타민 C, 비타

민 D 이다. 주된 영양 성분에 더해 혼합 추출물을 추가하여

당뇨병 및 당뇨 합병증인 망막병증에 대해 면역 조절 및 예방

을 하고자 공급받아서 실험에 사용하였다. 생약재 추출혼합물

(I&H®)의 조성 및 배합비율은 Table 1에 나타내었다. 단, 상

기에서 Ahngook extracts mixtureV-1은 구기자 추출물 30%,

황기 추출물 27%, 결명자 추출물 25%, 둥글레 추출물 10%

및 복분자 추출물 8%가 혼합된 혼합 추출물이다.

2. 시 약

Streptozotocin (STZ)은 Sigma (St. Louis, MO, USA)에서

구입하였다. Lysis buffer (T-PER® Tissue Protein Extraction

Reagent)는 Thermo scientific (Chicago, IL, USA)에서 구입

하였다. 항체 TNF-α, STAT1, pSTAT1, STAT3, pSTAT3,

STAT6, pSTAT6는 Cell Signaling Technology (Danvers,

MA, USA)에서 IL-4, IFN-γ는 Santa Cruz Biotechnology

Inc. (Santa Cruz, CA, USA)에서 iNOS는 Upstate

Biotechnology (Lake placid, NY, USA) 에서 구입하여 사용

하였고, 그 외 일반 시약은 Sigma (St. Lousi, MO, USA)

제품을 사용하였다.

3. 동물 및 식이, 당뇨 유발

실험동물은 체중이 140~230 g인 Sprague-Dawely계 rat를

오리엔트 바이오사 (Songnam, Korea)에서 구입하여 이용하였

다. 일반 실험용 동물사료와 물을 충분히 공급하면서 1주일간

Table 1. Formulation of I&H®.

Items Compositon (%)

Seaweed calcium 4.375

Fermented organic calcium 4.050

Liquid suger 25

Blueberry extracts 1

Anguk extracts mixtureV-1 1

Pectin 1

VitaminC 0.5

DL-Alanine 0.4

Red pigment 0.35

Blueberry flavor 0.35

Gelling agent 0.2

Foremilk powder 0.1

Marigold extracts powder 0.05

Milk protein 0.03

VitaminA acetate 0.021

Sucralos 0.02

Magnesium chloride 0.01

VitaminD3 0.01

β-carotin 0.01

Routine 0.01

Astaxanthin 0.01

VitaminB3 0.001

VitaminB6 0.001

Zinc oxide 0.001

VitaminB2 0.0005

Folic acid 0.0003

VitaminB1 hydrochloride 0.0003

vitaminB12 0.0001

Purified water 61.4998

Total 100
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실험환경 (온도 22.2℃, 습도 55~66%, 명암주기 12시간으로

자동조절)에서 적응시킨 다음 실험에 착수하였다. 실험군은 평

균체중이 유사하도록 난괴법에 의해 그룹당 7마리씩 4개군으

로 나누어, 일반사료 급여군 (Control), 당뇨대조군(Streptozo-

tocin, 이하 STZ), 당뇨를 유발 시킨 다음 생약재 추출혼합물

을 투여한 군 (이하 STZ + I&H®) 그리고 추출혼합물만 투여

한 군 (이하 I&H®)으로 분류한 다음 12주간 실험식이를 급여

하여 사육하면서 실험에 공시하였다. 

스트렙토조토신 (Streptozotocin)에 의한 당뇨 유발은 Cho

등의 방법 (Cho and Bang., 2004)을 응용하여 실시하였다.

Citrate buffer (pH 4.3)에 녹인 streptozotocin 60㎎/㎏을 rat

의 복강으로 1일 1회 5일간 주사하고 이를 4주간 반복하여

당뇨병과 백내장을 유발시켰다. 혈당치 (㎎/㎗)는 꼬리정맥에

서 혈액을 채취한 후 혈당 측정기 (CareSenseII GM 505C,

Seoul, Korea)를 사용하여 측정하고, 고혈당인 실험동물만을 당

뇨병이 유발된 것으로 인정하였다. 당뇨병이 유발된 rat를 선

발하여 액상 형태인 실험 식이 20㎖을 1일 1회 정해진 시간

에 경구투여한 후 실험에 공시하였다. rat의 체중변화는 매주

1회 측정하였으며, 12주간의 실험 사육이 끝난 후 실험동물은

12시간 절식시키고 에테르 마취한 후 심장에서 전혈을 채취하

고, 채취한 혈액을 원심분리하여 혈청을 분리하고, 떼어낸

Liver와 Spleen은 무게를 측정한 후 액체 질소로 급냉하여 실

험 전까지 −70℃에 보관하면서 사용하였다.

4. Immunoblotting을 이용한 cytokines 측정

조직 100㎎을 잘라 lysis buffer를 가한 후 혼합하여 4℃,

12000 rpm, 10분간 원심 분리하여 세포막 성분 등이 제거된

상층액을 새로운 e-tube로 옮긴다. 단백질 농도는 Bio-Rad

Protein Assay Kit를 사용하여 정량하였다. 20~30㎍의 lysate

를 8~15% mini gel SDS-PAGE로 변성 분리하여, membrane

(BIO-RAD, Richmond, CA, USA)에 300 mA로 60분간

transfer하였다. 그리고 membrane은 5% skim milk가 포함된

blocking buffer에 1시간 동안 antibody의 비 특이적 결합

(non-specific binding)을 억제 시킨 후, 1차 항체로 4℃에서

16시간 동안 반응시켰다. 1X TBS-T로 5분간 각각 6번 씻어

내고, Horseradish peroxidase가 결합된 2차 항체를 실온에서

1시간 반응시킨 후, 다시 1X TBS-T로 5분간 각각 6번 씻어

내었다. 그 후, ECL kit에 반응시키고, 현상 및 분석하였다. 

5. Nitric oxide(NO) 생산량 측정

Streptozotocin에 의해 손상된 Lens로부터 생성된 NO의 양

은 griess reagent을 이용하여 측정하였다. 각 조직을 buffer에

넣어 분쇄한 후, 원심분리하여 상층액을 얻었다. 조직의 상층

액을 nitrite 측정을 위해 100㎕를 96-well plate에 취하였다.

여기에 동량의 Griess 시약을 넣어 상온의 어두운 곳에서 10

분간 반응시킨 후 ELISA reader를 이용하여 UV 450㎚에서

흡광도를 측정하였다. Nitrite의 농도는 sodium nitrite

(NaNO2)를 사용하여 흡광도 측정 후 얻은 표준 직선과 비교

하여 산출하였다. 

6. ELISA을 이용한 IgE항체 측정

Sandwich ELISA(Enzyme-linked immunosorbent assay)법

을 이용하여 측정하였다. 측정 방법은 0.05 M carbonate-

bicarbonate buffer와 IgE 일차항체를 96 well plate에 분주한

후 37℃, 2시간 incubation하였다. washing buffer로 washing

하고 blocking buffer를 넣어 37℃, 1시간 incubation하였다.

washing buffer로 다시 washing, sample을 분주하고 37℃, 1

시간 incubation하였다. washing buffer로 washing 후, TMB

를 분주하고 10~15분간 incubation한 후에 ELISA reader로

450㎚에서 측정하였다. 

7. 통계학적 분석 

본 연구의 실험결과는 mean±SD로 나타냈으며, 각 그룹간의

통계처리는 Duncan's multiple range test를 이용하였다. 

결과 및 고찰

1. 백내장 발병 변화

Streptozotocin 주사에 의한 당뇨 및 당뇨병성 백내장의 발병

변화는 Fig. 1에 나타내었다. Streptozotocin 주사 4주후 당뇨

병성 백내장이 안구 전반부에 확장되었으며, 시간이 경과 할

수록 백내장의 증세가 더욱 심화되는 것으로 나타났다. 따라

서 본 실험에 사용된 rat는 당뇨병 및 당뇨병성 백내장 유발

모델로써 적절한 것으로 나타났다. 

2. 체중, 장기무게 및 혈당량의 변화

I&H®의 섭취가 rat의 체중변화와 비장 (Spleen)과 간

(Liver)의 무게에 미치는 영향을 Table 2, 3에 나타내었다. rat

의 체중은 사육기간의 경과에 따라 모든 실험군에서 다소 증

가하는 것으로 나타났다. 그러나 STZ + I&H®군, I&H®군 다

Fig. 1. The change of occurrence of a cataract in the eyes. 
(A) 0 week, (B) 2 weeks, (C) 4 weeks.



전윤희·정용준·최세영·안치선·김해란·허선진·임병우

18

른 실험군에 비교해 체중의 증가량이 낮게 나타났다. 장기무

게의 경우 Spleen과 Liver 모두 STZ군에서 유의적으로 낮게

나타났으며, 대조군과 I&H®군에서는 Spleen과 Liver의 무게가

유의적으로 높게 나타났다. 이로 인해 I&H®의 섭취가 당뇨로

인한 체중의 변화를 완화시켜주는 결과를 확인할 수 있었다.

3. Immunoblotting을 통한 Inflammatory cytokine 측정

가장 주요한 Inflammatory cytokine의 하나인 tumor

necrosis factor-α (TNF-α) protein의 발현은 Fig. 2에 나타내

었다. 본 실험에서 liver, spleen 그리고 lens 조직에서, TNF-

α protein의 발현율은 STZ군에서 높게 나타났으며, STZ +

I&H®군에서는 TNF-α protein의 발현이 낮게 나타났다. TNF-

α는 염증 작용에 관여하는 중요한 cytokine으로 활성화된 대

식세포 및 다른 여러 세포에서 생성되는데 이는 종양세포에

영향을 미치는 숙주 방어인자 및 염증 매개물질로 알려져 있

다. 따라서 추출혼합물 (I&H®)의 급여는 TNF-α protein의 발

현을 억제하고 이로 인해 염증을 억제하는 역할을 할 수 있을

것이다. 

4. Immunoblotting을 통한 cytokine 발현 측정

당대사와 관련한 cytokine을 JAK/STAT 신호전달 과정과 관

련하여 조사하였으며, 관련 cytokine의 발현은 Fig. 3에 나타

내었다. 본 실험에서 당대사와 관련 있는 IL-6, STAT3

cytokine은 STZ군에서 뚜렷한 발현양상을 보였다. 그러나,

STZ + I&H®군은 STZ군보다 IL-6, STAT3 cytokine의 발현이

줄어들었고, 또한 JAK/STAT을 매개한 cytokine 발현에서 역

시 STZ군에 비해 STZ + I&H®군에서 발현이 줄어드는 것으로

나타났다. STAT3는 IL-6에 의해 유발된 신호전달의 중요한

매개체이다. STAT3가 당신생에 관련된 유전자들의 발현을 정

상화 시키고 대사 장애도 교정시켜주는 결과가 보고되어 당뇨

와 관련된 대사 이상에 STAT3의 발현이 새로운 당뇨병 치료

제의 개발에 대한 모델로 대두되고 있다 (Alonzi et al.,

2001; Takeda et al., 1997; Levy and Lee, 2002; Gong et

al., 2005). IL-6의 생성은 TNF-α나 IL-1β 같은 요인 외에도

lipopolysaccharide에 의해 유도되며, 염증유도 cytokine 으로서

Table 2. The change of body weight from rat fed I&H® induced STZ.

0 week (g) 3 weeks (g) 6 weeks (g) 9 weeks (g) 12 weeks (g)

Control 173.4±2.1a 341.6±6.5a 8451.1±11.4a 524.3±13.3a 570.3±14.1a*

STZ 173.5±3.2a 167.4±6.1b 8195.4±12.7b 208.2±25.7b 216.7±37.1b

STZ + I&H® 172.8±2.2b 176.8±5.9b 1910.0±7.9b 211.1±6.4b 238.0±16.3b

I&H® 172.6±2.0b 341.4±6.9a 8447.1±12.7a 517.1±14.2a 564.9±15.4a

Control - Normal diet group; STZ - Streptozotocin (STZ) treated group; STZ + I&H® - Streptozotocin (STZ) treated group + I&H® diet group;
I&H® - I&H® diet group. *Means with different superscript in the same row significantly differ at P < 0.05.

Table 3. The change of organ weight from rat fed I&H® induced
STZ.

Liver (g) Spleen (g)

Control 14.67±3.78a  0.72±0.28a*

STZ 10.83±3.75b 0.29±0.15c

STZ + I&H® 11.17±1.63ab 0.37±0.13b

I&H® 13.96±4.60a 0.72±0.21a

Control - Normal diet group; STZ - Streptozotocin (STZ) treated
group; STZ + I&H® - Streptozotocin (STZ) treated group + I&H® diet
group; I&H® - I&H® diet group. *Means with different superscript in
the same row significantly differ at P < 0.05.

Fig. 2. Expression of TNF-α protein by western blotting in the
liver, spleen and lens. Actin was used as on internal
control. (A) Normal diet group; (B) Streptozotocin (STZ)
treated group; (C) Streptozotocin (STZ) treated group +
I&H® diet group; (D) I&H® diet group.
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내인성 발열인자 (pyrogen) 및 inflammatory cytokine로 작용

하며 면역 체계와 조혈 등에 다양한 영향을 미친다.

(Willeaume et al., 1995; Van Snick, 1990). Fig. 3에서와

같이 STZ + I&H㉠봇【¦ IL-6와 STAT3발현이 낮춰진 것으로

보아 추출혼합물 (I&H®)의 급여로 인해 당뇨병 관련 cytokine

의 발현을 줄여 당뇨병 치료에 영향을 줄 수 있는 것으로 나

타났다. 또한 기존의 연구결과와 본 연구결과에 착안한

cytokine의 면역 조절로 인하여 당뇨병 및 당뇨 합병증 예방에

기여를 할 수 있을 것이라 사료된다.

5. ELISA을 이용한 Immunoglobulin E 항체 측정

당뇨를 유발시킨 rat의 각막에서 IgE 생성량을 측정한 결과

를 Fig. 4에 나타내었다. IgE 생성량은 control군보다 STZ군

이 높게 나타났고, STZ + I&H®군에 비교해 I&H® 군에서

IgE의 생성량이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 그러

나 STZ군과 I&H® 혼합 추출물을 먹인 군에서 비교해 볼 때

IgE의 생성량이 감소하는 것으로 보아 I&H® 의 급여가 B 림

프구에서 분화하는 IgE의 감소에 영향을 주어 염증 관련 당뇨

질환 예방에 중요한 역할을 할 것이라 생각된다. 

6. Nitric oxide(NO) 생산량 측정

I&H®의 급여가 망막병증과 관련하여 혈관신생에 필수적인

요소인 Nitric oxide(NO)의 생성량에 미치는 효과를 Fig. 5에

나타내었다. Griess reagent로 실험한 결과 NO 생성량은

control군보다 STZ군이 높게 나타났고, STZ + I&H®군에서는

NO의 생성량이 STZ 군에 비해 줄어든 것으로 나타났다.

iNOS에 의한 NO 생성이 많으면 이는 병리적으로 중요한 작

용을 한다. 일반적인 NO 형성은 박테리아를 죽이거나 종양을

제거하는 중요한 역할을 하지만, 병리적인 원인에 의한 과도

한 NO 형성은 염증을 유발시켜 조직의 손상, 유전자 변이 및

신경손상 등을 일으킨다 (Stuehr et al., 1991; McCartney-

Francis et al., 1993; Weisz et al., 1996). 또한, NO는 신경

전달, 혈관의 이완 및 세포 매개성 면역반응에 관여하는데,

Fig. 3. Expression of IL-6, STAT3, pSTAT3 protein by western
blotting in the liver and spleen. specific anti IL-6, STAT3,
pSTAT3 antibodies. Actin was used as on internal control.
(A) Normal diet group; (B) Streptozotocin (STZ) treated
group; (C) Streptozotocin(STZ) treated group + c diet
group; (D) I&H® diet group.

Fig. 4. Immunoglobulin E production from lens in culture
supernatant by ELISA (n = 7 for each group). The
values are the mean ± S.D. of three independent
experiments. (A) Normal diet group; (B) Streptozotocin
(STZ) treated group; (C) Streptozotocin(STZ) treated
group + I&H® diet group; (D) I&H® diet group. *Means
with different superscript in the same row significantly
differ at P < 0.05.

Fig. 5. Nitric oxide production from lens in culture supernatant
by Griess reagent (n = 7 for each group). The values are
the mean ± S.D. of three independent experiments. (A)
Normal diet group; (B) Streptozotocin (STZ) treated group;
(C) Streptozotocin (STZ) treated group + I&H diet group;
(D) I&H diet group. *Means with different superscript in
the same row significantly differ at P < 0.05.
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iNOS의 발현이 증가하여 NO의 생성량이 증가하게 되면, 활

성화된 대식세포는 TNF-α, IL-6 등의 염증성 사이토카인을

생산하며 궁극적으로 여러 가지 면역반응, 특히 염증반응에 관

여 한다. 본 연구에서 NO의 생성량은 I&H®의 급여로 인해

유의적으로 감소하는 것으로 나타나 염증반응과 관련된

cytokine의 생성을 억제하여 당뇨병과 관련된 염증반응을 줄여

줄 수 있는 것으로 나타났다. 

7. 망막병증 조절

I&H®의 급여가 망막병증과 관련한 cytokine 발현량에 미치

는 결과는 Fig. 6에 나타내었다. 혈관내피성장인자와 관련된

STAT3의 발현에서, STAT3와 STAT3의 상위조절인자인 IL-6

cytokine 역시 I&H®을 투여하였을 때 STZ 군보다 억제효과

를 확인할 수 있었다. 또한 iNOS에서 합성된 NO의 생성량

역시 I&H®군에서 적은 것을 확인할 수 있었으며, iNOS의 발

현량도 같은 결과를 보여주었다. 당뇨로 인한 합병증 중 하나

인 당뇨망막병증은 성인 실명의 가장 큰 원인이다. 당뇨망막

병증은 신생혈관의 형성으로 인하여 유리체 출혈, 망막박리,

신생혈관 녹내장 등 다양한 합병증이 발생하여 실명에 이르게

되는 질환이다. 망막의 혈관 신생은 망막의 하혈성 손상으로

인해 국소적인 혈관신생인자가 분비되어 발생하게 되는데, 이

러한 혈관신생은 복잡한 다단계의 과정을 거치고 다양한

cytokine과 성장인자들이 관여하게 된다 (Bussolio et al.,

1997; Casey and Li, 1997; Kim et al., 2009; Holtkamp et

al., 2001). 위의 실험 결과에서 볼 때 STZ로 유발된 당뇨 동

물 모델에서 I&H®의 투여가 spleen과 liver에서 염증성

cytokine인 TNF-α와, JAK/STAT pathway를 경유한 IL-6와

STAT3의 발현을 억제하였음을 확인할 수 있었다. 

따라서, 상기 실험결과로부터 본 추출혼합물은 혈당뿐만 아

니라 당뇨와 관련된 cytokine인 IL-6의 발현을 유의적으로 조

절하고, 망막병증에 관련된 STAT3의 발현도 조절함으로써, 당

뇨병 또는 당뇨 합병증인 눈 질환 예방에 긍정적인 효과가 있

는 것으로 나타났다. 또한 당뇨병과 당뇨 합병증으로 가는 단

계 중 염증 조절에서도 효과가 있음을 확인하여 이는 향후

I&H®가 당뇨병 및 당뇨 합병증관련 질환 예방 및 치료에 효

과적으로 기여할 수 있을 것이라 사료됨을 의미한다. 그러나,

망막병증과 당뇨병이 정확히 어떠한 경로로 관련된 cytokine

에 영향을 미치는지에 관해서는 좀 더 추가적인 연구가 필요

할 것이다.
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