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말똥성게(Hemicentrotus pulcherrimus) 껍질 추출물의

Goto-Kakizaki 흰쥐에 대한 항당뇨 효과
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Abstract

We investigated the anti-diabetic effects of Hemicentrotus pulcherrimus (sea urchin, SU) shells on non-obese
type 2 diabetic Goto-Kakizaki (GK) rats. We measured body weight, blood glucose, and plasma insulin levels
and conducted an oral glucose tolerance test (OGTT). The SU shells (100 and 200 mg/kg) significantly reduced
the blood glucose of GK rats from 203.8±29.8 mg/dL to 138.5±21.2 mg/dL at after 4 weeks of daily oral
administration. However, plasma insulin levels at the same time were not changed by treatment with SU. During
the OGTT, the SU-treated GK rats maintained a lower blood glucose level than the control group for 15 to
120 min. Based on these results, SU shells are considered to be effective in improving glucose tolerance. These
results suggest that SU shells have unique properties to lower blood glucose, raise insulin sensitivity, and im-
prove insulin resistance in GK rats.
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서 론

당뇨병은 현대인에 있어서 가장 흔한 내분비질환으로 혈

당조절 기관인 췌장의 베타세포에서 분비되는 인슐린의 생

산 장애나 생체 내 인슐린이 표적세포에서의 생물학적 효과

감소(인슐린저항성)로 인하여 발생하는 만성 퇴행성질환 중

의 하나이다(1,2). 당뇨병의 이환율은 전 세계적으로 증가

추세에 있으며 인슐린 의존형 당뇨병(insulin dependent

diabetes mellitus: IDDM, 제1형 당뇨병)과 인슐린 비의존형

당뇨병(non-insulin dependent diabetes mellitus: NIDDM,

제2형 당뇨병)으로 분류되어 있다(3,4). 인슐린 비의존성 당

뇨병은 간, 지방, 근육 등과 같은 인슐린 표적장기의 인슐린

저항성으로 발생하며 인슐린의 분비는 낮고 세포의 포도당

섭취 및 대사에 있어서 신호전달 체계의 이상으로 발생하는

질환으로 고혈당 상태의 지속 및 이에 수반되는 대사 장애가

장기간 계속되는 내분비 및 대사 질환이고 전 연령층에서

발병할 수 있다(5). 현재 당뇨병의 치료에는 설폰요소제, 비

구아니드계 약물, 알파-글루코시데이즈 억제제, 티아졸리딘

다이온계 등의 경구혈당강하제와 인슐린 요법, 췌장이식 등

이 사용하고 있는데(6), 당뇨병에 적용하고 있는 약물들은

장기간 사용할 경우 저혈당, 간독성 등의 부작용이 발생할

수 있으며 효능에도 한계가 있다(7-9). 이에 부작용이 없고

당뇨에 효과가 있는 천연 재료를 대상으로 새로운 생물소재

등에 관한 많은 연구가 집중되고 있다.

최근에는 우리가 식용하고 있는 미역, 다시마, 감태, 곰피

등의 해조류를 비롯하여 다양한 해양생물 유래의 생리활성

물질 및 이를 활용한 새로운 신소재 개발에 관한 보고가 나

오고 있으나(10,11), 아직까지 범용으로 활용할 수 있는 해양

생물의 기능성분에 관한 연구는 미흡한 실정이다.

성게(Hemicentrotus pulcherrimus)는 우리나라 동해안

과 일본, 중국 연안에 널리 분포되어 있으며 한의학 및 민간

요법에서는 해담이라는 명칭으로도 불리고 있으며 결핵, 신
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경통에 좋은 효과가 있으며 알코올분해, 거담 및 강장 효능

도 있다고 알려져 있다(12,13). 성게는 단백질, 아미노산 및

지방산 함량이 높고 성게껍질에서 분리된 칼슘은 칼슘보조

제로 개발되어 의약품으로 시판되고 있으며(14), 일부 양계

장에서는 산란계에 성게껍질 투여 시 칼슘성분이 높고 불포

화지방산이 풍부한 계란이 생산 가능하다는 연구보고도 있

다(13,15). 그러나 전반적인 성게의 생체기능성에 대한 연구

나 보고는 국내외적으로 미약한 상황이다. 저자 등은 앞선

연구에서 칼슘이온수가 신생자 streptozotocin으로 유발한

인슐린 비의존형 당뇨 랫드에서 항당뇨 효과가 있음을 보고

(16)하면서 당뇨병의 개선에 칼슘이 강화된 식품자원이 효

과가 있을 것으로 예상하였다. 이에 본 연구는 칼슘을 비롯

하여 다양한 미량원소가 풍부한 성게의 껍질에 항당뇨 효능

이 있을 가능성이 높다고 가정하였다.

Goto-Kakizaki(GK) 랫드는 Wistar 랫드로부터 내당능

저하를 지표로 선발교배를 반복적으로 시켜 확립된 자연발

증 인슐린 비의존성 당뇨병 랫드로 췌장 베타세포의 기능상

실로 인하여 인슐린 저항성을 나타내어 고혈당 및 내당능의

장애가 특징인 모델동물(6)이다. 본 연구는 GK랫드를 대상

으로 성게껍질의 항당뇨 효능을 알아보고자 실시되었다.

재료 및 방법

성게분말 및 시료의 조제

경상북도 포항 인근에서 채취된 말똥성게(Hemicentrotus

pulcherrimus) 껍질 10 kg을 수세하여 통풍이 잘 되는 곳에

서 건조중량이 10% 미만이 될 때까지 건조시킨 후 60 mesh

로 분쇄하여 사용하였다. 분말화된 시료는 건조중량을 기준

으로 각 실험군의 용량에 맞게 증류수를 용매로 하여 농도를

조절하였다.

실험동물

실험동물은 일본 SLC사(SLC Inc., Shizuoka, Japan)에서

생산한 생후 12주령의 수컷 GK랫드(체중: 228.5±15.4 g, 중
앙실험동물, 서울) 21두를 사용하였으며, 정상대조군으로는

동일한 주령의 Wistar계 웅성 랫드를 사용하였다. 동물은

온도(23±2oC), 상대습도(50±5%) 및 12시간 명암주기(07:00

점등, 19:00 소등)로 조절되는 환경에서 사육하였다. 실험동

물은 케이지당 한두씩 배치하여 사육하였으며, 실험기간 동

안 사료는 실험동물용 고형사료(퓨리나코리아, 오산)를 공

급하였고, 음수는 여과된 살균정제수를 자유롭게 섭취시켰

다. 본 연구에서의 모든 동물실험은 바이오헬스융합센터 동

물실험윤리위원회(Institutional Animal Care and Use

Committee, IACUC)의 승인 하에 동 센터의 표준작업지침

서(Standard Operation Procedures, SOP)에 따라 수행하였다.

실험군의 분류

각 실험군당 실험동물은 7두씩 체중을 기준으로 균등하게

배치하였다. 실험군은 Wistar랫드로 구성된 정상군, GK랫

드 대조군, GK랫드에 성게분말을 서로 다른 용량으로 경구

투여한 2개의 실험군을 포함하여 총 4개의 실험군으로 구성

하였다. 정상군은 아무런 처치를 하지 않았으며, 성게투여군

은 체중 kg당 건조중량을 기준으로 각각 100, 200 mg/kg의

용량으로 경구용 주사기를 이용하여 매일 일정한 시간에 1

회씩 4주간 투여하였고, GK랫드 대조군은 동일한 용량의

증류수를 동일한 기간 동안 동일한 방법으로 경구투여 하였

다. 실험군은 매주 체중, 혈당, 혈장 인슐린 농도 등을 측정하

였다.

분석 시료 채취 및 분석

매주 일정한 시간에 실험동물을 에테르로 가볍게 마취시

킨 후, 안와정맥총에서 채혈하여 전혈의 혈당을 측정하고,

나머지 전혈은 항응고제 처리된 튜브에 담아 1,500 rpm에서

20분간 원심분리(1580MG, Hanil SME Co., Anyang, Korea)

한 후 혈장을 분리하여 인슐린 농도의 측정을 위하여 -80
o
C

에 보관하였다. 혈중 포도당은 혈당 측정계(Super Glucocard

II, ARKRAY Global Business, Inc., Kyoto, Japan)를 사용

하여 측정하였고, 혈장 인슐린 함량 측정은 ELISA kit

(Mercodia rat insulin ELISA kit, Uppsala, Sweden)를 이용

하여 측정하였다.

경구당부하 검사

4주간의 투여기간 중 실험동물을 희생하기 24시간 전에

12시간 절식시킨 후 50% 포도당 용액을 이용하여 체중 kg당

2 g을 경구투여 하였다. 포도당 투여 전(12시간 금식 혈당),

포도당 투여 후 30, 60, 90, 120분에 혈액을 채취하여 혈당을

측정하였다.

조직학적 검사

마지막 채혈 후 동물을 희생시켜 개복한 다음 적출한 췌장

은 10% 중성 포르말린용액에 7일 이상 충분히 고정시킨 후

조직처리를 하고 파라핀 포매기(Leica EG 116, Wetzlar,

Germany)에서 포매하여 rotary microtome(RM2125, Leica)

으로 4 μm의 절편을 만들어 hematoxylin & eosin으로 염색

한 후 광학현미경으로 관찰하였다.

췌장의 면역조직화학적 검사

췌장조직의 파라핀 블록은 4 μm 간격으로 절편을 만들어

poly-lysine으로 코팅 처리된 슬라이드에 부착하고 xylene

과 ethanol을 이용하여 탈수, 투명화 및 침투과정을 실시하

였으며, 해당 조직은 3% H2O2용액으로 실온에서 10분간 처

리하였다. 해당 조직을 guinea pig-anti-swine insulin anti-

body와 1:100의 희석 농도에서 30분간 반응시켰고, horse-

radish peroxidase가 결합된 dextran polymer를 30분간 처

리하였다. 0.5% tween 20으로 조성된 Tris buffer(pH 7.6)를

사용하여 매 과정마다 수세를 실시하였다. 최종적으로 dia-

minobenzidine으로 발색시키고 hematoxylin 및 0.3% 암모
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                            Time in weeks

Fig. 1. Effect of the sea urchin treatment on body weight
in Goto-Kakizaki rats for 4 weeks. Values are mean±SEM
from 7 animals in each group.

* *

Fig. 2. Effect of the sea urchin treatment on blood glucose
level in Goto-Kakizaki rats for 4 weeks. Values are mean±
SEM from 7 animals in each group.

*
Significantly different from

control group (p<0.05).

Fig. 3. Effect of sea urchin treatment on plasma insulin level
in Goto-Kakizaki rats for 4 weeks. Values are mean±SEM
from 7 animals in each group.

니아수를 사용하여 배경염색을 실시하였다.

통계분석

모든 자료는 평균±표준오차로 표시하였으며, 통계분석

은 SPSS(statistical package for social sciences, version

15.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용하였다. GK랫드

대조군과 GK랫드에 성게껍질 투여군 간의 동일한 시점에서

의 비교는 one-way ANOVA(analysis of variance)를 사용하

여, p<0.05인 경우를 통계적으로 유의한 것으로 간주하였다.

결 과

체중의 변화

각 실험군의 체중은 Fig. 1에 나타낸 바와 같다. 실험개시

시 Wistar랫드에 비하여 GK랫드의 체중은 76%에 해당하였

으며, 4주 후에는 85%에 달하였다. 성게껍질을 투여한 실험

군의 랫드 체중은 아무런 처치를 하지 않은 대조군에 비하여

투여 2주 후부터 용량 의존적으로 낮게 나타났으나, GK랫드

대조군 및 성게 껍질 추출물을 투여한 실험군 사이에서는

통계학적 유의성은 인정되지 않았다.

혈당의 변화

혈당의 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 정상 대조군인 Wistar

랫드의 혈당(111.0±11.5 mg/dL)에 비하여 GK랫드군의 혈

당은 197.2±10.5 mg/dL로 뚜렷한 고혈당을 나타내었고, 이

러한 고혈당은 실험기간 동안 유지되었다. GK랫드에 성게

껍질을 투여한 2주 후부터 혈당의 저하가 관찰되어, 3주 후

에는 성게껍질을 200 mg/kg을 투여한 실험군에서 유의성

이 인정되었다(p<0.05). 4주간 저용량(100 mg/kg)의 성게

껍질을 투여한 실험군에서는 통계학적 유의성은 인정되지

않았으나, 고용량(200 mg/kg) 성게껍질을 투여한 실험군과

정도의 차이를 보이면서 동일한 양상의 혈당 저하를 나타내

었다.

혈장 내 인슐린 농도의 변화

실험군에서 혈장 내 인슐린 농도의 변화는 Fig. 3에 나타

낸 바와 같다. 정상 대조군인 Wistar랫드에서는 인슐린의 농

도가 22.1±0.9 μU/mL이었으나 GK랫드 대조군에서는 17.2

±1.0 μU/mL로 현저하게 낮은 수치를 나타내었다. GK랫드

에 성게껍질을 투여하면 3주 후부터 경미하게 증가되었지만,

유의할만한 변화로는 인정되지 않아 성게껍질이 직접적인

인슐린의 분비에는 영향이 없다는 사실을 확인할 수 있었다.

경구당부하 시험에서 혈당의 변화

경구당부하 시험에 따른 혈당의 변화는 Fig. 4에 나타내었

다. 정상 대조군인 Wistar랫드에서는 포도당을 경구투여한

후 120분까지 혈당의 변화가 거의 관찰되지 않았으나, GK랫

드는 포도당 투여전과 투여 30분 후에서 각각 198.5±11.3
mg/dL과 342.7±13.8 mg/dL로 약 73% 정도의 혈당 상승이

있었고, 시간 경과에 따라 혈당이 서서히 낮아져 포도당 투

여 후 120분에서는 299.4±14.2 mg/dL을 나타내었다. 그러
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Fig. 4. Effect of the sea urchin treatment on oral glucose tol-
erance test (OGTT) in Goto-Kakizaki rats for 4 weeks. OGTT
was carried out at the end of 4 weeks of sea urchin treatment.
All rats fasted for 12 hr before OGTT. Blood was taken from
the ophthalmic venous plexus at 0, 30, 60, 90 and 120 min after
the oral glucose administration (2 g/kg body weight). Values are
mean±SEM from 7 animals in each group. *Significantly different
from control group (p<0.05). #Significantly different from SU100
group (p<0.05).

A B

C D

E F

G H
Fig. 5. Histological observations and immunohistochemical
staining for insulin of pancreas in treated Goto-Kakizaki rats
for 4 weeks. Normal (A, E), GK control (B, F), 100 mg/kg (C,
G) and 200 mg/kg (D, H) of sea urchin treated GK group.
Hematoxylin and eosin stain (A, B, C, D); Original magnification,

×400. Scale bars, 100 μm.

나 성게껍질을 투여한 실험군에서는 포도당 투여 후 30분에

서 가장 높은 혈당을 나타낸 후 점차 낮아져서 대조군과 동

일한 양상을 나타냈으나, 성게껍질을 100 mg/kg의 용량으

로 투여한 실험군은 포도당 투여 후 120분에서 200 mg/kg의

용량으로 투여한 군은 90분과 120분에서 대조군에 비해 유

의한 혈당의 저하를 나타내었다. 200 mg/kg의 용량 투여군

에서는 90분과 120분에서 통계학적 유의성은 인정되지 않았

지만 100 mg/kg의 용량으로 투여한 군에 비하여 혈당이 감

소되었다.

췌장의 조직학 및 면역조직화학적 변화

췌장의 조직학적 변화와 인슐린에 대한 면역조직화학적

변화는 Fig. 5에 나타낸 바와 같다. Hematoxylin & Eosin

염색에서 정상 대조군인 Wistar랫드의 췌장에 비하여 GK랫

드의 췌장은 췌도세포 내 공포성 변화, 췌도세포의 집락형성

과 선방세포의 위축 및 불규칙한 배열이 관찰되었다. 이러한

변화는 성게껍질을 투여한 군에서도 관찰이 되었으나 전체

적인 췌도세포의 크기나 공포성 변화 및 선방세포의 배열

및 크기는 대조군에 비하여 정상에 근접한 형태를 나타내었

다. 그러나 용량에 따른 뚜렷한 차이는 확인할 수 없었다.

인슐린에 대한 면역염색을 실시한 결과는 Fig. 5에 나타내었

다. 정상군인 Wistar랫드의 췌장에 비해 GK랫드 대조군에

서는 인슐린에 양성을 나타내는 베타세포의 분포가 현저히

억제되었다. 성게껍질을 투여한 실험군에서는 GK랫드 대조

군에 비해서는 인슐린에 양성반응을 보이는 세포의 출현이

증가되었으나 혈당의 저하를 나타낼 만큼 명확한 인슐린 양

성세포의 증가는 관찰되지 않았다.

고 찰

당뇨병은 병태생리에 따라 췌장의 베타세포의 직접적인

손상으로 인한 인슐린생산의 절대적인 저하가 특징인 자가

면역성으로 나타나는 인슐린 의존형과 인슐린 표적세포에

서 인슐린의 생물학적 효과감소(인슐린에 대한 저항성)로

인하여 발생하는 질병으로 베타세포에 대한 파괴가 오랜 기

간에 걸쳐 서서히 진행되어 나타나는 인슐린 비의존형으로

나눌 수 있고, 그 외 영양실조나 임신과 관련되거나 기타 이

차적으로 발병하는 당뇨병 등으로 구분할 수 있다(6,17). 대

부분의 국내 당뇨병 환자는 중년 이후에 유발되는 인슐린 비

의존성 당뇨병이며 인슐린분비 및 작용의 감소로 고혈당 및

뇨당 배설이 나타나므로 적절한 치료와 식생활 관리가 요구

된다(18). 인슐린 비의존성 당뇨병의 근원적인 요소는 인슐

린의 부족도 있지만 오히려 생체 내 기관 및 조직에서 인슐

린에 대한 감수성의 저하이고 인슐린 저항성은 이러한 당뇨

병의 고혈당상태의 본질적인 성립요인이다(19,20). 따라서

인슐린의 생산을 증진시키는 기능성 물질의 개발도 당뇨병

의 개선에 중요하지만, 인슐린의 생체 내 감수성을 증가 또

는 개선시키는 기능성 물질을 개발하여 적용하게 된다면 포

도당의 체내 항상성 개선을 통하여 인슐린 비의존형 당뇨병

의 개선에 보다 큰 기여를 할 것이다.
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한편, GK랫드는 Wistar랫드로부터 내당능 저하를 지표

로 선발교배를 반복적으로 시켜 확립된 자연발증 당뇨병 랫

드로, 췌장의 인슐린분비의 이상뿐만 아니라 인슐린저항성

을 동시에 나타내는 특이한 인슐린 비의존형 당뇨병 모델동

물이다(21). 본 연구는 인슐린 비의존형 당뇨병의 모델동물

인 GK랫드를 이용하여 성게껍질 분말 투여로 인해 나타나

는 혈당과 인슐린 저항성에 대한 개선효과를 알아보고자 실

시되었다. GK랫드에 성게껍질을 각각 100 및 200 mg/kg씩

4주간 경구투여 한 결과를 살펴보면, 체중의 변화는 실험군

간에 유의성은 인정되지 않았지만, 성게껍질 투여량에 비례

하여 대조군에 비해 체중이 감소되는 경향을 나타내었다. 이

는 성게껍질이 대사항진 기능을 가질 가능성이 있다는 것을

보여주는 것이다. 실험군에서 혈당의 변화는 성게껍질의 투

여로 용량 의존적인 혈당저하 효과가 관찰되었고, 200 mg/

kg의 용량군에서는 투여 후 3주 이후부터 유의할만한 혈당

저하가 관찰되었다. 이는 성게껍질 투여로 혈당저하가 투여

용량-투여시간 의존형으로 나타난다는 사실을 확인할 수 있

었다. 그러나 동일한 혈액에서의 혈장 내 인슐린의 변화는

성게껍질의 투여 실험군에서는 경미하게 증가되었는데, 혈

당의 변화에서와 상응할 만한 인슐린의 증가는 나타나지 않

아 성게껍질의 투여로 인한 혈당의 저하는 인슐린의 분비증

가와는 직접적인 관련성이 없는 것으로 보인다. 이러한 사실

은 성게껍질의 혈당저하 효과가 인슐린의 절대 분비 증가가

아닌 다른 혈당저하 기전을 항진시키는 것으로 생각되었다.

일반적으로 혈당을 강하시키는 작용기전으로서 췌장의 베

타세포로부터 인슐린 방출을 촉진시키거나 말초조직에 있

어서 당대사 및 glycogen으로 전환을 촉진하는 것으로 볼

수 있다(22). 본 실험에서는 성게껍질을 투여하여 인슐린의

분비가 촉진되는 효과는 관찰할 수 없었지만, 혈당의 저하는

확인할 수 있었다. 따라서 성게껍질은 인슐린의 절대량의

변화를 일으키지는 않고 인슐린의 감수성을 높이거나 다른

해당계를 활성화시킴으로써 혈당을 저하시킨다고 판단되

며, 연이어 인슐린저항성의 개선효과가 있었을 것이라고 추

정할 수 있었다. 성게껍질을 4주간 투여한 GK랫드에 포도당

부하시험을 실시한 결과 GK랫드 대조군에 비하여 성게껍질

을 투여한 GK랫드에서는 포도당부하 30분 이후에 성게껍질

의 투여량에 비례해서 혈당의 상승이 억제되었고 90분 이후

에는 통계학적 유의성이 인정되었으며, 200 mg/kg의 용량

투여군에서는 100 mg/kg의 용량으로 투여한 군에 비하여

90분과 120분에서 혈당이 감소되어 용량의존형의 결과를 나

타내었다. 이러한 결과는 성게껍질의 투여로 GK랫드의 당

뇨상태에서 혈당의 이용률이나 혈당강하를 일으키는 인슐

린의 감수성이 증대된 것으로 판단할 수 있었다. 아울러 본

논문에서 결과로 제시하지는 않았지만 포도당부하시험에서

각 실험군에서의 혈중 인슐린치는 포도당부하를 실시하기

전과 후에 차이가 없었다. 이러한 점은 제2형 당뇨병 모델인

GK랫드의 고혈당 및 저인슐린혈증 상태에서 성게껍질을 투

여하여도 인슐린의 분비증진은 되지 않고 혈당의 저하만 일

어나는 결과는 포도당자극성 인슐린 분비는 개선되지 않는

다고 생각된다. 추후에 인슐린저항성의 개선효과에 대해서

는 포도당클램프시험 등을 통해서 추가적인 연구가 필요하

다고 판단되었다.

췌장의 형태학적 변화를 살펴보면, 성게껍질을 투여하여

GK랫드의 췌장은 췌도세포 내 공포성 변화와 췌도세포의

집락형성과 선방세포의 위축 및 불규칙한 배열이 관찰되었

으나, 성게껍질을 투여하여 췌도세포의 크기나 공포성 변화

가 정상화되고 선방세포의 배열 및 크기가 명확하게 일정해

지는 개선 효과가 관찰되었다. 이러한 결과는 성게껍질의

투여로 혈당의 저하가 일어나고 4주 동안 췌장의 내분비계

통도 형태학적인 복구가 일부 일어나는 것으로 판단되었다.

한편, 인슐린에 대한 면역염색을 실시하여 GK랫드의 췌장

에서 현저하게 감소되어 있는 인슐린 양성 베타세포의 출현

이 성게껍질을 투여하여 경미하게 증가되는 결과를 나타내

었다. 이러한 결과는 성게껍질의 투여로 상당부분이 괴사

또는 비대되거나 정상적인 기능을 하지 못하는 췌도의 베타

세포에서 일어나는 인슐린생성 작용은 개선이나 증강되지

못 한다는 사실을 시사한다.

최근 당뇨병을 유발하는 유전적인 요인에 대한 연구가 활

발히 이루어지고 있는데 후보 유전자의 하나로 췌장 베타세

포의 칼슘이온통로와 인슐린의 세포외 방출에 관련된 일련의

단백질들이 거론되고 있다(23). 췌장 베타세포에서 인슐린의

분비는 L형 전압의존성 칼슘이온통로(voltage-dependent

calcium channel, LTCC)를 통한 칼슘의 세포 내 유입으로

인해 이루어진다. 즉, 혈중 포도당, 아미노산, sulfonylurea계

항당뇨병약물 등의 인슐린분비 자극이 베타세포의 세포막

탈분극을 일으키면서 LTCC가 열려 세포내로 유입된 칼슘

에 의해 인슐린의 세포외 분비가 초래되는 것이다(24-26).

이와 같이 분비과립을 함유하고 있는 세포에서 세포외액내

의 칼슘이온이 분비과정 중 중요한 역할을 하는 것은 이미

잘 알려진 사실이다. 포도당 자극에 의한 췌도 베타세포에서

의 인슐린 분비에 세포외액내 칼슘의 농도가 중요한 역할을

하며 적절한 칼슘농도 하에서 포도당자극에 의한 인슐린 분

비가 최고에 이르는 것은 여러 연구를 통해서 밝혀진 바 있

다(27). 인슐린 분비의 세포내 대사에서 가장 중요한 요인

중의 하나는 췌도 베타세포에 의한 칼슘대사의 조절이다.

아울러 세포외 칼슘의 존재가 포도당 및 인슐린 분비 자극물

질에 의한 인슐린 분비에 절대적으로 필요한 것으로 알려져

있다(28). 당뇨병 환자의 혈청 중 칼슘농도는 정상인에 비하

여 유의하게 낮았고 요중 칼슘은 당뇨병 환자에서 높게 나타

나며 당뇨병 환자에서 insulin pump therapy를 시행하면 요

중 칼슘농도가 정상인에 비하여 유의하게 낮아지고 혈당조

절이 1주일 이상 이루어지게 되면 칼슘과 인의 배설이 감소

된다고 보고되어져 있다(28). 최근의 연구에서는 탈분극으

로 야기되는 칼슘이온의 세포내 유입에 대한 GK랫드의 췌
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장 베타세포의 감수성이 감소되고 결국 포도당에 대한 인슐

린분비의 결손이 일어난다고 보고하고 있다(29). 성게껍질

은 단백질, 아미노산, 지방산을 포함하고 있고, 특히 많은

칼슘을 함유하고 있어서 성게껍질에서 분리된 칼슘은 칼슘

보조 목적의 의약품으로 개발되어 시판되고 있으며, 산란계

에 성게껍질을 투여하면 칼슘성분이 높고 불포화지방산이

풍부한 계란의 생산이 가능하다는 연구보고(10)와 Rose 등

(30)과 Lee 등(16)의 연구에서 인슐린 비의존성 당뇨병의 모

델동물에서 칼슘이온수가 항당뇨 효능이 있다는 사실을 토

대로 본 연구에서 실험동물의 혈중에서 칼슘의 변화를 직접

측정하지 못하였지만, 성게껍질에 함유되어 있는 고농도의

칼슘이 혈당의 저하나 인슐린의 감수성을 증대시키는 역할

을 하는 성분중의 하나가 아닌가 추측할 수 있었다. 향후 혈

중 및 조직중의 칼슘의 변동과 당뇨병의 증상변화와의 상관

관계에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다.

이상의 결과를 종합하면 성게껍질은 GK랫드의 당뇨병에

서 혈당을 저하시키고 내당능이나 인슐린저항성을 개선하

였다. 아울러 이러한 결과로 향후 성게껍질을 활용하여 혈당

저하 및 인슐린 감수성의 개선에 관한 식품 및 기능성 생명

공학제품의 원료로 개발 및 활용될 가능성이 높다고 판단되

며 향후 안전성 및 기타 항당뇨기전에 대한 심도 있는 연구

가 필요할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 제2형 당뇨동물모델인 Goto-Kakizaki(GK)랫

드에 대한 성게껍질의 항당뇨 효과를 조사하였다. 즉 Wistar

랫드로 구성된 정상군, GK랫드 대조군, GK랫드에 성게껍질

을 각각 100 mg/kg 및 200 mg/kg 투여군으로 나누고 매일

1회씩 4주간 경구투여 하여 체중, 혈당, 혈장 인슐린 농도

및 경구당부하 검사를 실시하였다. 그 결과 성게껍질을 투여

한 GK랫드의 혈당은 203.8±29.8 mg/dL에서 138.5±21.2
mg/dL로 유의적으로 감소하였다. 그러나 성게껍질투여에

따른 GK랫드의 혈장 내 인슐린 농도의 변화는 없었다. 경구

당부하 검사에서 성게껍질을 투여한 GK랫드는 15～120분

에서 대조군보다 더 낮은 혈당으로 나타났다. 또한 췌장의

조직학적 변화는 성게껍질을 투여한 랫드에서 전체적인 췌

도세포의 크기나 공포성 변화 및 선방세포의 배열 및 크기가

대조군에 비하여 정상군에 근접한 형태로 나타났다. 따라서

성게껍질은 당뇨모델인 GK 랫드의 혈당을 저하시키고 내당

능이나 인슐린저항성을 개선하므로 향후 이를 활용하여 항

당뇨 식품 및 원료개발에 활용될 것으로 기대된다.
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