
J Korean Soc Food Sci Nutr 한국식품영양과학회지

43(3), 360～366(2014)  http://dx.doi.org/10.3746/jkfn.2014.43.3.360

아밀로이드 베타에 의해 유도된 인지 및 기억능력 손상에 대한 김치의 보호 효과 

최지명1․이상현2․박건영1․강순아3․조은주1†

1부산대학교 식품영양학과 및 김치연구소 
2중앙대학교 식물시스템과학과 

3호서대학교 벤처전문대학원 융합공학과

Protective Effect of Kimchi against Aβ25-35-induced 
Impairment of Cognition and Memory 

Ji Myung Choi1, Sanghyun Lee2, Kun Young Park1, Soon Ah Kang3, and Eun Ju Cho1†

1Dept. of Food Science and Nutrition and Kimchi Research Institute, Pusan National University, Busan 609-735, Korea 
2Dept. of Integrative Plant Science, Chung-Ang University, Gyeonggi 456-756, Korea 

3Dept. of Conversing Technology, Graduate School of Venture, Hoseo University, Seoul 137-071, Korea

ABSTRACT Kimchi is a Korean traditional fermented food with various health functionalities. However, the protective 
effects of kimchi against Alzheimer's disease (AD) have not been studied yet. In this study, the protective activities 
of kimchi extract against oxidative stress and AD were investigated in an amyloid beta (Aβ)-induced AD model using 
ICR mice. Kimchi extract exerted strong scavenging activities against 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl and hydroxyl 
radical. In addition, T-maze, object cognition, and water maze tests were carried out using the AD model. The Aβ25-35-in-
jected groups showed impairment of cognition and memory. However, the abilities of novel object recognition and 
new route awareness were improved by administration of kimchi extract (100 and 200 mg/kg/day) for 2 weeks. 
Furthermore, the results on water maze test indicated that kimchi extract exerted protective activity against cognitive 
impairment induced by Aβ25-35. The present study suggested that kimchi protected against Aβ-induced impairment 
of memory and cognition as well as attenuated oxidative stress.
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서   론

Alzheimer's disease(AD)는 노화 상태에서 나타나는 만

성 질환의 대표적인 예로 신경퇴행성 치매의 대부분을 차지

하며 기억력 손실로 인한 인지기능의 현저한 감소와 행동장

애를 일으키는 특징을 가지고 있다. AD의 주요한 원인으로

는 뇌신경전달 물질인 acetylcholine의 감소 및 amyloid 

beta(Aβ) 단백질의 응집으로 인한 뇌세포의 퇴행으로 알려

져 있다(1). 특히 신경병리학적 연구를 통해 amyloid pre-

cursor protein(APP)으로부터 발생된 Aβ가 AD를 유발하

는 신경섬유종을 만드는 가장 주요한 물질임이 밝혀졌다

(2,3). 또한 산화적 스트레스 역시 APP에 의해 hydrogen 

peroxide(H2O2)를 매개로 신경세포 사멸을 야기하며, AD 

환자의 뇌에서 free radical 손상으로 인한 산화적 스트레스

가 증가된 상태에 있는 것이 확인되어 산화적 스트레스 및 

Aβ로부터의 보호 효과에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

(4). AD와 같은 질환의 경우 신경세포 손상이 상당히 진행되

어져 발현되는 것이므로 회복보다 예방의 측면이 강조된다. 

그러므로 부작용이 염려되는 의약품보다 안전한 식품으로

의 질병 예방에 입각한 연구적 접근이 필요하다.

김치는 우리나라 식생활에 있어 빼놓을 수 없는 것으로 

배추, 무 등의 여러 가지 채소류를 소금에 절인 다음 마늘, 

고추 등의 향신료와 젓갈 등의 부재료를 첨가하여 숙성시킨 

전통 발효식품이다(5). 또한 김치에는 식이섬유소, 아미노

산, 비타민, 무기질 및 젖산 미생물에 의해 생성되는 다양한 

유기산과 미생물의 대사산물 등이 함유되어 있다. 최근에는 

김치의 비만억제, 지질 저하 효과(6,7), 동맥경화 예방(8), 

항산화(9), 항돌연변이, 항암 효과(10,11), 항균 및 pro-

biotics 생산 효과(12) 등의 다양한 생리활성에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 김치의 활성성분으로는 발효과정과 

관련 있는 유산균, β-sitosterol, phenol compounds, 3- 

(4'-hydroxyl-3',5'-dimethoxyphenyl)propionic acid 등

이 보고되고 있으나(6,8,11), 노화에 따른 퇴행성 질환 중 

발병률이 증가하고 있는 AD의 예방 효과에 대한 연구는 부

족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 김치를 표준화된 레시

피를 이용하여 제조하고 이를 이용하여 in vitro 상에서 rad-
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Table 1. The ingredients ratios of kimchi
Ingredients Weight (g)
Salted Chinese cabbage
Radish
Green onion
Crushed garlic
Crushed ginger
Red pepper powder
Fermented anchovy sauce
Sugar

100.0
 13.0
  2.0
  1.4
  0.6
  3.5
  2.2
  1.0

Final salt concentration (%)   2.5

ical 소거능을 측정하였으며, ICR mouse에 Aβ를 주입한 

AD mouse model의 행동실험을 실시하여 기억 및 학습능

력 회복을 통한 AD 예방 효과를 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 배추김치 시료 제조에 사용된 배추는 강

원도 태백에서 생산된 여름 고랭지 배추로 포기당 2.5~3.0 

kg인 것을 사용하였고, 고춧가루는 태양초 고춧가루로 남영

양농협(영양, 한국)에서 구입하였다. 소금은 S사 천일염(신

안, 한국)을 사용하였고, 설탕은 C1사(천안, 한국), 젓갈은 

C2사 멸치액젓(천안, 한국)을 구입하여 사용하였다. 그 밖에 

부재료인 무(평창, 한국), 쪽파(밀양, 한국), 마늘(창녕, 한

국), 생강(서산, 한국)은 부산 엄궁 농산물도매시장에서 구

매하여 사용하였다.

김치 담금 및 추출물 제조

김치는 부산대학교 김치 표준화 조리법(13)(Table 1)에 

따라 만들었고, 제조된 김치는 숙성용기에 담아 5°C에서 pH 

4.3(산도: 0.68%)까지 30일 동안 발효시킨 후 동결건조를 

거쳐 마쇄하였다. 이후 중량의 10배의 ethanol(EtOH)을 첨

가하여 상온에서 24시간씩 3회 반복 추출하였으며, 추출물

은 진공농축기로 농축하여 수율 21.6%의 최종 시료를 얻었

다. 

1,1-Diphenyl-2-pycrylhydrazyl(DPPH) 소거능 측정

농도별로 EtOH에 녹인 시료 100 μM과 60 μM DPPH 

용액 100 μM을 96-well plate에 혼합하여 30분간 실온에 

방치시킨 후, 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨

가하지 않은 대조군과 비교하여 radical 소거효과를 백분율

(%)로 나타내었다(14). Positive control로 ascorbic acid

를 사용하였다.

Hydroxyl radical(･OH) 소거능 측정

Fenton 반응에 따라 10 mM FeSO4･7H2O-EDTA에 10 

mM의 2-deoxyribose solution과 농도별 시료용액을 혼합

한 다음, 10 mM의 H2O2를 첨가하여 37°C에서 4시간 동안 

배양한다. 이 혼합액에 2.8% trichloroacetic acid solution

과 1.0% thiobarbituric acid solution을 각각 첨가하여 10

분간 끓이고 식힌 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다(15). 

Positive control로 ascorbic acid를 사용하였다.

동물의 사육 및 실험군의 배치

본 실험에 사용된 동물인 5주령의 ICR mouse(25~30 g, 

수컷, 계통: CrljOri:CDI)는 한국 오리엔트(주)(부산, 한국)

에서 구입하였고, 물과 식이는 자유롭게 공급하였다. 사육실

은 12시간 간격으로 light-dark cycle을 유지하였으며, 온

도 20±2°C, 습도 50±10%의 환경에서 사육하였다. 사료는 

퓨리나(성남, 한국, 조단백질 21.1%, 조지방 3.5%, 조섬유 

5.0%, 조회분 8.0%, 칼슘 0.6%, 인 0.6%)의 고형사료를 공

급하였으며 음용수로 정수한 물을 공급하였다. Aβ25-35의 경

우 aggregation 과정을 거친 후 mouse의 뇌에 직접 주입하

게 되면 신경독성을 유발하여 기억 및 학습능력에 손상을 

주는 것으로 알려져 있어 Aβ25-35를 이용하여 AD를 유발하

였다. 실험동물은 정상군(normal), Aβ25-35 처리군(control), 

Aβ25-35 처리 후 김치 추출물을 100 mg/kg, 200 mg/kg 농

도로 투여한 군(100, 200)의 4군으로 나누어 실험하였다. 

Normal군과 control군에는 음용수를(100 μL/day), 100과 

200군은 옥수수유에 100 mg/kg 또는 200 mg/kg의 김치 

추출물을 각각 녹인 후 100 μL/day의 양을 존대와 주사기를 

이용하여 14일간 일정한 시간에 위내 투여하였다. 모든 실

험은 부산대학교 동물실험윤리위원회의 승인(승인번호: 

PNU-2013-0491) 하에 수행되었다.

Aβ25-35 주입을 통한 실험동물의 기억 손상 유발 및 시료 

투여

Normal군을 제외한 모든 실험동물은 Laursen과 Belknap 

방법(16)에 따라 Aβ25-35를 주입하였다. 이때 기억 손상을 

유발하기 위해 사용하는 Aβ25-35(Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, MO, USA)는 생리식염수에 5 nM의 농도로 용해시킨 

후 37°C에서 72시간 배양시켜 사용하였다. 배양 후 26- 

gauge needle이 달려있는 10 μL Hamilton microliter sy-

ringe를 이용하여 각 실험동물의 정수리(bregma에서 cau-

dal 방향으로 0.5 mm, midline에서 오른쪽으로 1.0 mm)에 

2.2 mm 깊이로 Aβ25-35 5 μL의 양을 약 30초 동안 천천히 

주입하였다. Normal군의 경우는 같은 시술과정으로 Aβ

25-35를 주입하는 대신 같은 양의 생리식염수를 주입하였다. 

실험군은 기억력 감퇴를 유발시키지 않은 정상군(normal), 

Aβ25-35로 기억력 감퇴를 유발시킨 후 용매로 사용된 옥수수

유를 위내 투여한 대조군(control), Aβ25-35를 대조군과 동

일한 방법으로 투여한 다음 옥수수유에 녹인 100 mg/kg과 

200 mg/kg의 김치 추출물을 각각 14일간 투여한 실험군

(100, 200)으로 구분하였다. 실험동물은 각 군마다 7마리씩 

사용하였다.
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of ethanol extract from
kimchi. Values are presented as the mean±SD. The letters (a-d) 
are significantly different (P<0.05) from each other. IC50 of as-
corbic acid is 2.7±0.1 μg/mL. 
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Fig. 2. Hydroxyl radical scavenging activity of ethanol extract 
from kimchi. Values are presented as the mean±SD. The letters
(a,b) are significantly different (P<0.05) from each other. IC50
of ascorbic acid is 12.8±0.1 μg/mL.

물체 인지 실험 

물체 인지 실험은 Bevins와 Besheer의 방법(17)을 이용

하여 내부에서 외부가 보이지 않도록 제작된 박스(40×40 

×40 cm)에서 실시되었다. 두 개의 모양과 크기가 같은 물체

(A, A')를 상자 안에 고정시킨 후 mouse를 상자의 중심에서 

출발시킨다. 그리고 10분간 mouse가 두 물체를 만지는 횟

수를 기록한다. 24시간이 지난 다음 두 개의 물체 중 하나를 

새로운 물체로 바꾼 후(A, B) 원래 있던 물체와 새로운 물체

를 만지는 횟수를 기록하여 수치화하였다. 

T-maze test

외부가 보이지 않도록 검정색 아크릴로 제작된 T-maze

는 폭 12 cm, 높이 20 cm, 출발부 76 cm, 오른쪽 통로와 

왼쪽 통로의 길이가 각각 31.5 cm의 크기로 구성하였고, 

오른쪽 통로 부분은 분리가 가능한 차단문을 설치하였다. 

훈련 시에는 오른쪽 길을 차단문으로 막고 mouse를 출발점

에서 출발시켜 10분 동안 왼쪽 통로로 들어가는 횟수를 기

록하였고, 24시간 후 오른쪽 길의 차단문을 제거한 후 

mouse를 같은 지점에서 출발시켜 왼쪽 통로와 오른쪽 통로

로 들어가는 횟수를 기록하였다(18).

Water maze test

지름이 150 cm, 높이 60 cm의 수조를 4분면으로 나누고 

한 분면에 지름 10 cm의 도피대를 수면 1 cm 아래에 위치시

킨다. 물의 온도는 22±1°C로 유지시키고 물에 흰색물감을 

타서 물 아래 위치한 도피대가 보이지 않게 하였다. 각각의 

사분면에는 mouse가 공간 단서(visual clue)를 이용하여 도

피대를 찾아가도록 서로 다른 표식을 붙인다. 실험은 2단계

로 실행하였다. 첫 번째로는 도피대를 찾아가는 학습단계를 

3일간 관찰하였고, 두 번째는 실험 마지막인 4일째 되는 날 

기억검사를 실시하였다. Mouse를 수조에 넣을 때 출발된 

사분면은 정해진 순서 없이 무작위로 선택하고 실험기간 동

안 도피대의 위치는 변경하지 않았다. Mouse는 하루 3번(4

시간 간격으로 12시간 이내에 실시), 3일 동안 훈련하였고, 

한 사분면에서 출발한 뒤 60초 안에 도피대를 찾아가는 시

간을 기록하였다. 60초가 경과하도록 도피대를 찾지 못하면 

mouse를 도피대로 유도한 후 15초 동안 도피대 위에서 공

간 단서를 인지시켜 도피대가 있는 위치를 인식시키고 60초 

이내에 도피대를 찾을 경우 반응에 대한 보상으로 15초 동

안 도피대 위에서 쉬게 하였다. 4일째 되는 날 기억능력을 

확인하기 위해 3가지 실험을 실시하였다. 첫 번째는 도피대

를 보이지 않게 한 후 공간단서를 이용하여 60초 이내에 

도피대에 도달하는 시간을 기록하는 것이고, 두 번째는 도피

대를 치운 후 60초 동안 도피대가 있던 사분면에 머무는 

시간을 측정하였다. 세 번째는 도피대가 보이는 상태에서 60

초 이내에 도피대를 찾아가는 시간을 측정하였다(19).

통계분석 

대조군과 각 시료들로부터 얻은 실험 결과들은 평균±표

준편차로 나타내었고, 각 실험 결과로부터 analysis of var-

iance를 구한 후 Duncan's multiple test를 이용하여 각 군

의 평균 간 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

라디칼 소거능

김치의 항산화 능력을 확인하기 위해 in vitro 상에서 

DPPH와 ･OH radical 소거능을 측정하였다. 김치의 EtOH 

추출물 100, 250, 500, 1,000 μg/mL의 네 가지 농도를 이용

하여 실험한 결과, 농도 의존적으로 DPPH 소거능이 증가하

는 것을 확인할 수 있었으며, 250 μg/mL의 농도에서 54.6%

로 50% 이상의 DPPH 소거 효과를 확인할 수 있었고 1,000 

μg/mL 농도에서 81.4%가 소거되었다(Fig. 1). 또한 reactive 

oxygen species 중에서 가장 강력한 물질로 알려진 ･OH 

radical의 소거 효과에 대해서 살펴본 결과 전체 실험 농도

에서 모두 85% 이상의 높은 radical 소거 효과를 나타냈다

(Fig. 2). 본 결과를 통하여 적숙기 김치의 항산화 효과가 
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Fig. 4. Spatial perceptive ability scores by group in the T-maze.
After training to explore the right arm of the T-maze for 10 min,
the number of touches and exploration times of the right and
left sides of the maze were calculated. The groups are the same
as those outlined in Fig. 3. Values are presented as the mean±
SD. The letters (a,b) are significantly different (P<0.05) from
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뛰어남을 확인할 수 있었고 Lee와 Cheigh(20)의 논문에서

도 김치의 항산화능이 발효에 의해 증대되며, 특히 적당히 

익은 상태의 김치가 덜 익거나 과하게 익은 상태의 김치보다 

더욱 항산화 효과가 뛰어남을 확인하였다. 이러한 연구를 

바탕으로 김치의 활성은 김치의 재료에서 비롯될 뿐만 아니

라 발효과정을 통해 생성되는 발효산물이 항산화 활성을 증

가시키는 것으로 사료된다. 

물체 인지능력에 미치는 효과

Mouse에게 동일한 두 물체를 제시하면 자연스럽게 호기

심이 유발되어 두 물체를 탐지하게 되는데 이때 통상적으로 

두 물체를 탐지하는 횟수가 비슷하다. 24시간 후 두 물체 

중 하나를 새로운 물체로 대체시키면 일반적으로 mouse는 

새로운 물체에 대해 더 많은 호기심을 가지는 습성 때문에 

새로운 물체를 탐지하는 횟수가 더 증가하게 된다. 그러나 

기억력이 손상된 mouse는 새로운 물체와 기존의 물체를 구

분해내지 못해 두 물체 간 탐지 횟수에 큰 차이를 나타내지 

않게 된다(21). 따라서 본 실험에서는 Aβ25-35에 의하여 유

도된 뇌 손상 모델에 2주간 김치 추출물을 투여한 후 물체 

인지 실험을 통해서 인지능력 향상 효과가 있는지 확인해 

보았다. Control군의 경우에는 기존의 물체와 새로운 물체

를 인지하는 비율이 각각 50.8%와 49.5%로 기존 물체와 

새로운 물체에 대한 인지도의 차이를 보이지 않았다. 이는 

Aβ25-35에 의한 기억 손상으로 인해 새로운 물체임을 인지하

지 못한 것으로 보인다. 반면 새로운 물체를 인지하는 비율

이 김치 추출물 100 mg/kg/day와 200 mg/kg/day를 투여

한 군에서 70.8%, 64.3%로 새로운 물체에 대한 호기심으로 

접촉 빈도가 높은 것을 확인할 수 있었다(Fig. 3).

Aβ25-35는 Aβ1-42의 전체 길이 중에서 신경 독성을 일으키

는 주요 부분이며 이는 AD 환자의 뇌에서 발견되어진다. 

이는 신경독성을 포함한 지질과산화, 신경세포 사멸 등을 통

해 기억 손상을 유발하게 된다(22). 본 실험에서 김치 추출

물을 투여하였을 때 새로운 물체에 대한 호기심 빈도가 향상

된 것으로 미루어 보아 김치 추출물이 Aβ25-35의 작용을 감

소시켜 인지능력 향상 효과를 나타내는 것으로 판단된다. 

김치 추출물의 투여군이 normal군보다 오히려 새로운 물체

의 인지도가 더 우수한 효과를 보였는데, 이러한 결과는 김

치 추출물이 손상된 뇌손상에 대해 더 민감한 보호 효과를 

보임으로써 나타난 결과로 사료된다. 

T-maze test를 통한 인지능력에 미치는 효과

Mouse는 새로운 물체뿐 아니라 새로운 공간에 대한 호기

심이 많은 동물이므로 물체 인지 실험과 마찬가지로 단기 

기억력을 측정하는 T-maze 실험을 실시하였다(23). Mouse

를 T-maze의 출발지점에 두고 실험 첫 날은 오른쪽과 왼쪽 

통로 중에 오른쪽 통로를 막아 왼쪽으로만 들어갈 수 있도록 

하였다. 24시간 후에 막았던 오른쪽 통로를 열어 새로운 통

로로 들어가는 횟수를 기록한다. 새로운 길에 대한 호기심을 

비율(%)로 나타내었을 때 normal군은 56.2%였고 control

군은 49.6%로 나타났다. 반면 김치 추출물을 투여한 100과 

200군은 각각 57.5%, 58.7%로 높은 공간인지능력을 나타

내는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 4). T-maze 실험 결과로 

Aβ에 의해 유발된 산화적 스트레스에 의해 손상된 기억능력

에 대해 김치가 보호 효과를 나타냄을 확인할 수 있었다. 물

체 인지 실험 및 T-maze 실험은 인지능력 및 단기기억능력

을 평가하는 행동실험으로 시료 투여 시 향상 효과를 보이는 

것은 Aβ에 의해 손상된 뇌신경세포의 보호 및 지질과산화 

억제, 뇌독성에 대한 보호 효과로 알려져 있다(21,22). 따라

서 김치 추출물이 뇌 독성으로부터 신경세포를 보호하고 지

질과산화를 억제함으로써 AD의 원인이 되는 Aβ에 의해 손
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Fig. 5. Spatial learning in the water maze test. The groups are
the same as those outlined in Fig. 3.

a

b

a

a

0

5

10

15

20

25

30

35

Normal Control 100 200

O
cc

up
an

cy
 in

 ta
rg

et
 q

ua
dr

an
t (

%
)  .

(mg/kg/day)

Fig. 6. Effects of kimchi EtOH extract on memory impairment 
induced by Aβ25-35 as measured by the % occupancy time in 
the target quadrant of the water maze test. The percentage of 
time spent in the target quadrant was calculated in the water 
maze test on the final test day. The groups are the same as 
those outlined in Fig. 3. Values are presented as the mean±SD.
The letters (a,b) are significantly different (P<0.05) from each 
other.

b

a

b

bc
bc

c

bc
c

0

10

20

30

40

50

60

70

Normal Control 100 200

La
te

nc
y 

to
 re

ac
h 

pl
at

fo
rm

 (s
ec

on
ds

)  .

Hidden platform
Exposed platform

(mg/kg/day)

Fig. 7. The latency to reach hidden and exposed platforms in
the water maze test. The times to find hidden and exposed plat-
forms were recorded on the final test day in the water maze
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상된 인지능력과 단기 기억력을 향상시키는 효과가 있는 것

으로 사료된다. 

Water maze test를 통한 mouse의 기억능력에 미치는 효과

Water maze test는 동물의 공간학습능력과 그에 대한 

기억능력을 검사하기 위해서 실시하는 행동실험으로, 주로 

유기체가 주변에 있는 여러 단서들을 사용하여 위치를 인지

하고 여러 번에 걸친 반복을 통한 기억능력을 측정하는 것이

라고 알려져 있다. 이는 T-maze 실험과 물체 인지 실험을 

통하여 확인된 단순 기억력 증진 효과보다 좀 더 수준이 높

은 기억력을 요구한다(24). 그러므로 본 연구에서는 수중미

로 실험을 통해 김치 추출물이 학습과 기억력에 미치는 영향

을 검사하였다. 

Fig. 5는 water maze 실험 동안에 mouse가 도피대에 

도달하는 시간의 변화추이를 나타낸 것이다. 훈련 기간이 

지남에 따라 도피대에 도달하는 시간이 줄어든 것을 확인할 

수 있었지만, Aβ25-35를 투여한 control군은 도피대에 도달

하는 시간이 다른 실험군에 비해 가장 길게 나타나는 것을 

확인할 수 있었다. 반면 김치 추출물을 투여한 100과 200군

에서는 마지막 도피대 도달 시간이 normal군과 유사하게 

감소하는 것을 관찰할 수 있었다. 특히 200군은 normal군보

다 전체적으로 도피대 도달 시간이 낮아 인지능력 향상에 

큰 효과가 있는 것을 확인할 수 있었다. 이것은 김치 추출물

은 Aβ25-35에 의한 인지능력 손상을 보호하여 mouse가 도

피대의 위치를 인지하고 찾아가는 시간을 감소시키는 효과

가 있음을 확인할 수 있었다.

4일째 진행된 실험에서 도피대를 치우고 도피대가 있었

던 사분면에 mouse가 머문 시간을 측정하였다(Fig. 6). 

Control군이 머문 시간은 10.4%인 반면, 김치 추출물 100 

mg과 200 mg을 투여한 군에서는 도피대가 있었던 사분면

에 머문 시간이 유의적으로 증가하여 27.0%, 22.4%를 나타

냈다. 도피대가 존재하던 사분면에 머무른다는 것은 mouse

가 네 개의 사분면에 붙여진 표식을 인지하고 도피대가 있었

던 사분면을 기억하고 있으며 도피대를 찾기 위해 그 사분면

에 머문 것으로 학습과 기억력을 나타내는 것이라 볼 수 있

다. 이러한 실험 결과로 김치 추출물의 공간학습 및 기억능

력 향상 효과를 확인할 수 있었다. 또한 mouse가 도피대를 

찾아가는 것이 인지능력이 아닌 운동능력이나 시각능력으

로 인한 것인지를 알아보기 위해 물 속에 도피대를 숨겨놓은 

상태에서 도피대를 찾아가게 하는 실험과 도피대가 보이도

록 설치한 후 도피대를 찾아가도록 실험을 실시하였다(Fig. 

7). 숨겨진 도피대를 찾아가도록 하였을 때 normal군 및 김

치 추출물 투여군은 control군보다 도피대를 찾아가는 시간

이 빨랐고, 노출된 도피대를 찾아가는 시간은 실험군 간의 

유의적인 차이가 없었다. 이로 인해 water maze 실험에서 

두 데이터 값이 운동능력의 차이나 시각적 차이로 인한 문제

가 아닌 뇌에서 Aβ의 주입으로 인한 기억력 손상으로 인한 

것임을 확인할 수 있었다. 

이상의 행동실험들을 통하여 Aβ의 주입으로 인하여 

mouse의 인지 및 기억능력이 감소하는 것을 확인할 수 있었

고, 김치 추출물이 인지능력 손상에 대한 보호 효과가 있으
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며 학습 및 기억능력을 향상시키는 효과가 있음을 확인할 

수 있었다. Aβ는 ROS의 생성을 증가시켜 산화적 스트레스

를 유발하고, 결국 신경세포의 독성 효과를 나타내어 AD와 

같은 질환이 발생된다고 알려져 있다(25,26). 또한 많은 연

구들이 Aβ에 의한 산화적 스트레스를 개선함으로써 AD에 

대한 보호 효과를 나타낼 수 있다고 보고하고 있다(21,25- 

27). 김치에는 항산화 물질로 알려진 carotenoid, chloro-

phyll, flavonoid 등의 다양한 polyphenol을 함유하고 있는

데, 대표적 polyphenol 함유식품인 녹차의 경우 뇌신경세포

에서 Aβ에 의한 산화적 스트레스를 줄여주며 AD 모델 형질 

전환 mouse의 뇌에서 Aβ의 양을 줄여주는 것으로 보고되

었다(27). 이로써 김치 역시 polyphenol뿐 아니라 발효로 

인해 생성되는 다양한 산물에서 생성된 물질들로 인해 Aβ의 

축적을 줄여줌으로써 산화적 스트레스를 개선시켜 인지능

력을 향상시킬 수 있을 것으로 사료되어진다. 또한 이를 뒷

받침하기 위해 향후 김치의 AD 예방 효과와 관련한 작용기

작에 관한 구체적인 연구가 이루어진다면 우리나라 대표 식

품인 김치의 섭취로 인한 AD 예방 효과에 대해 명확하게 

규명할 수 있을 것으로 여겨진다.

요   약

김치의 EtOH 추출물을 이용하여 in vitro 상에서 DPPH와 

･OH radical 소거능을 측정하였고, ICR mouse의 해마 부위

에 Aβ를 주입시킨 AD model을 이용하여 김치 추출물을 

2주간 투여한 후 물체 인지, T-maze, water maze의 실험

방법을 이용하여 인지능력 개선 효과를 살펴보았다. 김치 

추출물은 우수한 DPPH와 ･OH radical 소거능을 나타내었

다. 또한 AD 동물 model에서 해마 부위에 Aβ를 주입한 

control군의 경우 물체 인지, 기억 및 학습능력의 손상을 

확인할 수 있었으나, 김치 추출물을 100과 200 mg/kg/day

를 투여한 군에서는 물체 인지 실험에서 새로운 물체에 대한 

호기심 정도가 높았으며, T-maze 실험에서는 새로운 길에 

대한 탐색 정도도 뛰어난 것을 확인할 수 있었다. Water 

maze 실험에서도 도피대를 찾아가는 반복 훈련을 할수록 

도피대를 찾아가는 시간이 점차 단축되는 것을 확인할 수 

있었으며, 도피대를 기억하는 능력도 향상됨을 확인할 수 

있었다. 본 연구 결과에서는 김치 추출물이 radical을 소거

함으로써 산화적 스트레스로부터 보호하여 인지능력 및 기

억능력을 향상시키는 효과가 있음을 확인하였다. 이러한 연

구를 바탕으로 김치의 산화적 스트레스 개선 효과 및 AD 

예방에 대한 상관관계에 대한 작용기작 연구가 이루어진다

면 우리나라 대표 식품인 김치의 섭취로 인한 AD 예방 효과

에 대해 명확하게 규명할 수 있을 것으로 사료되어진다.
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