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Abstract 

A dietary supplemεnt NLG381 containing milk protein, driεd yeast, silk peptide, and vitarnins, was fed 
to str，εptozotocin-induced diabεtic rats, and thε changes in thε concεntrations of glucose, cholesterol and 
lipid in blood wεrε mvεstigated. The εxpεrimental rats were dividεd into five groups: normal, NLG381 , 
streptozotocin-inducεd diabεtεs (STZ), SN (NLG381 was fed for 3 weeks after the induction of diabe
tεs)， and NS group (diabεtεs was inducεd aftεr 3 weeks of NLG381 feeding). There was a significant 
decrease in body weight in all groups, and food efficiency ratio of STZ group and SN group was lower 
than that of normal group. Glucose level in blood of STZ was 5 timεs highεr than that of normal, but 
NS group was 40% lower than STZ group. STZ group was higher than normal group whereas SN 
group was lower than STZ group in total ch이esterol content. HDL cholesterol level of SN group and 
NS group was higher than that of STZ group. Triglyceride content of STZ group was 5 times higher 
than that of normal group, but NS group and SN group was significantly dεcrεasεd when compared 
with STZ group. For atherogenic index, STZ group was higher than normal group, whereas NS group 
and SN group was greatly decreased when compared with STZ group 
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서 론 

현대인은 가공식품의 등장으로 인한 식생활의 변 

화와 동물성 식품의 섭취 증가에 따른 식물성 식품 

섭취의 감소로 인해 (박미아 외 , 1992) 동맥경화， 고 

혈압， 당뇨병 등 성인병 문제가 크게 대두되고 았 

으며， 그 중 당뇨병은 날이 갈수록 증가하는 추세 

를 보여 섬각한 보건문제로 등장하고 있다. 
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당뇨병이란 춰l장의 랑게르한스섬 (Langerhans’s 

islands)의 ß-세포에서 분비되는 인슐린 (insulin)의 

작용 부족으로 인하여 당 분해가 이루어지지 않아 

혈액 중의 포도당값 (혈당치)이 상승하고 여러 가 

지 합병증을 나타내는 칠환으로서， 인슐린의 작용 

부족이란 것은 인슐린 분비량의 부족과 인슐린 수 

용세포의 감수성 저하를 의미한다. 현재는 당뇨병 

이 단일 질환이라기 보다는 여러 가지 원인으로 발 

생한 고혈당을 특징으로 하는 증후군이라고 생각되 

고 있다. 세계보건기구 (WHO)의 병형 분류에는 인 

슐린 주사를 필요로 하는 인슐린 의존형 (IDDM: 

제 I형)， 인슐린 주사를 필요로 하지 않는 인슐린 비 

의존형 (IDDM: 제2형)， 기타형 (인슐린 요구형， 1.5 

형) 의 세 가지로 대별하고 있으며 환자의 약 90% 
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는 제2형이다. 세계보건기구의 당뇨에 관한 보고에 

의하면 1995년 전 세계적으로 제2형 당뇨병 환자를 

대략 l억 3천 5백만 병으로 추산하였고 2025년까 

지 약 120% 정도 늘어나 3억 명으로 증가할 것이 

라고 예측하였으며， 그 증가 정도는 선진국에서 약 

40% 정도인 반면에 개발도상국가에서는 170% 정 

도가 증가할 것으로 예측하였다 (King and Rewers, 

1993). 이 예측에 의하면 21세기에는 많은 국가에 

서 가장 문제가 되는 질환 중의 하나가 당뇨병이 

될 것으로 보여진다. 우리 나라의 당뇨 관련 시장 

은 현재 연 l조 5천억 원 규모이며 2010년에는 약 

5조 원에 이르게 될 전망이다. 당뇨병의 치료 요법 

으로는 식이요법， 인슐린 요법， 운동요법， 경구 혈 

당 강하제나 인슐린 주사 등의 방법이 있으나 (Kim, 

1993), 경구 혈당 강하제나 인슐린 주사 등의 방법 

은 안전성에서 많은 문제점을 야기하고 있어 근래 

에 와서는 인슐린 등의 약물치료 이외에 민간요법 

이나 자연식품이 각광을 받고 있는 설정이다 (Bailey 

and Day, 1989, Kim, 1994). ("?)네츄럴라이프에서는 

전통적으로 민간에서 당뇨병에 효능이 있다고 알려 

진 우유 단백질， 건조효모， silk peptide, zinc oxide 

및 여러 종류의 비타민이 일정량 함유된 혈당조절 

용 특수영양식품인 NLG381을 최근 개발하였다. 

누에고치는 민간에서 당뇨의 예방 및 개선， 혈중 

콜레스테롤 억제를 통한 동맥경화 및 고혈압 예방， 

간 기능 강화로 피로회복 및 숙취해소， 유아 및 아 

동기 성장발육촉진， 노인성 치매 예방， 스태미나 증 

강， 골다공증 예방 및 개선， 피부미용 효과 등이 있 

다고 알려져 있어 누에고치의 가수분해 산물인 실 

크 웹티드 (silk peptide)가 당뇨병 및 동맥경화와 고 

혈압 치료에 시용되어 왔다. 

누에고치의 주 성분은 fibroin 단백질로서 정련， 

산 또는 알칼리 가수분해， 중화， 분말화 과정을 거 

쳐 실크 분말로 제조되어 핸드크림， 영양크림， 입욕 

제 등의 화장품 재료， 음료수， 국수， 과자， 식품 첨 

가제， 질병 치료제 등의 식품 분야에， 수술용 봉합 

사， 인공피부， 연질 콘택트렌즈 등의 의료용 재료 

또는 분해성 포장재료 등으로 응용하려는 연구가 

시도되어 왔다 ιee， 1996). Cho et al. (1 998)은 

당뇨 환자에게 누에 분말을 복용시킨 결과 혈당이 

공복 시 9.7%, 식사 후 2시간 시 23.4%의 감소경 

향을 나타냄을 보고하였으며， Lee et al. (1998)은 

Alloxan 유발 고혈당 생쥐에 잠상산물 (뽕잎， 상백 

피， 잠분， 누에 분말)을 5주 동안 장기간 투여함으 

로써 시간 경과에 따른 혈당강하 효과 변화를 관찰 

한 결과 잠상산물 투여 2~3주 후부터 유의적인 혈 

당강하효과를 나타냄을 확인한 바 있다. 또한 Kim 

et al. (1 997)은 누에의 εthan이 추출물이 물 추출의 

경우보다 당뇨병의 직접적인 원인이 되는 a

glucohydrolase의 저해 효과가 높은 것을 입증한 바 

있다. 

한편， 비타민 C는 동맥경화증의 원인으로 알려진 

LDL의 산화방지로 죽상경화증의 발생을 예방하는 

것으로 알려져 있다 (Jiala and Grundy, 1992). 당뇨 

병 환자의 혈장 비타민 C 농도는 당뇨병 자체의 결 

과로 정상인보다 감소한다는 보고가 있으며 혈장 

비타민 C 농도와 심혈관 질환， 뇌혈관 절환의 위험 

에 대한 역 상관관계가 존재함이 밝혀져 (Gershoff, 

1993) 당뇨병 환자의 합병증 예방 및 완화를 위해 

서는 음식을 통하여 비타민 C 섭취를 증가하거나 

보충제를 복용하여 혈장 비타민 C 농도를 일정하 

게 유지하는 것이 중요하다고 알려져 있다 Homig 

(1999)도 비타민 c까 인슐린의 작용을 개선시킨다 

고 보고하였으며， Paolisso et al. (1994)은 제 2형 

당뇨병 환자와 건강한 대상자에게 비타민 C를 0.9 

mmol/min 주입하여 혈장의 인슐린， 혈당 등의 변화 

를 관찰한 결과 제 2형 당뇨병 환자군과 건강한 대 

상자 모두에게서 비타민 C에 의한 인슐린 작용의 

증가로 혈당의 처리가 증진되었다고 보고하였는데， 

이는 비타민 c까 인슐린의 반응을 조절하는데 기 

여한다고 볼 수 있다. Paolisso et al. (2001)은 당뇨 

병 환자에게 비타민 E를 장기 투여했을 때 대사 조 

절 기능이 호냉됨을 확인하여 바타민 E가 당뇨병의 

치료제로 사용할 수 있는 가능성이 있다고 보고하 

였다. 한편 Hyppönen et al. (2001똥 vitamin D의 

복용이 제 l형 당뇨병의 발생을 감소시킬 수 있으 

며 특히 유아기에 적당한 양의 비타민 D를 복용하 

면 제 l형 당뇨병의 발생을 감소시킬 수 있다고 보 

고하였다. 

대두에는 흰쥐， 생쥐 및 병아리의 성장을 저해하 

고 혜장을 비대시키는 인자가 있는 것으로 알려져 

있는데 (Gertler et al. , 1967), 대두에 존재하논 주요 
항영 양인 자로는 protease inhibitor, lectins, tannins, 

saponins, alkaloids, phytate 등이 있으며 , 쥐 의 훼 장 

비대에 영향을 주는 인자로는 약 40%가 trypsin 

inhibitor라고 보고된 바 있다 (Kakade et al. , 1973). 

본 연구에서는 당뇨를 유발한 흰쥐에게 일정 농 

도의 NLG3 81을 섭취시킨 후 혈당， 혈중 콜레스테 
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롤 함량 및 중성지칠 함량 변화를 측정함으로써 

NLG381이 혈당 저하에 기여하는 전반적인 효과를 

검토하고자 하였다. 

재료및방법 

시료 

본 실험에 사용된 시료인 NLG381은 Table 1과 

같은 성분으로 구성되어 있으며 본 시료의 개발 업 

체인 태네츄럴라이프로부터 공급 받았다. 

NLG381은 전통적으로 민간에서 당뇨병에 효능이 

있다고 알려진 여러 가지 원료를 일정 비율로 흔합 

한 제품으로서， 최근 이들 원료의 당뇨병 치료 효 

능이 임상 실험에 의해 확인되고 있다. Soybean oil 

과 yeliow beεswax는 제품의 제형화 과정에서 부형 

제로 λF용되었으며 lecithin은 유화제로 첨가하였다. 

실험동물및 식이 

실험에 사용된 동불은 생후 4주 (평균 체중: 100 

::!:20 g)된 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 환경에 적 

응시키기 위해 Table 2의 조성을 지니는 기본사료 

로 일주일간 예비 사육한 후 체중에 따른 난괴법으 

Table 1. Composition of NLG381 

Raw material 
Amount Percentagε 

(mg / capsule) (% / capsule) 

Milk protein 230.4000 25.6000 

Oriεdyεast 35.2350 3.9150 

(Cr: 2,000 ppm) 

Silk protein 9.0000 1.0000 

Bitter mεIon 18.0000 2.0000 

Zinc oxide 21.1 680 2.3520 

Calcium 1actate 9.9990 1.1 110 

Fεrrous lactatε 16 .1 100 1.7900 
Main 

Nicotinamide 10.8360 1.2040 
ingredients 

8.0010 0.8890 Vitamin E 

VitaminC 16.0380 1.7820 

Vitamin A oil 1.1 700 0.1300 

VitaminB1 0.9360 0.1040 

(as thiamin HCI) 

VitaminB2 0.9990 0.1110 

Vitamin B12 0.0009 0.0001 

VitaminD3 1.0800 0.1200 

Soybean oiI 485.0271 53.8919 
Othεr 

d. Yellow b6eswax 18.0000 2.0000 
mgredlents Lεcithin 18.0000 2.0000 

Total 900.0000 100.0000 

T'able 2. Formula of basal diet 

Composition 
Moistur，ε 

Crude protein 
Crude 펴t 

Crude ash 

Crude fibεr 

Nitrogεn 삼εε εxtracts 

Total 

Content (%) 

12.5 

23.5 

5.9 

5.9 

3.9 

48.3 

100.0 

로 각 군당 9마리씩 13군으로 나누어 4주간 사육하 

였다. 사육실의 온도는 23::!:20C, 습도는 50~60% 조 

건으로 유지하며 12시간 주기로 명암을 조절하였다 

실험 동물군은 Tablε 3와 갇이 정 상군 (No~al)， 

NLG381군 (NL), 당뇨 유발군 (STZ) 및 치료 효과 

를 보기 위하여 당뇨 유발 l주일 후 NLG381을 3 

주간 투여한 군 (SN1 , SN2, SN3, SN4, SN5)과 예 

방 효괴를 보기 위하여 NLG381을 3주간 투여한 후 

당뇨를 유발시킨 군 (NS1 , NS2, NS3 , NS4, NS5) 

으로 나누었으며 치료 효과군과 예방 효과군은 

NLG38 1 의 투여량에 따라 각각 5군 (2.8 m방땅 

body weightlday, 8.3 mg/kg body weightlday, 25 

mg/kg body weighνday， 75 mg/kg body wei양ltl 

day, 225 m아<g body wei방ltlday)으로 나누어 사육 

하였다. 식이는 모든 군에 있어서 일반 배합사료를 

분말화 한 후 각 군에 따라 실험 식이를 첨가하여 

조제한 후 물과 함께 자유롭게 섭취하게 하였다. 

체중측정 및 식이 효율 
체중은 식이 섭취로 인한 일시적인 체중변화를 

막기 위해 측정하기 1시간 전에 식이를 제거한 후 

3일 간격으로 같은 시각에 측정하고 식이 효율은 3 

일간의 체중 증가량을 같은 기간 동안의 식이 섭취 

량으로 나누어 아래와 갇이 계산하였다. 

FER (Food efficiency ratio) = Body weight 

gain / F ood intake 

당뇨유발 

당뇨 유발은 혜장의 ß-세포에만 특이적으로 작용 

하여 다른 기관에는 영향을 주지 않으며 인슐린의 

결핍으로 고혈당을 유발시킨다고 알려져 있는 

streptozotocin을 0.01 M ciπate 완충용액 (PH 4.2) 

에 용해시켜 복강 주사 (100 mg/kg body weight)하 

여 유발시켰다 (Like and Rossini, 1976). 
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1rable 3. CIassification of experimental groups 

l“ week 
STZ2) NL3) 

한week 

STZ NL 

3,nlweek 

STZ NL 

j굶 week 

STZ NL 

+ 
-+ 

+ 

十
+ 
+ 

Treatment 
Group 

N고바값I 
NL 
STZ 
SNl 
SN2 
SN3 
SN4 
SN5 
NSl 
NS2 
NS3 
NS4 
NS5 
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-+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
-+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
-+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

-+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

-+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

l lNormal: Normal diet 
NL: Normal diεt + NLG38 1 (25 mg/kg body weightJday) for 4 weeks 
STZ: Normal diet + i매ection ofstreptozotocin (100 mg/kg body weightJday) 
SNI:Norm려 diet + injection of streptozotcκin (100m방cg body weighν'day)， and thζn NLG381 (2.8 mg/kg body wei명ltJday) for 3 weeks 
SN2: Normal diεt + injection ofstreptozotocin (100 mg/kg body weightJday), and then NLG38 1 (8.3 m태cgbodywei방ltJday) for 3 weeks 
SN3: Normal diet + injection ofstreptozotocin (100 mg/kg body weightJday), and then NLG38 1 (25 mg/kg body wei뺑day) for 3 weeks 
SN4: Normal diεt+i매뼈on ofstreptozotocin (1 00 mg/kg body weightJday), and then NLG38 1 (75 mg/kg body wei빼day) for 3 weeks 
SN5:Norm머 diet + injection ofstreptozotocin (100 mg/kg body weightJday), and then NLG381 (225 mg/kg body weightJday) for 3 wεeks 
NSI: Normal diet+ NLG381 (2.8 mg/kg 야dywei양ltJday) for 3 weeks, and then inj∞tion ofsπeptozotocin (100 mg/kg body weighνday) 
NS2:Norm떠 diet + NLG381 (8.3 mg/kg body wei앙ltJday) for 3 weeks, and then i매뼈on of streptozotocin (1 00 mg/kg body WIεighνday) 
NS3: Normal diet + NLG38 1 (25 m방땅 뼈yweighν'day) for 3 weeks, and then injection of뾰ptozotocin (100 mg/kg body wei양ltJday) 
NS4: Normal diεt + NLG381 (75 mg/kg body wei앙ltJday) for 3 weeks, and then injection of streptozotocin (1 00 m방‘gbodywei양ltJday) 
NS5: Normal diet + NLG381 (225 mg/kg body weightJday) for 3 weeks, and then injection of sσeptozotocin (100 mg/kg body 
wei맹νday) 
2lSTZ: Strεptozotocin 
3lNL: NLG381 

1991)에 따라 디음과 같이 산출하였다. 

cholesterol - HDL Atherogenic Index = (Total 

ch이ester，이)IHDL ch이esterol 

결과및고찰 

식이섭취량 
NLG381의 혈당 저하 및 당뇨 예방효과를 동물 

실험을 통하여 확인하기 위하여 흰쥐를 정상군， 당 

뇨 유발군， 당뇨 치료군， 당뇨 예방군 등으로 나누 

어 주별 식이섭취량을 조사한 결과 Table 4에서 보 

는 바와 같이 l주차에는 치료효괴를 위한 SN2군만 

통계처리 
모든 실 험 의 결과는 SAS Series Package의 

ANOVA을 이용하여 각 실험군 별 평균치와 표준편 

차를 계산하고 분산 분석한 후에 p<0.05 수준에서 

각 실험군 간의 유의성을 Duncan’s multiplε range 

tes굶 검증하였다. 

시료채취 

실험 종료 후 흰쥐를 12시간 절식시킨 후 ethyl 

ether로 가볍게 마취시켜 개복한 즉시 심장정맥에서 

10ml 주사기로 혈액을 채혈한 다음 혈청 분리를 위 

하여 채혈한 혈액을 150C에서 20분 간 방치한 후 

3,000 φm에서 15분간 원심분리하여 시료로 사용하 

였다. 

시료분석 
혈당 농도는 glucose oxidase법 (Raabo 때d 

Terkildsen, 1960)에 따라 조제된 kit 시 약으로 측정 

하였다. 혈청 중성지질 함량은 변형된 πiglyceride법 

(Giegel et al. , 1975))을 이용한 kit를 사용하여 측정 
하였다. 혈청 총 콜레스테롤 함량 (AUain et al. , 
1974)과 HDL~콜레스테롤 함량 (Finley et al. , 1978) 

은 효소법에 의한 kit를 사용하여 측정하였으며 LDL

콜레스테롤 함량은 Friedwald식 (Friedwald et al. , 
1972) [LDL cholesterol = Total cholesterol --(HDL 

cholesterol + πiglyceride )/5]에 의해 산출하였다. 동 

맥경화지수는 Haglund 등의 방법 (Haglund et al. , 
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Table 4. Food intake of rats fed experimental diets for 4 weeks (unit: glday rat) 

Group/wεek 

Normal1
) 

NL 

STZ 

SNl 

SN2 

SN3 

SN4 

SN5 

NS1 

NS2 

NS3 

NS4 

NS5 

l)See the 1εgεnd ofTable 3. 
2) All va1ues are mean:tSD 

18.9:t0.22)bcdc 

18.6:t0.7de3
) 

17.0:tl f 
18. l:t0.7,f 

22.9:t2.8a 

16.6:t2.5 f 

18.5:t 1.3d
' 

18.8:t3.0cdc 

18.9:t0.5bιdc 

19.9:t0.1 bcd 

19.6:t0.8bcdc 

20.4:t0.2bc 

20.4:t0.2b 

2 
21. 8:t0. 7,fg 

21.8:t0.3efg 

20.7:t1.2g 

24.3:tl.5c 

31.5:t5.8a 

23 .3:t1.4띠 

26.8:t1.0b 

23.3:t 1.3cde 

2 1.2:t0.7탱 

22.9:t0.2cdcf 

23.8:t 1.2cd 

22.2:t0.1 de탱 
22.4:t0.4 cdefg 

3 4 
21.4:t 1.1 dc 23 .4:t0.1 b 

20.9:t0.3c 21.7:t0.6c 

2 1.9:t 1.5띠e 23.9:t0.5 b 

24.6:t1.6b 24.7:t1.l b 

27 .1:t4.1 a 26.6:t4.0a 

21 .3:t 1.5dc 21.7:t1.3c 

22.8:t1.7cd 23.6:t0.6b 

2 1.7:t1.5dc 21.5:t1.7c 

22.6:t0.3여 17.2:t1.5 ,f 

22.8:t0.1 cd 17.2:t0.4,f 

23 .4:t0.6bc 17.6:t0.6e 

21.8:t0.3de 19.0:t0.5d 

22.1:t0.2 bcdc 16.1:t0.9f 

3)Yalues within a column with diffiζrent superscripts arε significantly diffiεrεnt at p < 0.05 by Duncan’s multiple rangε tεst. 

이 정상군보다 유의적으로 약간 높은 수치를 나타 

내었고 당뇨유발군인 STZ군과 치료효과를 위한 SNl 

과 SN3군이 유의적으로 약간 낮은 수치를 보였을 

뿐 각 군간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 2주 

차에는 치료효과를 위한 SN군들이 모두 정상군보 

다 유의적으로 높은 식이섭취량을 보였으며 3주차 

에는 치료효과를 위한 SNl과 SN2군이 유의적으로 

높은 수치를 나타내었다.4주차에는 치료효과를 위 

한 SN2군만이 정상군보다 유의적으로 높은 수치를 

나타내었고 예방효과를 위한 NS군 모두에서는 정 

상군보다 유의적으로 낮은 식이섭취량을 나타내었 

다. 이 결과로부터 당뇨를 유발한 후 NLG381를 섭 

취시켰을 경우 식이섭취량이 처음 1주일간은 증가 

하다가 시간이 감에 따라 차츰 감소하는 것을 알 

수 있었으며， NLG381을 3주간 섭취시킨 후 당뇨를 

유발하였을 경우 식이섭취량이 감소함을 확인할 수 

있었다. NLG381을 섭취시킨 대조군과 당뇨유발군 

인 STZ군은 식이섭취량에 있어 정상군과 큰 차이 

를 나타내지 않았다. 

체중증가량및 식이효율 
체중 증가량은 Table 5에서 보는 바와 같이 STZ 

Table 5. Change of body weight of rats fed experimental diets for 4 weeks (g/week rat) 

Group/week 
Normal1) 

NL 

STZ 

SNl 

SN2 

SN3 

SN4 

SN5 

NSl 

NS2 

NS3 

NS4 

NS5 

l)See thε lεgεnd ofTablε 3. 
2)All values are me없1:!:SD. 

52 .3:t3.1 2써 

49.1 土6.2섭) 

-3 .3:tl8.1 c 

-3.8:t19.5c 

8.1:t8.7b 

-9.2:t 13.1띠 

-12.8:t5.5cd 

-15 .4:t8.5d 

53.6:t4.9' 

55.2:t3.9' 

56.3:t4.3a 

50.4:t2.8' 

52.4:t4.0' 

2 

55.2土5.9a

52.6:t4.5' 

7.4:t22.5b 

5.4:t8.6bc 

4.5:t16.3bc 

_0.1:t17.7bcd 

-4. 4:t4. 8cd 

-9.3:t14.9d 

55.4:t7.8a 

57.4:t4.8' 

58.1:t3.9' 

51.2:t3.0a 

53.5:t2.7' 

3 4 

47.7:t22.8a 23.8:t17.9b 

28.7:t30.2,b 46.2:t39.3' 

4.5:tl4.5cd 21.5:t25.8bc 

21.3:t38.0bc 7. l:t8.8bc 

4.8:t13.9cd 7.3:t6.4bc 

-6.9:t12.3d 6.0:t7.3 bc 

-3 .1 :t5.2d 1.7:t3.9c 

-5.9:t4.0d 3.9:t8.0bc 

47.8:t9.3a -20.4:t31.9d 

43. 1:t6. 1 a -49.2:tl 4.5ε 

32.8:t30.0,b -27.0:t32.4d 

37.1:t3.6ab -24.0:t 12.3d 

37.3:t6.1 ab -32.8:t6.8de 

3)Ya1ues within a column with different superscripts are significantly differ，εnt at p<0.05 by Duncan’s multiple rangε test. 
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군과 치료효과를 위한 모든 SN군에서 급격한 체중 

의 감소를 보였으며 NLG381을 섭취한 후3주차에 

는 어느 정도의 회복을 나타내었다. 예방효과를 보 

기 위한 NS군은 NLG381을 섭취하는 기간인 1~3 

주차까지는 일정한 체중 증가율을 나타내다가 

sσεptozotocin을 투여한 4주차에는 급격한 체중의 감 

소현상을 나타내었다. 이는 Furuse et al. (1 971 )과 

Preston et al. (1991 )이 streptozotocin에 의 해 당뇨 

가 유발된 쥐의 경우 성장이 급격히 감소하여 체중 

의 감소가 발생한다는 결과와 일치하는 것이다. 당 

뇨 유발군과 SN군에 나타나는 체중감소현상은 당 

뇨에 의해 체내 대사가 퇴행적으로 변화하였기 때 

문으로 판단된다 (Koh et al. , 1996). Choi et al. 

(1 991)과 Rossini and Kike (1 977)도 streptozotocin 

주사에 의해 혜장의 ß-세포를 파괴하여 인슐린 생 

성 장애를 일으키게 되면 당대사의 불균형을 초래 

하여 체중이 쉽게 회복되지 않는다고 보고한 바 있 

다. NLG381을 섭취한 대조군 (NL)은 정산군과 유 

의적으로 큰 차이를 나타내지 않았다. 

식이효율은 Tab1e 6에서와 같이 당뇨유발군인 STZ 

군과 치료효과를 알아보기 위한 모든 SN군이 정상 

군과 비교하여 매우 낮은 식이효율을 나타내었는데 

이는 Choe and Rhee (1995)의 실험에서 당뇨 유발 

군의 식이효율이 정상군보다 낮게 나타난다는 결과 

와 일치하는 것이다. 당뇨유발에 의해 식이효율이 

낮았던 SN군은 NLG381을 섭취함에 따라 식이효율 

이 점차 증가하여 NLG381 섭취 후 3주째에는 정 

상군과 유의적으로 대둥한 식이효율을 보여주었다. 

정상군의 식이효율은 시간이 지남에 따라 약간씩 

감소하여 4주차에는 I주차보다 식이효율이 3배 가 

까이 감소하였지만 NLG381을 섭취한 대조군 (NL) 

의 식이효율은 4주차에 정상군의 2배에 달하는 것 

으로 나타났다. 

혈장 내 포도당함량 
NLG381의 투여가 당뇨쥐의 혈당에 미치는 효과 

를 관찰한 결과는 Tab1e 7과 같다. NLG381만을 섭 

취시킨 대조군 (NL)의 혈당치는 159.6 mg!dL로 정 

상군 (1 62.9 mg!dL)과 유의적으로 동일한 수준의 혈 

당치를 나타내었다. 반면에 sπeptozotocin에 의해 당 

뇨를 유발한 STZ 군은 혈당이 797.5 mg!dl로 정상 

군보다 5배 높은 혈당 증가를 보여주었다. 치료효 

과를 위한 SN 군의 혈당 함량은 당뇨 유발군인 

STZ군의 혈당 함량과 비교하여 유의적으로 낮은 수 

치를 보여주었는데 NLG381의 함량이 225 mg!kg 

body wei방ltJday인 SN5 군의 경우에는 혈당량이 

688mg!dL로 STZ 군보다 약 14% 낮은 혈당치를 

나타내어 SN군 중에서 가장 좋은 치료 효과를 나 

타내었다. 예방효과를 보기 위한 NS군은 STZ군과 

비교하여 유의적으로 상당히 낮은 혈당함량을 나타 

내었는데 NLG381 의 함량이 225 mg!kg body 

weightJday인 NS5 군의 경우에는 혈당량이 489.4 

mgldL로 STZ 군보다 약 40% 정도 낮은 혈당치를 

나타내어 예방효과가 상당히 있는 것으로 나타났다. 

Table 6. Food efficiency ratio of rats fed experimental diets for 4 weeks 

Group/wεεk 

Normal1) 

NL 

STZ 

SNl 

SN2 

SN3 

SN4 

SNS 

NSl 

NS2 

NS3 

NS4 

NS5 

I)See the legend ofTable 3 
2)All values arε mean:tSD 

0.40:t0.032써 

0.38:t0.04a3
) 

-0.03:t0.lS' 

-0.03:t0.16' 

O.OS:tO.OSb 

-0.07:t0.13띠 

-0.1 O:tO.OS 여 

-0. 1 2:t0.08d 

o .40:t0. 04 a 

o .40:t0. 03 a 

0.4l:t0.03a 

0.35:t0.02a 

0.37:t0.03' 

2 3 4 

0.36:t0.04a 0.32:t0.16a 0.14:t0.ll b 

0.34:t0.03a 0.20:t0.21 b, 0.3l:t0.27a 

O.OS:tO.lSb 0.02:t0.0밍e 0.13:t0.16b 

O.03:tO.OS OC 0.1 2:t0.21 cd 0.04:t0.OS b 

O.O l:tO.07OC 0.02:t0.07de 0.04:t0.04b 

0.00:t0.l1 OC -0.OS:t0.0ge 0.04:t0.OSb 

-0.03:t0.03' -0.02:t0.03' 0.0 l:t0.02b 

-0.10:t0.03d -0.04:t0.03 e 0.03:t0.06b 

0.37:t0.05" 0.3 0:t0. 06ab -0.19:t0.26' 
0.36:t0.03' 0.27:t0.04,b -0.40:t0.12d 

0.3S:t0.02a 0.20:t0.18'OC -0.22:t0.26' 

0.33:t0.02a 0.24:t0.02ab -0. 1 8:t0.09' 

0.34:t0.02' 0.24:t0.04ab -0.30:t0.07 

3)Values within a column with diflèrent supεrscripts arε significantly diffiεrεnt at p < O.OS by Duncan’s multiplε range test. 
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Table 7. Effects of NLG381 on plasma glucose concentration and lipid composition in rat fed with experimental diet for 
4 weeks 

Plasma Plasma total Plasma HDL Plasma Plasma LOL 
Athεrogemc 

Group glucose cholesterol cholζsterol triglycεride cholesterol 
(mgldL) (mgldL) (mgldL) (mgldL) (mgldL) 

Index 

Normal1) 162.89:t6.752
)h 83 .44:t7.42ε 54.68:t4.18f 117.67:t30.17g 48.98:t 10. 73ab 0.53:t0.19C 

NL 159.56:t 12.75h3
) 88 .3 3:t6.42ε 54.48:t5.96f 1 39.67:t20.68g 49.50:t6.04ab 0.64:tO.l9bc 

STZ 797.50:tl9.84a 141.75:t 13. 75abc 72.35:t4. 71' 632. 13:t66.97a 0.85:tl6.61 [ 0.97:t0.24a 

SNI 768.13:t 16.53b 1 29.88:t9.97cd 75 .46:t3.22d
' 540.88:t46.06bc 6.6 l:t 1O.8ge

[ 0.72:t0.15bc 

SN2 691 .4 3:tl3 .40d 125.57:t6.65d 75.0 l:t2.83C 417.7 l:t45.05' 27.03:t7.77cd 0.68:t0.13bc 

SN3 730.88:t31.88C 132.13:tl 0.83띠 81.24:t9.68cd 364.75:t72.91[ 42.93:tl l.53ab 0.65:t0.21 bc 

SN4 727 .00:t21.4 7' 148.25:t 1 0.17ab 85.79:t8.23abc 430.75:t60.02' 44.94:t 11.22ab 0.74:t0.19b 

SN5 688.00:t 19.47d 1 52.67:t26.57a 87.97:t7.78ab 405.56:t69. 1 7'[ 53.96:t 14.63a 0.74:t0.12b 

NSl 545.17:t22 .39f 148.67:t2.90ab 84. 18:t6.23 bc 575.00:t46.22b 16.83:t9.4 l d
' 0.78:t0.12b 

NS2 502.17:t 13.92g 1 32.67:t 19.89띠 83.55:t8.38bc 393 .83:t25 .88'f 37.19:t23 .l6bc 0.59:t0.20bc 

NS3 568 .43:t28.18' 135.57:t 17 .18bcd 82.79:t2.67bc 409.29:t29.63,f 37.l6:t18.92bc 0.64:t0.23 bc 

NS4 574.60:t22.87e 142.00:t 12.56abc 89.20:t7.70ab 489.00:t27.76d 29 .36:t 15 .28cd 0.60:t0.IObc 

NS5 489.40:t27.04g 148.40:t5.09ab 90.74:t2.43a 523.00:t23.74띠 25.65:t8.67cd 0.64:t0.09bc 

I)Sεe the legend ofTablε 3 
2)All values are me없1:!:SO. 
J)Yalues within a column 씨 ith diflεrεnt superscri pts arε significantly different at p < 0.05 by Ouncan’s multiplε range test. 

치료 효과군과 예방 효과군 모두에서 NLG381 함 

량과 혈당 함량이 역비례관계를 나타내지는 않았고 

NLG381 의 함량이 8.3 mglkg body weightlday와 

225 mglkg body weightlday이였을 때 높은 치료효 

과 또는 예방효과를 지니는 것을 확인할 수 있었다. 

한편， 치료효과를 나타내는 SN 군은 혈당을 최대 

14% 정도로 낮추는 것으로 보아 본 제품은 당뇨병 

환자의 치료효과보다는 당뇨병의 예방 측면에서 매 

우 효과적인 혈당조절기능을 지니고 있다고 판단된 

다. 

혈장내 지질함량 

동맥경화는 당뇨병 환자에 있어서 가장 흔한 합 

병증이며， 당뇨병에서 가장 빈번하게 관찰되는 지 

질대사 이상으로 혈중 중성지방과 콜레스테롤의 증 

가， HDL-콜레스테롤의 감소 및 LDL-콜레스테롤의 

조직으로의 이동속도 감소 등을 들 수 있다 (Rea、태， 

1987). 혈중 콜레스테롤의 변화에 의해 고지혈증이 

유발되며 이는 동맥경화 이외에 고혈압， 폐쇄성 황 

달， 내분비 질환의 원인이 된다. 이와 같은 지질대 

사 이상으로 인해 당뇨병 환자에 있어 혈관계 합병 

질환의 발병율은 정상인에 비해 2~5배 높다고 보고 

되고 있다 (Goldberg, 1981). 이에 NLG381이 순환 

계질환의 예방 및 억제 효과가 있는지 규명하고자 

하였다. 

NLG381 섭취가 당뇨쥐의 혈청 내 지질 수준에 

미치는 효과는 Table 7에 나타난 바와 같다. 총 콜 

레스테롤 함량은 당뇨 유발군인 STZ 군이 정상군 

에 비해 유의적으로 높은 수준을 나타냄으로써 당 

뇨시 총 콜레스테롤 수준이 증가한다는 보고 (Choi 

et al., 1991)와 일치하는 결과를 나타내었다. 치료 

효과군인 SN군에서는 SN1 , 2, 3 군에서는 당뇨 유 

발군보다 유의적으로 낮은 총 콜레스테롤 수준을 

보여주었으나 SN 4, 5군에서는 당뇨 유발군과 같은 

수준이거나 오히려 높은 수준을 나타내었다. 또한 

예방 효과군인 NS군에서는 거의 모든 군에서 당뇨 

유발군과 유의적으로 갇은 수준의 총 콜레스테롤 

수준을 보여주었다. 이 결과로부터 NLG381은 당뇨 

에 의한 총 콜레스테롤 함량의 상승을 저해하지는 

못하지만 저농도의 NLG381은 당뇨에 의해 발생한 

콜레스테롤을 어느 정도 제거할 수 있는 것으로 판 

단되었다. 

HDL 콜레스테롤 함량은 당뇨유발군인 STZ 군이 

정상군에 비해 유의적으로 높은 수준을 나타내었으 

며 고농도의 NLG3 81을 섭취한 치료 효괴군인 SN4 

와 SN5, 그리고 모든 예방 효과군에서 STZ 군보다 

유의적으로 높은 수준의 HDL 콜레스테롤 함량을 

보여주었다.L∞ and Lee (1999)는 HDL 콜레스테 

롤 함량은 정상군과 당뇨군 모두 유의적인 차이를 

나타내 지 않았다고 보고하였으며 Cho and Lee 

(1998)도 당뇨 유발쥐의 혈청 콜레스테롤， HDL 콜 

레스테롤 함량 및 동맥경화지수 모두 정상쥐와 유 
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의적 차이가 없었다고 보고하여 본 연구결과와 상 

이하였다. 

중성지질 (σiglyc려de) 함량의 경우에는 정상군에 

비하여 STZ군이 5배 이상 증가하였는데 이는 당뇨 

쥐의 중성지질 함량이 정상군보다 높았다는 Madar 

(1 983)의 결과와 일치하였다. 한편 모든 치료 효과 

군과 예방 효과군의 중성지질 함량은 당뇨 유발군 

에 비하여 크게 감소하였으므로 NLG381이 중성지 

칠 대사에 영향을 미쳐 혈중 중성지질의 함량을 개 

선시키는 것으로 확인되었다. Lee and Lee (1999) 

및 Park et al. (1 994)은 당뇨병이 유발된 쥐들은 정 

상쥐보다 혈중 중성지방이 높아진다고 보고하였으 

며 , Choi et al. (1 991 )도 strε:ptozotocin 투여로 인 

한 당대사 이상으로acetyl-CoA가 축적되고 지방합 

성이 증가되어 혈액 중에 총 지질과 중성지방이 증 

가하였다고 보고한 바 있다. 또한 Cho and Lee 

(1 998) 등도 당뇨 유발쥐의 혈청 중성지방은 정상 

쥐보다 3배 이상 증가되었고 3주간의 율무 투여에 

의해 다시 정상 수준으로 돌아왔다고 보고한 바 었 

다. LDL 콜레스테롤 함량은 각 군간에 유의적인 연 

관성을 발견할 수 없었다. 

동맥경화지수의 경우 0.53인 정상랜l 비하여 STZ 

군이 0.97로 크게 증가하였다. 동맥경화지수는 동맥 

경화의 발병 초기지표로서 당뇨유발에 의해 STZ 군 

은 동맥경화가 발병 가능성이 매우 높아졌음을 알 

수 있었다. 한편 모든 치료 효과군과 예방 효과군 

의 동맥경화지수가 당뇨 유발군에 비해 크게 낮아 

짐에 따라 NLG381은 동맥경화지수의 상당한 억제 

효과가 있는 것으로 확인되었다. 

요 약 

당뇨를 유발한 흰쥐에게 우유 단백질， 건조효모， 

silk peptide 및 여러 종류의 비타민이 함유된 혈당 

조절용 특수영양식품인 NLG381을 일정 농도 섭취 

시킨 후 혈당， 혈중 콜레스테롤 함량 및 중성지칠 

함량 변화를 측정하였다. 실험동물군은 정상군， 

NLG381군， 당뇨 유발군 (STZ) 및 당뇨 유발 l주일 

후 NLG381을 3주간 투여한 군 (SN)과 NLG381을 

3주간 투여한 후 당뇨를 유발시킨 군 (NS)으로 나 

누어 실험을 수행하였다. 모든 군에서 당뇨 유발에 

의해 급격한 체중 감소현상이 관찰되었으며， 식이 

효율은 STZ 군과 SN군이 정상군과 비교하여 매우 

낮은 식이효율을 나타내었다. 혈당치는 STZ 군이 

정상군보다 5배 높은 수치를 나타낸 반면， NS군은 

STZ 군보다 최고 40% 정도 낮은 혈당치를 나타내 

었다. 총 콜레스테롤 함량은STZ 군이 정상군에 비 

해 유의적으로 높은 수준을 나타내었으나SN군에서 

는 STZ군보다 유의적으로 낮은 총 콜레스테롤 수 

준을 보였다. HDL 콜레스테롤 함량은 STZ 군이 정 

상군에 비해 유의적으로 높은 수준을 나타내었으며 

고농도의 NLG381을 섭취한 SN군과 모든 NS군에 

서 STZ 군보다 유의적으로 높은 수준의 HDL 콜레 

스테롤 함량을 보여주었다. 중성지질함량은 정상군 

에 비하여 STZ군이 5배 이상 증가한 반면 NS군과 

SN군은 STZ군에 비하여 크게 감소됨을 확인하였다. 

동맥경화지수의 경우 정상군에 비하여 STZ군이 크 

게 증가한 반면NS군과 SN군은 STZ군에 비해 크게 

낮아졌다. 
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