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ABSTRACT 

This study was aimed to observe dose-response effects of squid liver oil enriched in n-3 

polyunsaturated fatty acids(n-3 PUFA) on the metabolism of streptozotocin(STZ)-induced diabetic 

rats. In this experiment, 24 STZ-induced diabetic male rats of Sprague Dawley strain were divided into 

4 gro때S and fed for 4 weeks with basal diet(O%), 33%, 67% and 100% squid liver oil(SLO) of total fat 

content, and 6 normal rats were fed with 0% SU] diet at the same time. The results obtained were as 

follows: 

1. Rat group fed with 33% SLO diet showed the least body weight loss and changes in blood glucose, 

while on않 of 100% SLO diet showed the highest level. 

2. Serum total protein 킹id ratio of albumin to globulin of all the groups were below the standard level, 

but did not show significantly different among diet groups. 

3. Serum creatinine concentration of all the groups were stayed whthin normal range, but BUN were 3 

to 4 times higher than normal rats. BUN concentration of rats fed vvith 0% and 33% SW 며et was sig

nificantly lower than those of others. 

4. Total-cholesterol level of serum increased in all the groups except 33% SLO 며et, but since HDL

ch이. levels and TG concentration went up with an incerase of SLO in the diets, the ratio of HDL-chol. 

to total-chol. of rats fed with 67% and 100% SLO diet showed higher than those with 0% and 33% SLO, 

and TG concentration of rats fed with 67% and 100% SIο diet decreased significantly. 

I. 서 론 

증은 혈관장해라고 할 수 있는데, 이것은 심근경색 그 

리고 동맥경화증과 같은 대혈관장해와 망악증 및 선 

장해 등을 중심으로한 세뇨혈관증으로 나눌 수 있다. 

그런데 n-3 polyunsaturated fatty acids(n 3 당뇨병에 있어서 가장 빈도수가 높고 중요한 합병 
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PUFA)는 plasma lipids 특히 hepatic triglyceride 

(TG)와 apoproptein 합성을 방해함으로써 혈중 TG 

를 낮추어 주고, cyclooxygenase와 lipoxigenase 활 

동을 방해하여 미a tel et와 macrophage에 의 한 thro

mboxane .fu(TX.fu)와 leukotriene B4 ( L TB4) 동의 

eicosanoid 합성을 저하시켜서 혈소판의 응고를 막아 

주고 eicosanoid 대사를 억제시켜 줌으로써 동맥경화 

증의 발병을 지연시키거나 진행을 억제시켜 혈전증과 

같은 혈관질환을 최소화하는 데 중요한 역할을 한다 

는 것이 많은 연구들에 의해 이미 밝혀졌다.1∼3) 

그런데 당뇨병에 있어서의 중요한 대사 변화의 하 

나로 plasma와 tissue lipid의 fatty acids 구성 의 비 

정상화를4-6)들 수 있는데, 이 n-3PUFA가 당뇨성 혈 

관장해를 예방하거나 지연시킬 수 있는가에 대한 여 

러 연구들이 행해졌다. 

어떤 연구들은 n-3 PUFA가 platelet function, 

eicosanoid형성, plasma TG 그리고 혈압에 유익한 

효과가 있는 것으로 나타난.7) 반면, 또 다른 연구에서 

는 plasma glucose, glycosylated Hb, plasma total 

cholesterol과 LDL-cholesterol 그리 고 apolipopro

tein B(apo B)의 증가를 나타낸다는 반대 효과에 대 

한발표도 있었다. 그러나이러한변화의 크기는 10∼ 

30% 정도로 적은 것이었으며, total cholesterol과 

LDL-cholesterol이 변화하지 않았고 apo-B level도 

당뇨병이 아닌 환자에게서도 나타났기 때문에 반드시 

당뇨병에 특이하지 않은 것으로 본다.s∼l이 그리고 

plasma glucose와 glycosylated Hb 수치는 식 이요볍 

이나 경구투약, insulin요법으로 충분히 조절되어질 

수 있으므로, n-3 PUFA가 꼭 나쁜 영 향을 미 친다고 

할 수 없으나 그 가능성 또한 배제할 수 없다. 그런데 

이 나쁜 영향을 주는 연구는 한 연구를 제외하고는 대 

량투여 즉, 4∼lOg/day를 했을 때 나타난 것으로, 이 

양은 생선 lOOg당 1.2g 이상의 n-3 PUFA가 포함되 

었다고 보면 하루 330∼830g의 생선을 먹는 양이기 

때문에 실제적으로 섭취하기는 매우 힘이 든다. 

20여년간 역학적인 조사를 한 연구에서 하루 30g이 

상 생선을 꾸준히 먹어주변 coronary heart disease 

예방 효과(발병융 50% 이하)가 나타나는 것으로 되 

어있다. 11) 

따라서 본 연구에서는 Streptozotocin ( STZ)으로 

유발된 당뇨 쥐에서 균형된 식이(탄수화불 55%, 단 
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백질 15%, 지방 30%의 열량비)를 제공할 때 차지하 

는 일정한 지방함량 중 n-3 PU.FA가 풍부한 오징어 

간유를 총 지방함량의 0%(대조군), 33%, 67% 그리 

고 100%로 차둥을 두어 섭취시켰을 때 어느 함량을 

포함한 식이군이 가장 효과가 좋은 가를 혈청을 중심 

으로조사하였다. 

Il. 실험재료및 방법 

1. 실험동물 

Sprague Da떼ey계 수컷의 rat 30마리 (평균 170g) 

를구입하여 일반고형 사료로한달동안키워 몸무게 

가 평균 330g이 되었을 때, 그 중에서 24마라는 STZ 

를 citrate buffer soln. (pH 4.5)에 용해하여 50mg/ 

kg을 꼬리정맥으로 주사한 후 9일째 공복시 혈당 

(FBS) 이 평균 325±28mg으로 당뇨병이 유발되었음 

을 확인하였고 10일째 되는 날 당뇨쥐를 혈당 및 체중 

이 평균이 되게 4group으로 나누어서 11일째 되는 날 

부터 실험식이를 4주간 주었다. 나머지 6마리는 당뇨 

를 유발하지 않은 정상적인 쥐로서 오징어간유를 포 

함하지 않은 기본식이로 사육하였다. 

2. 실험식이 

1) 시료 오징어간유 만들기 및 지방산분석 

오징어의 간을 분리 한 다읍 마쇄하여 CH Cb와 

MeOH 혼합용액 (2: 1, V/V)으로 추출하여 CH Cb 

용매로 3회 반복 추출하여 여과한 후 1% NaCl 용액 

을 가하여 수용성 물질을 제거하고 CH Cb층만을 모 

아 rotary vacuum evaporator 및 진공 decicater를 

이용하여 용애를 제거한 후 실험유지로 사용하였다. 

시료의 지방산 분석은 총 지질의 일부를 10% KOH

ethanol을 사용하여 상법에 따라 80℃에서 l시간 동 

안 질소기류하에서 가수분해한 다음 지방산염층을 

얻고 이것을 lN HCI로 산성화시킨 후 증류수로 중성 

이 되 게 수세하여 rotary vacuum evaporator로 

ether를 제거하고 얻어진 지방산에 14% BFJ-meth

anol을 넣어 65℃에서 30분간 가열하면서 methyl

ester화한 후 TLC로 확인하고 GLC로 분석하였다. 

2) 실험식이 만들기 

실험식이 구성은 전형적인 당뇨식이의 형태로 총 

열 량의 55%는 carbohydrate, 15%는 protein 그리 고 
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나머지 30%는 fat로 했다(식이무게 비는 corn st

arch 60%, casein 15%, fat 15%, vitamin mix. 1%, 

mineral mix. 4% 그리 고 cellulose 5%로 구성 ). 

그 중에서 차지하는 fat함량 중 오징어간유가 전혀 

들어있지 않고 lard와 옥수수유만을 준 group을 대조 

군으로 하고, 나머지를 오징어간유를 총지방 함량의 

33%, 67% 그리고 100%의 3단계로 구분하여 각각을 

Diet 1, Diet 2 그리고 Diet 3으로 정 했다. 당뇨륜 유 

발하지 않은정상적인 쥐는대조군과같이 오징어 간 

유가 틀어있지 않은 식이를 주었다(Table l과 2). 

실험식이는 하루 20g/마리를 기준으로 3일량씩 식 

이별로 반죽하여 일정한 크기로 만든 다음 3둥분 하 

여 냉동보관 후 해동하여 주었다. 

냉장보관하였다가 2,500rpm으로 serum을 원심분리 

하였다. 뇨는 채혈직후 방관에서 직접 뽑았다. 

3) 혈액분석 

Total-cholesterol, triglyceride, HDL-cholesterol, 

blood glucose, total-protein, albumin, BUN과 

creatinine측정 및 뇨단백의 측정은 생화학 자동분석 

기인 Beckman-Astra 8(U. S. A)를, 혈청 ALT와 

AST는 COBAS-MIRA(ROCHE Co. Swiss)를 이용 

하여분석하였다. 

4. 통계처리 

실험결과는 평균土표준편차로 나타내었고, 각 군 

Table 2. Fatty acid composition of total lipids of the 
diets used in the experiments(area % as 

3. 실험방법 rnethylester )detergents 

1) 체중증가량과 식이섭취량 측정 
Fatty Control 

식이섭취량은 매일, 체중은 5일마다 일정시각에 측 acid Normal 
Diet 1 Diet 2 Diet 3 

정하였고 식이섭취로 인한 갑작스런 체중 변화틀 방 
C14:0 0.9 2‘ 3 3‘ 9 5.4 

지하기 위해서 측정 6시간 전에 절식시켰다. 
Cl6:o 21.1 16.2 14. 7 12.1 

2) 채펼 및채뇨 C16:1 1.7 2.9 4.6 6.1 
혈당측정을 위해 매주 공복시 혈당을 꼬리정맥으로 Cl6:2 0 0.3 0.7 1.0 

채혈하였고 실험식이 종료 후 18시간 절식시킨 다음 C11:0 0 0.2 0.3 0.4 
ethylether로 마취시켜 심장에서 채혈한 후 15분간 Cl8:o 8.9 5.0 3.3 0.9 

Table 1. Composition of experimental diets g/kg·diet C1a:‘ I 38.0 28.0 22.2 15.1 

C1a:2 27.5 24.5 12.2 2.7 

Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 C1a:3 1.2 1.1 0.9 0.8 
Normal 

C1s:4 0 0.8 1.6 2.4 
Corn starch11 600 600 600 600 Cl8:4+C20:0 0 1.6 3.2 4.8 
Casein2> 150 150 150 150 C20:1 0 1.5 3‘ 0 4 ‘ 5 
Vitamin mixture3> 10 10 10 10 C20:2 0 0.5 1.0 1.5 
Salt mixture4> 40 40 40 40 Czo:s(EPA) 0 6.4 12.8 19.2 
Cell ulose51 50 50 50 50 C22:‘ l 0 0.6 0.1 1.8 

Lard 100 50 30 0 C22:s(DHA) 0 5.。 10.1 1.5 

Fat Corn oil 50 50 20 0 Others 0.4 2.2 4‘ 2 6.2 

Squid oil ()"! 5[ )*2 10『3 150"4 Total 99.7 100.0 98.8 100.0 

1) 미원;한국 SFA* 30.9 23.7 22.2 18.8 
2) N。rth Western Cooperative Co.: 호주 

PUFA 28.7 39.5 39.3 42.7 3) AIN-76 Vit. Mix.: 일본 
4) AIN-76 Mineral Mix.: 일본 P/S 0.9 1.7 1.8 2.3 
5) Sigma Co. Ltd. n-6 PUFA 27.5 25.4 12.2 2.7 
• I : 0% squid liver oil of total fat contents. 

n-3 PUFA 1.2 13.3 25.4 37.5 • 2 : 33% squid liver oil of total fat contents. 
• 3 : 67% squid liver oil of total fat contents. • SFA(S) : Saturated fatty acid. 
• 4 : 100% squid liver oil of total fat contents. PUFA(P): Polyunsaturated fatty a디d 

j u 
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특정인 다음, 다식, 다뇨에서처럼 정상적인 쥐가 하루 

40rnl 정도 섭취하는데 비해 당뇨병이 유발된 쥐들은 

약 2배 이상인 90∼lOOrnl 정도의 수분을 섭취하였고, 

이에 비례하여 소변량도 배가 되었다-

식이 섭취량 또한 모든 실험군들이 정상적언 쥐에 

비해 섭취하는 식이량도 유의적으로 더 많이 섭취하 

는 것으로 나타났는데 당뇨쥐들간에 있어서는 오징어 

간유가 첨가된 Diet 1군, 2군 그리고 3군에 있어서 간 

유 투여량이 많을수록 섭취량도 감소를 보이나 유의 

적이지는 않았으며, 대조군도 Diet 3군과 같이 낮은 

섭취를 보이는 것으로 미루어 볼 때 오정어 간유의 특 

이한 냄새에 의한 식욕 저하와는 관계가 없는 듯하였 

다. 

체중의 변화는 식이 섭취량과 비례해서 Diet 1군이 

제일 감소율이 낮았고, 다음으로 Diet 2군, 대조군 그 

리 고 Diet 3군의 순이 었다‘ 

간의 평균치에 대한 유의성은 분산분석 후 5% 수준 

에서 Dunkan’s multiple range test로 검정하였다. 

1. 체중증가량과 식이섭취량 및 식이효율 

체증증가량, 식이섭취량과 식이효율은 Table 3에 

나타내었고 5일마다 측정한 체중 변화는 Fig. 1에 나 

타내었다. 

당뇨병이 유발된 후의 수분 섭취량은 당뇨병의 3대 

Table 3. Body weight gain, feed intake and feed ef
ficiency ratio of rats fed the experimental 
diets for 4 weeks 

m. 실험결과및고찰 

10.9±2.lfl) 

13.0±0.Soc 

15.9±1.132) 

13. 7 ±2.13 

13.4 ± l.6ab 

F.E.R 

• 
Feed intake/day 

g 

Net weight gain 

g 

0.15 45 Normal 

STZ 주사후 10일째 되는 날 혈당 농도를 측정하여 

실험식이 전날의 측정치로 잡고 매주마다 혈당농도를 

측정하여 그 변화를 Fig. 2에 표시하였다. 

실험식이 실시 후 첫째주에는 전 군들에게서 혈당 

이 저하되었고 둘째주에서는 Diet 3군에서 약간의 상 

2. Blood Glucose -0.12 

-0.09 

-0.15 

-57 

-40 
-45 

Control 

Diet 1 

Diet 2 

-0.16 -60 Diet 3 

310 

330 

290 

270 

(
∼1∼g
i
)
%
。
u
으
며
 1g
{띠
 

• F.E.R.: Net weight gain/ total feed intake 
1) Mean土 S. D.(n=6) 
2) Means in the same column not sharing a common 

superscript letters are significantly different (p < 
0.05). 

~ 350 
bO 

‘」..r:: 
bO 

"' ~ 
〉、

딩 
띠 

250 

200 

300 

250 24 20 15 10 5 Before 

4 

Fig. 2. Blood glucose changes of rats fed the exper
imental diets for 4weeks. 

3 2 

weeks 

1 Before days 

Fig. 1. Body weight changes of rats fed the exper
imen tal diets for 4 weeks. 

•:Diet 2 
®:Diet 3 

e: Control 
‘ ;Diet 1 

-18-

0: Control 
口 ;Diet 2 

e: Normal 
‘ ;Diet 1 
0: Diet 3 
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g/dl g/dl g/dl 
A/G 

Normal 2.8±0.2"1> 3.8 土0.3"2) 6.6±0.3. 0.74. 

Control 2.3±0.Zb 3.5土0.3b 5.8±0.4bc 0.70b 
Normal 

3.6±0.Z"b 6.1 土0.4b 0.69b 
Control 

Diet 1 2.5 ± 0.3" 

2.4 ± 0.2" 3.5土 0.3b 6.o ± o.zb 0. 71b 
Diet 1 

Diet 2 
2.4土 0.3b 3.5±0‘ 4b 5.9 ±0.4bc 0.69b 

Diet 2 
Diet 3 

Diet 3 
1) Mean±S. D.(n=6) 

숭이 있었으나 나머지 세 군들은 저하됩올 나타났는 

데 특히 Diet 1군은 다른 세 군들에 비해 유의적으로 

저하되었다. 셰째주에서는 Diet 3군과 마찬가지로 대 

조군도 상숭을 나타냈고 네째주에서는 Diet 1군과 

Diet 2군에서 약간의 혈당이 상승됨을 볼 수 있었다. 

첫째주에서 모든 혈당이 내려간 것은 10일간 당뇨가 

유발되는 과정에서의 식이(고형사료 성분;조단백질 

25%, 조지방 5%, 탄수화물 70%)에서 당뇨식이를 

기준으로 한 균형된 식이를 섭취함으로써 어느 정도 

수정이된듯하다. 

오정어 간유가 첨가되지 않은 대조군이나 모든 지 

방을 오징어 간유로만 사육시킨 Diet 3군에 비해서 

Diet 1군과 Diet 2군에서 혈당이 4주째 약간의 상승이 

있지만 결과적으로 유의적으로 낮았다. 여기에서 볼 

때 fish oil을 파량(4∼6g/day) 투여했을 때 FBS와 

Glycosylated Hb농도에 아무런 영향이 없었다는 연 

구10-12)에서와 같이 지방을 오징어 간유만 준 식이인 

Diet 3군에서는 아무런 좋은 영향을 미치지 않고 조금 

더 낮은 투여량 즉, Diet l군과 Diet 2군이 휠씬 혈당 

조절에 효과가 있음을 알 수 있다. 

3. 혈청중의 albumin, 빙ob비in 그러고 총 단백질량 

의 농도 및 albumin과 glob비in의 비율 

총 단백질량에 있어서 모든 식이군이 정상수준 즉, 

6.68 ± 0.29gf dl이하로 떨어져 있었고 당뇨쥐들 간에 

는 Diet 1군이 비록 유의적인 차이는 없었지만 가장 

수치가 높았다(Table 4). 

Table 4. Concentraions of albumin, globulin and 
total pr'。tein and albumin/globulin rati。 in 
serum of rats fed the experimental diets for 
4weeks 

Albumin Globulin Total protein 

2) Means in the same column n。t sharing a common 
superscript letters are significantly different ( p < 
0.05). 

혈청 albumin은 Diet l군과 Diet 2군이 대조군과 

Diet 3군에 비해 유의적으로 높았으나 정상 쥐에 비해 

서는 모두 유의적으로 낮았다. 

albumin과 globulin과의 비율을 비교해 볼 때 A/G 

의 정상수치인 0. 75 ± 0.313) 수준보다 유의적으로 작 

았는데, 식이군간에는 유의적인 차이가 없었다. 특히, 

유의적인 차이는 없지만 Diet 1군과 Diet 3군이 A/G 

비율이 가장 낮은 것으로 나타났다. 여기에서 볼 때 

보통 albumin 수치가 떨어지는 것은 단백섭취가 적을 

때, 뇨와 조직액 체강중에 단백이 빠져나갈 때, 또 

plasma량이 증가할 때 둥!6) 인데 당뇨병에 있어서는 

혈당이나 그 밖의 당질의 대사 이상, cholesterol, 유 

리지방산 동의 지질대사 이상과는 달리 단백질대사에 

는 명확한 것을 인정할 수 없는 경우들이 많으므로15∼ 

17)’ 이 실험에서는 뇨단백 손실로 인한 albumin과 
globulin 저하라고 추정하며, 따라서 Af G의 비율도 
감소되었을 것이라고 생각환다. 

4. 혈청 BUN creatinine농도 

신기능 장해의 지표로서 BUN과 혈청 creatinine함 

량을 동시에 측정비교해 보는데 실험 결과는 Table 5 

에 나타내었다. 

Creatinine함량은 모든 군들에서는 유의적인 차이 

가 없이 정상범위인 0.6∼l.Zmg/dl내에 분포하고 있 

는 것과는 반대로 BUN은 정상쥐에 비해 당뇨쥐의 경 

우 3∼4배로 높아져 있는 것을 볼 수 있다. BUN이 

20∼60mgfdl 정도일 때는 protein 과잉섭취나 굶었 

다든지, 저열량식 혹은 당뇨성 acidosis, 중증의 간질 

Table 5. Concentraions of BUN and creatinine in 
serum of rats fed the experimental diets for 
4weeks 

BUN 

mg/dl 

13.0±2.5ldl) 

44.3± s.zbc 

44.3±2.Zc 

52.8 土 5.7·

50.5 ± 5.Z"b 

1) Mean±S. D‘ (n=6) 
2) Means in the same column not sharing a superscri

pt letters are significantly different(p<0.05). 

Creatinine 

mg/d! 

0. 65 ± 0. 05•2> 

0.62 ±o.os• 

0.65 ±0.17• 

0.61 ±o.os• 

0.60 ±0.14• 

m 

녕
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환, 고열, 악성종양 둥으로 인한 과잉생산에 의하든 

지, 탈수에 의한 혈액의 농축, 그리고 신기능 장해로 

인한 BUN의 배설장해 둥을 들 수 있는데is> ere

atinine의 수치가 모두 정상 범위내에 있고 충분한 수 

분 공급을 해주었기 때문에 신기능 장해와 탈수에 의 

해 BUN 수치가 올라갔다기 보다는 당뇨에 의한 aci

dosis에 의한 것이라고 할 수 있겠다. 

그런데 대조군과 Diet 1군이 유의적으로 Diet 2군 

과 Diet 3군에 비해서 BUN수치가 낮음을 알 수 있다. 

5. 뇨단백(Urinary protein)의 농도 

실험식이 투여한 지 4주 후의 뇨단백량은 Diet l군 

이 다른 세 군들보다 유의적으로 낮은 수치를 보였으 

며 대조군이 가장 뇨단백량이 많았고 그 다음 Diet 3 

군, 그리고 Diet 2군의 순서로 많았다(Table 6). 

Table 6. Concentraions of total protein in urine of 
rats fed the expe끼mental diets for 4 weeks 

Normal 

Control 

Diet 1 

Diet 2 

Diet 3 

1) Mean±S. D.(n=6) 

Urinary protein 

mg/'[U
26. 25 ± 2. 63c!) 

84. 75 ± 6. 02•2> 

73. 75 ± 5. 85b 

80. 33 ± 4. 69ab 

82.15 ± 6.03• 

2) Means in the same column not sharing a common 
superscript letters are significantly different(p< 
0.05). 

당뇨병일 때 단백뇨가 나타나는 것은 diabetic ne

phropathy의 초기 표시가 됨으로서19> protein이 누출 

이 된다는 것 자체는 직접적 혹은 간접적으로 사구체 

가 손상된 것을 나타낸다는 것을 고려해 볼 때%) 단백 

뇨를 관리하는 것이 당뇨신증을 예방하는 데 중요한 

역할을 한다고 할 수 있다. 

그런데 일년간 엄격한 혈당 조절을 한 결과 단백뇨 

조절에 그다지 효과가 없었고21) 고혈압을 조절하는 

것이 물론 중요할 뿐더러22> Thromboxane Synth 

etase 저해제를 썼을 때도 효과가 있다는 연구가 있었 
다.강) 

최근 연구에서는 EPA ethylester를 당뇨쥐와 당뇨 

韓國油化學會誌

환자에게 4주간 투여 했을 때 proteinuria농도를 낮추 

어 주는 데 효과가 있었다는 연구가 있었다. 24, 25) 

본 실험에서도 오징어 간유를 주지 않은 대조군에 

비교해서 오정어 간유가투여된 식이군들에게서 유의 

적으로 낮았는데, 33% 수준으로 급여한 Diet 1군에 

서 가장 현저한 효과가 나타났다. 

6. Total-cholesterol 및 HDL-ch이esterol과 그 비율 

Total -cholesterol은 Diet 1군만 제외 하고는 대조 

군 2군 그리고 3군에서 정상에 비해 높은 증가를 나 

타냈으나, 식이군간에는 유의적인 차이는 없었다 

(Table 7). 

Table 7. Concentrations of total-cholesterol, HDL
cholesterol and total -cholesterol/HDL-chol
esterol ratio in serum of rats fed the exper
imental diets for 4 weeks 

Total -chol. HDL-chol. 
HDL-chol. 

× 100 
Total -chol. 

mg/I mg// % 

Normal 73.8 ± 5.1 bl) 24.5 ± 2.1b2> 32.2 ± i.s•b 

Control 88.8 ± 4.9" 24.9±2.3"b 30.3±1.9" 

Diet 1 85.0±7.4ab 27.2±4.s• 32.0±2.s• 

Diet 2 90.3 土 3.8· 29.8± 2. 7• 33.0±0.7b 

Diet 3 91.8 ±8.4. 31.2 土 3.6· 34.2±1.4b 

1) Mean±S. D.(n=6) 
2) Means in the S없ne column not sharing a common 

superscript letters are significantly different (p< 
0.05). 

혈청 cholester이농도는 심장병, 동맥 경 화증, 고지 

혈 등과 같은 심장순환계 질환과 밀접한 관계가 있으 

며 이것은 유전적인 요인과 식이지질의 양과 종류에 

의해 영향을 받는데, 특히 고도불포화 지방산은 ch이 

esterol 농도 저하효과가 큰 것으로 알려져 있고26-28>, 

Peifer29> 동의 연구에서 n-3 PUFA가 혈청 ch oles 

terol 농도를 낮춘다고 하였다. 그러나 당뇨병이 있는 

경우 정상에 비해 혈청 cholesterol이 상승되어 있는 

경우가 훨씬 많이 있는데 그 평균치로 볼 때 상승률은 

그리 크지 않으며, 이 상승의 원인으로는 간에서의 

cholesterol 생합성의 이상에 의하기 보다 당뇨병일 

때는 cholesterol로 부터 담즙산에로의 전환장해에 의 
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한 당뇨병성 고cholester이혈증을 일으킨다고 하는 것 

%)과 같이, 본 실험에서도 정상쥐에 비해 cholesterol 

수치가 월동히 높지는 않으나 유의적언 차이를 보였 

다. 

HDL-cholesterol 농도는 오정어 칸유의 투여 량과 

비례해서 상숭됨을 알 수 있다. 이것은 식이생선유 

(dietary-fish oil)가 정상적인 지혈중(norm1。lipide 

mic)인 사람이나 고지혈증(hyperlipidemic)을 가진 

사랍을 대상으로 투여했을 때 모두에게서 HDL-chol

esterol 농도콜 높여준다는 입상연구와 일치하며31-

영)’ 투여량 차이에 관한 연구로 그 정도의 차이는 섭 

취량에 비례해서, 즉 4g의 fish oil을 주었을 때 고지 

혈증 환자에게서 HDL-cholesterol 농도 차는 유의적 

이지 못했으나 7.Sg을 주었을 때는 유의적으로 증가 

되었다는%) 연구에서처럼 HDL-cholesterol 농도는 

Diet 4군쪽이 제일 높았다. 

한편, HDL-cholester이은 말초 조적으로부터 chol

esterol을 운반하고 LDL-cholesterol이 혈관벽에 축 

척되는 것을 방지할 뿐 아니라 혈관벽에 축척된 chol

esterol을 제거함으로써 동맥 경화를 억제한다고 하였 

다.$). 따라서 total-cholester이에 대 한 HDL-ch。les

terol 농도의 비율이 높을수록 혈관장해에 대한 억제 

효과가 있다고 할 수 있겠는데 오징어 간유가 첨가된 

식품군에게서 전혀 급여되지 않은 식품군(대조군)보 

다높게나타나있다. 

Diet 2군과 3군이 total -cholesterol이 비록 높았으 

나 total-cholesterol과 HDL-cholester이의 비율면에 

서는 대조군과 1군보다 유의적으로 높은 것을 볼 때 

오징어 간유 함유량이 많을수록 당뇨쥐의 혈청지질 

개선에는 효과가 있는 것으로 사료된다. 

7. 휠청 triglyceride( TG) 및 phospholipid농도 

당뇨병이 유발원 모든 쥐들의 TG와 phospholipid 

의 농도는 거의 비슷한 양상을 나타내었는데, 정상쥐 

에 비해 TG의 농도는 2∼3배, 그리고 phospholipid는 

약 2배 높은 것으로 나타났고, 당뇨쥐들간에 있어서 

는 오징어 간유가 전혀 들어있지 않는 대조군이 월등 

히 높았고 오징어 간유가 포함되어 있는 실험식이에 

서는 오징어 간유의 함유량에 비례해서 유의적으로 

저하되었다. 당뇨병에서 특히 혈중 TG가 높아지는 

것은 고혈당에 의한 기질의 압력에 의해 해당계가 진 

행되어 glycerol-phosphate생성이 증대되고, 또 조직 

안에서 insulin의 상대성 부족으로 활성이 증대된 

hormone sensitive lipase(HSL)에 의한 지방조직의 

TG분해가 촉진되어 유리지방산(FFA)이 혈중으로 

다량 방출된 것이 간으로 유입된 후 glycerol-phos

phate와 결합하여 TG생성이 증대되고 lipoprotein 

lipase(LPL)의 활성이 저하되어 혈중 TG를 처려하 

여 지방조직내로 옮기는 과정이 억제되기 때문이다. 

%) 말초동맥질환(peripheral-arterial disease) 에 미 

치는 fish oil 복용효과에 대한 연구 즉, Max EPA(l5 

g/d) 복용시 plasma TG를 2.01 土 0.98m.mol/l에서 

1.46 ± 0. 79m.mol/f36>으로 낮추었고 고지혈증을 가진 

혈액투석환자에게 연어 기름을 하루 24g씩 복용시켰 
을 때 혈청 TG를 현저히 저하시켰고3기, 당뇨환자에 

게 있어서 특히 고지혈증과 각종 동맥경화와 같은 혈 

관 장해에 효과가 있다는 연구해)들이 많이 있었다. 그 

중에서 특히 fish oil이 NIDI기이 환자들의 platelets의 

fatty acid를 변화시키고 혈청 TG를 낮추어 준다는 

연구에서처럼, 본 실험에서도 혈청 TG가 내려갔으 

며, Blonk 동의 연구39)에서 혈청 TG는 fish oil 투여 

량 차이에 대한 효과, 즉 capsule당 300mg EPA와 

200mg DHA가 포함된 것을 복용했을 때 3, 6, 9 cap

sule로 양을 늘릴수록 혈청 TG가 낮아지는 것과 일치 

했으나 정상에 도달하지는 못했다. Phospholipid의 

농도도 Himazaki 등이 연구37)한 EPA를 다량 함유한 

생선유를 섭취한 사람에게서 phospholipid의 감소현 

상과 유사하게 나타났다. 

Table 8. Concentraions of phospholipid and TG in 
serum of rats fed the experimental diets for 
4weeks 

Normal 

Control 

Diet 1 

Diet 2 

Diet 3 

Ph。spholipid

mg/벼 

117.5± 7.6bl) 

243.5±17.9" 

185.8± 5.9b 

172.5±16.3b 

160.3± 8.4c 

1) Mean土 S. D.(n=6) 

Triglyceride 

mg/dl 

83.3 ± 4_4dZ) 

229.0± 14.6" 

202.2 ± 18. 7•b 

184.2± 9.4bc 

162.5 ± 8.5c 

2) Means in the S밍ne column not sharing a superscri 
pt letters are significantly different(p<0.05). 
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8. ASπGOT)와 ALT(GPT) 활성도 측정 

AST와 ALT는 keto acid와 amino acid간의 

와nino기를 교환 촉매하는 효소로서 간 질환 및 담도 

질환, 특히 급성 간염의 경우에 현저히 상승하는데, 

AST는 심근경색 때 증가하고 ALT는 간 질환 진단 

에 더 유용하게 사용된다. 

본 실험에서는 AST의 경우, 당뇨쥐가 정상쥐에 비 

해서 2.8∼3.5배 정도 상승을 보였고, 당뇨취들간에는 

비록 유의적인 차이는 없으나 Diet 2군이 가장 낮은 

수준을 보였으며, ALT는 당뇨쥐들이 정상쥐에서 비 

해 2.0∼2.8배 정도 상승을 나타냈는데 대조군과 1군 

이 Diet 2군과 3군에 비해 유의적인 상승을 나타냈다 

(Table 9). 

Table 9. Effects of aspaπate aminotransferase(AST) 
and alanine aminotransferase(ALT) ac뼈. 
from serum of rats fed the expe끼mental 
diets for 4 weeks 

AST( GOT) ALT(GPT) 

U/I U/I 

Normal 43.0±3.9b1) 23.3土 4.풍 2) 

Control 145.0±13.2" 67.3±9.o• 

Diet 1 142.0 土 14_3• 61.3±7.9" 

Diet 2 136.3±18.5. 44.5 ± 8.2b 
Diet 3. 139.8±14. la 50.5 土 8.lb

1) Mean±S. D.(n=6) 
2) Means in the S와ne column not sharing a superscri

pt letters are significantly different(p<0.05). 

심근경색시는 AST는 100∼500U/I 정도 상승하고, 

간질환 때는 ALT는 급성 경우 500-5, 000 U /I를 나 

타내며 만성인 경우는 그 절반 정도인데14> ALT는 실 

험군들 사이에는 대조군과 Diet 1군에서 유의적인 상 

승을 보이나 간질환을 나타낼 만한 수치는 아니며, 

AST는 130∼150U/I 정도이므로 심근경색을 나타낼 

수준은 아니지만 경계수치라 할 수 있는데 오징어 간 

유의 수준에 따라 유의적이진 않으나 낮아짐을 볼 수 

있다. 

N. 결 론 

STZ로 유발된 당뇨쥐에게 전형적인 당뇨식이에 n-
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3 PUFA가 풍부한 오징어 간유를 차둥을 두고 사육 

했을 때 당뇨쥐의 대사에 미치는 영향을 알아보고자, 

당뇨식이중에 차지하는 총 지방함량중의 0%(대조군 

과 정상쥐), 33%, 67% 그리고 100%의 오정어 간유 

를 Sprague Dawley계 수컷 흰쥐에 게 4주간 사육한 

결과는다음과같다. 

1. 오징어 칸유 33% 식이군이 체중감소와 혈당상 

승이 가장 낮은 반면 100% 식이군이 제일 높았다. 

2. 혈청의 총단백량과 albumin 대 globulin의 비율 

(A/G비)은 모든 식이군이 정상수준보다 낮았으나 식 

이군간에는 유의적인 차이는 없었다. 

3. 모든 식 이 군의 혈청 er ea ti nine 농도는 정상범 위 

내에 있었으나 BUN은 3∼4배 높았는데 33% 식이군 

이 다른 식이군에 비해 유의적으로 낮았고, 뇨단백량 

도 33%와 67% 식이군이 다른두식이군에 비해 유의 

적으로낮았다. 

4. Total -chol.은 33% 식이군만 제외하고는 정상 

보다 유의적인 증가를 보였으나 HDL-chol.과 혈청 

TG는 오징어 간유 투여량에 비례해서 증가를 나타내 

므로서 total-chol. 대 HDL-chol. 1:1]율은 오히 려 67% 

와 100% 식이군이 높게 나타났고, 혈청 TG수치에 있 

어서도 대조군은 월등히 높은데 비해 67%와 100% 

식이군이 유의적으로 낮았다. 

5. AST와 ALT활성은 정상쥐에 비해 2.8∼3.5배와 

2.0∼2.8배의 상승을 각각 보였으나 실험식이군들 간 

에는 AST활성은 유의적인 차이는 없었고 ALT활성 

은 대조군이 오징어 간유가 함유된 식이군들에 비해 

유의적인 상승을 나타내었다. 
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