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Abstract

Effects of ovariectomy or feeding green tea or Sasa borealis

bamboo after ovariectomy on plasma lipids, platelet aggregation,

erythrocyte Na efflux and bone density in rats

Sung-Hee Ryou

Department of Food Science and Nutrition, Graduate School

Cheju National University, Jeju, Korea

Metabolic disorders following menopause are manifested in some

cardiovascular complications as well as weight gain and osteoporosis. This

study was purposed to investigate such disorders following ovariectomy and

the preventive effects of Sasa borealis bamboo and green tea using the

parameters of erythrocyte membrane Na efflux, platelet aggregation, plasma

and liver lipids and bone density in rat model.

Thirty female rats were ovariectomized (OVX) and ten female rats were

sham-operated at age of 6 weeks and divided into four groups at age of 10

weeks for four weeks feeding on the experiment diets; control diet for

sham-control and OVX-control, 10% bamboo powder for OVX-bamboo and

10% green tea powder for OVX-green tea. The final body weight was higher

(p<0.01) in OVX-control than in sham-control and lower (p<0.01) in

OVX-green tea than in OVX-control. Plasma HDL-cholesterol level was

lower (p<0.01) in OVX-control and OVX-bamboo than in sham-control,

showing no difference in total cholesterol. Plasma triglyceride level in of
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OVX-green tea was lower (p<0.01) than that in sham-control or

OVX-control. Liver triglyceride content in OVX-control was higher (p<0.01)

than that in sham-control, meanwhile liver triglyceride content in OVX-green

tea was lower (p<0.01) than that in OVX-control or OVX-bamboo. Platelet

aggregation at both maximum and initial slope tended to be lower in

OVX-control tended to sham-control, but without significance at p<0.05.

Na-K ATPase activity was higer (p<0.01), whereas Na-K cotransport was

lower (p<0.01) in OVX-control than in sham-control. Na-K ATPase activity

in OVX-green tea was lower (p<0.01) than in OVX-control, but Na-K

cotransport in OVX-bamboo and OVX-green tea was higer (p<0.05) than that

in OVX-control. Bone density in OVX-control was lower (p<0.05) than that

in sham-control, but feeding bamboo and green tea alleviated the reduced

bone density to some extent.

The present study showed that ovariectomy increased body weight gain and

liver triglyceride level, but feeding green tea decreased body weight gain and

liver triglyceride level in ovariectomized rats.
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Ⅰ. 서 론

현대사회는 의학 기술의 발달과 경제 수준의 향상으로 인간의 평균 수명이 길

어짐에 따라 흔히 ‘고령화 시대’라고 일컬어질 만큼 전 세계적으로 노인 인구가

증가하는 추세이다. 이러한 노인 인구층의 증가 추세는 앞으로도 계속될 전망이

며 따라서 노년기 삶의 질적 향상을 위해 만성 퇴행성 질환의 예방 및 노인의

건강문제와 영양에 대한 관심이 증가하고 있다. 우리나라도 65세 이상의 노인인

구가 전체 인구의 9.5%인 459만 7천명으로 고령화 사회로 진입하였고
1)
(통계청

2006), 현재 보고된 우리나라의 평균수명은 남성이 73.4세, 여성이 80.4세로 여성

이 약 7세가량 높다. 따라서 폐경 이후 여성의 기대 여명치가 30～35년으로 인생

의 ⅓ 이상에 해당되기 때문에 폐경 후 삶과 건강에 대한 관심이 고조되고 있다.

폐경은 12개월 동안 월경이 완전히 소실되는 것으로 그 시기는 개인마다 다르

며 여러 가지 요인에 의해 영향을 받는다. 폐경기에는 난소 폐쇄(follicular

atresia)로 인한 난소기능 부전이 오게 되며 에스트로겐 합성은 감소하고 뇌하수

체로부터 분비되는 성선 자극 호르몬 수치는 상승하므로 이로 인해 여러 가지

증후군이 발생한다.
2,3)
특히 폐경과 함께 관상동맥성 심장 질환의 발병률이 급격

히 증가함이 잘 알려져 있다. 실제로 심혈관계질환의 발생률과 관련하여, 성별에

의한 차이를 연구한 보고에 의하면
4,5)
폐경기 이전 여성들의 심혈관계질환 발생

률은 남성에 비해 낮으나, 자연적 또는 수술에 의해 폐경이 된 여성들에 있어서

는 남성에 비해 그 발병률이 급상승하는 것으로 나타났다.
6,7)
폐경 후 여성에서는

에스트로겐 호르몬 분비의 감소로 인해 혈장 총콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤

및 중성지방 수준의 상승과 더불어 HDL-콜레스테롤과 apolipoprotein A-1이 감

소하는 등 콜레스테롤의 변화가 나타나며, 혈중 과산화지질농도의 증가 및 비타

민 E의 농도 감소를 볼 수 있고, 체지방량과 복부지방이 증가하여 심혈관계질환

이 급격히 증가하였다.
8)
Kim 등

9)
에 따르면, 서울시내 성인 여성을 대상으로 혈

중 총 콜레스테롤 수준이 220 mg/dl 이상을 고지혈증으로 분류하였을 때 11.5%

가 해당하였고, 폐경 전에 비해 폐경 후에 중성지방의 수준도 유의적으로 상승하
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였다. 그리고 폐경을 전후하여 혈중 지질농도를 비교하였을 때 폐경 전 여성의

중성지방과 총콜레스테롤의 농도가 각각 87.2 mg/dl, 174.5 mg/dl인데 반해 폐경

여성은 중성지방이 155.0 mg/dl, 총 콜레스테롤이 208.6 mg/dl로서 유의적인 상

승을 보였다.
9)
반면 역학 연구에 의하면 에스트로겐 치료를 받은 군에서 심혈관

질환의 위험도는 35%정도 감소하게 되고, 이환되었던 여성이 다시 재발될 확률

이 89%에서 76%로 감소되어 결과적으로 수명을 2.1년 연장시키는 효과가 있었

다.
10)

폐경기 여성에게서 문제가 되는 또 다른 질환은 골대사 이상에 따른 골다공증

이다. 여성은 폐경 이후 에스트로겐 호르몬의 결핍으로 인해 골손실이 일어나고,

이는 골절 및 골다공증의 발생 위험을 증가시키고 있다. 실제로 우리나라에도 약

300만명 정도의 골다공증 환자가 있는 것으로 알려져 있으며, 폐경 여성의 약

30%정도에서 골다공증이 발병하는 것으로 나타났다 (통계청, 2002).
11)

골다공증은 골량(bone mass)의 감소와 뼈의 미세구조의 이상으로 전신적으로

뼈가 약해져서 외부의 충격에 의해 쉽게 골절이 되는 질환이며, 이러한 골량이나

골밀도(bone mineral density)의 감소는 뼈의 강도를 감소시키고, 골절의 위험률

을 증가시킨다.
12)
한편 골다공증은 폐경기성 골다공증(Ι형 골다공증)과 노인성 골

다공증(Ⅱ형골다공증)으로 분류되는데, 폐경기성 골다공증은 폐경 후 10～20년

후에 발생하는 반면, 노인성 골다공증은 70세경에 나타난다.
13)

골량은 성장이 끝난 후 수년 동안 증가가 계속되어 30～40세에 최대에 달하며,

그 후로부터 감소되는데, 골량이 감소되는 양상은 뼈의 부위에 따라 다르게 나타

난다. 척추의 골량 감소는 폐경 전에 나타나며 폐경 후 첫 5년간에는 해마다

3-6%의 손실률을 나타내고, 그 후에는 손실률이 감소된다. 한편 요골의 골량 감

소는 폐경 전에는 거의 나타나지 않고 폐경 후 매년 1%정도로 나타난다고 하였

고,
14)
연령이 증가할수록 골절의 빈도는 증가하는데 여성의 일생 중 소주골

(trabecular bone)이 약 50%, 피질골(cortical bone)이 35%가 손실된다.
15)
특히 여

성에서 대퇴골의 골절발생이 높은 것은 이 부위가 주로 소주골로 형성되어 있기

때문이다. Richelson 등
16)
과 우영훈 등

17)
은 폐경기 첫 15년 동안 발생하는 골 손

실의 75%이상이 나이보다 폐경으로 인한 에스트로겐 감소 때문이고 이로서 여

성의 골다공증 발생 빈도가 남자 노인들에 비하여 훨씬 높다
19)
고 하였다.
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폐경에 따른 골손실의 작용기전은 Erisken 등
18)
이 사람의 조골세포

(osteoblast)에 에스트로겐 수용체가 존재함을 밝힘으로 알려졌는데 에스트로겐은

골용해를 억제하고 골형성에 관여하는 TGF-β와 IGF의 생성 및 분비를 증가시

켜
19)
골량을 유지시키며 bone remodeling의 활성을 억제한다. 또한 폐경에 따른

에스트로겐 결핍은 부갑상선 호르몬 (PTH)을 활성화시켜 뼈의 칼슘용출을 증가

시키는데, 이때 신장에서 칼슘배설이 억제됨과 동시에 25(OH)-D-hydroxylase에

의한 비타민D 활성화가 촉진되어 창자의 칼슘흡수도 증가된다. 이렇게 해서 증

가된 혈중 칼슘은 길항호르몬인 calcitonin분비를 유도하여 PTH에 의한 뼈 칼슘

용해가 억제된다. 폐경에 따른 골손실은 에스트로겐에 민감한 소주골이 더욱 빠

르게 진행되는데 에스트로겐을 투여하면 이러한 현상이 일어나는 것을 방지한

다.
20)

뼈의 형성과정은 조골세포(osteoblast)의 작용에 의한 골 형성과 파골세포

(osteoclast)의 작용에 의한 골흡수라는 상반된 2가지 요소로 이뤄져 있다. 성장

이 끝난 골의 표면은 주기적으로 손상이 된 골을 제거하고 새로운 골을 만들어

채워주는 bone remodeling이라는 과정을 거쳐 튼튼하게 유지되는데, 정상적인 골

표면은 휴식기에 있으며 호르몬이나 물리적인 자극에 의해 bone remodeling이

시작 된다. 즉 골수에 있는 파골세포 전구체들이 골 표면으로 모여서 파골세포를

만들고 일단 골표면에 부착되면 산을 분비하여 골을 파들어 가면서 골을 용해한

후, 남은 collagen matrix를 lysosome으로 분해시키는데, 이를 골흡수라고 하

고,
21)
골흡수 후에는 골형성이 일어나는데 골형성은 골기질형성과 무기질화의 두

단계를 거쳐, 조골세포가 골격의 용해된 빈 공간을 채우기 위하여 우선 collagen

matrix를 형성한 후 석회화를 촉진 시키게 된다. 골용해와 골형성 양이 일치하여

균형을 이루면 골질량이 손실 없이 유지된다.
22)
골형성이나 골질환등을 판정하기

위해서는 골흡수 및 골형성 과정동안 유리되어 나온 순환계로 흘러나오는 골기

질의 구성성분을 측정하는 방법으로 골형성 지표에는 혈청 alkaline phosphatase,

혈청 osteocalcin (bone gla protein, BGP), type Ι collagen propeptide등이 있고,

골흡수의 생화학적 지표로는 뇨중 calcium, 뇨중 hydroxyproline 검사가 많이 사

용되고 있으며, 최근에는 보다 예민한 pyridinoline과 deoxypyridinoline검사법, 에

너지 흡수법(DEXA)등이 개발되었다.
23)
이중 본 연구에서 이용된 에너지 흡수법
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(DEXA)는 골밀도 측정에서 정확도와 예민도가 높고 검사시간이 짧으며 방사선

노출이 적어서 전신 측정이 가능할 뿐만 아니라 체지방량의 측정이 가능하다. 골

밀도는 골함량을 골폭으로 나눈 값 (g/cm
2
)으로 표시되며 이는 골의 강도를 나

타내는 지표로서 골다공증의 조기진단과 치료 및 골의 골절위험도 판정의 지표

로 사용되며, 골의 강도와 골다공성 골절의 가장 중요한 결정요인으로 알려져 있

다.
24)

또한 폐경 이후의 여성에게서 혈압의 상승이 보고되고 있는데
25)
여성은 폐경

전에는 동일 연령대의 남자보다 고혈압 발생률이 낮은 것으로 알려져 있지만
26)

폐경 후에는 2배로 증가되어 남성과 비슷하게 된다. 그 기전으로는 폐경에 따른

여성 생식선 스테로이드 소실이 가장 중요한 위험요인으로 제안되었다.
27)
폐경과

고혈압 발생에 관한 동물 실험 연구는 자발성 고혈압 쥐(SHR)에서 연령의 증가

와 폐경에 의해 혈압의 상승을 보였는데, 생리 중단 이전인 젊은 암컷 SHR에서

는 수컷보다 혈압이 낮았으나, 폐경이 되면서 혈압이 25-35 mmHg 더 상승되어

성별에 따른 혈압의 차이가 없어짐을 보였다.
28)

Hinojosa-Laborde 등
29)
은 염 감수성 쥐(Dahl Salt-S rat)을 대상으로 저염 식

이 급여 시 연령이 증가하면서 고혈압이 발생되며 난소절제 시에 혈압이 더 증

가되고 이러한 혈압의 증가가 난소절제 이후 에스트로겐 투여로 혈압의 상승이

경감됨을 보고하였다. 다른 연구에서도 난소절제 이후 에스트로겐 투여 시 수축

기 혈압을 유의하게 감소시킬 수 있음이 보고되었고,
30,31)

폐경 후 혈압 증가에

대한 많은 연구가 진행 중이며 그 정확한 기전은 아직까지 밝혀져 있지 않다고

한다.
32)
한편, 세포내의 Na 분포량의 변동이 고혈압의 유발기전에 관여될 수 있

음은 오래전부터 시사되어 왔다.
33)
즉 세포내 Na량이 증가하게 되면 세포의 용

적변화, 세포막 전압의 변화 또는 세포막 Ca량의 증가 등을 초래할 수 있다. 이

러한 변화들이 혈관 내 혈액 유통에 대한 저항성을 증가시키거나 혈관의 수축성

을 증가시킴으로써 혈압을 상승시킬 수 있음을 쉽게 추측할 수 있다. 세포내 Na

량의 증가를 초래할 수 있는 기전의 하나로써 Na-pump의 기능 억제를 생각할

수 있는데, 고혈압 환자 또는 고혈압 동물의 혈구세포, 혈관조직, 및 심실근에서

의 Na-pump기능이 정상 혈압 개체보다 억제되어 있음이 여러 학자에 의해 밝혀

진 바 있다.
34,35)
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사람의 백혈구 또는 적혈구세포에서 Na이동은 Na-K ATPase, Na-K

cotransport 와 Na-Li counter transport 및 Na-passive transport기전 등에 의해

서 이뤄진다(Figure 2). Na-K ATPase는 세포막을 통한 Na와 K의 이동을 담당

하고 있는 중요한 막효소로서
36)
이 효소의 변화는 세포내 Na, K 및 Ca 농도를

변화시켜,
37)
세포용적, 세포질 내 pH, 세포내 전해질의 조성을 생화학적으로 조

절하여 적절한 세포내 환경을 유지하게 한다. 이러한 기능 때문에 Na-K

ATPase의 활성은 고혈압, 당뇨병, 요독증, 관절염, 심장병과 같은 질환의 병리적

부속인자로서 연구의 지표로 이용되고 있다.
38)
이 효소계는 적혈구, 간장, 골격근,

뇌 및 신장을 포함하여 포유동물의 생체막에 다량으로 존재하며, 신장에 고농도

로 존재하는 Na-K ATPase는 Na의 재흡수에 중요한 역할을 함으로써 체액량을

조절하고,
39)
소장 세포에 위치하여 포도당의 재흡수에 관여한다. 이 효소는 활동

전압시에 유입된 Na를 농도에 역행하여 세포외로 이동시킴으로서 Na농도와 아

울러 체액의 항상성을 유지하는데도 매우 중요한 역할을 한다.
40)
동물체내의 대

부분의 조직에서 Na의 농도는 세포내액보다 세포외액에 1:10 정도로 높고, 반대

로 K의 농도는 세포외액보다 세포내액에 1:6의 비율로 높아서,
41)
이들 이온들은

각기 농도에 따라 Na는 세포외부로부터 내부로, K는 세포내부로부터 외부로 확

산하려고 할 것이다. 그럼에도 불구하고 평상시 세포내외의 Na 및 K의 분포가

일정하게 유지되고 있는 것은, 이들 이온들이 세포막을 투과할 수 없기 때문이

아니라 세포막에 존재하는 능동적 이동기전에 의하여 세포내로 확산해 들어간

Na는 세포외부로 이동되고, 세포외로 확산된 K는 세포내로 다시 이동되기 때문

이다 (Figure 1). 이 능동적 기전을 pump라 부르는데 Na와 K의 능동적 이동은

서로 밀접하게 연관되어 K의 influx가 일어나지 않으면 Na의 efflux가 이루어지

지 않으므로 Na-K 교환 pump가 활성화되기 위해서는 반드시 에너지를 필요로

하여 ATP를 이용한다.
42)
이러한 Na-K ATPase의 활성기전은 cardiac glycoside

인 ouabain에 의해 강력히 저해되어,
42)
Na-K의 이동이 일어나지 않으므로

Ouabain-sensitive ATPase라고도 한다. 사실상 모든 세포에서 전해질 이동에 관

여하며, 특히 적혈구는 쉽게 샘플을 채취할 수 있는 장점 때문에 세포막의 전해

질 이동에 관한 연구에 이용되고 있다.
43)

에스트로겐은 혈소판과 결합하여 혈전형성을 억제하는 작용을 함으로서 혈액
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기능적 측면에서도 매우 큰 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다. 우리 몸에서

혈소판은 정상적인 지혈작용을 할 뿐만 아니라 혈관벽이 기계적인 힘이나 동맥

경화적인 침착물에 의해 손상을 받게 되면 혈소판이 활성화되고 상처부위에 응

집현상이 나타난다.
44)
정상적인 혈관내막세포의 표면은 혈액응고기전과 혈전용해

작용이 항상 평형을 이루고 있어 혈전이 생기기 어렵지만, 고혈압, 고지혈증 등

체내에 여러 가지 원인에 의해 이러한 균형이 깨어지면서 발생하는 과도한 혈소

판 응집성(hyperplalelet aggregability)은 혈전형성과 관련이 있어서 이들이 혈관

벽에 침착되어 혈액순환을 방해하게 된다.
45)
혈액순환을 돕고, 혈전형성을 방지하

기 위하여 혈소판 기능을 약간 억제하거나 혈액응고를 지연시킬 필요성이 생기

게 되는데, 그 역할을 하는 것으로 항혈소판제제, 즉 혈소판 활성화 억제제 등의

항혈전제가 요구되는 것이다.
46)

이상에서 살펴 본 것과 같이, 폐경이후에 여성에게 심혈관질환, 골다공증, 고혈

압등과 같은 만성 퇴행성 질환의 유발률이 높아지는데, 이의 예방 및 치료를 위

해서 호르몬대체요법(hormone replacement therapy, HRT)이 실시되고 있으며,
47)

이는 골손실의 감소
48)
뿐만 아니라 총콜레스테롤, 혈당, 인슐린농도

49)
등도 유의적

으로 감소하는 긍정적 효과를 나타내었으나, 에스트로겐은 여러 가지 부작용이

따르고, 투여시기를 적절하게 유지하기가 어려우며, 암 발생 위험의 증가 때문에

이를 기피하는 경우가 많다.
50)

따라서, 폐경여성에 에스트로겐 치료를 대체 할 수 있거나 폐경기 이후의 이러

한 질환들을 예방할 수 있는 기능성 물질을 천연식물에서 찾고자 노력해왔는데,

이러한 물질 중 조릿대는 혈당 및 혈압강하 효과가 있다고 알려져 왔으며, 녹차

는 지질 강하 효과와 더불어 강한 항산화능을 가지고 있다.

조릿대는 대나무과에 속하는 식물로, 대나무과는 뿌리부터 잎까지 약용으로써

활용도가 높은 것으로 알려져 있으며
51)
종류도 다양하여 현재 전 세계적으로 대

나무아과에 6속 250종이 알려져 있고 분포 중심은 우리나라와 일본, 중국이 속하

는 극동아시아지역이다.
52)

대나무는 전국의 산중턱 아래쪽 큰 나무 밑에 무리를 지어 자라는 상록성 식

물로 산죽, 지죽, 조죽, 입죽, 죽엽 또는 담죽엽, 임하죽, 토맥이라고도 불리우며

조릿대속(Sasa)은 근연 관계에 있는 왕대속(Phyllostachys)과는 엽초가 오랫동안
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떨어지지 않고 키가 작으며 해장죽속(Arundinaria)과는 가지가 마디에서 1개 또

는 2개씩 발생한다는 점에서,
53)
이대속(Pseudosasa)과는 엽초에 딱딱한 긴 털이

있고 수술의 수가 6개인 점에서 각각 구별된다. 또한 조릿대는 벼과(Gramineae),

대나무아과(Bambusoideae)에 속하는 다년생 초본으로 죽엽이라고도 하며 다양한

대나무류 가운데 우리나라에서 가장 흔한 종류로서
54)
trierpene 계통의 friedelin

과 glutinol과 flavonoid계통의 isorientin, trieine 7-O-β-D-glucopyranoside와

lutein 6-C-α-L-arabinopyranoside, isorientin 2 O-α-L rhamnoside, tricin,

apigenin 6-C-β-D-xylopyranoside, (-)-syringaresinol 등이 함유되어 있다는 것

이 알려져 있고,
55,56)

이러한 식물성 화학물질은 간독성 보호 효과 및 항산화 활

성이 보고되었다.
57,58)

특히 대나무 추출물에 포함된 유기산, 식이섬유, 탄닌, 벤조

후란과 같은 항산화 작용, 혈전용해 활성, 지질저하작용 등의 기작을 통하여 심

순환계 질병의 예방에 기여할 것으로 기대된다.

심혈관계 질환의 위험인자로서 고콜레스테롤혈증은 만성 성인병의 예방 및 치

료 시 혈중지질의 개선이 중요함으로 이에 대한 식이요법 연구가 활발히 진행되

고 있으며,
58)
특히 녹황색식물이 순환기질환을 비롯한 성인병예방에 효과적인 것

으로 보고하였다.
59)
동의보감에 따르면 대나무는 고혈압, 당뇨, 중풍, 위염, 암, 만

성간염 등을 치료하는데 효과가 있다고 하였고, 대나무의 성질을 보면, 차고 맛

이 달며 독이 없고 특히, 그 잎은 해열, 거담, 청량, 소갈과 악창등의 치료를 목

적으로 사용되었다는 기록이 있다. 예로부터 죽력이나 죽정 또는 죽초액 등이 제

조되어왔으며 민간에서 잎이나 줄기 또는 뿌리를 달여 마시거나 밥을 짓는데 사

용했고 토종 약초로 분류되어 환을 만들어 단방약으로 복용되어왔다.
60,61)

뿐만 아니라 거의 모든 암 종에 많은 효능이 있는 것으로 각광을 받고 있으며,

조릿대 추출물의 항암효과 및 활성산소 소거능이 보고되었고,
62)
일본에서는 조릿

대 잎에서 추출한 다당류가 복수암을 억제시킨다는 연구결과도 있다.
63,64)

최근 대나무잎에 관한 연구를 보면 일본에서 맹.종죽이나 오죽을 가공식품에

사용했을 때 항균효과를 나타내었으며,
65)
가토는 혈압에 대한 분죽엽(Bamboo

leaf)추출물의 혈압강하효과를 보였고,
66)
이
67)
는 대나무 추출물의 항고혈압효과를

나타내었으며, 대나무잎 추출물이 김치 발효미생물에 강한 항균력을 가지고 있

고,
68)
동물 실험을 통한 이대(Pseudosasa 속) 및 추출물의 흰쥐 지방대사 개선
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효과가 일부 보고되었다.
69)
조릿대는 민간에서 당뇨병, 고지혈증과 고혈압 등 대

사성 질환에 효과가 있는 것으로 알려져 민간약재로 사용되어지고 있으나
55,56)

이

에 대한 연구가 미흡한 실정이다.

폐경기 여성에게 나타날 수 있는 다양한 질환의 예방을 위해 각광 받고 있는

또 하나의 식품 중 우리가 자주 마시는 녹차는 많은 연구가 이루어져 왔다. 동백

나무과에 속하는 다년생의 상록관목(Camellia sinensis L.)인 차나무는 중국 운

남, 귀주 및 인도의 앗쌈 지역에 처음 재배되어 자바, 실론, 미얀마, 태국 등의

동남아 지역과 한국, 일본의 동아시아 지역으로 전파되었고, 주로 북위 35도이하

의 아시아 지역에서 재배하여 왔다. 녹차의 약리효능으로 항균 작용, 항산화 작

용, 암발생 억제작용, 항알레르기 작용, 멜라닌생성 억제작용, 피부노화 억제작용,

항당뇨 작용, 혈중 콜레스테롤 저하작용, 혈압강하작용, 이뇨 및 해독작용 등이

알려져 있는데 이렇게 녹차는 처음에는 질병의 치료목적으로 사용되었으나 점차

그 특유한 맛과 향기로 인해 가장 즐기는 음료중의 하나로 세계 인구의 50%가

차를 마시는 것으로 알려져 있다.
70-73)

녹차의 성분은 카페인(caffeine), 탄닌(tannin), 엽록소(chlorophyll), 비타민

(vitamin)류인 A, B1, B2, C, E 와 유기성분(organic component)인 아미노산, 단

백질, 지방질, 섬유질, 그리고 무기성분(inorganic component)인 칼슘(Ca), 마그네

슘(Mg), 구리(Cu), 몰리브덴(Mo), 아티몬(Sb), 티탄(Ti)등 인체건강에 필요한 다

양한 성분이 구성되어 있는 것으로 알려져 있으며,
74)
또한, flavonol인 quercetin,

kaempherol, myricein 등이 배당체 형태로 적은 양 들어있고, 기타 수용성 물질

로서 phenolic acid, caffeine, 아미노산인 테아닌이 들어있다.
75)

이들 성분 중 천연의 향기를 결정해주는 카페인과 탄닌은 방향족 화합물인 폴

리페놀(polyphenol)로 구성되어 있고 폴리페놀은 분자내 여러 개의 페놀성 수산

기를 가진 섬유질(cellulose), 리그닌(lignin), 카테킨(catechin)등으로 이루어져 있

다. 또한, 녹차에서 사계절 푸른색을 띄는 엽록소는 탄소 동화 색소의 일종인 클

로로필이라는 천연색소가 색상을 결정해주는 중요한 인자이다.
76)

녹차에 함유되어 있는 폴리페놀 성분 중 대표적 생리활성 물질로는 카테킨류

로 알려져 있는데, 녹차 폴리페놀 함량의 약 70% 이상을 차지하고 있으며, 녹차

한잔 중에는 약 100 mg 함유되어 있다.
77)
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녹차의 카테킨류에는 (+)catechin(C), (+)gallocatechin(GC), (-)epicatechin(EC),

( - ) e p i g a l l o c a t e ch i n ( EGC ) , ( - ) e p i c a t e ch i n- 3 - ga l l a t e ( EC G ) ,

(-)epigallocatechin-3-gallate(EGCG)로 6종류가 있고,
78)
이들은 체내에서 유해한

유리기를 제거하고 항산화 활성을 가지며,
79)
항암성,

80)
항돌연변이성, 항바이러스

성, 항염성, 항알레르기성 및 항혈전성,
81)
혈압강하작용, 중금속 제거효과,

82)
미생

물번식 억제작용 등 다양한 생리활성작용을 지닌 것으로 보고되었다.
83)
최근에는

혈중지질 개선효과 등 심순환기 질환의 예방에 탁월한 효과와 함께 혈당강하작

용이 있는 것으로 보고되었다.
84-86)

녹차의 연구동향을 보면, Yang과 Koo
87)
는 녹차의 혈중 콜레스테롤 저하효과

가 녹차에 다량 함유되어있는 (-)epicatechin-3-gallate(ECG), (-)epigallo

catechin-3-gallate(EGCG)의 작용에 의한 것이라고 하였고, Yamaguchi 등
88)
은

동물실험에서 녹차가 농도에 비례하여 혈중 콜레스테롤을 저하시키는 효과를 가

지고 있다고 하였고, 녹차 폴리페놀은 실험동물에서 혈당을 개선시키고 콜레스테

롤을 저하시키는 효과가 있음을 보고하였다.
89)
녹차가 동물의 혈중 콜레스테롤

함량을 유의적으로 감소시켰다는 또 다른 연구결과
90)
에서는 녹차의 콜레스테롤

저하기전을 콜레스테롤 흡수억제 및 담즙산 형태로의 배설을 촉진함으로써 혈중

지질 상태를 개선하는 것으로 추정하였다.

콜레스테롤이 담즙산으로 합성되어 변으로 배설됨으로써 혈중 콜레스테롤 수

준이 저하되는데, 이 기전은 간에서 콜레스테롤을 담즙산으로 변화시키는

cholesterol 7 α-hydroxylase(CYP7A1) 활성에 의하여 조절된다.
91)
김
92)
은 고혈압

을 가진 제주 해녀들에게 4주간 녹차를 마시게 하였더니 혈압이 7% 감소함을

보고하였고, 녹차 카테킨이 혈소판보호 작용
93)
과 항혈전 작용

94)
이 있다고 보고하

였다. 또한, 녹차는 당뇨병 환자의 혈당치를 낮추고, 구갈, 빈뇨, 신경통 등의 자

각증상을 경감시켰고,
95)
녹차의 카테킨이 전분이나 glucose의 흡수를 억제하여

혈당을 낮추는 연구결과가 보고되었다.
96)

따라서 본 연구에서는 난소절제술을 통해 인위적으로 폐경을 야기 시킨

Sprague Dawley 암쥐를 사용하여, 민간에서 약용으로 널리 쓰이고 있는 조릿대

와 녹차를 분말화하여 식이에 첨가하여 급여함으로서 체중과 혈장 및 간의 지질,

혈소판 응집, 혈당, 적혈구막 Na유출 및 대퇴골의 골밀도에 미치는 영향을 측정
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함으로써 폐경 이후 심해지는 대사증후군에 대한 기본 자료를 제공하고, 폐경으

로 인한 질병의 예방과 치료에 활용할 수 있는 자료의 토대를 마련하고자 하였

다.
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Eepigallocatechin gallate [EGCG] Epigallocatechin [EGC]

Eepicatechin [EC] Epicatechin gallate [ECG]
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Figure. 1 Structures of various types of catechins
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Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

1)실험동물 및 식이

생후 6주된 체중 155 g 전후의 Sprague Dawley 암쥐 40마리를 10마리는

sham군, 30마리는 난소절제군으로 나누어 ether로 마취한 후, 양쪽 측면의 난소

위치 부근에 털을 제거하여 8 mm정도 절개한 후 소독한 핀셋을 넣어 끄집어 낸

부분 중 연한 핑크를 띈 난소를 절제하고, 수술용 clip으로 봉합하였다. sham 암

쥐는 같은 수술과정을 거치지만 난소를 절제하지 않고 봉합하였다. 고형사료로 4

주일간 적응기간을 두어 생후 10주 때 각 군당 10마리씩 sham군(sham-대조군),

난소절제군(OVX-대조군), 난소절제 조릿대군(OVX-조릿대), 난소절제 녹차군

(OVX-녹차)으로 나누었는데, 이때 sham군의 평균체중이 215 g, 난소절제군의

평균체중이 251 g이었다. 쥐들은 stainless steel cage에서 4주간 분리, 사육하였

으며, 동물 사육실의 명암주기는 12시간, 온도 20～25℃와 습도 40～60%로 유지

되었다. 실험기간동안 물과 식이는 무제한 공급하였다.

기본 실험 식이는 AIN-76 (American Institute of Nutrition-76)을 참고로 하

여 Table 1과 같이 배합되었다. 탄수화물 급원으로는 sucrose와 corn starch를,

단백질 급원으로는 casein과 L-methonine을, 지방 급원으로는 9% Lard와 1%

soybean oil을 사용하였다. corn starch와 cellulose로 대체하여 조릿대식이에는

10% 조릿대를 함유시켰고, 녹차식에는 10%녹차분말을 함유시켰다. 조릿대와 녹

차는 제주 지역에서 직접 구입하였으며, 고운 분말로 만들어 식이에 혼합하였다.
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Table 1. Composition of experimental diets (%)

Ingredient Control
1) Sasa borealis

bamboo
Green tea

Casein
a)

20.0 20.0 20.0

L-methionine
a)

0.3 0.3 0.3

Lard
b)

9.0 9.0 9.0

Soybean Oil
c)

1.0 1.0 1.0

Choline chloride
d)

0.2 0.2 0.2

Vitamin mix
e)

1.0 1.0 1.0

Mineral mixf) 3.5 3.5 3.5

Sucrosec) 20.0 20.0 20.0

Corn starch
g)

40 35 35

Cellulose
h)

5 0 0

Sasa borealis powder 0 10 0

Green tea extract 0 0 10

Total (%) 100.0 100.0 100.0

a) Teklad, Harlan Madison WI, USA

b) Samlip Yugi Co.

c) Jeil Jedang Co.

d) Junsei Chemical Co., Ltd.

e)Vitamin mixture(mg/100g) : Thiamine HCl 60.0, Riboflavin 60.0, Pyridoxine HCl 70.0,

Nicotinic Acid 300.0, D-Calcium Pantothenate 160.0, Folic Acid 20.0, D-Biotin 2.0, Vit.

B12 0.1, Vit. A 80.0, Vit. E 2000.0, Vit. D3 0.25, Vit. K 0.5, Sucrose 99247.15

f) Mineral mixtuer(g/100g) : CaHPO4 50.0, NaCl 7.4, K3C6H5O7․H2O 22.0, K2SO4 5.2,

MgO 2.4, Manganous carbonate(43-48%Mn) 0.35, Ferric citrate(16.7%Fe) 0.6, Zinc

carbonate(70% Zn) 0.16, Cupric carbonate(53-55%Cu) 0.03, KIO3 0.001, Na2SeO3․5H2O

0.001, CrK(SO4)2․12H2O 0.055, Sucrose 11.804

g) Samyang Genex Co.

h) Sigma Chemical Co., USA
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2) 식이 섭취량과 체중 및 식이효율

식이 섭취량은 전날 채워둔 식이통의 무게에서 남은 식이의 무게를 뺀 값으로

계산하였고, 체중은 식이섭취로 인한 일시적인 체중변화를 막기 위하여 측정하기

1시간 전에 식이를 제거한 후 이틀 마다 매번 같은 시간에 측정하였다. 식이 효

율 [FER, Food Efficiency Ratio ; weight gain/ food intake]은 사료섭취량에 대

한 증체 (ADG/ADFI)를 나타내는 것으로 전 실험기간에 대해서 계산하였다.

3) 혈당측정

식이로 인한 고혈당을 막기 위하여, 실험동물인 쥐들이 낮에 먹이를 잘 섭취하

지 않는 것을 감안해서 아침 일정한 시간에 먹이를 제거하고 4～5시간의 경과

후 혈당을 측정하였다. 실험중인 동물모델에서는 다량의 혈액을 체취하기 어렵기

때문에 꼬리정맥에 작은 상처를 내어 혈당측정기인 Barometer (Infopia Co.,

Korea)를 사용하여 1주에 1회 혈당을 측정하였다.
97)
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2. 실험방법

1) 시료수집

(1) 혈액 채취 및 간 장기 적출

실험기간 종료 전에 16 시간을 절식시키고 ether로 마취시킨 후, heparin이 들

어 있는 vacuum tube에 cardiac puncture 방법으로 혈액을 채취하였다. 혈소판

응집과 Na-leak, 그리고 hematocrit 측정은 채혈 즉시 혈액으로 실시되었다. 나

머지 혈액은 1000×g에서 15분간 원심 분리하여 혈장을 분리하여 총콜레스테롤,

HDL-콜레스테롤, 중성지방 분석을 위해 -20℃ 냉동고에 보관되었다.

Hematocrit는 heparin이 들어 있는 capillary tube를 사용하여 hematocrit용 원

심분리기로 3000×g에서 15분간 혈액을 원심분리한 후 측정되었다.

간을 바로 적출하여 거름종이로 표면의 혈액을 제거한 후, 무게를 측정하였고,

총콜레스테롤 및 중성지방 분석을 위해 -20 ℃ 냉동고에 보관하였다.

2) 시료분석

(1) 혈장 지질 농도 분석

총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 그리고 중성지방의 성분정량분석에는 enzyme

assay kit (ASAN Pharmaceutical Co., Ltd, Korea)를 사용하였다. 총콜레스테롤

과 중성지방 분석에는 혈장 10 ㎕을 사용하고, HDL-콜레스테롤의 분석에는 200

㎕을 사용하여 두 반복으로 진행하였으며, HDL-콜레스테롤은 분리시액 200 ㎕

를 넣고 vortex하여, 10분 방치한 것을 1000×g에서 10분간 원심 분리한 후 상층

액 50㎕를 가지고 분석되었다. 각각 Color reagent (ASAN Pharmaceutical Co.,

Ltd, Korea)를 1.5㎖씩 넣고 37℃ water bath에서 총콜레스테롤과 HDL-콜레스

테롤 분석에서는 5분간, 중성지방 분석에서는 10분 간 배양하여 발색시켰다. 총

콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤은 500 nm에서, 중성지방은 550 nm에서

spectrophotometer (Shimadzu Co., Japan)로 흡광도를 측정하였다.

LDL-콜레스테롤은 분석을 통해 얻은 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 그리고

중성지방의 수치를 이용하여 계산되었다. 계산식은 다음과 같다.
98)

[ LDL-Cholesterol = T-cholesterol - (HDL-cholesterol + TG/5)]
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(2) 혈장 glucose 농도 분석

혈장 glucose의 성분정량분석에는 enzyme assay kit(ASAN Pharamaceutical

Co., Ltd, Korea)를 사용하였다. 혈청 10 ㎕를 사용하여 두 반복으로 진행하였다.

Color reagent (ASAN Pharmaceutical Co., Ltd, Korea)를 1.5 ㎖씩 넣고 37℃

water bath에서 5분간 발색시킨 후 500 nm에서 spectrophotometer로 흡광도를

측정하였다.

(3) 간 지질 농도 분석

간의 콜레스테롤과 중성지방의 분석은 Folch
99)
의 방법을 다소 수정하여 수행되

었다. 간 조직 1 g을 절단하여 6 ml Folch용액 [chloroform / methanol mixture

(2/1, v/v)]과 2 ml 증류수를 넣고 조직균질기 (tissue homogenizer)로 5분 간 균

질화하여, 1000×g에서 10분 간 원심분리 하였고, 콜레스테롤과 중성지방을 함유

하고 있는 하층액인 chloroform층을 분석에 이용하였다.

간 콜레스테롤 측정을 위해서 하층액 500 ㎕을 취하여 clean bench 하에서 24

시간 자연 건조한 후, 50 ㎕ Triton X-100/ chloroform mixture (1/1, v/v)을 첨

가하여 vortex하였다. 이를 450 ㎕ chloroform으로 희석하여 총 500 ㎕가 되게

한 후, 다시 vortex하였다. 새 tube에 10 ㎕를 취하여 clean bench하에서 자연 건

조하고, enzymatic reagent (ASAN Pharmaceutical Co., Ltd, Korea) 1.5 ㎖를 넣

고 37℃ water bath에서 5분 간 반응시켰으며, 혈장 콜레스테롤과 마찬가지로

500 nm에서 spectrophotometer로 흡광도를 측정하였고, 두 반복으로 실시하였다.

간 중성지방 측정을 위해서 하층액 10 ㎕를 clean bench하에서 24시간 자연건

조하고, 50 ㎕ 메탄올을 가하여 용해시킨 후 vortex하였다. 여기에 1.5 ㎖ color

reagent (ASAN Pharmaceutical Co., Ltd, Korea)를 넣고 37℃ water bath에서

10분 간 배양하여 발색시킨 후, 550 nm에서 흡광도를 측정하였다 (Figure 3).
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Liver tissue 1 g

↓

Addition of 6 ml
chloroform : methanol (2;1, v/v)

↓

Addition of 2 ml distilled water

↓

Homogenization for 5 min

↓

Centrifugation at 1000 × g for 10 min

↙ ↘

10 ㎕ chloroform fraction 500 ㎕ chloroform fraction

↓ ↓

Leave on clean bench to dry Leave on clean bench to dry

↓ ↓

Addition of 50 ㎕ methanol
Addition of 50 ㎕ Tritone X-100 :

chloroform(1:1,v/v)

↓ ↓

Vortex Vortex

↓ ↓

Addition of 1.5 ml color reagent Addition of 450 ㎕ chloroform

↓
↓

Vortex
Incubation at 37℃
water bath for 10 min ↓

10 ㎕ into new test tube↓

↓Spectrophotometer
at 550 nm

Leave on clean bench to dry

↓

Addition of 1.5 ml color reagent

↓

Incubation at 37℃ water
bath for 5 min

↓

Spectrophotometer

at 500 nm

중성지방 분석 Total-콜레스테롤 분석

Figure 2. Analytical scheme for extraction of liver lipids
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(4) 혈소판 응집(blood platelet aggregation)

혈소판 응집은 혈액을 이용한 impedance 방법으로 Chronolog Platelet

Aggregometer (Chrono-Log 500-CA, Havertown, USA)를 이용하여 측정되었

다. 채혈 즉시 혈액 250 ㎕을 750 ㎕ 생리식염수 (0.9% NaCl, isotonic saline,

1:4)로 희석시켜, 혈소판 농도 200,000/㎕로 조정한 후, 1mM ADP (adenosine

diphosphate)를 20 ㎕ (최종 농도 2 mM) 넣어 응집을 유도하였으며, 3회 반복하

여 평균치를 사용하였다.

Impedance방법인 blood platelet aggregation은 응집의 진행에 따라 혈액에 삽입

된 두 개의 platinum electrodes 사이에 나타나는 전기저항(Ω)의 상승을 측정하

는 방법으로, recorder response를 20 Ω으로 impedance gain을 맞추어 둔다. 이

방법은 신선한 혈액을 사용하여 혈액내의 다른 성분의 존재 하에서 측정하므로,

보다 생리적인 상태에서 혈소판의 응집을 관찰하는 장점이 있다.

(5) 적혈구막 Na efflux 측정

가. 적혈구 전처리

혈액을 1000×g에서 10분간 원심분리한 후 plasma와 buffy coat를 걷어낸다.

적혈구를 50 ㎖ conical tube에 넣어 대략 5배의 CWS(choline chloride washing

solution) [150 mM choline chloride, 10 mM Tris-4-morpholinopropane sulfonic

acid (MOPS) 4℃ pH 7.4]를 넣고 천천히 위아래로 흔들어준 후 다시 1000×g에

서 10분간 원심분리 시킨 후 상층액을 버린다. 이렇게 CWS로 5번 반복해서 적

혈구를 씻어준다. 마지막 상층액을 버린 후 적혈구 pellet을 CWS로 희석하여

hematocrit 값이 40 ～ 50%인 적혈구 용액을 intracellular Na농도, Na-K

ATPase 활성도, Na-K cotransport 및 Na-passive transport 측정에 사용하였다.

나. Intracellular Na 측정

적혈구 용액 50 ㎕를 5 ㎖의 0.02% acationox (metal free detergent, Scientific

Product, USA)을 넣은 것으로, 적혈구내의 Na 농도 (intracellular Na) 값을 계산

하기 위하여 원자흡광광도계 (atomic absorption spectrophotometer, AA6701F
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Shimazu Corporation, Japan)를 이용하여 Na 농도를 측정하였다.

다. Na-K ATPase

준비된 적혈구 용액 각 4 ml를 40 ml의 medium 1 [70 mM MgCl2, 10 mM

Kcl, 85 mM sucrose, 10 mM glucose, 10 mM Tris-MOPS, 37℃ pH 7.4]과 40

ml의 medium 2 [medium 1 plus 10 mM ouabain]에 넣고, 10개의 tube에 분배하

여 duplicate tube 를 0, 2, 4, 6, 8분간 37℃ shaking water bath에서 반응시켰다.

그 후 바로 얼음으로 옮겨 efflux를 중단 시킨 후, 4℃에서 원심 분리하여 상층액

을 다른 tube에 분리하였다. 실험을 진행하는 동안 모든 medium과 tubes은 얼음

속에 보관하였다.

분리된 상층액의 Na
+
농도는 원자흡광분광계 (atomic absorption spectrophotom

eter, AA6701F Shimazu Corporation, Japan)를 이용하여 측정되었고, 반응시간에

따른 기울기 (Na ㎍/㎖/min) 값으로부터 아래의 계산식으로 efflux된 Na값을 구

한 후, 두 medium간의 차이를 구하였다.
133,134)

라. Na-K cotransport

준비된 적혈구 용액 각 4 ㎖를 40 ㎖의 medium 3 [150 mM choline chloride,

1.0 mM ouabain, 10 mM glucose, 10 mM Tris-MOPS-37℃, pH 7.4]과 40 ㎖의

medium 4 [medium 3 plus 0.3308 g/L furosemide]에 넣고, 10개의 tube에 분배

하여 duplicate tube를 0, 10, 20, 30, 40분간 37℃ shaking water bath에서 배양

하였다. 배양 즉시 얼음으로 옮겨 efflux를 중단시킨 후, 4℃에서 원심 분리하여

상층액을 다른 tube에 분리하였다. 실험을 진행하는 동안 모든 medium과 tubes

를 얼음 속에 보관하였다.

분리된 상층액의 Na 농도를 원자흡광분광계 (Atomic Absorption Spectro-

photometer, AA6701F Shimazu Co., Japan)를 이용하여 측정하였고, 배양시간에

따른 기울기 (Na ㎍/㎖/min) 값으로부터 아래의 계산식으로 efflux된 Na값을 구

한 후, 두 medium간의 차이를 구하였다.
100,101)
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마. Na-passive transport

Medium 4로 efflux된 Na량으로써, ouabain으로 Na-K ATPase를, furosemide

로 Na-K cotransport를 차단시킨 상태에서 medium 4로 흘러나온 Na 농도이다.

계산식 :

Cotransport :

[Na ㎍/㎖]
×
[60min]

×
[μmole]

×
[44-(4×HCT)]

= Na mmole/ℓrbc․hr-1

[min] [hr] [23 ㎍] [4×HCT]

Intracelluar Na :

[ Na ㎍]
×
[μmole]

×
[101]

= Na mmole/ℓrbc
[㎖] [23㎍] [HCT]

(6) 대퇴골 BMD측정

실험기간 종료 후 골밀도를 측정하였다. 대퇴골 채취는 실험동물을 16시간 절

식 시킨 후 ether로 마취하여 근육, 지방, 인대 등을 모두 제거한 후 대퇴골을 적

출하였다. 소동물골밀도측정기 (Small Animal Bone & Body Composition

Research)인 Norland사의 pDEXA Sabre (Norland Cooper Surgi Co., America)

를 이용하여 대퇴골 (femur)의 골밀도 (bone mineral density, BMD)와 골함량

(bone meneral cotent , BMC)을 측정하였고, 골밀도 [골함량 (bone mineral

content: g)을 골폭 (bone width: cm
2
)으로 나눈 값]를 산출하였다.
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Figure 3. Model of erythrocyte Na efflux channel
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3. 통계처리방법

본 실험의 모든 값은 평균과 표준편차로 표시되었고, 평균값간의 차이는 일원

분산분석 (One-way ANOVA)을 사용하여 유의성을 검증하였으며, p<0.05 수준

에서 Duncan의 사후검정에 의해 각 식이에 따른 처리구간의 유의차를 검증하였

다.
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Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

1. 일일평균증체량, 일일식이섭취량, 식이 효율 및 간/체중 무게비

난소절제 여부와 난소절제 후 조릿대와 녹차 급여에 따른 동물의 평균 1일 증

체량 (average daily gain, ADG), 평균 1일 식이 섭취량 (average daily food

intake, ADFI), 식이효율 (feed efficiency ratio, FER) 및 간/체중무게 비율 (liver

weight/body weight ratio, L.W/B.W ratio)이 Table 2에 제시되었다.

약 155 g, 생후 6주된 Sprague Dawley 암쥐를 난소 절제한 후, 4주간의 회복

기간 동안 고형사료로 사육하였으며, 그 결과 sham-대조군의 평균체중은 215 g,

난소 절제된 실험군의 평균체중은 251 g인 상태에서 4주간의 실험식이 급여를

시작하였다. OVX-대조군 (OVX-Control)을 비롯한 OVX-녹차군 (OVX-Green

tea), OVX-조릿대군 (OVX-Bamboo)이 sham-대조군 (sham-control)에 비해 다

소 높은 초기체중을 보였는데, 이는 난소제거에 의한 증체로 보여 진다.

실험식이 급여 후, 일일 증체량은 OVX-대조군이 sham-대조군의 2배 수준이

였으며 (p<0.01), OVX-녹차군은 sham-대조군 수준으로 감소하였음을 볼 수 있

었다. 결과는 녹차 급여가 증체율을 감소시켰다. 반면, 1일 식이섭취량 (ADFI)은

sham-대조군에 비해 OVX-대조군만이 유의적으로 높았으며 (p<0.05), 조릿대 혹

은 녹차 섭취군은 sham-대조군에 비해 유의차가 없어 OVX-녹차군의 경우 체중

의 감소가 식이섭취 감소에 의한 것은 아니었음을 알 수 있었다. 따라서 식이효

율 (FER)은 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해 유의적으로 높았고 (p<0.05),

녹차의 섭취는 이러한 증가를 sham-대조군 수준으로 낮추는 효과를 나타내었다.

L.W/B.W ratio는 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해 유의적이지는 않지만

다소 감소하였으나 체중과 간의 무게는 비례 되었다. Mook 등
107)
은 난소절제 시

체지방이 축적되어 간에 비해 체중이 상대적으로 증가한다고 하여, 본 연구와 동

일한 결과를 보였다.

여러 연구에서도 sham-대조군에 비해 OVX군의 체중이 유의적으로 증가하는

것으로 보고되었다.
102,103)

난소절제 후 체중증가와 사료섭취량과의 관련성을 살펴
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보면, 난소절제군이 체중증가와 함께 식이섭취량 증가 및 식이효율 면에서도 상

당한 차이를 나타내어 비만을 야기한다는 연구 보고들이 있으며,
104,105)

난소 절제

쥐에 의한 체중의 증가가 사료섭취량의 증가와 활동성의 감소, 체지방의 증가에

의해 일어난다고 보고하였다.
106)
한편, Mook 등

107)
은 난소 절제가 식이섭취량과

사료효율의 증가로 이어졌으나, 체중의 증가가 체지방에 의한 것일 뿐, 근육

(fat-free mass)무게에는 영향을 주지 않는 것으로 보고하였다. 반면, Deyhin 등

108)
과 O'Loughlin 등

109)
은 난소절제로 인한 에스트로겐 분비저하 자체가 식이섭

취량 변화 없이 체중증가를 유도한다고 보고하였다. 즉 난소절제 시 체중 증가

는 본 연구 결과에서처럼 식이 섭취량의 증가에 의해서 유도될 수도 있으나, 에

스트로겐 결핍 자체가 기초대사율을 저하시켰기 때문
110)
에 이러한 체중증가를

더욱 촉진시킨 것으로 사료되며, 에스트로겐 투여 시에는 체중증가가 sham군의

수준까지 유의적으로 감소하는 것으로 보고되고 있다.
111)

에스트로겐의 분비는 지방조직의 지단백 리파아제 (lipoprotein lipase)의 활성

을 저하시키고,
112)
호르몬 민감성 리파아제 (hormone sensitive lipase)의 활성을

증가시켜
113)
체지방 축적을 억제하는 것으로 알려져 있기 때문에,

114)
폐경으로 인

한 에스트로겐의 분비 감소는 체지방의 축적으로 인한 체중 증가를 가져올 것으

로 사료된다. 또한 Wronski 등
115)
의 보고에 의하면 지방조직은 여성호르몬을 생

성 할 수 있는 기능을 갖고 있기 때문에 난소절제나 폐경으로 인해 에스트로겐

의 생성이 억제될 경우, 지방조직에서 난소의 기능을 대체하고자 하는 체내의 비

상대책작용으로 체지방을 축적한다고 하였다. Minami 등
116)
은 에스트로겐이 시

상하부의 ventromedial nucleus에 직접 작용한다고 보고하였고, Shimizu 등
117)
은

in vivo에서 에스트로겐은 비만 유전자 발현을 나타낸다고 하였다. 본 연구에서

OVX-대조군의 식이섭취량이 유의적으로 높은 결과를 보여, 식이섭취량 증가가

체중증가에 크게 기여한 것으로 생각되며, 뿐만 아니라 식이효율 또한 OVX-대

조군에서 유의적으로 높게 나타나서 난소절제로 인한 에스트로겐의 결핍도 에너

지 이용효율을 증가 시켰다고 볼 수 있다.

한편, OVX-녹차군에서 유의적인 증체의 감소를 나타내었는데, 이와 관련한

연구들을 보면, Diepvens 등
118)
은 비만 여성에서 차 추출물이 에너지 소모량을

증가시켜서 체중의 감소를 유발한다고 하였고, Janle 등
119)
도 Zucker 당뇨쥐에서

녹차 추출물이 체중의 증가를 감소시킨다고 보고하였다. 강
120)
은 동량의 식이섭
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취를 통해 10% 녹차 분말군과 3%의 녹차 추출물군이 대조군에 비해 증체량 감

소를 보였으며, 본 연구결과와 유사하였다.

OVX-조릿대군은 OVX-대조군과 큰 차이를 볼 수 없었는데, 정
51)
은 비만이 유

발된 C57BL/6J 마우스에서 조릿대잎의 70%에탄올 추출물이나 물추출물이 체중

증가 억제 및 체중감소의 용량에 비례한 효과가 있음을 보여주었고, 김 등
121)
은

조릿대잎 추출물은 체중감소를 유발하거나 적어도 체중의 증가를 억제하는 효과

가 있음을 나타냈다. 또한 조릿대잎 추출물의 체중감량 효과는 열수 추출물에 비

해 에탄올 추출물이 더 효과적임을 알려준다는 보고와 같이, 조릿대잎 에탄올 추

출물을 급여하였다면 다른 결과를 얻을 수 있을 가능성도 배제할 수 없다.

L.W/B.W는 난소절제 시 체지방이 축적되어 체중 100 g당 장기의 무게가 상

대적으로 낮게 나타난 이
122)
등의 연구와 같은 경향을 보였고, 안

123)
은 난소절제군

에서 간과 신장의 무게가 감소하였다고 보고하였다.
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Table 2. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on growth rate and

ovariectomized rats

Sham-Control OVX
5)
-Control OVX-Bamboo

6

baseline B.W1)(g)

Initial B.W(g)

Final B.W(g)
**

ADG2)(g/d)**

ADFI
3)
(g/d)

*

FER
4)*

L.W/B.W1)(%)

L.W(g)

155.3 ± 19.8

215.5 ± 18.7

242.1 ± 19.4a)

0.9 ± 0.4
a)

15.2 ± 2.9
a)

0.05 ± 0.02a)

2.19 ± 0.31

5.2 ± 0.8

155.2 ± 17.6

251.6 ± 18.5

305.0 ± 19.4b)

1.9 ± 0.3
b)

19.1 ± 2.9
b)

0.10 ± 0.03b)

1.98 ± 0.16

6.0 ± 0.7

155.4 ± 16.3

251.5 ± 20.9

301.6 ± 23.9bc

1.7 ± 0.6
b)

17.5 ± 2.2
ab)

0.09 ± 0.05ab)

2.01 ± 0.36

6.0 ± 1.2

1) B.W : Body weight, L.W : Liver weight 2) ADG : Average daily gain 3) ADFI : Average d

4) FER : Feed efficiency ratio 5) OVX : Ovariectomy 6) Bamboo : Sasa bor

Values are means ± SD of 10 rats

* : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.05)

** : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.01)
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2. 혈장의 총 콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 중성지방 및

혈당

난소절제와 난소절제 쥐에서 조릿대와 녹차분말을 식이로 급여하여 혈장 지질

함량에 미치는 영향을 Table 3에 제시하였다. 혈장 총콜레스테롤 농도는 모든 군

에서 유사하였다. HDL-콜레스테롤 농도는 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해

유의적으로 감소함을 확인할 수 있었으며 (p<0.05), OVX-조릿대군과 OVX-녹차

군은 OVX-대조군에 비해 차이가 없었다. 혈장 LDL-콜레스테롤 농도도 OVX-

대조군은 sham-대조군에 비해 유의적 증가를 나타냈고 (p<0.05), OVX-조릿대군

과 OVX-녹차군은 OVX-대조군에 비해 차이가 없었다. 혈장 중성지방의 농도는

OVX-대조군과 sham-대조군에서 그 수치가 유사하게 나타났고, OVX-조릿대

군은 OVX-대조군에 비해 다소 감소하는 경향을 보였으며, OVX-녹차군에서는

유의적으로 감소하였다 (p<0.01). 혈장 glucose 농도는 OVX-대조군이 sham-대

조군에 비해 약 9.2% 증가하였고, OVX-조릿대군은 OVX-대조군에 비하여

10.9%, OVX-녹차군은 13.8%정도 감소하였으나 유의적이지는 않았다. 꼬리 채혈

로서 측정한 혈당의 결과도 난소절제 시점에서는 95 mg/dl수준으로 4그룹이 비

슷하였는데, 5주가 지난 뒤에 sham-대조군은 119.9 mg/dl에 비해 OVX-대조군

이 131.4 mg/dl로 높게 나타났고, OVX-녹차군이 125.1 mg/dl, OVX-조릿대군이

129.1 mg/dl으로 다소 감소하는 경향을 나타내었지만 난소절제 시점 초기에 나

타나는 고혈당 증상은 stress성 고혈당에 인한 것으로 사료 된다 (Figure 4).

Starzec와 Berger 등
124)
은 난소절제가 혈장 콜레스테롤을 증가시켰다고 보고하

였고, 난소절제에 의한 에스토로겐 수준저하는 lipoprotein lipase (LPL)과

lecithin:cholesterol acyltransferase (LCAT)를 활성화시켜 LDL-콜레스테롤합성

을 증가시킴으로서 고콜레스테롤혈증을 일으킨다고 하였다.
125)
반면, 조 등

126)
의

연구에서는 0.4%의 콜레스테롤을 급여한 식이에서 sham군과 OVX-에스트로겐

군에서 OVX-대조군과 혈장 콜레스테롤이 유사하게 나타나 에스트로겐에 의한

콜레스테롤 저하 효과는 나타나지 않았다고 하였다. Kwon등
127)
은 포화지방을 섭

취한 sham군은 혈청 콜레스테롤이 난소절제군 보다 낮았으나 본 연구에서는 8

3～85 mg/dl로 차이가 없었다.
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따라서 폐경여성에서는 에스트로겐 결핍이 심혈관계 질환의 위험을 증가시킨

다. 에스트로겐은 죽종(atheroma)형성의 주된 원인이 되는 혈중 LDL-콜레스테롤

농도를 감소시키고 동맥경화증을 억제하는 HDL-콜레스테롤을 증가시킨다고 하

였다.
128)
난소절제에 의한 혈장 중성지방농도에 미치는 영향에 관한 연구들을 보

면, 조 등
126)
은 0.4%의 콜레스테롤 식이를 급여한 쥐에서 OVX군이 sham군에 비

해 혈장 중성지방이 유의적으로 증가한다고 보고하였으나, Joles 와 van Goor 등

129)
은 Sprague Dawley 쥐와 Nahase analbuminemic 쥐에서 난소절제에 의한 혈

장 중성지방농도의 감소를 보고하였다. 오 등
104)
은 난소절제 암쥐의 경우 콜레스

테롤 식이에도 불구하고 대조구와 비교해 혈장 중성지방의 수준에 거의 변함이

없음을 보고하여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다.

녹차급여가 혈중 지질농도에 미치는 영향에 대한 선행 연구들을 보면 연구자

에 따라 약간씩 다른 결과를 보인다. Bursil 등
130)
은 New Zealand White rabbits

에게 0.25%의 콜레스테롤을 2주간 섭취 후 녹차 카테킨을 4주간 섭취시킨 결과

대조군과 비교하여, 혈장 콜레스테롤은 60%, VLDL과 IDL은 70%, LDL은 80%

를 유의적으로 낮췄다고 하였다. 차 잎에서 추출된 (-)-epigallo catechin gallate

와 (-)-epicatechin gallate투여가 고 콜레스테롤 식이를 먹인 쥐에서 혈청 콜레

스테롤을 저하시킨다는 보고도 있다.
131)
Kazutoshi 등

132)
의 연구에서 가루녹차

2%, 4% 함유한 식이군에서 혈청 중성지방은 녹차 함량 증가에 따라 유의적으로

감소하나 총콜레스테롤에는 영향을 미치지 않았다고 보고하였다. Zheng 등
133)
은

녹차급여에 의해 복부지방의 무게가 유의적으로 감소하고 카페인과 카테킨을 함

유한 녹차식이에서는 복부지방이 76.8%나 감소하고 혈청 중성지방농도 또한 감

소하였다. Jin
134)
등의 보고에 의하면 고콜레스테롤 식이에 4% 녹차분말, 1% 카테

킨, 0.5% EGCG의 첨가가 대조군에 비해 중성지방을 감소하는 효과를 보였으며,

그 중 EGCG군에서 유의적으로 감소하였다.

이
135)
의 연구에서는 녹차 추출물을 1% 수준으로 급여 했을 때 HDL-콜레스테롤

농도가 유의적이지는 않지만 대조군보다 높은 경향을 보였으며, LDL-콜레스테

롤, 중성지방 및 총콜레스테롤농도도 대조군보다 유의적으로 감소하였다.

Maramatsu 등
90)
은 녹차가 담즙산의 흡수를 억제하여 콜레스테롤 배설을 촉진

시키고, Helena 등
136)
은 췌장 리파아제의 활성을 억제하여 식이콜레스테롤의 흡
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수
137)
를 감소시킴으로서 혈중 콜레스테롤과 중성지방을 감소시킨다고 하였다. 김

138)
의 연구에 의하면, 녹차식이에 비해 감잎 식이에서 변으로 배출되는 중성지방

과 콜레스테롤의 배설이 높았으나 실제로 혈장 중성지방과 콜레스테롤수준 강하

효과는 녹차에 높아서 콜레스테롤 감소는 전적으로 변으로 배설되는데 기인한다

고 할 수 없다. 그러나 Yugarani 등
139)
과 강

120)
등의 연구에서 본 실험과 마찬가지

로 녹차나 녹차추출물이 혈중 콜레스테롤을 낮추는 경향이 있었으나 유의적이지

못하였으며 중성지방은 유의적으로 낮추었는데, 이렇게 녹차가 중성지방 강하효

과를 가짐으로서 녹차섭취가 혈중 지질을 개선시켜 관상동맥질환의 발생을 감소

시키는데 도움이 될 것으로 사료된다.

한편, 본 연구에서는 녹차 투여 시 유의적이지는 않지만, OVX-대조군 비해

OVX-녹차군에서 13.8%의 혈당감소를 나타내었는데, 이와 비슷한 결과는 Shirai

등
140)
의 연구에서도 나타났다. Kim 등

141)
은 당뇨병 유발 쥐에서 녹차 카테킨 중

하나인 epicatechin에 의해 혈당상승 및 췌도 손상이 억제됨을 보고하였고, 이외

에도 동물실험에서 α-glucosidase억제제와 유사하게 장내 포도당의 흡수를 지연

시키는 것으로 보고된 몇몇 연구 결과가 있다.
142)
반면, Hosoda 등

143)
은 비교적

많은 양의 카테킨을 포함하고 있는 녹차나 우롱차의 급여 시 혈당의 유의한 변

화를 볼 수 없었다고 보고하였다. 이렇게 연구자에 따라 녹차 식이급여가 혈청

지질농도의 개선 및 혈당강하 효과 등에 차이를 보이는 것은 방법, 용량, 식이조

성, 기간, 연구대상 및 초기 혈청 지질농도 등을 비롯한 대상자의 특성에 차이가

있기 때문으로 생각되어진다.

조릿대 급여에 따른 선행 연구로는, Fu 등
144)
은 대나무잎 추출물(15 mg/kg,

30, 60 mg/kg)이 혈액의 점성을 낮춰주었으며, 대나무잎 추출물(22.5, 45, 90

mg/kg)에서는 고콜레스테롤 쥐의 혈장 콜레스테롤농도의 유의적인 감소를 보였

다. Shin 등
69)
의 연구에서 4주간의 대나무잎 추출물이 첨가된 고콜레스테롤 식이

가 쥐의 LDL-콜레스테롤 감소와 함께 혈중 총콜레스테롤과 중성지방농도가 미

첨가구에 비해 유의적으로 감소하였으며, HDL-콜레스테롤도 다소 증가하였다.

또한 정 등
121)
의 연구에서 조릿대잎의 에탄올 추출물과는 달리 열수추출물이 혈

중 콜레스테롤수준을 유의적으로 감소시켰고 항비만 효과와 함께 혈당개선효과

도 보였다. 전지방세포주인 3T3L-1에서 조릿대 물추출물은 인슐린분비를 촉진시
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키고 세포내로 포도당 유입을 증가시킴으로서 혈당 수준을 감소시켰다.
145)
전분

을 이용한 당부하 실험에서 STZ-유발 당뇨 쥐와 정상 쥐에서 조릿대잎 butanol

추출물의 투여가 비 투여구에 비해 낮은 혈당증가곡선(AUC)을 나타내었는데, 조

릿대잎의 butanol 추출물이 식후 혈당증가를 저하하는 효과가 있음을 확인할 수

있었다.
146)
고 등

147)
은 조릿대 물추출물이 인슐린 작용을 증가시킬 뿐 아니라 인

슐린에 대한 민감성을 증가시키는 물질이 함유되어 있을 가능성을 제시하였다.

본 연구에서는 조릿대 식이급여에 따른 지질함량의 변화로써 혈장 중성지방이

다소 감소된 것을 제외하고는 개선효과를 기대할 수 없었고, 혈장 glucose의 농

도는 OVX-대조군에 비하여 OVX-조릿대에서 유의적이지는 않지만 10.9% 감소

하였는데, 이는 조릿대의 혈당강하에 대한 작용기전이 인슐린의 작용을 향상 시

키거나 인슐린 민감성에 따른 영향으로 보여 지나 확인 연구가 필요하다. 본 실

험에서 조릿대분말 대신 조릿대추출물을 식이로 사용한다면 지질강하나 혈당강

하에 있어서 보다 큰 차이가 나타나는지도 확인 연구가 필요하다고 생각한다.



- 31 -

Sham-Control OVX-Control OVX-Bamboo

mg/㎗

Total-cholesterol

HDL-cholesterol
*

LDL-cholesterol
*

Triglyceride*

Glucose

83.1 ± 9.1

53.0 ± 3.2
b)

6.2 ± 3.4
a)

112.8 ± 7.2b)

131.2 ± 13.2

85.5 ± 10.1

45.7 ± 3.5
a)

15.7 ± 8.5
b)

115.0 ± 20.9b)

144.4 ± 13.9

84.4 ± 12.0

43.1 ± 6.7

17.5 ± 10.4

106.3 ± 18.9

128.8 ± 18.7

Table 3. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on plasma cholesterol, triglyc

levels in ovariectomized rats

Values are means ± SD of 10 rats

* : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.01)
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(grouping)
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Figure 4. Measurement of blood sugar curve ( Every one weeks )
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3. 간의 총 콜레스테롤 및 중성지방

간의 총콜레스테롤과 중성지방 함량이 Table 4에 제시되었다. 간의 총콜레스테

롤은 차이가 없었다. 간의 중성지방수준은 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해

유의적으로 증가하였고 (p<0.01), OVX-대조군에 비해 OVX-조릿대군은 차이가

없었으며, OVX-녹차군에서는 유의적으로 감소하였다 (p<0.01).

난소절제 쥐에 있어서 혈장 중성지방농도에는 차이가 없었으나 간의 중성지방

농도는 sham-대조군에 비해 유의적으로 높았고 (p<0.01), L.W/B.W은 감소되었

으나 사실상 간의 크기와 간의 중성지방 함량이 높았다. 이는 간에서 중성지방의

de novo 합성이 증가되나 합성된 중성지방이 혈액으로 분비되지 않기 때문에 나

타난 지방간의 형태로 사료된다. 오 등
104)
에서도 성소가 절제된 흰쥐에서 숫쥐의

경우 간에서의 합성증가와 분비감소로 인해 간 중성지방 농도를 상승시키는 반

면 혈장 중성지방 농도는 감소하였고, 암쥐의 경우 간에서의 중성지방 농도가 상

승하지만, 혈장 중성지방 농도는 거의 변화가 없다고 보고하여 본 연구 결과와

유사하였다. Liu 등
148)
은 콜레스테롤 식이에 의한 간의 콜레스테롤과 중성지방

농도가 증가된 원인을 간 microsome내의 중성지방 합성에 관여하는 중요한 효

소인 glycerophosphate acyltransferase의 활성증가와 de novo lipogenesis가 증

가하는 반면, β-oxidation의 감소에 의한 것이라고 보고하였고, 김
138)
은 녹차와

감잎의 건조분말 에탄올 및 물추출물 급여는 혈장과 간 중성지방과 콜레스테롤

수준을 저하시키는 효과를 보고하였다. 진
134)
은 녹차 식이를 7주간 섭취한 실험

동물의 간 중 총콜레스테롤과 중성지방농도는 EGCG, GTP, 대조군 순으로 모든

녹차군에서 유의적으로 낮았다고 보고하였다 (p<0.05). Zheng 등
133)
도 간의 중성

지방농도를 녹차의 카테킨에 의해 유의적으로 감소되었음을 보고하였다.
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Sham-Control OVX-Control OVX-Bamboo

mg/g fresh weight

Total-cholesterol

Triglyceride
*

3.32±0.62

5.87±2.65
a)

3.58±0.47

18.01±7.17
b)

3.63±0.39

18.42±8.09
b)

Table 4. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on the liver cholesterol a

ovariectomized rats

Values are means ± SD of 10 rats

* : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.01)
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4. Hematocrit 수치와 혈소판 응집

Hematocrit 수치와 혈소판 응집에 대한 결과는 Table 6에 제시되었다.

Hematocrit 수치는 처리 간 차이가 없었다.

혈소판 응집에서 maximum aggregation은 응집곡선에서 해리되는 지점으로

응집의 최대치를 뜻한다. OVX-대조군이 sham-대조군에 비해 낮아지는 경향을

보였으나 유의차는 없었으며, OVX-조릿대군과 OVX-녹차군에서는 OVX-대조군

에 비해 maximum aggregation를 다소 증가하였으나 역시 유의차는 없었다.

Initial slope은 응집유도물질 ADP를 넣은 직후부터 1분 동안의 응집곡선의 기울

기를 말하며 이는 혈소판이 ADP에 대한 민감성을 나타낸다. 이때 응집의 진행

과 함께 혈소판이 platinum electrodes에 부착됨으로써 발생하는 전기저항

(impedance:Ω)의 크기를 혈소판 응집치로 나타낸다. Maximum aggregation에서

보여준 것처럼 OVX-대조군에서 sham-대조군에 비해 initial slope이 더 낮아지

는 경향을 보였고, OVX-조릿대군과 OVX-녹차군에서는 OVX-대조군과 유사한

값을 나타냈다.

난소절제에 의한 혈소판응집성에 관한 연구들을 보면, Otsuka
149)
과 박 등

150)
의

연구에서는 난소절제에 의해 혈소판 응집이 증가된다고 하였고, Sasaki 등
31)
은

난소절제를 한 나트륨 민감성 쥐에서 에스트로겐 대체요법은 혈소판 응집력의

기능을 감소시켰다. Chang 등
151)
은 에스트로겐이 혈관확장작용을 하는

prostacyclin합성을 증가한다고 보고하였다. 반면, Orchard 등
152)
은 난소절제와 정

소절제 모두 ADP에 의한 혈소판 활성에 변화를 주지 못하였다고 보고하였고,

Yamazaki 등
153)
은 자궁적출(hysterectomy)이 ADP로 유도된 혈소판 응집성에 미

치는 영향을 비교 하였을 때, 난소절제 여성의 경우 혈소판 응집성에 있어서 특

히, 2nd phase응집이 수술 전에 비해 유의적으로 감소한 (p<0.05) 반면, 난소를

가진 여성의 경우는 그러한 감소를 보이지 않았으며 특히, 응집 유도 5분후에도

응집이 지속 되었다. 이는 에스트로겐이 2nd phase의 응집을 촉진 시킨 것으로

보여 진다고 하여 서로 다른 결과를 보여 주었다.

본 연구결과에서는 Orchard와 Yamazaki 등
152,153)

의 결과와 같이, 유의적이지는

않지만 난소절제가 maximum aggregation과 initial slope을 모두 감소 시켰는데,
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이는 난소절제 수술시 혈소판이 수술 상처부위에 동원되어서 쓰이고 소멸된 것

으로 사료된다. 뿐만 아니라 OVX-대조군의 curve에서 특히 해리 (dissociation)

가 나타나지 않고, 곡선이 없이 curve가 내려가는 경우가 많은 것으로 보아 난소

절제로 인해 platelet survival이 약해졌기 때문이기도 한 것으로 예상된다.

Platelet survival은 최대응집 이후 응집된 혈소판이 개체의 혈소판으로 분리됨으

로 해석할 수 있는데, 이는 혈전이나 thrombus 생성정도와 관련이 있다.
43)

OVX-대조군에서 다수의 그래프는 형태가 비정상적으로 1차 응집만 일어나

maximum aggregation 값을 적용할 수가 없었다. MacMillan 등
154)
의 보고에서는

정상인의 경우에서도 20~30%정도가 비정상적으로 1차 응집만 일어나 혈소판 최

대응집 정도가 낮게 나타난다고 하였다.

한편, 녹차와 조릿대의 혈소판응집에 관한 연구들을 보면, Yun 등
94)
은 녹차의

카테킨류가 흰쥐에서 4가지 혈소판응집 촉진물질 (ADP, collagen, epinephrine,

ristocetin)에서 용량에 비례해서 혈소판응집 억제효과가 있었다고 보고하였으며

녹차 카테킨류의 투여용량 10, 100 mg/kg에서 46%와 67%로 antithrombotic

effect가 나타났다. Lill 등
155)
은 녹차의 카테킨 중 EGCG가 응집을 유도하는

thrombin 형성을 억제하고 혈소판의 기능을 저해하여 항혈전 작용이 있다고 보

고하였으며, Yang 등
156)
도 Streptozotosin으로 유발된 당뇨 쥐에서 녹차 카테킨

공급으로 혈소판 cyclooxygenase활성과 대동맥의 prostacyclin의 합성은 유의적

으로 낮아졌다고 하였다. Sagesaka 등
157)
도 토끼의 혈소판을 collagen으로 응집

을 유도한 녹차의 열수추출물의 경우, submaximal 응집이 짧아져 카테킨의 형태

중 EGCG에 의해 thrombin과 혈소판응집에 관여하는 platelet activating factor

(PAF)의 활성을 억제한다고 하였다.

카드뮴 중독군에서 혈소판응집 물질인 thromboxane A2는 정상군에 비해 현저

히 증가되고 혈소판응집 억제 물질인 대동맥 prostacyclin는 감소하는 현상을 보

였으나 catechin 투여로 개선시켰다고 보고가 있다.
158)

위의 연구들과는 반대로 본 실험결과에서는 유의적이지는 않지만 OVX-대조군

이 OVX-녹차군에 비해 혈소판 응집치가 낮은 것에 대해서는 그 원인을 더 밝혀

보아야 할 것으로 생각한다.

Xiao-Chun 등
159)
은 orientin, isosorientin, isovitexin 그리고 vitexin 중에서, 오
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직 조릿대의 orientin만이 토끼의 혈액 혈소판의 응집저지 효과를 가진다는 것을

제시했다. 그 외 조릿대의 혈소판응집 저지효과에 대해서는 거의 알려져 있지 않

았으며 본 연구에서는 효과를 볼 수 없었다. 혈소판응집은 동일 개체 내에서도

날마다 극심하게 다르게 나타난다는 보고처럼
160)
워낙 불안정하기 때문에 결론을

내리기 어렵다고 사료된다.
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Sham-Control OVX-Control OVX-Bamboo

Hematocrit(%)

Platelet Aggregation

Maximum(Ω)
1)

InitialSlope(Ω/min)2)

46.5 ± 3.0

13.7 ± 2.3

7.9 ± 2.3

46.3 ± 3.1

11.0 ± 2.4

6.4 ± 2.1

47.8 ± 2.9

12.0 ± 2.7

6.2 ± 1.7

Table 5. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on hematocrit and platel

ovariectomized rats

1) Maximum aggregation is ohm at the point where aggregate dissociated

2) Initial slope ohm change for the first one minute of aggregation

Values are means ± SD of 10 rats
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5. 적혈구막 Na efflux

난소절제와 난소절제군에 조릿대 및 녹차 급여가 intracellular Na 와 Na

efflux 에 미치는 영향이 Table 6에 제시되었다.

Intracellular Na는 모든 군에서 유사하게 나타났고, OVX-녹차군에서 가장 낮

추는 경향을 보였으나, 유의적 차이는 없었다. Na efflux는 Na-K ATPase활성,

Na-K cotransport, Na-passive transport의 3가지 channel에 의한 차이를 보였는

데, Na-K ATPase활성의 경우 sham-대조군과 OVX-대조군에서 유사하였고,

OVX-조릿대군에서 OVX-대조군에 비해 낮아지는 경향을 나타냈으며, OVX-녹

차군에서는 유의적으로 낮아졌다 (p<0.01). Na-K cotransport의 활성은 sham-대

조군에 비해 OVX-대조군에서 다소 낮아졌으며, OVX-조릿대군과 OVX-녹차군

에서는 OVX-대조군에 비해 유의적으로 높아졌다 (p<0.05). Na passive

transport에 의한 Na 유출량은 OVX-조릿대와 OVX-녹차군이 OVX-대조군에

비해 낮은 경향을 보였다. 세 가지 channel 모두에 의한 Na 유출량(mmole/l rbc

)을 합산해 보면, sham-대조군이 1.44, OVX-대조군이 1.50, OVX-조릿대군이

1.21, OVX-녹차군이 0.87로 OVX-녹차군에서 가장 작은 값을 보였으며, OVX-

조릿대군 또한 약간 낮음을 보였다. Na-K ATPase활성과 Na-K cotransport은

부의 상관과계를, Na-K ATPase활성은 Na passive transport와 정의 상관관계를

나타냈다. 즉, Na-K ATPase의 활성이 낮을 경우는 Na-K cotransport의 활성을

높여 세포막의 전해질 균형을 이룬 것으로 보여 진다.

본 연구에서는 난소절제가 Na-K ATPase활성에 영향을 미치지 못하였고, 녹

차급여로 인해 Na-K ATPase활성이 유의적으로 감소하였는데, 난소절제로 인해

Na-K ATPase의 활성에 악 영향을 미치지 않은 상태에서의 감소이며 전체 Na

량이 녹차에서 가장 낮은 것으로 보아 다른 기전이 있는 것으로 사료되어진다.

혈압상승과 관계없는 조직인 혈구 세포막에서도 고혈압이 있을 때 Na-pump의

변동이 있음을 여러 학자들이 보고한 바 있으나 학자들 간 의견을 달리하여,

Poston 등
161)
및 Pamnani 등, Edmonson 등,

162,34)
Chien 등

163)
은 고혈압 환자 또

는 고혈압 동물에서 Na-K ATPase활성을 억제한다고 보고하였나, Swartz 등
164)

및 Duhm 등
165)
은 변화가 없거나 증가되어 있음을 보고하였고, Diez 등

166)
은 일부
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고혈압환자에서 Na에 대한 친화력이 떨어져 이를 보상하기 위해 Na-pump 또는

Na/K-cotransport의 maximal rate가 증가된다고 하였다.

Na
+
, K

+
-ATPase활성은 몇 가지 메커니즘에 의해 조절될 수 있는데, Na

+
,

K
+
-ATPase활성은 세포내 Na농도의 변화에 의해 조절될 수 있고

168)
protein

kinase C와 같이 Na
+
, K

+
-ATPase의 합성에 관여하는 여러 가지 요소에 의해 좌

우된다.
167)

Rizvi 등
169)
은 NIDDM환자의 Na-K pump의 장애와 녹차 카테킨의 효과를 알

아보고자, 정상인과 NIDDM환자에서 적혈구막 Na-K ATPase활성에 미치는 녹

차 카테킨의 효과를 평가하였는데, NIDDM환자에서 Na-K ATPase활성이 24.2%

감소하였다. 녹차 카테킨도 Na-K ATPase활성을 억제시켰으며 이 억제효과는

EGC와 EC에 비해 EGCG와 ECG에서 컸다고 보고하였고, 김
170)
도 콜레스테롤식

이에 simvastatin과 simvastatin에 녹차, 양파, 비트의 첨가식이를 섭취한 흰쥐에

서 녹차군에서 Na-K ATPase와 intracellular Na값이 가장 작은 경향을 나타내

어 본 연구결과와 유사하였다. 반면, Priyadarshi등
171)
은 green tea가 Na-K

ATPase활성의 감소를 보고하였고, Babu등
172)
은 STZ 당뇨 쥐에서 4주 동안

green tea 추출물 (300 mg/kg/day)을 투여하였을 때 심장에서의 Na/K-ATPase

의 활성을 증가시켰으며, 심장 내 Ca, Na의 농도는 감소, K의 농도는 증가시켰

다고 보고하였다.

장
173)
은 녹차가 자발성 고혈압 쥐에서 혈압과 심박수에 미치는 영향을 관찰한

결과 혈압과 심박수를 저하시키는 작용이 있음을 보고하였고, 본태성 고혈압에

대해서는 ACE (angiotensin converting enzyme)의 작용을 억제하는 것이 유력한

치료법이 되는데, Kameda 등
174)
이 감잎에서 분리한 flavonoid 물질들이 ACE저

해 활성을 가져 혈압상승을 억제한다고 하였으며, 조 등
175)
이 녹차의 flavonoid

화합물이 ACE 저해활성을 갖는다고 보고하였다.

Xiao-Chun 등
159)
은 C-glycosyl화합물의 혈관확장효과에 대해서 연구하였고,

orientin, isosorientin, isovitexin 그리고 vitexin 중에서, 오직 조릿대의 orientin만

이 토끼의 흉부의 대동맥 혈관이완 효과를 가진다는 것을 제시했고, 또한 동맥혈

관의 압력을 낮춘다는 것을 알아냈으며, orientindl nitric oxide-guanosine

3,5-cyclic guanosine monophosphate (cGMP)경로에 의해 흉부의 대동맥을 편하
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게 이완시켜 혈관에서는 감각기관 작용기의 활성화와 Ca
++
경로의 전압관계에

의해 혈관 평활근 수축이 유도되는 것을 억제한다고 제시하였다.

아직까지 Na
+
, K

+
-ATPase 활성을 촉진하는 메커니즘에 대해 학자들마다 의견

이 다르며, 어떤 조건이나 조직이냐에 따라서도 다르다. Na-K ATPase와 Na-K

cotransport는 신장 세포에 있어서 물의 재흡수에 관여하는 것으로, Na efflux는

고혈압, 고콜레스테롤혈증, 당뇨와 상관성을 보인다. 본 연구에서는 난소절제 상

태에서의 녹차와 조릿대 식이 급여가 Na-K ATPase 활성을 감소 시켰으나 고혈

압이 Na-K ATPase활성과 Na-K cotransport에 미치는 효과에 대한 연구 결과

들은 일관적이지 못하여 작용기전에 대해서 보다 많은 연구가 필요하다고 생각

된다.
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Sham-Control OVX-Control OVX-Bamboo

Na mmol/l rbc

Intracellular Na1)* 5.41 ± 0.57 5.45 ± 0.41 5.54 ± 0.4

Na Efflux Na mmol/l rbc/hr

Na-K ATPase2)** 1.04 ± 0.29b) 1.13 ± 0.47b) 0.76 ± 0.38ab)

Na-cotransport
3)*

0.20 ± 0.11
ab)

0.14 ± 0.04
a)

0.27 ± 0.12
b)

Na-passive transport
4)

0.20 ± 0.08 0.23 ± 0.08 0.18 ± 0.06

Table 6. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on erythrocyte sodium efflux

rats

1) Intracellular Na ; upper values are for intact red blood cells
2) Na-K ATPase is ouabain sensitive Na efflux through Na-pump
3) Na-K cotransport is furosemide sensitive Na efflux through Na-pump
4) Na-passive is Na efflux through passive sodium channel in intact red blood cells
Values are means ± SD of 10 rats
* : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.05)

** : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.01)
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6. 대퇴골 골밀도 (Bone mineral density : BMD)

대퇴골의 골밀도 (bone mineral density: BMD), 골량 (BMC), 골면적 (Area)

수치를 Table 8 에 제시하였다. 골밀도 (BMD)는 OVX-대조군 (0.099g/cm
2
)은

sham-대조군 (0.107 g/cm
2
)에 비해 7%감소하여 유의차가 있었다 (p<0.05).

OVX-조릿대군 (0.103 g/cm
2
)과 OVX-녹차군 (0.104 g/cm

2
)에서는 sham-대조군

보다는 낮지만 OVX-대조군 (0.099 g/cm
2
)에 비해 증가하였다.

Richelson 등
16)
의 연구에 의하면 난소절제나 자연적 폐경은 골밀도의 감소를

초래하는데 골밀도의 감소는 폐경 후 경과한 기간에 비례하고 에스트로겐 투여

는 골밀도 감소를 억제 하였다. Jerome 등
176)
은 난소를 절제한 원숭이에서는 골

형성 지표인 alkaline phospatase와 acid phosphatase가 대조군에 비해 증가됨과

동시에 신생 골 형성이 30-60% 증가되었으나 흡수기간이 짧고 생성기간이 길어

짐으로서 에스트로겐 결핍으로 인한 골 손실을 초래했다고 보고하였다. Ohta 등

177)
은 난소를 절제한 여성에서 골 교체율이 증가되었다고 보고하였는데, Choi의

158)
연구에서 녹차 catechin은 만성 카드뮴 중독 흰쥐에서 카드뮴의 체내흡수를

저해하고 배설을 촉진시킴과 동시에 골 교체율을 감소시켰다. 골형성 지표인 혈

중 osteocalcin와 골흡수 지표인 crosslink value (뇨중 creatine에 대한

deoxypyridinoline의 비)가 낮게 나타나는 것은 골 교체율의 감소를 의미하는데

이는 골 재형성 과정에서 골흡수 만큼 골형성을 이루기 어렵기 때문에 골교체율

감소는 골밀도의 감소가 억제됨을 뜻한다. Nakagawa 등
178)
은 녹차 flavonoid 중

하나인 EGCG가 농도 (25-100 microM)에 따라 24시간 후에 파골세포와 같은 다

핵세포의 사멸을 야기하고 조골세포에는 영향을 미치지 않으며 이 작용은

calcitonin에 의해 억제된다고 하였다.

또한, 임
179)
은 폐경 전 30, 40대 성인 직장여성을 대상으로 한 연구에서 녹차섭

취 횟수는 대퇴경부의 골밀도와 유의적 상관관계를 보였으며, Muraki S 등
180)
의

골다공증 외래환자를 대상으로 한 연구에서도 음주와 녹차의 음용, 육체활동은

골밀도의 유의적인 증가를 보였고, 흡연은 유의적 감소를 보고하였다. 이는 녹차

를 먹는 사람들 중에서 골밀도가 높은 사람들에게 있어서 골형성을 촉진하기 때

문이라고 예측하였다. 또한, Chen 등
181)
은 녹차 카테킨 중 EGCG의 장기적 치료
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는 골형성 유전인자 발현을 증가시켰다. 본 연구에서 난소를 절제한 흰쥐에 녹차

와 조릿대 급여로 인하여 유의적이지는 않지만, 골밀도의 증가를 보였는데 본 연

구에서도 Chen 등
181)
의 연구에서처럼 녹차의 카테킨 중 EGCG가 골 형성 유전인

자를 증가시켜 골 소실을 방지할 수 있었던 것으로 사료되며, Choi
158)
의 연구에

서처럼 골형성 지표인 osteocalcin 농도가 낮고 골흡수 지표인 뇨 중 creatine에

대한 deoxypyridinoline의 비율도 낮아서 골 교체율을 지연시켜 주어 파골세포의

사멸을 야기하는 것으로 사료된다. 아직까지 조릿대와 녹차가 어떤 기전으로 골

밀도에 영향을 미치는지가 불분명하며 앞으로 더 많은 연구가 필요하다고 본다.
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Table 7. Effects of Sasa borealis bamboo and green tea on Bone mineral density in ov

Sham-Control OVX-Control OVX-Bamboo

BMD1)*(g/cm2)

BMC
2)
(g)

AREA
3)
(cm

2
)

0.107 ± 0.004b)

0.324 ± 0.037

3.02 ± 0.18

0.099 ± 0.004a)

0.303 ± 0.023

3.06 ± 0.14

0.103 ± 0.005ab)

0.322 ± 0.0027

3.14 ± 0.16

 1) BMD : Bone mineral density

2) BMC : Bone mineral concentration

3) AREA : Bone width

Values are means ± SD of 10 rats

* : Values in the same row not sharing the same superscript differ (p<0.05)
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Figure 5. Bone mineral density
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Ⅳ. 결 론

본 연구는 인위적으로 폐경 된 Sprague Dawley계 암쥐를 대상으로 난소절제

가 체중과 혈장 및 간의 체내 지질, 혈소판 응집, 혈당, 적혈구막 Na유출 및 대

퇴골의 골밀도에 미치는 영향과 난소절제 상태에서 10% 조릿대분말이나 10% 녹

차분말 식이의 급여가 이러한 지표에 어떻게 작용하는지를 조사한 것으로 연구

결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 최종체중은 OVX-대조군이 sham-대조군과 비교하여 유의적으로 증가하였고

(p<0.01), OVX-녹차군은 OVX-대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였다

(p<0.01). OVX-대조군은 1일 식이섭취량 (ADFI)의 유의적 증가 (p<0.05)와 더

불어 식이효율 (FER)이 sham-대조군에 비해 유의적으로 높았으며 (p<0.05),

OVX-녹차군은 OVX-대조군에 비해 식이효율과 1일 증체량이 sham-대조군 수

준으로 감소했다. 간/체중 무게의 비 (L.W/B.W ratio)는 OVX-대조군이 sham-

대조군에 비해 유의적이지는 않지만 다소 감소하였으나, 체중과 간의 무게는 비

례했다.

2. 혈장 총콜레스테롤 농도는 난소절제와 조릿대나 녹차식이에 의한 차이는 없었

다. HDL-콜레스테롤 농도는 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해 유의적으로 감

소했고 (p<0.01), LDL-콜레스테롤의 농도는 OVX-대조군이 sham-대조군에 비

해 유의적으로 증가하였으나 (p<0.01), 혈장 중성지방 농도는 차이가 없었다.

OVX-녹차군은 OVX-대조군과 비교해서 총콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤에 차

이가 없었으나 중성지방의 농도를 유의적으로 감소하였다 (p<0.01). OVX-조릿

대군은 OVX-대조군과 비교해서 총콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤에 차이가 없

었으나 중성지방이 다소 낮았다. 혈장 glucose 농도도 OVX-대조군이 sham-대

조군에 비해 다소 높았고, 조릿대와 녹차식이에 의해 다소 감소하는 경향을 보였

다.
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3. 난소절제에 의해 간의 총콜레스테롤 농도는 모든 군에서 차이가 없었으며, 간

의 중성지방에 있어서는 OVX-대조군이 sham-대조군에 비해 유의적으로 증가하

였고 (p<0.01), OVX-녹차군은 OVX-대조군에 비해 유의적으로 감소하였다

(p<0.01).

4. 혈소판응집에 있어서 난소절제는 최대응집과 초기응집곡선을 감소시켰고, 조

릿대와 녹차식이가 OVX-대조군에 비해 최대응집을 증가시키는 경향을 보였다.

5. 적혈구막의 Na-K ATPase, Na-K cotransport, Na-passive transport의 세가

지 channel에 의해 유출된 총 Na량 (Na mmole/ℓrbc/hr)은 OVX-대조군이

sham-대조군에 비해 증가된 반면 OVX-녹차군과 OVX-조릿대군에서는 감소하

였다. Na-K ATPase에 의한 Na의 유출량은 OVX-대조군과 비교했을 때 OVX-

녹차군에서 유의적으로 감소한 반면 (p<0.01), Na-cotransport은 OVX-녹차군과

OVX-조릿대군에서 유의적으로 증가하였다 (p<0.05). 한편 난소절제는 Na-K

ATPase를 증가시키고 Na-K cotransport는 감소시키는 경향을 보였다.

6. 대퇴골의 골밀도 수준은 난소절제에 의해 유의적으로 감소하였으며 (p<0.05),

OVX-조릿대군과 OVX-녹차군에서는 OVX-대조군에 비해 다소 증가하는 경향

을 보였으나 유의차는 없었다.

이상의 결과를 종합해 볼 때, 인위적으로 폐경 된 난소절제 흰쥐에서는 체중증가

및 혈청과 간의 지질 패턴이 악화되었고 대퇴골의 골밀도 감소를 보였으며, 난소

절제 상태에서 10% 녹차분말 식이의 4주간의 섭취는 체중의 감소를 통해 항비

만 효과와 혈장 및 간의 중성지방농도 감소를 통한 심순환계질환예방 등 폐경으

로 인한 대사증후군의 예방과 치료에 효과가 있으리라 사료된다. 그러나 난소절

제 상태에서 10% 조릿대분말 식이는 혈장 중성지방과 혈당을 다소 감소시키고

골밀도 감소를 억제하는 경향은 있으나 유의적인 효과를 볼 수 없었는데 이에

대해 실험기간, 식이 형태 등을 다르게 하여 좀 더 많은 연구가 이루어져야 할

것이다.
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Ⅵ. 초 록

폐경 후 대사 장애로는 체중 증가 및 골다공증과 더불어 여러 심혈관질환 합

병증들이 알려져 왔다.

본 연구는 난소를 절제한 흰쥐의 적혈구 세포막 Na channel, 혈소판 응집성,

및 혈장과 간 지질에 조릿대와 녹차가 미치는 영향에 대해 알아보고자 수행되었

다. 6주령의 흰쥐를 30마리는 난소를 절제하고 10마리는 허위 수술을 한 후 10주

령이 되었을 때 4개의 그룹으로 나누어 4주간의 실험 식이를 공급하였다. sham

군과 OVX-대조군에는 대조 식이를 공급하였고, OVX-조릿대군에는 10% 조릿대

분말을, OVX-녹차군에는 10% 녹차 분말을 첨가하였다. 최종 체중은 sham군에

비해 OVX-대조군이 유의적으로 증가하였고 (p<0.01), OVX-녹차군이 OVX-대

조군에 비해 유의적으로 감소하였다 (p<0.01). HDL-콜레스테롤은 OVX-대조군

과 OVX-조릿대군에서 sham군에 비해 유의적으로 감소하였으며 (p<0.01), 총콜

레스테롤에는 차이가 없었다. 혈장 중성지방은 OVX-녹차군이 sham군과 OVX-

대조군보다 유의적으로 낮았다(p<0.01). 간 중성지방은 OVX-대조군에서 sham군

에 비해 유의적으로 증가하였고, OVX-녹차군의 간 중성지방은 OVX-대조군과

OVX-조릿대군에 비해 유의적으로 감소하였다 (p<0.01). 혈소판응집에 있어서는

최대응집치와 초기응집치 모두 OVX-대조군이 sham군에 비해 낮게 나타났으나

유의적인 차이는 없었다. sham군에 비해 OVX-대조군에서 Na-K ATPase는 다

소 증가하였고, Na-K cotransport는 감소하였다. OVX-녹차군의 Na-K ATPase

는 OVX-대조군에 비해 유의적으로 감소하였으며 (p<0.01), OVX-조릿대군과

OVX-녹차군의 Na-K cotransport는 OVX-대조군에 비해 유의적으로 증가하였

다 (p<0.05). OVX-대조군의 골밀도는 sham군에 비해 유의적으로 낮았으나

(p<0.05), 조릿대와 녹차는 이러한 골밀도의 감소를 어느 정도 회복시켰다.

본 연구 결과는 난소의 절제가 체중과 간 중성지방의 증가를 야기 시킬 수 있

고, 녹차가 난소절제 흰쥐에 있어서 이러한 체중과 중성지방의 증가를 억제하는

효과가 있음을 보여주었다.
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