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A decrease in ovarian function and sex hormone production with aging results in hormone deficiency, 
which causes menopause in women. Natural products have been investigated to develop estrogen-like 
substances to improve menopausal status in women. This study was performed to evaluate the efficacy 
of Gastrodia elata Blume extract (TVB-1000) in ovariectomized rats. After a recovery period of 7 
days, the TVB-1000 treatment group was orally administered at 16, 40, and 100 mg/kg for 12 weeks. 
In the OVX-positive control group, 17β-estradiol was injected subcutaneously into the dorsal region 
of rats at a dose of 10 μg/kg. Results show that TG and LDL-C, which are cardiovascular disease 
markers, were significantly decreased in all concentrations of TVB-1000 administration in the treatment 
group, and the LDL-C/HDL-C ratio significantly decreased in the medium and high TVB-1000 concen-
trations of the treatment group. In addition, in the high concentration TVB-1000 treatment group, 
the weight of abdominal fat decreased with statistical significance. The low-dose and medium-dose 
administration groups showed statistical significance and the expression level of their ER-α increased, 
but ER-β did not show a significant change. The above experiment shows that owing to the estro-
gen-like effect of TVB-1000, it can be useful as a functional food material to prevent cardiovascular 
disease, which is one of the menopausal symptoms.
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서 론

여성 갱년기는 40~60세 여성 대부분에게 나타나는 증

상이다. 신체의 노화는 여성의 자궁과 난소의 기능을 저

하시켜 폐경이 시작된다. 폐경으로 인한 전반적인 증상들

을 통틀어 여성 갱년기 질환이라 칭한다. 이러한 여성 갱

년기의 대표적인 증상으로는 안면홍조, 성욕감퇴, 우울

증, 골다공증 등이 있다. 이러한 갱년기 질환의 주요 원인

은 난소 기능 저하로 인한 성호르몬 분비 감소이다. 여성

의 성호르몬은 에스트로겐과 프로게스테론이 있으며 일

반적으로 여성의 난소에서 생산되고, 이 중 에스트로겐은 

체내 신진대사에 중요한 역할을 한다. 체내 세포에는 에

스트로겐 수용체(Estrogen receptor, ER)가 있으며 체내에

서 합성된 에스트로겐이 이 ER에 결합한다. 이 대사경로

는 정상적인 삶을 유지하는 데 도움을 주며 다수의 중요

한 신호를 전달하여 신진대사를 조절한다. 그러나 갱년기

에는 난소의 기능 상실로 에스트로겐 생산이 감소하고 

체내에서 필요한 양을 공급하지 못해 호르몬 조절 장애를 

일으키게 된다[22, 31]. 갱년기 여성에게 중요한 에스트로

겐은 크게 에스트라디올, 에스트론, 에스트리올 세 가지

로 나뉜다.
갱년기 질환은 건강 여부와 관계없이 거의 모든 중년 

여성이 경험한다. 따라서 치료 또는 예방 방법이 광범위

하게 연구되었다. 일반적인 치료법 중 하나는 천연물을 

섭취하여 천연물에 존재하는 에스트로겐 유사 물질이 에

스트로겐의 역할을 대체하게끔 하는 것이다[14, 21]. 예를 

들어 식물성 에스트로겐을 함유한 콩과 식물 추출물로 이 

추출물 속엔 에스트로겐 유사 효과가 있는 물질이 들어있

다. 식물성 에스트로겐은 식물에서 유래하는 천연화합물

로서 에스트로겐과 구조적 혹은 기능적으로 유사성을 보

이며, 생리적으로는 에스트로겐과 항에스트로겐의 특성

을 가진다. 대표적인 에스트로겐 유사물질로 식물성 에스

트로겐의 일종인 이소플라본(isoflavones) 중 daidzein, for-
mononetin, genistein, biochanin A 등이 있다[33]. 신체의 

에스트로겐 결핍에도 불구하고 이러한 식물성 에스트로
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Table 1. The Composition of experimental group

Experimental group Sex Number Dose amount 
(ml/kg)

Dosage
(mg/kg/day)

Sham
OVX1)

Low
Medium

High
E2

Sham control
OVX control

OVX+TVB-1000 low concentration
OVX+TVB-1000 medium concentration

OVX+TVB-1000 high concentration
OVX+17β-estradiol

Female
Female
Female
Female
Female
Female

8
8
8
8
8
8

5
5
5
5
5
1

0
0

16
40

100
102)

1)ovariectomized, 2)unit: μg/kg

겐은 ER에 결합하고 생물학적 신호를 전달할 수 있다. 
식물성 에스트로겐은 갱년기 질환을 치료하고 예방하는 

능력이 있다. 또한, 식물성 에스트로겐은 합성 에스트로

겐보다 부작용이 적어 소비자에게 더 많은 신뢰성을 제공

할 수 있다[2, 25].
천마(Gastrodia elata Blume)는 난초과에 속하는 다년생 

기생 식물로 뽕나무 속의 식물로부터 영양을 공급받아 성

장 및 번식한다. 한국, 중국 등 동남아 고산지대에서 자생

한다. 천마는 항산화제, 항심뇌혈관 질환, 항염증 및 진통

제, 기억력 향상 및 노화 방지 활성 등 여러 유익한 특성을 

가지고 있다[6, 9, 15]. 
본 연구진의 이전 연구결과에서 MCF-7 cell을 사용하

여 에스트로겐반응유전자(trefoil factor 1, progesterone re-
ceptor) 및 단백질(ERK, MEK1/2, ER-α·β) 발현증가 결과를 

통해 in vitro에서 천마추출물의 에스트로겐 유사활성을 

확인하였다. 또한, 천마추출물내에서 에스트로겐 유사활

성을 나타내는 성분인 bis-(4-hydroxybenzyl)ether를 확인

하였다[13]. 본 연구는 천마추출물(TVB-1000)의 여성 갱

년기 증상에 대한 영향을 평가하기 위해 난소를 적출한 

암컷 Sprague -Dawley rat (SD rat)을 이용하여 시험물질인 

TVB-1000을 12주간 매일 1회 경구 투여하여 나타나는 안

전성 및 갱년기 관련 지표에 대한 영향을 평가하였다.

재료 및 방법

시험물질 천마추출물(TVB-1000) 제조

건조한 천마(김천, Korea)에 30% 주정(대한주정라이프, 
Korea)을 첨가하여 80±5℃에서 3시간 동안 추출하였다. 
추출액은 Batch 농축기(춘천바이오산업진흥원, Korea)를 

사용하여 60-70℃에서 농축하였다. 이 농축물을 분무건조

(Ein system, 춘천바이오산업진흥원, Korea)하여 얻어낸 

분말을 천마추출물(TVB-1000)으로 사용하였다. 

실험동물

실험동물은 7주령 암컷 SD rat (샘타코 BIOKOREA, 
Korea)을 공급받아 6일간 순화시킨 후 실험에 사용하였

다. 실험동물은 온도 22±3℃, 상대습도 50±20%, 명암주기 

12시간 주기로 일정하게 유지된 사육실에서 표준케이지

에 3마리 이하로 수용해 사육했다. 사료와 물은 자유롭게 

공급하였다. 본 연구에서의 모든 동물실험은 한국건설 생

활환경시험연구원 동물실험윤리위원회의 승인하에 수행

되었다(승인번호: IA21-01814). SD rat의 양쪽 난소를 절제

하여 갱년기를 유도(OVX)하였고, Sham 대조군은 난소 적

출을 제외한 모든 시술 과정을 동일하게 실시하였다. 난
소 절제 후 1주일간 회복기를 거친 후 Table 1과 같이 6개
군으로 나누어 실험을 진행하였다. 실험동물의 몸무게는 

주 1회 측정하였고, 난소 무게와 복부지방은 12주간 시료

투여 후 측정하였다.

시료 투여

난소 절제 1주일 후부터 Sham군, OVX군에는 zonde를 

이용하여 증류수를 경구투여하였고, Low, Medium, High
군에는 TVB-1000을 각 16 mg/kg, 40 mg/kg, 100 mg/kg 
용량으로 경구투여하였다. 각각의 경구투여 액량은 5 
ml/kg/day로 하였다. E2군에는 17β-estradiol (에스트라디

올데포주, 제이텍바이오젠, Korea)를 10 μg/kg 용량으로 

피하 투여하였으며 투여량은 1 ml/kg으로 하였다. 투여는 

12주간 하루 1회 진행하였다. 

혈액검사

혈청은 시료 투여 12주 후 혈액을 회수하여 분석하였

다. 혈청 calcium (Ca), inorganic phosphorus (IP), alkaline 
phosphatase (ALP), lactate dehydrogenase (LDH), total cho-
lesterol (CHO), triglyceride (TG), low-denxity lipoprotein 
cholesterol (LDL-C) high-density lipoprotein cholesterol (HDL- 
C), aspatrate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase 
(ALT)의 함량은 혈액생화학검사기(Hitachi7180, HITACHI, 
Japan)를 이용하여 측정하였다. Estradiol 함량은 Estradiol 
ELISA Kit (Abbexa LTD, Cambridge, UK)을 사용하였다. 

자궁 내 ER-α, ER-β 단백질 발현 분석

투여 종료 후 부검하여 얻은 자궁 조직에서 단백질을 
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Table 2. Effects of TVB-1000 on the body weight in female OVX rats 

Summary of body weight (g)

Week
Group

Sham OVX Low Medium High E2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Necropsy

228.54±7.03
238.72±5.83

258.20±15.67
265.27±15.2

270.59±15.55
275.10±10.56
284.37±15.94
289.68±21.51
293.61±16.8

298.64±19.56
304.03±17.47
305.52±22.63
289.60±17.95

231.11±12.56
264.94##±15.19
301.92##±16.55
320.01##±15.35
332.02##±15.61
344.38##±17.25
350.41##±15.43
361.60##±18.65
368.52##±18.93
374.72##±20.68
377.08##±20.36
380.22##±20.14
362.07##±20.39

231.67±12.63
269.00±14.52
303.31±15.02
325.08±16.12
337.28±18.74
348.86±19.97
354.41±22.03
367.03±24.98
373.33±26.14
380.32±29.04
382.51±27.63
382.09±27.94
363.48±25.77

231.30±11.62
264.10±14.25
295.18±15.69
314.10±19.31
325.28±21.25
337.04±24.15
342.39±24.68
355.43±23.3
361.91±25.37
369.00±25.58
373.82±26.48
375.76±27.5
356.87±27.79

231.38±11.19
266.25±13.86
296.32±20.08
313.99±20.62
328.02±26.81
338.73±31.23
344.31±34.61
358.38±39.16
363.72±41.32
368.49±41.85
375.71±42.32
376.36±43.15
357.82±43.03

231.48±11.02
230.25**±10.33
235.75**±14.07
240.22**±15.12
243.91**±16.38
245.82**±20.82
247.50**±16.72
255.43**±17.31
259.51**±17.33
261.86**±16.7
264.03**±18.04
264.78**±18.04
249.52**±16.82

All values are expressed as M ± SD.
##: Statistically significant when compared to Sham (student's t-test), p<0.01
**: Statistically significant when compared to OVX (student's t-test), p<0.01

분리하였다. 단백질 분리시 protease inhibitor cocktail P3100 
(GenDEPOT, Barker, TX, USA) 및 phosphatase inhibitor 
P3200 (GenDEPOT)를 처리하여 추출한 단백질이 분해되

는 것을 방지하였다. 분리한 단백질을 정량한 후, 동일양

을 사용하여 분석하였다. ER-α와 ER-β를 ELISA kit을 사

용하여 분석하였으며, ER-α는 abx155481, ER-β는 abx155482 
(Abbexa LTD, Cambridge, UK)를 사용하였다.

통계학적 방법

모든 실험결과에 대한 통계 처리는 SPSS 12.0 K 프로그

램(SPSS, Chicago, IL, U.S.A.)을 이용하였다. 시험군 간의 

비교는 Student‘s t-test와 One-way ANOVA를 사용하였으

며 p<0.05 이상인 경우에 통계학적으로 유의하다고 판정

하였다. 

결과 및 고찰

실험동물의 체중변화

폐경 후 여성은 체내 콜레스테롤이 에스트로겐으로 전

환율이 감소하면서 혈중 콜레스테롤이 상승하고, 지방조

직의 증가로 인해 내장지방이 증가하면서 복부지방이 늘

어나게 된다[27, 29]. 난소를 적출한 실험동물은 에스트로

겐의 결핍 때문에 전반적으로 체중이 증가하는 것으로 

알려져 있다[20]. 난소절제 흰 쥐에서 비만이 유도되는 것

은 식이 섭취량의 증가와 관련지어졌다[18]. 그러나 식이 

섭취량의 변화 없이 즉, 에너지 과잉 섭취와 상관없이 난

소절제 마우스에서 에너지 소비가 감소하고, 지방조직의 

염증 반응이 증가하며, 간 조직의 지방합성 유전자의 발

현 증가와 함께 지방간이 나타났다는 연구 결과가 있다

[23]. 사람이나 실험동물에서 모두 에스트로겐 결핍은 체

중증가와 관련되며 특히, 복부지방의 증가를 초래하여 대

사증후군, 심혈관질환 등의 위험을 증가시킨다[20]. 이와 

같은 연구결과와 마찬가지로 본 실험에서도 난소를 절제

하고 17β-estradiol을 투여한 E2군을 제외한 모든 실험군

(OVX, Low, Medium, High)에서 sham군에 비해 체중이 증

가하는 것을 알 수 있었다. OVX군의 1 주차부터 시험종료 

시까지의 체중이 sham군에 비하여 통계학적으로 유의하

게 증가하였고(p<0.01), E2군의 1 주차부터 투여 종료시까

지의 체중은 OVX군에 비하여 통계학적으로 유의하게 감

소하였다(p<0.01). 그 외 체중측정 결과, 모든 시험물질 

투여군(Low, Medium, High)에서 OVX군과 통계학적으로 

유의한 변화는 관찰되지 않았다(Table 2).

자궁 및 복부지방에 미치는 영향

폐경이 진행되면 자궁조직이 위축되어 자궁 중량이 감

소하는 것으로 보고되고 있다[17]. 자궁의 무게가 감소한 

것은 자궁의 조직유지에 필요한 17β-estradiol이 분비되지 

않기 때문으로 다른 연구보고와 같은 결과이다[7]. 갱년기 

여성은 에스트로겐 결핍으로 인해서 제 2형당뇨, 대사증

후군, 심혈관계 질환 등이 발생한다. 에스트로겐과 에스

트로겐 수용체는 포도당과 지질대사를 조절하며 내장지

방의 축적에 관여하는데 에스트로겐 결핍으로 인해 포도

당과 지질대사 조절에 불균형이 발생하여 체지방분포도

에 변화가 생겨 복부비만 및 복부 내장지방이 증가하게 

된다[16]. 에스트로겐 유사 물질을 섭취한 OVX 쥐들은 

복부 내장지방이 감소한다는 연구 결과가 있다[3]. 본 실
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A B

Fig. 1. Effects of TVB-1000 on the relative organ weights in female OVX rats. All values are expressed as M ± SD. ##: Statistically 
significant when compared to Sham (student's t-test), p<0.01, **: Statistically significant when compared to OVX (student's 
t-test), p<0.01, *: Statistically significant when compared to OVX (One-way ANOVA), p<0.01.

험에서 자궁과 복부지방 무게 측정결과(Fig. 1), OVX군의 

자궁의 무게가 sham군에 비해 통계학적으로 유의성을 보

이며 감소하였고, 복부지방 무게가 sham군에 비해 통계학

적으로 유의성을 보이며 증가하였다(p<0.01). OVX 모델

에 17β-estradiol을 투여한 E2군의 자궁 무게가 OVX군에 

비해 통계학적으로 유의성을 보이며 증가하였고, 복부지

방의 무게는 감소하였다(p<0.01). OVX군과 OVX 모델에 

시험물질인 TVB-1000을 투여한 시험군을 비교한 결과, 
High군의 복부지방 무게가 OVX군에 비해 통계학적 유의

성을 보이며 감소하였다(p<0.01). OVX군과 TVB-1000 투
여군(Low, Medium, High) 간 자궁 중량 차이의 유의성은 

관찰되지 않았다. 이는 실험에 사용된 TVB-1000 투여군

이 자궁무게에는 영향을 미치지 않으나, 복부지방무게를 

효과적으로 감소시키는 것으로 판단된다. 이와 유사한 실

험에는 황기 추출물이나 딱총나무 추출물 투여가 자궁 

무게에 영향을 미치지 않은 것으로 나타난 결과와 동일하

다[7]. 그리고 에스트로겐 유사 활성 성분이 난소절제로 

인해 비대해지는 지방세포 크기를 감소시킴으로서 자궁

주위 지방 무게가 감소된다는 연구결과가 있다[5]. 대표적

인 식물성 에스트로겐이라고 알려져 있는 제니스테인을 

난소 절제한 마우스에게 급여한 연구[5]와 식물성 쿠마린 

유도체를 난소절제 쥐에게 급여해 내장지방의 변화 연구

[3]와 유사하게 내장 지방조직무게가 감소하였다. 이처럼 

TVB-1000 투여군의 복부지방 감소도 에스트로겐 유사활

성에 의한 것으로 판단된다.

혈중 지질변화에 미치는 영향

혈청 내 생화학적 분석 결과는 Table 3에 나타내었다. 
혈청 내 칼슘, 인, ALP 등은 실험군 간에 유의적인 차이를 

나타내지 않았다. 본 연구에서는 심혈관질환 관련 바이오

마커인 CHO, TG, HDL-C 및 LDL-C를 평가하였다. 건강한 

젊은 여성의 경우 같은 나이의 남성에 비해 콜레스테롤 

농도 분포를 보면 총콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, 중성

지방의 농도는 낮고 HDL-콜레스테롤 농도는 남성에 비해 

상대적으로 높다. 하지만 폐경 여성의 경우 HDL-콜레스

테롤 농도는 거의 변화가 없고 중성지방, 총콜레스테롤과 

LDL-콜레스테롤 농도는 증가한다[11]. 지단백의 형태로 

존재하는 혈청 속의 지질은 중성지방이 증가하면 혈관폐

쇄 위험이 있는 응고 항진상태가 되면서 고밀도 지단백이 

감소되나, 이미 증가된 고밀도 지단백 상태에서는 중성지

방이 심혈관의 위험을 증가시키지는 않는다[10]. 그래서 

지질간의 인과적 관계가 고려된 저밀도 대 고밀도 지단백 

콜레스테롤비(LDL : HDL-C ratio)를 활용하여 질환과의 

연관성을 선명하게 확인하는 것이 심혈관질환을 예측하

고 관리하는데 도움을 준다[29]. OVX군의 CHO, TG, 
HDL-C, LDL-C수치가 sham군에 비하여 통계학적으로 유

의하게 증가하였다(p<0.01). OVX 모델에 17β-estradiol을 

투여한 E2군의 LDL-C수치가 OVX군에 비하여 통계학적

으로 유의하게 감소(p<0.01)하였다. E2군의 CHO수치는 

통계학적 유의성을 보이지 않았지만 감소 경향을 보였다. 
OVX군과 OVX 모델에 시험물질인 TVB-1000을 투여한 

시험군을 비교한 결과, Low, Medium, High 모든 시험군에

서 TG와 LDL-C가 통계적으로 유의하게 감소하였다. TG
의 경우 농도 의존적이지 않았으나 이와 비슷한 연구 결

과로 OVX 쥐에게 estrogenic 효능물질 투여시 TG가 농도 

의존적으로 감소하진 않지만 유의하게 감소하는 연구결

과가 있다[19, 25, 31]. 따라서 TVB-1000 시험물질 투여군

에서 농도 의존성은 없지만 효능이 있다고 해석할 수 있

다. 모든 농도에서 통계학적 유의성을 보이지 않았지만, 
TVB-1000을 투여한 모든 시험군(Low, Medium, High)의 
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Table 3. Effects of TVB-1000 on the serum biochemical tests in female OVX rats

Parameters1) Sham OVX Low Medium High E2

ALP1(IU/L)
Ca2(mg/dL)
CHO3(mg/dL)
AST4(mg/dL)
ALT5(mg/dL)
IP6(mg/dL)
LDH7(IU/L)
TG8(mg/dL)
HDL-C9(mg/dL)
LDL-C10(mg/dL)
LDL/HDL ratio

135
9.6
94

127
28.5

5.3
1509.75

29.5
28
8.1

0.29

±232)

±0
±19.9
±14
±6.91
±0.3
±341.93
±8.8
±3
±1.7
±0.08

149
9.6

134.8##

144
32.63

6.0#

1861.5
48.3##

35##

11.1##

0.32

±18
±0
±23.2
±39
±9.29
±0.8
±952.23
±14.5
±4
±2
±0.05

165
9.6

111.1 
127

30
5.8

1560.38
30.4*

29*

9.0*

0.31

±34
±0
±11.5
±12
±5.07
±0.4
±324.21
±11.9
±2
±1.5
±0.04

159
9.8

115.6
139

32.38
5.9

1627.13
31.3*

32
8.5*

0.27*

±13
±0
±17.9
±27
±6.02
±0.2
±517.63
±7.5
±4
±1.3
±0.05

167
9.7

128.9
121

34.88
5.8

1078.5
33.8*

33
9.0*

0.27*

±30
±0
±18.6
±33
±8.63
±0.3
±708.76
±11.6
±3
±1.3
±0.03

112**3)

10.3**

120.5
97**

27.75
5.9

440.63**

49.8
35

5.8**

0.17**

±22
±0
±18.3
±18
±6.04
±0.3
±153.28
±15.6
±4
±0.8
±0.03

All values are expressed as M ± SD.
1)1: alkaline phosphatase, 2: Calcium, 3: Total cholesterol, 4: Aspartate aminotransferase, 5: Alanine aminotransferase, 6: Inorganic 

phosphorus, 7: Lactate dehydrogenase, 8: Triglyceride, 9: High density lipoprotein cholesterol, 10: Low density lipoprotein cholesterol
2)Values are expressed as mean±S.D (n=8/each group)
3)*: Statistically significant when compared to OVX (One-way ANOVA), p<0.05, **: Statistically significant when compared to 

OVX (student's t-test), p<0.01, #: Statistically significant when compared to Sham (student's t-test), p<0.05, ##: Statistically 
significant when compared to Sham (student's t-test), p<0.01.

Fig. 2. Effects of TVB-1000 on the estradiol in female OVX 
rats. All values are expressed as M±SD. ##: Statistically 
significant when compared to Sham (student's t-test), 
p<0.01, **: Statistically significant when compared to 
OVX (student's t-test), p<0.01.

CHO, TG, LDL-C 수치가 OVX군에 비해 감소하는 경향을 

보였다. LDL/HDL-C 수치는 Medium군, High군에서는 OVX 
대조군에 비해 유의하게 감소하였다(p<0.05). 이는 TVB- 
1000이 갱년기 여성의 혈중 콜레스테롤 개선에 도움을 

줄 수 있는 긍정적인 결과로 보인다. 또한, TVB-1000의 

섭취가 LDL/HDL-C 수치에 영향을 주어 간접적으로 갱년

기 여성의 심혈관질환 수치에 긍정적인 영향을 끼친다고 

볼 수 있다. 추가적으로 TVB-1000 투여군(Low, Medium, 
High)의 AST, ALT 수치는 군별 통계학적 유의성을 보이

지 않는 것으로 보아 간독성을 유발하지 않음을 확인할 

수 있었다. 이 결과는 폐경기 여성을 대상으로 한 다수의 

연구에서 에스트로겐을 투여하면 LDL-콜레스테롤 농도 

및 혈중 중성지질의 수준을 낮춘다는 연구 결과[26, 28]와 

같이 본 실험에서도 난소절제 쥐에게 TVB-1000의 투여가 

난소 절제에 의한 에스트로겐 분비 저하 상태에서 나타나

는 지질대사 불균형에 유익한 영향을 주어 심혈관계 질환 

개선에 도움을 줄 것으로 기대된다.

Estradiol 호르몬 변화에 미치는 영향

Estradiol은 에스트로겐 중 난소에서 분비되는 성호르몬

으로, 폐경 시 혈중농도가 감소하게 된다. Estradiol 분석결

과는 Fig. 2에 나타내었다. OVX군의 혈중 estradiol 농도가 

sham군에 비해 통계학적으로 유의성을 보이며 감소하였

다(p<0.01). OVX 모델에 17β-estradiol을 투여한 E2군의 혈

중 estradiol 농도가 OVX군에 비해 통계학적으로 유의성

을 보이며 증가하였다(p<0.01). OVX군과 OVX 모델에 시

험물질인 TVB-1000을 투여한 시험군을 비교한 결과, 
TVB-1000의 모든 투여군에서 OVX군에 비하여 미미하게 

증가하는 경향을 보였으나, 통계적으로 유의한 변화는 관

찰되지 않았다[24].

자궁 내 ER-α와 ER-β 단백질 발현에 미치는 영향

자궁 내 ER-α와 ER-β 단백질 발현 분석결과는 Fig. 3에 

나타내었다. 에스트로겐 수용체는 에스트로겐과의 상호

작용으로 활성이 되어 유전자 전사에 영향을 미친다. 다
른 연구 결과로 ER-α가 ER-β에 비해 성별이나, 위치와 

관계없이 우세하게 발현되고 있음을 보고하여 에스트로

겐 보충 요법이 ER-α를 경유하여 작용한다고 제시한다

[1]. 또 다른 연구는 ER-α가 결핍된 αERKO 생쥐에서 복부 
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Fig. 3. Effects of TVB-1000 on the estrogen receptor express-
ion level in female OVX rats. All values are expressed 
as M ± SD. ##: Statistically significant when compared 
to Sham (student's t-test), p<0.01, **: Statistically sig-
nificant when compared to OVX (One-way ANOVA), 
p<0.01.

내장지방이 증가하였다는 보고를 하여 ER-α가 복부 비만

과 밀접한 관련이 있음을 보여주고 있다[5]. 본 실험에서

는 OVX군의 ER-α발현도가 sham군에 비하여 통계학적으

로 유의성을 보이며 감소하였다(p<0.01). OVX 모델에 17β- 
estradiol을 투여한 E2군의 ER-α 발현도가 통계학적 유의

성을 보이며 증가하였다(p<0.01). OVX군과 OVX 모델에 

시험물질인 TVB-1000을 투여한 시험군을 비교한 결과, 
Low군과 Medium군에서 농도의존성은 없지만 통계학적 

유의성을 보이며 ER-α의 발현도가 증가하였다(p<0.01). 
High군에서는 OVX대비 증가하였으나 통계적 유의성은 

없었다. ER-β는 큰 변화를 보이지 않았으며, 이는 자궁 내

에는 ER-α가 우세하게 발현되기 때문으로 판단된다[32]. 
OVX 쥐에게 estrogenic 효능 물질 투여 시 ER-α 발현율이 

농도 의존적으로 증가하지 않지만 모든 구간에서 유의하

게 증가하는 연구 결과가 있다[25, 30, 31]. 따라서 TVB- 
1000은 난소가 제거되어 에스트로겐이 부족한 SD rat의 

자궁내 ER-α를 증가시킴으로서 ER-α를 경유하여 에스트

로겐 결핍으로 나타나는 지질대사 불균형 개선과 복부지

방을 감소시키는 것으로 해석된다. 따라서, TVB-1000은 

ER-α를 경유하여 여성 갱년기에 에스트로겐 결핍으로 나

타나는 심혈관계질환 증상개선에 효과가 있을 것으로 기

대된다. 향후 임상시험을 통해 TVB-1000의 여성갱년기 

증상개선효과를 검증할 필요가 있겠다.
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초록：난소를 적출한 갱년기 장애 모델에 대한 천마추출물(TVB-1000)의 영향
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*

(1더밸류바이오텍, 2한국건설생활환경시험연구원, 3강원대학교 의생명공학과)

노화에 따른 난소 기능 저하와 성호르몬 생성 감소는 호르몬 결핍을 유발하여 여성의 갱년기를 유발한

다. 여성 갱년기 증상 개선을 목적으로 에스트로겐 유사 물질이 함유된 천연물을 연구하였다. 본 연구는 

난소 적출술을 받은 쥐를 대상으로 Gastrodia elata Blume 추출물(TVB-1000)의 효능을 평가하였다. 난소 

적출 수술을 한뒤 7일의 회복 기간 후 TVB-1000 처리군에게 16, 40, 100 mg/kg을 12주 동안 경구 투여하였

다. OVX 양성 대조군에는 17β-estradiol을 10 μg/kg의 용량으로 쥐의 등 부위에 피하 주사하였다. 그 결과 

TVB-1000 처리군에서 심혈관질환 지표인 TG와 LDL-C가 모든 농도에서 유의하게 감소했다. LDL-C/HDL- 
C 비는 TVB-1000 투여군 중 Medium, High군에서 유의하게 감소하였다. 또한 TVB-1000 고농도 처리군에서 

복부지방 무게가 통계적으로 유의하게 감소하였다. ER- α의 발현량은 저농도 및 중농도 투여군에서 통계

적 유의성을 보이며 증가하였으나 ER-β는 유의한 변화를 보이지 않았다. 실험을 통해 TVB-1000은 에스트

로겐 유사 효과로 인해 갱년기 증상 중 하나인 심혈관계 질환을 예방하는 기능성 식품 소재로써 유용할 

수 있음을 보여준다.


