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ABSTRACT

Objectives : The aim of this study was to evaluate the effect of aqueous extracts of Mume Fructus(MF) on the 

6-n-propyl-2-thiouracil(PTU)-induced rat hypothyroidism.

Methods ： Aqueous extracts of MF(yield = 19.38%) were administered, once per day for 42 days from 2 weeks before 

starting of PTU treatment as an oral dose of 300 and 150 ㎎/㎏(body weight), and hypothyroidism was induced 

by daily subcutaneous treatment of PTU 10 ㎎/㎏ for 28 days. The changes in the body weight, thyroid gland 

weights, liver weight, serum levels of thyroid hormone–thyroid stimulating hormone(TSH), tri-iodothyronine(T3) 

and thyroxine(T4), total cholesterol, low density lipoprotein(LDL), high density lipoprotein(HDL) and triglyceride

(TG), aspartate aminotransferase(AST), alanine aminotransferase(ALT), liver antioxidant defense system–lipid 

peroxidation, H2O2, superoxide dismutase(SOD) and catalase(CAT) were examined with histopathology of thyroid 

glands and liver.

Results ： Results were compared with LevoT4 0.5 ㎎/㎏ treated rats. MF extracts recovered from the decreases in 

the body weight, liver weight, T3 and T4, TG, liver CAT activities as results of PTU treatment. And MF extracts 

recovered from the increases of thyroid gland weights, TSH, HDL contents, liver H2O2, AST as results of PTU 

treatment. In addition, these PTU-induced histopathological changes in thyroid glands and liver related to 

hypothyroidism were dramatically decreased by treatment of both different dosages of MF extract, respectively.

Conclusions ： According to the above results, it is suggested that MF extracts have advantageous effects on 

the thyroid hormone productions with beneficial effects on the hypothyroidism related liver injuries mediated by 

the modulation on the antioxidant system.
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서 론1)

갑상선 기능저하증이란 갑상선 조직자체가 소실되어 호르

몬의 생합성이 불가능한 경우, 상위 조절 중추인 시상하부 또

는 뇌하수체 기능에 이상이 있어서 갑상선 자극원이 사라진 

경우, 갑상선 호르몬 생합성 단계의 중간에 장애가 있는 경우

의 원인으로, 갑상선호르몬이 갑상선에서 생산이 결핍하여 발

생하는 병증을 통칭하는 질환이다1). 현재 갑상선 기능 저하증

을 치료하기 위해서는 주로 Levothyroxine(LT4)이라는 약을 

활용하여 부족한 갑상선호르몬을 외부에서 공급하여 보충해 

주는 방법을 사용하지만2), 약물을 장기간 복용해야 하는 불편
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함이 있고, 허혈성 심질환의 발생이나, 갑상선 호르몬 요구량

이 변화할 수 있으며, LT4를 보충해도 임상증상의 개선이 없

는 경우도 발생하는 등의 여러 가지 문제점이 유발되고 있으

므로3,4), 항산화 효과가 우수하고 부작용이 적은 한약재나 한

약제제를 활용한 치료제의 개발이 필요하다5-7). 본 연구에서

는 면역기능을 증강하고8), 항산화 효과가 있으며9), 生津止渴
8,10)하는 효능을 지니고 있는 烏梅가 갑상선 기능저하증에 효

과가 있을 것으로 생각하여, PTU(6-n-propyl-2-thiouracil)

로 rat 갑상선 기능저하증을 유발하고 그에 미치는 영향을 살

펴보고자 하였다.

烏梅는 매실나무 Prunus mume Sieb. et Zucc.의 미성숙

한 과실을 채취하여 매연에 훈증하여 건조하거나 靑梅를 저온 

불에 쬐어 흑색으로 건조시킨 것으로10), 맛이 시고 떫으며, 

약성이 평하다10). 烏梅는 斂肺止咳, 澀腸止瀉, 生津止渴, 安

蛔하는 효능이 있어서, 주로 肺虛久咳, 虛熱消渴, 暑熱煩渴, 

氣陰兩虛로 인한 煩熱․口渴, 久瀉, 久痢, 滑腸, 蛔厥嘔吐腹痛, 

복통, 膽道蛔蟲症, 便血, 崩漏, 尿血의 증상을 치료한다8,10).

6-n-propyl-2-thiouracil(PTU)은 갑상선의 기능을 억제

하는 항갑상선제로서, 현재 갑상선 기능저하증 유발에 가장 

흔히 사용되고 있다11). PTU는 iodine과 tyrosine의 결합을 

억제하여, TSH(thyroid stimulating hormone)를 증가시키

고, T3(tri-iodothyronine) 및 T4(thyroxine)를 절대적으로 

감소하도록 하여, 비활동성 갑상선 종대(simple goiter)를 유

발한다11,12).

오매 물 추출물의 경구 투여가 PTU로 유발된 rat 갑상선 

기능저하증에 미치는 영향을 평가하기 위하여, 오매 물 추출

물을 PTU 처리시작 2주전부터 6주간 투여하고, 체중, 갑상

선, 간 및 혈중 갑상선 호르몬(TSH, T3 및 T4) 함량, 혈중 

지질(total cholesterol, HDL(high density lipoprotein), 

LDL(low density lipoprotein) 및 triglyceride) 함량, 간의 

항산화 방어 system(lipid peroxidation, H2O2, SOD(superoxide 

dismutase) 및 CAT(catalase)), 혈중 aspartate aminotransferase

(AST) 및 alanine aminotransferase(ALT) 함량의 변화를 

갑상선, 간의 조직병리학적 변화와 함께 관찰하였으며, 본 실

험에서의 결과는 LT4 0.5 mg/kg 복강 투여 군과 비교하였다.

재료 및 방법

1. 오매 물 추출물

본 실험에 사용된 烏梅는 대원약업사(대구, Korea)에서 매

입한 것을 현미경하에서 관능검사를 통하여 선정하여 사용하

였으며, 본 실험에 사용된 오매 500 g을 취하여 정제수 

4,500 ml로 80℃ 3시간, 3회 가열 추출한 후, 흡인 여과한 

여과액을 rotary vacuum evaporator(Rotavapor R144 

Büchi Labortechnik AG, Switzerland)로 감압․농축하여 점

조성의 추출물을 얻은 다음, programmable freeze dryer

(Freezone 1；Labconco Corp., MO, USA)를 사용하여 동

결 건조시켜, 총 96.9g(수율 약 19.38%)의 연갈색의 물 추출

물을 얻어 실험에 사용하였다. 준비한 오매 물 추출물은 -2

0℃의 냉장고에 보관 후 실험에 사용하였으며, 본 실험에서 

사용한 용매인 증류수에 40 mg/ml의 농도까지 비교적 잘 용

해되었다. 

2. 실험동물 및 사양관리

수컷 Sprague-Dawley계 rat(6-wk old upon receipt, 

SLC, Japan) 40마리를 7일간의 순화과정을 거쳐 실험에 사

용하였으며, 순화과정 및 실험 전 기간 동안에는 온도(20-2

5℃)와 습도(30-35%)가 조절된 사육실에서 polycarbonate 

사육 상자에 4 마리씩 수용하여서 사육하였고, 명암 주기

(light：dark cycle)는 12시간 주기로 조절하였으며, 사료

(Samyang, Korea)와 음수는 자유롭게 공급하였다. 모든 실

험동물은 오매 물 추출물 투여 시작일 및 최종 부검일 18시

간 전 절식을 실시하였으며(이 기간에도 음수는 자유롭게 공

급하였다), picric acid로 개체를 식별하였다.

3. 실험 군 분리 및 약물의 투여

실험동물은 하기와 같이 군당 8마리씩 5그룹–정상 대조군, 

PTU 대조군, LT4 투여군 및 300, 150 mg/kg의 오매 물 추

출물 투여군-으로 구분하여 실험을 실시하였다. 오매 물 추

출물 400, 200 mg을 각각 10 ml의 멸균 증류수에 용해시켜, 

kg 당 5 ml/kg의 용량으로 존데(zonde)가 부착된 5 ml 주사

기를 이용하여 매일 1회씩 PTU 투여 시작 2주전부터 42일 

동안 강제 경구투여 하였으며, 2.5 mg의 LT4(Sigma, MO, 

USA)를 10 ml의 생리 식염수에 용해 시켜, kg 당 2 ml의 용

량으로, PTU 투여 시작일로부터 28일간 매일 복강 주사하였

다. 한편 정상 및 PTU 대조군에서는 동일한 용량의 멸균 증

류수를 오매 물 추출물 투여군과 동일한 기간 동안 경구 투여

하였다(Fig. 1).

실험군(5개 군 군당 8마리의 랫트 사용)

1. 정상 대조군：PTU 대신 생리식염수를 피하 투여하고, 

약물대신 멸균증류수를 경구 투여한 정상 대조군

2. PTU 대조군：PTU 피하 투여하고, 약물대신 멸균증류

수를 경구 투여한 대조군

3. LT4 투여군：PTU 피하 투여하고 및 LT4 0.5 mg/kg 

복강 투여군

4. 오매 물 추출물 300 mg/kg 투여군：PTU 피하 투여하

고, 오매 물 추출물 300 mg/kg 경구 투여군

5. 오매 물 추출물 150 mg/kg 투여군：PTU 피하 투여하

고, 오매 물 추출물 150 mg/kg 경구 투여군

4. 갑상선 기능저하증의 유발

50 mg의 PTU(Sigma, MO, USA)를 10 ml 생리 식염수에 

용해시켜, kg 당 2 ml의 용량으로 매일 1회씩, 28일간 매일 

등쪽 경부 피하에 주사하여, 갑상선 기능저하증을 유발하였

다. 한편 정상 대조군에서는 PTU 대신 동일한 용량의 생리 

식염수만 동일한 방법과 기간 동안 투여하였다(Fig. 1).
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5. 체중 측정

모든 실험동물의 체중을 오매 물 추출물 투여 시작 1일 

전, 투여 시작일, 투여 7, 14(PTU 및 LT4 투여 시작일), 21 

28, 35, 41 및 42(최종 희생일)일 후에 각각 측정하였으며, 

사료섭취에 따른 체중 변화를 최소화하기 위해 烏梅 추출물 

투여시작일 및 최종 희생일에 모든 실험동물은 18시간 정도 

절식시켰으며, 실험 시작시의 개체 차이에 의한 체중 변화를 

최소화하기 위해 2 주간의 오매 물 추출물 전 투여기간, 4 

주간의 PTU 투여기간 및 6 주간의 실험 전 기간 동안의 체

중 변화량인 증체량 (body weight gains)을 하기의 공식 [1]

을 이용하여 각각 측정하였다.

EQUATION [1]. Body Weigh Gains(g)

Test material pretreatment periods = Body weight gains of 2 

weeks of test material pretreatment periods(Body weights at 

14 days after start of test material administration – body 

weights at start of test material administration)

PTU treatment periods = Body weight gains of 4 weeks of PTU 

treatment (Body weights at sacrifice – body weight at start of 

PTU treatment；14 days after test material administration)

Throughout the whole experimental periods = Body weight 

gains of 6 weeks of experiments (Body weight at sacrifice –
body weight at start of test material administration 2 weeks 

before start of PTU treatment)

6. 장기 중량의 측정

최종 희생일에 모든 실험동물의 간, 좌측 갑상선을 적출·

분리한 다음 중량을 측정하여, 절대 중량(absolute weight)

으로 하였으며, 체중의 변화에 수반된 이차적 변화를 최소화

하기 위해 체중에 대한 갑상선 절대중량의 비율인 상대 중량

을 하기의 공식 [2]를 이용하여 각각 산출하였다.

EQUATION [2]. Relative Organ Weights(%)

= (Absolute organ weights / Body weights at sacrifice) × 100

7. 채혈 및 혈청의 분리

마지막 희생일에 모든 실험동물을 18시간 이상 절식시킨 

후, 후대정맥(vena cava)에서 각각 6 ml의 혈액을 채취하였

으며, 상온에서 1시간 정도 방치한 다음 3,000 rpm으로 원심 

분리하여 혈청을 분리하였고, 분석 전까지 -70℃의 초저온냉

장고(Deep freezer)에 보관하였다.

8. 혈청 중 호르몬 함량의 측정

Radioimmunoassay 법13)에 준하여 혈청 중 TSH, T3, T4 

함량을 각각 Coat A count Total TSH, T3, T4 kit(DPC, 

CA, USA)를 사용하여, Gamma count Cobra II(Packard 

Co., IL, USA)로 pg/ml, ng/ml 또는 µg/ml 단위로 측정하

였다.

9. 혈청 중 지질 함량의 측정

자동혈액분석장치(Toshiba 200 FR, Japan)를 이용하여 

혈청 중 total cholesterol, HDL, LDL 및 triglyceride 함량

을 각각 mg/dl 단위로 측정하였다.

10. 항산화 방어 system의 측정

Kavutcu 등14)의 방법에 따라, 적출한 간 조직을 얼음으로 

냉각(ice-cold)한 0.01 M Tris-HCl(pH 7.4)을 이용하여 

homogenize한 다음, 800 rpm으로 10분간 원심 분리하여 상

층액을 분리하고, 다시 12,000 rpm으로 15분간 원심 분리하

여, mitochondrial fraction을 준비하였다. 이 후 단백질 함

량은 Lowry 등15)의 방법으로 bovine serum albumin을 

standard로 이용하여 측정하였으며, 지질 과산화 정도(lipid 

peroxidation)는 Jamall과 Smith의 방법16)으로 2-thiobarbituric 

acid를 이용하여, 흡광도 525nm에서 측정하여, malondialdehyde 

(MDA) nM/mg protein 단위로 측정하였다. 또한 Pick and 

Keisari의 방법17)에 따라서 H2O2 함량은 horseradish 

peroxidase(Sigma, MO, USA)와 phenol red(Wako, Japan)

를 이용하여, nM/mg protein 단위로 spectrophotometry로 

측정하였으며, 이전의 Aebi 등18)의 방법에 따라, H2O2 분해

능을 이용하여 catalase 함량을 흡광도 240 nm에서 측정하

였다. 즉, pH 7.0, 온도 25℃하에서 1 µmol의 H2O2를 분해

하는데 필요한 catalase를 1 unit(U)로 정의하여, U/mg 

protein의 단위로 catalae의 활성을 평가하였고, SOD 활성은 

Nishikimi 등19)의 방법에서, nicotinamide adenine dinucleotide

(reduced)-phenazine methosulphate-nitrobluetetrazolium 

억제 반응을 변형 시킨 Kakkar 등20)의 방법을 이용하여 평

가하였다. SOD 1unit는 상온(25±2℃)에서 1분 동안 formazan 

형성을 50% 억제하는 농도로 정의하여, U/mg protein 단위

로 측정하였다.

11. 혈청 중 AST 및 ALT 함량의 측정

자동혈액분석장치(Toshiba 200 FR, Japan)를 이용하여 

혈청 중 AST 및 ALT 함량을 각각 IU/l 단위로 측정하였다.

12. 조직병리

최종 희생일에 좌측 갑상선, 간 조직을 적출한 다음 세포

로 절단하고, 10 % 중성포르말린에 18시간 이상 고정시킨 다

음, 탈수를 거쳐 파라핀 포매 후 4 µm의 절편을 제작하였다. 

이후 Hematoxylin & eosin(H&E) 염색을 실시하고, 광학현

미경 하에서 관찰하였다 또한 세포 절단한 갑상선 전체 두께

(mm/central regions), 평균 갑상선 여포 직경(µm/follicle) 및 

피막 두께(µm/thyroid)를 각각 Automated image analyzer

(DMI-300, DMI, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 단위 면

적당 간세포의 수를 Subudhi 등21)의 방법에 따라 Automated 

image analyzer를 이용하여 nuclei numbers/mm2 단위로 

산출하였다.

13. 통계처리
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모든 실험 결과 수치는 평균 ± 표준편차로 표시하였으며, 

다중비교검증을 이용하여 통계처리를 실시하였고, 분산 동질

성을 Levene test를 실시하여 검증 하였다. 등분산일 경우, 

one way ANOVA test를 실시한 다음 least-significant 

differences(LSD) test로 사후 검증을 실시하여 군 간의 유

의성을 측정하였다. 비등분산일 경우에는 비모수 검증인 

Kruskal-Wallis H test를 실시하여 유의성이 인정된 경우에

는, Mann-Whitney U test를 실시하여 군 간의 유의성을 

검증하였다. 모든 통계처리는 SPSS for Windows(Release 

14.0K, SPSS Inc., USA)를 이용하여 평가하였으며, 

p-value가 0.05 이하인 경우 통계적 유의성을 인정하였다.

결 과

1. 체중의 변화

정상 대조군에 비해 PTU 대조군에서는 유의성 있는(p <

0.01 또는 p < 0.05) 체중의 감소가 PTU 투여 2주 후부터 

인정되기 시작하여, 4 주간의 PTU 투여기간 및 6주간의 실

험 전 기간 동안의 증체량 역시 정상 대조군에 비해 유의성 

있는(p < 0.01) 감소를 각각 나타내었다. LT4 및 300 mg/kg

의 오매 추출물 투여 군에서는 각각 PTU 투여 3주 후부터 

PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 체중의 증가가 인

정되기 시작하여, PTU 투여기간 및 실험 전 기간 동안의 증

체량이 PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 증가를 각

각 나타내었다. 한편 150 mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서

는 PTU 대조군과 유사한 체중 및 증체량의 변화를 나타내었

다(Table 1, Fig. 1).

2 주간의 실험물질 전투여 기간 동안 증체량은 정상 대조군, 

PTU 대조군, LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 

군에서 각각 110.38 ±11.88, 114.00 ±18.24, 107.00 ±

6.16, 107.13 ±13.38 및 109.13 ±9.82 g 으로 관찰되었다.

4 주간의 PTU 투여기간 동안의 증체량은 정상 대조군, 

PTU 대조군, LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 

군에서 각각 57.88 ±12.87, -20.63 ±2.92, 24.63 ±7.29, 

26.75 ± 17.58 및 -18.88 ± 7.18 g으로 관찰되었다.

6 주간의 실험 전 기간 동안 증체량은 정상 대조군, PTU 

대조군, LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 

각각 168.25±24.01, 93.38±16.86, 131.63±11.61, 133.88

± 24.32 및 90.25 ± 11.20 g으로 관찰되었다.

Table 1. Changes on the body weight gains after LT4 and MF 
extracts treatment in PTU treated rats

Groups
Body weight gains during

2 weeks of MF extracts 
pretreatment

4 weeks of PTU 
treatment

6 weeks of total 
experiments

Controls

Intact 110.38±11.88  57.88±12.87 168.25±24.01

PTU 114.00±18.24 -20.63±2.92c 93.38±16.86a

LT4 treated group

0.5mg/kg 107.00±6.16  24.63±7.29cd 131.63±11.61ab

MF extracts treated groups

300mg/kg 107.13±13.83  26.75±17.58cd 133.88±24.32ab

150mg/kg 109.13±9.82 -18.88±7.18c  90.25±11.20a

Values are expressed as mean ± S.D. g of eight rats

MF：Mume Fructus

PTU：6-n-propyl-2-thiouracil

LT4：Levothyroxine
a p < 0.01 as compared with intact control by LSD test
b p < 0.01 as compared with PTU control by LSD test
c p < 0.01 as compared with intact control by MW test
d p < 0.01 as compared with PTU control by MW test

Fig. 1. Body weight changes after LT4 and MF extracts treatment 
in PTU treated rats 
Note that the body weights in PTU control were significantly 
decreased from 2 weeks after PTU treatment, at 28 days after 
MF extract administration (arrow). However, these body weight 
decreases were significantly inhibited by treatment of LT4 and 
300mg/kg of MF extracts from 35 days after treatment, respectively. 
No meaningful changes on the body weights were detected in 
MF extracts 150mg/kg treated rats as compared with PTU control 
rats in the present study

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats, g

MF：Mume Fructus 

PTU：6-n-propyl-2-thiouracil

LT4：Levothyroxine

0 means, at start of MF extracts administration

All rats at start of MFextract administration and sacrifice were 

overnight fasted (‡).
a p < 0.01 as compared with PTU control by LSD test

2. 갑상선 중량의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 절대 및 상대 갑상 샘 중량의 증가가 인정되었으나, 

LT4 및 두 용량의 오매 투여 군에서는 각각 PTU 대조군에 

비해 유의성 있는(p <0.01) 절대 및 상대 갑상선 중량의 감소

가 인정되었다(Fig. 2).

갑상선 절대 중량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 0.006 ±

0.003, 0.038 ± 0.005, 0.004 ± 0.002, 0.026 ± 0.003 및 

0.031 ± 0.004 g으로 관찰되었다.

갑상선 상대 중량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 0.001 ±

0.001, 0.012 ± 0.001, 0.001 ± 0.001, 0.007 ± 0.001 및 

0.010 ± 0.001% of body weights로 관찰되었다.
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Fig. 2. Thyroid gland weight changes after LT4 and MF extracts 
treatment in PTU treated rats
Note that the absolute and relative (% of body weight) thyroid 
gland weights in PTU control were significantly increased but 
these thyroid gland weight increases were significantly inhibited by 
treatment of LT4 and MF extract 300 and 150mg/kg as compared 
with PTU control, respectively.

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats
MF：Mume Fructus
PTU：6-n-propyl-2-thiouracil
LT4：Levothyroxine
a p < 0.01 as compared with intact control by LSD test
b p < 0.01 as compared with PTU control by LSD test

3. 간 중량의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 절대 및 상대 간 중량의 감소가 인정되었으나, LT4에

서는 절대 및 상대 간 중량의 증가가, 오매 150 mg/kg 투여

군에서는 상대 중량이 PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 증가가 각각 인정되었다(Fig. 3).

간 절대 중량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 10.665 ±

1.089, 7.323 ± 0.484, 10.117 ± 0.544, 9.666±1.280 및 

7.932 ± 0.686 g으로 관찰되었다.

간 상대 중량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 2.613 ±

0.140, 2.240 ± 0.142, 2.753 ± 0.096, 2.605 ± 0.194 및 

2.438 ± 0.082% of body weights로 관찰되었다.

Fig. 3. Liver weight changes after LT4 and MF extracts treatment 
in PTU treated rats
Note that the absolute and relative (% of body weight) liver 
weights in PTU control were significantly decreased but these liver 
weight decreases were dramatically inhibited by treatment of LT4 
and MF extract 300 and 150 mg/kg as compared with PTU 
control, respectively.

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats
MF： Mume Fructus
PTU： 6-n-propyl-2-thiouracil
LT4： Levothyroxine
a p < 0.01 and b p < 0.05 as compared with intact control by LSD test
c p < 0.01 as compared with PTU control by LSD test

4. 혈청 중 갑상선 호르몬 함량의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 혈청 중 TSH 함량의 증가가 T3 및 T4 함량의 감소와 

함께 인정되었다. LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여에서는 

PTU 대조군에 비해 TSH 함량의 유의성 있는(p < 0.01) 감소

와 T4 함량의 증가가 인정되었으나, 유의성 있는(p < 0.05) T3 

함량의 증가는 오매 300 mg/kg 투여군에 국한되어 인정 되

었다(Table 2).

혈청 중 TSH 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오

매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 14.33

± 1.83, 64.14 ± 14.16, 12.04 ± 1.45, 37.66 ± 9.26 및 

45.99 ± 9.60 ng/ml로 관찰되었다. 

혈청 중 T3 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 69.26 ± 6.87, 

21.09 ± 2.87, 19.95 ± 1.77, 23.89 ± 2.97 및 21.18 ±

2.09 ng/ml로 관찰되었다. 

혈청 중 T4함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 4.61 ±

0.58, 0.89 ± 0.29, 6.25 ± 1.48, 2.18 ± 0.58 및 1.90 ±

0.23 µg/ml로 관찰되었다.

Table 2. Changes on the serum thyroid hormone levels after LT4 
and MF extracts treatment in PTU treated rats

Groups
Serum levels

Thyroid stimulating 
hormone(ng/ml) 

Tri-iodothyron
ine(ng/ml)

Thyroxine(ng/ml)

Controls

  Intact 14.33±1.83  69.26±6.87   4.61±0.58

  PTU 64.14±14.16a  21.09±2.87a   0.89±0.29a

LT4 treated group

0.5 mg/kg 12.04±1.45bc  19.95±1.77a   6.25±1.48bc

MF extracts treated groups

300 mg/kg 37.66±9.26ac  23.89±2.97ad   2.18±0.58ac

150 mg/kg 45.99±9.60ad  21.18±2.09a   1.90±0.23ac

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats
MF：Mume Fructus
PTU：6-n-propyl-2-thiouracil
LT4：Levothyroxine
a p < 0.01 and b p < 0.05 as compared with intact control by MW test
c p < 0.01 and d p < 0.05 as compared with PTU control by MW test 

5. 혈청 중 지질 함량의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 혈청 중 Total cholesterol, HDL 함량의 증가를 나타

내었으며, 혈청 중 triglyceride는 유의성 있는(p < 0.01) 감

소를 나타내었으나, LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여 군

에서는 PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 혈청 중 

HDL의 감소 및 triglyceride 함량의 증가를 각각 나타내었

다. 한편 PTU 투여에 의해 의미 있는 혈청 중 LDL의 변화

는 인정되지 않았으며, LT4 투여 군에서는 PTU 대조군에 비

해 유의성 있는(p < 0.05) 혈청 중 total cholesterol 함량의 

감소가 인정된 반면, 두 용량의 오매 추출물 투여 군에서는 

PTU 대조군에 비해 유의성 있는 total cholesterol 함량의 

변화는 인정되지 않았다(Table 3).

혈청 중 total cholesterol 함량은 정상 대조군, PTU 대조

군, LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여군에서 각
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각 61.28 ± 9.95, 74.20 ± 7.26, 63.08 ± 11.39, 67.50 ±

6.96 및 73.63 ± 7.56 mg/dl로 관찰되었다.  

혈청 중 LDL 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오

매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 15.24

± 2.22, 15.63 ± 1.88, 15.79 ± 2.34, 14.48 ± 2.84 및 

15.13 ± 2.53 mg/dl로 관찰되었다.

혈청 중 HDL 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오

매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 26.01

± 6.78, 50.09 ± 7.83, 36.11 ± 5.57, 38.89 ± 7.79 및 

40.19 ± 6.12 mg/dl로 관찰되었다.

혈청 중 triglyceride함량은 정상 대조군, PTU 대조군, 

LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 

93.65 ± 15.41, 39.34 ± 9.36, 83.38 ± 18.99, 69.45 ±

18.26 및 58.20 ± 6.69 mg/dl로 관찰되었다.

Table 3. Changes on the serum lipid levels after LT4 and MF 
extracts treatment in PTU treated rats

Groups
Serum levels (mg/dl)

Total 
cholesterol

Low density 
lipoprotein

High density 
lipoprotein

Triglyceride

Controls

Intact 61.28±9.95 15.24±2.22 26.01±6.78 93.65±15.41

PTU 74.20±7.26a 15.63±1.88 50.09±7.83a 39.34±9.36d

LT4 treated group

0.5 mg/kg 63.08±11.39c 15.79±2.34 36.11±5.57ab 83.38±18.99f

MF extracts treated groups

300 mg/kg 67.50±6.96 14.48±2.84 38.89±7.79ab 69.45±18.26ef

150 mg/kg 73.63±7.56a 15.13±2.53 40.19±6.12ab 58.20±6.69df

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats
MF：Mume Fructus
PTU：6-n-propyl-2-thiouracil
LT4：Levothyroxine
a p < 0.01 as compared with intact control by LSD test
b p < 0.01 and c p < 0.05 as compared with PTU control by LSD test
d p < 0.01 and e p < 0.05 as compared with intact control by MW test
f p < 0.01 as compared with PTU control by MW test

6. 간 항산화 방어 system의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 없는 경미

한 지질 과산화(MDA 함량)의 감소가 인정되었으나, 유의성 

있는(p < 0.01) 간 H2O2 및 SOD 활성의 증가가 CAT 활성의 

유의성 있는(p < 0.01) 감소와 함께 인정되었다. LT4 및 두 

용량의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조군에 비해 유의

성 있는(p < 0.01, p < 0.05) CAT 활성의 증가가 H2O2 함량

의 감소와 함께 인정되었다. 한편 LT4 투여 군에서는 PTU 

대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) SOD 활성의 감소가 인

정된 반면, 두 용량의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조

군과 유사한 SOD 활성이 각각 인정되었고, LT4 투여 군에서

는 PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.05) MDA 함량의 

증가 인정된 반면, 300 mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서는 

PTU 대조군에 비해 유의성 없는 MDA 함량의 감소가 인정

되었으며, 150 mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 

대조군에 비해 의미 있는 MDA 함량의 변화는 인정되지 않았

다(Table 4).

간 MDA 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 2.94 ± 0.70, 

2.55 ± 0.73, 3.35 ± 0.55, 2.04 ± 0.54 및 3.45 ± 0.76

nM/mg protein으로 관찰되었다. 

간 H2O2 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 102.38 ±

19.04, 203.28 ± 24.13, 97.00 ± 19.00, 123.63 ± 14.77 

및 166.50 ± 27.54 nM/mg protein으로 관찰되었다.

간 SOD 활성은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 49.75±13.72, 

83.50 ± 10.92, 47.50 ± 11.84, 82.75 ± 15.80 및 76.00

± 13.37 U/mg protein으로 관찰되었다.

간 CAT 활성은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 물 

추출물 300 및 150 mg/kg 투여군에서 각각 315.38 ±

54.76, 148.00 ± 34.52, 229.88 ± 49.19, 229.25 ± 37.60 

및 194.63 ± 13.64 U/mg protein으로 관찰되었다.

Table 4. Changes on the liver antioxidant defense systems after 
LT4 and MF extracts treatment in PTU treated rats

Groups

Liver contents

MDA
(nM/mg protein)

H2O2

(nM/mg protein)
SOD

(U/mg protein)

Catalse

(U/mg protein)

Controls

Intact 2.94±0.70 102.38±19.04 49.75±13.72 315.38±54.76

PTU 2.55±0.73 203.28±24.13a 83.50±10.92a 148.00±34.52a

LT4 treated group

0.5 mg/kg 3.35±0.55d 97.00±19.00c 47.50±11.84c 229.88±49.19ac

MF extracts treated groups

300 mg/kg 2.04±0.54b  123.63±14.77c 82.75±15.80a 229.25±37.60ac

150 mg/kg 3.45±0.76 166.50±27.54ac 76.00±13.37a 194.63±13.64ad

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats

MF： Mume Fructus 

PTU： 6-n-propyl-2-thiouracil

LT4： Levothyroxine

MDA： malondialdehyde

SOD： Superoxide dismutase
a p < 0.01 and b p < 0.05 as compared with intact control by MW test
c p < 0.01 and d p < 0.05 as compared with PTU control by MW test

7. 혈청 중 AST 및 ALT 함량의 변화

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 유의성 있는(p <

0.01) 혈청 중 AST 함량의 증가를 나타내었으나, 이러한 

AST 함량의 증가는 LT4 및 300 mg/kg의 오매 추출물 투여

에 의해 각각 유의성 있게(p < 0.01) 억제되었다. 한편 150

mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서도 PTU 대조군에 비해 유

의성 없는 혈중 AST 함량의 감소를 나타내었으며, PTU 투

여에 의해 의미 있는 혈청 중 ALT 함량의 변화는 인정되지 

않았다(Fig. 4).

혈청 중 AST 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 119.00 ±

24.54, 194.38 ± 13.24, 137.75 ± 31.74, 149.13±21.95 

및 175.75 ± 11.57 IU/L로 관찰되었다.

혈청 중 ALT 함량은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 45.75 ±

13.05, 50.00±11.29, 50.00±7.27, 49.13±6.53 및 46.38

± 7.73 IU/L로 관찰되었다.



PTU(6-n-propyl-2-thiouracil)로 유발된 Rat 갑상선 기능저하증에 미치는 烏梅의 효과 115

Fig. 4. Serum AST and ALT changes after LT4 and MF extracts 
treatment in PTU treated rats

Note that serum AST levels in PTU control were significantly 
increased but these AST elevations were significantly inhibited by 
treatment of LT4 and 300mg/kg of MF extract as compared with 
PTU control, respectively. In addition, non-significant but marked 
decreases of serum AST levels were detected in 150mg/kg of 
MF extracts treated rats as compared with PTU control. No 
meaningful changes on the serum ALT levels were detected by 
PTU treatment in the present study.

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats

MF：Mume Fructus

PTU：6-n-propyl-2-thiouracil

LT4：Levothyroxine

AST：Asparte aminotransferase

ALT：Alanine aminotransferase
a p < 0.01 as compared with intact control by LSD test
b p < 0.01 as compared with PTU control by LSD test

8. 갑상선의 조직병리학적 관찰

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 현저한 갑상선 여

포세포의 증생에 의한 비대 소견이 여포 직경 및 여포 내 

colloid 물질의 감소와 함께 인정되었으며, 갑상선 전체 두께 

및 피막 두께의 유의성 있는(p < 0.01) 증가가 평균 갑상선 

여포 직경의 유의성 있는(p < 0.01) 감소와 함께 인정되었다. 

한편 이러한 PTU 투여에 의한 갑상선 조직의 증생 및 비대 

소견이 LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여에 의해 현저히 

억제되었다. 즉, LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여군에서는 

PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 갑상선 전체 두께 

및 피막 두께의 감소와 평균 갑상선 여포 직경의 증가를 각각 

나타내었다(Table 5, Fig. 5).

갑상선 전체 두께는 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여군에서 각각 1.37 ±

0.13, 3.21 ± 0.22, 1.18 ± 0.16, 1.79 ± 0.32 및 2.54 ±

0.16 mm/thyroid gland로 관찰되었다. 

평균 갑상선 여포 직경은 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 

오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여군에서 각각 237.81

± 34.94, 122.76 ± 13.54, 230.87 ± 53.31, 191.82 ±

12.39 및 176.91 ± 17.59 µm/follicle로 관찰되었다.

갑상 피막 두께는 정상 대조군, PTU 대조군, LT4, 오매 

물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여군에서 각각 36.92 ±

5.87, 216.72 ± 18.51, 38.61 ± 4.91, 83.49 ± 17.36 및 

129.27 ± 11.55 µm/thyroid gland로 관찰되었다.

Table 5. Changes on the histomorphometrical analysis of thyroid 
glands and liver after LT4 and MF extracts treatment in PTU 
treated rats

Groups

Thyroid gland Liver 

Total thickness 
(mm/central 

regions)

Mean follicle 
thickness

(µm/follicle)

Mean capsule 
thickness

(µm/thyroid)

Liver cell 
counts

(Nuclei/mm2)

Controls

  Intact 1.37±0.13 237.81±34.94 36.92±5.87 492.88±43.31

  PTU 3.21±0.22a 122.76±13.54a 216.72±18.51a 284.00±13.99a

LT4 treated group

0.5 mg/kg 1.18±0.16c 230.87±53.31c  38.61±4.91c 462.38±26.99bc

MF extracts treated groups

300 mg/kg 1.79±0.32ac 191.82±12.39ac  83.49±17.36ac 437.50±44.59c

150 mg/kg 2.54±0.16ac 176.91±17.59ac 129.27±11.55ac 364.00±69.47ac

Values are expressed as mean ± S.D. of eight rats
MF：Mume Fructus
PTU：6-n-propyl-2-thiouracil

LT4：Levothyroxine
a p < 0.01and 

b p < 0.05 as compared with intact control by MW test
c p < 0.01 as compared with PTU control by MW test

 

 

 

  

  

Fig. 5. Representative histopathological profiles of the left thyroid 
glands in the intact control (A, B), PTU control (C, D), LT4 (E, F), 
MF extracts 300 (G, H) and 150 (I, J) mg/kg treated rats

Note that marked enlargement of the thyroid glands related 
tohyperplasia of follicular cells were demonstrated in PTU control 
rats at histopathological inspections with decreases of follicular colloid 
contents and sizes. However, these PTU-induced histopathological 
changes related to hypothyroidism were dramatically decreased by 
treatment of LT4 and both different dosages of MF extract, respectively. 

All H&E stain, Scale bars = 160µm.
MF：Mume Fructus
PTU：6-n-propyl-2-thiouracil

LT4：Levothyroxine

Arrow indicated the mean capsule thickness measured 
Dot arrow indicated mean follicle thickness measured

(D)(C)

(F)(E)

(H)(G)

(J)(I)

(B)

(A)



116 大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 30 No. 4, 2015

9. 간의 조직병리학적 관찰

PTU 대조군에서는 정상 대조군에 비해 현저한 간세포의 종

창에 의한 유의성 있는(p < 0.01) 단위 면적당 간세포의 수적 

감소가 인정되었으나, 이러한 PTU 투여에 의한 간세포의 종

창 소견이 LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여에 의해 현저히 

억제되었다. 즉, LT4 및 두 용량의 오매 추출물 투여 군에서

는 PTU 대조군에 비해 유의성 있는 (p < 0.01) 단위 면적당 

간 세포 수의 감소를 각각 나타내었다(Table 5, Fig. 6).

단위 면적당 간세포의 수는 정상 대조군, PTU 대조군, 

LT4, 오매 물 추출물 300 및 150 mg/kg 투여 군에서 각각 

492.88 ±43.31, 284.00 ±13.99, 462.38 ±26.99, 437.50

± 44.59 및 364.00 ± 69.47 nuclei/mm2으로 관찰되었다.

 

 

Fig. 6. Representative histopathological profiles of the liver in the 
intact control (A), PTU control (B), LT4 (C), MF extracts 300 (D) 
and 150 (E) mg/kg treated rats

Note that marked decreases of hepatocytes related to hypertrophy of 
hepatic cells were demonstrated in PTU control rats at histopathological 
inspections. However, these PTU-induced histopathological changes 
related to hypothyroidism were dramatically decreased by treatment 
of LT4 and both different dosages of MF extracts, respectively. 

All H&E stain, Scale bars = 160µm.
MF： Mume Fructus
PTU： 6-n-propyl-2-thiouracil
LT4： Levothyroxine

고 찰

갑상선 기능저하증은 매우 서서히 진행되는 질환으로1), 임

상증상은 질병의 진행 정도에 따라 매우 다양하지만, 일반적

으로, 피로 및 근육의 쇠약감, 추위에 민감, 체중증가, 무기력, 

무력감, 기억력 감퇴, 말이 느려짐, 식욕감퇴, 변비, 근육통, 

관절통, 손발이 저리고 쥐가 잘 남, 발한감소가 나타난다
1,22-24).

갑상선 기능저하증을 진단하기 위해서는 임상증상만으로는 

어렵지만, 초기부터 나타나는 증상으로 체중증가, 근육통 및 

numbness(저린감), 추위에 민감해지는 등의 증상이 있으므로 

진단에 이용되고 있다1,22-24). 또한 갑상선 기능저하증이 있을 

경우에는 피곤하고, 행동이 느려지며, 전신에 부종감이 발생

하며, 진단은 갑상선 호르몬의 혈중농도를 측정함으로써 가능

하다1,22-24). 

한의학에서는 갑상선 기능저하증을 浮腫, 虛勞, 語遲, 行

遲, 結陽證, 解顱 등과 관련이 깊은 것으로 파악하고 있으며
1,25,26), 이 질환의 원인으로는 주로 氣血不足, 命門火衰, 心腎

陽虛, 脾腎陽虛, 腎水不足, 肝旺脾虛로 발생한다고 보고 있고, 

補氣, 補血, 溫補腎陽, 溫中健脾, 扶陽補腎, 溫補心陽, 溫補脾

腎, 健脾利濕平肝하는 등의 治法을 활용하고 있다1,25,26). 따라

서, 갑상선 기능 저하증을 치료하기 위해서 한방임상에서는 

주로 十全大補湯, 補中益氣湯, 右歸飮, 八味丸, 大營煎 등의 

처방을 활용하고 있다1,25,26). 

갑상선 기능저하증에 대한 실험적 연구로 처방연구로는 當

歸四逆湯27), 眞武湯28), 滋陰健脾湯29), 大營煎26) 등의 연구가 

있으며, 한약재에 대한 연구로는 인삼30), 柴胡31), 淫羊藿32), 

肉從蓉33) 등의 연구가 있었다. 이에, 저자들은 면역기능을 증

강하고8), 항산화 효과가 있으며9), 生津止渴하는 효능8,10)을 

지니고 있는 烏梅를 갑상선 기능저하증에 활용해 볼 필요가 

있을 것으로 생각하여, PTU로 유발된 rat 갑상선 기능저하증

에 미치는 영향을 살펴보고자 하였다.

烏梅는 장미과(Rosaceae)에 속한 매실나무 Prunus mume 

Sieb. et Zucc.의 미성숙한 과실을 채취하여 매연에 훈증하

여 건조하거나 靑梅를 저온 불에 쬐어 흑색으로 건조시킨 것
10)으로, 烏梅는 맛이 시고 떫으며, 약성이 평하다10). 烏梅는 

斂肺止咳, 澀腸止瀉, 生津止渴, 安蛔하는 효능이 있어서, 주

로 肺虛久咳, 虛熱消渴, 暑熱煩渴, 氣陰兩虛로 인한 煩熱․口
渴, 久瀉, 久痢, 滑腸, 蛔厥嘔吐腹痛, 복통, 膽道蛔蟲症, 便

血, 崩漏, 尿血의 증상을 치료한다8,10).

烏梅의 약리작용을 살펴보면, 항균8), 항진균8), 혈당강하34), 

간암 및 자궁암 세포주의 증식 억제35)의 작용이 밝혀졌으며, 

유기체의 면역기능을 증강하고8), 적출된 토끼의 장에 대하여 

억제하는 작용이 있음이 밝혀졌다8). 그 외에도 烏梅의 에탄올 

추출물의 항산화 및 항암활성 효과가 밝혀졌다9).

본 연구의 결과, 28일간의 연속적인 PTU 10 ㎎/㎏ 피하 

투여에 의해 현저한 체중 감소, 갑상선 중량의 증가, 간 중량

의 감소, 혈청 중 TSH 함량의 증가와 함께 T3, T4 함량의 

감소, 혈청 중 total cholesterol, HDL 함량의 증가와 

triglyceride 함량의 감소, 간의 항산화 방어 system의 저하, 

혈청 중 AST 함량의 증가가 인정되었으며, 조직병리학적으로 

현저한 갑상선 여포세포의 증생에 의한 비대 소견, 간세포 비

대에 의한 단위 면적당 간세포의 수적 감소가 인정되었다.

일반적으로 갑상선 기능저하증인 경우에 조직 내 당단백질

이 침착하여서 체중의 증가가 일어나지만22,36), 이 체중의 증

가를 보상하기 위하여 leptin의 분비가 증가되어서 식욕이 떨

어지고, 에너지 대사율이 증가되어 체중이 감소할 수도 있다
37). 또한 본 실험의 결과와 마찬가지로, 실험동물에서 10

mg/kg 이상의 PTU 투여는 뚜렷한 체중 감소를 일으킨다
13,21). 본 실험 결과, LT4 및 300 mg/kg의 오매 추출물 투여 

군에서는 각각 PTU 투여 3주 후부터 PTU 대조군에 비해 유

의성 있는(p < 0.01) 체중의 증가가 인정되기 시작하여, PTU 

투여기간 및 실험 전 기간 동안의 증체량이 PTU 대조군에 

비해 유의성 있는(p < 0.01) 증가를 각각 나타내었다. 이러한 

결과는 烏梅 추출물이 PTU 투여 갑상선 기능저하증시 유발

되는 체중의 감소를 매우 효과적으로 억제하는 것을 나타낸다

고 판단할 수 있다.

(D)(C)

(A) (B)

(E)
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10 mg/kg 이상의 PTU를 투여하면 갑상선의 중량은 늘어

나는데30), 본 연구에서는 LT4 및 두 용량의 오매 투여 군에

서는 각각 PTU 대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 절대 

및 상대 갑상선 중량의 감소가 인정되었다.

간의 중량의 변화를 살펴보면, PTU 대조군에서는 정상 대

조군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 절대 및 상대 간 중량의 

감소가 인정되었으나, LT4에서는 절대 및 상대 간 중량의 증

가가, 오매 150 mg/kg 투여군에서는 상대 중량이 PTU 대조

군에 비해 유의성 있는(p < 0.01) 증가가 각각 인정되었다.

일반적으로 갑상선의 기능 검사로, 혈청 중 호르몬 TSH, 

T3 및 T4의 함량의 변화를 주로 이용하며12,38), 현재 갑상선 

기능 저하증의 진단 기준은 TSH의 증가, T4의 감소, T3 정상 

또는 감소를 기준으로 한다3,22,38). 따라서, 선천적 갑상선 기

능저하증을 치료하기 위해서 thyroxine(T4)의 치료는 매우 중

요하다39). 본 실험의 연구 결과, LT4 및 두 용량의 오매 추

출물 투여에서는 PTU 대조군에 비해 TSH 함량의 유의성 있

는(p < 0.01) 감소와 T4 함량의 증가가 인정되었으나, 유의성 

있는(p < 0.05) T3 함량의 증가는 오매 300 mg/kg 투여군에 

국한되어 인정 되었다.

갑상선 기능 저하증이 될 경우에, 갑상선 호르몬은 간에서 

지질 대사와 콜레스테롤의 합성을 억제하기 때문에 혈청 중 

지질 함량의 변화를 일으키는데, 일반적으로 total choesterol, 

LDL cholesterol의 함량을 증가시킨다30,40). 그러나, HDL-

cholesterol은 감소 혹은 증가되는 등 다양하게 나타난다41). 

본 실험의 결과, PTU 투여에 의해 의미 있는(p < 0.01) 혈청 

중 total cholesterol 및 HDL의 함량의 증가, triglyceride 

감소를 나타내었다. PTU 대조군에 비해 현저한 혈청 중 

HDL의 함량 감소와 triglyceride 함량의 증가가 LT4 및 

300, 150 mg/kg의 오매 물 추출물 투여군에서 인정된 점은 

갑상선 호르몬의 함량 증가에 의해, 간에서 지질 대사 기능이 

정상화되고, 이차적으로 지질의 이용이 증가되어 나타난 결과

로 판단된다. 

갑상선 기능저하인 경우에는 신체 항산화 방어 system의 

변화가 초래되며30), 항산화제를 투여하면 갑상선 기능저하증 

소견이 뚜렷하게 감소한다21,42). 갑상선 기능 저하증 환자는 

불충분한 항산화 방어 체계를 지니게 되므로43), 항산화 효과

가 있는 한약재는 갑상선 기능 저하증을 치료할 수 있는 후보 

물질이 될 수 있다. 본 실험 연구 결과, LT4 및 두 용량의 

오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조군에 비해 유의성 있는

(p < 0.01, p < 0.05) CAT 활성의 증가가 H2O2 함량의 감소

와 함께 인정되었다. 한편 LT4 투여 군에서는 PTU 대조군에 

비해 유의성 있는(p < 0.01) SOD 활성의 감소가 인정된 반

면, 두 용량의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조군과 유

사한 SOD 활성이 각각 인정되었고, LT4 투여 군에서는 PTU 

대조군에 비해 유의성 있는(p < 0.05) MDA 함량의 증가 인정

된 반면, 300 mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대

조군에 비해 유의성 없는 MDA 함량의 감소가 인정되었으며, 

150 mg/kg의 오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조군에 비

해 의미 있는 MDA 함량의 변화는 인정되지 않았다. 따라서, 

烏梅는 비교적 강력한 항산화 효과를 나타낸다고 볼 수 있다.

갑상선 기능 저하증 환자 중 60%에서 AST의 함량이 상승

한다44). 또한 갑상선 저하증이나 항진증에서는 간 기능 검사 

결과 liver enzyme이 모두 활성화된다45). 본 실험 연구 결

과, PTU 대조군에서의 AST 함량의 증가는 LT4 및 300 

mg/kg의 오매 추출물 투여에 의해 각각 유의성 있게(p <

0.01) 억제되었다. 한편 150 mg/kg의 오매 추출물 투여 군

에서도 PTU 대조군에 비해 유의성 없는 혈중 AST 함량의 

감소를 나타내었으며, PTU 투여에 의해 의미 있는 혈청 중 

ALT 함량의 변화는 인정되지 않았다.

갑상선 억제제인 PTU는 TSH를 증가시키고, T3 및 T4의 

절대적 감소를 유발하여, 비활동성 갑상선 종대(simple 

goiter)를 유발하고12,13,21,46), 뚜렷하게 갑상선 여포세포의 증

생에 의한 비대와 여포 직경 및 여포 내 colloid 물질의 감소

를 발생시킨다13,47). 본 실험의 결과, PTU 투여에 의한 갑상

선 조직의 증생 및 비대 소견이 LT4 및 두 용량의 烏梅 추출

물 투여에 의해 현저히 억제되었다. 즉, LT4 및 두 용량의 

오매 추출물 투여 군에서는 PTU 대조군에 비해 유의성 있는

(p < 0.01) 갑상선 전체 두께 및 피막 두께의 감소와 평균 갑

상선 여포 직경의 증가를 각각 나타내었다.

건강한 갑상선은 간 대사에 매우 필수적이며, 갑상선의 이

상과 간의 질환은 서로 좋지 않은 작용을 발휘한다48). 간의 

조직병리학적 변화를 살펴보면, 본 실험의 결과, 烏梅 물 추

출물의 투여 군에서는 LT4 투여 군과 유사하게, PTU 투여에 

의한 간세포의 종창 소견이 현저히(p < 0.01) 억제되었다. 이

러한 결과는 오매 물 추출물이 갑상선 기능저하증시 유발되는 

간 손상을 억제하는 증거로 판단된다. 

이상에서 烏梅 추출물의 경구투여는 PTU 유발 갑상선 기

능저하증시 초래되는 체중의 감소, 갑상선 종대, 갑상선 및 

혈청 중 지질 함량의 변화 등 PTU 유발 갑상선 기능저하증

시 초래되는 항산화 방어 system의 변화 역시 억제하였으므

로, 항산화 방어 system의 조절을 통해 갑상선 기능저하증에 

매우 유효한 효과를 나타낼 것으로 판단된다.

결 론

PTU로 유발된 rat의 갑상선 기능저하증에 대하여 烏梅의 

경구 투여가 미치는 영향을 살펴보고자, 烏梅 물추출물(수

율：19.38%) 300 및 150 ㎎/㎏을 PTU 처리시작 2주전부터 

6주간 투여하고, 그 실험결과를 LT4 0.5 ㎎/㎏ 복강 투여군

과 비교하였다.

1. 28 일간의 연속적인 PTU 10㎎/㎏ 피하 투여에 의해 

현저한 체중 감소, 갑상선 중량의 증가, 간 중량의 감

소, 혈청 중 TSH 함량의 증가와 함께 T3, T4 함량의 

감소, 혈청 중 total cholesterol, HDL 함량의 증가와 

triglyceride 함량의 감소, 간의 항산화 방어 system의 

저하, 혈청 중 AST 함량의 증가가 인정되었으며, 조직

병리학적으로 현저한 갑상선 여포세포의 증생에 의한 

비대 소견, 간세포 비대에 의한 단위 면적당 간세포의 

수적 감소가 인정되었다. 

2. 烏梅 추출물의 경구투여는 PTU 유발 갑상선 기능저하

증시 초래되는 체중의 감소, 갑상선 중량 증가, 간 중

량의 감소, 갑상선 호르몬의 함량의 변화, 혈청 중 지

질 함량의 변화 및 간 손상을 억제하였고, PTU 유발 
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갑상선 기능저하증시 초래되는 항산화 방어 system의 

저하를 억제하였다. 또한 갑상선과 간의 조직병리학적 

변화를 개선시켰다.

이상의 연구 결과로 볼 때, 烏梅 추출물은 항산화 방어 

system의 조절을 통해 갑상선 기능저하증 및 관련 간 손상 

및 지질 변화에 매우 유효한 효과를 나타낼 것으로 판단된다.
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