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ABSTRACT

흰  적  내 항 에 한 

  과

Effect of Human Growth Hormone to Antioxidant 

Enzymes in Rat Erythrocyte

                     Shin Chul Wha

                                             Advisor : Prof. Jung Hyuk M.D., Ph.D.

                               Department of Medicine,

                                            Graduate School of Chosun University

Objective: To observe whether any relationship exists between the 

dosage of growth hormone and the plasma concentration of 

malondialdehyde (MDA) or whether a relationship exists between the 

dosage of growth hormone and the activity of erythrocyte enzymes, 

superoxide dismutase (SOD) and catalase, on hypophysectomized male 

rats.

Methods: We used 40 hypophysectomized Sprague-Dewley rats randomly 

assigned to four groups. The fist roup(group A) was allowed to evolve 

freely with no growth hormone supply. Human growth hormone was 

administered subcutaneously to the other  three groups at dose of 1 

IU/kg/day (group B), 4 IU/kg/day(group C) and 8 IU/kg/day(group D) 

after 2 weeks of recovery date from operation and 4 weeks of growth     

                                 -ii- 



hormone treatment, blood samples were obtained from the four groups.   

The concentrations of MDA, the concentrations of erythrocyte catalase 

and SOD were determined.

Results: There were significant correlations between the dose of growth 

hormone and the concentrations of erythroctes catalase and SOD in the 

group C,D Whereas catalase and SOD activities in erythrocyte was 

decreased in growth hormone group. Any relationship wasn't found 

between the growth hormone  and plasma MDA levels in all groups.

Conclusion: These result suggested that the catalase and SOD in 

erythrocyte is related the dosage of growth hormone. This model may 

explain the contradictory findings presented by growth hormone with 

respect to their pro-orantioxidant action. The further study will be 

needed to evaluate the effect of growth hormone induced plasma lipid 

peroxidation.

Key Words: Human growth hormone, MDA, Catalase Superoxide dismutase, 

Hypophysectomized rat
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I.  

 Free radical 란  원 나 에  전 가 존 하   

(reactive oxygen)  말하  것 , 생체 내에  생  free radical  

종  초  (superoxide anion, O2
-
), 과 수 (hydrogen 

peroxide, H2O2), hydroxyl radical(OH
-
), singlet oxygen(-O2), triplet 

oxygen(3O2)  peroxy radical(ROO
-
) 등  다. 

 들  탐식 , prostaglandin 합 과 같  생 적 과정뿐만 아 라 많

  촉매   간물  한 역할  하고 다. 그러나 강한 

 문에 접한 포 들  무차  공격하여 포  킬 

수 다. 

 또한 1956년 Harman에 해 제  free radical 등에 한 DNA , 단

 ,   등  해한  축적 어 노 가 촉 다  free 

radical theory   각 고 다.1 

 Free radical  생체 내에  가  빈 하게 출 하고 하게 취  

것   radical 다. 주   radical  superoxide(O2
-), hydroxyl   

(․OH), perhydroxyl(HO2․), alkoxy(RO․), peroxy(ROO․) radical 등  다.     

 그  radical  아 만  강한  종  과 수 (H2O2)  

singlet oxygen  다. 들   라   생체 내  다양한 

 에  생하   철 나  같  전    들  생

 촉 시킨다. 또한   여러 가   하여  전   

다  그 적  다. 

2O2
- + 2H+ -----> H2O2 + O2 ---- Dismutation  

Fe2+ + H2O2 -----> Fe
3+ + ․OH + OH- ---- Fenton  

 생체   free radical  거함  신  보 하  항 제들 

(antioxidants)  가 고 다. 주  생 적 항 제  superoxide 

radical  제거하  superoxide dismutase(SOD), 과 수  제거하  

catalase, glutathione peroxidase   특  다   종  

peroxidase  같   vitamin E, vitamin A, reduced glutathione 
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(GSH), ascorbate, histamine, urate, ubiquinone 같  비 적 물    

알 져 다. 

 노 에 라 병  생  점차 가하  근래에 들어 암, 동맥경 , 

가 역 , 절염, 폐 , 당뇨병, 심근경 , 뇌  신경  등  

생과 행 경과에 free radical  여하고 다  연 들  많  보고

고 ,
2
 러한 병   감  접한 계  가 고 

 것  알 져 다.

 30    점차적  감 하  시 해 노년 에 들어

  거  고갈 어 병 생 험 가 격히 가하  

것  free radical  가  접한   것 라  여러 보고가 

고 나,³ free radical  가가 어  경  하  과연 노년 에 

free radical  가  러한 가 과 같  과  

접  에 해  아  하게  것  없  러한 

 과 량 존 (dose dependent)  히 규 어 

 않다.4  

 존  연 들에 하   감 에  free radical  감  알

 한 연 들  나, 노년 라  에 미량 나   존

하고 또 각  가 다  문에 과 free radical  계

 연히 하  해   비하  뇌하수체  제거한 동

물 실험  필 하 라 생각 어 뇌하수체  전히 절단한  하 다. 

 Free radical   free radical   접한 계가  항  

 SOD, catalase  free radical에 한 포  시에 가  

malondialdehyde(MDA)   정하여  free radical에 한 

 간접적 나  하고  하 다. 
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II. 연   

A. 동물

 본 연 에  동물  내에    생  20주   Sprague 

-Dawley rat  para-pharyngeal method  뇌하수체 절제  2주간  안정

 나   4주간 투여하 다. 제 A  뇌하수체  절제한  

 투여하  않  조 었 (n=10), 제 B,C,D (연 )  

뇌하수체  절제한  각각  투여하 다(n=10).  암   

조절  곳에  실험에   하 , 료  물  무제한

 여하 다. 

B. 실험 

 뇌하수체 절제  해 신피 과 갑  결핍 므  신피

과 갑  투여하 다. 

 조  경   투여하  않았고(A group), 연  각 

에 라  1 IU/kg/day  (B group), 4 IU/kg/day  (C 

group),  8 IU/kg/day  (D group)  각각 투여하 , 각 당 

10 씩  하 다.  투여  1  2  전 8시   5시에 

미 피하주  할 투여하 다. 본 연 에  한  

(주)LG 학에  제조한 것  역가  2.9 IU/mg 었다. 게 총 6주간  

경과한  든 동물들  전신 취 시킨  heparin 처  주  

하여 액  채취하 다. 채취  액  적  청  하  

해  heparin 처  주  하여 액  수집한 다  15ml  

conical tube에 겨 4℃에  2,500g  5 간 원심  하 다. 액  

청 므  5ml  test tube에 주하여  전  -70℃ deep freezer

에 냉동 보 하 다. 

 적   ice cold saline    정  washing한 다  적  

pellet에 4  volume  ice cold 수   해시킨 다  100㎕  250㎕

 eppendorf tube에 주하여  전  -70℃ deep freezer에 냉동 보
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하 다. 

 1. Catalase 정

 냉동 보  적  100㎕가 들어  eppendorf tube에 sample diluent  

400  희 하여 하 다. 희  시료 30㎕에 10mM H2O2  500㎕ 첨가하여 

정 하게 1  동안 실 에  하 다가 stop reagent  500㎕ 첨가한  

뚜껑  닫고 아래  흔들  합한   catalase  정하 다.

 정  그 합물 20㎕에 HRP/chromogen reagent 2ml  첨가하여  

합한  10 간 하 다가 spectrophotometer  하여 520nm에  흡

 정하 다. Catalase 정  Bioxytech  catalase-520  하여 

하 다. 

 2. SOD 정

 냉동 보  적  250㎕가 들어  eppendorf tube에 차가  extraction 

reagent(ethanol/chloroform : 62.5/37.5)  400㎕ 첨가한  30초 동안 

탕 합하여 4℃, 3,000Xg, 5 간 원심   액만  하여  

eppendorf tube에 겨  SOD  정하  하 다. 수  흡  

525nm에  spectrophotometer  0  맞춘  각각  tube에 buffer 900㎕

 첨가한  비  시료 40㎕  R2 30㎕  첨가하여 vortexing 하 다.    

 그런 다  37℃에  1 간 incubation  R1 30㎕  첨가하여 가볍게 탕 

합한  시 cuvette에 겨 흡  525nm에   고, 30초, 1  

에 각각 어  SOD  정하 다. SOD 정  Bioxytech  

SOD-525  하여 하 다. 

 3. MDA 정

 냉동 보  청  녹여  210㎕  채취하여 MDA 정하  하 다. 

Tube에 BHT(500mM) 11㎕  주한  냉동 보  청  녹여  210㎕  



- 5 -

HCl 5.3㎕  첨가하여  합한 다  60℃에  80  동안 incubation 한  

실 에 하 다. 희  R1 680㎕  첨가하여  합한  13,000g에  

5  동안 원심 하여  eppendorf tube에 액  660㎕ 겼다.   

 그런 다  R2 115㎕  첨가하여  합한  45℃에  60  동안 

incubation 하 다가 13,000Xg에  5 간 원심   그 액  

spectrophotometer  하여 흡  572nm  어  MDA  정하 다. 

MDA 정  Bioxytech  MDA-586  하여 하 다.

 4. Hemoglobin과 단  정량

 Hemoglobin  Salvati 등  cyanomethemglobin 에 해, 단  Lowry 

등  에 해 정하 고 단  bovine serum albumin  

하 다.

 5. 계 

계  저 Kruskal Wallis test  하여 전체 그룹과 MDA, 적  내 

catalase  SOD 값들   한 차  나타내었  알아보았고, 

Mann-Whitney test  하여 각 그룹 간  비  하여 P-value가 0.05 

하  한 차 점   것  하 다.
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III. 결 과

A. Catalase  

  투여하  않았  group A  적  내 균 catalase 값  

248.52± 6.38U/mgHb 다. group B, group C, group D에  균값  각각 

241.38± 5.47U/mgHb, 223.63± 6.36U/mgHb, 218.47± 5.84U/mgHb 다.

  투여하  않  조  group A에 비해 group C, group D에  

적  내 균 catalase 값  계적  하게 감 하 다.

Figure 1. The changes of Catalase level in erythrocytes               

          

Kruskal Wallis test :  P < 0.05

Mann-Whitney test

P value between A and B group : P > 0.05

P value between A and C group : P < 0.05

P value between A and D group : P < 0.05
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P value between B and C group : P < 0.05
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P value between C and D group : P > 0.05

B. Superoxide dismutase (SOD)  

  투여하  않았  조  group A  적  내 균 SOD 값  

1,027.39± 201.63U/mg protein 다. group B, group C, group D에  균

값  각각 894.61± 168.52U/mg protein, 721.46± 157.78U/mg protein, 

706.57± 183.56U/mg protein 다.  투여하  않  group A에 

비해 group C, group D에  적 내 균 SOD 값  하게 감 었다.

Figure 2. The changes of Superoxide dismutase (SOD) level in erythrocytes  

Kruskal Wallis test :  P <0.05

Mann-Whitney test

P value between A and B group : P < 0.05

P value between A and C group : P < 0.05

P value between A and D group : P < 0.05
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P value between B and C group : P < 0.05
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P value between C and D group : P > 0.05

C. Malondialdehyde (MDA)  

  투여하  않았  group A   내 균 MDA 값  11.08 ± 

2.16㎛ 다. Group B, group C, group D에  균값  각각 10.93± 3.20

㎛, 12.17±  1.97㎛, 12.07± 2.01㎛ 다.  투여하  않  

group A  투여했  group B, group C, group D 간에  한 연  

찰  않았다. 

Figure 3. The changes of serum Malondialdehyde (MDA) level  

Kruskal Wallis test :  p > 0.05 

Mann-Whitney test

P value between A and B group : P > 0.05
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P value between A and C group : P > 0.05

P value between A and D group : P > 0.05

P value between B and C group : P > 0.05

P value between B and D group : P > 0.05

P value between C and D group : P > 0.05

  실험 결과  보아  항  에 향  미  것

 보 다.  투여에 해 항   SOD  Catalase가 1 

IU/kg/day   투여 에  큰 가 없었 나, 4 IU/kg/day 

  투여 에  계적  게 항  가 감 하

 MDA  큰 가 없었다.

 러한 실험 결과  보아  가  해 할 수 라 생각 다. 1 

IU/kg/day   투여 에  항   가 없었 나 4 

IU/kg/day 에  SOD  catalase가 게 감 하  

 정한   에  항   감  free radical에 한 

접적  감  과  해 차적  항   SOD  catalase가 감

하 거나,  접 항   감 시킬 수 다  가  

다.

 MDA   투여 여  량 에 라 큰 가 없  것  

나타났 나  MDA  경  실험  나 차가 많  문에  실험  

결과만  어   여하  어  것  보 나  스트 스

 가하  않  적  에    농 가 free 

radical에 한 포 에 향  주  않아  MDA  동  없었  것

 료 다. 

 러한 결과  보아  항  에 향  미 , 

 가에 라  항   량 존 (dose dependent)   가

 다  것  실험 결과  알 수  나  접 free 

radical  가시키  감 시키 에 해  보다 많  연 가 필 하

라 생각 다.
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IV. 고 찰

 든 체가 그 듯  포 역시 신  과정에  노폐물  출한다. 

그 과정에  가  골  아픈 물  하나가 free radical,  여  

전  가   다. Free radical  신  전 적 균  해 하

 해 빠   동하  다   결합하  한다. 

 Free radical   같  행동  포에  힐 수 고, 나아가 암

 키거나 주 나 절염과 같  적  노  과 노 에  

 하   생각할 수 다. 에 해  극 태  조절

하   제가  건강 태  어하  주   여겨 다. 간 

청  vit C, α-tocopherol, β-carotene, , bilirubin, albumin 같  

많   제  함 하고 다.5  

 Free radical과 노  계  free radical  병 적 또  생 적 역할에 

하여 하게 연 고 ,  가 생체 내 여러   

포체, 미 콘드 아 그 고 포 에  여러  전  해 생  

과 수  함께 DNA , 단  그 고  등   초래함

 노  촉 에 접한 계가 라  가정  출 한다.
6
 최근 

많  동물 실험에  어   free radical 양과 그  노  에 

매  접한 계가  제시한 보고들  다.
7,8 

  아에  골격   가   정   에

 적  비 나 노년 에 감 다.  30  초  

감 하  시 하여 50 에  최저 에 달하고 그  노년 에  거

 존 하  않  것  알 고 다.
9

 에   생 적  아  정 하게 알 져  

않 나 당 , , 단  등  에 여하  것  알 고 

,10-12 연  가에   감  노 에  골량과 근 량  

감   체  가  행하므   결핍에 해  노   

 가  낼 것 라  가  제시 고 다.13

 최근 보고에 하  난  제거한 에게 나 라 닌, 에스
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트 겐 같  노    등  투여한 결과 항   보고 고 

,
14
  또한 IGF-1  하여 전신 NO  생  가시켜

심  에 하게 한다  보고  다.
15
 

 그러나  항  과  한 항노   다고 하

라   어  한 에만 한정  것  아 고 여러 항 , 항노  

 하  비타민 E, C, 티노 드(carotenoids)  같  항 제, 

, 스 스 , DHEA, 비타민 D  같  들  같  한다고 

알 져 다.16

 Hemoglobin   하여  나, 과 수  생 하  문에 

적  항   에 노출 어 다고 할 수 다.17 그러나 정  생

적 태에  SOD, catalase  glutathione peroxidase 등 항  , 

vitamin E, glutathione  SH  함 한 물 에 해   나 과

수 가 제거 다.1 라  들 항  물  적  포

 보 하  한 물  생체 내에 하게 포 어 ,18,19 특

히 적 에  항    매  높다.20-22 

  free radical  체 나 원  한  매   어나

 문에 포 내에  생   free radical  포  쉽게 출

 수 다.23 포    free radical  포  액에 존 하

 항  물 나, 적  내  항  물 에 해 거 다. 

 라  적  내  항  물  적  체 내에  생   free 

radical 뿐만 아 라 다  포에  생 어 액 내    free 

radical  제거에  단히 한 역할  한다. 

 SOD    과 수 (O2
-+O2

-+H2O→H2O2+O2)  전 시키   

동물 포 내에  포 에  아연  함 한 Cu, Zn-SOD만 존 하 , 

SOD    생  가  합    알 져 , 

streptozotocine  투여한 당뇨병에  적  SOD  가  것  

보고하 ,19 paraquat에 해  SOD 합   것  알 져 

다.20    

 MDA  free radical에 하여 가  많  생   과  물  
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흔히 free radical에 한 포   다. 하 만 본 연

에  뇌하수체 절제 에   량 에 라 MDA  

 큰 가 없  것  나타났다.  결과   스트 스  가하  

않  경    가가 free radical에 한 포 에 

향  주  않  하  것  향   스트 스  가한  free 

radical에 한 포 에 뇌하수체 절제 에  에 한 

free radical  보  과가  규 해야 할 것  단 다.

 본 연 에    투여함  항    알아보

고  free radical  계  악하고  하 다.  

 free radical  감 시킨다고 알 져 나, 어 한 전  free 

radical에 향  미   정 히 알 져  않다.                 

  흰  뇌하수체  절제한 실험에   항   적

내 SOD  catalase에 향  미  것  보아  항  

  것  보 다. 특히 낮  량  에  가 

저하  않았고, 4 IU/kg/day  량에  항  가 하  양

 보 다. 그러나  실제  free radical에 어  전  향

 미 에 해  보다 많  추가 연 가 어야 하 라 생각 다.    

 또한 본 실험에  4주간   투여한  항   정하

나  골수에  적  turnover가 60 므  본 연 에  

 적  내 항    계적   하  해  

 보다 충 한 시간 동안 적 에 하  60   투약 

간  고 해 보아야 할 것 다.    
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문초

적: 본 연  뇌하수체가 절제  에   투여 량에 

라   내 MDA(malondialdehyde), 적  내   SOD(superoxide 

dismutase), catalase 간에 연   알아보고  시행하 다. 

연 : 40   4개  그룹  무  할당하여 뇌하수체 절제 

시행한 다  2주  키   첫 째 그룹(group A)   투여하  

않았 , 나  3 들   각각 량  달 하여 하루에 1 

IU/kg/day, 4 IU/kg/day, 8 IU/kg/day(group B,C,D) 경피  해 4주 동안 

투여하 다. 4 그룹  액  채취하여  내 MDA, 적  내 

catalasse, SOD  정하 다. 

결과: 그룹 C  D에   투여 량과 적  내 catalase  SOD  

 간에 한 차 가 찰 었다.  투여했  그룹에  적

 내 catalase  SOD   감 한 에 든 그룹에   내 

MDA 간에 한 차  견  않았다. 

결 :  실험  결과  적  내 catalase  SOD   

과 연   암시한다.  연  결과  그동안 알 져  

  또  항  에 하여 할 수  실 가  수

  것 다. 에 해   내   향  

알아보  하여  많  연 가 루어져야 할 것 다. 

심단어 : Growth hormone, MDA, Catalase Superoxide dismutase, 

Hypophysectomized rat
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