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방사선이 조사된 생쥐의 혈청성분 변화
― Change of the Serum Composition in Irradiated Mice ―

광주보건대학 방사선과
최 성 관

― 국문초록―
본 연구는 방사선 조사에 의해 생쥐의 혈청성분이 어떠한 변화를 일으키는가를 구명하는데 있고, 이를 위해 

10MeV급 Linac 방사선치료장치를 사용하여 3Gy 방사선을 1회 전신 조사한 생쥐의 혈청(serum)을 채취하여 
14가지 생화학적 분석을 실시한 후 paired t-test를 실시하였다.

그 결과 다음의 3가지 혈청성분에서 유의한 변화가 있다는 사실을 확인하였다.
첫째, glucose 측정에서 정상대조군(normal control group)의 185.43±14.93보다 방사선조사군(irradiation 

group)이 220.00±17.58로 높게 나타나 평균값에 매우 유의한 차이를 보였다(p<0.001).
둘째, BUN(blood urea nitrogen) 측정에서 정상대조군의 19.61±1.65보다 방사선조사군이 15.70±1.48로 

낮게 나타나 평균값에 유의한 차이를 보였다(p<0.01).
셋째, albumin 측정에서 정상대조군의 3.19±0.34보다 방사선조사군이 2.89±0.25로 낮게 나타나 평균값

에 유의한 차이를 보였다(p<0.05).
결론적으로, 3Gy 방사선이 조사된 생쥐의 혈청은 glucose, BUN(blood urea nitrogen), albumin 등 3가지 

성분에서 유의할만한 변화를 일으켰다.
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Ⅰ. 서  론
최근 방사선 진단 및 치료 목적의 인체에 대한 방사선 

피폭기회 증대를 비롯하여 원자력시설 이용확대나 핵 폐
기장 주변지역의 방사성물질에 의한 오염 가능성 등은 방
사선방어의 필요성을 더욱 고조시키고 있다.

혈청(serum)이란 혈장(plasma)에서 섬유소원(fibrino󰠀

gen)을 제외한 나머지 성분으로서 면역작용을 비롯하여 
세포배양촉진, 세포증식촉진, 세포증식억제, 호르몬작용, 
대사작용 등을 수행한다. 혈청성분은 그 대부분이 알부민
이나 글로부린 등과 같은 단백질이고, 그 외에 폴리펩타
이드, 호르몬, 각종 영양소 및 대사물질, 무기질, 세포증
식 억제인자 등이 혼합되어 있다1). 

혈청성분은 질병이 발생될 때 그 함량이 증가 또는 감
소되는 것으로 알려져 있고, 에탄올과 같은 독소2)나 방사
선조사3)에 의해서도 상당한 변화를 일으키는 것으로 보고
되고 있다.

본 연구의 목적은 방사선 조사에 의해 생쥐의 혈청성
분이 어떠한 변화를 초래하는 가를 구명하는데 있다. 이
를 위해 10 MeV급 Linac 방사선치료장치를 사용하여 3
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Experimental groups
정상대조군(normal control group)
방사선조사군(irradiation group)

Table 1. Experimental groups

Gy 방사선이 1회 전신 조사된 생쥐의 혈청을 채취하여 
14가지 생화학적 분석을 실시했다.

Ⅱ. 재료 및 방법
1. 실험재료

1) 실험동물
실험동물은 다물실험동물센터(한국)에서 생산, 공급하

고 있는 C57BL/6 생쥐(체중 25~35 g, 8~10주령)를 사용
하였다. 생쥐는 실험 2주 전에 구입하여 온도 23 ±2 ℃, 
습도 45 ±5%로 유지된 사육실에서 폴리카보네이트로 제
작된 사육장(40×25 ×17 cm)을 통해 사육함으로써 환
경 적응기간을 유지하였으며, 사료(한국 제일제당제품)와 
음수는 자유롭게 섭취시켰다.

실험에 사용된 생쥐는 각 실험그룹별로 7마리씩 적용
하여 총 14마리를 사용하였다.

실험동물은 헬싱키선언의 취지에 따라 인류의 건강을 
증진하고 보호하기 위한 목적으로만 사용하였다.

2) 혈청 분석장치
혈청은 auto analyser(7170A, Hitachi, 2004년식)을 

사용하여 분석하였다.

3) 방사선 조사장치
방사선조사를 위해 10 MeV급 Linac 방사선치료장치

(Clinac 21Ex, Varian, 2004년식)를 사용하였다.

2. 실험그룹 설정
실험그룹은 각각 7마리의 생쥐를 적용하여 정상대조군

(normal control group)과 방사선조사군(irradiation gro󰠀
up) 등 2개 그룹으로 나누었다(Table 1).

3. 실험방법
1) 방사선조사
본 실험을 위해 생쥐에게 10 MeV급 Linac 방사선 치

료장치를 사용하여 조혈기계증후군을 유발시킬 수 있는 
수준인 3 Gy의 선량을 300 cGy/min 선량률로 1회 전신 
조사하였다.

2) 시료 채취
생쥐 혈액은 혈청 아밀라아제의 경우 방사선 조사 24 

~36시간 후에 그리고 혈청 다이아민 산화효소는 방사선 
조사 2~4일 후에 급속히 증가되는 현상4)을 감안하여 방
사선 조사 3일 후에 채취하였고, 즉시 원심분리기를 통해 
본 연구의 시료인 혈청을 확보하였다.

4. 통계처리
각 실험결과는 평균 및 표준편차(Mean ±S.D.)로 표시

하였고, 각 실험그룹간의 유의성 검정은 SPSS 10.1 통계
프로그램을 통한 paired t-test를 실시하였으며, 통계적 
검정은 유의수준 α= 0.05 수준으로 처리하였다.

Ⅲ. 결  과
본 실험을 통해 얻은 생화학적 분석 값은 Table 2와 

같았다.

1) Glucose
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 glucose를 측정하였

다. 정상대조군의 185.43±14.93과 비교하였을 때 방사
선조사군이 220.00±17.58로 나타나 평균값에 매우 유
의한 차이를 보였다(p <0.001).

2) Creatinine
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 creatinine을 측정하

였다. 정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값
의 유의한 차이를 발견하지 못했다.

3) BUN(blood urea nitrogen)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 BUN을 측정하였다. 

정상대조군의 19.61±1.65와 비교하였을 때 방사선조사군
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Serum Composition Groups N mean ±S.D. unit t value
Glucose control 7 185.43 ± 14.93 ㎎/dL -9.387 ***irradiation 7 220.00 ± 17.58

Creatinine control 7   0.27 ±  0.05 ㎎/dL -1.000irradiation 7   0.30 ±  0.06
BUN control 7  19.61 ±  1.65 ㎎/dL 4.202 **irradiation 7  15.70 ±  1.48

Uric Acid control 7   1.89 ±  0.56 ㎎/dL -0.229irradiation 7   1.96 ±  0.31
TP(total protein) control 7   4.13 ±  0.20 g/dL 1.225irradiation 7   4.03 ±  0.14

Albumin control 7   3.19 ±  0.34 g/dL 3.240 *irradiation 7   2.89 ±  0.25
TC(total cholesterol) control 7  86.00 ±  7.35 ㎎/dL -0.668irradiation 7  88.00 ±  3.65

HDL Cholesterol control 7  57.57 ±  4.12 ㎎/dL 1.382irradiation 7  55.14 ±  3.72
LDL Cholesterol control 7   5.86 ±  1.68 ㎎/dL -0.213irradiation 7   6.00 ±  0.58

Triglycerides control 7  31.43 ± 11.50 ㎎/dL -1.426irradiation 7  39.57 ± 20.58
ALP(alkaline phospatase) control 7 466.29 ± 068.43 IU/L -0.666irradiation 7 477.14 ± 043.04
LDH(lactate dehydronase) control 7 1436.86 ± 392.99 IU/L -0.047irradiation 7 1446.43 ± 644.68

GOT control 7 170.71 ± 054.53 IU/L -1.481irradiation 7 250.00 ± 187.23
GPT control 7  25.57 ± 05.94 IU/L 0.559irradiation 7  23.00 ± 07.75

***p < 0.001
**p < 0.01
 *p < 0.05

Table 2. Serum composition as compare irradiation group with control group

이 15.70±1.48로 나타나 평균값에 유의한 차이를 보였다
(p<0.01).

4) UA(uric acid)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 UA를 측정하였다. 정

상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의한 
차이를 발견하지 못했다.

5) TP(total protein)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 TP를 측정하였다. 정

상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의한 
차이를 발견하지 못했다.

6) Albumin
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 albumin을 측정하였

다. 정상대조군의 3.19±0.34와 비교하였을 때 방사선조
사군이 2.89±0.25로 나타나 평균값에 유의한 차이를 보
였다(p<0.05).
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7) TC(total cholesterol)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 TC를 측정하였다. 정

상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의한 
차이를 발견하지 못했다.

8) HDL cholesterol
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 HDL cholesterol을 

측정하였다. 정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 
평균값의 유의한 차이를 발견하지 못했다.

9) LDL cholesterol
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 LDL cholesterol을 

측정하였다. 정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 
평균값의 유의한 차이를 발견하지 못했다.

10) Triglycerides
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 triglycerides를 측정

하였다. 정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균
값의 유의한 차이를 발견하지 못했다.

11) ALP(alkaline phospatase)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 ALP를 측정하였다. 

정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의
한 차이를 발견하지 못했다.

12) LDH(lactate dehydronase)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 LDH를 측정하였다. 

정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의
한 차이를 발견하지 못했다.

13) GOT(glutamin oxaloacetic acid transaminase)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 GOT를 측정하였다. 

정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의
한 차이를 발견하지 못했다.

14) GPT(glutamin pyruvic acid transaminase)
방사선 조사 생쥐의 혈청에 대한 GPT를 측정하였다. 

정상대조군과 비교하였을 때 방사선조사군 평균값의 유의
한 차이를 발견하지 못했다.

Ⅳ. 고  찰
혈청성분은 어떤 독소가 체내에 투여되거나 자극을 일

으켰을 때 활성도나 함량에 상당한 변화를 일으킨다. 예
를 들어, 에탄올 투여는 혈청 중의 AST와 ALT 활성을 
현저히 증가시키고5), 혈당 저하6), 글리코겐 감소7), 알부
민 감소8), 크레아티닌 증가9), 빌리루빈 증가10) 등을 일으
킨다. 또한 심한 운동으로 스트레스가 발생되면 LDH, 크
레아틴, 포스포키나아제 등이 증가하는데11), 이는 유리산
소기(free O2 radical)의 증가로 세포막 손상에 의해 효
소유출이 증가되기 때문으로 설명되고 있다12).

본 연구에서는 방사선 조사 생쥐의 혈청을 가지고 총 
14가지 생화학적 검사를 시행하였는데, 이 중 glucose, 
BUN(blood urea nitrogen), albumin 등 3가지 항목에
서 정상대조군과 유의한 차이가 나타났고, 나머지 crea󰠀
tinine, UA(uric acid), TP(total protein), TC(total cho󰠀
lesterol), HDL cholesterol, LDL cholesterol, triglyce󰠀
rides, ALP(alkaline phospatase), LDH(lactate dehy󰠀
dronase), GOT(glutamin oxaloacetic acid transami󰠀
nase), GPT(glutamin pyruvic acid transaminase) 등 
11가지 항목에서는 정상대조군과 유의한 차이가 나타나지 
않았다. 차이가 나타난 3가지 항목을 보면 첫째, glucose
의 경우 정상대조군이 185.43±14.93인 반면 방사선조사
군은 220.00±17.58로 높게 나타났다(p <0.001). 이는 
방사선 조사에 따른 심한 스트레스가 작용함으로써 생쥐
는 교감신경의 항진을 가져와 다량의 에너지를 공급하기 
위해 glucose와 ATP를 생산한 것13)으로 사료된다. 둘째, 
BUN(blood urea nitrogen)의 경우 정상대조군이 19.61 
±1.65인 반면 방사선조사군은 15.70±1.48로 낮게 나타
났다(p <0.01). 이는 방사선 조사로 인해 생쥐에게 간기
능부전과 신진대사 저하가 초래되어 BUN 수치가 감소한 
것14)으로 사료된다. 셋째, albumin의 경우 정상대조군이 
3.19±0.34인 반면 방사선조사군은 2.89±0.25로 낮게 
나타났다(p <0.05). 이는 방사선 조사로 인해 생쥐의 간
기능장해와 영양불량이 초래되어 albumin 수치가 감소한 
것15)으로 사료된다.

본 연구에서는 data 측정 과정상에 bias 영향을 미칠 
정도의 다음과 같은 몇 가지 문제점이 발견되었다. 첫째, 
각 실험그룹에 적용된 생쥐 수가 7마리로서 정확한 data
를 확보하기에는 너무 적은 수치이다. 둘째, 본 실험에 
사용된 생쥐의 체중이 25~35g 정도로서 작아 충분한 량
의 시료(혈청) 채취가 이루어지지 않았다. 셋째, 조사 방
사선량이 3Gy 단위로만 이루어짐으로써 여러 선량 단위
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별 영향을 고찰하지 못했다. 따라서 추후 연구에서는 각 
실험그룹별로 훨씬 많은 수의 생쥐를 적용하고, 검사에 
필요한 충분한 양의 시료를 확보함으로써 보다 양질의 실
험 data 확보가 요청된다. 아울러 조사 방사선량 또한 소
선량, 중등도선량, 대선량 등의 다양한 단계를 적용함으
로써 선량 변화에 따른 여러 영향 추이가 분석되어야 할 
것으로 사료된다.

Ⅴ. 결  론
방사선 조사에 의해 생쥐 혈청성분이 어떠한 변화를 

일으키는가를 구명하기 위해 10 MeV급 Linac 방사선치료
장치를 사용하여 3 Gy 방사선이 1회 전신 조사된 생쥐를 
정상대조군 7마리, 방사선조사군 7마리 등 총 14마리를 
대상으로 하여 생쥐의 혈청에 대한 14가지 생화학적 분석
을 실시하였다.

그 결과 다음의 3가지 혈청성분에서 유의한 변화가 있
다는 사실을 확인하였다.

첫째, glucose는 정상대조군(normal control group)보
다 방사선조사군(irradiation group)이 매우 높게 나타난
다(p <0.001).

둘째, BUN(blood urea nitrogen)은 정상대조군보다 
방사선조사군이 낮게 나타난다(p <0.01).

셋째, albumin은 정상대조군보다 방사선조사군이 낮게 
나타난다(p <0.05).

결론적으로, 3Gy 방사선이 조사된 생쥐의 혈청은 glu󰠀
cose, BUN(blood urea nitrogen), albumin 등 3가지 성
분에서 유의할만한 변화를 일으켰다.
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󰋯Abstract

Change of the Serum Composition in Irradiated Mice
Seong-Kwan Choi 

Dept. of Radiological Technology, Gwangju Health College University

This study is aimed to investigate the change of serum compositions of mice caused by the irradiation. 
The 3Gy radiation with 10MeV Linac was once irradiated to whole body of mice and their serum was 
collected to conduct 14 biochemical analyses. With the collected data, t-test was performed. 

As the result, the significant change was confirmed in the following 3 compositions. First, the glucose 
level of the normal control group was 185.43±14.93, but the irradiation group was found to be 220.00
±17.58, which shows significant difference(p<0.001). Second, the BUN(blood urea nitrogen) measurement 
showed lower value(15.70±1.48) in the irradiation group than the normal control group(19.61±1.65), 
which indicates the significant difference in mean value (p<0.01). Third, the measurement of albumin 
resulted in lower value of 2.89±0.25 in irradiation group than 3.19±0.34 of the normal control group, 
which shows the significant difference in mean value(p <0.05).

In consequence, the serum of the mice irradiated with 3Gy radiation caused significant change in 3 
compositions; glucose, Blood urea nitrogen(BUN) and albumin. 

Key Words : the change of serum composition, irradiation ef fect, serum of mice


