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Reduced Glutathione 및 寒冷露出이 X 綠 全身!!원射를 
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1n an attempt to observe the possible rndioprotective actions of single or combined application of 

reduced glutathioneCGSH) and cold exposure in mammals, the albino mouse was subjected to GSH 

injection , cold exposure at - 1:t0.2C and whole- body X- irradiation with 900R either singularly or in 

combination, or the X-irradiation following the cold exposure and/ or GSH injection. The level of 

protein of the liver, brain and heart was measured at one hour after each application, and the results 

were compared with the control, i. e. , non- irradiated and non- cold exposed normal animal. Protein 

was measured by the method described by Lowry et al., using Folin- Ciocalteau phenol reagent. 

The results thus obtained are summarized as follows: 

1) The level of protein in the liver, brain and heart of the normaJ mouse was 101. 13, 62. 75 and 

87.08 mg/ gm wet wt., respεctively . 

2) The protein levels of all the organs studied were elevated by the X- irradiation, but decreased 

protein levels were observed when GSH was given. 

3) 1n the group where the cold exposure was applied, and the X-irradiation was combined with the 

cold exposure , the protein levels of the organs were similar to the normal value or slightly decreased. 

4) When GSH, X- irradiation and cold- exposure were combined, the protein levels of all the organs 

studied were decreased comparing with the norma l. 

緣 論

$Ií'-ðm이l 있어서 新띠if\;폐7]' T，l.in용 할수-휴 :J.&射없에 對

한 f딩傷의 짧度가 甚하게 나타냐고， 反面에 i~짧f呂動。t 

{l&下되었거나 細뼈內의 廳素交換아 減少될수록 放없線 

에 依한 웹傷-올 석게 받올 것이라는 것은 ]퍼차l외 事1't
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카서 放射線에 依한 障찜로 부터 生體의 保짧如否를 究

明할 g 的으로 動物을 寒冷에 露出시 킨 後， 或은 寒冷

露出途中에 放射綠을 照、射하거 나， 또는 照、射後에 똥冷 

露出하는 方法이 1939年 Cook 1 ) 에 依해서 처음 試圖되 

었으며， 그後 많은 맑究者들2-8) 에 依해서 報告된 바가 

있다. 

이와같은 앉驗플은 動物의 體溫을 低下시 킴 으로써 代

謝週程을 빼制하고， 이 때 에 放射綠을 ~、射함으로써 放

射線。1 目標分子에 미치는 直接휩傷을 적게할수 있다는 

事앙은 곧 줬死훌 放射綠의 直接影전핑에 對해서 寒冷露

出이 一種의 保·짧作用을 나타낼수 있음을 示찢해 준다. 

이 와는 달리 Houtermans9 ) , Kimeldorf 빚 Newson10
) 

빚 Kuskin 等11) 에 依하면 뽕冷싫出로씨 放흉Uill에 對한 

保짧作用이 同一하지 않고， 寒冷잃出方法 빚 X 絲照、져t 

품에 따라 나타나는 保뽑作用의 樣相이 多樣하고， 差몫· 

가 있다고 한다. 

이 로써 미 루어 볼때 寒冷에 依한 x-線휩傷에 對한 

保짧作用은 아직도 分明하지 못한 點이 許多하다고 할 

수 있고， 더 우기 大部分의 報告가 生存}해問을 基準으로 

하여 調호한 것으로 01 루어 보아 더욱 詳왜l 한 흙究가 

뼈待된다. 

한편 Bacq 및 Alexander 에 依하면 放射綠휩傷A로 

부터 生體를 化學的으로 保짧할수 있는 物質中， 特히 

glutathione 은 glutamic acid, cysteine 빛 glycine 으 

로서 構成된 tripeptide 로서 , 遍元狀龍에 서 生體에 注

入하여 야만 保짧作用을 나다내 고， 더 우기 roduced glut­

athione(GSH)은 다른 SH 基化合物에 比하얘 毒{生。l 나 

副作用이 적어서 7ß:射練에 對한 生題의 保짧物質로서 

가장 많이 利用된다고 한다. 

그러 나 GSH 授與와 寒冷&장出을 單獨으로 또는 뾰合허­

여 使用한 動物에 x-없全射照射를 한後 數種職짧의 蛋

白f쿄-이 어떻게 變化하느냐에 對해서는 $Jj로 뚜렷한 報

告가없다. 

以上과 같은 見地에서 著者들은 마우스를 材料로 하 

고 CD 900R 의 x-綠을 全身照、射한 群， @ GSH 릉 授與

한 群. 및 @ GSH 짧與後 X 綠 全身照射한 群을 各各

1時間동안 월冷짧出하여 Iff l職， 大腦 및 心職組熾의 蛋

白뭘;을 얘liJ定하여 對照、群의 그것과 比較하여 GSH 및 寒

冷露出이 蛋白量에 미치는 影響을 觀察함으로써 X 線

照射에 對한 이들의 保짧作用의 一端을 究明하고저 本

맑究를 試圖하얘 서 그 結果를 報告하는 바이 다. 

實驗材料 및 方法

!) 實짧材料 

'cf驗動!物로서 는 體重 20~25gm 의 外見上 健댔한 환 

마우스를 雄雄의 區別없이 使用하였다. 

Table 1. Changes of Protein Contents of Liver, 
Brain and Heart of Mouse Following 
Single or Combined Application of GSH, 
Cold Exposure and X- irradiation at One 
Hour 
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ll) 實驗方法

1) 實驗훔 : 

~驗행l때은 다음의 各않으로 나누었 다. J'1P 

第 1 群:正常群，

- 12-
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39.00 

5.09 
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68.75 

4.12 

(10) 
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Fig. 1. Changes of protein contents of liver, brain and heart of mouse fo l1owing 
single or combined application of GSH, cold exposure and X- irradiation 
at one hour. 

第 2 群:對照뺨. 

i) GSH 를 體重 19m 當 1mg 을 마우스의 뾰*뾰內로 

投與한 後 1時間에 I맞驗한 群.

ii) 900R 의 X綠을 全身照射한 群.

iii) - 1::!::0. 20 C 의 뽕冷環혈에 1時間 露出시 킨 群.

第 3 群 : T-r驗群

i) GSH 授與後 900R 의 X -練全身照射를 하고 1時間

後에 첼驗한 群.

ii ) GSH 投與直後 - 1::!::0.2 0 C 의 웰冷에 1時間 잃出 

시 킨 群.

iii ) 900R 의 X 썼照射後 1 U흉間동안 寒冷에 露出시 킨 

群.

iv) GSH 投與直後 X 짧을 全身照、射하고， 곧 1時問동 

안 寒冷에 짧出시킨 群.

2) X 線照射 :

200KV, 15mA, 1mm AI 빛 0. 5mm Cu filt er 를 使用

하고， tar get-object 의 ßI2 I밟는 50cm 의 條{LI'으로，ft[回 

에 900R 의 X -綠을 全身照射하-였다. 

3) 훌冷露出 : 

- 1::!::0. 20 C 로 歸節된 約 901 의 冷藏庫속에 였驗動物 

을 1띠 1 1뜨씩 뾰入히 고， 젠 20分마다 ~~rrfi히 여 호氣를 

流通시 컸다. 

4) 觸出職器 및 補出方法 : 

마우스릎 cervical dislocation 으로 ~!jil시 킨 後 Rf職，

ι、職 및 大熾組織을 網出승1-여서 T-r驗에 使用하였다. 

G) 蛋白質뿔의 定뚫 : 
各 職짧 50mg 을 T orsion balance 로서 표確히 杯量

하애 엉[1 1냄 Virt i s-45型 homogen izer 로서 均等뼈을 作

~히 고， Folin- Ciocalteau phenol reagent 블 使用하여 

Lowry 等13) 의 方法에 따라 iJllJ定하였다. 

賣驗成續 및 考察

1) 正常群 : 

표常群에서 의 R구職， 大腦 빛 ，G、職組織의 蛋白뭘;은 表

1에 서 보는 바와 같이 各各 101. 13::!::17. 57, 62. 79::!::6. 89, 
및 87. 08::!::6. 68mg/ gm wet wt. 이 다. 

2) 對照群 : 

900R 의 X-絲을 全身!뭘射한 群에서는 蛋白量이 R子魔，

大腦 빛 ι、職組織에 서 各各 133. 36::!::4. 09, 68.40::!::3.48 

및 97. 70::!::3. 54mg/gm wet wt. 로서 各職짧에 서 모푸 

正띤f直보다 顯경￥-한 t웹 1Jn를 보였고， reduced glutathione 

(GSH)를 投與한 群에 서 는 72. 99::!::17. 49, 47. 57::t12. 61, 

벚 63. 92::!::12. 92mg/ gm wet wt. 로서 各職짧에 서 모두 

X-線照射時와는 反對로 願著히 低下되 었다. 그러나 寒

冷露出群에서는 各各 97.30::!::13.99, 51. 15:t7. 54, 및 

86. 61::!::13. 70mg/ gm wet wt. 로서 正쩍: (1直에 比해 월千 

減少함을 보였다. 

3) 를驗합 : 

900R 을 全身照射한 後 1時間동안 寒冷(-1::!::0.20 C)

에 露出시킨 群에서는 9꾸職， 大腦 빚 心職組熾에서 各

各 112. 67::!::4. 73, 58. 20::!::4. 12, 및 78. 39::!::4. 54mg/ gtn 

wet wt . 의 蛋白쿄을 나타냉ξ로써 1E '~\ {1변와 거의 비 슷 

했으나 GSH 投與後 寒冷앓出群， GSH 授與後 X-綠全身

照射뺨 및 GSH 짧與直後 X 綠全身照、射하고， 곧 寒冷露

出한 群에서는 各嚴짧에서 모두 正常뼈에 Jt하여 相當

히 減少되었다. 

이플 各職뿜에서의 各群別 數{따들을 院合해보면 圖表
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1에서 보는 바와 갇다 . .r.D x -綠을 全身照射한 群에서 

는 各職짧에 서 모두 正r힘f直에 比하여 願著한 j땀jJn를 보 

였고， 反對로 GSH 授與블 잭g觸 :9JZ은 해用한 群에서는 

各魔뽑에서 모두 蛋白원이 正햄ft쉴에 比허-여 相當허 減

少되었다. 그러나 앓冷잃出염'F에서나 x -經全身照射後

웰冷露出한 群에서는 各職器에서 蛋白표이 大體로 표常 

f直와 비 슷하거나 若千 低下되었다. 

放射綠에 依한 障홉로 부터 生않를 保평양할수 있는 方

홉으로서 GSH 와 갇은 SH 훌를 含有하는 化學物質을 

放射*~照射直前에 授與함으로써 放져‘f없으로 부터 生體

의 保짧블 期待하는 化學的인 保證홉은 。l 미 Pihl 빚 

Eldjarn14 ) 과 그外 많은 맑究휩 1 ‘’ lG- 1 9) 들에 依해서 確立

되 어 있으벼 Bacq 빚 Alexnnderl3) 에 依하연 gluta­

thione 은 週元狀態에 서 生짧에 注入하여 야만 保諸fF用

을 나타내 고， 더 우기 다른 SH 基化合횡에 比하여 毒性

이나 副作用이 적어서 放射淑保끓物質로서 가장 많이 

tlJ用된다고 한다. 

그外에 도 低數素뾰， 짧In팅內 嚴菜交짜의 低下 빚 {~混

狀願等이 有했한 保짧作用야 있다18， 24) 고 한다. !lD 動物

。1 寒冷(低混)에 서 는 모든 代짧過않이 뼈폐되 고， 이 때 

에 放射綠올 照、射하면 放껴HJl!어1 {;t(한 I4t l장가 減少하여 

뽕冷露出이 放射線에 對한 -種의 保깜fr用윤 나타낼수 

있다1-11) 함은 周知의 事~이 다. 

그러나 新陳代謝率의 低下가 動勳의 放射練感受度릎 

의 f\;댐週많이 이떤 變動을 하는지는 明白한 說明이 因

難할 것이다. 

以上의 여 러 學者들의 報告와 著C者들이 얻은 結果로 

미루어보아 g짙冷露出이 1.&射縣에 依한 핍傷으로 부터 

生댐플 짜짧함에 있어서 어떤 機序가 ~m~하느냐에 對

해서는 좀더 갚은 몫f究가 있어야 하겠다. 

結 論

體重 20~25gm 의 外見上 健康한 흰 사우스를 材料로 

하고， GSH 投與， -lO C 의 쫓冷앓出 빚 900R 의 x-總

全身照、射의 條件을 單獨 或은 iIt융하여 使用하여 各各

1時問에서 R꾸魔， 大腦 빚 心職組織의 蛋白물을 測定하 

여 , 표댐’群 빚 對照群의 그것 괴 比較한 結果 다음과 갇 

은 結캄해을 얻었다. 

1) 健康한 마우스의 Jlf魔， 大腦 빚 心魔의 正짜’蛋白 

쿄;은 各各 그 平均f힐가 101.13, 62.79 빚 87.08mg/gm 

wet wt. 이었다. 

2) 各 뤘驗群에 있어서는 各 짧쁨에서 若千의 差異는 

있으나 各 願器에서 모두 X 經‘照、射만으로는 蛋白휠。l 

正쩍에 比하얘 願著히 높았!'...며 , GSH 의 投與로서 는 正

햄以下로 低下되었다. 

3) 그러나 寒冷露出群에서나 x-綠照射後 §양}엽露出한 

群에서는 蛋白끓이 各 鐵뽑에서 正常f直와 비슷하거나 

若千 低下되었다. 

變更시키는데 軍쭉한 要素가 될수는 있겠지만， 아직도 4) GSH, x-댐照射 빛 寒冷잃出을 佛用한 뿜에서는 

寒冷(低混)狀행에 起因하는 放射練感쫓度의 變횟의 機 各 짧댐에서 모두 蛋l츠l 월이 正땀f펴에 比하여 相當히 減

轉은 充分히 說明되어 있지 않다. 少되었다. 

Martin 빚 Henry21l, Lambert22) 와 Taylor23 ) 에 依하 

변 寒冷C{~溫)環境에 &장出된 찌l物에서는 positive acce­

leration stress 에 對한 짧抗力이 1당;1m펀다고 하며 

般的으로 生體의 新陳代짧가 低下될수 있을 뚫많로 핑b 

物을 低fE&에 잃出시키면 어떤 쩌E類의 stress 에도 면채’ 

그 stress 에 봐한 m抗力이 i합:bu된다24 ， 25) 고 한다. 

지긍까지의 {1&混 或은 寒冷짧出에 依한 放양f綠으로 

부터 의 保;많ff깨에 對한 liff究는 大部分이 生fi:M間이 나 

死亡혹3웰에 關한 것들이어서 著者들은 -lO C 의 寒冷環

境-과 GSH 授與 및 900R 의 X一絲全身照、射의 條件들을 

많獨 或은 아用하예 마우스의 重要職뿜인 )]f, 大腦 및 

j~'、職組熾의 蛋白훌의 變動을 觀察하였던 것인데， 그 結

果를 採合하여 보연， GSH 애 依한 放射練에 對한 保짧 

fF用은 혐者들의 11險結果로서도 充分히 立證된다고 하 

겠으나， 뿔冷露出의 放射값에 對한 保i짧f'F用에 l뼈해서 

는 著者들의 1핏驗結果효서 는 充分히 證明하기 가 困難하 

다고 하겠다. 

一般的으로 양冷싫出이 放射總에 依한 HH짜을 減少시 

킬 수 있음은 거의 ìí'ßi T-r하다고 히겠으나， 이떼어l 生體
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