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KI-180과 KI-188 칼슘조성물이 어린쥐의 성장발육에 미치는 영향

박승만·성기승1·이종석2·이옥환2·한찬규1,
*

하이키한의원, 

1한국식품연구원, 

2강원대학교 식품생명공학과

Effects of the KI-180 and KI-188 Calcium Formulae on the Growth and
Development of Rats

Seung-Man Park, Ki-Seung Seong1, Jong-Seok Lee2, Ok-Hwan Lee2, and Chan-Kyu Han2,*

High Ki Growth Clinic
1Korea Food Research Institute

2Department of Food Science and Biotechnology, Kangwon National University

Abstract Herbs have active components that promote the growth rate of both animals and human. The KI-180 and KI-
188 calcium food formulae contain Acanthopanacis cortex, Bombysis corpus and hoelen, seaweed calcium, chlorella
extract, spirulina, colostrum powder, and other natural and functional components. We evaluated the growth-promoting
effects of these formulae by analyzing the weight, femur and backbone, alkaline phosphatase, osteocalcin, testosterone,
insulin-like growth factor (IGF)-1, and IGF binding protein-3 (IGFBP-3) of growing rats. Growing rats administered with
KI-180 and KI-188 calcium showed the increase of body weight, body length, and femur weight and length of growing
rats. In addition, administration of KI-180 and KI-188 calcium increased the alkaline phosphatase activity, the levels of
osteocalcin and the growth hormones IGF-1 and IGFBP-3 of growing rats. The impact of KI-180 and KI-188 calcium on
the physical development of growing rats suggests that the incorporation of these food formulae in the diets of growing
children may promote the physical development.
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서 론

골조직은 여러 종류의 세포들로 구성되어 있으며 성장이 끝

난 후에도 계속적인 골개조(bone remodeling)가 이루어지는 조

직이다. 골개조 과정은 파골세포에 의한 골흡수와 뒤이은 조골

세포에 의한 골형성 과정에 의해 일어나며 이를 통해 정상적인

골조직의 양이 유지되고 있다. 뼈의 길이성장은 장골 말단에 있

는 성장판의 증식으로 인하여 일어나며 이는 신장의 증가를 일

으키게 된다(1). 골형성 마커는 alkaline phosphatase (ALP)와

osteocalcin이 알려져 있으며, 그중 ALP는 유골형성과 무기질화

에 중요한 역할을 하는 효소이다. 뼈 특이적 ALP는 골형성을

촉진하는 기능을 가지며, 골아세포 활성도의 마커로 잘 알려져

있다(2,3). 한편, 뇌하수체에서 분비되는 성장호르몬은 세포의 성

장뿐만 아니라, 단백질생성과 지방분해 촉진, 포유동물의 젖분

비 촉진 등 다양한 생리작용을 하며 사람의 키 성장과 같이 팔,

다리의 길이가 길어지는 것도 성장호르몬의 작용에 의해서 이

루어진다(4). 뇌하수체에서 성장호르몬이 분비가 되면, 이것은 간

이나 다른 조직으로 이동하여 각 장기와 조직의 성장 및 기능

에 관여하게 되는데, 특히 간에서 성장호르몬은 IGF-1으로 전환

이 되어 다시 혈액을 통해 각 기관과 조직으로 이동하게 된다.

따라서 성장호르몬 분비뿐만 아니라 IGF-1의 분비 또한 성장과

밀접한 관계를 가지고 있다고 할 수 있다(5). IGF는 인슐린과

유사한 구조를 갖고 있는 7.5 kDa의 single chain polypeptide로

서 insulin-like growth factor binding protein (IGFBP)과 함께

강력한 분열촉진물질(mitogen)로서 세포의 증식과 분화를 유도

하고 성장과 발달을 촉진시키는 역할과 성장호르몬, 인슐린, 영

양상태, 특히 단백질 결핍 등의 조절하에 간과 여러 말초조직에

서 생성되어 연골조직에 작용하여 성장을 자극하며, 주로 출생

후 정상적인 성장 및 발달에 중심적인 역할을 한다고 알려져 있

다(6-8). 실제로 IGF-1과 IGFBP-3의 농도가 낮은 아이는 키가

작은 반면, 키가 큰 아이는 IGF-1과 IGFBP-3의 혈액내 농도가

높은 것으로 관찰되었다(9). 

최근 성장 호르몬 투여의 부작용을 감소시키고 외과적 수술보

다는 안전하게 성장을 유도하는 방법으로 천연물을 섭취함으로

써 성장호르몬의 분비를 촉진하여 궁극적으로 키 성장을 유도할

수 있는 천연물 탐색이 이루어지고 있다(4,10). 이에 관련된 연구

로 구척 및 속단 추출물의 섭취가 흰쥐 성장판의 BMP-2 발현을

촉진시켜 골 길이의 성장에 유효하다고 보고되었다(11). 또한, 녹

중탕 식이로 이상적으로 장기가 비대해지거나 억제됨 없이 정상

적 발육이 이루어졌다고 보고되었으며(12), 가시오가피 추출물 섭

취가 성장기 흰쥐의 골 길이성장 및 IGF-1의 분비를 촉진시킨 것

으로 보고되었다(13,14). Jung 등(15)은 인동추출물이 흰쥐 뇌하

수체 세포의 성장호르몬 유발을 촉진하는 것으로 보고하였고, 또
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한 Ra 등(10)이 오가피와 인진쑥 추출물이 성장호르몬과 IGF-1

의 분비를 촉진하는 것으로 보고한 바 있어 천연물질의 섭취가

성장촉진에 긍정적인 요인으로 작용할 수 있음을 시사하고 있다.

특히 성장호르몬 제제와는 다르게 경구투여가 가능하며 자연에

존재하는 것이라 합성제재와는 다르게 내성이 생기지 않는다는

장점이 있다(10-15).

전보에 의하면 임상에서 사용하는 한약복합제제 활혈성장산의

일부 한약재 성분에 미네랄 성분을 추가한 한방성장촉진제 KC101

가 어린 쥐를 대상으로 성장기 동안 성장발육에 미치는 영향을

시험한 결과 어린쥐에 성장발육에 다소 영향을 미치는 것으로 평

가되었다(16). 이에 본 연구에서는 KC101 성분에 발육부진 증상

개선 효과가 있는 오가피, 속단, 오미자, 복분자, 백강잠 등 또는

오가피산, 녹용사근환, 산약, 백강잠, 두충 등을 추가하여 새로운

조성의 복합제제 KI-188 칼슘과 KI-180을 제조하고 각 조성물이

성장발육에 미치는 영향을 조사하였다. 따라서, 본 연구에서는

KI-188 칼슘과 KI-180 조성물이 성장발육에 미치는 효과를 평가

하기 위하여 어린 쥐를 대상으로 신체계측지표로서 체장과 등

뼈, 대퇴골의 길이와 무게, 생화학 지표로서 혈구세포(complete

blood count), 골형성능(ALP, osteocalcin)과 성장호르몬(IGF-1,

IGFBP-3) 등에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 성장촉진조성물로 개발한 KI-188 칼슘 조성

물은 천연 식물성원료의 추출물과 조류식품인 클로렐라추출물

(chlorella growth factor; CGF, Daesang Co., Seoul, Korea) 1%,

스피루리나(E.S Biotech Co., Seoul, Korea) 1%, 해조칼슘(Celtic

Sea Minerals Co., Cork, Ireland) 31.5%, 비타민효모 2.1%, 초유

분말(goodhealth, Auckland, New Zealand) 3% 및 기능성 생약성

분으로 오가피, 속단, 오미자, 복분자, 백강잠 등이 함유되어 있

어 성장기 어린이를 위한 영양보충용 특수영양식품으로 이용할

수 있을 것으로 사료된다. KI-180 조성물은 동의보감에 의하면

발육부진으로 인한 증상에 사용하였다는 오가피산과 녹용사근환

을 처방하였고, 천연물 원료인 산약, 백강잠, 두충 등을 추가하여

뼈가 자라는 성장기 어린이를 위한 천연물 신약개발에 필요한 신

물질로 이용할 수 있을 것이라 사료된다.

실험동물 및 실험설계

본 실험에서는 한림실험동물연구소로부터 구입한 생후 3주령

된 Sprague-Dawley (SD)계 수컷 흰쥐를 사용하였다. 평균체중이

60±5 g의 흰쥐를 대상으로 KI-188 칼슘과 KI-180 조성물이 성장

발육에 미치는 영향을 3주 동안 시험하였다. 처리군은 KI-188 칼

슘과 KI-180 및 대조군으로 하였다. 실험식이는 AIN-diet를 기본

식이로 하였다. KI-188 칼슘과 KI-180 조성물의 첨가수준은 초등

학교 6학년 남학생을 기준(체중 36 kg, 1일 3회 섭취, 1회 섭취량

100 mL, 총 섭취량 300 mL, 체중 대비 0.83%)으로 사료배합과 시

험결과의 원만한 도출을 위하여 2.5%(w/w)로 약 3배 증량하여

시험사료를 제조하였다. 대조군(control)은 KI-180 조성물을 첨가

하지 않은 순수한 흰쥐사료(AIN-diet)로 하였다. 공시동물은 각각

의 처리군당 각각 14마리씩 배치하였고, 사육조건은 실내온도

25oC, 상대습도 50%, 일조시간(light/dark)은 12시간으로 유지시키

며 clean animal rack 내에서 사육하였다. 실험식이의 일반성분은

Table 1과 같다.

체중, 식이섭취량 및 성장지표의 측정

실험기간 동안 사료섭취량(diet intake)은 매일 사료를 급여한

후 그 다음날 같은 시간에 남은 사료량을 측정하여 사료섭취량

을 계산하였으며, 실험쥐의 증체량(body weight gain)은 1주 간격

을 두고 체중을 측정하였다. 체장(body length)은 미리 실험테이

블 위에 줄자를 고정시킨 후 흰쥐를 ethyl ether로 마취시킨 다음

코끝에서부터 꼬리 끝부분까지를 측정하였고, 등뼈의 길이(backbone

length)는 마취시킨 흰쥐의 흉추로부터 천추까지를 caliper(Lion,

Melbourne, Australia)로 측정하였다. 대퇴골의 무게(femur wet

weight)는 실험종료시 오른쪽 대퇴부를 발골하여 근육을 제거하

고 습중량을 측정하였으며, 대퇴골의 길이(femur length)는 caliper

를 이용하여 측정하였다.

장기무게 측정

장기무게를 조사하기 위하여 실험종료시 혈액채취를 마친 후

해부하여 간장(liver), 신장(kidney), 비장(spleen), 고환(testis)을 분

리적출하여 생리식염수로 세척한 후 거즈로 혈액, 체액 및 수분

을 제거한 후, 실물 중량을 측정하였다.

혈액성분 분석

혈액성분을 조사하기 위하여 실험쥐는 실험종료시 ethyl ether

로 마취한 다음 심장에서 채혈하였다. 혈청에서 혈당, 콜레스테

롤, 중성지방, 칼슘 등을 자동화학분석기 ADVIA 1650 (Bayer,

Tarrytown, NY, USA)로 측정하였으며(17), 혈구세포(complete

blood count)는 통상적인 임상병리실험 방법에 준하여 자동혈구

분석기 XE2100D (Sysmex Co., Kobe, Japan)를 이용하여 분석하

였다(17). 혈중 ALP활성은 kit를 사용하여 효소비색법(enzymatic

colorimetric method)으로 분석하였고(18), testosterone 농도는 방사

면역측정법(radio-immunoassay, RIA)을 이용해서 측정하였으며,

osteocalcin, IGF-1, IGFBP-3 농도는 면역방사정량법(immune radi-

ometric assay, IRMA)으로 분석하였다(16).

통계분석

모든 실험결과는 SAS프로그램(Version 8.01, SAS Institute,

Cary, NC, USA)를 이용하여 각 실험군의 평균과 표준편차를 계

산하였다. Duncan’s multiple range test로 5% 수준에서 처리군간

의 유의성을 검증하였다.

Table 1. Proximate compositions of the experimental diets

Group
Proximate analysis (%)

Moisture Crude ash Crude protein Crude fat Crude fiber

KI-188 calcium 12.62±0.74 8.27±0.09 19.86±0.43 9.82±0.81 3.76±0.17

KI-180 12.28±1.37 8.27±0.08 20.05±0.34 9.61±0.55 4.13±0.32

Control 12.39±0.21 8.59±0.58 21.02±0.86 4.45±0.05 3.95±0.47
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결과 및 고찰

증체량, 식이섭취량 및 장기무게

KI-188 칼슘과 KI-180 조성물을 투여한 후 시험기간(3주) 동안

증체량과 식이섭취량은 Table 2와 같다. 시험기간 중 총 증체량

은 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이 각각 167.8, 179.3 g으로 대조

군의 157.1 g에 비해 각각 10.7, 22.2 g 더 많았고, 일당 증체량은

각각 8.39, 8.76 g으로 대조군(7.86 g)에 비해 각각 6.7, 11.4% 더

많았다. 식이섭취량은 KI-180 식이군이 26.1 g으로 다른 두 군보

다 통계적으로 많았다(p<0.05). 한편, 시험종료일에 흰쥐를 희생

시키고 장기무게를 측정하여 체중 100 g당 무게로 환산한 무게는

Table 2과 같이 간장, 신장, 비장 및 정소무게는 시험물질 투여군

과 대조군 간에 통계적인 차이는 없었다. 이와 유사하게 한약재

료에 천연추출물을 보강한 KC101은 체중과 일당 체중 증가량 및

식이섭취량을 증가시켰다(16). Ra 등(10)은 생약추출물을 섭취한

어류와 비육돈에서 체중이 대조군과 비교하여 유의적으로 증가

함을 관찰하였다고 보고하였다. 한편, Lee 등(19)은 동물실험에서

인삼박을 기준으로 한 식이군은 대조군(casein 단백질 14% 식이

군)에 비하여 체중 증가량, 식이효율, 장기중량 및 체성분의 함

량에서 그 영양효과가 미비하였으며, 인삼박의 단백질을 사료나

식품재료로서 이용하기 위해서는 제한 아미노산 뿐만 아니라 다

른 양질의 단백질원과 혼합하여 평가할 필요가 있다고 고찰하였

다. Graham 등(20)은 단백질의 소화흡수율과 식이성 단백질의 체

단백질로의 합성율은 식이의 단백질 함량과 필수아미노산의 함

량 및 조성 비율에 따라 다르고, Snyderman 등(21)은 비필수 질

소원의 보충도 단백질 보유율을 향상시킨다고 하였다. KI-188 칼

슘과 KI-180 조성물은 한약재료에 칼슘과 천연 단백질 클로렐라

성장인자(CGF), 스피루니나, 초유분말을 첨가한 것으로 이러한

한약으로 보충할 수 없는 단백질이 어린쥐의 성장에 긍정적인 영

향을 미쳤을 것이라 사료된다(16).

체장과 대퇴골

KI-188 칼슘과 KI-180 조성물을 투여한 후 시험기간(3주) 종료

후 측정한 체장과 등뼈길이 및 대퇴골길이는 Table 3와 같다. 체

장(body length)은 시험물질 투여군이 대조군 보다 통계적인 차이

가 있는 것으로 나타났다. 즉 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이 대

조군 보다 체장이 평균 3.5 mm 더 길었고, 꼬리길이(tail length)

는 KI-188 칼슘 식이군이 대조군 보다 평균 10.9 mm 더 길었던

반면, 등뼈길이(backbone length)는 KI-188 칼슘 식이군 보다 KI-

180 식이군과 대조군이 통계적으로 더 긴 것으로 나타났다. 대퇴

골의 무게(femur wet weight)는 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이

대조군 보다 약 12% 더 무거웠고, 대퇴골의 길이(femur length)

는 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이 대조군 보다 약 3.3% 더 긴

것으로 나타났다(p<0.05). 따라서, 이상의 결과에서 KI-188 칼슘

과 KI-180 식이군은 전반적으로 대조군에 비하여 어린쥐의 신장

과 대퇴골 길이의 성장이 촉진된 것으로 관찰되었다. Gehring과

Graw (22)은 대퇴골의 길이와 신장 간에는 양의 상관관계가 있

다고 보고한 바 있으며, 본 연구에서도 실험동물의 신장측정 결

과와 대퇴골의 길이측정의 결과가 모두 식이실험군이 대조군에

비하여 유의적으로 증가하는 것으로 관찰되었다. 영양소의 섭취

와 골대사 및 성장발육과 관련한 연구에서 보충 영양식 및 천연

물질의 섭취는 골밀도에 긍정적인 영향을 주며, 항산화 기능을

갖는 다양한 phytonutrient의 섭취로 뼈의 항산화능을 향상시켜 골

밀도 감소를 예방하고 골다공증을 예방하는 등의 성장 및 골대

사에 긍정적인 효과를 가져올 수 있다고 보고되었다(23-25).

혈청생화학치와 혈구세포

시험기간 종료후 측정한 혈청생화학치(haematochemicals)중 혈

당(glucose), 총 콜레스테롤(TC)과 중성지방(triglyceride) 함량은 실

험군간 차이가 없었고, 칼슘(calcium) 함량은 대조군이 KI-188 칼

슘 식이군 보다 유의하게 높았다(p<0.05) (Table 4). 혈구세포

(complete blood count)중 백혈구(WBC)와 혈소판(platelet)은 차이

가 없었고, 적혈구(RBC)는 대조군이 KI-188 칼슘과 KI-180 식이

군 보다 높았다(p<0.05). 혈색소(hemoglobin)는 헤모글로빈량 측

정검사로서 빈혈 등 혈액질환의 screening방법인데 본 시험에서

혈색소와 헤마토크릿치(hematocrit)는 대조군이 실험군 보다 유의

Table 2. Effects of KI-188 calcium and KI-180 formulations on the body weight gain, the diet intake, and the intestinal organ weight
during the growth

Group
Initial BW1)

(g)
Final BW

(g)

BW gain (g) Diet intake
(g/day)

Organ (g/100 g BW)

Total gain Daily gain Liver Kidney Spleen Testis

KI-188 calcium bb60.7±3.62 ns 228.6±5.60b 167.8±4.60b b8.39±0.23ab 24.68±0.98b bb4.71±0.29ns bb0.46±0.03ns bb0.31±0.06ns bb0.44±0.04ns

KI-180 61.2±2.07 240.4±9.98a 179.3±9.38a 8.76±0.47a 26.11±1.13a 4.78±0.21 0.45±0.05 0.32±0.04 0.42±0.05

Control 58.9±3.02 216.0±11.0c 157.1±9.90c 7.86±0.50b 23.13±1.14b 4.68±0.23 0.44±0.03 0.30±0.04 0.46±0.04

Values are mean±SD (n=14).
Numbers with different superscript letters indicate statistically significant differences among groups at p<0.05.
1)BW, body weight
nsNot significant

Table 3. Effects of KI-188 calcium and KI-180 formulations on the growth of body and femur length during the growth

Group
Body length

(mm)
Tail length
(mm)

Backbone length
(mm)

Femur

Wet weight (g) Length (mm)

KI-188 calcium 211.0±3.66a 167.0±6.07a 127.9±3.87b 0.640±0.030a 30.57±0.71a

KI-180 210.9±1.13a b162.3±5.47ab 131.1±3.98a 0.645±0.068a 30.77±0.65a

Control 207.4±5.10b 156.1±4.09b 130.6±4.93a 0.576±0.049b 29.68±0.56b

Values are mean±SD (n=14).
Numbers with different superscript letters indicate statistically significant differences among groups at p<0.05.
nsNot significant
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하게 높았다(p<0.05). 본 실험에서 관찰된 백혈구와 적혈구수는

각각 9.24-10.73×103 그리고 5.99-6.31×106 수준으로 일반적으로

SD계 흰쥐의 백혈구와 적혈구는 각각 6.30-12.7×103과 6.21-

8.45×106정도의 수준이었다는 보고를 고려해 볼 때 본 연구에서

관측된 백혈구와 적혈구는 정상 범주에 있었음을 알 수 있었다

(26). 그리고 이 밖의 혈색소, 헤미토크릿치, 혈소판의 혈액학적

지수도 기존의 연구보고와 비교하였을 때 정상범주의 결과들이

었다(12,16,27). 이상의 결과는 KI-188 칼슘과 KI-180 조성물을 어

린쥐에 식이하였을 때 혈액학적 이상현상을 일으키지 않고 정상

적 혈류대사를 유지하였다는 점을 시사한다. 

골형성능과 성장호르몬

시험기간 종료 후 측정한 골형성능과 성장호르몬에 미치는 영

향은 Table 5과 같다. 골형성능 지표인 ALP 활성은 골성장을 멈

출때까지 소아 기준치는 성인의 2-3배 값을 나타낸다. 혈중

osteocalcin 농도는 뼈의 성장과 유의한 상관관계가 있기 때문에

사춘기에 그 수치가 증가하고 조골세포의 활동성 증가로 인한 골

형성(osteogenesis)의 항진을 의미한다. 본 시험에서 KI-188 칼슘

과 KI-180 식이군의 ALP와 osteocalcin 농도가 대조군에 비해 유

의한 차이가 있었다(p<0.05). 대표적인 남성호르몬으로서 성선기

능(gonadal function)의 지표가 되는 testosterone농도는 본 시험에

서 시험물질 투여군 및 대조군간에 큰 차이가 없었는데 이는 성

장발육과 관련하여 실험군이 사춘기(puberty)를 조기에 유발하지

않는 것으로 판단된다(28). 성장에 관여하는 여러 호르몬중 출생

후 성장에 관여하는 호르몬은 22 kDa의 분자량을 갖는 뇌하수체

전엽호르몬인 성장 호르몬이다(4). 그러나, 성장호르몬 측정시 인

위적인 자극검사없이 일반 혈청검사로는 쉽게 측정할 수 없을 정

도로 소량 분비되고, 분비양상이 박동성이어서 측정시간에 따라

다른 값을 보이는 단점이 있다. 따라서, 보완책으로 성장호르몬

의 말초조직에서 작용효과를 측정하는 대체적 방법인 IGF-1 농

도를 측정한다(29,30). IGF-1은 체내에서 일정한 농도를 유지하므

로 측정이 비교적 용이하며, 내인성 성장호르몬 분비 평가에 유

용한 지표이다(29-31). 본 시험에서 IGF-1 농도는 KI-180 식이군

이 대조군 보다 20% 정도 더 높았다(Table 5). 이와 유사하게 영

양소의 섭취와 성장발육과 관련한 연구에서 천연물질의 섭취는

체중, 골밀도, IGF-1농도에 긍정적인 영향을 준다고 보고되었다

(10,16,18). 조골세포와 chondrocytes에 IGF-1 수용체가 존재하며

IGF-1은 chondrocytes에 효과를 통하여 골격성장을 유도하며 조

골세포에 대해 mitogenic하고 조골세포에 의한 collagen합성을 촉

진하며 bone matrix에 존재하여 골격 형성을 촉진한다(32,33). 실

제로 체내에서 IGF-1 투여는 골격형성과 해면골질량에 증가를 초

래하므로 골격성장과 발육의 생리과정에 강력하게 영향을 준다

(34). 하지만, IGF-1 생성은 대부분 성장호르몬에 의해서 조절되

고 골격성장에 성장호르몬 작용은 국부적일 수 있으므로 혈청

IGF-1 농도측정은 골격성장을 예견하는데 충분치 않다. 따라서,

IGF-1의 단일 측정보다는 신장, 영양상태, 성장속도, IGFBP-3 측

정 등과 함께 사용하며 골격 성장 판정시에는 골격 대사지표와

함께 측정한다(29-31). IGFBP-3는 IGF-1과 IGF-2의 주된 결합단

백질로서 친화성이 높기 때문에 IGFBP-3의 농도는 IGFs의 총 농

도를 반영한다(35,36). 본시험에서 IGFs의 total 농도를 반영하는

IGFBP-3 농도는 KI-180 식이군이 대조군 보다 11% 정도 더 높

아 통계적인 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.05). Kang 등(37)

은 녹용사근환의 경구투여가 대조군에 비해 IGF-1의 발현 및 어

린쥐의 성장을 증가시켰다고 보고하였으며, Sung 등(38)은 녹용

분말의 급여가 흰쥐의 성장발육 및 간장, 심장, 신장 등의 장기

발육에 좋은 영향을 보였다고 보고하였다. Ryu 등(39)은 백강잠

추출물이 남성호르몬인 testosterone함량을 유의하게 증가시켰다고

보고하였다. 또한 Kwon 등(40)은 복분자 열매의 발효물이 test-

osterone함량을 유의하게 증가시켰다고 보고하였다. Yang 등(14)

은 가시오가피가 함유된 성장촉진용 조성물이 주요 성장인자인

IGF-1의 합성을 촉진시키고, 연골세포의 활력을 증대시켜 성장

판 두께를 증가시켰으며, 골무기질 밀도를 증가시켰다고 보고하

Table 4. Effects of KI-188 calcium and KI-180 formulations on the hematochemicals and hematological values during the growth

Group

Hematochemicals (mg/dL) Complete blood count

Glucose TC1) Triglyceride Calcium
WBC2)

(×103/µL)
RBC3)

(×106/µL)
Hemoglobin

(g/dL)
Hematocrit

(%)
Platelet
(×103/µL)

KI-188 calcium 133.57±6.69ns 84.57±6.82ns 120.79±37.21ns 11.48±0.24b 10.73±2.46ns 5.99±0.28b 13.01±0.47b 41.01±1.51b 743.29±76.13ns

KI-180 136.64±7.90 88.07±5.88 137.29±45.64 11.69±0.32ab 9.24±1.92 6.03±0.23b 13.05±0.38b 41.06±1.24b 700.36±72.06

Control 134.92±19.24 84.38±9.78 140.46±61.13 11.87±0.32a 10.07±2.160 6.31±0.25a 13.85±0.51a 43.20±1.55a 751.46±70.05

Values are mean±SD (n=14).
Numbers with different superscript letters indicate statistically significant differences among groups at p<0.05.
1)TC, total cholesterol; 2)WBC, white blood cell; 3)RBC, red blood cell
nsNot significant

Table 5. Effects of KI-188 calcium and KI-180 formulations on the bone formation marker and the level of growth hormone during
growth

Group
ALP1)

(IU/L)
Osteocalcin
(ng/mL)

Testosterone
(ng/mL)

IGF-12)

(ng/mL)
IGFBP-33)

(ng/mL)

KI-188 calcium b656.17±53.72ab 48.05±5.85a bb0.60±0.23ns 2580.6±312.4b 1588.4±251.6b

KI-180 699.38±38.47a 46.25±6.50a 0.62±0.34 2933.1±248.1a 1683.0±147.8a

Control 606.55±68.38b 43.88±5.67b 0.75±0.31 2447.1±313.0b 1519.0±112.7b

Values are mean±SD (n=14).
Numbers with different superscript letters indicate statistically significant differences among groups at p<0.05.
1)ALP, alkaline phosphatase; 2)IGF-1, insulin-like growth factor-1; 3)IGFBP-3, insulin-like growth factor binding protein-3
nsNot significant
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였다. 따라서, KI-188 칼슘과 KI-180 식이 실험군은 대조군에 비

해 성장호르몬의 분비능을 양적으로 유도함과 동시에 성성숙의

발현을 지연시킴으로써 전반적인 성장발육에 유효한 효능을 보

이는 것으로 사료된다.

요 약

본 연구에서는 KI-188 칼슘과 KI-180 조성물이 성장발육에 미

치는 효과를 조사하였다. 시험기간중 KI-188 칼슘과 KI-180 식이

군이 대조군 보다 성장률과 평균 식이섭취량은 증가하였다. 체장

은 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이 대조군에 비해 평균 3.55 mm

더 길었고, 등뼈길이는 KI-180 식이군이 대조군 보다 통계적인

차이는 없었지만 0.5 mm 더 길었다. 대퇴골 무게는 KI-188 칼슘

과 KI-180 식이군이 대조군에 비해 통계적으로 무거웠으며, 대퇴

골길이는 대조군에 비해 각각 평균 0.89, 1.09 mm 더 길었다. 혈

당, 총콜레스테롤 및 중성지방 농도는 차이가 없었고, 칼슘농도

는 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군 보다 대조군이 유의하게 높았

다. 백혈구와 혈소판수는 차이가 없었고, 적혈구, 혈색소 및 헤마

토크릿치는 대조군이 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군 보다 통계적

으로 높았다. ALP활성은 KI-180 식이군이 대조군 보다 통계적으

로 높았고, osteocalcin농도는 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군이 대

조군에 비해 통계적으로 유의하게 높았다. 혈청 testosterone 농도

는 KI-188 칼슘과 KI-180 식이군과 대조군 간에 차이가 없었다.

IGF-1과 IGFBP-3 농도는 KI-180 조성물이 대조군 보다 각각

20%, 11% 정도 유의하게 더 높았다. 이상의 결과를 검토할 때

KI-188 칼슘과 KI-180 조성물은 어린쥐의 성장과 골격의 발달을

촉진시키고, 성장호르몬의 분비능을 양적으로 유도하여 전반적인

성장발육에 유효한 작용이 있는 것으로 사료된다.
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