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Abstract : To achieve a better understanding of protective effects of water extracts of Panax ginseng against TCDD-
induced toxicities, we monitored physiological and clinical changes in rat for 4 weeks after administrations of each Panax
Ginseng extract or TCDD, and co-administration of the two materials. For this study, 120 male Sprague-Dawley (SD) rats
weighing 190-210 g each (8 weeks old) were divided into four groups: TCDD-administered, co-administered group with
TCDD and ginseng extract, ginseng extract-administered, and control group. The TCDD-administered group received
single dose of TCDD in a corn oil vehicle (25 µg/kg body weight) by intraperitoneal administration on Day 1. The Panax
ginseng extracts-administered group received intraperitoneally 100 mg/kg body weight every other day for one month.
For the co-administered group with TCDD and ginseng extracts, Panax ginseng extracts were intraperitoneally admin-
istered to rats at 100 mg/kg body weight every other day for one month after a single intraperitoneal dose of 25 µg of
TCDD/kg body weight on Day 1. Panax ginseng extracts attenuated the mortality induced by TCDD administration. The
extracts also slightly attenuated the TCDD-induced body weight loss. Administration of TCDD alone increased liver
weight at 2, 5, and 16 days after administration of TCDD. Administration of Panax ginseng extracts rather decreased liver
weight through whole the experimental period, but which was statistically insignificant. Administration of TCDD alone at
25 µg/kg body weight increased both serum enzyme activities of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate ami-
notransferase (AST) at 32 days, indicating that liver damage occurred maximally at that time. Ginseng extract admin-
istration caused insignificant changes in serum ALT, but gradually decreased in AST as the exposure time increased. Co-
administration of TCDD and ginseng extracts caused serum AST activity to significant recovery to normal value at 16
days and 32 days after exposure to TCDD. The extracts also significantly decreased the TCDD-induced ALT activity after
16 days of TCDD administration. These results suggest that Panax ginseng extracts may possess a protective effect
against TCDD-induced toxicities including hepatotoxicity in rats.
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TCDD는 다이옥신류(polychlorinated dibenzo-p-dioxins) 중

에서 가장 독성이 강하며, aryl hydrocarbon 수용체에 의해
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독성을 매개하는 독성물질이다. TCDD는 매우 높은 지질친화

성을 가지므로 쉽게 생체에 흡수되며, 생분해(biodegradation)

가 거의 일어나지 않는 물질이기 때문에 생체에 노출되면 지

방조직에 축적되며, 먹이사슬을 따라 순환된다. TCDD는 또

한 다양한 종류의 생체기작에 대하여 역작용을 유발하는 맹

독성인 환경오염물질로서 알려져 있는데, TCDD가 척추동물

에 노출되면 성 호르몬, 특히 에스트로겐과 유사한 작용을 하

여 내분비계를 혼란시키며, 그 결과 wasting syndrome,

multiple site carcinogenicity, 최기형성(teratogenicity), immune

suppression, 간독성, 생식기계에 대한 역작용과 관련된 지연

사망률은 물론이며, 내분비계와 신경행동학적 교란과 같은 다

양한 종류의 생물학적 및 독성학적 영향을 유발하는 것으로

보고되고 있다.1,2) 또한 TCDD가 간, 비장 및 흉선과 같은

생체 기관에도 특징적으로 영향을 미치는 것이 보고되었다.2)

고려인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 한국, 중국 및

일본을 포함한 극동아시아 국가에서 수천년 동안 가장 광범

위하게 사용되고 있는 약용식물 중의 하나이다. 고려인삼은

우리나라 고유의 천연생약으로 자양강장, 노화억제, 항암, 항

동맥경화 등의 각종 약리작용으로 인해 세계적으로 가장 우

수한 천연식물로 알려져 있다. 실험동물과 배양세포를 이용한

연구에서 고려인삼 성분은 면역반응을 증강시키며, 항산화 활

성, 항돌연변이 활성 및 항종양 활성을 증강시키는 효과는 물

론이며,3-6) 독성물질로부터 인체를 예방 및 방어하는 효과가

있음이 확인되었다.7) 최근에 보고된 역학연구에 의하면 인삼

을 섭취하면 환경오염에 의하여 유발되는 암에 대한 위험율

이 감소한다는 것을 증명하였다.8-10) 

TCDD와 같은 환경오염 물질들의 인체에 미치는 독성을

예방 또는 치료하기 위한 천연물질들의 이용연구는 최근에 전

세계적으로 활발히 진행되고 있다. 본 연구팀에서도 고려인삼

이 TCDD에 의하여 유도된 cytochrome 1A를 억제함으로써

TCDD의 생체내 독성을 억제하는 기전을 규명하였다.11) 따라

서 본 연구에서는 TCDD에 의하여 유발되는 생체독성을 억

제하는 기전규명을 위한 기초연구로서 고려홍삼 추출물의 투

여에 의한 효능을 탐색하였다. 이를 위하여 보통의 독성을 유

발할 수 있는 TCDD의 양(25 µg/kg bw)을 일회 투여한 실

험동물에 고려홍삼 추출물을 4주동안 병행 투여함으로써 변

화되는 TCDD의 생체 내 독성 억제 효능을 임상화학적으로

분석하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물의 사육

본 연구에 사용된 흰쥐는 Charles River사로부터 분양 받

아서 본 연구원에서 사육된 Sprague Dawley 계 흰쥐로서

체중이 200 ± 10 g으로 상태가 양호한 웅성만을 선별하여 한

cage에 5마리씩 사육되었으며, 사료와 음수는 자유롭게 섭취

하도록 충분한 양을 공급하였다. 동물사육실의 환경은 온도

22 ± 2oC, 습도는 40-60%, 환기는 1시간당 12-15회로 하였

으며, 1일 중 12시간은 소등하고 12시간은 점등하였으며, 조

명은 200-300 Lux로 하였으며, 외부로부터의 모든 빛은 차단

되었다. 실험동물의 사료는 신촌사료(주) 제품의 고형사료(조단

백질 20%, 조지방 3%, 조섬유 10%, 조회분 10%, 칼슘 0.6%,

인 0.4% 등의 배합사료)를 사용하였다.

2. 시험물질 투여

본 실험에 사용한 고려홍삼 추출물은 KT&G 중앙연구소로

부터 공급받았으며, 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD,

lot no. 970401R-AC)는 AccuStandard사(New Haven, CT,

USA)로부터 구입하였다. 실험동물은 대조군, 인삼투여군,

TCDD 투여군, TCDD+인삼 투여군으로 나누었으며, 각 실

험군마다 1, 2, 5, 16, 32일 째에 실험동물들의 장기 확보, 혈

액학적 및 생화학적 분석이 가능하도록 각각 6마리씩 사육되

었다. TCDD 단독투여군은 TCDD(25 µg/kg body weight)를
1회 복강주사하였으며, TCDD와 인삼의 병행투여군은 TCDD

를 1회 복강주사한 다음 인삼추출물(100mg/kg body weight/

day)을 30일 동안의 실험기간 동안에 걸쳐서 격일로 복강주사

하였다. 

3. 시료의 관찰 및 검사 항목 

일반증상 및 사망동물의 관찰: 시험물질을 투여한 모든 동

물에 대하여 1일 1회 발육상태 등 외관적 이상 및 임상증상,

사망율 및 이상 징후의 발생여부와 그 정도를 관찰하였다.

체중변화 측정: 모든 실험동물에 대하여 시험물질의 투여

개시일로부터 시험 종료일인 32일째 까지 매일 오전 11시에

체중을 측정하였다.

뇨 검사: 모든 실험동물의 뇨는 시험물질의 투여 개시 후

1일, 7일, 14일, 21일 및 28일 째에 대사 cage를 이용하여

실험군별로 채뇨하였으며, 뇨 자동분석기(Clinitek 10, USA)

을 이용하여 specific gravity, pH, protein 함량, glucose,

ketone body, bilirubin, 잠혈 검사(Occult blood), nitrite,

urobilinogen을 분석하였다.

혈액화학적 검사: 모든 실험동물에 대하여 부검일 직전에

12시간 이상 절식한 후 CO2 gas로 마취시킨 후 심장으로부터

7-8ml씩을 채혈하였다. 채취한 혈액은 혈액생화학적 분석을 위

하여 혈청분리관에 넣은 후 60분 이내에 원심분리(3,000 rpm,

15min)하여 혈청을 분리하였으며, 혈청분리 후 -20oC에 보관
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하여 30일 이내에 분석하였다. 확보된 혈청에 대하여 alanine

transaminase(ALT), aspartate transaminase(AST) 등의 활

성을 Pureauto S ALT 시약(Daiichi Pure Chemicals, 일본)

과 Pereauto S AST 시약(Daiichi Pure Chemicals, 일본)으로

반응시키면서 Automatic Chemistry Analyzer(HITACHI-7070,

Japan)로 측정하였다.

통계처리: 모든 실험결과는 평균±표준편차로 나타내었다.

체중변화 및 장기무게는 일원배치분산법(one-way analysis of

variance)을 하였으며, 분석결과 군간 차이가 인정되면

TukeyHSD (honestly significant difference)의 다중비교법으

로 분석하였다. 통계학적 분석은 SPSS 12.0 통계 패키지

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였으며, 통계적 유

의성 검정수준은 p<0.05로 정하였다. 

결과 및 고찰

1. 임상증상, 체중 및 장기무게의 변화에 미치는 영향

TCDD에 의해 유발되는 생체 내 독성을 억제하는 고려홍

삼 추출물의 효과를 탐색하기 위하여 TCDD(25 µg/kg bw,
1회 복강투여)와 홍삼추출물(100 mg/kg bw, 격일투여)을 각각

Sp.D계 웅성흰쥐에 단독 또는 병행 복강 투여한 다음 32일

동안에 폐사율과 기타 임상증상을 관찰하였다(Table 1). 대조

군과 홍삼추출물 투여군에서는 32일 동안에 특별한 임상증상

이 관찰되지 않았으며, 폐사율 역시 관찰되지 않았다. 이와는

달리 TCDD를 1회 단독 투여한 흰쥐에서는 투여 후 첫날에

1수, 7일째에 3수, 그리고 14일 째에 4수가 폐사하였다.

TCDD와 홍삼추출물을 병행 투여한 흰쥐군에서는 TCDD를

투여한 지 14일 이후에 한 두 마리씩 폐사하였다. 이러한 결과

는 TCDD에 의한 생체내에서의 독성을 홍삼추출물이 강하게

억제하는 효능이 있음을 보여주는 중요한 결과로 해석된다.

TCDD(25 µg/kg bw)의 1회 복강투여와 홍삼추출물의 격일

로 32일 동안의 복강투여 시 모든 실험군에서 체중변화를 관

찰하였다. 그림1에서처럼 체중의 변화는 실험 당일차를 제외

한 전 실험기간의 실험군들에서 통계적으로 유의한 차이를 보

였다. TCDD의 단독투여에 의한 체중의 증가정도가 대조군

또는 홍삼단독 투여군의 체중증가율에 비하여 상당히 감소하

였다. 특히, TCDD를 1회 복강투여한 후 2일 이내에 체중증

가가 감소하기 시작하였으며, 4일 이후부터는 체중증가의 감

소현상이 대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 뚜렷한 차이

를 보였다. TCDD와 홍삼추출물을 병행 투여한 흰쥐에서의

체중증가율 역시 정상군에 비하여 통계적으로 유의한 감소현

상을 보였다. 그러나 병행투여 후 2주일 부터는 TCDD 단독

투여에 의해 감소된 체중증가율을 뚜렷이 회복시키는 결과를

나타내었다. 이러한 결과는 홍삼추출물이 TCDD의 생체 내

독성을 억제하는 효과가 있음을 의미하는 것으로 해석된다.

한편, 홍삼추출물을 단독 투여한 실험군에서는 2주를 경과하

면서 체중증가율이 대조군에 비하여 감소하는 현상이 확인되

었다. 실험동물에서 TCDD에 노출되면 대표적으로 나타나는

증상이 체중감소현상(wasting syndrome)으로 알려져 있다.

이는 TCDD가 포도당 신합성 경로, 지방산 합성, 간과 지방

조직에서 글리코겐이나 지질저장은 물론이며, 혈청 유리지방

산과 triglyceride 생성과 같은 에너지대사기전을 방해하여 저

혈당증(hypoglycemia) 유발하거나 식욕부진을 유발하기 때문

인 것으로 알려져 있다.12-19) 본 연구에서 TCDD의 생체 내

독성에 대한 홍삼추출물의 효능은 TCDD에 의한 저혈당증의

억제 또는 식욕회복효능에 기인하는 것으로 추측되지만, 포도

당 신합성 기전에 미치는 홍삼추출물의 효능을 평가하는 등

에너지 대사기전과 관련있는 추가적인 연구를 수행하여 증명

해야 할 것으로 생각된다.

TCDD를 1회 투여한 흰쥐에 홍삼추출물을 지정된 기간 동

안에 지정된 횟수를 복강으로 투여한 후 실험기간별로 변화

되는 흰쥐에서의 각 장기들의 무게의 변화를 측정하였다

(Table 2). Table 2에서처럼 liver의 무게는 실험 1일차를 제

외한 전 실험기간의 실험군들에서 통계적으로 유의한 차이를

보였다. TCDD를 단독 투여한 실험군에서는 liver의 무게가

TCDD 투여 후 2, 5, 및 16일째에 대조군에 비하여 특이적

으로 증가하였으나 통계적으로 유의성이 나타나지 않았다. 한

편, 홍삼추출물을 단독 투여한 실험군의 liver의 무게는 대체

로 대조군의 liver의 무게에 비하여 다소 감소하는 경향을 보

였다. 특히 실험 16일째와 32일째에는 통계적으로 유의하게

감소하였다. TCDD를 단독투여한 실험군의 liver의 무게는

홍삼추출물을 단독투여한 실험군의 liver의 무게에 비하여 통

계적으로 유의한 증가를 보였다. TCDD와 홍삼추출물이 병행

투여된 흰쥐 liver의 무게는 TCDD의 단독투여에 의한 liver

Table 1. Mortality of SD rats after a single oral administration of TCDD and/or Panax ginseng extracts

Group Control Ginseng TCDD Ginseng+TCDD

Day 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28

Mortality 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 0 0 0 0 1 2 1

Clinical Signs 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
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의 무게에 비하여 미약하게 감소하였으며, 홍삼추출물을 단독

투여한 흰쥐의 liver의 무게와는 5일째 이후에는 통계적으로

유의한 차이를 보였다. 이 결과는 TCDD의 단독투여에 의하

여 증가된 liver의 무게를 정상군 수준으로 회복시키는 홍삼

추출물의 효과가 미약하게 나타남을 보여주고 있다. 본 연구

결과에서 홍삼추출물의 투여에 의한 간 무게의 변화는 간으

로부터 TCDD의 분해를 촉진하여 TCDD의 간독성을 억제함

으로써 간에 미치는 부하를 줄여주었기 때문인 것으로 생각

한다. 

TCDD를 단독 투여한 흰쥐에서의 Kidney의 무게는 대조군

에 비하여 다소 감소하였으나 통계적으로는 유의하지 않았다.

TCDD와 홍삼추출물을 병행투여군에서의 kidney의 무게의 변

화는 TCDD를 단독 투여한 흰쥐에서의 결과와 차이가 없었

다. 홍삼추출물 단독 투여군에서의 kidney의 무게는 실험초기

(1-2일)에 대조군에 비하여 다소 감소하는 경향을 보였으나 5

일째 부터는 대조군과 같은 수준으로 회복되었다. 

Table 2에서처럼 spleen의 무게는 실험 16일차와 32일 차

실험기간의 실험군들 사이에 통계적으로 유의한 차이를 보였

다. Spleen은 TCDD의 단독투여에 의해 2-3일 이내에 일시

적인 감소가 있었으나 노출기간이 경과할수록 대조군 수준으

로 회복되었다. TCDD와 홍삼추출물의 병행 투여군에서

spleen의 무게는 대조군에 비하여 투여 후 16일 이후에는 통

계적으로 유의하게 증가하였으며, 32일 째에는 TCDD 단독투

여군의 spleen의 무게에 비하여도 유의하게 증가하였다. 한편,

TCDD와 홍삼추출물의 단독 또는 병행 투여군에서의 뇌와

고환의 무게는 전 실험기간을 통하여 실험군 사이에 유의적

인 변화를 보이지 않았다.

2. 뇨 분석

TCDD를 1회 단독 투여한 흰쥐와 TCDD를 1회 투여한

흰쥐에 홍삼추출물을 지정된 기간동안 지정횟수를 병행 투여

한 흰쥐에서 뇨를 회수하여 생화학적 변화를 측정하였다

(Table 3). Specific gravity는 대조군에서 주령에 상관없이

대체적으로 >1.030 이상의 수준을 유지하였으나 홍삼추출물

을 단독 투여한 흰쥐에서는 투여 후 14일부터 specific

gravity가 1.02 수준으로 낮아지는 경향이 나타났다. TCDD

단독 투여군에서는 투여 초기에 specific gravity가 1.02 수준

으로 감소하는 경향이 있었으나 홍삼추출물을 병행투여했을

Table 2. Effect of intraperitoneal injection of TCDD and/or Panax ginseng extracts on organ weights of male Sp.D rat

Organ Treatment
Experimental Period (Day)

1 2 5 16 32

Whole Brain

Control 1.79 ± 0.1 1.73 ± 0.1 1.84 ± 0.1 1.88 ± 0.1 1.98 ± 0.1
TCDD 1.82 ± 0.1 1.77 ± 0.1 1.84 ± 0.1 1.83 ± 0.1 1.91 ± 0.1

TCDD+Ginseng 1.80 ± 0.1 1.78 ± 0.1 1.84 ± 0.1 1.84 ± 0.1 1.90 ± 0.1
Ginseng 1.82 ± 0.1 1.80 ± 0.1 1.83 ± 0.1 1.94 ± 0.1 1.90 ± 0.1

Liver

Control 08.7 ± 0.3 09.4 ± 0.7 10.3 ± 0.6 10.3 ± 1.5 13.6 ± 1.2
TCDD 08.6 ± 0.7 10.6 ± 0.8a 11.8 ± 0.9a 12.4 ± 1.3 13.8 ± 0.4a

TCDD+Ginseng 09.3 ± 0.5 10.5 ± 0.7 11.2 ± 1.5b 12.1 ± 1.4 13.1 ± 1.3
Ginseng 08.5 ± 0.3 08.9 ± 0.8 08.8 ± 1.2 10.5 ± 0.5 11.6 ± 0.6c

Spleen

Control 0.72 ± 0.1 0.72 ± 0.1 0.79 ± 0.1 0.60 ± 0.1 0.67 ± 0.1
TCDD 0.58 ± 0.1 0.64 ± 0.1 0.75 ± 0.1 0.75 ± 0.1 0.67 ± 0.1

TCDD+Ginseng 0.58 ± 0.1 0.71 ± 0.1 0.72 ± 0.1 0.81 ± 0.1 0.89 ± 0.1d,e

Ginseng 0.70 ± 0.1 0.68 ± 0.1 0.66 ± 0.1 0.72 ± 0.1 0.83 ± 0.2

Kidney

Control 2.00 ± 0.1 2.01 ± 0.1 2.09 ± 0.2 2.33 ± 0.3 2.78 ± 0.2
TCDD 1.87 ± 0.2 1.90 ± 0.1 2.07 ± 0.1 2.12 ± 0.3 2.61 ± 0.1

TCDD+Ginseng 1.79 ± 0.1 1.87 ± 0.1 1.94 ± 0.2 2.20 ± 0.2 2.59 ± 0.2
Ginseng 1.83 ± 0.1 1.89 ± 0.2 2.08 ± 0.2 2.38 ± 0.1 2.78 ± 0.2

Testis

Control 2.01 ± 0.1 2.03 ± 0.2 2.29 ± 0.2 2.79 ± 0.2 3.28 ± 0.2
TCDD 2.11 ± 0.1 2.00 ± 0.1 2.46 ± 0.2 2.90 ± 0.1 3.20 ± 0.1

TCDD+Ginseng 2.06 ± 0.2 2.37 ± 0.1 2.42 ± 0.1 2.78 ± 0.1 2.92 ± 0.7
Ginseng 2.15 ± 0.3 2.27 ± 0.2 2.42 ± 0.3 2.69 ± 0.5 3.15 ± 0.1

Note. Values are mean ± S.D of five or six rats for each group
ap<0.05, compared to Ginseng group
bp<0.05, compared to Ginseng group
cp<0.05, compared to Control group
dp<0.05, compared to Control group
ep<0.05, compared to TCDD group
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때 1.02 수준으로 감소하는 경향이 14일 이후에 나타났다.

Total protein 함량은 대조군에서 전체 실ì험기간 동안에 100

µg/dL 수준을 유지하였으나, TCDD 단독 투여군과 TCDD와

홍삼추출물의 병행 투여군에서는 300 µg/dL 이상의 함량을

나타내는 개체수가 증가하는 현상을 보였다. 한편, 홍삼추출

물 단독 투여군에서는 대조군에서와 비슷한 Total protein 함

량의 수준을 나타내었다. 뇨에서 ketone body의 함량은 대조

군에서 주령의 증가에 따라 높아지는 경향을 나타내었으나 실

험군 간의 차이는 나타나지 않았다. Glucose, ketone,

bilirubin, Occult blood, nitrite 및 urobilinogen의 함량은 대

조군, TCDD 단독투여군, 홍삼추출물 단독투여군 및 TCDD

와 홍삼추출물의 병행 투여군에서 거의 유사하게 나타났으며,

pH 값은 주령의 증가에 따라 높아지는 경향이 특징적이었으

나 실험군 간의 차이는 나타나지 않았다.

3. 혈청 AST, ALT 활성에 미치는 영향

TCDD의 간독성 평가는 실험동물 혈청에서의 ALT와 AST

의 활성도를 측정함으로써 간독성을 평가함으로써 확인되었

다. 즉, TCDD와 홍삼추출물의 단독 또는 병행투여에 의하여

유발되는 혈액에서의 생화학적 변화를 조사하기 위하여 혈청

을 분리한 다음, 이를 자동혈액분석기(Automatic Chemistry

Analyzer)를 사용하여 alanine transaminase (ALT)과 aspartate

transaminase (AST)의 활성도를 측정하였다.

혈액화학적 검사결과 TCDD의 단독투여에 의한 AST는 대

조군에 비하여 전 실험기간에 걸쳐서 전반적으로 높게 나타

났으며, 특히 TCDD를 단독 투여한 후 32일 째에 가장 높

Table 3. Urine analysis of male rats treated with TCDD and Panax ginseng extracts

Group Control Ginseng TCDD Ginseng+TCDD
Animals 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 8 8 4 4 4 8 8 4 4 4

Day 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28

Specific gravity
1.02 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 3 4 0 0 0 0 1 2 1
1.025 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 1
>1.03 4 4 2 1 2 3 3 2 1 2 7 5 0 3 3 6 8 0 2 2

pH

6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 4 1 0 0 0
6.5 1 3 0 0 0 2 2 0 1 0 5 4 0 0 0 1 5 0 2 2
7 3 0 2 1 1 2 1 0 0 1 0 4 0 3 3 1 2 0 0 0

>7.5 0 0 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0 4 1 1 2 0 4 2 2

Total Protein
(µg/dL)

- 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
30 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 1 1 0 1
100 3 2 1 2 1 2 3 2 1 2 3 3 2 2 1 3 5 2 0 1

>300 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 2 1 2 2 3 3 2 1 4 2

Glucose
(g/dL)

- 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 8 8 4 4 4 8 8 4 4 4
0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

>0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ketones
- 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7 4 0 0 0 7 1 0 0 0
± 2 3 1 0 0 2 4 2 0 0 1 4 1 1 0 1 7 3 0 1

1+ 0 0 1 2 2 0 0 0 2 2 0 0 3 3 4 0 0 1 4 3

Bilirubin
- 0 0 2 1 1 0 1 2 1 1 0 0 4 4 4 0 0 4 4 4

1+ 4 4 0 1 1 4 3 0 1 1 8 8 0 0 0 8 8 0 0 0
1++ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Occult blood
- 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 8 8 3 4 4 8 8 4 4 4
± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Nitrite
- 1 0 1 0 2 1 2 0 1 0 2 1 0 3 3 0 0 1 2 4

1+ 3 4 1 2 0 3 2 2 1 2 6 7 4 1 1 8 8 3 2 0

Urobilinogen
(Eu/dL)

0.1 1 0 1 0 0 1 2 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 3 0 1
1.0 0 1 1 2 2 0 0 1 2 0 3 1 4 4 3 1 0 1 4 3
2.0 2 2 0 0 0 2 1 0 0 0 2 5 0 0 0 4 5 0 0 0

>4.0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 2 0 0 0 3 3 0 0 0

Protein: -, Negative; ±, Trace. Glucose: -, Negative. Ketones: 1, Negative; ±, 5 (mg/dL); 1+, 10 (mg/dL). Bilirubin: -, Negative; 1+, Trace;
1++, Slight. Occult blood: -, Negative; ±, Trace; 1+, Slight. Nitrite: -. Negative; 1+, Trace.
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은 AST 값을 나타내었다. 홍삼추출물의 단독 투여에 의한

AST는 TCDD의 단독 투여군과는 대조적으로 오히려 노출기

간이 경과할수록 뚜렷하게 감소하였다. 그리고 TCDD의 투여

에 의해 증가된 AST는 홍삼추출물을 병행투여 한 지 16일

부터 정상 수준으로 회복되었다(Fig. 2). 이러한 AST 활성도

의 회복현상은 홍삼추출물이 TCDD에 의해 유도되는 간독성

을 억제하는 효과가 있음을 증명하는 좋은 결과로 해석된다.

한편, TCDD를 단독 투여한 다음 32일 동안 ALT의 활성

을 측정한 결과 16일 까지는 대조군의 ALT 활성과 비슷한

수준이었으나 32일 째에는 대조군에 비하여 상당히 증가하였

다. 이에 비하여 TCDD와 홍삼추출물을 병행 투여한 실험군

에서는 16일군과 32일군에서 ALT의 활성이 급격히 감소하여

대조군의 ALT 활성보다 낮게 나타났다. 한편, 홍삼을 단독

투여한 실험군에서의 ALT 활성은 32일간의 전 실험기간동안

에 대조군의 ALT 활성과 비슷한 수준을 유지하였다(Fig. 3).

요 약

TCDD가 실험동물에 노출되었을 때 유발되는 생체독성을

예방 또는 억제할 수 있는 고려홍삼 추출물의 효과를 탐색하

였다. 이를 위하여 TCDD(25 µg/kg bw, 1회 투여)와 홍삼추

출물(100 mg/kg bw, 격일투여)을 각각 단독 또는 병행 복강

투여한 다음 32일 동안에 체중과 각 장기들의 무게의 변화,

뇨 분석, 혈액학적 및 혈액화학적 변화를 관찰하였다. TCDD

의 단독투여에 의하여 체중의 증가정도가 정상군 또는 홍삼

단독 투여군의 체중증가율에 비하여 상당히 감소하였다.

TCDD와 홍삼추출물을 병행 투여한 흰쥐에서의 체중증가율

은 TCDD 단독투여에 의해 감소된 체중증가율을 다소 회복

시키는 결과를 나타내었다. 

TCDD를 단독 투여한 실험군에서는 간의 무게가 TCDD

투여 후 2, 5, 및 16일째에 대조군에 비하여 특이적으로 증

가하는 특징을 보였으나, 홍삼추출물을 단독 투여한 실험군에

서의 간의 무게는 대조군의 간의 무게에 비하여 다소 감소하

였다. TCDD와 홍삼추출물이 병행 투여된 흰쥐에서의 간의

무게의 증가정도는 TCDD을 단독투여한 흰쥐 간의 무게에

Fig. 1. Body weight changes in rats administered intraperitoneally
with TCDD and/or Ginseng extracts. TCDD and/or ginseng
extracts were administered as described in Materials and
Methods. Body weight was measured every day for 32
days. Data points on this figure are mean values of body
weights (n=10-12). asignificantly different from the weight
of control group, p<0.05.

bsignificantly different from the weight of control group, p<0.05. 
csignificantly different from the weight of Ginseng group, p<0.05.

Fig. 2. Effect of TCDD and/or Ginseng extracts on the activity
of AST in rat serum. Values are mean ± SD of three rats
for each group.

Fig. 3. Effect of exposure to TCDD and/or Ginseng extracts on
the activity of ALT in rat serum. Values are mean ± SD
of three rats for each group.
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비하여 약간 감소하였다. TCDD를 단독투여한 흰쥐에서의 신

장(Kidney)의 무게는 대조군에 비하여 다소 감소하였으나 통

계적으로는 유의하지 않았다. TCDD와 홍삼추출물을 병행투

여한 흰쥐에서의 신장의 무게의 변화는 TCDD를 단독 투여

한 흰쥐에서의 결과와 차이가 없었다. 홍삼추출물 단독 투여

군에서의 신장의 무게는 실험초기(1-2일)에 대조군에 비하여

다소 감소하는 경향을 보였으나 5일 째부터는 대조군과 같은

수준으로 회복되었다. Spleen은 TCDD의 단독투여에 의해

2-3일 이내에 일시적인 감소가 있었으나 노출기간이 증가할수

록 대조군 수준으로 회복되었다. 홍삼추출물단독 투여군과

TCDD와 홍삼추출물의 병행투여군에서 spleen의 무게는 대조

군에 비하여 투여 후 16일 이후에는 유의적으로 증가하였다.

TCDD와 홍삼추출물의 단독 또는 병행 투여군에서의 뇌의

무게는 유의적인 변화를 보이지 않았다. 

실험동물 뇨에서의 specific gravity는 대조군에서 주령에

상관없이 대체적으로 1.030 이상의 수준을 유지하였으나 홍삼

추출물을 단독 투여한 흰쥐에서는 투여 후 14일부터 specific

gravity가 1.02 수준으로 낮아지는 경향이 나타났다. TCDD

단독 투여군에서는 투여 초기에 specific gravity가 1.02 수준

으로 감소하는 경향이 있었으나 홍삼추출물을 병행투여했을

때 1.02 수준으로 감소하는 경향이 14일 이후에 나타났다. 실

험동물 뇨에서의 Total protein 함량은 대조군에서 전체 실험

기간 동안에 100 µg/dL 수준을 유지하였으나, TCDD 단독 투

여군과 TCDD와 홍삼추출물의 병행 투여군에서는 300 µg/dL
이상의 함량을 나타내는 개체수가 증가하는 현상을 보였다.

한편, 홍삼추출물 단독 투여군에서는 대조군에서와 비슷한

Total protein 함량의 수준을 나타내었다. 뇨에서 ketone body

의 함량은 대조군에서 주령의 증가에 따라 높아지는 경향을 나

타내었으나 실험군 간의 차이는 나타나지 않았다. Glucose,

ketone, bilirubin, Occult blood, nitrite 및 urobilinogen의 함

량은 모든 실험군에서 거의 유사하게 나타났으며, pH 값은

주령의 증가에 따라 높아지는 경향이 특징적이었으나 실험군

간의 차이는 나타나지 않았다. 

혈액화학적 검사결과 TCDD의 단독투여에 의한 AST는 대

조군에 비하여 전 실험기간에 걸쳐서 전반적으로 높게 나타

났으며, 특히 32일 실험군에서 가장 높은 AST 값을 나타내

었다. 홍삼추출물의 단독 투여에 의한 AST는 TCDD의 단독

투여군과는 대조적으로 오히려 노출기간이 경과할수록 감소

하였다. 그리고 TCDD의 투여에 의해 증가된 AST는 홍삼추

출물을 병행투여 한 지 16일부터 정상 수준으로 회복되었다.

TCDD를 단독 투여한 흰쥐 혈청 ALT의 활성은 16일 까지

는 대조군의 ALT 활성과 비슷한 수준이었으나 32일 째에는

대조군에 비하여 상당히 증가하였다. 이에 비하여 TCDD와

홍삼추출물을 병행 투여한 실험군에서는 16일군과 32일군에

서 ALT의 활성이 급격히 감소하여 대조군의 ALT 활성보다

낮게 나타났다. 홍삼을 단독 투여한 실험군에서의 ALT 활성

은 전 실험기간동안에 ALT 활성에 영향을 주지 않았다. 
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