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Abstract

To investigate the protective effect of omija(Schizandra chinensis Baillon) tea extracts against the aluminum toxicity, 

Sprague-Dawley rats(100±10 g) were divided into 6 groups consisting of a control group, a 3% Schizandra chinensis Baillon 

tea plus extract group, a 1,000 and 2,000 ppm aluminum group, and a 1,000 and 2,000 ppm aluminum plus 3% Schizandra 

chinensis Baillon tea plus extract group. The rats administered aluminum were given 1,000 and 2,000 ppm of Al2(SO4)3 

dissolved in distilled water. The aluminum content in tissues from rats administered aluminum was lower than in the tissues 

of rats of administered aluminum plus 3% Schizandra chinensis Baillon tea in the water extract. Aspartate aminotransferase 

(AST) and alanine aminotransferase(ALT) levels were increased in the aluminum group and lower in the group receiving 

a 3% extract of Schizandra chinensis Baillon tea. Lactate dehydrogenase(LDHase) was lower in the group receiving a 3% 

extract of Schizandra chinensis Baillon tea plus aluminum than in the aluminum group. Cholinesterase(ChEase) was higher 

in the 3% Schizandra chinensis Baillon tea-aluminum group than in the aluminum group. Plasma levels of renin were 

increased in the aluminum group, compared to the group receiving 3% Schizandra chinensis Baillon tea plus aluminum. 

Plasma levels of aldosterone were increased in the aluminum group compared with the 3% Schizandra chinensis Baillon 

tea plus aluminum group. These results suggest that the group receiving Schizandra chinensis Baillon tea in water extract 

had a lowered level of aluminum accumulation, and it is believed that the Schizandra chinensis Baillon tea plus water had 

some protective effects against aluminum toxicity when administered in rats, but the mechanism of these effects remains 

obscure.
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서 론   

날 한 산업  달  경 염 질  가 

차 다양해지고  가운 , 용    염

 생체내에  뿐만 아니라 간 생  하  

공해 질  질 염  주  원 다. 나 

 체내에  체  감 , 빈 , 장  생 학  태

학  변 , 뇌 상 등  독 상과 , 철 , 아연, 

 등  필 원  장내 단계에  단계  

용하여 직내 함량  감 시킨다고 한다(Michael & Smith 

1981).

러한  염 질 가운  알루미  지 경에  
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 째  한  가  ,  재료 

 산   사용  등 폭  용도  하여 사

람들에게 지  고  알루미  독 에 한 

연 가 보고 었다(El-Maraghy 등 2001). 재 알루미  독 에 

한 연   가장 한 야   매(Alzheimer's 

disease) , 아직 그 원  실   지 않지만 가

  한 가지  뇌에 알루미   라고 한다

(Candy 등 1986).

한 연  가함에 라  뇌 직  알루미  함량  

가한다  사실  여러 실험 결과에   다(Aksari 

& Stoppe 1996; Armstrong 등 1999; Neill 등 1996; Salib & 

Hillier 1996; Jeffery 등 1996). 한편, 체에 한  경

나 량 등 알루미  상 등  고 할  알 하 병과 

알루미  에 한 견도 다(Deloncle 등 1999; 

Landsberg 등 1992).

라  항산 식   차  식  가운  목 과

(Magnoliaceae) 식  미 (Schizandra chinensis Baillon)

  억  용, 압 강하 용  알콜 해독 용  

 것  알  생약  암 (Nomura 등 1994), 

억 (Nishiyama 1996)  역  용(Long & Xie 

1979) 등 다양한 생리  능  보고 었고, 신맛, 단맛 

등  어우러진 독특한 미  나타낸다. 특  미  

액   색  anthocyanin에 하 , 차,  등  가공

에 천연   색  여하 (Lee & Lee 1990), 한 학  

에  간보  용(Kim & Jang 1994), 항당뇨 용(Shoe 

등 1987), 항고지 에 미  향(Ock 1995) 등  다고 

한다.

특 , 미  주  Schisandrin B  뇌산  스트

스에 한 항산 효과  신경계 포  보 하

(Ko & Lam 2002), Kim 등(2004)  독 에 해 

 산 신경 상에 한 료 효과가 다고 보고하 다. 

한 Ichikawa 등(2006)  미  주  약  生脈

散  뇌경색  진행  막아 다고 보고하 나 미

가 뇌신경 포사 지에 어  어떤 역할  하 지에 

한 연  아직 진행 다. 라  내에   

 가  해  매   하나  알루미

에 한 사  매우 미미한 실  알루미  독  

한 염  심 어 가고   실 에  미 에 

재하  폴리   과 착염  해 체

내  독  시킨다고 볼  알루미  여한 

에게 미  액 여가 각 장  직  알루미  

도, AST, ALT, LDH, ChEase 효 도  renin  

aldosterone 몬 도에 미  향에 해 사하

다. 

재료 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용  미  산시 약재상에  한 

시 건한 다  쇄 ( 우 쇄  KMF-360, 한 )  마

쇄하여 100 mesh  말 하 다. 3% 미  액  

말  한 30 g  충  1ℓ  탈  에 어 6시간 

동안  상태  냉각  사용해  60±10℃에  가

열한 후 여과하여  감압  시켜 미  

액  하 다.  도  액  3% 도(고

 함량비)  시료용액  만들어 실험 에게 용  신 

공 하 다. 

2. 실험동물 사육

실험에 용한  Sprague-Dawley계(male, 100±10 g)

  cage에 8마리씩 어  고 사료(삼양사)  1주  

동안 사 실 건( 도 23±2℃, 습도 50～60%)에 시킨 

후 난  stainless steel cage에 1마리씩 어 각 당 8

마리씩 6개  Table 1과 같  하 다. , 만

 한 , 3% 미  액 여 , 알루미  도

 달리한 1,000 ppm, 2,000 ppm 단독 여 , 3% 미  

액에 1,000 ppm, 2,000 ppm 알루미  병합 여  나  

다  6주 동안 사 하 다. 

Aluminum(Al2SO4)3 공  상 생 에  식  통하여 

염  가능  다고 보   도 용  질 

Table 1. Classfication of experimental groups

Experimental 

groups

Aluminum in 

drinking water

Schizandra chinensis 

Baillon water extracts

CON
1)

－ －

SB2) - ＋

LAL3) 1,000 ppm －

HAL4) 2,000 ppm －

SB-LAL
5)

1,000 ppm ＋

SB-HAL
6)

2,000 ppm ＋
1)

 CON(Control diet): deionzed water, without heavy metals.
2)

 SB: Schizandra chinensis Baillon water extracts.
3)
 LAl: Al-1,000 ppm added, non-Schizandra chinensis Baillon water

extracts group.
4)
 HAl: Al-2,000 ppm added, non-Schizandra chinensis Baillon water

extracts group.
5)

 SB-LAl: Al-1,000 ppm plus 3% Schizandra chinensis Baillon 

water extracts group.
6)

 SB-HAl: Al-2,000 ppm plus 3% Schizandra chinensis Baillon 

water extracts group.
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 0.2 ppm  심  1,000 ppm, 2,000 ppm  알루미  

함 하게 하 다(Han & Shin 2005). 실험 간 동안 암  

주  12시간 간격  하 고, 몸 게  1주 에 한 

 해진 시간에 하 , 식  효 (FER)   체

 가량  같  간 동안  식  취량  나 어 계

산하 다. 식  취량과 용  취량  매  해진 시

간에 하  실험에 사용  모든  질  

염  지하  하여 0.5% EDTA(ethylenediaminetetraacetic 

acid) 용액  척한 후 탈   헹 어 사용하

다. 

3. 시료 채취

실험 료 후  12시간 식시킨 후 ethyl ether  마

취시킨 다  개복한 시 심장 맥에  10 ㎖ 주사  

액  채취하 고 각 장   시 생리 식염  액  

거한 후 게  하 다. 청  채  시 15℃에  20

간 한 후 3,000 rpm에  15 간 원심 리한 다  Kit 

시약  용하여 하 고, 장  항 고 처리  에 

어 채 한 후 4℃에  3,000 rpm  15 간 원심 리한 후 

검사하 다.

4. 각 장기 조직의 알루미늄 함량 분석법

간, 폐, 심장, 신장, 장, , 장  비장  －70℃에  냉

동 보  한 후 Ganje 습식 해 (Ganje & Page 1976)에 하여 

하 다. 여과액  ICPS(inductively coupled plasma spectro-

photometer, Liberty 110-Varian)  사용하여 Table 2  건

 하 다.

5. 청 의 효소 활성도 측정

Asparatate amino transaminase(AST)  alanine amino trans-

aminase(ALT) Reitman-Frankle (Reitman & Frankle 1957; 

Ginsberg 1970)에 한 청 transamiase 용 Kit 시약

(한 , 아산 약)  사용하여 하 고 AST  ALT  

 단  청 ㎖ 당 Karmen unit  하 다(Karmen 등 

Table 2. The operating condition of ICPS

Classification Condition

Plasma 15.0 m/min 

Auxilary 1.50ℓ/min

Pump speed 25.0 rpm

Carrier gas flow 75 psi

Nebulizer 250 kpa

Intergration time 3 sec

Cooling water flow 2 kgF/㎠

1955).

Lactate dehydrogenase(LDH)  (Wroblewski & Ladue 

1955; Amador 등 1963)  Lactate dehydrogenase 용 Kit 시

약( 본, Mizuho, Medy, SR-1110)  용하여 spectrophoto-

meter(Model Gilford STASAR-3)  570 ㎚에  도  

하 고 단  Wro. Unit(Wro. U=0.4821 IU/ℓ)  하 다. Cho-

linesterase  cholinesterase 용 시약(Roche, switzwer-

land)  용하여 (Cobas Integra 800, Roche switz-

land)  하 다.

6. 장 Renin Aldosterone 농도

장 renin 도  25 ㎕  장에 량  renin 질  

사용하여 생  angiotensinⅠ  하   량하

다(Cho 등 1987). Angiotensin Ⅰ  항체  Goodfriend 등

(1964)  에 라 angiotensin Ⅰ(5-Ⅰle, 9-His)  토끼  

청 albumin에 합시켜 동량  Freund's adjuvant  어 

6주간 1 씩 여러 에 주사하 다. 2주후  채 하여 

그 titer  하  장  56℃에  30 간 하

여 하 다. Titer가 결  angiotensin Ⅰ 항 청  사용

에 편리하도  단계 하여 량씩 나 어 －70℃에 보

하 다. Renin 질  Cho & Malvin(1979)  에 라 만

들었  renin 도  한 angiotensin Ⅰ   

Sealey & Laragh(1973)   변 한 (Cho 등 1989; Cho 

& Kim 1982)에 랐다. 변 효   angiotensinase  억

 EDTA, phenylmethyl sulfonyl-fluoride  8-hydroxyquinone  

사용하 다. Angiotensin Ⅰ  radiommunoassay  boivine serum 

albumin  포함한 Tris-acetate buffer(pH 7.4, 0.1M)  사용하

  에 랐다. 4℃ 하에  18～30시간  후 

charcoal suspension(activated norit a charcoal, 6.0 g; dextran T 

70, 0.625 g; phenylmercuric acetate 34 ㎎; Tris-acetate buffer 

(pH 7.4, 0.1M)  1ℓ 게 하여 bound form과 free form  

리하  gamma counter(Autogamma 5500, Packard, Downers 

Grovn, IL, U.S.A.)  사용하여 그 radioactivity  하 다. 

장 aldosterone 도  aldosterone solid-phase RIA kit(diagnostic 

products corporation, Los Angles, CA., U.S.A)  사용하여 

하 다.

7. 통계처리

모든 실험 결과  SPSS(Statistical Package for Social Sci-

ences. Inc, Chicago IL, USA) software package 프 그램(ver-

sion 11.5)  용하여 실험 당 평균과 편차  계산하

고, 원  산 (one way analysis of variance)  한 후 

p<0.05 에  Duncan's multiple range test   검

하 다.
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결과 고찰

1. 식이섭취량, 음용수섭취량, 체 증가량 식이효율

알루미  용액과 미  액  여에  식  취

량, 용  취량, 체  가량  식  효  Table 3과 같

다. 식  취량에   19.27 g, 미  액 단독

여  20.98 g  과  별다  차  보 지 않았

다. 한 각각 도  달리한 알루미  단독 여 에 비하여 

미  액과 알루미  병합 여  가하 나 

 나타나지 않았다. 용  취량  알루미  단독 여

에 비하여 알루미 과 미  액 병합 여  가

하 나 별다  차  없었다. 체  가량에   

68.97 g, 미  액 단독 여  67.34 g  에 비

하여 별다  차  보 지 않았다. 한 각각 도  달리한 

알루미  단독 여  63.87∼64.00 g, 미  액과 알

루미  병합 여  60.70∼62.02 g  과 미  

Table 3. Feed intake, water intake body weight gain and 

feed efficiency ratio(FER) 

Group
1) Feed intake

(g/a day)

Water intake

(㎖/a day)

Body weight gain

(g/ 6 week)
FER

CON 19.27±5.43 21.37±3.27 68.97±3.452)a3) 1.18±0.08a

SB 20.98±3.27 21.43±4.21 67.34±7.29a 1.10±0.02a

L-Al 19.49±3.27 18.21±3.40 64.00±7.18ab 1.05±0.06ab

H-Al 19.53±3.24 18.95±3.30 63.87±8.97
ab

1.05±0.04
ab

SB-LAl 21.15±3.32 19.48±6.34 62.02±5.38
b

0.97±0.02
b

SB-HAl 21.02±4.23 19.15±3.65 60.70±4.45
b

0.99±0.03
b

1) See legends Table 1. 2) Values are mean±S.D.(n=8). 
3)
 Values with different alphabet within the column different of 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. Effects of Schizandra chinensis Baillon water extracts on aluminum concentration in aluminum poisoned rats

(Unit: ㎎/100 g)

Tissue/Group
1)

CON SB LAl HAl SB-LAl SB-HAl

Liver 1.01±0.15
2)ab3)

0.89±0.03
c

1.67±0.24
b

2.75±0.75
a

0.98±0.01
b

1.75±0.12
b

Heart 0.37±0.01
c

0.39±0.02
c

0.61±0.13
bc

1.45±0.16
a

0.87±0.07
ab

0.94±0.03
b

Kidney 0.68±0.11c 0.52±0.13c 1.63±0.14a 1.78±0.15a 0.79±0.22b 0.98±0.05b

Lung 0.84±0.02d 1.07±0.03bc 2.43±0.25b 3.19±1.02a 1.40±0.95c 1.43±0.12c

Stomach 1.81±0.19c 1.09±0.14d 6.11±0.71a 7.87±0.29a 5.06±0.66ab 4.59±0.51b

Small intestine 1.38±0.07
d

1.35±0.02
d

3.20±0.24
b

4.60±0.21
a

2.49±0.17
c

3.84±0.43
ab

Large intestine 2.19±0.05
c

2.45±0.12
bc

4.39±0.21
ab

5.29±0.18
a

2.68±0.17
bc

3.22±0.24
b

Spleen 1.32±0.19
c

1.47±0.10
c

4.20±0.15
a

4.51±0.11
a

3.55±0.19
b

3.28±0.16
b

1) See the legends Table 1. 2) Values means±S.D.(n=8).
3)
 Values with different alphabet within the column different of p<0.05 by Duncan's multiple range test.

액 여 에 비하여 알루미 과 미  병합 여  

하게 감 하 다. 식  효  과 미  단독

여 에 비하여 알루미 과 미  병합 여  하게 감

하 다. Berlyne 등(1972)도 에 1∼2%  Al2(SO4)3  여

한 결과 식 결핍  체  감 하 , Lee 등(1992)

도 1～2%  Al2(SO4)3  여  도가  식  취

량과 체  감 하 다고 보고하여 본 연  결과  사한 

경향  보 다. 차 에  polyphenol계 tannin   하나

 catechin  많  함 어 어   차  각

  포집 거  착  효과가 고 한

다(Chung & Roh 2000). 라  미  알루미  병합 여

 다  실험 에 비하여  체  감  것  

미 가 알루미  착하여  진시켜 에 지 

사에 향  미  것  사료 다.

2. 각 장기 조직 의 알루미늄 함량

Table 4  같  각 장  직  알루미  함량에  

과 미  액 여  간에  별다  차  보 지 않았

 각각  도  달리한 알루미  여 에 비하여 알루미

과 미  액 병합 여  함량  체  감 하 다. 

각 직  알루미  함량에   0.37～2.19 ㎎

/100 g, 미  액 단독 여  0.39～2.45 ㎎/100 g  

과  별다  차  보 지 앉았고, 각각 도  달리

한 알루미  단독 여  0.61～7.87 ㎎/100 g , 알루미

과 미  액 병합 여  0.79～5.06 ㎎/100 g  

도  달리한 알루미  단독 여 에 비하여 알루미 과 

미  액 병합 여  감 하 다. 특 , 신장 직에

 도  달리한 알루미  여  각 실험 에 비하여 

 가하   알루미  신장 직 능  

약  가 다고 볼  고, 신장 능에 상   사람
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 알루미  상  지 못하고 직에 

다  보고(Sedman 등 1984; Krischbaum & Werth 등 1989)

도 사하 다.

 체내에   식  감퇴, 체  감

, 역 능  감  등  독 상  나타나 , 특  간 나 

신장에  고,  독   비  낮  도

에 도 체 직과 하여 체내에  독  용  나타

내  생 학  감 가 어 단 독   가 가

능하다고 한다(Choi 등 2002; Chung 등 1999). 

특  Beryne 등(1972)  알루미  식 에 여 에게 

경  여한 결과 안  과 식  감퇴, 죽 에 도달

함  찰하  뇌, 신장, 간, 폐 직  도가 상 보

다 았다고 보고하 다.  

미 에 포함   합  phenolic hydroxyl  가

지  에 단 질  타 거  들과 결합하  질  

어, 항산  효과 등  생리 능과 폐  신장 보 에 특

효한 것  알  다(Kim 등 2002). 라  체  

알루미  단독 여 에 비하여 미  액과 알루미  

병합 여  감  미 에 재하  폴리   

알루미   과 착염  하여 체내 장 직  알

루미  량  감 시킨 것  사료 다. 

3. 장 Renin Aldosterone 농도

알루미 과 미  액  여한  renin  aldo-

sterone 도  Table 5  같다. Renin 도에   266.26 

ngAl/㎖/hr, 미  액 여  191.23 ngAl/㎖/hr, 각각 

도  달리한 알루미  단독 여  352.17～445.42 ngAl/

㎖/hr, 알루미 과 미  액 병합 여  259.09～292.35 

ngAl/㎖/hr  알루미  단독 여 에 비하여 각 실험  

 감 하 다. Aldosterone 도   373.70 

pg/ml, 미  액 여  364.18 pg/㎖  각각 도  

달리한 알루미  단독 여  655.16～659.82 pg/㎖, 도  

달리한 알루미 과 미  액 병합 여  525.18～546.62 

pg/㎖  알루미  단독 여 에 비하여 각 실험  

 감 하 다. 미  약리 용  신경계  과 

억  과  하 , 심장 계통  하여 액 

 개 하고, 에 해   용과 진해 거담 용  

액  비  용, 담  비 진 용,  시

키  용 등  다고 한다(Tang & Eisenbrand 1992, Huang 

1993). 

신장  능  폐  과 항상  지, 산-염  평

  내 비  역할  신장에  체액  sodium 

량에 해 우 ,  사 체 여과 , 신  역동학

 과 감신경계  renin-angiotensin-aldosterone계, 항

Table 5. Effects of Schizandra chinensis Baillon water 

extracts on the plasma renin and aldosterone hormone in 

aluminum-treated rats 

Group
1) Renin activity

(Unit: ngAl/㎖/hr)

Aldosterone hormone

(Unit: pg/㎖)

CON 266.26±27.352)c3) 373.70±38.15c

SB 191.23±22.37d 364.18±29.17c

LAl 352.17±14.89
b

655.16±30.76
a

HAl 445.42±25.13
a

659.82±24.90
a

SB-LAl 259.09±21.30
c

546.62±25.11
b

SB-HAl 292.35±22.66c 525.18±29.87b

1) See the regends Table 1. 2) Values are mean±S.D.(n=8).
3)

 Values with different alphabet within the column different of 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

뇨 몬, prostaglandins 등에 하여 다. 뇨 에  

뇨량  감 나 체액량  변  감지하  용체에 한 

,  감신경  극  신장에  비  renin  간

에  생  angiotensinogen  angiotensin  시킨

다. 라  renin 도가  신장 능  하 고 신피

질에  비  aldosterone  뇨 에 용하여 장 내 

Na+ 도  고 동시에 K+ 도  낮  용  하여 

해질  삼 압 도  하게 지시키  몬  

체액량  변동, 해질  변동  신장에  비  renin  

효 용에 해 생  angiotensin  향  다고 한

다(Brenner & Rector 1981). 한편, 생체   시 그 독

 해독하  한  MT(metallothionein)  합

하여 독 시키   체내에  경우 주  

간장  신장 직에  MT  합  크게 가  

독   독  질  만들어 그 독  시

키  간장 직에  신장 직   운 하여 

 체   돕 다고 한다(Rhee & Hung 1989). 

라  알루미  단독 여 에 비하여 미  액과 

알루미  병합 여   감  우리가 상  

마시고  료식  미 에 함  polyphe-

nol계 tanin  metallothionein  용  알루미 과 

용  착 합  하여 체내 알루미   억 하

고 해독  강 시킴  신장 직내  알루미  

 시킨 것  사료 나 에 한 실한  

 많  연 가 필 하다.

4. 청 ALT, AST 활성 변화

청  ALT, AST  상 상태에  효  

 낮 나 심장, 간, 근 ,  등  직  병  상태에 빠
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Table 6. Effects of Schizandra chinensis Baillon tea water 

exreact on the serum ALT and AST activities in Aluminum 

treated rats                      (Unit: King-Amstrong) 

Group1) ALT AST

CON 58.71± 3.98
2)c3)

249.82±24.29
c

SB 62.20± 8.34
bc

258.00±16.05
b

LAl 87.83±17.29
ab

439.00±24.31
a

HAl 96.40±19.21a 455.26±29.60a  

SB-LAl 77.80±13.21b 363.80±17.98b

SB-HAl 81.20±13.21ab 375.90±39.10b

1)
 See legends Table 1. 

2)
 Values are mean±S.D.(n=8).

3) Values with different alphabet within the column different of 

p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

지거나  어 질병  생하  포내에 재하  

효 가 다량  에 어  가하  효  

만 간염, 간염, 지 간, 알콜 간염, 간암 등 주  간

포  변 나 사  한다. 라  상  상태에

 청  효   낮 나 질병  생   간 포가 

변   어 포내에 재하  효 가 다량  

에 동하  에 AST  ALT가 가한다(Bergmeyer 1995). 

알루미  여에  미  액 여가 ALT  AST 

에 어  도  향  미 지  사한 결과  Table 6

과 같다. ALT   58.71  비하여 미  액 

여  62.20  약간 가하 다. 도  달리한 알루미

 단독 여  87.83～96.40, 알루미 과 미  액 병

합 여  77.80～81.20  알루미  단독 여 에 비하여 

감 하 다. AST  각각 도  달리한 알루미  단독 여

 439.00～455.26  비하여 미  액과 알루미  

병합 여  363.80～375.90  알루미  단독 여 에 비

하여  감 하 다.   

본 실험결과 알루미  여  가  AST  ALT  도

 미  액  여  효   감  것  미

 액  간 상  복에 효과가 다고 한 보고(Zhu 

등 1999)  사하  미  액  알루미 에 한 간

포  상  어  도 한 것  사료 다. 

5. 청 LDH, ChEase 활성도

LDH  가  심장, 간, 신장  각 질   악 양, 

악 빈 , 병 등에  볼  다고 보고하 (Rhee 

등 1992), Table 7과 같  알루미  여  1,620.28  비

하여 미  액 여  1,312.41  감 하 나 

 차  없었다. 

도  달리한 알루미  단독 여  3,150.83～3,479.43

Table 7. Effects of water exreact Schizandra chinensis 

Baillon on the serum LDH and ChEase activities in aluminum

treated rats

Group
1) LDH

(Unit: Wro. U)

ChEase

(Unit: IU/ℓ)

CON 1,620.28±146.722)cd3) 436.28±30.73a

SB 1,312.41± 97.49d 447.34±39.17a

LAl 3,150.83±230.92
a

361.33±62.79
b

HAl 3,479.43±228.47
a

387.15±66.80
b
  

SB-LAl 2,638.43±134.06
b

422.15±37.52
ab

SB-HAl 2,233.43±122.37c 416.18±43.21ab

1) See legends Table 1. 2) Values are mean±S.D.(n=8).
3)

 Values with different alphabet within the same column different 

of a=0.05 by Duncan's multiple range test.

 비하여 알루미 과 미  액 병합 여  2,233.43～

2,638.43  알루미  여 에 비하여  감 하

다. ChEase 도  에 비하여 미  액  약간  

가하 , 알루미  단독 여  361.33～387.15  비

하여 알루미 과 미  액 병합 여  416.18～422.15  

가하 나 한 차  없었다. ChEase  acetylcholine 

합  진하고 생  acetylcholine  신경에  극 달

 차단하  것  알 다. 

라  알루미  뇌 직에  신경 가 변  

켜 choline acetyl transferase(CAT)  acetyl choline esterase 

(AchE)  도가 감 다고 하 다. 

알 하  매  경우 choline  능  장애가 

 CAT  도가 하게 하 (Marquis & Black 

1984; Bowen 1983), 신경동 에게 알루미  여했  뇌

직에  신경 가 엉켜  (neurofibrillary tangle)

 생(Candy 등 1986)했다고 한다. 본 연 에  과 

미  액에 비하여 알루미  여  ChEase 도가 

감 한 것  신경 직  결합  진행 고  보여주고 

 미  여  감  ChEase 도  어  도 

가시킨 것  미  ployphenol계 에 한 알루미  

독  효과  볼  어 매우 미  결과  사료

다. 

요약 결론

본 연  알루미  여에 한 해독 용  미  

실  상  식  공 하    신장 능에 미

 생 학  변   청 효 도  찰하고  실시

하 다. 식  취량에  과 미   여 과
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 별다  차  보 지 않았 , 각각 도  달리한 알루

미  단독 여 에 비하여 미  액과 알루미  병합

여  가하 나  나타나지 않았다. 용  

취량  알루미  단독 여 에 비하여 알루미 과 미  

액 병합 여  가하 나 별다  차  없었다. 

체  가량에  과 미  액 여 에 비하여 

도  달리한 알루미 과 미  병합 여  하게 

감 하 , 식 효  과 미  단독 여 에 비

하여 알루미 과 미  병합 여  감 하 다.  

각 직  알루미  함량에  과 미  액 

여  간에  별다  차  보 지 않았  각각  도

 달리한 알루미  여 에 비하여 알루미 과 미  

액 병합 여  함량  체  감 하 다. 

특 , 신장 직에  도  달리한 알루미  여  다

 실험 에 비하여  가하   알루미

 신장 직 능  약  가 다고 볼  다. 

Renin  aldosterone 몬 도  알루미  단독 여

에 비하여 각 실험   감 하 다. ALT  AST

 알루미 과 미  액 병합 여 에 비하여 알루미  

단독 여   가하 다. LDH  도  달리한 

알루미  단독 여 에 비하여 각 실험   감

하 다. ChEase 도  과 미  액  여 에 

비하여 알루미  단독 여   감 하 다. 

라  본 연 에  미  액  알루미  여  

해 각 장  직과 AST, ALT, LDHase, ChEase 효 도, 

renin, aldosterone 도에 향  미  것  나타나 미

 항산 에 한 독  효과가  알  어 

용  취 시 미  용할 경우 어  도  효과  

볼   것  사료 다.    
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