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Abstract

Smilax china L. rhizome extract(SCE), called ‘Tobokreung’ in Korean traditional medicine was investigated the influence 

on heavy metal contents(particularly Pb, Cd, As, and Hg) in Sprague-Dawley rats for 3 weeks. The test groups were divided 

into 4 group, normal, control, and SCE feeding groups, SC1(13 ㎎/㎏) and SC2(26 ㎎/㎏), respectively. The three group 

except normal group, were fed heavy metal such as Pb, Cd, As, and Hg. Body weight gain and the weight of target organs 

(liver and kidney) were determined and had not shown significant differences. Pb, Cd, and As contents in the kidney of 

SCE feeding groups were tended to decrease after 3 weeks, and SC2 group showed remarkably decrease of them. In the 

liver, the 3 heavy metal contents except Cd of SC2 group, were decreased rather than that of control group. Pb contents 

in the serum and the hair of the SC2 group showed significantly decreasing. All the taken together, we investigated the 

effect of SCE on the 4 heavy metal contents in rats for 3 weeks, and found out that more dosage of SCE made lower 

heavy metal contents in vivo, for the first time.
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서 론   

산업  사 에  생하  납, 드뮴 등   염  

날  가하고 , 들  체내 감  14~30 므  

나 가 들어갈수  량  가  수 에 없  상 다. 

납  계  계, 피  등 여러 경  통해 체내  

수 , 그   90%가 뼈에 , 간, 신장, 췌장, 폐 

등에 다(Sheehan 등 1991). 납 독시에  체  감 , 

빈 , 식  진, 변비, 신경계통 나 간과 신장  상  

, 역  감 다.  경우 납 독에 해 내

비계 능 하  신경계  상  보고 고 다(Corpas 

& Antonio 1998).

드뮴(Cd)  경우에 신장, 폐  간장에 , 변

 고, 신장 능에 상   경우에 뇨  량  

격해지 , 체모나 타  도  것  

 다(Kim 등 2002). 체내  독 상  하  해 

calcium disodium ethylenediamine tetra acetic acid(CaNa2EDTA), 

sodim 2,3-dimercaptopropane 1-sulfonate(DMPS),  meso 2,3- 

dimercaptosuccinic acid(DMSA)  용하  chelation therapy

도  , 근에  생 원  용한 들  
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고 다(Flora 등 2008; 2010). 

청미래 (Smilax china L.)  한 , 본, , 필리핀  

도차 나 등  지역에 포하 , 우리나라  산

에 식하  합과(Liliaceae)에 하  낙엽  식 , 

나 우리나라에  래   든 경우 식

 용하 다고  다(Choi YS 2008). 청미래 

 지역에 라 감나 , 매 톱가시, 참열매 , 가시

 등 다 하게 지고 , 원 에  개나

  망개나    다. 청미래   

 민간에  어린  나  식용하거나, 큰  여 철

에 떡  보 하  천연식  보  사용하 고, 청미래 

 뿌리  토복 라고 하 , 그 효에 해  한 〈동

학사 〉에  “맛  슴슴하고 질  평하다. 경, 간경에 

용한다. 열  내리고 습  없  독  다. 뼈마 가 픈

, 매독, 연주창, 헌 , 창, 수  독 등에 쓴다.”고 어

다( 진규 2001). 주  parillin, smilacin 등  saponin

 보고 고  뿌리에  리  당체 ophiopogonin과 

 질  많  포함 어 어 체  역 진과 각

 균  감염  장  보 하  한 역할  

한다고 지고 ,  독에 한 해독 용에 효

과 라고  다(Kim TJ 2009). 청미래   항

균 효과(Choi HY 2004)  뿌리  항산  효과(Song 

등 2006)가 보고   , 청미래  뿌리에  리  

kaempferol-7-O-β-D-glucoside  HeLa cell에 한 항  효과

(Li 등 2007)등  보고 어 다. 청미래   크

에 한 포독 에 한 보  효과(Oh YL 2011)가 보고

  나,  능에 한 in vivo 실험  없 , 

한 과 민 에  진 효능  과학  거가 미 한 

상태 므  본 연  통하여 생체 내에   거능

 보고  실험동  상  납(Pb), 드뮴(Cd), 비

(As)  수 (Hg)  포함하   식  청미래  

뿌리  공함    효능  보고

 한다.

재료 방법

1. 실험동물 사료

실험동  체  150±15 g  4주  Sprague-Dawley 계(♂) 

 실험  1주 간 한 경 (23±2℃, RH 60±5%)에

 시킨 후 난 에 해 4그룹  나 었다. 상

(Normal)   여하지 고 본 식  수만 

공 한 그룹 , (Control)  본식 에  

여한 그룹 , SC1   여하  가  청미래 

 뿌리 (Smilax china extract; SCE)  13 ㎎/㎏  공

한 그룹 , SC2   여하고 청미래  뿌

리  26 ㎎/㎏  공 한 그룹  나 었다. 각  

5마리  나 어 3주간 사 하 다. 모든 실험  과 식

 게 취하도  하 ,  체내 보  

하  하여 매  한 시간에 Pb과 Cd  30 ppm , 

As과 Hg  15 ppm  각각 2 ㎖   경  여하 다. 

 사용한 병, 식 그   cage 등 모든  

 염  지하  해 0.4%-EDTA용  척한 다  

탈 수  헹 어 건 시킨 후 사용하 다.

2. 장기 액 등 샘 채취

식  식수 취량, 체   실험 간  통하여 매주 

한 시간에 하 , 실험동  ethylether  마취시

킨 후 등 상 쪽  채취하고, 동맥에   채취하여 

3,000 rpm에  10 간 원심 리하여 얻  청  실험에 사

용하 다. 그 후 동  해 하여 간, 신장  하여 생리

식염수  척하여  거 후 게  하여 －80℃에

 할 지 냉동 보 하 다. 뇨  변  채취  생

하  하루 , metabolic cage에 고 하루 동  채취하여 

각각 냉동 보 하 다. 뇨  경우  7,000 rpm에  10 간 원

심 리하여 상  시료  하 다.

3. 속 함량 측정

 함량 시험  AOAC(1990) 에 하여 하

,  용  AccuTrace Reference Standard, Plasma 

emission standard 1 ㎎/㎖ 용  하여 사용하

, 시료 처리  해  용 도체  질산  산  

사용하 다. 시료  각각 량   (납, 

드뮴, 수 : 10 ppm, 비 : 20 ppm)  첨가한 후 microwave 

unit  용하여 시료  해시켰다. 실  식  후 내  

용  10 ppm  시료  샘플에 0.1 g  첨가하여 

시료  하 다. 처리  거  시료  ICP(Inductively 

coupled plasma optical emission spectrometer; Perkin Elmer 

DV2100, Germany)  하여 검  곡  한 후 

하 다. ICP 건  Table 1에 나타내었다.

Table 1. Instrumental parameters for ICP

RF power 1,350 W

Sample uptake rate 1.0 ㎖/min

Plasma argon flow 14.8ℓ/min

Auxiliary argon flow 0.84ℓ/min

Nebulizer Concentric nebulizer

Nebulizer argon flow 0.9ℓ/min

Number of replicates 3
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4. 청미래 덩굴 뿌리 추출물 제조

청미래  뿌리  2010  10월 라남도 에  채취

하여 라남도 산림 원연 에   검  후 사용하

다. 건 한 후 한 청미래  뿌리 1 ㎏  수 5L  

70℃에  24시간   여과하여 －30℃에  72시간 동결

건 하 다.  후 남  사  산림 원연  샘플보

에 보 어 다(No. 20101031). 건   수

에 하여 동 실험용 시료  사용하 다.

결과 고찰

1. 체 증가량

실험동   상태  합 결과  체  가량  Fig. 1에 

나타내었 , 그림에  보듯   여하지  

상 과  여한 실험 들 간에   차 가 

없었다. Cd  열량 사  해하여 장 하  가 고, 

Pb  식  감퇴  하여 체  하  가  수  것

 보고 었다(Kwan & Kim 1992; Kim 등 1995; Rho 등 

1997; Han 등 2003).  Kim 등(2003)등과 Ham-mond 등(2000)  

연 에  실험동 에게 납  여하   체  하

게 감 하  것  나타나 본 연  다  결과  보 , 

  여 간  10  상 차 가 었   

여겨진다. 

2. 표 장기의 무게

 주   장  간과 신장  게  

한 결과, Table 2  같  나타났다. 상 과   

SCE 여 에  간과 신장  직 량   차  보

지 다. 여 에  장 게가 간 가하  

경향  보 지만 실험 간  짧  크게 향  미 지 

Fig. 1. Body weight gain ratio of experimental animals. 

This curve showed ratio of body weight gain to initial body weight

of the experimental groups. All values are mean±S.D.(n=5).

Table 2. Liver and kidney weights of the experimental 

animals                                  (Unit: ㎍/g)

Group Liver Kidney

Normal 15.65±1.12 3.50±0.10

Control 16.36±1.26 3.54±0.15

SC1 16.26±2.25 3.81±0.25

SC2 17.05±1.18 3.74±0.24

All values are mean±S.D.(n=5).

 것  단 다.  Cd  간, 신장 등  직에 

주  다고  , Pb  신장 비  진한다

고 보고 어 나(Suzuki & Yoshida 1979), Choi 등(1994)  

연 에 도 Pb, Cd 여에 해 장 게가 간 가하  

경향  보 나  차 가 없었다고 보고하 다. 한 

여 원(2004)  연 에 하  90 간  실험 간  30

 숭어  간에  드뮴  도가  가하 다

고(p≤0.05)보고 었다. 본 연 에  SCE 여 과 상 , 

 비 했   간과 신장에  독 상  

한 간 나 신장  같  병리학  가 견 지 

, 게    차 도 보 지  단 간 

에 한 장 게  감  찰할 수 없었다. 

3. 각 장기 의 속 함량 분석

1) 신장의 속 함량

실험용 에 과 SCE  여하고 3주 동  신장  

 함량  하 다. 신장에 함   함량  SCE 

여  SC1과 SC2  비슷한 상  나타내었 , Fig. 2

에  보듯  SC2 group  Pb  Cd, As  함량  3주 후 

 게 감 하 , 특  납  함량   감 하  결

**Significant difference between 1 week and 2 week, 3 week, respectively, 

with p≤0.01(Student's t test).

Fig. 2. Heavy metal contents in kidney of SC2 group for 

3 weeks. The data showed mean±S.D.(n=5).
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과  볼 수 었다. Hg 함량  감  찰 지 지만, 

 지  여에도 하고 SCE  여에 해  

수  함량  직  상승하지  것  나타났다. 

 여 간과 함량뿐만 니라 SCE 여  지 한다  

Hg에 해 도   결과  할 수  것  

다. 라  SCE 여  해 신장에  Pb  Cd, As  

함량  감  효과  하 다. 

2) 간의 속 함량

간   함량  한 결과  Fig. 3에 나타내었다. 

간에  Cd  함량  지 , Pb과 As, Hg  함

량  과 비 해 SCE 여 에  3주 후  

도가 감 하  경향  보 다. 특  SC1 그룹과 SC2그룹에

 Pb  함량   게 감 었다(p≤0.01). 상  

 함량과   함량  크게 차 가 나지 

 것  본 실험에  여한  함량에 해  독

상  나타나지   , 3주라  간 내

에 장 에 지   것  단 다. 그러나 SCE  

여하    게 납  감 하  것  에 함

어  납  SCE가 거한 것  다. SCE에

 항   flavonoid 당체  Kaempferol-7-O-β- 

D-glucoside가  나(Li 등 2007), 그 에 SCE  생

리  연 가 미비한 실 ,  체   

나 장 에   하    연

어  할 과  남  다. 청미래  뿌리에 다량 함

어  tannin, polyphenol, flavonoid  리  착에 

해  다  에 해 체   도하여 간에  

Pb  함량  감  것(Han 등 2003) 라고 할 수 

, 본 연 에  SCE 여  해 간에  Pb  As, Hg  
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** **

**Significant difference between Control and SC1, SC2 groups, respectively, 

with p≤0.01(Student's t test).

Fig. 3. Heavy metal contents in the liver of experimental 

rats at the third week. The data showed mean±S.D.(n=5).

함량  감  효과  하 다. 

3) 청, 뇨 털의 속 함량

각  청내  함량  Table 3에 나타내었다. Pb  

체에   체  감 , 빈  등과 같  독 상  

키게 (Park 등 2005), SC2 에  Pb, Cd 함량  

3주째에  게 감 하  것  찰할 수 었다. 

과 SCE 여에 한 실험동  에  드뮴, 비

, 수  함량에 한 효과  찰 지 , 납  함

량 변  Table 4에 나타내었다. 상  hair  Pb 도가 다

  것  실험동  개체 차 에 한 것  , 

SCE  여 도가 수 , 그리고 시간  에  효

과  할 수 었다. 

실험동  뇨  변에   검 지  

료  시하지 , 독 상  심하  신  

켜 뇨량   감 하 , 뇨  통한   크게 

가하게 , 3주째에도 변량   감  찰

할 수 없었다.  본 실험에  여한  함량  

상  생  에 도  수   산  것  

에 3주간   여가 지 었어도 신  

킬만한  니었  것  생각 다. 

Table 3. Heavy metal contents in serum of the experi-

mental rats at the third week               (Unit: ㎍/g)

Pb Cd As Hg

Normal 0.10±0.03 0.06 ±0.01 0.20±0.01 N.D
a)

Control 0.13±0.08 0.01 ±0.01 0.19±0.03 0.15±0.02

SC1 0.22±0.02 0.01 ±0.003 0.21±0.01 0.22±0.01

SC2 0.07±0.02** 0.002±0.00** 0.18±0.01 0.18±0.02

All values are mean±S.D.(n=5).

**Significant difference between Control and SC1, SC2 groups, res-

pectively, with p≤0.01(Student's t test), a) Not detected.

Table 4. The change of Pb contents in experimental 

animal's hair during 3 weeks               (Unit: ㎍/g)

Group 1 week 2 week 3 week

Normal 0.49±0.21 1.03±0.12 0.98±0.34

Control 0.77±0.11 1.07±0.13 0.52±0.26

SC1 0.99±0.15 0.95±0.12 N.D.a)

SC2 0.95±0.16 0.33±0.24** N.D.a)

All values are mean±S.D.(n=5).

**Significant difference between Control and SC1, SC2 groups, 

respectively, with p≤0.01(Student's t test), a) Not detected.
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4. 속에 한 SCE의 역할

본 연  통해 SCE가 체내  함량에 미  향  

간과 신장, 장, 에  살펴보 , SC2 에  Pb  간과 

신장, 청, 에    함량 감  하 , 

Cd  신장과 청에 , As  신장과 간에 , Hg  경우에 간

에  함량 감  효과  나타내었다.  각 에 라  

장 가 다  , SCE  어떤  어떤 

과 각각 하 지에 라 다  결과가 나  것  

다. 체내   질  포단 질 나 골 질(bone 

matrix)에 결합하거나 지 에 용해 , 들    

도  균  루게 다. 라   도가  

에  고,   도가 낮  었  

 질   리  과  게 다. 그 

질  직내 량  과도할  직  상  가 게 

,  가 납 독에 한 신장 상 다 (Widmaier 

등 2004). 라  가     연  통해 

 하겠지만, SCE  여  해  Pb  Cd, As, Hg  

신장  간에  함 량  감 한 것    

SCE  과 결합 어 량  큰 다  질  뀌게 

, 결합 지  리상태   도가 낮  직

내    리  것  다. 라  

Table 3에  보여주듯  SC1 에  SCE에 해 직내  

  리 어 청   도가 다

 에 비해 고, SC2 에  SC1 보다   SCE

가 여 에 라 직  리  과 결합하  

SCE   많  에 청   도가 

낮 진 것  다. 한 에 해  체내에 산

 스트 스가 (Flora 등 2008), 직  상  

과도 연 어  , SCE  항산  효과(Song 등 2006)

 항  효과(Li 등 2007)  에 한 2차  피해  

해주  역할도 할 수  말해주고 다.  

 등  SCE에 한  경    등  

  차가   얻  해 실험동  개체수

  장 간에 걸  연  계 하고 , SCE  

연 가 진행 다.  독 에 한 in vivo 연  

여주  용한  납 독  한 간과 신장  

직 독 에 한 보고  나(Lee 등 2009), 청미래  

뿌리  체내  함량에 한 효과  본 연  

통해  보고하  것 다. 

근 들어 능  식   다 고 어, 떡 나 

리 등에도 능   첨가하고 (Kim 등 2007; 

2010), 본 연  샘플  청미래 도 래  식용  

용하  재료  여러 가지  식 에 용한다  

능  식 산업  계   진 에 여할 것  생각 다.

요 약

한 에  토복  진 청미래  뿌리(Smilax china 

L. rhizome)  여가 체내  함량에 미  향

 보고  4주  SD rat  상   여하지 

 상 , (Pb, Cd, As, Hg) 여한   청미

래  뿌리 (SCE)  체  ㎏당 13 ㎎(SC1)과 26 ㎎

(SC2)  여한  나 어 3주간 사 하 다. 체  가

나  장  게  실험 들 간   차 가 없  

것  나타났다. 신장에   량  에 비

하여 SCE 여 에  3주 후 도가 감 하  경향  보

고, 특  SC2 에    감  보 다. 간에  

과 비 해 SCE 여 에  Cd  하고 3주 후 도

가 감 하  경향  보 다. 청  경우 SC2 에  Pb  Cd

  감 가 나타났다. 에   함량  비 한 

결과, SC2 에  Pb  함량  하게 감 한 것  나타

났다. 본 연 에  체내    장  간과 신장 그

리고   에  Pb  Cd, As, Hg  함량  하

, SCE 여량  가할수  그 함량  감 하 다. 

  

감사의

본 연  라남도 산림 원연  (주)에
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