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열 해  업  폐비닐  한 양 염과 내 비 애물질 문 

에 한 책마 에 여할  다고 단 나 친 경 물질 생산산업에 

한 생물학  향측 에  평가가 필  다 그 에  한 . 

연 야  하나가 폐플라 틱과 열 해 가  생물질  해  비

  생체에 한 해  평가 등  시험하여 사 가  해야만 한

다 폐비닐  처리하  과 에  생  (Plaa, 1982, Ratheiser, 1991). , 

물질과 재  재생 에 한 약 시험  등 체 해 에 한 연

 들  다 본 항에  업  폐비닐  재 하  한 열 해 공. 

에  생  재생  생체 해  평가하  한 차  연  단

 경  독  시험  시행하 고 간병변  평가하  지  청   GOT 

GPT   사염 탄  비 독 물질  사 하여 측 하 다.







Υ







μ















생체 간 독  평가  간 병변   변 상태 찰  비

하여 시험동물  체 과 간 량  변  비 측 하여 알아보  것  가, 

하다 또한 간 직  상 도  간  액   도  . 

측 하  것  가  한 다 간 포  사나 간 직    . 

간암  진행 도에 라 청 나 등  도 측 치  상승하GOT GPT 

게   도  나타내고 병변  지 가 다 독 비 물질  . 

사염 탄  에 해 독  강한 사물  어 결  간 cytochrome P450

포  지질과산  키고 심 맥 주 에 간 포  지 변   사

 진하여 간 해  한다 러한 사물  간  막단 과 . microsome

강하게 결합하여 막  지질과산   진하여 애  킴 단, 

질 합  억 하고    리시켜  GOT GPT

 가  것  알  다transaminase (Sheweita, 2001).

가 간 량 체   상 변) / 

든 시험동물  체  시험물질 여개시 과 여 후  1, 3, 7 14

에 측 하 다 체 변  찰한 결과 량  여  시험. , 100 /㎎ ㎏ 

동물   시험 간동안 상  체 가  나타내었다. , 800 /㎎ ㎏ 

상 고 량 여  시험동물에  여 후 째  체  량 에 비1

해 체 가  억 가 나타났 여 후 째  상  체 가가 , 2

찰 었다 시험 료 후 치사하여 간 량  측 한 결과 에 . , Table 3-8-3

나타낸  같  시험물질   량  경0, 100, 200, 400 800 /㎎ ㎏ 

여시 사염 탄  여한  체 과 간 량  크게 가하 나 재

 재생물질 여 과 폐플라 틱 물질 여  사 에  할 만한 체

비 차  나타내지 않았다 폐플라 틱 물질 여  간 량 . 800 /㎎ ㎏ 

에 비하여 재  재생물질 여  간 량  상6.62g 800 / 6.32g㎎ ㎏ 

 과 사한 도  결과  나타내었다5.89g .

상  찰시 시험물질  여에 한 상 상  운동 하



 감(decrease of locomotor activity), (decreased respiration rate), 

루  복 상 여  (lacrimation) (prone position) , 100 /㎎ ㎏ 

동물에  여당 에만 량  찰 었고 생 동물  경우 여 , 

 상 견  찰 지 않았다 든 시험 동물에 하여 여 에  . 

여후 시간 동안 매 시간 여  지  매   상  6 , 14 1

변 독 상  사망동물  무  찰하 다 간 상태  변  , . 14

독 상 사망동물  무  시험물질에 해 나타날 가   상에 , 

하여 주 하여 찰하 다 시험 료후 든 생 동물  경 탈골  . 

치사시킨 후 개복하여 안  든 내  상 무  찰하 다.

시험물질 경 여 후 째에 실시한 시험동물  검시 든 여  14

동물에  어 한 상 견도 찰 지 않았다 재  재생물질  경 여에 . 

한 독  찰하  하여  량  당 마100, 200, 400 800 / 6㎎ ㎏ 

리씩  에게  경 여한 후 간  사망 상 체 변  1 14 , , 

찰하 다 사망동물  상 여 에  여 후  시험 료시. 100 /㎎ ㎏ 

지  찰 지 않았다 상  찰한 결과 상  여 에  . 100 /㎎ ㎏ 

여당 에만 시  운동 하  감 루  복  등  , , 

신  독 견들  량  나타난 것  보아 시험물질  여에 

 독 상  사료 다.



# The results presented are mean±S.E. (n=6).

* Significantly different from the untreated group (p<0.01).

다 직병리학  변) 

 해 한 간사진과  직 병리학  검사결과  사Fig 3-8-5 Fig. 3-8-6

진에  보   같 어 한 처치도 하지 않  상 에 비 하여 , CCl4

Treatment Body weight

(g)

Liver weight

(g)

Body/

Liver wt.Dose( / )㎎ ㎏

Untreated

CCl4

Waste

plastic

Recycling

product

100

200

400

800

100

200

400

800

285.5±6.56#

286.6±4.23*

280.4±9.28

276.8±0.67

278.3±3.43

276.7±0.21*

281.0±9.22

277.3±3.73

282.9±9.8

279.3±3.69*

5.89±1.81#

7.24±4.11*

6.75±4.40

6.29±7.60

6.66±5.68

6.32±7.32*

6.75±1.40

6.50±4.35

6.75±4.21

6.62±5.04*

2.06±3.76

2.52±1.35*

2.43±3.52

2.27±4.11

2.58±2.88*

2.28±4.49

2.47±2.59

2.45±3.53

2.39±4.78

2.36±3.92

Table 3-8-3. The effects of recycling product or waste vinyl on 

the body and liver weight changes in rats.



 여하여 간독  시킨  염 과   사등 apoptotic 

복합 상  보 폐비닐 여  간 직  경 가 보 고 상  , 

찰  재  재생물질  경미한 상  보  뿐 상 간 직과 , 

사한 상태가 찰 었다.

상과 같  결과  볼 폐비닐  재  재생물질  , 100 /kg ㎎

상 여  암 동물에  여 후 째에 찰  시  체 가  억  1

또한 시험물질  여에  독 향  사료 체 가  억  역, 

시 여후 째  나타나지 않았다 여 후 째  상  2 . 2

찰결과에  어 한 독 견도 지 않  것  보아 본 시험물질  단

 경  여  한 폐비닐 여   재  재생물질  독  견

지 않았다 한편 시험동물  검시 든 여  시험동물 내 에  . , 

어 한 독 견도 지 않았  경미한 차  보  간 직 검경결

과  보아 본 시험물질  단  여  한 폐비닐  재  재생물durns 

질  독  없  것  사료 다 또한 시험동물에 어  폐비닐  . , 

재  재생물질  단  경 여 결과  운동 하  감 루, , , 

복 체  가 억   특  상 견  찰 지 않  , 

하 다.

라 생 학  ) 

간  액    측  간 상 연 에 어  가

 한   하나 다 특 청    상승  간 . , GPT GOT

상  한 간 포  사  간 직  가 진행 에 라 

가  리 어   나타내  것 므  간 포transaminase

 변   사  지 가 다(McCay, 1984).

 

 



 

폐비닐(C) 열 해 재생물질(d) 



 

Fig. 3-8-6. Histopathology of liver after treatment with 

(H&E ×400).

과  그래프  폐비닐  재  재생물질  간독Fig 3-8-7 Fig 3-8-8

 평가하  하여 시험물질   량  경0, 100, 200, 400 800 /㎎ ㎏ 

여한 후 청내 간  상지    측 한 결과  나타낸 GOT GPT

그래프 다 편에 시한 폐비닐 여 에 비 하여 편에 시한 재. 

 재생물질 여  청  도 치가 량  GOT GPT 100 /㎎ ㎏ 

상에  하  결과  나타내었다 러한 결과들  폐비닐  여한 시. 

험 보다 재  재생물질  여한 시험  독 물질 여에 한 

생체독  향과 생체에 가해진 트  강도가 았  미하  것



다.

에 나타낸  같   사염 탄  여하지 않Fig 3-8-7 , GOT 

 상   것에 비하여 사염 탄  여  간독  52.4±2.63 unit/l , 

   약 가 가하 다 청생 학 178.61±9.25 unit/l 3.4 . 

치가 어 한 처치도 하지 않  상 에 비하여 게 가하여 간 해

가 었  하 다 재  재생물질   . 0, 100, 200, 400 800㎎

량  경 여시 경미한 차  폐비닐 여 보다 가  / GOT ㎏ 

하시킨 결과  나타내었다 도 측  결과에 도 사염 탄  여. GPT 

 하여 가   상   것에 비해 사염GPT 26.8±1.81 unit/l 

탄  여  간독     약  176.9±4.11 unit/l 6.6

가하 다. 

재  재생물질   량  경 여시 0, 100, 200, 400 800 /㎎ ㎏ 

든 폐비닐 물질 여 보다 가 치  감 시킨 과  나타내었다GPT 

(Fig. 3-8-8).
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Fig. 3-8-7 Effect of recycling product or waste plastic on the serum

GOT activities in rats. The results presented are means±S.D. (n=6).
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Fig. 3-8-8 Effect of recycling product or waste plastic on the serum

GPT activities in rats. The results presented are means±S.D. (n=6).
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가 상 변) 

폐비닐 열 해 재생물질  경 여에 한 독  찰하  하여 100, 

 량  당 마리씩  에게  경 여한 후 200, 400 800 / 6 1㎎ ㎏ 

간  사망 상 체 변  찰하 다 든 시험동물  체  14 , , . 

시험물질 여개시 과 여 후  에 측 하 다 체 변  1, 3, 7 14 . 

찰한 결과 량  여  시험동물   시험 간동안 , 100 /㎎ ㎏ 

상  체 가  나타내었다 상 고 량 여  시험동물. , 800 /㎎ ㎏ 

에  여 후 째  체   량 에 비해 체 가  억 가 나타1

났 여 후 째  상  체 가가 찰 었다, 2 .

든 시험 동물에 하여 여 에  여 후 시간 동안 매 시간 여 6 , 

 지  매   상  변 독 상  사망동물  무14 1 , 

 찰하 다 간 상태  변  독 상 사망동물  무  시험. 14 , 

물질에 해 나타날 가   상에 하여 주 하여 찰하 다 시험 . 

료 후 든 생 동물  경 탈골  치사시킨 후 개복하여 안  

든 내   상 무  찰하 다. 

검시 안  견에  폐비닐  간  뚜  었고, 

 색  지 간   견  나타내었  엽  결 상  나타내었



다 폐비닐 재생물질  간  거  상에 가 운 견  나타내었다. . 

(Shin, H., 2004)

상  찰시 시험물질  여에 한 상 상  운동 하

 감(decrease of locomotor activity), (decreased respiration rate), 

루  복 상 여  (lacrimation) (prone position) , 100 /㎎ ㎏ 

동물에  여당 에만 량  찰 었고 생 동물  경우 여 , 

 상 견  찰 지 않았다. 

시험물질 경 여 후 째에 실시한 시험동물  검시 든 여  14

동물에  어 한 상 견도 찰 지 않았다 사망동물  상 . 100 /㎎ ㎏ 

여 에  여 후  시험 료시 지  찰 지 않았다 상  찰한 . 

결과 상  여 에  운동 하  감 루  복  100 / , , ㎎ ㎏ 

등  신  독 견들  량  여당 에만 시  찰

었다.

나 액 생 학  변) 

치 비  하여 에 여한 사염 탄  생체 내에  

에 해  사 어 생체막  지질과산  cytochrome P-450 free radical

 진시켜 간에  단 질 합  억 간 양  감  , ATP , GOT, 

등  탈  켜   가하고 간 포  지GPT transaminase 

변   사 등  진하여 간 해  한다고 알  다.(Sheweita, 

S., 2001)  거  어  직에나 다 포 어   LDH pyruvic 

 간  가역  에 여하여 매  한다  acid lactic acid . LDH

 내포한 직    액  어 청 가 라가게 LDH

다. 

  동 에 하여 들  다시    LDH isozyme LDH1  

주  심근에 많고 LDH5  간에 많다 라  들  하여 측 하  . isozyme

어  도 그 래하  직 지 할  나 보통   측total LDH

하  간  검사에 많  사 다.(Hofman and Popper, 1987)

에 나타난  같  청  사염 탄  여 에Table 3-8-4 LDH 

 지 약 도  가 었 나 폐비닐 에  581.5U/L 62% , 519U/L



  결과  나타내었다 재생물질   상  었. 289U/L

다 사염 탄  여  청 함량  상  에  . total cholesterol 40.00 /㎎ ㎗

 가시켰 나 재생물질 에  거  상   56.50 / , 38.0 /㎎ ㎗ ㎎

 감 시켰다. ㎗

간 경변 등에   담 폐색  지  알 진(Sherlock, 1992) total 

치  에 비해 재  치가 하게 감 어 었bililubin 

다 폐비닐 여  치  여 에 비하여 감 하  .(p<0.01) total bililubin 

경향  나타내었 나 한 변  지 않았다 간  등에  단. 

합  하  나타내  청 치   낮  치에 비하여 재bililubin 

 여  치  하게 가 어 었다 폐비닐 여 에  청 . 

치  에 비하여 가하  경향  나타내었 나  변bililubin , 

 나타내지 않았다. 

당뇨병 진단  필  당량 변 에 한 향  에 나타난 Table 3-8-5

 같  폐비닐 물질   사염 탄  여  141.1 / 154.6㎎ ㎗

에 비해  도  가  보 다 재  / 1.2 .(p<0.01) ㎎ ㎗

 상  었다99.9 / . ㎎ ㎗ 

 재  에 해  랑겔한  포  복시키거

나 린 생  진시키  것  사료 다 치  사염 탄  여. TP 

에  지 감 었 나 폐비닐 에    결과6.3g/ , 6.92g/㎗ ㎗

 나타내지 않았다 재   상  었다 또한 재. 7.0g/ . ㎗

 여  치도 사염 탄  여 에 비하여  결과  albumin 

나타내지 않았다.(Table 3-8-6). 

간  담도계 해  지   골아 포 간 포  담 막 신AIP , , 

 근 뇨    등에 재하 아  산 에  상 보다 , 

  보 다 청  상승  간담도계 질 나 신   골 직. AIP

 질    나타난다. 

특  내  담    문에 담도 폐쇄  (hydrophobicity)

해 담  간 체  차  담 에 상  주고 지  

체  경우 간 포 지 상 다.(Samuel, Y. and Yonsop, C., 1986) ALP 

 에  같  상  에  사염 탄  여  Table 3-8-7 301U/L



 가하 나 폐비닐 에   나타내었다 재  586U/L , 427U/L . 

여  거  상   었다 청 함량변  사331U/L . triglyceride 

염 탄  여   가 고 재  여  거  상  88.2 /㎎ ㎗

 었다65.5 / . ㎎ ㎗

폐비닐 에   나타내었 나  없었다 비 상  113.8 / . ㎎ ㎗

지질 사  린  결핍   가 해가 진 고 결과triglyceride

 과   가  것  사료 다 간 상glycerol free fatty acid . 

 키  많  물질   태  에 지triglyceride parenchymal cell

 킨다    에 한 . triglyceride parenchymal cell

 합 과 계  사  균 에 한 것 라 사료triglyceride

다  같  가 량 여    여 에  . glucose 400 800 /㎎ ㎏ 

게 감 하 그 에 폐비닐 여   항 에  산(p<0.01), 

 변 가 었 나 그 변동폭  고 량상  없었   상

주 내  것  보아 독 학   낮  것  사료 다.

상과 같  결과  볼 폐비닐  재생물질  상 여, 100 /㎎ ㎏ 

에  여 후 째에 시  체 가  억  나타내었 나 여 후 1 2

째  나타나지 않았다. 

상  찰결과 어 한 독 견도 견 지 않  것  보아 본 시, 

험물질  단  경  여  한 폐비닐 여   재생물질  독  

없  것  사료 었다 한편 시험동물  검시 든 여  시험동물 내. , 

 에  어 한 독 견도 지 않았  본 시험물질  단  여

 한 폐비닐 여   재  생물질  독  없  것  사료

다 또한 시험동물에 어  폐비닐  재  생물질  단  경 여 . , 

결과  운동 하  감 루 복 체  가 억   특, , , , 

 상 견  찰 지 않  하 다 액 생 학  검사결과  . 

alkaline phosphatase, total bilirubin, albumin, creatine kinase, blood urea 

nitrogen, total bilirubin, total protein, triglyceride, albumin, -glutamyl Υ

transpeptidase, lactate dehydrogenase, albumin/globulin ratio, 

 평가 등에   변 치  나타나지 않았  triglyceride 

하 다. 



Table 3-8-4. The effects of single oral injection of recycling product 

or waste plastic on the CK, LDH and TBI changes in rats.

Treatment
CK

(U/L)

LDH

(U/L)

TB

( / )㎎ ㎗
Dose( / )㎎ ㎏

untreated 457±47.83# 359±121.81# 0.22±0.13#

CCl4 707±38.97* 581±180.31* 0.26±0.12

Waste

plastic

100 533±33.67 327±21.89 0.25±0.15

200 624±17.39* 519±32.21* 0.24±0.10

400 874±63.60* 606±44.50* 0.23±0.11

800 1134±75.70* 872±219.5* 0.21±0.08

Recycling

product

100 436±42.25 289±37.26 0.27±0.04

200 544±20.21 373±46.95 0.19±0.06

400 557±49.50 386±110.4 0.2±0.02

800 664±47.40 530±63.61 0.2±0.05

  

  # The results presented are mean±S.E. (n=6).

* Significantly different from the untreated group (p<0.01).

- TB: total bilirubin, CK: creatine kinase, LDH: lactate dehydrogenase



Table 3-8-5. The effects of single oral injection of recycling product 

or waste plastic on the BUN, Glu and UA changes in rats.

Treatment
BUN

( / )㎎ ㎗

Glu

( / )㎎ ㎗

UA

( / )㎎ ㎗
Dose( / )㎎ ㎏

untreated 28.9±4.23# 101.3±6.46# 1.85±0.81#

CCl4 20.3±4.39 154.6±6.25* 1.49±0.35

Waste

plastic

100 41.4±1.95* 107.0±5.13 1.45±1.79

200 27.3±8.37 141.1±5.59* 1.93±0.17

400 23.3±4.27 123.4±6.08 1.06±0.58

800 26.2±2.34 112.9±7.77 1.49±0.17

Recycling

product

100 38.2±1.39 99.9±0.70 1.53±0.41

200 25.7±2.62 118.1±5.70 1.03±0.11

400 30.1±0.78 103.4±8.50 1.41±0.21

800 29.8±0.49 88.4±9.79 1.01±0.06

  

  # The results presented are mean±S.E. (n=6).

* Significantly different from the untreated group (p<0.01).

- BUN: blood urea nitrogen, Glu: glucose, UA: uric acid



Table 3-8-6. The effects of single oral injection of recycling product 

or waste plastic on the Alb, TP and A/G ratio changes in rats.

Treatment
Alb

(g/ )㎗

TP

(g/ )㎗
A/G ratio

Dose( / )㎎ ㎏

untreated 3.47±0.21# 6.84±0.29# 1.15±1.10#

CCl4 3.59±0.27 6.38±0.38 1.25±0.16

Waste

plastic

100 3.99±0.21 7.2±0.23 1.2±0.88

200 3.75±0.28 6.92±0.17 1.2±0.21

400 3.61±0.15 6.56±0.70 1.2±0.55

800 3.55±0.20 6.52±0.44 1.2±0.42

Recycling

product

100 3.21±0.28 6.46±0.28 1.1±0.26

200 3.56±0.14 7.0±0.42 1.3±0.30

400 3.82±0.67 7.21±0.10 1.1±0.08

800 3.71±0.37 7.08±0.21 1.1±0.09

  

  # The results presented are mean±S.E. (n=6).

* Significantly different from the untreated group (p<0.01).

- Alb: albumin,  TP: total protein, A/G ratio: albumin/ globulin ratio



Table 3-8-7. The effects of single oral injection of recycling product 

or waste plastic on the TG, ALP and GGT changes in rats.

Treatment
TG

( / )㎎ ㎗

ALP

(U/L)

GGT

(U/L)
Dose( / )㎎ ㎏

untreated 88.2±46.76# 301±51.62# 1.5±0.76#

CCl4 138.8±22.50* 586±95.63* 2±1.33*

Waste

plastic

100 113.8±7.37* 412±65.63 0±0.06

200 84.2±15.44 427±74.61 2±1.01*

400 77.2±21.21 487±55.54* 3±1.42*

800 51.3±7.51 548±43.44* 1±0.96

Recycling

product

100 65.5±9.54 331±24.88 0±0.04

200 57.5±7.78 357±14.85 0±0.05

400 72.6±16.30 375±25.60 2±1.49*

800 74.7±12.80 489±66.34* 2±0.34*

  

  # The results presented are mean±S.E. (n=6).

  * Significantly different from the untreated group (p<0.01).

  - TG: triglyceride, ALP: alkaline phosphatase, GGT: -glutamyl       Υ

     transpeptidase
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