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  In vivo anticancer effect and toxicity of pine needle was tested using sarcoma-180 cell 
transplanted mouse. Each group was fed AIN-76 diets containing different levels of 
powdered pine needle. All mice were sacrificed at 4 weeks followed by the trans-
plantation of sarcoma-180 cells. The growth of tumor induced by sarcoma-180 cells was 
significantly suppressed in the 10% pine needle added diet group. When the pine needle 
added diets were fed, glutathione S-transferase activities and glutathione contents in the 
liver were increased. To determine the levels of toxicity, serum aminotransferase (AST, 
ALT) activities, blood urea nitrogen (BUN) and creatinine (CRE) levels in the serum 
were evaluated in the pine needle diets fed mice. Twenty percent of the powdered pine 
needle added diet group exhibited higher alanine transaminase (ALT) activity and blood 
urea nitrogen (BUN) level than normal group, suggesting that high level of the pine 
needle in the diet might cause a toxicity in the liver and kidney of the Balb/c mouse. 
The distribution of glycogen was improved by the intake of the pine needle in the diet, 
while the injection of sarcoma-180 cells significantly decreased the glycogen content in 
the liver. Anticancer effect of 10% pine neddle added diet was higer than that of 20% 
pine needle added. These results indicated that pine needle might have an antitumor 
activity and its optimal level in the diet was 10% in this experimental system.
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서      론

  솔잎(Pinus densiflora Sieb. et Zucc)은 온대 기후 

지역에서 자생하는 소나무과의 식물로서 한국, 일

본, 중국에서 자생하며, 우리 나라에서는 전통적

으로 솔잎의 꽃가루로 다식을, 수피로는 송기떡을 

만들어 먹었다.1) 솔잎에는 정유성분으로는 α- 

oinene, β-pinene, camphene과 flavonoid류로 quer-

연구정보센터



길정하 외 2인：마우스에서 솔잎의 항암효과 및 독성연구  27

Table 1. Composition of experimental diets
1)

 (g/kg)
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Pine needle
Control

2)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

2% 10% 20%
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Casein 200 199 196 191

Methionine 3 3 3 3

Corn starch 150 146 130 111

Sucrose 500 500 500 500

Fiber (cellulose) 50 47 37 23

Corn oil 50 49 46 42

Mineral mixture 35 35 35 35

Vitamin mixture 10 10 10 10

Choline bitartarate 2 2 2 2
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Pine needle powder - 20 100 200
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1)In order to meet the equal energy among diets, carbo-

hydrate, protein, lipid and fiber contents of pine needle 

powder were considered (Contents of calorie, carbohy-

drate, fiber, protein, lipid level per 100 g were 161 Cal, 

19.6 g, 13.3 g, 4.5 g, 3.9 g, respectively).
2)Control diets was prepared following AIN-76 guidelines 

for mouse experiment.

cetin, kaempferol과 수지 등의 성분이 함유되어 있

으며, 수분 58.1%, 단백질 4.5%, 지질 3.9%, 당질 

19.6%, 섬유소 13.3%, 회분 0.6%정도가 함유되어 

있다.2) 그리고 솔잎은 옛부터 ‘신선의 식사’라 했

으며, 간장질환, 위장질환, 신경계질환, 순환기계 

질환, 피부질환 등의 치료에 효과가 있다고 알려

져 있다.3) 솔잎에 대한 선행 연구로는, 솔잎의 섭

취가 흰쥐에서 간의 총지방농도와 중성지방농도 

및 혈당을 낮추었다는 연구가 있었다.
4,5)

 고지방식

이에 대한 rat의 효소활성 및 간조직에 대한 연구

에서 솔잎의 섭취는 간 기능 개선에 효과가 있었

으며,
6,7) 

또한 솔잎은 cholesterol을 저하시키는 기

작에도 영향을 주었다.8,9) 그리고 솔잎은 in vitro

에서 항변이원성과 전자공여작용, 아질산염 소거

작용이 높은 것으로 나타났으며,
10)

 마우스 비장세

포와 cytokine분비에도 영향을 주었다.11) 또한 솔

잎은 항(발)암효과를 낼 수 있는 여러 영양 성분

을 함유하고 있는데, 그 중 비타민 A의 함량은 

1534.40 IU로, 과일과 비교하면 복숭아, 귤, 감 등

에 함유되어 있는 비타민 A와 비슷하고, 비타민 

C의 함량도 배추가 46 mg%인데 비해 솔잎은 158 

mg%로 매우 높은 것을 알 수 있다.12) 그리고 솔

잎에는 linoleic acid (C18:2, n-6)가 20.15% 함유되어 

있는데,
12)

 linoleic acid는 필수 지방산으로 체내에

서 합성되지 않으므로 1.5% 정도를 음식물에서 

섭취해야 하며, 체내 면역기능을 조절할 수 있는 

eicosanoid들의 전구체이다.
13)

 이런 linoleic acid는 

임의 연구14)에 따르면 항돌연변이 및 항암효과가 

있다고 알려진 바도 있다. 이런 연구들을 볼 때 

솔잎의 항돌연변이 및 항암성이 기대되기는 하나 

직접적으로 그 효과에 대해 밝혀낸 연구가 없어

서, 본 연구에서는 in vivo에서 sarcoma-180 cell을 

이식한 마우스에게 솔잎을 섭취시켜 항암효과를 

살펴 보았다.

  한편 이러한 천연물질들은 적당한 양을 섭취했

을 때는 건강에 이로운 역할을 하지만, 과량 섭취

시에는 오히려 독성을 나타내는 경우가 있다. 따

라서 과량 섭취시 솔잎의 독성 유무를 알아보기 

위해 혈청에서 간독성의 지표로 aminotransferase 

(AST, ALT)를, 신장독성의 지표로 blood urea ni-

trogen (BUN)과 creatinine (CRE)을 측정함으로써, 

간과 신장에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

    1) Sarcoma-180 cell을 이용한 종양형성저지 

실험

  (1) 시료의 준비: 솔잎은 전라남도 무안에서 채

취되어 동결건조된 상태로 GMF(주)로부터 구하

여 사용하였다. 실험 식이는 표준식이인 AIN-76 

diet15) 조성을 대조군으로 하여, 솔잎을 2%, 10%, 

20% 첨가한 식이를 솔잎의 일반성분을 고려하여 

에너지 수준이 동일하게 조제하였다(Table 1). 실

험식이 중 casein, mineral mixture, vitamin mixture, 

cellulose는 ICN (Biomedical. Inc., Ohio, USA)제품

을 사용하였다. 그리고 choline bitartarate는 Sigma

사(St. Louis, MO, USA)제품을 이용하였다.

  (2) 실험 동물 사육: 실험 동물은 6주령의 체중

이 22 g 전후인 웅성 Balb/c mouse를 한국화학연

구소(대전)로부터 분양 받아 사용하였으며, 생쥐

들은 체중에 따라 난괴법(randomized block design)

에 의해 6마리씩 8군으로 분류하였다. 실험 식이
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는 각 군간에 섭취량의 차이를 조정하기 위해, 실

험 전 2주간 섭취시키고, 각 군간에 섭취량이 비

슷한 것을 확인한 후, 실험을 하였다. 이때 실험 

식이와 물은 자유롭게 먹도록 하였으며, 동물실험

실은 온도 22±1oC, 습도 55±5%를 유지하였으며, 

12시간 간격으로 light-dark cycle을 유지하였다.

  (3) 종양 세포: Balb/c mouse의 복강내에 1주일 

간격으로 계대배양하여 보존하고 있는 sarcoma- 

180 세포를 실험용 종양세포로 사용하였다. 즉 실

험동물의 복강내에서 1주일간 배양된 sarcoma-180

세포를 복수와 함께 취하고 phosphate buffered sa-

line (PBS)와 함께 원심분리(1,200 rpm, 10 min.)하

여 종양세포를 분리하였다. 분리된 세포를 다시 

PBS에 부유시켜 재차 원심분리하여 상등액을 제

거한 후 1.0×10
6
 cells/ml가 되도록 종양세포 부유

액을 만들어 1 ml씩을 복강주사하여 이식 보존하

면서 실험에 사용하였다.

  (4) 고형암 성장 저지 실험: 실험동물은 각 군당 

6마리씩으로 하여 실험실에서 1주일 간격으로 

계대 보관 중인 종양세포부유액 0.2 ml (6.0×106 

cells/mouse)씩을 실험동물의 왼쪽 서혜부(left groin)

에 피하 이식하였다. 종양세포 이식 4주째 되는 

날 치사시켜 생성된 고형암을 적출하고 그 무게

를 측정한 후 다음 식에 따라 종양 성장 저지 백

분율(tumor growth inhibition ratio, I.R.: %)을 계산

하였다.16～18)

                    Cw－Tw

I.R. (%) = ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ × 100

                      Cw

Cw: 대조군의 평균 종양무게

Tw: 처리군의 평균 종양무게

  (5) 간조직에서 효소원의 조제: 마우스를 치사

시킨 후 4
o
C 이하의 생리 식염수로 간을 관류하여 

간 내에 남아있는 혈액을 제거한 후 간장을 적출

하였다. 간조직 1 g당 0.1 M potassium phosphate 

buffer (pH 7.4)를 가하여 빙냉하에서 glass teflon 

homogenizer (Tokyo rikakikai Co., Ltd, Japan)로 마

쇄하였다. 이 마쇄액을 homogenate 분획으로 하였

으며, 이것을 13,000 rpm에서 10분간 원심분리하

여 핵 및 미마쇄 세포부분을 제거하고 다시 105,000

×g에서 1시간 동안 초원심분리하여 얻은 상등액

을 cytosol 분획으로 하였다. 이렇게 얻은 hemogen-

ate 분획은 glutathione 함량 측정에, cytosol 분획은 

glutathione S-transferase 활성 측정에 이용하였다.

  (6) 간조직 중의 glutathione의 함량측정: Ellamin

의 방법19)에 준하여 효소원(400～600μg 단백질)

에 제단백시약으로 4% sulfosalicylic acid를 가하

여 단백질을 제거한 상등액에 disulfide reagent 

(0.1 M sodium phosphate buffer (pH 8.0)에 5,5'- 

dithiobis (2-nitrobenzoic acid)를 녹인 후 2.7 ml를 

가하여 생성되는 청색을 412 nm에서 측정하고 표

준곡선에 따라 산정하였고, 단위는 조직 1 g당 

glutathione μmole로 표시하였다.

  (7) Glutathione S-transferase의 활성 측정: Habig 

등20)의 방법에 준하여 0.1 M potassium phosphate 

buffer (pH 6.5) 중에 0.04 M reduced glutathione 75

μl와 효소액을 0.1 ml 넣고 blank에 20% tri-

chloroacetic acid 0.5 ml를 가해 효소를 실활시킨 

다음 25oC에서 5분간 반응시켰다. Blank와 시료 

각각에 0.12 M 1-chloro-2,4-dinitrobenzene 25μl를 

가하여 25oC에서 2분간 반응시키고 시료에 20% 

trichloroacetic acid를 가해 반응을 완결시킨 후 원

심분리하여 얻은 상등액을 340 nm에서 흡광도를 

측정하여 1-chloro-2,4-dinitrobenzene의 mole 흡광

계수 9.6 mM-1cm-1을 이용하여 활성도를 산정하

였다. 효소 활성의 단위는 1분간 mg protein이 생

성한 2,4-dinitrobenzene-glutathione의 nmole수로 표

시하였다.

  (8) Protein 정량: 단백질의 함량은 Lowry등
21)

의 

방법에 준하여 bovine serum albumin (Sigma Chem. 

Co., St. Louis, MO, USA)을 표준품으로 하여 측정

하였다.

    2) 독성 실험

  (1) 간독성 검사: 혈청 aminotransferase의 활성은 

Reitman과 Frankel의 방법22～25)에 준하여 조제된 

kit (영동제약)를 사용하여 alanine transaminase (100 

ml 당 DL-alanine 1,780 ml 및 α-ketoglutaric acid 

29.2 mg 함유) 및 기질액 1.0 ml를 가하여 37oC에

서 5분간 preincubation시킨 다음 혈청 0.2 ml를 넣

어 37
o
C에서 alanine transaminase는 30분, aspartate 
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Table 2. Antitumor activities of various levels of pine 
needle (PN) added diets in tumor bearing Balb/c mouse 
with sarcoma-180 cell
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Tumor Inhibition
Group

weight (g) rate (%)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
S-180 +Control 2.83±0.62

1),a

+PN diet  2% 1.15±0.22
bc

59

+PN diet 10% 0.97±0.12
c

65

+PN diet 20% 1.77±0.16
b

37
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1)

Values are mean±SD of 5 mice
a～c

The different letters are significantly different at the 

p＜0.05 level of significance as determined by Duncan's 

multiple range test.

7-days sarcoma-180 ascites cells were s.c. transplanted 

into the left groin of inbred strain. All control mice were 

fed with AIN-76 diet. Each group was fed diets containing 

2%, 10%, 20% pine needle. All mice were sacrificed at 

4 weeks following the transplantation, and tumor weight 

were measured.

transaminase는 60분 반응시킨 후 정색시약(2,4- 

dinitrophenylhydrazine) 1.0 ml를 첨가한 다음 0.4N- 

NaOH 용액 1.0 ml를 가하여 혼합한 후 10분간 실

온에서 방치하고 파장 505 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 한편 활성도는 표준검량선에 준하여 혈청 

1 ml당 Karmen unit로 표시하였다.

  (2) 신장독성 검사: Blood urea nitrogen은 urease 

효소법26)에 준하여 조제된 kit (영동제약)를 사용

하였다. Urease효소 0.1 ml과 완충액 20 ml을 섞은 

urease효소완충액에 혈청을 가하고 37oC에서 15분

간 반응시켰다. 여기에 salicylic acid와 alkalic hy-

perchloric acid를 가하여 37
o
C에서 5분간 반응시켜 

생성된 indophenol을 urea nitrogen 기준액(60 mg/ 

100 ml urea-N)와 비교해서 비색정량하였다.

  Creatinine 측정은 Jaffé modified 직접법(creatinine 

Jaffé 반응 변법27,28))을 이용했는데 혈청에 피크린

산시약 3 ml을 넣고 37oC water bath에서 20분간 

방치 후 흡광도 값을 읽었다. 그리고 여기에 acid 

시약을 두 방울 넣어서 37oC water bath에서 5분간 

방치 후 읽은 흡광도 값을 빼서 표준(creatinine 기

준액)와 대조해 계산하였다.

    3) 조직학적인 관찰과 glycogen의 분포

  솔잎을 첨가한 식이를 섭취한 마우스의 간을 

절취하여 4% paraformaldehyde/phosphate buffered 

saline (PBS) 용액에 4oC, 12시간 고정하여 순차적

인 alcohol 탈수와 투명화를 거쳐 paraffin에 포매

한 후 6μm 연속 절편을 제작하였다. 간의 조직학

적인 변화와 glycogen 분포관찰을 위해 탈 파라핀 

한 후 hematoxylin-eosin (H-E) 염색과 periodic acid 

schiff (PAS) 반응을 실시하였다.

    4) 통계처리

  각 시료로부터 얻은 실험자료로부터 ANOVA를 

구한 후 Duncan' multiple range test를 이용하여 통

계 분석하였다(p＜0.05).

결과 및 고찰

    1) 솔잎의 항종양 효과

  (1) 고형암 성장저지 효과: 솔잎섭취에 의한 항

종양효과를 보기 위하여 마우스의 왼쪽 서혜부 

피하에 종양세포를 이식시킨 후 4주 동안 솔잎이 

포함된 식이를 공급하고, 마우스를 해부하여 종양

을 분리하여 그 무게를 측정하였다. Table 2에서 

보는 바와 같이 대조군의 고형암 무게는 2.8 g인

데 반해서, 솔잎첨가 식이군에서는 유의적으로 고

형암 무게가 감소하는 것을 볼 수 있었다. 솔잎을 

식이 중량의 2%를 첨가시킨 경우 종양의 무게는 

1.2 g으로 대조군에 비해 59%의 저해율을 보였고, 

또한 10%를 첨가시킨 군에서는 1.0 g으로 66%의 

높은 저해율을 나타내었다. 그러나 솔잎을 20%를 

첨가시킨 군에서는 고형암이 1.8 g으로 저해율이 

37%로 오히려 솔잎을 10%를 첨가한 군보다 고형

암 생성 저해효과가 낮았다.

  솔잎에는 항(발)암효과를 낼 수 있는 비타민 A, 

비타민 C 등이 많이 함유되어 있고, 또한 체내 면

역 기능을 조절할 수 있는 eicosanoid들의 전구체

인 linoleic acid 등도 함유되어 있다. 그리고 김등28)

은 솔잎추출물이 항돌연변이 효과를 나타낸다고 

하였으며, in vitro에서 항변이원성과 전자공여작

용, 아질산염 소거작용이 높은 것으로 나타났

다.
10) 

최의 연구
11)

에서는 솔잎의 부탄올 추출물이 

비장세포 증식능과 IL-1β와 TNF-α의 분비능을 

증가시켜 면역능을 조절할 수 있는 것으로 보고
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Table 3. Effects of the various levels of pine needle (PN) added diets on changes of the weights of spleen, liver, heart 
and kidney and body weight of Balb/c mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Body wt. Spleen/body Liver/body Heart/body Kidney/body
Sample

(g) wt. (%) wt. (%) wt. (%) wt. (%)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Control 30.32±1.46
1)

0.41±0.02 5.49±0.09 0.56±0.03 1.49±0.02
PN diet  2% 25.76±1.80 0.41±0.01 6.08±0.14 0.59±0.01 1.50±0.06

10% 28.28±1.80 0.36±0.01 7.28±0.18 0.65±0.01 1.55±0.04

20% 25.23±2.19 0.39±0.01 7.68±0.19 0.63±0.02 1.50±0.06
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

S-180 +Control 30.43±3.32 0.67±0.04 5.93±0.16 0.49±0.02 1.53±0.07

+PN diet  2% 30.70±1.47 0.62±0.04 6.08±0.14 0.55±0.01 1.44±0.05

+PN diet 10% 29.58±1.65 0.61±0.03 8.01±0.29 0.54±0.03 1.44±0.05

+PN diet 20% 27.06±1.71 0.65±0.03 8.54±0.22 0.54±0.02 1.44±0.02
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1)

The values are means of tumor weight±SD

7-days sarcoma-180 ascites cells were s.c. transplanted into the left groin of inbred strain. All control mice were fed 

with AIN-76 diet. Each group was fed diets containing 2%, 10%, 20% pine needle. All mice were sacrificed at 4 weeks 

following the transplantation, and tumor weight were measured.

된 바도 있다. 이러한 결과들을 볼 때 솔잎의 암

예방 활성이 기대되는데, 본 연구결과에서도 in 

vivo에서 솔잎을 섭취시켜 고형암 무게를 측정해 

본 결과 고형암 무게는 솔잎을 첨가시킨 식이를 

섭취한 군에서 유의적으로 감소되는 것을 볼 수 

있었다. 솔잎은 생체내에서 종양의 성장을 억제 

할 수 있는 것으로 나타나 생식 등에 솔잎의 첨가

는 암을 예방하는 효과가 있을 것으로 기대되나 

이에 대한 다른 실험 system 및 임상적인 연구가 

뒤따라야 하겠다.

  (2) 각 장기의 중량 변화: 솔잎섭취와 sarcoma- 

180 cell의 이식이 각각의 장기에 미치는 영향을 

살펴보기 위하여 각 장기의 중량을 측정해 보았

다. 간의 중량비에서는 종양을 이식하지 않은 군

들(PN diet group)에서 솔잎 2% 첨가 식이군은 대

조군과 큰 차이가 없었으나, 솔잎을 10%, 20% 첨

가한 군에서 약간 증가하는 경향을 보였고, 종양

을 이식한 군(S-180+PN diet group)에서는 종양을 

이식하지 않은 군(PN diet group) 보다 간중량비가 

증가하는 것을 볼 수 있었다. 또한 신체의 면역에 

관여하는 비장의 경우 PN diet group에 비해서 S- 

180+PN diet group에서 전반적으로 무게가 증가

하는 경향을 관찰할 수 있었다. 그 외의 장기들

(심장, 신장)은 군간에 큰 차이가 발견되지 않았

다(Table 3).

  (3) 간에서 GST활성 및 GSH함량 변화: 간에서 

효소계의 phase II 단계는 내인성 물질이나 외부

에서 투여되어지는 독성물질을 포합하거나 수용

성 물질로 전환시켜 체외로 배출시킴으로써 이물

질을 제거하는 작용을 하는데, GST (glutathione S- 

transferase)는 reduced glutathione을 이용하여 체내 

독성물질과 과산화물질을 전이, 배설함으로서 무

독화에 관여하는 효소이다.
29)

 Fig. 1에서 보는 바

와 같이 종양을 이식하지 않은 군들(PN diet group)

에서는 대조군에 비해서 솔잎을 10%, 20%로 첨

가하여 섭취시킨 군에서 GST활성이 유의적으로 

증가하는 것을 볼 수 있었다(p＜0.05). 또한 종양

을 이식한 군들(S-180+PN diet group)에서도 대조

군에 비해서 솔잎을 섭취시킨 군에서 GST활성이 

증가하는 것을 관찰할 수 있었다.

  Glutathione은 세포를 유해산소로부터 방어하는 

물질로 sulfhydryl radical을 가지고 있으며 친전자

성 물질들과 활성산소 및 과산화지질의 대사작용

에 관여하여 무독화 과정에 이용된다. 또한 이것

은 lipid peroxidation의 환원에 관여하는데 이는 

glutathione이 여러 활성증가물질과 conjugation을 

이루어 glutathione S-transferase의 작용에 의해 

urine으로 배설하도록 함으로서 체내의 독성물질
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Fig. 1. The effects of various levels of pine needle (PN) 

added diets on hepatic cytosolic glutathione S-transferase 

activity in sarcoma-180 cell treated Balb/c mice. 
a～c

Means 

with the different letters surmounted on the bars are 

significantly different at the 0.05 level of significance as 

determined by Duncan's multiple range test.
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Fig. 2. The effects of various levels of pine needle (PN) 

added diets on hepatic glutathione content in sarcoma-180 

cell treated Balb/c mice. 
a～d

Means with the different let-

ters surmounted on the bars are significantly different at 

the 0.05 level of significance as determined by Duncan's 

multiple range test.
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들을 제거한다.
30)

 Fig. 2에서 보는 바와 같이 종양 

비이식군(PN diet group)에 비해서 종양 이식군

(S-180+PN diet group)에서는 glutathione함량이 감

소되는 것을 관찰할 수 있었다. 종양 비이식군(PN 

diet group)중에서도 솔잎을 10% 섭취시킨 군에서 

glutathione 함량이 0.29 umol/g of tissue로 대조군

이 0.17 umol/g of tissue인데 반해서 현저히 증가

되었다(p＜0.05). 또한 S-180+PN diet group에서도 

대조군이 0.08 umol/g of tissue인데 반해서, 솔잎

을 2%, 10%, 20%를 섭취시킨 군에서 각각 0.15, 

0.25, 0.20 umol/g of tissue로 유의적으로 증가한 

것을 관찰할 수 있었고, 특히 솔잎을 10%함유한 

식이를 섭취한 군에서 간의 glutathione의 함량이 

가장 많이 증가한 것을 볼 수 있었다(p＜0.05).

  이를 볼 때 솔잎의 섭취는 친전자성 발암물질

의 활성대사산물을 해독하는 GST활성을 증가시

키는 방법으로도 암예방 활성을 가져 고형암의 

무게가 대조군에 비해 줄어드는 것으로 사료된다.

    2) 솔잎식이의 독성 효과

  Table 4에서 보듯이 솔잎을 첨가하지 않은 식이

인 대조군에서는 AST (Karmen unit/ml of serum)

가 123.0인데 반해서 솔잎을 2%, 10%, 20% 첨가

시켜 섭취시킨 군에서는 각각 109.7, 136.3, 165.8

으로 솔잎을 2% 첨가군에서는 감소되었으나, 솔

잎을 20% 섭취하였을 때는 AST가 유의적으로 증

가되는 것으로 나타났다(p＜0.05). 또한 종양 이식

군(S-180+PN diet group)에서는 식이에 솔잎을 첨

가하지 않고, 종양을 이식한 대조군에서는 142.3이

였고, 솔잎이 2%, 10%, 20% 첨가한 식이를 섭취

시키고 종양을 이식한 군들에서는 각각 139.5, 

127.1, 156.7으로 솔잎을 20% 첨가하여 먹인 군에

서만 증가하였지만 처리군간에는 유의적인 차이

를 보이지 않았다.

  ALT (Karmen unit/ml of serum)도 AST와 비슷한 

경향을 보였는데, 식이에 솔잎을 첨가하지 않은 

대조군에서는 30.8인데 반해서 솔잎을 20% 섭취

한 군에서는 43.5까지 증가하는 것을 볼 수 있었

다. 그러나 2% 및 10% 첨가식이군에서는 대조군

과 큰 차이가 없었다. 또한 종양 비이식군(PN diet 

group)에 비해서 종양 이식군(S-180+PN diet group)

에서 ALT가 증가하였고, S-180+PN diet group에

서도 솔잎을 20% 섭취한 군에서 증가하는 것을 

볼 수 있었다(Table 4).

  아미노기전이효소는 간 세포막에 존재하는 것

으로 독성물질에 의해 간세포가 손상을 받을 경

우 혈중으로 유리되어 효소의 농도가 상대적으로 

증가되므로 간독성의 지표로 널리 이용되고 있
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Table 4. Effects of the pine needle (PN) added diets on 
serum aminotransferase (AST, ALT) activities in sarcoma- 
180 cell treated mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

AST ALT
Treatment ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Karmen unit/ml of serum
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 123.0±27.1

bc
30.8±1.5

c

PN diet  2% 109.7±16.2
c

32.8±1.9
c

10% 136.3±15.0
abc

33.3±1.6
c

20% 165.8±14.3
a

43.5±1.8
a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
S-180 +Control 142.3±1.1abc 26.7±2.4d

+PN diet  2% 139.5±25.9abc 26.8±1.8d

+PN diet 10% 127.1±4.9abc 30.8±1.4c

+PN diet 20% 156.7±5.8ab 38.0±1.5b

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
a～c

The different letters in the same column are signifi-

cantly different at the p＜0.05 level of significance as 

determined by Duncan's multiple range test.

Table 5. Effects of the pine needle (PN) added diets on 
serum blood urea nitrogen (BUN) and creatinine (CRE) 
levels in sarcoma-180 cell treated mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

BUN CRE
Treatment ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

mg/dl
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 12.6±4.5

ab
1.2±0.8

a

PN diet  2% 11.9±4.3
ab

1.4±0.6
a

10% 19.1±3.5
ab

1.3±0.4
a

20% 18.8±1.2
a

1.2±0.3
a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
S-180 +Control 15.2±4.1ab 1.2±0.3a

+PN diet  2%  8.5±0.5b 1.3±0.4a

+PN diet 10% 14.1±6.8ab 1.1±0.4a

+PN diet 20% 18.5±7.9ab 1.3±0.4a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
a～b

The different letters in the same column are signifi-

cantly different at the p＜0.05 level of significance as 

determined by Duncan's multiple range test.

다.
31,32)

 간독성 검사에 주로 사용되는 아미노기 

전이효소는 aspartate aminotransferase (AST)와 ala-

nine aminotransferase (ALT)로서 amino acid와 α- 

keto acid와의 사이에 amino기 전이반응을 촉매하

는 것으로 알려져 있으며, AST와 ALT는 모든 장

기에 존재하지만, AST는 주로 심장, 간, 골격근에 

많고, ALT는 간에 많아 그 위치 특이성이 인정된

다. 간장 장해의 지표가 되는 AST 및 ALT의 활성

의 증가는 알코올, 유기용매 및 기타 독소에 의한 

간 실질세포에 장해가 발생하여 혈중으로 방출이 

증가되어 나타난다. 또한 이 효소활성의 증가는 

지방대사의 저해로 간 실질 세포의 장애가 발생

하여 혈중으로 방출이 항진되어 나타나는 것으로 

알려져 있다.31～34)

  혈중 요소 농도(BUN)는 고단백 섭취나 절식에 

의한 조직붕괴시 그리고 배설장해나 신장기능 장

해 뇨독증 등에서 증가하고 정상 흰쥐의 blood urea 

nitrogen값은 15～21 mg/dl임이 알려져 있다.35～37) 

PN diet group에서 솔잎을 섭취하지 않은 대조군

에서는 BUN수치가 12.6 mg/dl인데 반해서, 솔잎

을 2%, 10%, 20% 섭취한 group에서는 각각 11.9, 

19.1, 18.8 mg/dl으로 솔잎양이 증가함에 따라서 

다소 증가하는 것을 볼 수 있었다. 또한 S-180+

PN diet group에서도 비슷한 경향을 보였다. BUN

은 솔잎 10%와 20% 첨가한 식이를 섭취한 group

에서 섭취하지 않은 group에 비해서 어느 정도 증

가하였지만, 모두 정상 범위 이내였다(Table 5).

  그리고 신장 배설능력의 척도로서 크레아티닌 

배설능이 측정되고 있는데, 혈중 creatinine량은 사

구체 신염 등에서 증가되며 정상 흰쥐의 creati-

nine량은 0.4～1.5 mg/dl이다.
35,37,38)

 솔잎을 첨가하

지 않은 식이를 섭취한 대조군은 1.2 mg/dl인데 

반해서, 솔잎을 첨가한 식이를 섭취한 군에서 혈

중 creatinine량은 모두 1.1～1.4 mg/dl 범위 이내로 

정상군과 거의 차이를 보이지 않고, 모두 정상 범

위 이내였다.

  최등의 연구
39)

에 따르면 최고 체중 kg당 10 g의 

솔잎추출물을 rat의 위에 직접 투입하여 14일간 

관찰하였을 때 사망예가 관찰되지 않았다. 본 실

험에서는 한달 정도 솔잎을 꾸준히 섭취할 때  간

이나 신장 등의 장기에 미치는 영향을 보기 위하

여 혈청에서 aminotransferase활성과 BUN, CRE 농

도를 측정해 본 결과 솔잎을 20% 첨가 시켜 섭취

시킨 군에서 그 농도가 다소 증가하는 것으로 볼 

때, 솔잎을 식이에 20% 이상 첨가하여 섭취할 시

는 간과 신장의 기능에 약간의 무리를 줄 수 있는 

것으로 사료되나, 이에 대한 더 많은 후속 연구가 

필요하다.
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Fig. 3. Histological changes in the liver of mouse with H-E stain (×400). A: Control, B: PN 10% diet 

group, C: S-180+Control, D: S-180+PN 10% diet group.

BA

DC

    3) 솔잎식이 섭취시 간의 조직학적 변화와 

glycogen 분포

  종양세포를 이식하고 솔잎섭취(10%)에 의한 간

의 조직학적 변화를 관찰하기 위해서, 여러 농도

의 솔잎식이와 종양세포를 이식한 솔잎식이를 섭

취한 마우스의 간을 절취하여 hematoxylin-eosin염

색과 periodic acid schiff (PAS) 반응 후 조직을 관

찰하였다. 정상군의 간은 정연한 간소엽 형태를 

갖추고 있으나, sarcoma-180 종양세포를 이식한 

대조군에서 혼탁종창, 수포성변성, 지방변성 등의 

변화가 현저히 증가했을 뿐 아니라 국소적 염증, 

호산성세포와 핵이 농염되는 세포 등이 증가하였

다. 그러나 솔잎을 섭취한 군에서는 이러한 변화

들이 감소되었고, 식이에 첨가한 솔잎의 농도에 

따른 형태적 차이와 변화는 크게 관찰되지 않았

다(Fig. 3). 정상군에 비해 종양세포를 이식한 대

조군에서 glycogen 분포가 감소하였으며, 종양 이

식군(S-180+PN diet group)에 비해 종양 비이식군

(PN diet group)에서 다소 증가하였다. 따라서 솔

잎의 섭취에 대한 간 조직의 독성은 발견되지 않

았고, sarcoma-180 종양세포를 투여한 대조군에 비

해서 솔잎을 섭취하고 종양세포를 투여한 군들에

서 정연한 간소엽형태를 갖추고 있으며, glycogen
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분포 역시 증가하였다. 그러나 솔잎의 농도에 따

른 군간의 차이는 발견되지 않았다. Glycogen분포

는 정상인에 비해서 간질환이 있는 환자에게서는 

떨어지는 경향을 보인다.40) 따라서 종양세포를 이

식하면 간에 손상을 주나, 솔잎을 첨가한 식이를 

섭취하면 종양에 의해 손상된 간조직을 개선할 

수 있는 것으로 생각된다.

결      론

  솔잎의 섭취에 의한 in vivo 항암효과를 보기 위

한 본 실험에서, 솔잎을 식이 중량의 10% 첨가하

여 섭취시킨 군에서 고형암 성장 저지 효과가 가

장 높게 나타났다. 또한 간에서 해독과정에 관여

하는 효소인 GST활성은 솔잎을 10%와 20% 첨가

하여 섭취시킨 군에서 높게 나타났으며, GSH의 

함량은 솔잎을 10% 함유된 식이를 섭취한 군에서 

가장 높은 것을 볼 수 있었다. 이를 볼 때 식이에

서 솔잎의 섭취량의 10% 정도로는 친전자성 발암

물질의 활성대사산물을 해독하는 GST활성을 증

가시켜, in vivo에서 고형암의 무게가 감소되는 것

으로 기대된다. 또한 솔잎 섭취에 의한 간과 신장

의 독성을 알아보기 위하여 혈청에서의 amino-

transferase활성과 BUN, CRE 농도를 측정해 본 결

과, 솔잎을 20% 첨가시켜 섭취시킨 군에서 그 활

성 및 농도가 증가하는 것으로 볼 때, 솔잎의 20% 

이상 섭취는 간과 신장의 기능에 다소의 무리를 

줄 수 있는 것으로 사료되나 이에 대한 더 많은 

연구가 필요하다. 또한, 솔잎 식이는 간조직에서

도 S-180 세포 이식에 의한 간조직 손상 및 gly-

cogen 분포의 감소를 회복시키는 효과를 보였다. 

결국 적당량의 솔잎 섭취는 마우스에서 종양의 

성장을 저해할 수 있는 것으로 보여지며, 그 섭취

량을 고려해 볼 때, 솔잎을 식이 중량의 20%를 섭

취하였을 때는 간이나 신장 조직에 손상을 주어

서 독성물질에 대한 방어 역할을 충분히 못한 것

으로 생각되어진다. 그러므로 mouse에서 항암효

과를 높힐 수 있는 솔잎의 섭취농도는 식이 중량

의 10% 정도까지가 적당한 것으로 보여진다.
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