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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of pine (Pinus densiflora) needle extracts on hepatic 
antioxidative system in rats fed high-cholesterol diet. Eight-week old Sprague Dawley rats  were divided into 
four groups; normal diet group (CON), 0.5% cholesterol diet group (0.5% CHOL), 0.5% cholesterol diet and pine 
needle extracts prepared by using hot water group (HOT water), and 0.5% cholesterol diet and pine needle 
extracts prepared by using sub-supercritical CO2 group (Sub-supercritical). The serum ALP, AST, and ALT 
activities were increased by 0.5% cholesterol diet supplementation, but treatment with pine needle extracts 
showed decrease compared with 0.5% CHOL group. The SOD activity in liver at 0.5% cholesterol diet group 
was more decreased than control group while Sub-supercritical group had significantly higher SOD activity 
than 0.5% CHOL group. Moreover, groups with pine needle extracts supplementation had higher level of GPx 
in liver than 0.5% cholesterol diet group. These results suggest that pine needle extracts increased antioxidative 
activities.
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서   론

사람과 동물에는 산화적 손상을 예방하거나 복구하는 체

계를 가지고 있으며 그 종류로는 superoxide dismutase 

(SOD), 환원형 glutathione(GSH), glutathione peroxidase 

(GSH-Px), glutathione S-transferase(GST), catalase(CAT) 

등이 있다(1). 이러한 항산화 체계는 체내에서 발생되는 산

화적 손상을 완전히 예방 또는 복구하는데 충분하지 않기 

때문에(2) 식품을 통해 섭취하는 항산화 물질들은 체내 산화

적 손상을 낮추어 주는데 도움이 된다(3,4). 노화와 성인병 

질환의 원인이 활성산소에 기인된 것이라는 학설이 점차 인

정되어짐에 따라 이를 조절할 수 있는 물질로 알려진 항산화

제의 개발연구가 활발히 진행되고 있다. 즉, SOD, GPx, 

CAT와 같은 산화효소의 생체 내에서의 역할이 심도 있게 

연구되고 있으며, 더불어 tocopherol, vitamin C, carotenoid 

등의 천연 항산화제와 BHA 및 BHT를 필두로 많은 합성 

항산화제들이 개발․사용되고 있다(5,6). 합성 항산화제는 

탁월한 효과와 경제성 때문에 폭넓게 사용되고 있으나 이들

의 인체에 대한 안전성에 문제가 있을 수 있으며(7,8), 천연 

항산화제는 안전하기는 하나 단독으로는 산화연쇄반응 저

지 능력이 낮고(9) 가격이 비싸다는 단점이 있다. 따라서 보

다 안전하고 효과가 뛰어난 천연물이나 식품으로부터 항산

화작용을 기대하는 많은 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

최근 건강식품의 수요 증대로 인해 천연식물자원을 이용한 

기능성식품의 개발에 활기를 띄고 있고 나아가 의약분야에 

실용화를 시도하고 있으며, 이들을 유용하게 사용하기 위해

서는 그 효능에 관한 과학적인 근거의 제시가 절실히 요구되

고 있다.

소나무(pinus densiflora)는 상록성 침엽교목으로서 우리

나라를 비롯하여 만주, 일본 등지에 널리 분포하고 있다. 한

방에서는 솔잎을 약술 형태로 복용하는 경우가 많으며, 맛이 

쓰고 따뜻하여 체내조직에서 이루어지는 산화환원과정의 

촉진작용과 소염작용에 관여하는 것으로 알려져 있다. 솔잎

을 비롯한 송실, 송지, 송피, 송로 등 소나무의 부위별 효용가
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치는 ‘동의보감’에 잘 언급되어 있다. 또한 솔잎에는 양질의 

단백질, 비타민, 철분 등이 함유되어 있어서 동맥경화, 고혈

압 등의 성인병에도 약효를 내는 것으로 알려져 있다(10). 

여러 선행 연구(11,12)에서 고지방식이나 고콜레스테롤 식

이와 같은 과량의 식이 지방이나 콜레스테롤 섭취는 체내 

조직의 산화적 손상을 초래한다고 보고하였으며, 고콜레스

테롤 상태에서는 SOD, GPx 등과 같은 항산화계 효소의 양

은 감소되고 지질과산화물 함량은 증가되는 반면 항산화제

의 보강에 의해 이들 값이 개선되었음이 보고되었다(12).

활성산소는 산화력이 매우 강하기 때문에 인체 내에서 제

거되지 못하면 산화적 스트레스를 유발하게 되며(13), 이러

한 산화적 스트레스는 지질과산화를 유도하고 단백질, 세포

막 및 DNA 등을 손상시켜 암을 비롯한 다양한 성인병을 

유발하는 것으로 알려져 있다(14). 이로 인하여 활성산소의 

생성을 억제하는 것이 중요한 과제로 대두되고 있으며, 이에 

따라 노화억제에 대한 항산화물질에 대한 활발한 연구

(15-17)뿐만 아니라, 항산화 효과를 가지는 식품의 섭취를 

통해 노화를 지연시키고 성인병을 예방, 치료하고자 하는 

노력이 증가하고 있는 실정이다. 인체의 노화를 억제하려면 

외부로부터 항산화 효소의 생성을 촉진하거나 항산화 작용

을 하는 성분을 섭취할 필요가 있다. 솔잎은 체질에 별로 

구애를 받지 않아 누구나 쉽게 먹을 수 있으며 각종 질병의 

치료와 예방뿐 아니라 강정 효과도 우수하다. 본 연구는 선

행연구(18)에서 적송잎의 열수 및 아임계 추출물의 항산화 

활성이 높게 나타났으므로, 이러한 in vitro  실험의 결과를 

in vivo 실험을 통하여 입증하고자 하였다. 따라서 천연물 

중 항산화효과가 기대되는 적송잎 열수 및 아임계 추출물을 

고콜레스테롤 식이와 함께 실험동물에 투여하여 항산화 효

과와 동시에 간 손상에 대한 회복효과를 검토하였다.

재료 및 방법

추출물의 제조

본 실험에 사용한 적송잎은 2007년 7월경 지리산에서 채

취하여 60oC에서 열풍건조한 후 믹서로 분말화시켜 Fig. 1에

Pine needle powder 

H2O 121
oC, 15 min

Sub-supercritical 61 kgf/cm
3

separator 1 : 120oC, 210 min
separator 2 :  80

o
C, 210 min

Filteration Filteration

Freeze drying Freeze drying

            ↓                          ↓

   HOT water extract       Sub-supercritical extract

Fig. 1. Schematic diagram of the extraction processes of pine 
needle.

서와 같이 열수 추출과 아임계 추출을 하였다.

열수 추출은 일반적으로 알려진 추출 방법으로 적송잎 분

말 743 g에 물 4,500 mL을 첨가하여 121
oC에서 15분간 추출

한 후 여과한 액을 동결건조 하여 제조하였다.

아임계 영역은 임계점보다도 온도 및 압력이 낮은 과열영

역으로 아임계 상태에서 과열된 수증기는 성분추출에 우수

한 작용을 하는 것으로 알려져 있어, 적송잎 분말 232 g에 

60 kgf/cm
3의 CO2 가스를 이용하여 separator 1은 120oC로, 

separator 2는 80oC로 설정하여 210분간 추출을 행한 후 여

과하여 추출액을 얻은 후 동결건조 하여 제조하였다.

실험동물, 사육조건 및 식이조성

실험동물은 180～200 g의 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐

(오리엔트사)를 구입하여 1주간 적응시킨 뒤 실험에 사용하

였다. 적응 후 쥐들은 난괴법에 의해 4군으로 나누어 3주간 

사육하였다. 온도 23±2oC, 습도 50±5%, 12시간 조명주기

의 조건하에서 계속적으로 사육하여 사용하였다. 본 실험의 

식이조성은 Table 1과 같으며, 실험군은 정상식이(CON)군, 

0.5%콜레스테롤 첨가 식이(CHOL)군, 0.5%콜레스테롤 첨

가 식이에 적송잎 열수추출물 50 mg/kg body weight 투여

(Hot water)군 및 0.5%콜레스테롤 첨가 식이에 아임계 추출

물 50 mg/kg body weight 투여(Sub-supercritical)군으로 

구성하였다(Table 1). 실험동물은 각 군마다 7마리씩 나누

고, 실험 식이와 탈이온수는 자유 섭취방법(ad libitum)으로 

급여하였고, 적송잎 추출물을 매일 1 mL씩 3주간 경구투여 

하였으며, 대조군은 동일용량의 생리식염수를 경구투여 하

였다. 식이섭취량은 매일 일정한 시간에 측정하였고, 체중은 

이틀에 한번 씩 정기적으로 측정하였다. 식이효율(Food 

Efficiency Ratio, FER)은 전 체중증가량을 같은 기간 동안

의 식이섭취량으로 나누어 계산하였다.

Table 1. Composition of experimental diets (%)

Ingredients CON1) CHOL2)
HOT 
water3)

Sub-
supercritical4)

Casein
α-Corn starch
Palm oil
Cellulose
Mineral mixture
Vitamin mixture
L-Methionine
Choline bitartrate
Cholesterol
Sodium cholate

20.0
15.0
10.0
 5.0
 4.0
 1.0
 0.3
 0.2
－
－

20.0
15.0
10.0
 5.0
 4.0
 1.0
 0.3
 0.2
 0.5
 0.125

20.0
15.0
10.0
 5.0
 4.0
 1.0
 0.3
 0.2
 0.5
   0.125

20.0
15.0
10.0
 5.0
 4.0
 1.0
 0.3
 0.2
 0.5
   0.125

Sucrose to make 100
1)CON: basal diet.
2)CHOL: basal diet＋0.5% cholesterol diet.
3)HOT water: basal diet＋0.5% cholesterol diet＋HOT water 
extracts 50 mg/kg body weight.
4)Sub-supercritical: basal diet＋0.5% cholesterol diet＋sub-su-
percritical CO2 extracts 50 mg/kg body weight.
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Table 2. Body weight gain, food intake, FER, and liver weight during experimental periods (g) 

Group1) Body weight gain Food intake FER2) Liver weight

CON
CHOL
HOT water
Sub-supercritical

3.56±0.483)a4)
4.13±0.53b
3.73±0.29ab
3.68±0.38ab

21.26±1.39a
18.75±1.98b
20.38±1.08ab
21.08±2.21ab

0.17±0.01a
0.22±0.01b
0.18±0.02ab
0.17±0.01a

3.53±0.6a
4.76±2.5b
4.52±2.1b
4.39±0.75b

1)See the legend of Table 1.
2)FER: food efficiency ratio; body weight gain/ food intake.
3)Values are means±SD (n=7).
4)The same superscripts in the same column are not significantly at 5% level by Duncan's multiple test.

혈액 및 장기 채취

실험종료 전 실험동물을 하룻밤 절식시킨 후 ethyl ether 

마취 하에서 복부대동맥으로부터 채혈하였다. 채취된 혈액

은 3,000×g에서 10분간 원심분리 하였고, 분리된 혈청은 

-70
oC에서 냉동보관하면서 분석에 사용하였다. 혈액채취 후 

0.9% 생리식염수로 관류하여 조직 중의 혈액을 제거한 후 

즉시 간장을 적출하였고, 부착되어 있는 지방이나 근육을 

깨끗이 제거한 다음 여과지로 물기를 없애고 무게를 측정한 

후 -70
oC에 보관하면서 실험에 사용하였다.

혈청 중의 간 기능 지표효소 활성도 측정

원심분리 하여 얻은 혈청은 자동혈액생화학분석기인 Dry 

Chem 3500i(Fujifilm, Japan)를 이용하여 alkaline phospha-

tase(ALP), aspartate aminotransferase(AST), alanine 

aminotransferase(ALT)를 측정하였다.

간 조직 중의 단백질 정량

단백질의 정량은 Lowry 등의 방법(19)에 의해서 750 nm

에서 흡광도를 측정하고 표준 단백시료를 bovine serum al-

bumin(BSA)으로 정량하였다.

간 조직 중 항산화 효소활성 측정

SOD 활성 측정은 Fridovich법을 변형하여 측정하였다

(20). Potassium phosphate buffer(100 mM K2HPO4, 100 

mM KH2PO4, 200 mM KCl, 10 mM EDTA, pH 7.4) 용액과 

1 mM xanthine, 1% deoxycholate(DOC), 1.5 mM potas-

sium cyanate(KCN), 0.2 mM cytochrome C를 혼합한 후 

미토콘드리아 분획에 첨가하고, 마지막으로 xanthine oxi-

dase(XOD)를 첨가하여 550 nm의 파장에서 2분간 효소활성

을 측정하였다. 간 조직 중 CAT의 활성은 Aebi의 방법(21)

을 이용하여 측정하였다. 즉, phosphate buffer(0.05 M 

pH7.0) 1.9 mL에 시료 간 조직 획분을 800×g에서 20분간 

원심분리하고 난 뒤 상등액을 100 μL 취해서 과산화수소 

용액 1 mL를 혼합하여 240 nm에서 90초 동안 흡광도 감소

를 측정하여 분석하였다. 간 조직 중 GPx의 활성은 

Lawrence와 Burk의 방법(17)에 준하여 다음과 같은 방법으

로 측정하였다. 0.1 M phosphate buffer(4 mM EDTA) 400 

μL, 0.01 M NaN3 70 μL, 0.01 M GSH 70 μL, 1.5 mM 

NADPH 70 μL, H2O 360 μL, GSSG-reductase(1.8 U/mL) 

20 μL 및 간 조직 획분 10 μL를 혼합하여 상온에서 1분간 

방치한 후 5 mM H2O2 100 μL를 가해 잘 혼합한 후 340 

nm에서 90초 동안 흡광도 감소를 측정하여 분석하였다.

통계처리

실험 결과는 SPSS(Statistical Package for Social 

Science Version 14.0) 통계프로그램을 이용하여 각 실험군

의 평균±표준편차로 표시하였고, 일원배치분산분석으로 

비교하였으며 Duncan's multiple range test에 의해 각 실험 

군 간에 유의성을 p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

실험동물의 체중변화, 식이효율 및 간 중량

실험동물은 일반 식이를 대조군으로 하여 콜레스테롤식

이와 콜레스테롤식이에 적송잎 열수 추출물 또는 아임계 추

출물을 3주간 투여하였고, 실험기간 중의 체중변화와 식이

효율은 Table 2와 같다. 체중증가량은 콜레스테롤식이를 투

여한 CHOL군이 일반 대조식이군인 CON군보다 유의적으

로 증가하는 결과가 나타났다(p<0.05). 이는 고지방 섭취 시 

체중이 증가하여 과체중 내지는 비만을 유발한다는(22-25) 

선행연구 결과와 유사하였다. 한편 적송잎의 열수 및 아임계 

추출물을 투여한 군에서는 CHOL군보다 감소하는 경향을 

보였으나 유의적인 차이는 없었다. 식이섭취량은 CHOL군

이 CON군보다 감소하였는데, 이는 식이지방이 체내에서 

gastric emptying을 지연시켜 식이섭취량을 감소시킨다는 

선행연구 결과와 유사함을 나타내었다(24-26). 식이섭취에 

대한 체중증가량을 나타내는 식이효율 또한 CHOL군이 가

장 높은 결과를 나타내었다. 따라서 콜레스테롤식이 투여 

시 식이섭취량은 일반식이군에 비하여 감소하였으나 식이

효율은 유의적으로 증가하였고, 적송잎 추출물을 투여하였

을 경우 체중증가량은 감소하였으나 유의차가 없었으므로 

적송잎 추출물이 콜레스테롤 식이로 인한 체중 증가에는 별

다른 영향을 주지 않는 것으로 나타났다.

간은 담즙을 분비하여 소화를 도와주고 체내의 독소나 독

성물질을 해독시키며, 단백질, 탄수화물, 지방의 신진대사를 

담당하는 장기로서 간장이 손상을 입게 되면 소화, 해독 대

사기능에 장애를 초래하게 된다(27). Lim 등(28)과 Sung 등
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(29)은 콜레스테롤식이를 투여한 흰쥐에서는 간장 중에 중

성지질 및 콜레스테롤 등이 축적되어 간 중량의 증가를 초래

하며, 과량의 콜레스테롤이 간장으로 유입될 경우 지질 수용

체와 결합하여 lipoprotein의 형태로 배출되지 못하면 간에 

축적되어 지방간을 유발시킬 수 있다고 하였다.

본 실험에서 간조직의 중량은 CON군에 비하여 CHOL군

에서 약 1.4배 증가하였다. 이는 식이 중 콜레스테롤 첨가로 

간장 중 콜레스테롤 및 중성지질 등이 축적되어 간의 무게가 

증가된 것으로 추측되며 콜레스테롤식이에 의해 간의 무게

가 증가하였다는 선행연구(30-33) 결과와 유사하였다. 한편, 

적송잎 추출물 투여 시 콜레스테롤식이에 의해 증가된 간조

직의 무게는 유의적이지는 않지만 감소하는 경향을 나타내

었다. 외견상으로 CON군을 제외한 모든 군에서 간의 색깔

이 누런색을 띄었고 부어있는 현상 또한 관찰되었으며, 

Seo(34)는 동물의 식이에 콜레스테롤을 첨가한 군에서 간의 

색깔이 대조군에 비해 누런색을 띄면서 부어 있었다고 보고

하여, 본 실험과 유사한 현상을 나타내었다.

혈청 중 AST, ALT 및 ALP 활성

혈청 중의 AST, ALT 및 ALP 활성을 Table 3에 나타내

었다. AST 및 ALT는 amino acid와 α-keto acid와의 사이에 

amino기 전이반응을 촉매 하는 효소로서 체내에 널리 분포

되어 있다. 이들은 간 손상의 지표로 널리 사용되는 효소로

서 그 유출 과정은 세포내의 에너지 공급이 감소된 결과에 

의해 세포내의 K
+이온이 세포외로 유출되면 Na+, Ca2+ 및 

수분이 세포내로 유입이 된다. 그 결과 세포는 팽창되고, 세

포막이 늘어나게 되어 세포질에 존재하는 AST와 ALT가 

유출된다. 그러므로 혈청 중 AST와 ALT 등의 증가는 간독

성으로 인한 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진행됨을 의

미하므로 이들 효소의 혈중 유리정도를 측정하여 간독성 연

구에 이용하고 있다(7). Table 3에 나타난 바와 같이 CHOL

군은 CON군에 비하여 혈청 중 ALT 및 AST 활성이 증가되

었으나 적송잎 추출물의 투여로 인하여 감소하는 경향을 타

나내었다. 특히 열수 추출물보다 아임계 추출물에서 AST는 

유의적으로 낮게 나타났으며, ALT는 유의성은 없었으나 

CHOL군보다 활성이 낮게 나타났다. 혈청 ALP는 담도계 

폐색 또는 간질환의 경우 그 활성이 증가되는 효소로서, 급

성 신부전증, 고지혈증, 폐경색증과 같이 간세포 장해가 고

Table 3. Effects of pine needle extracts on AST, ALT, and 
ALP levels in rats

Group1) AST (U/L) ALT (U/L) ALP (U/L)

CON
CHOL
HOT water
Sub-supercritical

 86.9±3.12)a3)
142.3±6.4b
135.7±5.5ab
103.9±3.1a

24.43±1.99a
35.57±5.50b
34.29±7.15b
32.85±8.60b

 687±254a
1166±180b
1133±54b
1107±376b

1)See the legend of Table 1.
2)The results are mean±SE for 7 rats in each group.
3)The same superscripts in the same column are not sig-
nificantly at 5% level by Duncan's multiple test.

도로 진행되면 ALP 활성이 높아지며 이에 따라 간장에서 

담즙산 배설장애로 혈청 콜레스테롤 농도가 상승되는 것으

로 알려져 있다(35). 혈청 중 ALP 활성은 CON군에 비하여 

CHOL군에서 증가되었으나, 적송잎 추출물 투여에 의해 

ALP활성이 낮아지는 경향이 나타났다. 급성 신부전증, 고지

혈증, 폐경색증이 있을 때 간세포 장해가 고도로 진행되면 

AST, ALT 및 ALP 활성이 동시에 높아진다(35).

본 실험 결과 콜레스테롤식이로 증가된 AST, ALT 및 

ALP 활성이 적송잎 추출물의 투여로 대부분 감소하는 경향

을 보였으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 따라서 적송

잎의 간세포 장해를 지연시키는 효과에서 그 지표로 활용하

기 위해서는 적송잎 추출물의 투여기간을 늘려 구체적인 검

토가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

간 조직 중의 SOD 활성

산소를 이용하는 생물체는 superoxide를 제거하는 효소

인 SOD를 가지고 있어 생체는 superoxide에 의한 손상으로

부터 보호되고 있다(36). Superoxide anion은 호기적 대사과

정에서 여러 가지 생화학적 반응으로 생성되며, 이것으로부

터 생성되는 hydroxyl radical은 조직 및 거대분자를 파괴하

거나 기능을 상실케 한다(7). 미토콘드리아에서의 MnSOD

를 포함하여 세포질의 Cu․ZnSOD는 O2
- 불균화반응을 촉

매하여 과산화수소로 빠르게 전환시켜 산소 독성을 방어하

는 중요한 기능을 가진다(37). 본 연구에서 콜레스테롤 식이

를 투여한 CHOL군의 간 조직에서의 SOD 활성정도는 일반

식이 투여군인 CON군에 비해 유의적으로 낮게 나타났다

(Fig. 2). 이에 반해 적송잎 열수 추출물 및 아임계 추출물 

투여군은 CHOL군에 비해 SOD 활성이 각각 1.8배, 3.5배 

상승하여 추출물 투여에 의한 효과가 나타났다. SOD는 지질

과산화 유도반응을 저해하거나 지질과산화의 증폭반응을 

정지시켜 일종의 radical 소거제로 작용하는 항산화제이며

(38), SOD 유사활성을 나타내는 항산화물질로 ascorbic 

acid, catechin, glutathione과 flavonoid중 quercetin, myri-
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Fig. 2. Effects of pine needle extracts on superoxide dis-
mutase activities in mitochondrial fraction. The same super-
scripts in the same column are not significantly at 5% level by 
Duncan's multiple test.
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Fig. 3. Effects of pine needle extracts on catalase activities 
in mitochondrial fraction. The same superscripts in the same 
column are not significantly at 5% level by Duncan's multiple 
test.

cetin 등이 알려져 있다(39). 따라서 적송잎의 아임계 추출물

의 SOD 유사활성은 proanthocyanidin 등 플라보노이드의 

함량에 의한 것으로 판단된다. 콜레스테롤 첨가 식이를 투여

하여 간장 중의 지질이 증가한 상태에서 적송잎의 열수 및 

아임계 추출물을 콜레스테롤과 병합 투여하여 SOD활성도

를 측정한 결과, SOD 활성도가 증가한 이상의 결과에 의해 

적송잎이 활성산소의 생성을 억제하여 산소독성을 감소시

킴으로써 손상된 간조직의 기능을 회복시킨 것으로 추측할 

수 있다.

간 조직 중의 CAT 활성

CAT는 과산화수소를 무독성의 물로 환원시킴으로써 과

산화수소에 의한 세포의 손상을 방지하는 항산화 효소로 알

려져 있으며, 대사과정 중 발생하는 활성산소종의 유리기를 

제거할 뿐만 아니라, 이들 활성산소에 의해 그 활성이 비가

역적으로 불 활성화될 수 있다고 알려져 있다(40). 항산화 

효소인 CAT의 활성을 간 미토콘드리아 분획물을 이용하여 

측정하였다(Fig. 3). 그 결과 CHOL군의 경우 CON군에 비해 

그 활성이 유의적으로 감소하였으나 적송잎 추출물 투여에 

의한 효과는 나타나지 않았다. 일반적으로 스트레스에 의해 

각종 대사가 증진되어 활성산소가 생성되고 이로 인해 SOD

활성이 증가될 경우 CAT 활성도 함께 증가하는 것으로 알

려져 있으나(41), 간 조직에서의 CAT 활성은 적송잎의 열수

추출물 보다 아임계 추출물에서 활성이 증가한 경향을 나타

낼 뿐 유의적인 차이는 없었다.

간 조직 내의 GPx 활성

GPx는 일종의 peroxidase로 NADP+를 전자수용체로 하

여 H2O2를 제거하면서 환원형 glutathione(GSH)을 산화형 

glutathione(GSSG)으로 전환시키는 효소로 알려져 있다(42).

본 실험에서의 간 조직 내의 GPx활성은 CON군과 CHOL

군을 비교하였을 때 CON보다 CHOL군에서 GPx의 활성도

가 낮게 나타났다(Fig. 4). 한편, 적송잎의 열수 및 아임계 

추출물을 투여하였을 때 CHOL군과 비교하여 그 활성이 유
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Fig. 4. Effects of pine needle extracts on glutathione perox-
idase activities in mitochondrial fraction. The same super-
scripts in the same column are not significantly at 5% level by 
Duncan's multiple test.

의하게 증가하였고, 아임계 추출물 투여군의 경우 CON군 

수준으로 활성이 회복되어 적송잎 추출물이 콜레스테롤로 

인한 간 손상을 억제함을 추측할 수 있었다. GPx는 GSSG를 

생성하고, 이 GSSG는 GR의 촉매작용으로 NADPH에 의해 

다시 GSH로 환원 되는 기전을 통해 항산화 효소 시스템이 

활성화되는 것으로 알려져 있으며, Meister는 H2O2를 H2O

로 전환시키는데 관여하는 GPx와 CAT중에서 GPx가 더 

효과적이라 하였으며(43), 본 연구 결과 또한 GPx 활성이 

CAT 활성보다 높은 것으로 나타나, 적송잎 추출물이 체내 

항산화능 개선에 효과가 있을 것으로 기대된다.

요   약

본 연구는 선행연구에서 적송잎 열수추출물의 항산화 활

성이 높았으며 아임계 추출물 중에 항산화 활성이 높은 

proanthocyanidin 함량이 높은 것으로 나타났으므로, 이러

한 in vitro 실험의 결과를 in vivo 실험을 통하여 입증하고자 

하였다. 적송잎의 열수추출물과 아임계 추출물이 콜레스테

롤 식이를 투여한 흰쥐의 체내 항산화능에 미치는 영향을 

검토하기 위하여 혈청 중의 AST, ALT, ALP 및 간장중의 

항산화 효소인 SOD, CAT, GPx의 활성을 측정하였다. 체중

증가량은 콜레스테롤 식이를 투여한 CHOL군이 일반 대조

식이군인 CON군보다 유의적으로 증가하는 결과가 나타났

다. 콜레스테롤 식이 투여 시 식이섭취량은 일반식이군에 

비하여 감소하였으나 식이효율은 유의적으로 증가하였다

(p<0.05). 적송잎 추출물을 투여하였을 경우 체중증가량은 

감소하였으나 유의차가 없었으므로 적송잎 추출물이 콜레

스테롤 식이로 인한 체중증가에는 별다른 영향을 주지 않는 

것으로 나타났다. 혈청 중의 ALT 및 AST 활성은 콜레스테

롤 식이를 투여한 CHOL군이 CON군에 비하여 활성이 증가

되었으나 적송잎 추출물의 투여로 인하여 감소하는 경향을 

타나내었다. 특히 열수 추출물보다 아임계 추출물에서 AST

의 활성은 유의적으로 낮게 나타났으며, ALT는 유의성은 
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없었으나 CHOL군보다 활성이 낮게 나타났다. 간 조직 중의 

항산화 효소 결과에서 SOD 유사활성은 CHOL군에서 대조

군에 비해 유의적으로 감소하였으나 적송잎 아임계추출물 

투여에 의해 증가하는 결과가 나타났다. GPx활성은 CON군

에 비해 CHOL군에서 유의적으로 감소하였으나 적송잎 추

출물 투여에 의해 CHOL군에 비해 현저하게 높은 결과로 

나타나, 콜레스테롤식이 투여로 인한 효소활성 저하가 적송

잎에 의해 회복됨을 알 수 있었다. 이상의 결과, 고콜레스테

롤 유발 흰쥐에게 적송잎 추출물의 급여는 체내 항산화효소

의 활성에 영향을 미치는 것으로 나타나 적송잎 추출물이 

체내 항산화능 개선에 효과가 있을 것으로 기대된다.
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