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The human diet contains, in addition to a great variety of natural carcinogens, many inhibitors of experimental

carcinogenesis, including antioxidants, retinoids, flavones, aromatic isocyanates, coumarin, indoles and

selenium. Epidemiological evidence from different geographical locations and dietary customs suggests that

such food constituents play an important modulatory role in human cancer incidences. In vivo screening tests

for several organs including liver, stomach, lung and urinary bladder based on qualitative putative preneoplastic

changes have been developed. We tested modifying effects of Korean traditional food such as red pepper, garlic,

cabbage and their principal constituents capsaicin, dially sulfide(DAS) and indole-3-carbinol(I3C) on various

experimental animal carcinogenesis models. Capsaicin showed inhibition on the mouse lung tumor induced by

benzo( )pyrene or dimethylbenzanthracene and on rat lung tumor induced by combined treatment ofɑ
diethylnitrosamine(DEN), methylnitrosourea(MNU), dibuthylnitrosamine(DBN). But it showed significant

promotional effect on rat hepatocarcinogenesis induced by DEN and on rat urinary bladder tumor induced by

DEN, MNU and DBN. Garlic extract and DAS showed inhibition on DEN-induced hepatocarcinogenesis. DAS also

showed significant inhibition on N-methyl-N'-nitro-N- nitrosoguanidine(MNNG)-induced gastric carcinogenesis

and on tumor development of liver, lung, thyroid, urinary bladder induced by DEN, MNU and DBN. Cabbage

extract showed inhibition on DEN- induced hepatocarcinogenesis. I3C showed inhibition on MNNG-induced

gastric carcinogenesis, but it showed promotional effect on the postinitiation stage as well as an inhibitory effect

on the preinitiation stage on DEN-induced hepatocarcinogenesis. Those results suggest that components of

Korean traditional food contain many modifying factors on carcinogenesis and play an important role in

Korean-specific cancer incidence. Further research would be required to understand the underlying mechanisms

for such modifying effects.
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서 론

사람이 매일 섭취하는 천연물과 전통식품 속에는 발암

과정을 억제하거나 발암을 오히려 촉진시키는 물질들이

많이 함유되어 있다 현재까지 알려진 발암억제 성분들로.

는 다수의 항산화제 즉 에톡시킨 레티노이드 플라본, , , ,

인돌 및 셀레늄등을 들 수 있다1 5)～ 암의 발생원인은 아.

직 잘 규명되어 있지 않지만 많은 역학적 조사결과 약

이상이 환경적 요인 특히 식이습관과 밀접한 관련이80%

있을 것으로 생각되고 있다6,7) 미국에 이민간 일본인들을.

대상으로 한 역학조사 결과에서도 이민 세 세로 갈수2 , 3

록 점차 미국인의 암발생 양상을 닮아 가는 것을 볼 때

여러 가지 암의 발생인자 중에 유전적소인보다는 환경적,

문화적소인의 중요성을 잘 말해주고 있다 지역에 따라.

암의 발생율과 사망률은 큰 차이를 보이는데 한국인의 위

암 발생빈도는 미국인보다 배나 높지만 폐암 발생빈도9 ,

는 미국인이 배 더 높다 이같이 지역에따라 암발생양상2 .

이 다양하게 나타나는 것은 상용식품성분이 발암과정에

중요한 수식작용을할 가능성을 시사해 주고 있다 따라서.

이들 성분들의 상반된 발암수식효과를 정확히 파악하는

것은 그 지역에 특이한 암발생 양상을 이해하는데 중요하

다 한국인들이 상용하는 대표적 식품성분으로는 고추. ,

마늘 배추를 들 수 있는데 이들은 여러 가지 생체외 혹,

은 동물실험에서 발암과정에 관여할 가능성이 제기되고

있다8 13)～ 한국인에 많이 발생하는 위암과 간암의 발생에.

도 직간접적으로 한국인 상용식품의 관련성이 역학적으로

거론되고 있다14,15) 그러나 고추 마늘 배추등에 함유된. , , ,

성분들과 한국인에 발생률이 높은 암과의 관련성에 관한

동물실험 연구는 아직도 미미한 실정이다.

식이성분의 발암수식효과를 검색하기위해 시험관내에서

변이원성의 증가나 감소여부로 효과를 판정하는 방법이

많이 활용되고 있으나 이는 어디까지나 스크리닝검사에

불과하고 궁극적으로는 동물실험을 통해서 발암수식 작용

이 확인되어야만 생체내 효과를 말할 수 있다 생체내 발.

암수식효과를 검증하기 위해서는 가능하면 인체 발암과정

과 가장 유사한 발암모델을 이용하는 것이 필수적이다.

실험동물에 적절한 발암물질을 투여하면 위암 간암 폐, ,

암을 위시한 각종 인체 종양과 유사한 종양을 유발할 수

있다16) 또한 발암과정중에 전암병변 표지자를 이용하면.

암이 발생되기 이전 단계에서 비교적 단기간에 발암수식

효과를 검증할 수도 있다 위암의 전암병변 표지자로는.

펩시노겐 변이 유문선I (pepsinogen I altered pyloric

이 있고glands, PAPG) 17) 간암의 표지자로는 태반형 글,

루타치온 트란스페라제S (glutathione S transferase

가 잘 알려져 있다placental form, GST-P) 18,19) 폐종양의.

단기검색법으로는 윤등이 개발한 벤조피렌에 의한 신생마

우스 폐선종 모델이 있으며20) 최근 한 개체에 여러종류의

발암물질을 복합투여하여 다장기에 발암을 유도하는 다장

기 발암모델등도 발암수식인자 검증에 활용되고 있다21).

저자들은 각종 동물발암모델을 이용하여 지금까지 수행

된 연구결과들을 종합분석하여 한국인 상용식품성분인 고

추 마늘 배추의 추출물과 그들의 주성분인, , 캡사이신

아릴설파이드(capsaicin), (allyl sul 인fide), 돌 캐비놀-3-

의 발암수식효과를 검토하였다(indole-3-cabinol) . 본 연

구를 통해 식품성분의 발암수식효과 검1) 증에 가장 효율

적인 동물발암모델과 한국인 상용식품성분들이 각종2)

종양발생 과정에서 어떤 발암수식효과를 가지고 있는지를

알아보고자 하였다.

연구재료 및 방법

1) 연구 재료

(1) 실험동물 주령의 수컷: 6 Wistar, Sprague-Dawley

계 휜쥐 혹은 생후 시간 이내(SD), Fisher 344(F344) 24

의 신생 계 생쥐를 사용하였다NIH(GP) .

(2) 발암물질 각 발암모델에 사용된 발암물질의 종류는:

다음과 같다 위암모델. (MNNG, N-methyl-N'-nitro

-N-nitrosogu 간암모델anidine), (DEN, diethylnitrosamine),

폐종양모델 및(DMBA, dimethylbenzanthracene B( )P,α

다장기발암모델Benzo-( )pyrene), (DEN; MNU, methα -

ylnitrosourea; DBN, dibuthylnitrosamine)

(3) 검색대상 식품성분의 제작 및 투여 식품성: ① 분의

추출물 시장에서 구입한 고추 마늘 배추를 분쇄한 후: , ,

에타놀 추출물을 만들어 건조동결 시킨후 당95% ml 2 3～

농도로 음수에 섞어 투여했다 주 화학성분 캡사이mg . :②

신은 혹은 아릴설파이드는 혹은0.002% 0.01%, 0.2%

인돌 캐비놀은 혹은 농도로 고형사0.5%, -3- 0.25% 0.5%

료에 섞어 투여하였다.

2) 연구 방법

(1) 간암모델 주령의 수컷 혹은 흰쥐에 체: 6 SD F344

중 당 의 을 회 복강내 투여한 후 주째kg 200 mg DEN 1 3

에 간 부분절제술을 시행한다 검색물질은 주부터2/3 . 2 8

주까지 투여한다 주에 부검을 시행한후 간을 절(Fig. 1). 8

제하여 좌 우 중간엽에서 절편을 떼, , 3 어 4o 아세톤에C

고정한후 파라핀에 포매한후 GST 변이소를 면역조직화-P

학적으로 검색한다.

(2) 위암모델 주령의 숫컷 휜쥐에 를 체: 6 Wistar MNNG

중 당 씩 회 위튜브로 투여하거나kg 200 mg 1 (Fig. 2),

농도로 주간 음수로 투여하면서100 g/ml 8 10% NaClμ

를 동시에 사료로 투여한다 검색물질은 발암물질(Fig. 3).

투여후 주 혹은 주간 적절한 농도로 사료에 섞어 투12 18

여한다 주에 부검을 시행하여 위를 절제한후. 20 4%

포르말린에 고정하고 파라핀에 포매한다 파Sublimated .

라핀 포매조직을 이용하여 면역염색을 시행pepsinogen I

하여 변이 유문선 을 검색한다pepsinogen (PAPG) .

(3) 폐종양모델 태어난지 시간 이내의 신생: 24 NIH (GP)

생쥐에 벤조피렌 혹은 을 올1 mg DMBA 40 gμ 리브오일에

섞어 피하내에 주사한다 검색물질은 이유직후인 주부터. 3

주간 사료에 섞어 투여한다 주에 부검을 시행6 (Fig. 4). 9

하여 폐를 절제하여 고정한후 검색물질 처치군과 비처치
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군 간의 폐종양 발생률과 종양의 개수를 측정한다.

(4) 다장기 발암모델 주령의 수컷 흰쥐에 간: 6 F344 발

암물질인 을 실험개시 첫날 체중 당DEN kg 10 회0 mg 1

복강내 주사한후 다장기에 발암성을 보이는 를 제, MNU

주에 체중 당 씩 회 복강내 주사하고2 3 kg 200 mg 4 ,～

을 주부터 주까지 농도로 음수에 섞어 투DBN 3 4 0.05%

여한다 검색물질은 주부터 주간 사료에 섞어 투여한. 4 36

다 주에 생존한 모든 동물의 전신 부검을 시행(Fig. 5). 40

하여 각 장기에 발생한 종양 유무를 검색하여 발생률을

비교한다.

연 구 결 과

1) 간발암모델에서 고추 마늘 배추성분의 발암수식, ,

효과

(1) 추출물에 의한 간발암 수식효과22,23) 고추 추출물은:

에 의한 변이소의 숫자와 면적을 미미하게DEN GST-P

증가시키는 경향을 보였으나 통계적으로는 유의한 수식효

과가 관찰되지 않았다 마늘 추출물은 에(Table 1). DEN

의해 유발된 변이소의 숫자와 면적을GST-P 이상50%

감소시키는 결과를 보여 간발암에 강력한 억제효과가 있음

을 알 수 있었다(Table 배추 추출물은 에 의해 유1). DEN

발된 변이소의 숫자와 면적을 가량 감소시GST-P 44%

켜 마늘과 유사하게 간발암에 억제효과가 있음을 알 수

있었다(Table 2).

(2) 유효화학성분들의 간발암 수식효과24 26)～ 캡사이신:

은 효소 변이소의 개수는 배 면적은 배 증GST-P 1.7 , 1.1

가시키는 결과를 보여 캡사이신이 간발암에 미약한 촉진

효과가 있음을 알 수 있었다 아릴설파이드는(Table 3).

G 변이소의 개수는 면적은 나 감소시켜ST-P 57%, 61%

강력한 간발암 억제효과를 보였다 인돌 캐비(Table 4). -3-

놀은 그 투여시기에 따라 발암물질 처치전인 발암개시단

계에는 간발암지표를 가량 감소시켰으나 발암물질50% ,

처치후인 발암촉진단계에서는 오히려 유발을 배GST-P 2

이상 촉진시키는 상반된 결과를 보였다(Table 5).

2) 위발암모델에서 고추 마늘 배추성분의 발암수식, ,

효과27,28)

를 체중 당 회 투여한 위암모델에서MNNG kg 200 mg 1

아릴설파이드는 농도에서 위발암 지표인 펩시노젠0.2% I

변이 유문선 의 발생빈도를 감소시켰고(PAPG) 43% 인돌,

캐비놀은 농도에서 발생을 감소시-3- 0.25% PAPG 53%

켜 이들이 위암발생에 억제효과가 있음, 을 보여 주었다

아릴설파이드는(Table 6). MN 및 연속투여NG 10% NaCl

위암모델에서도 농도에서 발생을 이상0.5% PAPG 55%

감소시켜 휜쥐의 위암발생에 강력한 억제 작용이 있음을

알 수 있었다 반면에 캡사이신은 예상과 달리(Table 7).

및 연속투여 위암모델에서 농MNNG 10% NaCl 0.01%

도에서 발생에 아무런 발암수식효과를 보이지 않았PAPG

다(Table 7).

3) 폐종양 발암모델에서 캡사이신의 발암수식

효과29)

캡사이신은 벤조피렌으로 유발된 폐종양의 발생빈도를

감소시켰고 로 유발된 폐종양은 발생된 종양53% , DMBA

의 개수를 가량 감소시켜 캡사이신이 생쥐 폐종양25% ,

발생에 억제효과가 있음을 보여 주었다(Table 8).

4) 다장기 발암모델에서 고추 마늘 배추성분의 발암, ,

수식효과30,31)

을 연속투여하여 다장기에 종양성병변DEN, MNU, DBN

을 일으킨후 캡사이신 아릴설파이드 및 인돌 캐비, (AS) -3-

놀 의 발암수식효과를 검색한 결과 캡사이신은(I3C)

농도에서 폐종양 발생은 감소시켰으나 방광0.01% 77% ,

의 전암성병변인 유두상결절성증식증은 오히려 배 이상4

증가시키는 결과를 보였다 아릴설파이드는(Table 9).

농도에서 간종양은 폐종양은 갑상선종0.5% 88%, 80%,

양은 방광종양은 의 발생감소를 보여 아릴설파78%, 80%

이드가 특정장기나 종양의 종류에 상관없이 광범위한 발

암억제효과를 가지고 있음을 알 수 있었다 인돌 캐비. -3-

놀은 농도에서 간종양에 대해서만 의 억제효과0.5% 76%

를 보였다(Table 10).

이상의 결과들을 종합하여 고추 마늘 배추 추출물과, ,

그 성분들의 발암수식효과를 도표로 표시하면 다음과 같

다(Table 11).

고 찰

본 연구결과에서 보듯이 한국인이 흔히 섭취하는 고추,

마늘 배추 성분속에는 위 간 폐 및 기타 각종 발암과정, , ,

에 수식작용 발암억제 혹은 발암촉진 을 보이는 물질들이( )

다수 함유되어 있음을 알 수 있다 이들간의 복잡한 상호.

작용은 어떤 형태로든 한국인의 암발생과정에 관여할 가

능성이 있을 것으로 생각되어 진다 여러 가지 식이성분.

들의 복합적 발암수식효과에 관해서는 너무나 많은 실험

군을 설정해야하는 실험적 제약 때문에 시도되지 못했으

나 앞으로 더 추구해 보아야할 과제라고 하겠다.

식이성분의 발암수식효과를 검증하기 위해서는 사람을

대상으로한 역학조사가 대표적이나 이는 장기간에 걸쳐

많은 사람을 연구대상으로 해야하며 원인 결과 관계가 명-

확치 못한 문제점이 있다 또한 미생물의. 변이원성에 미치

는 영향을 시험관내에서 비교적 단기간에 검색하는 방법들

이 널리 활용되고 있으나 이들 결과만으로 복잡한 생체,

내 효과를 추측하기는 어려운점이 많다 따라서 비록 제.

한적이기는하나 식이성분의 생체내 발암수식효과를 검증

하는데는 동물발암모델이 사용되고 있다 현재까지 인체.

종양과 유사한 다양한 동물발암모델들이 개발되어 활용되

고 있는데 외국에서는 자기 나라에 많은 대장암 유방암,

모델등을 많이 이용하고 있으나 본 연구에서는 우리나라,

에 많은 위암과 간암모델을 중심으로 생쥐 폐종양모델,

다장기 발암모델등을 사용하였다 동물발암모델에서 완전.
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한 암을 유발시키는데는 년 이상의 장기간이 소요되기1

때문에 발암과정에서 암발생을 예측할 수 있는 여러 가지

전암병변 표지자들이 개발되었다 는 랫트의 태반. GST-P

에서 추출한 효소로서 간의 전암 및 종양성병변에서 발현

이 증가하여 휜쥐 간의 종양표지자로 널리 활용되고 있다
18,19) 간의 검색법은 면역염색후 영상분석장치를. GST-P

이용해야하는 번거로움이 있으나 객관적인 정량화가 가능

해서 간발암모델에서 가장 널리 사용되고 있다 펩시노젠.

효소는 휜쥐의 위암발생과정에서I 위암이 잘 발생하는 유

문부에서 그 발현이 현저히 감소되어 펩시노젠 변이 유I

문선(pep 을 형성sinogen I altered pyloric glands, PAPG)

한다 따라서 를 이용하면 검색물질의 발암수식효과. PAPG

를 전암단계 병변에서 검증하는 것이 가능하다17) 그. 러나

의 경우PAPG 음성 표지자이기 때문에 이를 객관적으로 정

량화하는데 다소 어려운점이 있어 간의 표지자 만GST-P

큼 널리 활용되고 있지는 못한 실정이다 생후 시간 이. 24

내의 신생 생쥐를 이용한 폐종양모델은 윤등이 개발한 발

암모델로서 회의 발암물질투여 만으로 주내에 검색이1 9

가능하기 때문에 간편한 장점이 있다20) 그러나 신생 생.

쥐를 대상으로하기 때문에 동물사육시설이 잘 갖추어진

실험실이 아니면 다루기 어려운 점이 있다 다장기 발암.

모델은 여러종류의 장기에 발암성을 보이는 발암물질을

연속적으로 투여하여 한 개체에서 다양한 장기의 발암성

을 동시에 검색할 수 있다는 장점 때문에 최근에 각광을

받고 있는 발암모델이다21) 그러나 다른 전암병변모델보.

다 실험기간이 길다는 단점과 부검시 모든 장기를 검색해

야하는 어려운 점이 있다 본 연구결과들을 종합해보면.

식이성분의 발암수식효과를 단기적으로 검색하는데는 간의

검색법이나GST-P 생쥐 폐종양모델등이 유용할 것으로

생각되고 여러장기에서의 발암수식효과를 종합적으로 검,

증하는데는 다장기 발암모델이 가장 유용하리라고 생각된

다.

고추는 오랜 옛날부터 음식물의 첨가제나 보존제로 널

리 이용되었을 뿐아니라 가려움증이나 통증 혹은 변비의,

치료제로 사용되기도 하였다 고추의 추출물이나 고추 매.

운맛의 주성분인 캡사이신은 에임즈검사 나 소(Ames test)

핵검사등의 시험관내 검사에서 변이원성을 보이는 것으로

보고되었다32) 이들의 발암수식효과에 관해서는 연구자에.

따라 매우 다양한 결과를 보여 종양의 종류나 투여용량에

따라 발암을 억제하거나 반대로 발암을 촉진시키는 상반

된 결과를 보여주고 있다8,9,33) 본 연구에서도 캡사이신이.

생쥐 폐종양발생에는 발암억제 효과를 보였으나 휜쥐 간,

종양이나 방광의 종양에는 캡사이신이 오히려 발암을 촉

진시켰고 위암발생에는 아무런 수식효과를 보이지 않았

다 고추추출물은 캡사이신과 달리 간종양발생에 발암수.

식효과를 보이지 않았는데 이것은 고추의 에타놀 추출물

속에 포함된 캡사이신의 양이 너무 적었거나 캡사이신의

발암촉진효과를 감소시키는 물질이 함유되어 있을 가능성

을 생각해 볼 수 있을 것이다.

마늘은 전세계적으로 널리 섭취되는 상용식품의 하나이

다 이전부터 마늘의 항균효과 지질감소효과 혈당감소효. , ,

과 동맥경화감소효과 및 혈전예방효과등에 대한 연구가,

활발히 이루어지고 있다34 36)～ 중국 산동지역에서. 위암발

생과 마늘섭취량에 관한 역학조사를 시행한 결과 마늘을

많이 섭취할수록 위암발생 위험도가 감소되는 것을 알 수

있었다37) 최근에는 마늘의 기름성분중에 시험관내 혹은.

실험적 동물발암모델에서 항암효과를 나타내는 물질이 함

유되어 있음이 보고되었고 이중에는 에타놀 추출성분인,

아릴설파이드를 포함한 유기설파이드 가 가(organosulfide)

장 중요한 성분으로 알려지고 있다10,11) 아릴설파이드는.

산화효소인 활성을 억제하여cytochrome P450IIE1 외부

에서 들어온 발암물질들이 생체내에서 최종발암물질로 전

환되는 것을 방지함으로써 항발암성을 갖는 것으로 생각

되어지고 있다38) 또한 마늘의 항균효과에 의해 위내 세.

균증식이 억제되고 질산염이 아질산염으로 바뀌는 것을

방해해서 결국 최종발암물질인 질소화합물의 생성이 감N-

소되어 위암발생에 억제효과를 보일 가능성도 제시되고 있

다10,37) 본 연구에서도 아릴설파이드를 낮은 농도. (0.2%

혹은 로 사료에 섞어 장기간 투여한 결과0.5%) MNNG

유발 위암 유발 간암 동시투여, DEN , DEN, MNU, DBN

에 의한 다장기 발암모델에서 간 폐 갑상선 방광종양에, , ,

광범위한 발암억제효과를 보였다 마늘추출물은 유. DEN

발 간암발생에 억제효과를 보였다 이들 결과들은 지금까.

지의 마늘 및 유기설파이드화합물의 항암효과와 일치되는

소견이었다 그러나 일부 연구자들은 아릴설파이드가.

투여후 간부분절제술을 시행한 간암모델에서 오히려DEN

발암촉진효과를 보이는 결과도 보고하고 있다39) 이들은.

아릴설파이드를 위내튜브로 비교적 높은 농도로 단기간(6

주 투여하여 이같은 결과를 얻었기 때문에 투여방법과) ,

기간 농도에 따라서 아릴설파이드의 발암수식효과가 상,

이할 가능성을 보여 주고 있으며 앞으로 더 정밀한 실험

을 통해 검증되어져야 할 것으로 생각된다.

배추는 한국인이 가장 흔히 섭취하는 야채로서 겨자과에

속하는 식물이다 배추의 주성분으로는 인돌 캐비놀. -3-

디인돌메테인 인돌 아세토니트릴등(I3C), 3,3‘- , -3- 이 있

다 이들은 다환식방향족탄화수소. (polycyclic aromatic

아플라톡신hydrocarbon), B1 벤조 피렌 유발, ( )α 폐종양,

위종양 간종양에 발암억제효과를 보이고 있다, 13,40 42)～ 특.

히 은 간 소장의I3C , aryl hydrocarbon hydroxylase(AHH)

같은 여러 가지 혼합기능산화제를 활성화 시키거나 내형,

질세망내 대사조절을 통해 발암물질의 대사산물이 에DNA

손상을 주는 것을 억제하는 것으로 알려지고 있다12) 쉐.

르쯔등은 이 같은I3C AHH 효소작용없이 벤조 피렌( ) , DENα

과 같은 발암물질들의 대사산물과 직접 공유결합하여 발

암억제효과를 보일수도 있음을 생체내 외의 실험을 통해,

보여주고 있다42) 본 연구에서 배추추출물은 유발. DEN

간암발생에 억제효과를 보였으나 은 투여시기에 따라, I3C

상반된 발암수식효과를 보였다 즉 발암물. 질 투여전인 발

암개시단계에 을 투여하면 발암I3C 을 억제하였으나 발암,

물질 투여후인 발암촉진단계에 을 투여하면 오히려 발I3C

암을 촉진시키는 결과를 보였다 이는 아플라톡신. B1을

이용한 무지개송어 간암모델에서의 결과와 유사하다43) 그.
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러나 의I3C 발암촉진효과에 관해서는 아직 그 기전이 잘

알려져 있지 않다 은 유발 위암모델에서는. I3C MNNG

나 농도 모두에서 발암억제효과를 보였다0.25% 0.5% .

또한 유발 다장기 발암모델에서는DEN, MNU, DBN

농도에서 간종양발생을 억제시켜 의 간발암수식0.5% I3C

효과는 발암물질의 종류 투여방법 투여기간에따라 서로, ,

다를 수 있음을 보여주고 있다.

이상의 결과에서 상용식품성분의 생체내 발암수식효과

검증에는 단기검색법으로는 휜쥐 간 유발모델과GST-P

생쥐 폐종양모델이 유용하고 한 개체에서 여러가지 장기,

의 발암수식효과 검색에는 다장기 발암모델이 우수함을

알 수 있었다 또한 한국인의 상용식품인 고추 마늘 배. , ,

추의 성분중에는 동물발암모델에서 다양한 발암수식효과

를 보이는 물질들이 함유되어 있고 이들의 상호작용을,

통해 한국인 특유의 암발생 양상에 관여될 것으로 생각된

다 앞으로 이들의 복합투여에 의한 발암수식효과의 변화.

와 발암수식기전을 규명하기 위해서는 더 많은 연구가 필

요할 것으로 생각된다.
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Table 1. Inhibitory effect of garlic extract and no modifying
effect of red pepper extract in rat liver

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
GST-P Foci

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
No./cm2 Area (mm2/cm2)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Gralic extract 0 0

Red pepper extract 0 0

DEN only 7.16±3.10 0.38±0.22

DEN+Garlic ex. 3.56±2.84b 0.19±0.17a

DEN+Red pepper ex. 7.97±5.54 0.45±0.59
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.01,＜ bp 0.001＜

Table 2. Inhibitory effect of cabbage extract in rat liver
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

GST-P Foci
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
No./cm2 Area (mm2/cm2)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 0.43±0.09 0.1 ±0.08

Cabbage extract 1.04±0.98 0.04±0.04

DEN only 7.33±5.02 0.39±0.331

DEN+Cabagge ex. 4.07±3.03a 0.22±0.18b

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.05,＜ bp 0.01＜

Table 3. Promoting effect of capsaicin in rat liver
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

GST-P Foci
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
No./cm2 Area (mm2/cm2)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 0 0

DEN only 3.8±1.8 0.56±0.03

DEN+Capsaicin 6.6±3.1a 0.63±0.05a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.001＜

Table 4. Inhibitory effect of allyl sulfide in rat liver
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

GST-P Foci
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
No./cm2 Area (mm2/cm2)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Allyl sulfide 0.40±0.14 1.44±1.98

DEN only 8.56±2.39 0.59±0.15

DEN+Allyl sulfide 3.66±1.54a 0.23±0.09a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.001＜

Table 5. Biphasic modifying effect of indole-3-carbinol in rat
liver

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
GST-P Foci

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
No./cm2 Area (mm2/cm2)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Indole-3-carbinol 0 0

DEN only 9.50±6.24 0.29±0.21

I3C DEN→ 4.76±3.86a 0.23±0.20

DEN I3C→ 19.5±10.4a 0.79±0.30b

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.05,＜ bp 0.01＜

Table 6. Inhibitory effect of allyl sulfide and I3C in rat stomach
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Pepsinogen altered pyloric gland
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Incidence (%) Number*
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Allyl sulfide 0 0

Indole-3-carbinol 0 0

MNNG 100 2.24±0.76

MNNG+Allyl sulfide 100 1.28±0.67a

MNNG+I3C 100 1.06±0.49a

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.001, *No. of PAPG/100 pyloric glands＜

Table 7. Inhibitory effect of allyl sulfide and no modifying
effect of capsaicin in rat stomach

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Pepsinogen altered pyloric gland

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Incidence (%) Number*

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Allyl sulfide 10 0.4

Capsicin 20 0.8±0.3

MNNG 100 2.4±1.5

MNNG+Allyl sulfide 100 1.1±0.4a

MNNG+Capsaicin 100 2.4±1.2
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.001, *No. of PAPG/100 pyloric glands＜

Table 8. Inhibitory effect of capsaicin in mouse lung
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Lung adenoma
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Incidence (%) Multiplicity

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 10 0.1

Benzo(a)pyrene 21.7 0.34

DMBA 100 23.4

BP+Capsaicin 10.3a 0.17

DMBA+Capsaicin 93.5 17.6b

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.05,＜ bp 0.01＜

Table 9. Modifying effect of capsaicin in rat lung and urinary
bladder by multi-organ carcinogenesis model

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Lung adenoma(%) UB PNH(%)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 0 0

Capsaicin 0 0

DEN+MNU+DBN 56 13

DEN+MNU+DBN 13a 53a

Capsaicin→
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.05 UB PNH: urinary bladder papillary and nodular＜

hyperplasia
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Table 10. Inhibitory effect of allyl sufide and I3C in rat
multi-organ carcinogenesis

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
CAR CAR
Control AS I3C CAR

+AS +I3C
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Liver HN 0 0 0 50* 6b 12a

Lung Ad 0 0 0 56 11b 29

Thyroid Ad 0 0 0 50 11a 24

UB PNH 0 0 0 56 11b 24
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
ap 0.05,＜ bp 0.01, *No. of tumor-bearing rats/rats examined＜

(%), CAR: DEN+MNU+DBN

HN: hyperplastic nodule, Ad: adenoma, UB PNH: urinary

bladder papillary & nodular hyperplasia

Table 11. 고추 마늘 및 배추 추출물과 그 성분들의 발암 수식효, 과

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
고추/capsaicin 마늘/allyl sulfide 배추/I3C

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
위 ↔ ↓ ↓

간 ↑ ↓ ↑↓

폐 ↓ ↓ ↔

방광 ↑ ↓ ↔
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
:↑ 발암 촉진 :↓ 발암 억제 :↔ 무변화

Fig. 1. Rat hepatic foci assay.

실험동물 주령 수컷 혹은 랫트: 6 F344 Sprague-Dawley ,

검색물질 고추 마늘 배추 추출: /capsaicin, /allyl sulfide,

물/I3C

: DEN, 200 mg/kg i.p. : 2/3 Partial hepatectomyꀻ ꀻ
Fig. 2. Rat stomach PAPG assay (I).

실험동물 주령 수컷 랫트 검색물질: 6 Wistar , : Allyl

sulfide(0.2%), Indole-3-Carbinol(I3C)(0.25%) in diet,

: N-methyl-N'-nitro-N-nitrosoguanidine(MNNG),ꀻ
200 mg/kg i.g.

Fig. 3. Rat stomach PAPG assay (II).

실험동물 주령 수컷 랫트 검색물질: 6 Wistar , : Cap-

saicin(0.01%), Allyl sulfide(0.5%), I3C(0.5%) in diet,

: N-methyl-N'-nitro-N-nitrosoguanidine(MNNG),

100 g/ml in drinking water+10% NaCl in dietμ

Fig. 4. Mouse lung adenoma (Yun's) assay.

실험동물 신생 마우스 검색물질: NIH(GP) , : 0.01%,

Capsaicin in diet,

혹은: Benzo( )pyrene, 1 mg 9,10-dimethyl-1,2-αꀻ
피하주사benzanthracene(DMBA), 40 gμ

Fig. 5. Rat multi-organ carcinogenesis assay.

실험동물 주령 수컷 랫트 검색물질: 6 F344 , : Allyl

sulfide(0.5%), I3C(0.5%), Capsaicin(0.01%), in diet,

: DEN(100 mg/kg i.p.), : MNU (200 mg/kg i.p.),ꀻ ꀻ
: DBN(0.05% in drinking water)▨


