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In vitro 및 in vivo에서 된장의 암예방 효과

된장 추출물의 항돌연변이 및-1. in vivo 항암효과-
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Cancer Preventive Effects of Doenjang in vitro and in vivo

-1. Antimutagenic and in vivo Antitumor Effects of Doenjang-
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Antimutagenic and in vivo antitumor effects of doenjang (hexane, methanol and boiling
extracts) were studied by using Ames test, SOS chromotest and Sarcoma-180 tumor
cell-transplanted mice. The hexane, methanol and boiling extracts from doenjang
showed strong antimutagenic activities (90 91% inhibition) toward aflatoxin B～ 1 (AFB1)
in Salmonella typhimurium TA98 and TA100. In SOS chromotest using Escherichia coli
PQ37, the extracts also exhibited strong antimutagenicity toward N-methyl-N'-nitro-N-
nitrosoguanidine (MNNG). The solid tumor growth was inhibited when 5 mg/kg of the
hexane, methanol and boiling extracts were administrated to the Balb/c mice by 64.0,
79.3 and 49.7%, respectively and the life span (prolongation effects) of the mice
increased by 58.2%, 66.3% and 38.9%, respectively, showing the methanol extract was
the highest effect. Spleen index, a marker for immunological activity, increased in the
mice administrated the doenjang extracts compared to the control group. The
phagocytic activity of the mice increased about twice by the treatment of the hexane
extract. The nitroblue tetrazolium (NBT) reduction rate in the peritoneal phagocytic cells
of the mice also increased about 3 times when the hexane extract was treated.
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서 론

된장은 육류 섭취량이 많지 않았던 우리 민족의 식생

활에 주식인 쌀밥과 함께 주요 단백질원이 되어왔다.

된장의 주요성분은 수분이 로 가장 많고 단백50 60%～

질이 지방이 당질이 정도12 14%, 4 5%, 10 15%～ ～ ～

를 차지한다.1)

돌연변이 유발 저해제를 찾는 것은 항암제를 발견하

는 데 유용하며 많은 돌연변이 저해제들은 short-term

특히 실험계 사용에 의해 많이 발견되었assays Ames

는데 돌연변이와 발암의 식이 저해제들은 둘 다 사람,

의 암방지를 위해 유용하게 여겨진다 식품에 존재하.

는 발암물질 및 돌연변이 유발성 물질의 유형에는 첫

째 천연식품 자체에 존재하는 물질 둘째 식품의 저장, ,

가공 및 조리에 의하여 생성되는 물질 셋째 살충제, ,

농약 또는 식품 첨가물 등으로 나눌 수 있다.2) 그러나

식품 중에는 이들 발암물질 및 돌연변이 유발성 물질

뿐만 아니라 항돌연변이 물질과 항암효과가 있는 물질

도 상당량 존재한다.3)

박등4)은 된장의 아플라톡신 오염 가능성에 대해 연

구한 결과 아플라톡신을 생성하는 균주로 발효시켰을

경우 아플라톡신은 메주발효기에는 생성되었다가 숙성

기간 중 대부분이 파괴되는 것을 관찰하였다 된장발.

효와 관련하여 재래식 된장의 발효시 이 곰팡이의 오

염도 거의 없을 뿐 아니라 발효 숙성 과정중 여러 조건

에서 아플라톡신이 미량 생성된다 하더라도 거의 파괴

되는 것으로 확인되었다 박등. 5)은 재래식 된장의 항돌

연변이성을 콩으로 제조된 다른 발효식품들 즉 청국,

장 상품용 된장과의 차이를 비교해 본 결과 재래식 된,

장의 활성이 가장 컸으며 다음으로 상품용 된장 청국, ,

장 일본 된장 순이었다고 보고하였다 이러한 결과로, .

부터 콩만으로 만들어진 재래식 된장의 경우 여러 종

류의 미생물 곰팡이류와 세균류가 발효에 관여하고, ,

그 발효기간이 길기 때문에 항돌연변이성이 가장 높은

것으로 나타났으며 계속적인 분석 동정 결과 항돌연, ,

변이 물질로 불포화지방산 및 이 유력한 물질genistein

로 추출 동정하게 되었다, .6) 또한 최근의 보고에 의하

면 된장을 된장찌개 및 국으로 하여도 된장의 항돌연

변이 활성은 여전히 높았다.7) 일본 된장인 와 암Miso

과의 관련 연구가 일본에서 연구된 바 있는데 Asahara

등8)은 에 존재하는 효모와 곰팡이는Miso

3-amino-1-methyl-[H-5]pyrido [4, 3-b] indole

에 대한 세포벽과의 결합능력이 높은 특성(Trp- P-2)

이 있어 항돌연변이 효과가 크다고 하였고, Nishijima

등9)은 에 대한 의 실험에서 항암작sarcoma-180 Miso

용을 관찰하였으며, Kure 등chi 10)은 일본 된장을 비롯

한 콩으로 만든 식품은 를 파괴하고nitrite

생성을 방해하므로 이들로 인한 위암발N-nitrosamine

생을 감소시켜 준다고 하였다 또한 일본에서는 콩제.

품이 위암발생을 방지하며 그 활성물질이 트립신 저해제

라 하였으며11) 생콩내에 존재하는 트립신 저해제의 항

발암효과가 잘 알려져 있으나 이 단백질은 열에 불안정

하다고 알려져 있다.12 14)～

본 연구에서는 된장으로부터 헥산추출물과 메탄올추

출물 그리고 열탕추출물을 조제하고 와, Ames test

실험계를 이용하여 이들의 항돌연변SOS chromotest

이 활성을 살펴보았으며 항암효과는, in vivo에서

마우스를 이용하여 연구하였다 즉Balb/c . , Sarcoma

세포를 이용한 고형암 성장 저지 실험 수명연장180 ,

실험을 비롯하여 된장 시료에 의한 면역계의 활성 증,

강 작용을 검토 확인하기 위하여 위의 마우스에서 적,

출한 비장의 무게에 대한 질량비 대식세포에 의한,

pha 의 생성능 및 생gocytic activity, NBT nitric oxide

성능 등을 검토하였다.

재료 및 방법

1) 된장 시료의 조제

(1) 된장 시료 실험에 사용된 조선 콩 된장은 주 화: ( ) ( )

영식품 현 대상식품 주 전남 순창 으로부터 제공받았[ , ( ), ]

으며, Aspergillus oryzae와 Bacillus subtilis를 이용하

여 재래식 된장과 비슷한 방법으로 발효 숙성시킨 제

품이었다 실험에 사용된 된장의 일반성분은 수분이.

단백질이 지질이 탄수화물이49.5%, 11.9%, 4.5%,

회분이 이었고 염도는 였으며19.0%, 2.0% , 11.5% pH

는 이었다5.1 .

(2) 된장 추출물 헥산추출물은 된장 시료를 동결 건:

조하여 분말로 만든 후 분말시료 당 헥산, 100 g 1 l를

첨가하여 시간 교반을 반복하여 여과하고 농축하여8 ,

얻었다 메탄올추출물은 탈지된 된장분말 당 메. 100 g

탄올 1 l를 첨가하여 분간 고속으로2 Waring blender

로 균질화하여 분간 가열한 후 여과90 , Whatman #42

지로 여과하고, 41 43～ o 에서 농축하여 얻었다 위의C .
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헥산추출물 및 메탄올추출물은 dimethylsulfoxide

에 희석하여 실험에 사용하였다 열탕추출물은(DMSO) .

된장 에 물 를 넣고 끓기 시작한 후 분50 g 300 ml 15

간 더 끓이고 여과한 다음 냉동건조하고 멸균수로 희, ,

석하여 실험에 사용하였다 실험시료의 농도는 본래.

된장시료 무게로 희석 시료 하고 다시 실험농도(100% )

로 희석한 후 실험에 사용하였다.

2) Ames 돌연변이 유발 실험

(1) 실험균주 및 돌연변이 유발물질: Salmonella

typhimurium 및 은TA98 TA100 Salmonella typhi-

murium 의 요구성 균주로서 미국LT-2 histidine

대학의 박사로부터 제공받아 정California B. N. Ames

기적으로 요구성histidine , deep rough (rfa 돌연변)

이, uvr 돌연변이 등의 유전형질을 확인하B , R factor

면서 실험에 사용하였다 돌연변이 유발물질인.

aflatoxin B1 (AFB1 과) N-methyl-N'-nitro-N-nitroso-

는 와guanidine (MNNG) Sigma Chemical Co. (USA)

에서 구입하여 각각Aldrich Chemical Co. (USA)

및 증류수에 녹여 실험에 사용하였다DMSO .

(2) 시료의 독성실험 및 돌연변이 유발물질의 농도

결정 균주에 대한 시료의 독성유무를 살펴보기 위해서:

실험에 사용하기 전에 독성실험을 행하여 독성이 나타

나지 않는 범위 내에서 시료의 농도를 결정하였다 먼.

저 멸균된 cap test tube에 를 분주한 후top agar 2 ml ,

균주 100 l (1 2×10μ ～ 9 와 시료를 첨가하고 가cells/ml)

볍게 한 후 에 분주 고화시켜서vortex nutrient agar plate ,

37o 에서 시간 배양시킨 다음 그 독성유무를 판정하C 24 ,

였다.15,16)

(3) 항돌연변이 효과실험 간접 돌연변이: 원(AFB1)을 활

성화시키기 위하여 과 의 방Maron Ames 법15,16)에 따라

를 첨가하였다 는 쥐의 간으로S9 mixture . S9 mixture

부터 얻은 에S9 fraction 10% MgCl- KCl salts (2%),

1M glucose-6-phosphate (0.5%), 1 M NADP (4%),

및 멸균수를 혼합하0.2M phosphate buffer (pH 7.4)

여 를 조제하였다 항돌연변이 실험은S9 mixture .

preincubation mutagenicity test17)를 이용하여 미리

건열 멸균시킨 에 간cap test tube S9 mixture 0.5 ml (

접 돌연변이원인 경우 혹은 인산 완충액 직접) 0.5 ml (

돌연변이원인 경우 하룻밤 배양된 균주), 0.1 ml (1～

2×109 와 돌연변이 유발물질cells/ml) (50 μ 및 희석l)

된 된장 시료(50 μ 를 가하여l) 37o 에서 분간 예비C 20

배양한 다음 이 첨가된histidine/biotin top agar (45oC)

씩을 가하고 초간 하여2 ml 3 vortex minimal glucose

에 도말하고agar plate 37o 에서 시간 배양한 후C 48

re 숫자를 계수하였다vertant .

3) SOS chromotest

의 방법을 변형시킨 백과 함Quillardet 18)의 방법을 사

용하였다 냉동 보관된 균주. 50 μ를l 5 ml의 L medium

에 접종하고 37o 에서 하룻밤 진탕 배양한 후 이를 다시C

에 접종하여 흡광도가5 ml L medium 0 에 이를.3 0.4～

때까지 37o 에서C 시간 동안 진탕 배양시킨 후 여기2 ,

서 얻은 균주를 에 로 희석하였다 각L medium 1/10 .

농도별로 준비된 시료와 돌연변이 유발물질이 혼합된

것 20 μ를 미리 분주해 둔 의 각 에l 96 well plate well

위의 희석된 균주 100 μ씩 분주하고 분간l 90 37o 에서C

진탕 후 반응을 유도한 후 한쪽에는SOS β-galacto-

의 활성 측정을 위해sidase ONPG (o-nitrophenyl-β

-D-galactopyranoside) 100 μ 다른 쪽에는l, alkaline

의 활성측정을 위해phosphatase PNPP (p-nitrophe-

nyl phosphate disodium) 100 μ를 첨가하였다 발색l .

시간은 분으로 하였으며10 β 는-galactosidase 1.5M

Na2CO3 100 μ 는l, alkaline phosphatase 1M HCl 50 μ

로 효소에 의한 발색반응을 정지시키고 분 후l 5

alkaline phos 쪽에phatase 50 μ의 를l 2M Tris buffer

첨가하여 을 중화하고HCl spectropho 로tometer 420

에서 흡광도를 측정하였다 에서 측정한nm . 420 nm

값은 아래에 나타난O.D. Miller19)의 공식에 의해

값을 구하였다enzyme unit (Eu) .

(1,000×A420)
Eu = ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

t (min.)

4) 마우스를 이용한 in vivo에서의 항암효과 실험

(1) 실험동물 본 실험에 사용한 동물은 웅성: Balb/c

한국생명공학센터 대구 로 체중이mouse ( , ) 25 30 g～

에 속하는 것을 사용하였으며 사료는 표준사료 퓨리, (

다 삼양유지사료 주 로 사육하였다 사육시 물과 사, ( )) .

료는 충분한 양을 공급하였고 동물실은 시간 간격, 12

의 을 유지하였다light- dark cycle .

(2) 종양세포 마우스의 복강내에 주일 간격으로 계: 1

대배양하여 보존하고 있는 세포를 실험sarcoma-180

용 종양세포로 사용하였다 즉 실험동물의 복강 내에.

서 주일간 배양된 세포를 복수와 함께1 sarcoma-180
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취하고 와 함께 원, phosphate buffered saline (PBS)

심분리 하여 종양세포를 분리하(1,200 rpm, 10 min.)

였다 분리된 세포를 다시 에 부유시켜 재차 원심. PBS

분리하여 상등액을 제거한 후 세포sarcoma-180 ,

1.0×106 가 되도록 종양세포 부유액을 만들어cells/ml

씩을 복강 주사하여 이식 보존하면서 실험에 사용1 ml

하였다.

(3) 시료의 조제 시료는 멸균된 를 사용하여 조: PBS

제하였으며 투여량은 마우스 당 및, kg 0.05, 0.1, 0.5

으로 하고 대조군은 멸균 만 투여하였으며1 mg , PBS ,

투여하지 않을 때는 냉장고에 보관하면서 사용하였다.

(4) Viability test 항발암효과를(Cytotoxicity test):

나타낸 된장 시료의 직접적인 세포독성작용의 유무를

알아보기 위해서 를 이용하여dye exclusion method in

vitro에서 를 행하였다viability test .20) 회용1 24 well

에 조제한 종양세포 부유액plate 0.1 ml (2.5×105

와 최종 농도cells) 20% HFCS (Heat inactivated

의Fetal Calf Serum: Gibco Lab., USA) EMEM

(Eagle's Minimal Essential Medium: Gibco Lab.,

배지 를 가하였다 여기에USA) 2 ml . 100 μ의 된장 시l

료를 넣어서 37oC, 5% CO2 에서 시간 배incubator 24

양하였다 시간 배양후 세포. 24 50 μ를l 0.2% trypan

용액blue 50 μ와 잘 섞어l hemo 를 사용하cytometer

여 전체의 세포수와 염색되어진 세포(non-viable cell)

및 염색되지 않은 세포 의 수를 계산한 다(viable cell)

음 된장 시료를 넣지 않은 대조세포군과 비교하여,

비율을 계산하였다viability .

(5) 고형암 성장 저지 실험 실험동물을 각 군당 마: 7

리씩으로 하여 실험실에서 주일 간격으로 계대 보관1

중인 종양세포 부유액 0.2 ml (6×106 씩cells/mouse)

을 실험동물의 왼쪽 서혜부(left gro 에 피하 이식한in)

후 시간 후부터 일간 매일 회씩 시료용액24 20 1 200 μl

씩을 복강으로 투여하였다 종양세포 이식 일째 되. 32

는 날 치사시켜 생성된 고형암을 적출하고 그 무게를

측정한 후 다음 식에 따라 종양 성장저지 백분율

(tumor growth inhibition ra 을 계산하였tio, I.R.;%)

다.21)

Cw - Tw
I.R. (%) = × 100ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Cw

대조군의 평균 종양무게Cw :

처리군의 평균 종양무게Tw :

(6) 수명연장 실험 실험동물을 각 군당 마리씩으로: 7

하여 전술한 방법으로 조제한 종양 세포 부유액 1 ml

(1×106 씩을 실험동물의 복강 내에 이식cells/mouse)

한 뒤 시간 후부터 일간 매일 시료를 복강으로24 20

200 μ 씩 투여하고 일까지의 생존여부를 관찰하여l 35

평균수명 일수를 계산하고 다음 식으로부터 수명연장

백분율 을 구하였다(prolongation ratio, P.R.; %) .22)

T - C
P.R. (%) = × 100ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

C

대조군의 평균수명C :

처리군의 평균수명T :

(7) 비장 및 각 장기의 중량변화 실험동물을 각 군:

당 마리씩으로 하여 시료 투여군과 대조군으로 나누7

어 시료 투여군은 시료를 대조군은 생리식염수를 일, 7

간 연속으로 마우스의 복강내에 투여하고 투여 최종일

부터 주째 되는 날 마우스를 경추탈골법에 의하여 치5

사시키고 체중을 측정한 후 비장을 적출하여 무게를 측

정하였고 체중에 대한 비장 간 심장 및 신장의 비율을, , ,

계산하였다.23)

(8) Phagocytic activity의 측정 실험 등: Smith 24)의

방법에 따라 분리된 세포를 RPMI 1640 (Gibco, USA)

에 우태아혈청(FCS, Boehringer Mannheim,

을 되게 포함시킨 배지Germany) 10% (10% FCS RPMI

로 부유시켜1640) 2×105 되게 조정하였다 이cells/ml .

세포부유액을 미리 를 내재시킨coverglass 24 well

에 씩microplate(Coster, Cambridge, MA, USA) 1 ml

분주하고 37oC, 5%CO2 조건에서 분동안 배양하였45

다 각 들을 로 가볍게 씻어냄으로서. well PBS (pH 7.2)

비부착성의 세포를 제거하였다 부착성의 대식세포가.

존재하는 상에coverglass 2×106 의cells/ml C.

albicans 을 작용시켰다 이때의(ATCC 10231) 0.2 ml .

배지는 에 마우스의 을RPMI 1640 autologous serum

되게 포함시켜 사용하였다 또 다시 를10% . plate

37oC, 5%CO2 조건에서 분동안 배양하였다 배양이45 .

완료된 후 cover 를 로 가볍게 씻어낸 다음glass PBS

액에 분간 작용시켰다 판독은Wright stain 10 . 1,000×

Number of viable cells per
ml of aliquot

Viable
= × 100ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

cells (%)
Total number of cells per

ml of aliquot
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의 현미경 하에서 대식세포 개 가운데 식균된50 C.

albicans의 수를 산정하였다.

(9) Nitroblue tetrazolium (NBT) reduction의 측정:

시료에 노출된 대식세포의 과산화물(O- 생성능의 변)

화를 측정하기 위하여 등Ostrem 25)의 방법에 준하여 실

시하였다 상기와 같이 주사된 마우스의 복강으로부터.

세포를 분리한 후 1.5×106 되게 조정하였다cells/ml .

상기 세포액 에 액 을 섞어0.2 ml PMA/NBT 0.2 ml

37o 수조에서 분동안 방치하였다 액은C 30 . PMA/NBT

당PBS, ml phorbol- 12-myristate-13-acetate (TPA,

를 그리고Sigma) 100 mg nitroblue tetrazolium (NBT,

을 포함시켜 조제하였다 판독은Sigma) 1 mg . 1000×

현미경하에서 세포내에 검푸른 침착물을 함formazan

유하는 세포를 상에서 관찰하였으며hemocytometer ,

총 개의 세포를 산정하였다200 .

(10) Nitric oxide 의 생성 마우스에 시료를 각(NO) :

각 복강 내로 씩 접종시킨 후 시간 후에 마우0.5 ml 24

스를 희생시켜 혈액을 취하고 혈청을 분리하였다. NO

의 정량은 세포에서 생성되는 가 순간NO NO2
-으로 바

뀌기 때문에 실제는 NO2
-을 정량하게 된다 이. Nitrite

온의 측정은 등Ding 26)의 검사법에 준하여microplate

시행하였다 즉 혈청 각각으로부터 씩의 검체를. 0.1 ml

96 well microp 로 옮긴 다음 시약late Griess (1%

sulfanilamide/0.1% naphthylethylene diamine

dihydrochloride/2.5% phos 씩을phoric acid) 0.1 ml

작용시킨 후 실온에서 분동안 방치하였다10 . Optical

는density multiscan 를 이용하여 에서 측정ner 540 nm

하였으며 표준곡선은 로 작성하였다, sodium nitrite .

결 과

된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출물의,

에 의한 항돌연변이 효과를 살펴본 결과는Ames test

에 나타난 바와 같다 즉Table 1 . Salmonella

typhimurium 에서 헥산추출물과 메탄올추출물TA100

은 농도 의존적으로 AFB1의 돌연변이성을 저해하여

에서 각각 와 의 저해를10% 92% 89% 보였고 열탕추,

출물은 의 낮은 농도에서도1% 의 항돌연변이 효과60%

가 나타났으며 첨가농도에 따라서도 항돌연변이 효과

가 크게 나타났다 또한 균주에서도 의 결. TA98 TA100

Table 1. Antimutagenic effect of the hexane, methanol and boiling extracts from doenjang on the mutagenicity induced
by aflatoxin B1 (AFB1 0.3 μg/plate) in Salmonella typhimurium TA98 and TA100ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Revertants/plate
Treatment ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

TA98
TA100

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Spontaneous 103±131) 115±8
Aflatoxin B1 (AFB1) 970±14 1216±14

AFB1+Hexane ext. 1.0% 527±12 (51)2) 899±16 (29)
2.5% 349±17 (72) 562±71 (59)
5.0% 221±15 (86) 375±45 (76)
10.0% 166±13 (93) 208±32 (92)

AFB1+Methanol ext. 1.0% 771±14 (23) 918±24 (27)
2.5% 727±13 (28) 669±21 (50)
5.0% 684±17 (33) 503±18 (65)
10.0% 285±11 (79) 232±35 (89)

AFB1+Boiling ext. 1.0% 790±13 (21) 558±14 (60)
2.5% 658±23 (36) 356±27 (78)
5.0% 564±15 (47) 302±13 (85)
10.0% 126±12 (97) 205±15 (93)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1)The values are means of triplicates ±SD.
2)The values in parentheses is the inhibition rate (%).
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과와 유사하게 된장의 헥산추출물과 메탄올추출물

의 농도에서10% 및 열탕추출물은 첨가농도93% 79%,

에서 그보다 더 높은 의 항돌연변이 효과를 나타10% 97%

내었다.

은 시료에 이 있어SOS chromotest system histidine

도 영향을 받지 않고 과, frame shift mutation point

을 동시에 측정할 수 있도록 고안된mutation 방법으

로,27,28) 본 실험에서는 돌연변이원인 를 이용하MNNG

여 을 통해 실험에 필요한 농도를 먼저dose response

구하였다 의 발색시간은 분으로 하여. PNPP/ONPG 20

에 따른dose SOS re 의 결과로부터 최적 실험sponse

농도를 구하였다 최적 농도는 의 경우. MNNG 0.007 μ

로서 이후 이 농도를 모든 실험에 적용하였다g/assay .

된장의 헥산추출물은 1 μ 에서 에 대해g/ml MNNG 85%

의 저해효과를, 2.5 μ 에서는 의 저해효과를g/ml 91%

나타내었고 첨가농도, 10 μ 에서는 의 매우 높g/ml 99%

Table 2. SOS response of hexane, methanol and boiling extracts from doenjang against N-methyl-N'-nitro-N-
nitrosoguanidine (MNNG 0.007 μg/assay) in E. coli PQ37
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Sample Concentration (μg.ml) *A420 **Eu Inhibition rate (%)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Spontaneous 0.158 7.9
Control 0.232 11.6
MNNG+Hexane ext. 1.0 0.169 8.5 85

2.5 0.165 8.3 91
5.0 0.161 8.1 96
10.0 0.159 8.0 99

MNNG+Methanol ext. 1.0 0.172 8.6 81
2.5 0.171 8.6 82
5.0 0.167 8.4 90
10.0 0.163 8.2 93

MNNG+Boiling ext. 1.0 0.213 10.7 26
2.5 0.209 10.5 31
5.0 0.209 10.5 31
10.0 0.201 10.1 41

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
*A420 is the optical density at 420 nm.
**Eu means enzyme unit. Eu=(1,000×A420)/20 min.

Table 3. Effect of hexane, methanol and boiling extracts from doenjang on antitumor activities and life span of mice
transplanted with sarcoma-180 cells to Balb/c mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Sample Tumor weight1 (g) Survival time4 (day)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
S-180+PBS 3.28±0.292 20.8±3.6
S-180+Hexane ext. 1.18±0.15 (64.0)3 32.9±3.7 (58.2)5

S-180+Methanol ext. 0.68±0.29 (79.3) 34.6±0.8 (66.3)
S-180+Boiling ext. 1.65±0.18 (49.7) 28.9±2.7 (38.9)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
17-day-old sarcoma-180 ascites cells were s.c. transplanted into the left groin of inbred strain. 5 mg/kg of hexane,
methanol and boiling extracts from doenjang or the equal volume of phosphate buffered saline (control) was I.P.
injected once a day for 20 days from 24hr following transplantation. All mice were sacrified at 5 weeks following the
transplantation, and tumor weights were measured.
2Values are mean±SD of 10 mice.
3The values in parentheses are the inhibition rate (%).
4Balb/c mice were intraperitioneally injected with 1.0 ml (1×106 cells) of ascites tumor cells (7-day-old sarcoma-180
cell). 5 mg/kg of hexane, methanol and boiling extracts from doenjang or the equal volume of phosphate buffered
saline(control) was I.P. injected once a day for 20 days from 24hr following transplantation, and the survival time of
the mice was recorded.
5The values in parentheses are the prolongation rate (%).
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은 돌연변이유발 억제효과를 나타내었다 메탄올추출.

물은 헥산추출물에 비해서는 다소 활성이 낮았으나

1 10～ μ 농도에서 의 높은 항돌연변이g/ml 81 93%～

효과를 나타내었고 열탕추출물은 전반적으로 그 효과,

가 낮았다(Table 2).

된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출물의,

종양세포에 대한 직접적인 세포살해효과를 보기 위하

여 여러 농도로 이들 시료가 포함되어 있는 배지에 배

양하여 시간 후에 종양세포의 생존율을 관찰하였다24 .

된장의 헥산추출물은 전체 세포수와 가 가cell viability

장 급격히 떨어지는 농도인 를 메탄올추출5.0 mg/ml ,

물과 열탕추출물도 같은 농도를 선택하여

종양세포에 대한 독성이 급격히 증가하sarcoma-180

고 세포에 큰 영향을 주지 않는 범위 내에서 고형암 성

장 저해효과 및 수명연장 효과를 살펴보았다. In vivo에

서 된장 시료에 의한 항암효과를 검토하기 위해

암세포를 접종한 후 일 후에 마우스sarcoma-180 32

의 서혜부의 암조직을 적출하여 종양의 무게를 측정한

결과는 과 같다 즉 대조군은 인데 반해Table 3 . 3.28 g

된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출물을 각,

각 투여한 경우 종양의 무게가 각각5.0 mg/kg , 1.18

및 으로 된장의 메탄올추출물이g, 0.68 g 1.65 g

의 저해율로 가장 높은 고형암 성장 저지효과를79.3%

나타내었고 다음으로는 헥산추출물 및 열탕추, (64.0%)

출물 순이었다(49.7%) .

정상 마우스에 종양세포를 이식시킨 후 시료를 투여

했을 때 시료로 인한 수명연장 효과를 보기 위하여 복

강 내로 세포를 이식한 다음 매일 회sarcoma-180 1

씩 일간 시료를 복강으로 투여하였다 수명연장 효20 .

과에서는 대조군이 일인데 비해 된장의 헥산추출20.8

물은 일로 의 수명연장 효과를 나타내었으32.9 58.2%

며 메탄올추출물은 일로 의 가장 높은 수, 34.6 66.3%

명연장 효과가 관찰되었으며 열탕추출물은 로, 28.9

의 수명연장 효과를 나타내었다38.9% (Table 3).

된장시료의 투여로 면역 관련 장기중의 하나인 비장

의 체중에 대한 중량변화가 있는지를 살펴본 결과 대,

조군의 경우 였으나 된장의 헥산추출물은0.52%

메탄올추출물은 였으며 열탕추출물은0.68%, 0.57% ,

로 체중에 대한 비장의 중량은 약간의 증가를0.54%

나타내었다 간무게의 경우 대조군은 총 체중(Table 4).

당 간의 비율이 인데 반해 된장의 헥산추출물5.47% ,

메탄올추출물 및 열탕추출물은 총 체중당 간의 비율이

각각 및 로 메탄올추출물을 투5.34%, 5.07% 5.27%

여한 경우가 다소 작게 나타났다 심장의 경우는 대조.

군이 총 체중당 인데 비해 된장의 헥산추출물은0.57%

메탄올추출물은 를 열탕추출물은0.55%, 0.56% ,

로 대조군과 유사하였다 신장은 대조군이0.52% .

를 나타낸 것에 비해 메탄올추출물은 로1.58% 1.96%

높은 증가가 있었으나 된장의 헥산추출물 및 열탕추출

물은 및 로 대조군과 유사하게 나타1.69% 1.42% 났다.

세포를 투여한 마우스의 장기의 중량Sarcoma-180

변화 에서는 비장의 체중에 대한 중량변화는(Table 4)

Table 4. Effects of hexane, methanol and boiling extracts from doenjang on the spleen, liver, heart, kidney weights
of Balb/c mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Spleen/body Liver/body Heart/body Kidney/body
Sample Body wt. (g)

wt. (%) wt. (%) wt. (%) wt. (%)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 26.6±3.6 0.52±0.15 5.47±0.46 0.57±0.05 1.58±0.29
Hexane ext. 27.3±2.9 0.68±0.11 5.34±0.48 0.55±0.01 1.69±0.30
Methanol ext. 28.3±4.0 0.57±0.11 5.07±0.56 0.56±0.02 1.96±0.20
Boiling ext. 27.3±2.1 0.54±0.10 5.24±0.69 0.52±0.07 1.42±0.29

S-180+PBS 27.1±6.0 0.61±0.14 5.59±0.74 0.46±0.05 1.44±0.27
S-180+Hexane ext. 29.8±4.8 0.66±0.19 5.30±0.30 0.56±0.11 1.74±0.11
S-180+Methanol ext. 29.4±3.1 0.71±0.19 5.43±0.30 0.53±0.07 1.54±0.38
S-180+Boiling ext. 28.8±4.1 0.68±0.20 5.04±0.46 0.42±0.05 1.66±0.17

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
7-days sarcoma-180 ascites cells were s.c. transplanted into the left groin of inbred strain. 5 mg/kg of hexane,
methanol and boiling extracts from doenjang or the equal volume of phosphate buffered saline (control) was I.P.
injected once a day for 20 days from 24hr following the transplantation. All mice were sacrified at 5 weeks following
the transplantation, and spleen, liver, heart and kidney weights were measured (n=10).
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대조군이 였으나 된장의 헥산추출물은0.61% 0.66%

를 메탄올 추출물은 로 대조군에 비해 다소 높, 0.71%

게 나타났고 열탕추출물은 를 나타내어 된장의, 0.68%

헥산추출물과 유사한 증가를 보였다 대조군 및 된장.

의 메탄올추출물 투여군은 총 체중당 간의 비율이

및 로 정상적인 마우스에 비해 높게 나5.59% 5.43%

타났으나 된장의 헥산 추출물을 투여한 것은 로5.30%

정상적인 마우스와 유사하였고 열탕추출물을 투여한,

것은 로 다소 낮았다 총 체중당 심장의 비율은5.04% .

대조군 및 열탕추출물 투여군이 및 를0.46% 0.42%

나타내어 정상적인 마우스보다 낮게 나타났고 된장의 헥

산추출물 및 메탄올추출물로 처리한 것은 및0.56%

로 정상적인 마우스와 유사하였다 신장의 경우0.53% .

대조군은 로 정상적인 마우스보다 낮게 나타났1.44%

으나 된장의 헥산추출물 및 열탕추출물 투여군은

및 로 정상적인 마우스보다 다소 높았1.74% 1.66%

고 메탄올추출물을 처리한 것은 로 정상적인, 1.54%

마우스보다 낮게 나타났다.

마우스의 복강 내로 헥산추출물을 일정량 회 주사1

시킨 후 분리한 복강 내 대식세포의 탐식기능을 관찰

한 결과 는 대조군이 인데 비해phagocytic activity 12.0

헥산추출물을 처리한 것은 으로 높게 나타났다20.0 .

결국 이와 같이 된장 투여로 대식세포의 식작용이 증

가되므로 암세포를 제거할 능력이 크게 증대되는 것으

로 생각할 수 있다 의 생성능의 변화를 나. Superoxide

타내는 역시 대조군에 인데 비해 로 매NBT 16.0 44.7

우 높게 나타나 된장의 헥산 추출물의 투여로

의 생성을 자극하여 암세포를 사멸시키는superoxide

능력이 현저히 증가됨을 알 수 있다 생성. Nitric oxide

은 대조군이 을 나타낸 것에 비해 된장의 헥산추31.8

출물을 처리한 것은 으로 다소 낮게 나타났다26.6

(Table 5).

고 찰

된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출물은,

Salmonella typhimurium 에서TA100 AFB1에 대해 농

도 의존적으로 강한 항돌연변이 효과를 나타냈으며

균주에 대해서도 유사한 결과를 나타내었고 특TA98 ,

히 열탕추출물이 가장 높은 항돌연변이 효과를 나타내

었다. AFB1은 Aspergillus flavus와 Aspergillus

parasiticus에 의해 생성되는 차 대사산물로서 잠재적2

인 이며 강력한 발암원으로 알려져 있다hepatotoxin .29)

AFB1에 대해 된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열,

탕추출물이 항돌연변이 효과가 컸다는 것은 된장이 간

의 효소계의 활성화에 관여하여 돌연변이microsomal

전구물질을 최종 돌연변이 물질로의 전환을 방지하거

나 활성화된 돌연변이 물질에 직접 반응하여 제거하는

효과가 있으리라고 생각된다.

된장 시료의 항돌연변이 효과를 로SOS chromotest

살펴본 결과 된장의 헥산추출물은 농도에 비례하여

에 대해 를 억제하여 된장의 헥산MNNG SOS response

추출물 10 μ 첨가시 의 돌연변이성이g/ml MNNG 99%

나 크게 억제되었다 이는. spore rec 를 이용한assay

된장의 항돌연변이 실험에서 된장의 헥산 획분이

의 돌연변이성을 억제하였다는 이등MNNG 30)의 보고와

도 일치한다 된장의 메탄올추출물도 농도에 비례하여.

의 돌연변이성을 현저히 저해하였으나 열탕추출MNNG

물은 항돌연변이 효과가 다소 낮았다 이런 결과는 암.

발생을 방지하는 생콩 내에 있는 트립신 억제제가 열

에 불안정하여 삶을 경우 생콩에 비해 항돌연변이 효

과가 다소 감소된다는 보고31)와도 일치한다 이런 차이.

는 추출액 방법에 따라 활성, 성분의 용해성이 틀리기

때문으로 생각된다 박. 등5)에 의하면 된장의 메탄올추출

물이 AFB1에 대해 강력한 항돌연변이성을 나타내었는

데 생콩이 삶은 콩보다 저해능이 컸으나 그보다 된장,

이 돌연변이 유발 억제효과가 가장 큰 것으로 관찰되

었다 특히 된장의 메탄올추출물은. direct mutagen

와 에서 강력한 항돌연변이 활성을 나(MNNG 4- NQO)

Table 5. Effect of hexane extract from doenjang on the
phagocytic activity and nitroblue tetrazolium (NBT) reduc-
tion in the peritoneal phagocytic cells of Balb/c mice and
nitric oxide production in the blood serum of the mice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Phagocytic Nitric
Sample NBT (%)

activity oxide
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 12.0±1.8 16.0±3.4 31.8±0.5
Hexane ext. 20.0±3.9 44.7±1.10* 26.6±0.9
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Mice were injected I.P. with hexane extract from doenj-
ang (0.125 μg/mouse) and PBS (0.5 ml, control) 1 time
each. Phagocytic activities were calculated with C. albi-
cans to be phagocytized in 50 phagocytes. NBT
reduction (%) were counted with cells to have intracellular
blueblack formazan in 200 phagocytes.
*: Significantly different from the control with p 0.05＜
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타냈으며 을 요구하는 다른, S9 microsomal activation

와 의 돌연변이성도 억제indirect mutagen (BaP DMN)

했다고 한다 또한 이 보고에 의하면 다른 콩 발효제품.

인 상품용 된장 청국장 일본 된장들도 된장과 함께, ,

항돌연변이 효과가 있었지만 재래식 된장이 가장 효과

가 컸었다고 하였다 이 실험에 사용된 된장은 상품용.

이기는 하나 주로 콩으로 재래방법을 따른 시료이기에

효과가 좋았다고 생각된다.

김32)은 in vivo에서 재래식 된장 미소 및 콩의, (Miso)

메탄올추출물의 고형암 성장 저지 효과를 살펴본 결과

대조군에 비해 재래식 된장 미소 및 콩의 메탄올추출,

물 투여시 종양의 무게가 크게 감소되어 재래식 된장

의 경우 의 고형암 성장 저지 효과가 있다고 하였90%

다 된장의 이러한 항종양 효과는 된장이 종양세포의.

증식에 직접적으로 관여하거나 TNF (tumor necrosis

와 같은 물질을 유도하여 면역계의 메카니즘을factor)

통해 고형암의 성장을 억제하리라 추정된다 이등. 30)은

인체 결장암세포에서 된장 추출물의 암세포 성HT-29

장 저해 효과를 살펴본 결과 된장의 메탄올추출물 첨

가시 결장암 세포의 성장이 억제되었으며 메탄올 분,

획중 헥산 분획이 가장 현저한 암세포 성장 억제 효과

를 나타내었다고 하였다 또한 된장의 활성물질 중 하.

나인 가linoleic acid C3H/ 세포에서 발암물질10T1/2

로 인한 세포독성효과를 감소시켜 발암성을 현저히 억제

한다고 하였다.30)

암세포를 복강에 이식시킨 마Sarcoma-180 Balb/c

우스에 된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출,

물을 투여하였을 때 수명 연장 효과를 살펴본 결과 대

조군에 비해 평균 수명이 헥산추출물은 메탄38.9%,

올추출물은 열탕추출물은 의 수명연장66.3%, 58.2%

효과가 관찰되었다 김. 32)은 정상 마우스에 종양세포를

이식한 후 재래식 된장 미소 및 콩을 투여하고, (Miso)

이들 시료로 인한 수명연장 효과를 살펴본 결과 대조

군에 비해 재래식 된장의 메탄올추출물은 의 수명68%

연장 효과를 나타내어 본 연구와 비슷한 결과를 보고

하였으며 미소 및 콩은 각각 및 의 수, (Miso) 41% 11%

명연장 효과가 있다고 하였다.

면역 관련 장기중 하나인 비장의 체중에 대한 중량

변화를 살펴본 결과 대조군에 비해 된장의 헥산추출

물 메탄올추출물 및 열탕추출물은 약간의 증가를 나,

타내었으며 종양세포를 이식한 경우도 비슷한 경향을,

나타내었다 이러한 비장의 중량증가는 비장에. splenic

등 면역계에 관련된 세포들의 활성이 증macrophage

가되었으리라 생각되며 된장의 항암성은 이런 면역계

의 활성 증가와도 관련이 있으리라 추측된다.

된장추출물 투여시 다른 장기에 대한 중량변화를 살

펴본 결과 먼저 대사과정중에 생기는 여러 유해물질들

의 해독작용을 담당하는 간의 체중당 비율은 메탄올추

출물이 가장 작게 나타났고 심장, 은 메탄올추출물이 다

소 높은 증가를 보였다. Sar 세포를 투여한coma-180

경우는 정상적인 마우스에 비해 대조군 및 메탄올추출

물 투여군의 경우가 간의 비율이 높게 나타났고 신장,

의 중량은 헥산추출물 및 열탕추출물 투여시 정상적인

마우스에 비해 다소 높았다.

숙주에서 종양세포 등의 병적인자에 대한 방어력 증

강은 중요한 일이라 하겠으며 특히 종양면역에서 결,

정적 역할을 수행하고 있는 숙주세포의 방어력 증강을

위한 시도가 과거 수 십 년동안 부단히 진행되어 왔다.

숙주세포 중에서도 표적세포를 살해할 수 있는 대식세

포의 세포 독성효과를 항진시키는 물질들이 그동안 다

수 발견되어 현재는 괄목할만한 성과를 거두고 있다.

어떤 미생물 그 자체 미생물의 추출물이나 산물, ,

특정 종양세포 특정 화학물질 등이 대식세cytokine, ,

포에 작용하면 세포는 활성화되고 그 결과로 신호전달물,

질의 생성과 세포독성 자체의 항진이 나타난다.33 36)～ 즉

대식세포는 외부로부터의 감염이나 자극물질의 작용을

받게 되면 활성화되고 그 결과, spr 탐식작용eading, ,

pinocytosis, lysozyme, cytoplasmic granule, O2
- 생

성, PGE2 생성 항균작용 및 항종양작용 등의 증가가,

나타나게 된다 본 연구에서 된장의 헥산추출물은 대.

조군에 비해 마우스 비장의 와phagocytic activity NBT

환원능을 현저히 증가시켰고 된장은 이와 같이 대식세

포의 활성을 증가시켜 항암효과를 가지는 것으로도 나

타났으며 이 때 의 생성은 다소 감소시켰다, NO .

결 론

된장의 헥산추출물 메탄올추출물 및 열탕추출물은,

에서 농도에 의존적으로Ames test AFB1에 대해 강한

항돌연변이 효과를 나타냈으며 특히 열탕추출물이 그,

효과가 가장 컸었다 또한 에서도 이. SOS chromotest

들 시료는 의 돌연변이 유발을 강하게 억제하였MNNG

으며 이 경우 헥산추출물이 가장 높은 항돌연변이 활,

성을 나타내었다 마우스의 서혜부에 고농도의.
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종양세포 부유액을 주사시킨 후 된장추sarcoma-180

출물을 투여하였을 때 된장의 헥산추출물 메탄올추출,

물 및 열탕추출물은 각각 및 의64.0%, 79.3% 49.7%

항종양효과를 나타내었으며 이 때 메탄올추출물이 가

장 효과가 컸었다 암세포를 복강에 이. Sarcoma-180

식시킨 마우스에 된장추출물을 투여했을 때도Balb/c

항종양효과 실험에서와 비슷한 수명 연장 효과가 관찰

되었다 또한 비장의 체중에 대한 중량변화를 살펴본.

결과 이들 된장추출물 모두 약간의 증가를 나타냈으

며 특히 된장의 헥산추출물은 마우스 비장의,

와 환원능phagocytic activity NBT 을 증가시켜 된장은,

발암물질에 대해 항돌연변이효과 그리고 in vivo에서도

항암효과를 나타내었다.
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