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ABSTRACT

Objectives : The purpose of this study was to explore the compounds, targets and related diseases of garlic by the 

approaches of network pharmacology and bioinformatics in traditional chinese medicine.

Methods : We investigated components and their target molecules of garlic using SymMap and TCMSP and they were 

compared with analysis platform.

Results : 56 potential compounds were identified in garlic, 26 of which contained target information, and it was 

found that these 26 compounds and 154 targets interact with each other through a combination of 243 

compounds. In addition, Apigenin was linked to the most targeted gene (78) in 26 compounds, followed by 

Kaempferol (61 genes), Nicotic Acid (14 genes), Geraniol (11 genes), Eee (10 genes), and Sobrol A (9 genes). 

Among 56 potential compounds, three compounds (Kaempferol, Dipterocarpol, and N-Methyl cytisine) corresponded 

to the active compound by screening criterion Absorption, Distribution, Metabolism, Excretion (ADME). In addition, 

12 compounds in 56 potential compounds were associated with gastrointestinal (GI) motility disorder. Among them, 

Kaempferol was a compound that met the ADME parameters and the rest were potential compounds that did not 

meet. Also, Kaempferol was closely related to GI motility disorder, indicating that this Kaempferol could be a 

candidate for potential medical efficacy.

Conclusions : It shows the relationship between the compound of garlic, an herbal supplement, and the biological 

process associated with GI motility disorder. These results are thought to help develop strategies for treating GI 

motility disorders.

2023 The Korean Medicine Society For The Herbal Formula Studyⓒ 

This paper is available at http://www.formulastudy.com which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original work is properly cited.



대한한의학 방제학회지 제 권 제 호31 4  년 월(2023 11 )

Herb. Formula Sci. 2023;31(4):245~252.

246

Key-words : Garlic, Network pharmacology, Traditional Chinese Medicine, SymMap, TCMSP 

서론. Ⅰ 1)

위장관 운동 장애는 식도에서 직장까지 위장관의 모  

든 곳에서 발생할 수 있다 따라서 이러한 조건은 메스. 

꺼움과 구토를 포함하여 환자의 삶의 질에 상당한 영향

을 미치는 다양한 만성 증상을 나타낼 수 있다1,2). 위장 

관 운동 장애의 원인은 일반적으로 평활근으로 이루어

진 근육자체의 이상이나 위장관 운동성을 조절하는 호

르몬이나 신경의 이상에 의한 것으로 알려지고 있다3,4). 

기능성 소화불량의 유병률은 전 세계적으로 많게는 

적게는 정도로 보고되고 있다 우리나라의 30%, 10% . 

유병률은 정도이다8.4~15.5% 5). 년에 발표된 연구2004

결과를 보면 내원한 소화불량증 환자중 기질적 질환이 

있는 경우가 약 기질적 질환이 없는 경우가 20%, 80%

였고 기질적 질환이 없는 환자의 가 기능성 소화, 70%

불량에 해당하였다 즉 전체 소화불량증 환자의 . , 

는 기능성 소화불량으로 볼 수 있었다50~60% 6). 현재  

위장관 운동 장애에 대한 치료와 관리는 생활 습관 변

화와 약물을 수반할 수 있다3,4) 위장관 운동 장애는 원. 

인을 없애는 것이 아니라 증상을 완화하는 데 중점을 

두고 치료하는데 약제로는 운동 기능 개선제 소화제, , 

가스 제거제 헬리코박터균을 제거하는 약 변비약 설, , , 

사약 등을 처방한다7). 약물 치료 기간은 정해져 있지  

않고 증상이 개선될 때까지 복용한다 약물복용을 많이 , . 

하면 기존에 알려진 다양한 부작용에 노출될 위험이 상

당히 크다 따라서 천연물 추출물이나 한의학적인 치료. 

를 한다면 부작용 없이 충분히 좋은 효과를 낼 수 있다

고 생각된다.

마늘 은 백합과 의 부추속  (Garlic) (Liliaceae) (Allium L.)

에 속하는 식물로 날것을 통으로 먹거나 매운맛을 내, 

는 향신료로서 우리나라 뿐만 아니라 전 세계적으로 식

생활에 필수적인 양념 채소로 사용되고 있다8) 마늘은 . 

한약재명으로 대산 이라고 하며 비위를 튼튼하게 ' ( )'大
해주고 정장작용을 하며 육식을 소화시키고 변비를 예

방하는 등 위장관 관련 효능을 보인다8) 또한 항염증. , 

항암 지질 감소 혈압 유지 혈당 조절과 같은 인간 건, , , 

강에 이로운 영향을 미친다고 한다9) 최근에는 마늘이 . 

위장관 운동성 조절 기능이 있음을 확인하였다10). 

마늘이 위장관 운동 장애와의 관련성을 조사하기 위  

해 네트워크 기반 시스템 약리학적 접근법을 사용했다. 

우리는 허브와 그 성분 분자 표적 및 질병 사이의 관, 

계에 대한 포괄적인 정보를 제공하는 전통적인 한의학 

시스템 약리 데이터베이스 및 분석 플랫폼인 SymMap 

( 과http://www.symmap.org)  TCMSP (https:// 

를 사용했다 는 마늘tcmsp-e.com/tcmsp.php) . SymMap

에 대한 구성성분을 제공하고 는 신약 개발이나 TCMSP

한약재의 효능 분석에 유용한 흡수 분포(absorption), 

대사 배설(distribution), (metabolism), (excretion) 

에 대한 정보를 제공한다(ADME) 11) 본 연구에서는 마. 

늘의 위장관 운동 장애 관련 네트워크 기반 약리학적 

분석을 수행하였다.

재료 및 방법. Ⅱ

마늘에 의한 네트워크 기반 약리학적 분석1. 

마늘 화합물의 식별  1) 

분석 플랫폼 은 내부 분자 메커니즘과 외부   SymMap

증상 모두를 통해 전통 중의학 과 현대의학을 (TCM)

통합하므로 약물 스크리닝 작업에 사용되는 임상 증상

과 질병뿐만 아니라 허브 성분 표적에 대한 방대한 정/ , 

보를 제공하는 과SymMap 12) 약물 표적 및 질병 간의  , 

관계를 포착하는 중국 한약재의 독특한 시스템 약리학 

플랫폼인 를 사용하였다TCMSP 13). 

대상 분석  2) 

화합물의 표적 정보는 를 검색하여 결정되었  TCMSP

다11).

네트워크 분석  3) 

화합물 대상 네트워크는 네트워크로서   - bipartite node
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는 성분 혹은 표적을 의미하고, Cytoscope 3.8.2 

를 사용하여 정리하였고(https://cytoscape) 14) 위장관 , 

운동 질환 관련 유전자는 앱을 사용하여 Cytoscaping 

수집되었다15).

활성 화합물 선별  4) 

분자량 경구 생물학적 가용성  (Molecular Weight), 

투과성(Oral Bioavailability; OB), Caco-2 (Caco-2 

약물 유사성 와 같은 permeability), (Drug Likeness; DL)

매개 변수를 사용하여 ADME OB 30, DL 0.10, ≥ ≥

의 기준에 따라 마늘의 생리 활성 화합물Caco-2 0.4≥

을 선별 하였다16) 적용된 기준을 만족하는 값을 가진 . 

화합물은 활성 화합물로 간주되었다.

결과. Ⅲ

1. 화합물과 표적간의 상관관계 조사를 통해 도출된 

개의 표적에 대한 정보154

과 데이터베이스를 사용하여 마늘  SymMap TCMSP 

에서 개의 잠재적 활성 화합물을 식별했고 이 중 56 , 26

개의 화합물이 타겟 정보를 포함하고 있으며 이 개, 26

의 화합물과 개 표적이 개 화합물과의 조합을 154 243

통해 서로 상호작용 함을 알 수 있었다 또한(Fig. 1). , 

개의 화합물에서 가 가장 많은 표적 유전자26 Apigenin

개 에 연결되었고 이어서 개 유전자(78 ) Kaempferol(61 ), 

개 유전자 개 유전자Nicotinic Acid(14 ), Geraniol(11 ), 

개 유전자 개 유전자 등 순서로 연Eee(10 ), Sobrol A(9 )

결되어 있다 (Fig. 1).

Fig. 1. Compound target network of Garlic.–  The size of the node depends on the number of connected edges. 

The compounds are expressed as red square nodes, and the targets are expressed as blue round nodes.

2. 3개의 활성 화합물이 매개변수에 대한 기준ADME 

을 충족함

  3개의 화합물인 과 Kaempferol, Dipterocarpol

이 활성 화합물 스크리닝 기준 N-Methyl cytisine

에 해당되었다 ADME (Table 1).



대한한의학 방제학회지 제 권 제 호31 4  년 월(2023 11 )

Herb. Formula Sci. 2023;31(4):245~252.

248

Table 1. Active compounds of Garlic.

Molecule Name Structure MW OB(%) Caco-2 DL

Kaempferol 286.25 41.88 0.26 0.24

Dipterocarpol 442.8 41.71 1.01 0.76

N-Methylcytisine 204.3 76.7 1.06 0.11

3. 마늘에서 위장관 운동 장애 관련 가지 화합물 확인12

화합물 타겟 질병과의 관련성을 데이터베이스  - - tcmsp 

를 이용해서 조사하였다 결과 . 개의 잠재적 활성 화56

합물에서 개의 화합물이 위장관 운동성 장애와 관련12

됨을 발견하였다 그중에서 은 매개. Kaempferol ADME 

변수를 충족시킨 화합물이었고 나머지는 매개ADME 

변수를 충족시키지 못한 잠재적 활성 화합물이었다 

((+)-L-Allliin, Apigenin, Aucubin, Citral, Citraurin 

Beta, Dialls2, Hexanal, Myricitrin, Nicotinic Acid, 

Sobrol A, and Vitamin C) (Table 2). 

Table 2. Compounds and targets related to Gastrointestinal (GI) motility disorder 

Molecule Name Gene Name Disease Name
(+)-L-Alliin NOS3 Colon cancer

Apigenin

FOS *GI motility disorder
INS *GI motility disorder

PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

SCN5A *GI motility disorder

TNF
*GI motility disorder

Crohns’s Disease, unspecified

Aucubin PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

Citral TNF
*GI motility disorder

Crohns’s Disease, unspecified

Citraurin Beta PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome
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Dialls2 NOS3 Colon cancer

Hexanal TNF
*GI motility disorder

Crohns’s Disease, unspecified

Kaempferol

ACHE *GI motility disorder
MAPK8 Crohns’s Disease, unspecified
NOS3 Colon cancer

PPARG

Crohns’s Disease, unspecified
Inflammatory Bowel Disease

Pancreatic Cancer
Ulcerative colitis

PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

TNF
*GI motility disorder

Crohns’s Disease, unspecified
Myricitrin MPO *GI motility disorder

Nicotinic Acid

NOS3 Colon cancer

PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

Sobrol A PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

Vitamin C PTGS2

*GI motility disorder
Adenomatous polyposis

Colorectal cancer
Peutz-Jeghers syndrome

Fig. 2. Venn diagram of the interactions between active compounds and gastrointestinal (GI) disorder-related 

compounds in Garlic. 
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4. 위장관 운동 장애 관련 유전자 및 화합물 네트워크 확인

그림 는   3 마늘 화합물과 위장관 운동 장애 관련 표적 

유전자 간의 관계 네트워크를 보여준다 결과는 . 

이 위장관 운동 장애와 밀접하게 관련되어 Kaempferol

있음을 보여주었으며 이는 이 이 잠재적인 , kaempferol

의학적 효능을 보이는 후보가 될 수 있음을 나타낸다. 

Fig. 3. Network of compounds of Garlic and gastrointestinal (GI) motility disorder-related genes

고찰. Ⅳ

생물정보학 및 시스템 생물학의 급속한 발전을 고려  

할 때 네트워크 기반 약물의 발견은 비용대비 효율적인 

약물 개발을 위한 유망한 접근법으로 간주 된다17) 시. 

스템 생물학은 생물학적 시스템을 체계적으로 정리하

고 유전자 단백질 및 정보 경로 반응을 모니터링 하, , 

며 이러한 데이터를 통합하며 궁극적으로 시스템의 구, , 

조와 개별 반응을 설명하기 위한 수학적 모델을 공식화 

하고 있다18) 시스템 생물학 접근법에 기초하여 네트워. , 

크 약리학의 개념은 등Li 19)에 의해 처음 제안되었다. 

네트워크 약리학은 네트워크 이론과 시스템 생물학 원

리에 대한 완전한 또는 부분적인 이해를 제공할 수 있

기 때문에 약물 발견의 중요한 패러다임으로 간주 되어 

왔다20) 또한 네트워크 약리학 접근법은 전통 의학과 . 

유사한 전체론적 철학을 공유하면서 생물학적 시스템, 

약물 및 질병 간의 복잡성을 네트워크 관점에서 설명할 

수 있는 화합물 단백질 유전자 질병 경로를 연구하는 " - / - " 

데 사용되어 왔다 전통 의학의 약리 작용 작용 메커니. , 

즘 및 안전을 결정하기 위한 시스템 생물학 방법의 적

용은 전통 의학의 현대 연구와 개발에 매우 중요하다. 

따라서 전통 의학 네트워크 약리학이라는 새로운 학제 

간 방법이 제안 되었다19,21,22) 이는 전통 의학을 경험 . 

기반 의학에서 증거 기반 의학으로 변환하기 위한 새로

운 연구 패러다임 변화를 의미하고 있다.

최근 연구에서 마늘은 콜레스테롤 저하 혈소판 응집   , 

억제 면역강화 및 항산화 활성 등 다양한 약리학적 활, 

성이 밝혀졌고 암과 심혈관 질환을 포함한 질병을 치, 

료하거나 예방하는 가장 유망한 허브로 명성을 얻고 있

다23-25). 반면에 마늘을 많이 섭취할 때 타는 듯한 느 , , 

낌과 설사와 같은 위장관에 바람직하지 않은 효과들도 

지적되고 있다 하지만 마늘 추출물이 위장관에 특별한 . 

나쁜 영향을 미치지 않고 암과 심혈관등에 좋은 효능을 

미친다는 보고도 있고 최근에는 마늘이 위장관 향도잡

이 세포인 카할 간질세포를 조절하고 위장관 운동성도 

증가시켜 위장관 운동성 조절제로서의 기능도 있음이 

밝혀 졌다10,26) 따라서 본 연구는 마늘의 생리학적 활성 . 

성분과 위장관 운동 장애와의 관계를 파악하기 위해 네

트워크 기반 약리학적 분석을 조합하여 수행되었다.

마늘에서 개의 잠재적 활성 화합물을 식별했고 이   56 , 
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중 개의 화합물이 타겟 정보를 포함하고 있으며 이 26 , 

개의 화합물과 개 표적이 개 화합물과의 조합26 154 243

을 통해 서로 상호 작용 함을 알 수 있었다 (Fig. 1). 

또한 개의 화합물에서 가 가장 많은 표적 , 26 Apigenin

유전자 개 에 연결되었고 이어서 개 (78 ) Kaempferol (61

유전자 개 유전자 개 ), Nicotinic Acid (14 ), Geraniol (11

유전자 개 유전자 개 유전자 등 ), Eee (10 ), Sobrol A (9 )

순서로 연결되어 있다 (Fig. 1). 또한 와 , Table 2 Fig. 

을 보면 이 마늘의 성분중 가장 위장관 운3 Kaempferol

동 장애와 관련있는 성분이고 및 ACHE, TNF PTGS2

는 위장관 운동성 질환 관련 마늘 화합물에서 

의 표적이었으며 이는 이 kaempferol , Kaempferol ACH, 

및 수준을 상승적으로 조절할 수 있음을 TNF PTGS2 

시사하고 있다 이들 중 . 은 다양한 식이 공Kaempferol

급원에서 확인된 플라보노이드로 항비만 특성을 가지고 

있고 장염 예방 및 고지방 다이어트 쥐의 장내 미생물, 

을 조절하는 것으로 알려지고 있다27). 또한 대장염의  

완화에 관여하고 있어 염증성 장 질환의 치료제로서의 

가능성도 알려지고 있다28). 는 감염 부상 염증 및  TNF , , 

종양 발생과 같은 안정적인 상태 또는 병리 상태 동안 

중추적인 역할을 하는데 주로 장의 완전성을 유지하는 

데 중요한 역할을 하지만 반대로 장 염증의 병리작용에

도 중요한 역할을 하는 염증성 사이토카인이다 장에서 . 

면역세포 외에도 장 상피세포 즉 세포도 , Paneth TNF

를 생산하는 것으로 나타났다29). 은 위장관의 주요  ACH

흥분성 신경전달물질로 에 의한 무스카린 수용체 ACh

자극은 막 탈분극 및 흥분 접합 전위를 유도한다30,31). 

는 점막 방어와 위장염 및 궤양 치료에 가장 중PTGS2

요한 역할을 하는 것으로 알려지고 있고 또한 PTGS2

는 염증 후 위장 기능의 정상화에 기여 한다32).

최근에는 건강을 유지 개선하고 심혈관 질환 암 등   · , 

퇴행성 질환을 예방하기 위해 마늘을 비롯한 다양한 한

방보충제가 널리 사용되고 있다. 이번 연구에서의 결과

는 한방보충제인 마늘의 활성 화합물 및 위장관 운동 

장애와 관련된 생물학적 과정 사이의 관계를 보여준다. 

이러한 결과는 위장관 운동 장애 치료 전략을 개발하는 

데 도움이 될 것으로 사료된다.
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