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초    록 

 
치아우식증과 치주질환은 만성적인 구강 감염병으로 비교적 

병인론이 잘 알려져 있으며 철저한 구강위생 관리로 예방이 가능하다. 

천연 물질은 오래 전부터 구강병 예방과 치료를 위해 쓰여 왔으며 구강 

내에서 항균효과 등 다양한 구강병 예방 효과를 가진다고 알려져 있다. 

이 연구에서는 구강 내에서 치아우식증과 치주질환의 원인균에 대해 

항균효과를 가지는 천연 물질을 문헌 검색을 통해 탐색하고 기존 

항균물질과 비교해 선별하였다. 선별 결과 18종의 식물과 프로폴리스가 

선별 기준을 만족하였다. Curcuma xanthorrhiza, Magnoliae Cortex, 

Humulus lupulus, Myristica fragrans 등 4종의 식물과 프로폴리스가 

첨가된 구강세정제는  in vivo 연구에서 치은염 감소 효과를 나타내어 

치약에 첨가했을 경우 구강병 예방 효과가 있을 것이라 기대된다.  

 

주요어 :  천연 물질, 치약, 치아우식증, 치주질환, 항균 
학   번 : ２０１０－２２５０１ 
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제 1 장 연구 목적 

 

 치아우식증과 치주병은 전세계적으로 널리 퍼져있는 감염성 질병 중 

하나이다. 1960년대 이후  우리나라를 비롯한 선진국의 치아우식증 

유병률은 줄어들고 있는 추세지만(1) 2012년도 국민구강건강실태조사에 

따르면 우리나라의 만12세 우식경험영구치지수는 1.8개로 아직 OECD 

선진국 수준에는 미치지 못하고 있다.(2) 또한 사회경제적인 수준에 

따라 선진국 일부 계층과 개발도상국 어린이들은 여전히 적절한 

치과치료를 받지 못해 높은 치아우식증 유병률을 나타내고 있어, 

경제적이고 효율적이며 안전성 있는 치아우식증 예방 수단의 개발 

필요성이 더 커지고 있다. 전세계 성인 인구의 20%가 치주병으로 인한 

치아상실을 경험하였고 전신질환과 치주병과의 관련성이 증명되고 있어 

치주병 치료에 대한 관심이 높아지고 있다.(3) 

 치아우식증과 치주병은 상대적으로 병인론이 잘 알려진 감염성 

질병 중 하나인데, 치아우식증에는 Streptococcus mutans, 

Streptococcus sobrinus, Lactobacillus 와 같은 산생성균 또는 

산내성균이 치태생성과 관련해 법랑질을 탈회시키는 역할을 하고,(4) 

치주염에서는 Porphyromonas gingivalis, Actinobacillus sp., 

Prevotella sp.,  Fusobacterium sp. 와 같은 혐기성 그람음성균이 

치은열구를 감염시켜 염증반응을 일으키고 치주조직의 부착소실과 

치조골 소실을 일으킨다.(5) 이러한 구강병의 원인균에게 항균력을 가진 

구강제품들은 미생물의 성장을 억제하고 항상성을 깨뜨림으로써 

구강병을 예방하는 역할을 한다.(6) chlorhexidine digluconate 용액은 

구강 내 미생물을 억제하는 항균제로 가장 널리 쓰이지만 치아변색 등의 

부작용으로 인해 매일 쓰는 구강위생용품으로는 부적절하다. 또 몇몇 

문헌에서는 chlorhexidine digluconate 용액의 치아우식증 예방 효과에 
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대해서 의문을 표하고 있다.(7) 오래전부터 중동지역에서는 

시왁나무(Salvadora persica)를 치아와 잇몸을 깨끗하게 해준다는 뜻의 

'Miswak' 이라고 부르며 치약과 칫솔 대용으로 사용해왔는데 in vitro 

실험 결과 Miswak 추출물이 구강내 세균에 대해 항균작용과 치태조절 

작용이 있음이 나타나고 있다.(8) 안전하고, 효율적이고, 경제적인 구강 

내 항균물질 개발을 위해 Miswak처럼 전통적으로 구강병 치료에 

쓰였던 천연물질을 탐색하거나 항균효과를 가진다고 알려진 천연물질을 

탐색하는 연구가 다양하게 진행되고 있다.  

 치약은 전세계적으로 가장 대중화된 구강위생용품으로 2015년까지 

전세계 치약시장은 126억 US달러에 이를 것으로 예상되고 선진국 

인구의 97%가 한가지 종류 이상의 치약을 사용하고 있다. (9) 우리나라 

소아청소년의 하루 평균 칫솔질 횟수는 두 번을 넘는데 비해 아직 다른 

구강보조위생용품 사용은 미비하여, 치약과 칫솔이 여전히 

구강위생관리에 가장 중요한 역할을 하고 있다. (2) 치약은 원하는 

성분을 구강 내에 꾸준히 공급할 수 있는 좋은 전달체계로 항균물질을 

가진 천연물 또는 그 추출물을 첨가함으로써 구강병 예방에 기여할 수 

있을 것이다. 천연물질이란 천연의 동,식물, 광물 등으로부터 얻은 

그대로, 또는 건조, 용해 등의 방법으로 추출한 성분을 말한다. 구강 내 

세균에 항균력을 가진 천연물질은 전통의학에서 쓰이는 약제만으로도 그 

종류가 매우 방대하고, 구강 내 효과도 다양하다. 또 천연물질을 

가공하고 추출하는 방법과 식물의 원산지 등 여러 가지 요소들이 

생물학적 활성에 영향을 끼칠 수 있다. 이 연구에서는 구강병의 예방과 

치료 효과를 가진 천연물질을 탐색해 효과와 연구방법에 따라 적절하게 

분류하고, 치약에 첨가되어 직접적으로 구강 내에서 유익한 생물학적 

효과를 낼 수 있는 가능성이 있는 천연물질에는 어떠한 것들이 있는지 

알아보고자 한다.  
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제 2 장 연구 방법 

 

 ＜그림 1＞과 같은 순서로 천연물질을 1차 검색한 후 선별한 결과를 

토대로 2차 검색해 치약 성분으로 이용 가능한 천연물질을 탐색하였다.  

 1차 검색은 Google 학술검색(http://scholar.google.co.kr/)을 

이용하여 "natural product", "toothpaste", "dentifrice", "antibacterial", 

"antimicrobial", "periodontal", "caries", "phytochemical", 

"polyphenol", "flavonoid" 등의 keyword를 조합하여 검색하였다. 

검색범위를 2000년부터 2013년까지 영어로 된 문헌만으로 제한하였다. 

검색된 결과 중, 초록과 전문을 참고해 천연물질의 구강 내 효능 또는 

천연물질이 포함된 치약과 관련된 실험 논문 38편과 종설 15편을 

선별하였다. 주제와 관련된 실험논문 38편의 전문을 읽고 천연물질 

이름, 생물학적 활성, 실험방법 등으로 분류해 정리하였다. 종설 15편의 

전문을 읽고 천연물질의 구강 내 효능과 천연물질이 포함된 치약에 관한 

내용의 참고문헌을 다시 찾아 검토하거나, 참고문헌의 전문을 찾을 수 

없는 경우 언급된 천연물질에 대한 문헌을 재 검색하여 기존에 선별된 

논문과 중복되는 논문을 제외하고 23편의 실험논문을 추가하였다.  

 천연물질의 구강 내 효능과 관련된 논문을 1차 검색한 후에 관련된 

실험논문 61편에 대해 전문을 읽고 2차 선별 기준에 따라 구강 내 

세균에 대해 높은 항균력을 가지는 천연물질에 대한 실험논문 20편을 

선별하였다. 선별된 천연물질들을 “toothpaste”, “dentifrice”, “in 

vivo”, “human”, "clinical trial" 의 keyword와 함께 Google 

학술검색 (http://scholar.google.co.kr/)에서 2차 검색하여 앞서 선별된 

천연물질의 구강 내 효과와 관련된 임상연구 논문 6편이 검색되었다. 
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＜그림1＞ 연구 방법 
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제 3 장 연구 결과 

 

 

제 1 절 1차 검색 결과 

 

 검색된 61편의 실험논문을 천연물질의 종류와 실험 방법, 구강 내 

효과 등으로 분류한 결과 대부분의 천연물질은 식물로부터 얻어진 

물질이었다. 식물은 동물에 비해 윤리적인 문제에 대한 부담이 적고, 

다른 천연물질에 비해 비교적 쉽게 채취할 수 있다는 장점이 있다. in 

vitro에서 구강 내 세균에 항균력을 가진 식물 총 66종이 검색되었다. 

식물 그 자체로 사용하는 경우, 메탄올이나 에탄올 등의 용매에 

용해시켜 다양한 추출법으로 추출해 성분 일부의 추출물을 사용하는 

경우, 식물 내에 플라보노이드(flavonoid), 폴리페놀(polyphenol)와 

같은 특정 화합물 성분을 사용하는 경우로 나눌 수 있었다. 그밖에 

식물의 다양한 기관에서 얻는 정유(essential oil) 꿀벌이 식물 등 여러 

물질에서 채취한 수지상의 물질에 자신의 대사물을 첨가해 만든 

프로폴리스(propolis)가 구강 내에서 치주질환 및 치아우식증을 

예방하는 효과를 가지고 있었다.(7) 천연물질이 구강 내에서 가지는 

효과는 치주질환 원인균 및 치아우식증 원인균에 대한 항균효과가 주를 

이루었고, 그 밖에 항미생물 효과(3), 항 부착 효과(10) 치면세 균막 

저해 효과(11), 치면 재광화 (12), 구취 감소 (13) 등의 다양한 효과를 

나타내었다. 
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제 2 절 선별 기준  

 

 in vitro에서 구강 내 세균에 항균력을 66종의 식물과 프로폴리스, 

정유를 치약에 적용했을 경우 구강 내에서 효과를 낼 수 있을지 

선별하기 위해 적용한 선별기준은 다음과 같다.  

 

1) broth-dilution method를 이용한다. 

2) 식물의 추출방법과 보관방법에 대해 기술해야 한다.  

3) 실험에 쓰이는 미생물은 ATCC strain 을 사용한다.  

4) MIC 값이 기존 항균물질과 비슷한 수준인 20(μg/ml) 이하여야 

한다. 

 

 천연물질에서 가장 보편적으로 나타나는 효과는 항균 작용인데, 영향 

받는 박테리아 종류에 따라 Streptococcus mutans, Streptococcus 

sobrinus, Lactobacillus 등 치아우식증과 관련된 세균에 작용해 항우식 

효과를 가지는 물질과 Porphyromonas gingivalis, Actinobacillus sp., 

Prevotella sp., Fusobacterium sp. 와 같은 치주원인균에 작용해 

치주염 예방 효과를 가지는 천연 물질로 나눌 수 있다. 천연물질 자체 

또는 추출물의 항균작용을 선별할 때, 실험 결과는 천연물질의 

추출방법과 보관방법, 실험방법의 선택, 사용되는 미생물을 어떻게 

test에 이용하는지, 각 화합물의 용해도 정도 등에 영향을 받을 수 

있다.(14) 

 벨기에의 Paul Cos 등은 이러한 천연물질의 항감염성을 규명할 때 

지켜야 할 13가지 규칙에 대하여 언급하였는데, 이 중 실험 조건 

준비와 관련된 항목은 다음과 같다. 1) 식물명을 명확히 하고, 식물의 

보관방법과 추출방법에 대해 기술해야 한다. 2) 실험 미생물은 ATCC 
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strain이 가장 널리 쓰이고 잘 알려져 있으므로 주로 쓰인다. 3) In vitro 

model 에서 생물기관 전체에 실험하는 것이 가능하다면 가장 좋은 

방법이지만, 무균환경이나 세포환경에서 배양할 수도 있다. 

세포환경에서 배양하는 것이 in vivo와 유사하기 때문에 더 선호된다. 4) 

항균성을 선별하고자 할 때 IC50, IC90, MIC, MBC가 기준 값으로 쓰일 

수 있다. 5) false-positive 결과를 피하기 위해서 엄격한 endpoint 

criteria가 적용되어야 한다. 6) 항균성 있는 추출물 또는 순수한 

천연물질에 대해서는 가능한 broth-dilution method 을 시행하도록 

한다.(15) Paul Cos의 규칙을 참고하여 실험에 쓰이는 식물의 

추출방법과 보관방법에 대해 기술하고 ATCC strain을 사용한 in vitro 

실험연구만을 선별하였다.  

 천연물질 자체 또는 추출물의 구강 내 세균에 대한 항균작용을 in 

vitro에서 선별하는 방법은 agar diffusion method (well and disc)와 

bioautographic method (direct and indirect), microdilution assay 세 

가지 종류가 있다. 이 중 broth-dilution assay만이 정량적인 방법으로 

미생물의 성장을 억제하는 최소 농도인 Minimal Inhibitory 

Concentration (MIC) 을 구할 수 있다.(14) Paul Cos가 항균성 선별 

기준값으로 언급한 IC50, IC90, MIC, MBC 중 MIC가 가장 보편적으로 

측정되는 값이고 기존 항균물질과의 비교가 용이하므로 MIC 값을 선별 

기준값으로 삼았다.   

 기존 항균물질 중 가장 광범위하게 연구되고 쓰이는 클로로헥시딘의 

MIC 값은 S. mutans에 대해 0.25-4.0 μg/ml 이고 항생제인 

Erythromycin 은 S. mutans에 대해 1.5 μg/ml 미만의 MIC 값을 

가진다. <표 1>은 여러 구강 내 세균에 대한 기존 항균물질의 MIC 값을 

정리한 것으로 이 값을 참고하여 broth-dilution method 로 측정한 

MIC 값이 20 μg/ml 이하인 천연물질만을 선별하였다.  
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<표1> 기존 항균물질의 구강 내 세균에 대한 항균력  

 

 Microbe MIC Reference 

Chlorhexidine 
 

S. mutans 
S. sobrinus 

0.25-4.0 
0.5-2.0 

(Grönroos, 

Mättö et al. 

1995) 

S. mutans 0.25-4.0 
(Chung, Choo 
et al. 2006) 

S. mutans 
S. salivarius 

S. oralis 
Lactobacillus casei 
Candida albicans 

0.4 
0.4 
1.5 
0.8 
15.0 

(Sampaio, 
Pereira et al. 

2009) 

Hexamedine S. mutans 6 
(Hwang, 

Chung et al. 
2004) 

Erythromycin 
S. mutnas 
S. sanguis 

<1.5 
<1.5 

(Yim, Ha et al. 
2010) 

Vancomycin S. mutans 1 
(Hwang, 

Chung et al. 
2004) 

Triclosan 

A. 
actinomycetemcomitans 

S. mutans 
A. viscosus 

3.9 
3.9 
3.9 

(Liu, Shi et al. 
2007) 

S. mutans 0.1-20 
(Palombo 

2011) 

S. mutans 5-50 
(Smullen, 

Koutsou et al. 
2007) 
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제 3 절 선별 결과 

 

 17편의 실험논문에서 18종의 식물이 선별기준을 만족시켰고, 3편의 

실험논문에서 프로폴리스가 선별기준에 만족하는 결과를 보였다. 

<표2>는 선별기준을 만족시키는 식물을 식물명과 추출물, 실험한 구강 

내 미생물 및 MIC 값으로 정리한 것이고 <표3>은 프로폴리스를 실험 

결과에 따라 정리한 것이다. 

 

1. 선별기준을 만족시키는 식물 및 식물 추출물 

 

 Masaru Sato 등은 13가지 식물의 메탄올 추출물에 대해 Brain Heart 

Infusion (BHI) agar 배지에 구강 내 세균과 함께 배양하여 1차 

선별작업을 한 후,  Artocarpus heterophyllus가 가장 구강 내 세균에 

대해 항균력이 강한 물질임을 알아내었다. Artocarpus heterophyllus는 

인도와 동남아시아 지방에서 jackfruit로 알려진 뽕나무과의 식물로 

인도 남부에서는 전통적으로 치통에 쓰이는 식물로 알려져 있다.(16) 

Artocarpus heterophyllus의 메탄올 추출물을 실리카겔-침투-

크로마토그래피(silica-gel chromatography)을 이용하여 정제한 다음 

각각의 성분에 대해 agar dilution method로 MIC를 구하였다. 

아토카핀(Artocarpin, 6-(3-methyl-l-butenyl)-

5,2',4'°trihydroxy-3-isoprenyl-7-methoxyflavone), 

아토카페신(Artocarpesin, 5,7,2',4'-tetrahydroxy-6-

isoprenylflavone) 두 가지 phytochemical이 우식유발균에 대해 

3.13-12.5μg/ml의 MIC값을 가져 유의미한 항균효과를 보였다. S. 

mutans에 대해 아토카핀은 6.25μg/ml , 아토카페신은 12.5 μg/ml 
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값을 가졌다. 또 두 물질은 치주질환 원인균에 대해서도 항균효과를 

가졌다.(17) 

 Erythrina variegate 는 한국에서 해동피라 불리는 콩과 식물로, 

Masaru Sato 등은 파키스탄 카라치 시에서 수집한 Erythrina 

variegate의 뿌리를 분말화하고  아세톤에 불린 후, 실리카겔-침투-

크로마토그래피(silica-gel chromatography)를 이용하여 isoflavonoid 

종류의 성분을 추출하였다. 1%(v/v) 농도의 DSMO(dimethyl 

sulfoxide) 용액에 용해시켜 agar dilution method로 실험한 결과 

추출된 7가지 isoflavonoid 중 에리크리스타갈린(erycristagallin, 3,9-

dihydroxy-2,10-di(γ,γ-dimethylallyl)-6a,11a-

dehydropterocarpan) 성분이 S. mutans에 대해 MIC 6.25 μg/ml, 

Actinomyces와 Lactobacillus 에 대해 MIC 1.56–6.25 μg/ml 값을 

가져 가장 우식균에 대한 항균효과가 높은 것으로 나타났다. 오리엔타놀 

비(orientanol B, 9-hydroxy-3-methoxy-2-γ,γ-

dimethylallylpterocarpan)는 S. mutans 와 Actinomyces, 

Lactobacillus 에 대하여 6.25–12.5 μg/ml, 에리스타갈린 

에이(erystagallin A, 3,6a-dihydroxy-9-methoxy-2,10-di(γ,γ-

dimethylallyl)pterocarpan)는 3.13-12.5 μg/ml 범위의 MIC 값을 

가져 역시 우식균에 대해 항균효과를 나타내었다.(18) 

 Kaempferia pandurata 은 인도네시아에서 temu kunci 라고 불리는 

향신료로 전통적으로 설사, 항염증 작용을 위해 쓰이기도 하였다. 

Kaempferia pandurata에서 추출한 Isopanduratin A는 생리 활성화 

작용을 가진 천연물질로 국내에서 음료수에 첨가되거나, 피부 

진정작용으로 아토피 화장품에 첨가되기도 한다. JK Hwang 등은 

Kaempferia pandurata의 메탄올 추출물을 실리카겔-침투-

크로마토그래피(silica-gel chromatography)를 이용해 분리한 
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Isopanduratin A에 대해 우식원인균에 대한 항균작용을 실험하였다. 1% 

DMSO에 용해시킨 Isopanduratin A를 1ml 의 BHI broth가 담긴 

튜브에 two-fold method를 이용해 연속적으로 희석시키는 broth 

dilution method를 이용해 MIC를 구하였다. S. mutnas 에 대한 

Isopanduratin A의 MIC는 4 μg/ml이었고, 20 μg/ml에서는 1분내에 

살균작용을 나타내였다. Isopanduratin A는 S. sobrinus와 S. sanguinis, 

S. salivarius 에 대해서도 MIC 4 μg/ml 의 비슷한 항균작용을 

나타내었다. 투과전자현미경(TEM)으로 관찰한 결과 10 μg/ml 

농도에서 Isopanduratin A가 박테리아 세포벽에서 분리된 세포막을 

파괴 시키는 작용을 나타내었다.(19) 

 Curcuma xanthorrhiza 는 한국에서 강황이라고 불리는 생강과 식물로 

전통적으로 위장질환, 간질환, 변비 등을 치료하는 데 사용되어 

왔다.(20) Curcuma xanthorrhiza 의 액상추출물과 dipotassium 

glycyrrhizinate, ursodeoxycholic acid를 혼합한 제제는 in vitro에서 

치은염 관련 생체 지표인 Matrix metalloproteinase-2(MMPs)를 

용량의존적으로 억제하는 연구 결과가 있었다. (21) Hwang 등은 

Curcuma xanthorrhiza의 뿌리부분의 메탄올 추출물을 

에틸아세테이트에 용해시켜 잔토리졸(xanthorrhizol, 1,3,5,10-

bisabolatetraen-3-ol) 성분을 분리하였다. broth dilution method 로 

실험한 결과 잔토리졸은 실험한 10개의 균주 중 S. mutans에 가장 

높은 항균효과(MIC 2 μg/ml, MBC 4 μg/ml)를 보였다. A. viscosus, 

P. gingivalis, S. sobrinus, S. sanguis, S. salivarius 에 대해 MIC 4-

32 μg/ml, MBC 4-32μg/ml 의 항균효과를 가졌다. Candida 

albicans와 Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus에 대해서는 

MIC 125 μg/ml 이상의 낮은 항균력을 가졌다. (22) 

 Drosera peltata Smith 는 한국에서 끈끈이귀개라 불리는 
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식충식물이다. 이 식물의 지상부에서 추출되는 Plumbagin 성분이 

구강내 세균에 항균효과가 있다고 알려져 있다. N. Didry 등은 분말화된 

식물을 여러 가지 용매로 추출해 DMSO에 용해시킨 뒤 agar diffusion 

method와 broth dilution method로 구강 내 세균에 대한 항균력을 

실험하였다. 그 결과 chloroform 추출물의 항균력이 S. mutans 에 대해 

MIC 31.25, S. sobrinus 에 대해 MIC 15.625 μg/ml 로 가장 높았다. 

chloroform에서 추출한 물질들로 다시 broth-dilution method 로 

MIC를 구한 결과 Plumbagin 성분이 S. mutans와 S. sobrinus에 대해 

MIC 1 μg/ml로 높은 항균력을 가졌다. (23) 

 Psoralea corylifolia 는 한국에서 파고지 또는 보골지라 불리는 콩과 

식물로 한약의 원료로 사용되어 왔다. Psoralea corylifolia의 씨앗과 

잎에서 분리되는 phenolic isoprenoid 종류의 부카치올(Bakuchiol) 

성분은 항돌연변이, 항균작용이 있다고 알려져 있다.(24) 일본의 H. 

Katsura 등은 Psoralea corylifolia 씨앗에서 diethyl ether로 여과를 

통해 걸러낸 성분을 실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-gel 

chromatography)로 부카치올 성분을 추출하였다. broth-dilution 

method로 구강내 세균에 대한 항균작용을 실험한 결과 S. mutans 에 

대하여 MIC 1.0-1.8 μg/ml, S. sorbrinus에 대해 MIC 1.6 μg/ml, 

Lactobacillus에 대해 MIC 1.0 μg/ml 의 항균력을 보였다. S. mutans 

에 대해서는 용량 의존적으로 성장을 억제하였으며 15분간 20 μg/ml 

농도 하에서 완전히 멸균되었다. 항균작용은 당의 존재유무, pH 등의 

조건에 의해 영향 받았다.(25)  

 Humulus lupulus 은 삼과 식물로 홉이라고 불리며 맥주 양조에 

사용하는 식물로 잘 알려져 있다. Humulus lupulus의 암꽃에서 맺는 

황색의 열매를 루풀린(lupulin)은 수지와 휘발성 기름을 함유하고 있고 

맥주의 쓴맛을 낸다. 쓴맛을 내는 화합물은 약산성으로 
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후물론(humulone)이라 불리는 iso-alpha acid 와 

루풀론(lupulone)이라 불리는 beta-acid가 주요 성분이다. 홉의 쓴맛을 

내는 성분은 항균효과를 가지고 있다고 알려져 있는데 특히 Bacillus, 

Staphylococcus와 같은 그람양성균에 효과가 있다고 알려져 있다. 

Bhattacharya 등은 홉 그 자체와 홉에서 추출해 낸 beta acid, 

xanthohumol, lso-alpha acid , tetra iso-alpha acid 의 항균성에 대해 

실험하였다. 홉을 95% 에탄올에 용해시켜 각 화합물을 추출하였고, 

paper disc diffusion assay를 이용하여 S. mutans와 S. salivarius, S. 

sanguis 의 항균작용을 정성적으로 측정하였다. 그리고 broth dilution 

method를 이용하여 홉 그 자체와 추출물의 S. mutans, S. salivarius, S. 

sanguis에 대한 MIC를 측정하고, 구강세정제에 사용되는 항균물질인 

thymol, menthol, eucalyptol의 S. mutans에 대한 MIC도 함께 

측정하여 비교하였다. 그리고 이전 연구에서 홉의 항균력을 높인다고 

알려진 ascorbic acid를 첨가해 산성도를 변화시킨 경우와 첨가 없이 

산성도만을 변화시킨 경우를 실험해 비교하였다. 실험결과 paper disc 

diffusion assay에서 실험한 홉과 추출물 모두 S. mutans, S. salivarius, 

S. sanguis 에 대해 항균력을 가지고 있었다. 그리고 broth dilution 

method 로 실험한 결과 홉 그 자체와 추출물인 beta acid가 S. 

mutans에 대해 MIC 2.0 μg/ml 로 가장 높은 항균력을 보였고, 기존 

항균물질인 thymol 은 MIC 150 μg/ml 로 thymol 보다 월등한 

항균력을 보였다. xanthohumol , tetra iso-alpha acid, iso-alpha acid 

가 각각 MIC 12.5, 12.5, 50 μg/ml 로 측정되었다. 보통의 

구강세정제는 20%의 에탄올 농도를 가지고 있는데 이 농도에서 beta-

acid는 thymol 보다 S. mutans에 더 높은 항균효과를 보였다. ascorbic 

acid에 의해 항균효과가 배가되는 것은 ascorbic acid가 가진 

항산화효과에 의한 것이 아니라 pH 감소에 따른 효과로 나타났다. 낮은 
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pH에서 beta acid를 함유한 에탄올의 항균효과가 더 커진다. (26) 

 Morus alba 는 중국 북부와 한국이 원산지로 한국에서 '뽕나무', '백상' 

이라고 불린다. Morus alba의 열매인 오디는 항산화, 항고혈압 등 

여러가지 생리활성물질을 함유하고 있어 웰빙건강식품으로 한국에서 

널리 재배되고 있으며(27), Morus alba의 뿌리는 상백피라고 불리며 

기침, 혈압, 당뇨, 부종에 쓰이는 민간약재로 사용되고 있다. Park 과 

You 등은 한국에서 구입한 Morus alba 의 뿌리를 분말화한 뒤 75% 

메탄올로 추출한 다음 에틸아세테이트 부분만을 분리하였고, MIC를 

참고해 실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-gel chromatography)를 

이용하여 항균성이 높은 kuwanon G 성분을 추출하였다. MIC 값의 

측정은 well diffusion assay를 이용하였는데, S. mutans에 대해 

클로로헥시딘과 반코마이신은 MIC 1 μg/ml이었고 kuwanon G 는 MIC 

8 μg/ml 로 sanguinarine (32 mg/ml), thymol (500 mg/ml) 에 

비하여 높은 항균효과를 가지고 있었다. (28)  well diffusion assay 는 

앞서 연구들이 사용한 broth dilution method 와 MIC 값 측정에 있어서 

유의미한 차이를 보인다는 연구결과가 있지만 (29), 함께 측정한 

클로로헥시딘 등 기존 항균물질의 MIC값과 비교해 봤을 때 비슷한 

항균력을 가지고 있다고 생각된다. 또 kuwanon G 는 time-kill 

assay에서 20 μg/ml 농도에서 S. mutans 를 살균하는 활성을 

보여주었고, 다른 우식원인균인 S. sobrinus, S. sanguis 과 치주염을 

일으키는 P. gingivalis 에 대해서도 MIC 8.0 μg/ml 의 항균력을 

가지고 있었다. kuwanon G 가 8 μg/ml 농도인 상태에서 S. mutans를  

투과전자현미경(TEM)으로 관찰한 결과 앞서 Kaempferia pandurata 

의 추출물인 Isopanduratin A 처럼 박테리아 세포벽에서 세포막을 

분리시키고 파괴하는 작용을 나타내었다.(28) Morus alba 를 이용한 

다른 연구에서는 Morus alba 의 뿌리를 분말화한 뒤 메탄올로 침적 
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추출시킨 후 건조해 추출물을 얻고, 계통 추출 후에 실리카겔-침투-

크로마토그래피 (silica-gel chromatography)를 이용하여 분리정제 해 

sanggenon C 성분을 추출하였다. broth dilution method로 MIC를 

측정한 결과 실험에 사용한 155종의 생약 중에서 Morus alba의 

sanggenon C 성분이 S. mutans에 대해 MIC 25 μg/ml로 가장 높은 

항균력을 보였다. 실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-gel 

chromatography) 로 정제 시에 ether 분획이 가장 높은 항균력을 

보였다. 그리고 glass tube를 이용한 S. mutans의 균부착 

저지실험에서도 sanggenon C 는 최소 10 μg/ml 농도에서 당 

존재하에서 S. mutans의 대사를 저해시켜 glass에 부착하는 것을 

막았다. 따라서 Morus alba 의 뿌리에서 추출한 성분 중 broth dilution 

method를 이용하여 측정한 결과 구강내 세균에 대해 MIC 20 μg/ml 

이하의 항균활성을 나타내는 연구결과는 없었지만 앞선 두 개의 

연구결과로 충분히 기존 항균물질과 비교할만한 항균력을 가지고 있다고 

할 수 있다.  

 Myristica fragrans 는 nutmeg라고도 불리며 이것의 종자를 말린 

것을 한국에서 육두구라고 하는데, 동서양에서 다양한 요리의 향신료로 

많이 쓰인다. Chung 등은 인도네시아에서 구입한 Myristica fragrans를 

분말화시켜 메탄올로 추출한 후 실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-

gel chromatography) 로 가장 활성도가 높은 에틸아세테이트 부분을 

분리해 Macelignan 성분을 추출하였다. broth dilution method를 

이용하여 S. mutans에 대한 MIC 와 최소 살균 농도인 MBC(minimum 

bactericidal concentration)을 측정한 결과 각각 MIC 3.9 μg/ml 와 

MBC 7.8 μg/ml로 항균작용을 가지고 있다고 알려진 eucalyptol (MIC 

250 μg/ml), thymol (MIC 500 μg/ml) menthol (MIC 500 μg/ml) 

보다 높은 항균력을 보였다. S. sanguis 에 대해서는 MIC 2 μg/ml , 
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MBC 3.9 μg/ml 로 클로로헥시딘과 같은 항균력을 보였고, S. 

salivarius에 대해서는 MIC와 MBC 모두 31.3 μg/ml 로 클로로헥시딘 

(MIC 2 μg/ml, MBC 2 μg/ml) 보다는 낮은 항균력을 보였다. 그리고 

Lactobacillus 균에 대해서는 Macelignan이 L. acidophilus 에 대해 

MIC 2 μg/ml, MBC 3.9 μg/ml, L. casei 에 대해서는 MIC 3.9 μg/ml, 

MBC 7.8 μg/ml 인 반해 클로로헥시딘은 L. acidophilus 에 대해 MIC 

31.3 μg/ml, MBC 31.3 μg/ml, L. casei 에 대해서는 MIC 31.3 

μg/ml, MBC 62.5 μg/ml 로 Macelignan이 Lactobacillus 균에 

대해서 클로로헥시딘보다 더 높은 항균력을 가졌다. Macelignan은 

치주질환 원인균인 P. gingivalis에 대해서는 MIC 125 μg/ml, MBC 

250 μg/ml 으로 상대적으로 낮은 항균력을 보였다. 또한 

Macelignan는 살균성 실험에서 20 μg/ml 농도하에서 S. mutans를 

1분 이내에 살균하였다.(30) Rukayadi 등은 Myristica fragrans에서 

분리한 Macelignan이 다양한 농도와 노출시간에서 치면세균막에 대해 

저해 효과를 갖는지 in vitro 실험을 하였다. 그 결과 S. mutans, A. 

viscosus, S. sanguis 에 의해 24시간 동안 만들어진 치면세균막에 

대해 10 μg/ml 농도의 macelignan을 5분간 처리했을 때 각각 30%, 

30%, 38%의 저해효과를 보였다. (31) 

 Sagittaria pygmaea 는 한국에서 올미라고 불리는 택사과의 

여러해살이 들풀로 한국전통지식포탈 (http://www.koreantk.com/)  에 

의하면 한의학에서는 압설두라고 불리며 운곡본초학에 따르면 열을 

내리고 해독하는 작용이 있다고 한다. Liu 등은 중국 광시성에서 수집한 

말린 Sagittaria pygmaea 를 분말화하고 95% 에탄올로 추출한 뒤 

실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-gel chromatography) 를 

이용하여 5가지 화합물을 분리하였다. serial dilution method로 MIC를 

측정한 결과 추출한 성분 중 18-β-D-3′,6′-
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diacetoxyglucopyranosyl-ent-kaur-16-ene 성분만이 S. mutans와 

Actionomyces viscosus에 대해 MIC 15.6 μg/ml로 유의할만한 

항균효과를 보였다. (32) 

 Vitis amurensis는 한국에서 왕머루라고 불리는 덩굴성 식물로 

오래전부터 한국, 일본, 중국에서는 통증완화를 목적으로 Vitis 

amurensis 의 뿌리와 줄기를 사용하기도 하였다. Yim 등은 Vitis 

amurensis 의 에탄올 추출물에서 분리한 9가지 성분에 대하여 S. 

mutans와 S. sanguis에 대한 항균력을 실험하였다. disk diffusion 

assay 결과 9가지 성분 중 2가지 성분을 제외한 7가지 성분이 모두 S. 

sanguis와 S. mutans에 대해 항균력을 가지고 있었다. broth dilution 

method 를 이용해 MIC와 MBC를 측정한 결과 trans-e-Viniferin 

성분이 S. mutans에 대해서 MIC 25 μg/ml, MBC 50 μg/ml 값을 

가졌고 S. sanguis에 대해 MIC 12.5 μg/ml, MBC 50 μg/ml 값을 

가졌다. 이들 성분은 glucosyltransferase B 와 C 를 저해하여 

효과적으로 이들 효소를 이용해 우식 원인균이 water-insoluble glucan 

을 생성하여 당의존성 부착, 응집하는 것을 저해하였다. 박테리아 

부착을 완전히 저해하는 농도인 total bacterial adherence inhibition 

(TBAI) 을 측정한 결과 trans-e-Viniferin 성분이 S. mutans에 대해 

25 μg/ml, S. sanguis에 대해 50 μg/ml 로 가장 큰 효과를 보였다. 

기존의 항생제인 에리스로마이신은 S. mutans에 대해 MIC <1.5 μg/ml, 

MBC <1.5 μg/ml, TBAI 0.78 μg/ml, S. sanguis에 대해 MIC 12.5 

μg/ml, MBC 50 μg/ml, TBAI 25 μg/ml 값을 가져 trans-e-

Viniferin는 S. mutans에 대해서는 항균효과가 떨어지지만 S. sanguis에 

대해 비슷한 항균효과를 가졌다. (33) 

 Magnoliae Cortex 은 한국에서 후박이라 불리는 한약재로 일본과 

한국 중부지방 이남에서 주로 서식한다. Namba 등은 일본 오사카에서 
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구입한 Magnoliae Cortex 를 메탄올을 이용해 추출하였다. 실리카겔-

침투-크로마토그래피(silica-gel chromatography) 이용해 ether 

층으로부터 magmolol 과 honokiol 성분을 분리하였다. broth dilution 

method를 사용하여 MIC를 측정한 결과 Magnoliae Cortex의 메탄올 

추출물은 S. mutans에 대해 MIC 25.0 μg/ml 값을 가졌고, magmolol 

과 honokiol 성분은 각각 MIC 6.25 μg/ml, MIC 6.25 μg/ml 값을 

가졌다. 그리고 5% 당 존재하에서는 magmolol 과 honokiol 성분은 

모두 MIC 12.5 μg/ml 값을 가졌다. 대조군인 클로로헥시딘이 MIC 

0.78 μg/ml , 에리스로마이신이 MIC 0.098 μg/ml 보다는 낮은 

항균력을 보였지만 기존 항균물질 중 하나인 berbenne(MIC 50.0 

μg/ml)보다는 낮은 MIC 값을 가졌다. magmolol 과 honokiol은 S. 

mutans에 대하여 50-75 μg/ml 농도에서 5분간 노출 시 살균효과를 

가졌다 하지만 부착저해실험 결과 glucosyltransferase 를 방해하거나 

부착을 저해시키는 효과는 가지지 않았다. (34) 

 Theobroma cacao 는 중남미 원산지의 식물로 Theobroma cacao의 

씨앗은 카카오 분말 또는 초콜렛을 만드는데 쓰인다. (35) Hirao 등은 

카카오분말을 50% 메탄올과 70% 에탄올을 이용하여 추출한 추출물과 

카카오 자체의 치주질환 원인균에 대한 항균성을 실험하였다. colony 

forming unit (CFU) assay 결과, 코코아는 1%와 3%(w/v) 농도에서 P. 

gingivalis, F. nucleatum, P. intermedia 의 성장을 농도의존적, 

시간의존적으로 저해하였다. broth dilution method를 이용하여 MIC를 

측정한 결과 P. gingivalis 에 대한 추출물의 MIC 값은 2.0-256 

μg/ml 였고, 에탄올 추출물 성분이 P. gingivalis에 대해 MIC 2.0 

μg/ml 으로 다른 성분에 비해 월등히 높은 항균력을 보였다. (36) 

 Wong 등은 20가지의 전통적인 한약약제에 대해 4가지 구강 내 

세균에 대한 항균력을 실험하였다. 중국에서 구입한 20가지 한약재를 
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분말화해 증류수에 넣고 끓여서 정제시킨 추출물을 S. mutans, S. mitis, 

S. sanguis, P. gingivalis 4가지 구강내 세균에 대해 broth dilution 

method를 이용하여 항균력을 실험하였다. 실험 결과, 매화나무 과실인 

Fructus armeniaca mume 만이 4가지 구강내 세균에 모두 효과가 

있었다. Fructus armeniaca mume는 P. gingivalis에 대해 MIC 0.3 

μg/ml, MBC 0.3 μg/ml 로 특히 높은 항균력을 보였고, S. mutans에 

대해서는 MIC 78.1 μg/ml, MBC 156.3 μg/ml, S. mitis에 대해서는 

MIC 78.1 μg/ml, MBC 156.3 μg/ml, S. sanguis 에 대해서는 MIC 

78.1 μg/ml, MBC 78.1 μg/ml 로 치아우식 원인균에 대해서는 다소 

낮은 항균력을 보였다. agar diffusion method로 항균력을 선별했을 때 

Fructus armeniaca mume 는 클로로헥시딘에 비해서 S. mitis 와 S. 

sanguis에 대해 더 넓은 저해반경을 가졌다. (11) 

 Coptidis rhizome 는 황련이라 불리는 한약재로 뜨거운 물에 달인 

황련은 구토, 설사 등을 치료하는데 인도와 중국, 일본에서 오래 전부터 

쓰여왔다. Takahashi 등은 중국에서 구입한 황련을 증류수에 2시간 

동안 끓인 다음 걸러서 분말화 시킨 후 고성능 액체 크로마토 그래피 

(high performance liquid chromatography)를 이용하여 알칼로이드 

성분을 추출하였다. 실험 결과 Coptidis rhizome 추출물은 A. 

naeslundii, P. gingivalis, P. intermedia, P. nigrescens 및 A. 

actinomycetemcomitans 에 대하여 0.031–0.25 mg/ml 의 MIC 값을 

가졌고 Streptococcus 와 Lactobacillus 균주에 대하여 MIC 0.5–2 

mg/ml 로 낮은 항균력을 보였다. Coptidis rhizome에서 추출한 

berberine의 경우 P. gingivalis에 대하여 MIC 13-50 μg/ml, A. 

actinomycetemcomitans 에 대하여 MIC 13-200 μg/ml 의 항균력을 

가졌다. berberine는 P. gingivalis 과 A. actinomycetemcomitans 의 

azocoll 분해활성을 0.05-0.015 mg/ml 농도에서 50% 이상 
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저해하였다. 또한 P. intermedia 와 P. nigrescens 의 azoalbumin 과 

azocasein 분해활성을 0.22–0.46 mg/ml 농도에서 50% 이상 

저해하였다. berberine는  Streptococcus, Actinomyces 및 

Lactobacillus 에 대해서는 해당작용을 저해하지 못하였다. (37) 

 Eucalyptus globules 는 호주 원산지의 키가 큰 교목으로 Eucalyptus 

globules 의 추출물은 다양한 박테리아에 항균작용을 가지고 있다고 

알려져 있다. Eucalyptus globules 의 말린 잎으로부터 추출해 낸 

macrocarpal은 치아우식증 원인균과 치주질환 원인균에 항균효과가 

있다고 알려져 있다. Nagata 등은 Eucalyptus globules 의 말린 

잎으로부터 기름성분을 제거하고 60% 에탄올에 용해시켜 추출한 뒤 

실리카겔-침투-크로마토그래피(silica-gel chromatography) 를 

이용해 에틸아세테이트 분획을 추출하여 macrocarpal A,B,C 성분을 

분리하였다. broth dilution method 를 이용해 치주질환 원인균에 대한 

항균력을 시험한 결과, macrocarpal A,B,C 성분은 P. gingivalis에 대해 

가장 강한 항균력을 보였다. P. gingivalis에 대해 macrocarpal A 와 B 

는 MIC 1-5 μg/ml , macrocarpal C 는 MIC 0.5-1 μg/ml 의 높은 

항균력을 가지는 것으로 나타났다. P. intermedia, P. nigrescens, T. 

denticola 에 대해서는 macrocarpal A 와 B 는 MIC 10 μg/ml, 

macrocarpal C 는 MIC 1 μg/ml 로 상대적으로 낮은 항균력을 가졌고, 

A. actinomycetemcomitans 와 F. nucleatum 은 MIC 100 μg/ml 

이상으로 macrocarpal 에 저항성을 가지고 있었다. macrocarpal A,B,C 

는 10 μg/ml 농도에서 P. gingivalis 가 타액으로 감싼 

Hydroxyappatite bead 에 부착하는 것을 70-80% 저해하였다. 

P.gingivalis는 치주질환의 가장 중요한 원인균 중 하나로 치주낭 

내에서 P gingivalis가 자라나는데 arginine-specific cysteine 

proteinase (Arg-gingipain; RGP) 과 lysine-specific cysteine 
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proteinase (Lysgingipain; KGP) 이 중요한 역할을 한다고 알려져 있다. 

macrocarpal A,B,C 첨가 시 P. gingivalis의 RGP 와 KGP 활성이 농도 

의존적으로 저해되고, 50 μg/ml 농도에서 활성을 80%이상 저해한다고 

나타났다. (38) 

 Mikania laevigata 와 Mikania glomerata 는 열대 아메리카산의 

국화과 식물로 guaco 라고 흔히 불린다. Yatsuda 등은 브라질산 

Mikania laevigata 와 Mikania glomerata 의 지상부를 수집하여 

분말화한 뒤 70% 에탄올에 용해시켜 추출하였다. hexane을 이용한 

박층크로마토그래피(thin layer chromatography; TLC) 로 hexane 

부분과 에틸아세테이트 부분의 성분을 추출하였다. 실험에 사용한 

미생물은 ATCC strain이 아니므로 선별기준을 충족시키진 못했지만 

broth dilution method 로 MIC 와 MBC를 측정한 결과 Mikania 

laevigata 와 Mikania glomerata 의 hexane 추출물이 각각 S. 

mutans에 대해 MIC 12.5-100 μg/ml, MBC 12.5-100 μg/ml 와 

MIC 12.5-25 μg/ml, MBC 25-400 μg/ml 의 항균력을 가졌다. 1% 

당의 존재하에서 유리판에 대한 세균의 부착을 분광광도적 방법으로 

측정한 결과 Mikania laevigata 와 Mikania glomerata는 S. mutans에 

대해 각각 sub-MIC 농도인 3.125-6.25 μg/ml에서 부착을 

억제하였다. 그리고 S. sobrinus에 대해 Mikania laevigata 와 Mikania 

glomerata 가 각각 MIC 12.5-25 μg/ml, MBC 12.5-25 μg/ml, S. 

cricetus 에 대해 각각 MIC 12.5 μg/ml, MBC 25-50 μg/ml 의 

항균력을 가졌다. S. sobrinus 와 S. cricetus에 대해서도 1% 당 

존해하에서 유리면에 대한 부착이 sub-MIC 농도인 3.125 μg/ml 와 

12.5 μg/ml 농도에서 억제되었다. (39) 
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2. 선별기준을 만족시키는 프로폴리스 

 

 프로폴리스(propolis)란 꿀벌이 여러 물질에서 뽑아낸 수지(resin)와 

같은 물질에 자신의 침과 효소를 섞어서 만든 물질로 넓은 항균범위와 

적은 부작용으로 많은 감염병들을 치유할 수 있는 대안으로 부상하고 

있다. 프로폴리스는 성분은 벌꿀이 식물로부터 수집한 물질, 벌꿀 

자체의 대사로 분비하는 물질, 프로폴리스가 성숙할 때 첨가되는 물질로 

나눌 수 있다.(40) 따라서 프로폴리스의 조성은 매우 다양해서 기후, 

계절, 지역에 따라 어떤, 식물을 꿀벌이 방문하고 프로폴리스를 

생성하였느냐에 따라 조성이 차이가 난다. (7) 프로폴리스의 주요성분은 

수지(resin) 성분으로 50% 이상을 차지하고 밀랍(wax)가 약 30%, 

휘발성 또는 방향족 기름(essential oil)이 10% 꽃가루가 5% 기타 

성분이 5% 정도 차지한다. 나머지 기타 성분으로는 지역과 꿀벌 종류에 

따라 달라지는데, 아미노산, 비타민, 미네랄 성분 등을 함유하고 있다. 

(41) 프로폴리스의 주요 활성성분으로는 flavones, flavonol, flavonone 

등의 플라보노이드(flavonoid) 성분과 폴리페놀(polyphenol), 방향족 

성분이 있다. (40) 

  Kim 등은 한국에서 채취한 프로폴리스를 에탄올로 추출해 broth 

microdilution assay를 이용해 구강 내 세균에 대한 항균력을 

실험하였다. S. mutans의 ATCC strain에 대해 MIC 35 μg/ml 의 

항균력을 가지고 있었고, 다른 S. mutans strain에 대하여 MIC 17.5-

35 μg/ml 값을 가졌다. S. sobrinus에 대해 ATCC strain은 MIC 35 

μg/ml, 다른 strain에 대하여 MIC 17.5-70 μg/ml 의 항균력을 

보였다. Time-kill assay 결과, S. mutans(ATCC strain)에 대해서는 

4X MIC의 고농도에서도 정균작용을 보였으며, S. sobrinus(ATCC 

strain)에 대해서는 2X MIC 이상 농도에서 살균 작용을 가지고 있었다. 



 

 25 

(41) 

 Atac Uzela 등은 아나톨리안 반도의 네 지방에서 수집한 프로폴리스의 

구강 내 세균에 대한 항균력을 실험하였다. 얼린 프로폴리스를 분말화 

한 뒤 96%의 에탄올을 이용해 추출하였다. S. mutans, S. aureus, S. 

sobrinus, S. epidermidis, E. feaclais, Micrococcus luteus 여섯 종류의 

그람양성균과 p. aeruginosa, E. coli, Salmonella typhimurium, 

Enterobacter aerogenes 네 종류의 그람음성균, Candida albicans, C. 

tropicalis, C. krusei 와 같은 효모에 대한 항균력을 microdilution 

method를 이용하여 실험하였다. 네 지역에서 수집한 프로폴리스는 

에탄올에 대해 각각 다른 용해도를 가졌고 추출된 밀도도 달랐으며, 

microdilution method로 측정한 MIC 값도 2-256 μg/ml 로 넓은 

범위를 보였다. 네 지방의 프로폴리스의 주성분은 플라보노이드가 

대부분이었지만 각각 플라보노이드의 조성에서는 차이가 있었고 몇몇 

성분은 정확히 규명하지 못하였다. 보관용액인 DMSO의 최종 농도는 

항균력에 영향을 미치지 않으므로 MIC 값의 차이는 각 프로폴리스의 

조성 차이 때문이라고 생각된다. 가장 항균력이 높은 프로폴리스는 

터키의 Bursa-Orhangazi 지방에서 채취한 프로폴리스로 S. sobrinus 

에 MIC 2 μg/ml 로 가장 높은 항균력을 보였고, S. mutans 에 

대해서는 MIC 8 μg/ml, 다른 그람양성균에 대해서는 MIC 2-8 μg/ml 

값을 가졌다. 그람 음성균에 대해서도 MIC 8-16 μg/ml 으로 Bursa-

Orhangazi 지방의 프로폴리스가 가장 높은 항균력을 보였고, Candida 

균에 대해서도 MIC 4-16 μg/ml 으로 다른 지방의 프로폴리스에 비해 

높은 항균력을 가졌다. 다른 세 지방의 프로폴리스 역시 S. sobrinus에 

대해 MIC 2-8 μg/ml으로 다른 미생물에 비해 높은 항균력을 가졌고, 

S. mutans에 대해서는 MIC 32-64 μg/ml 의 값을 가졌다. (40) 

 Koo 등은 프로폴리스에 포함된 성분이 S. mutans와 S. sanguinis 가 
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발현하는 glucosyltransferase 를 저해하는지, 또 이들 박테리아의 

성장을 저해하는 역할을 하는지에 대해 실험하였다. 그 결과 30가지의 

성분이 glucosyltransferase 저해 작용을 가지고 있었고, 이 중 

플라보노이드의 일종인 flavonone 과 flavonol이 가장 강력하게 

저해하였다. 그리고 tt-farnesol 성분이 MIC 14-28 μg/ml , MBC 

56-112 μg/ml 으로 가장 효과적인 항균작용을 나타내었다. 그리고 

tt-farnesol 은 56-112 μg/ml 농도에서 4시간 이상 배양 시에 

살균작용을 나타내었다. (42) 
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3. 구강 내에서 항균 작용을 하는 정유(essential oil) 

 

 검색한 논문 중에서 식물에서 추출한 정유 중 선별조건을 만족시키는 

연구 결과는 없었다. 검색한 논문의 결과 중에서 가장 높은 항균력을 

나타내는 정유는 Cryptomeria japonica 추출한 것이었다. Cryptomeria 

japonica (삼나무)는 아시아에서 흔하게 자라는 침엽수로 Cryptomeria 

japonica의 잎은 생물학적 활성을 가지고 있고 정유(essential oil)과 

플라보노이드(flavonoid) 성분을 함유하고 있다. Cha 등은 한국에서 

채집한 Cryptomeria japonica 의 잎을 말리고 증류하여 정유 성분을 

추출하였다. broth dilution method 를 이용하여 추출한 정유 성분의 

구강내 세균에 대한 항균력을 정량적으로 측정하였다. 실험 결과 추출한 

Cryptomeria japonica 의 정유는 S. mutans 와 S. sanguinis, S. 

sobrinus, A. actinomycetemcomitans, F. nucleatum, P. intermedia 및 

P. gingivalis 를 비롯한 11종의 세균에 대해 모두 항균력을 가지고 

있었다. E. coli를 제외하고 MIC, 0.025–0.8 mg/ml, MBC 0.025–1.6 

mg/ml 의 높은 항균력을 가졌다. P. gingivalis 에 대해 MIC 25 μg/ml, 

MBC 50 μg/ml 으로 가장 높은 항균력을 보였다. 
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제 4 절 2차 검색 결과  

 

 앞서 in vitro에서 구강 내 세균에 대해 기존 항균물질과 비교할만한 

항균력을 가지고 있다고 나타난 18종의 식물과 프로폴리스에 대해서 

임상시험연구를 검색한 결과, 해당 물질이 첨가된 치약의 구강 내 

효과와 관련된 임상시험연구가 3편, 구강세정제(mouthrinse)의 구강 내 

효과와 관련된 임상시험연구가 3편 검색되어 총 6편의 임상시험연구가 

검색되었다. 치약과 관련된 논문 중 2편은 Curcuma xanthorrhiza, 

Magnoliae Cortex 의 구강 내 효과를 검증하기 위해 무작위할당 

이중맹검 임상시험 (randomized double blind clinical trial; RCT)을 

시행하였고, 1편은 프로폴리스의 구강 내 효과에 관련된 

개입시험(interventional study) 이었다. Humulus lupulus와 Myristica 

fragrans, 첨가된 구강세정제의 임상시험연구가 각각 1편씩 검색되었고 

모두 무작위할당 이중맹검 임상시험 (randomized double blind clinical 

trial; RCT) 으로 설계되었다. 그 외 14종의 식물이 첨가된 치약 또는 

구강세정제에 대한 임상시험연구는 검색되지 않았다. 4종의 식물과 

프로폴리스에 대한 임상시험연구에 대해 시험설계방법과 실험대상군, 

실험 결과에 따라 <표4>에 정리하였다.  

 Curcuma xanthorrhiza 는 앞서 기술한 바 대로 in vitro에서 S. 

mutans 를 비롯한 구강내 세균에 대해 대조군인 클로로헥시딘과 비슷한 

항균력을 가지고 있다. (22) 김상년 등은 57명의 성인남자를 

실험대상자로 Curcuma xanthorrhiza 를 함유한 죽염치약, 미함유 

죽염치약, 위약(placebo)의 치은염 발생에 대한 영향을 알아보기 위해 

잇솔질사용 임상실용시험을 시행하였다. 그리고 실험대상자 중 치은이 

건강한 27명만을 대상으로 혼란요소인 잇솔질을 배제하기 위해 
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toothshield를 제작한 실험치은염연구모형을 시행하였다. 두 가지의 in 

vivo 모델을 분할구강모형(split mouth method) 를 사용하여 함께 

시행하였고, 실험대상자를 무작위균등할당(randomization) 하고 

실험대상자와 연구관찰자가 모두 실험군인지 대조군인지 알지 못하도록 

하는 무작위할당 이중맹검 임상시험 (randomized double blind clinical 

trial; RCT) 으로 설계하였다. 잇솔질은 5주간, 세치제를 담은 

toothshield의 장착은 3주간 시행한 뒤 나머지 기간은 다시 잇솔질을 

하여, 5주 후 치은지수검사와 치면세균막지수검사를 시행하였다. 그 

결과 잇솔질사용 임상실용시험에서는 Curcuma xanthorrhiza 포함군, 

미포함군, 위약실험군에서 모두 시간에 따른 치은염 억제효과가 

나타났다. 5주 경과 후 Curcuma xanthorrhiza 포함 세치제가 

위약실험군에 비해 47.9% 더 유의미한 치은염 억제효과를 보였다. 

toothshield를 사용한 실험치은염연구모형에서는 실험군과 위약실험군 

모두 치은염 지수가 1주후 증가하였는데, 실험군에서 위약실험군보다 

38.1% 증가가 적어 치은염 억제효과를 보였으나 통계적으로 

유의미하지 않았다. (21) 

 Magnoliae Cortex 는 앞서 기술한 바와 같이 S. mutans 의 부착을 

저해하는 효과를 가지고 있지 않지만, 그 추출물인 magmolol 과 

honokiol이 당 존재하에서 클로로헥시딘과 유사한 S. mutans에 

항균작용을 가지고 있다.(34) Hellstrom 등은 0.3%의 Magnoliae 

추출물을 포함한 세치제의 치면세균막과 치은염에 대한 효과에 대해 

시험하였다. 102명의 실험대상자를 층화 추출(stratified sampling) 

기법을 사용하여 치은염 정도에 따라 소집단으로 나누고 각 집단에서 

단순무작위 방식으로 추출하였다. 51명은 Magnoliae 세치제의 

대조군(placebo)으로 51명의 placebo군으로 나누었으나 각각 5명과 

3명의 낙오자로 시험군 46명과 대조군 48명의 실험대상자가 
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참여하였다. 두 그룹은 6개월 동안 하루에 2번씩 주어진 세치제로 

양치하였고, 시험 시작 전과 3개월 후, 6개월 후에 Quigley and Hein 

Index 와 치은지수(gingival index)를 검사하였다. 무작위할당 이중맹검 

임상시험 (randomized double blind clinical trial; RCT) 으로 설계하여 

시험자와 피험자 모두 어떤 그룹에 속하였는지 알 수 없도록 하였다. 

6개월 후 두 그룹 모두 유의미하게 치은염 지수 감소를 

보였고(p<0.001) 시험군이 대조군에 비해 유의미하게 많은 감소를 

보였다.(p<0.001) Magnoliae 세치제는 치은염 감소에 있어서 기존 

연구와 비교했을 때 클로로헥시딘과 비슷한 효과를 나타내었고, 

치면세균막의 감소에서는 클로로헥시딘보다 적은 감소를 나타내었다. 

(43) 

 Marta 등은 프로폴리스 추출물을 포함한 세치제가 구강 내 어떠한 

영향을 미치는지 치주병 환자 40명과 치주가 건강한 40명을 대상으로 

잇솔질 임상시험을 하였다. 프로폴리스는 에탄올을 용매로 추출하였고 

3% 농도이며 채집한 지역은 기술되지 않았다. 두 그룹은 각각 20명씩 

프로폴리스 추출물이 포함된 세치제와 포함되지 않은 세치제 그룹으로 

나누어 8주 동안 실험을 진행하였고, 실험대상자들이 각자가 쓰고 있는 

세치제에 대한 정보를 알 수 있도록 하였다. 그 결과 두 세치제 사이에 

유의미한 차이는 나타나지 않았으나 치주병 환자와 치주가 건강한 실험 

대상자 모두 구강 위생의 개선이 나타났고, 치태에 의한 치은염 위험이 

높은 환자에서도 치주조직의 병적인 변화가 나타나지 않았다. (44) 

 Humulus lupulus, 홉은 앞서 기술한대로 맥주 양조에 쓰이는 식물로 

in vitro에서 홉 자체의 추출물과 beta acid가 S. mutans에 대해 높은 

항균력을 가진다. (26) 에탄올로 정제한 홉 추출물은 

폴리페놀(polyphenol)의 일종인 

프로안토시아니딘(proanthocyanidin)을 약 35% 포함하고 있고, 쓴 맛 



 

 32 

때문에 mouth rinse에 0.1%농도 이상 첨가가 힘들다. Shinada 등은 

치주염을 가지고 있지 않은 건강한 29명의 성인 남자를 대상으로 홉의 

에탄올 추출물을 포함한 mouthrinse가 구강 내 치은조직과 치면세균막 

내 세균에 미치는 영향을 실험하였다. 실험 모델은 실험대상자를 두 

그룹으로 나누어 각각 실험을 진행한 뒤, 다시 두 그룹의 역할을 바꾸어 

실험을 하는 평행 교차 시험방식(parallel-group, crossover study)과 

무작위할당 이중맹검 임상시험 (randomized double blind clinical trial; 

RCT) 으로 설계되었다. 29명의 실험대상자를 A그룹 14명, B그룹 

15명으로 나누어 각각 홉 추출물을 포함한 mouthrinse와 placebo를 

3일간 하루 5회 10ml 씩 1분간 사용하도록 하였다. 그리고 2주간 휴식 

후에 두번째로 A,B 그룹의 mouthrinse를 바꾸어 같은 방식으로 3일간 

사용하도록 하였다. 그리고 각각의 실험이 끝날 때마다 구강 내 검진을 

통해 치주낭깊이와 치은지수검사를 시행하였고 colony forming unit 

(CFU) assay 로 치면세균막 내의 S. mutans 숫자를 측정하였다. 실험 

결과, 홉 추출물을 포함한 mouthrinse의 부작용은 모든 실험대상자에서 

나타나지 않았고, placebo에 비해 유의미하게 치면세균막지수의 감소를 

보였다.(p<0.001) mouthrinse 사용 후의 S. mutans 의 수도 placebo 

보다 유의미하게 감소하였다. (p<0.05) 하지만 치은지수는 홉 추출물 

포함 mouthrinse와 placebo와 유의미한 차이를 나타내지 않았다. (45) 

 Myristica fragrans 는 nut meg라고도 불리며 앞서 기술한대로 S. 

mutans 와 S. sanguis 등 구강 내 세균에 클로로헥시딘과 비슷한 

항균력을 가지고 있으며(30) 그람양성균의 치면세균막 생성을 저해하는 

효과도 가지고 있다.(31)Maha 등은 nut meg를 포함한 새로운 

mouthrinse와 기존의 항균제제인 클로로헥시딘의 항염증작용과 

치면세균막 효과에 대한 in vivo study를 수행하였다. 건강한 치은을 

가진 이라크 모술(Mosul) 치과대학의 학생 16명을 대상으로 각각의 
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mouthrinse를 5일씩 사용하도록 하였다. nut meg를 포함하는 

mouthrinse는 20mg의 nut meg 추출 오일 성분을 70%의 에틸알콜과 

혼합하여 준비하였다. 한 명의 실험대상자가 처음 5일간은 실험군 또는 

대조군의 mouthrinse 를 하루 1분씩 사용하고, 2일간 휴식 후 다음 

5일간은 처음 5일간과 다른 mouthrinse를 사용하도록 하였다. 실험은 

무작위할당 이중맹검 임상시험 (randomized double blind clinical trial; 

RCT) 으로 설계되었고 각 사용기간이 끝날때마다 치면세균막 

지수(plaque index) 와 변형 치은지수(modified gingival index)를 측정 

하였다. 실험 결과, nut meg 추출물을 포함한 mouthrinse와 

클로로헥시딘은 사용 전에 비해 치면세균막 지수(plaque index)에서 

유의미한 개선을 보였고(p < 0.05) 두 실험군 사이에 유의미한 차이는 

나타내지 않았다. (p>0.05) 변형 치은지수(modified gingival 

index)에서도 두 가지 구강세척제가 유의미한 차이를 나타내지 않아 

(p>0.05) nut meg 추출물을 포함한 mouthrinse 는 구강내에서 

대조군인 클로로헥시딘과 치은 염증에 대해 비슷한 효과를 가졌다. (46) 

 Koo 등은 3% 프로폴리스를 함유한 mouthwash가 구강 내 치태에 

미치는 영향에 대해 시험하였다. 실험 모델은 6명의 실험대상자를 

하나의 그룹으로 두 단계에 걸쳐 실험군과 대조군(프로폴리스를 

포함하지 않은 같은 조성의 mouthwash)을 사용하게 하는 교차 

연구(crossover study)방식과 이중맹검(double blind)방식으로 

설계하였다. 첫번째 단계에서 3일간 하루에 2번씩 15ml의 프로폴리스 

포함 mouthwash로 1분간 구강세척 하도록 하였다. 4일째 되는 날, 

치태지수(plaque index)를 검사하고 치은연상치태를 분석해 insoluble 

polysaccharide 생성을 측정하였다. 7일간의 휴지기 이후 3일간 

프로폴리스 불포함 mouthwash를 사용하게 하고 같은 방식으로 

치태지수검사와 치은연상치태분석을 수행하였다. 실험기간 중에는 
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20%의 당 용액으로 10초간 하루에 5번씩 구강세척을 하도록 하여 

실험대상자의 구강 내 치태 생성을 촉진시켰다. 실험 결과, 치태지수가 

프로폴리스 포함 mouthwash가 대조군에 비해 유의하게 

감소하였다.(p<0.001) 치은연상치태 내의 insoluble polysaccharide의 

농도가 실험군이 대조군보다 유의하게 낮았다.(p<0.05) 즉 구강 내 

치태가 활성화된 상태에서 프로폴리스를 포함한 mouthwash가 

치은연상치태와 insoluble polysaccharide 생성을 억제하는 효과를 

가지는 것으로 나타났다. 그리고 실험 기간 동안 구강 내 점막질환과 

같은 어떠한 부작용도 나타나지 않았다. (47) 
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제 4 장 고   찰 

 

 

 S. mutans 를 비롯한 구강 내 세균에 대해 항균효과를 가진 18종의 

식물과 프로폴리스 중 상당수가 기존 항균물질인 클로로헥시딘에 

견줄만한 MIC를 나타내 치약에 첨가할 경우 기존 구강용품과 비슷한 

효과를 낼 수 있을 것이라 기대되었다. 항균작용 외에도 몇몇 

천연물질은 in vitro study에서 치아표면의 치면세균막과 치태 형성을 

억제하거나, 미생물의 부착을 방해하는 활성을 가진 것으로 나타났다. 

구강 내 세균에 대한 항균작용 중에서도 MIC 값만을 선별 기준으로 

적용하였으므로 천연물질이 항균 작용 외에 다른 효과를 가지고 있거나, 

broth-dilution method를 사용 하지 않은 실험결과는 배제되었다. 

따라서 항균작용 이외의 효과에 대해 천연물질을 더 탐색하거나 

정성적으로만 항균력이 검증된 천연물질에 대해  broth-dilution 

method를 사용해 기존 항균물질과 비교해 정량적으로 어느 정도의 

항균력을 갖는지 추가적으로 규명할 필요가 있다.  

 Curcuma xanthorrhiza, Magnoliae Cortex 가 첨가된 치약은 RCT 

결과 in vivo에서 유의미하게 치은염을 억제하는 것으로 나타났다. 

Humulus lupulus, Myristica fragrans 가 첨가된 구강세정제는 RCT 

결과 in vivo에서 유의미하게 치태 생성을 억제하였다. 프로폴리스가 

첨가된 치약은 in vivo에서 구강위생 개선 효과를 나타냈고 

구강세정제는 치태 생성을 억제시켰다. 하지만 RCT로 설계된 

연구결과가 없어 프로폴리스의 구강 내 효과는 더 검증이 필요하다. 

4종의 식물에 대한 RCT는 모두 치은지수를 측정기준으로 삼았고, 

치주염과 치아우식증 발생에 대한 직접적인 연구 결과는 없었다. 이는 
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만성병인 치아우식증이나 치주염에 비해 치은염은 즉각적인 구강 내 

징후가 발현되어 단기 실험에 적합하기 때문이라고 생각된다.  

천연물질은 채집한 지역, 추출 방법, 보관 방법에 따라 그 조성과 

성질이 달라지지만, 항균력이 검증된 in vitro 실험과 같은 조건에서 

시행된 임상시험은 없었다. 따라서 in vitro에서 가장 큰 항균력을 가진 

추출물을 선별해 같은 조건으로 추출해 치약에 첨가할 경우,  

임상시험에서 더 유의미한 구강 내 효과를 가질 것으로 생각된다.
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Abstract 

Review of the potential use of 
natural products  

as toothpaste ingredients  
 

Seo-hyun Jung 

School of dentistry 

The Graduate School 

Seoul National University 
 

   Dental caries and periodontal diseases are chronic  infective 

diseases and the pathology of these diseases are well established. 

Also, these diseases are preventive by good oral hygiene. Their 

pathology is well established and can preventive by good oral 

hygiene. Traditionally, natural products have been used for 

prevention and treatment of oral diseases. Natural products have 

various therapeutic effects such as antimicrobial activity and anti-

adhesion activity. The objective of this study is to screen the 

natural products that inhibit the growth of oral pathogen associated 

with dental caries and periodontal diseases. The natural products 

were searched by using Google scholar search engine. Then, the 

searched products were chosen after comparing them with the 

conventional antibacterial agents. There were eighteen  plant 

species and propolis that satisfied the screening criteria. Dentifrices 

containing the extracts of Curcuma xanthorrhiza, Magnoliae Cortex, 
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Humulus lupulus, Myristica fragrans and propolis showed the 

effects of reducing gingivitis in vivo study. Further studies on the 

biological activity of toothpastes containing these plants and 

propolis should be conducted. 

  

Keywords : natural product, toothpaste, dental caries, periodontal 
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