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Abstract

The antibiotic chemotherapy produces sometimes side effects and fails to eliminate bacterial infection. 
The occurrence of strains resistant to antibiotics would be expected to increase, and it is nowadays im-
portant to search for non-antibiotic substances. We are aimed to evaluate the effects of Torilis fructus 
extracts against enteropathogenic Escherichia coli (E. coli) in Piglets. The piglets were divided with 
three groups; Negative control group, E. coli-infected positive control group, and the Torilis fructus ex-
tracts treated group with E. coli infection. During the study period, we compared clinical signs, weight 
increase rate, fecal scores, gross findings between the treated group and non treated group. After nec-
ropsy, necropsy findings and histopathological findings were conducted with the comparison between 
the groups. As the results of this study, the Torilis fructus extracts additive showed the effects on the 
suppression of E. coli-induced lesions. On the basis of this study results, our data suggest that the 
Torilis fructus extracts additive have the antimicrobial effects. The Torilis fructus extracts additive could 
be used as the alternative material for antimicrobial feed additives.
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서    론

항생제의 사용은 자주 부작용과 항생제 내성 균주

의 출현 문제를 야기하고 있다(Buenz 등, 2007). 항생

제의 과다 사용에 의한 내성균의 출현은 증가 추세에 

있으며 이로 인하여 새로운 항생제의 개발에 대한 필

요성이 크게 대두되고 있다(Liu 등, 2007). 또한 축산

업이 집단사육 형태로 대규모화 되어감에 따라 병원

체의 감염에 의한 집단 발병의 위험성은 더욱더 높아

지게 되었으며 이에 따라 질병을 예방 치료하기 위한 

치료약제의 집중적인 사용이 증가하고 있다(Anadon

과 Martinez-Larranaga, 1999). 새로운 항생제의 개발 

분야에서 크게 각광을 받고 있는 것으로 기존 화합물

에 기초한 항생제와 연관 관계가 먼 천연물 유래의 

안전한 항생 물질이 있으며 천연물은 화합물 보다 다

양성이 크고 안전하여 천연물 유래 항생 물질의 사용

은 높은 안전성과 항생제 내성 문제의 해결 측면에서 

큰 장점을 가지고 있다(Koehn과 Carter, 2005).
양돈 산업에서 항생제의 사용은 질병의 예방 및 치

료 목적으로 통상적으로 사용되고 있으며 식육 잔류

에 의한 인체 항생제 섭취로 인한 항생제 내성 문제

가 공중보건학적 측면에서 매우 중요한 문제로 대두

되고 있는 실정이다(Deen 등, 2001). 항생제 첨가에 

의한 돼지 질병의 예방 및 증체에 대한 기대 효과 때
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문에 그 동안 축산 농가의 항생제 사용을 줄이기 힘

들었지만 현재 전 세계적으로 항생제의 식육 잔류에 

의한 인체 섭취로 인한 항생제 내성 균주의 출현 증

가 등의 공중보건학적인 문제로 인하여 양돈 산업에

서 항생제 사용에 대한 규제가 이루어지고 있다

(Smith, 1999). 이처럼 가축에 항생제의 사용에 대한 

우려는 식육에 잔류하는 항생제의 의한 항생제 내성

균 출현 문제이며, 이러한 이유 때문에 항생제 대체 

물질에 대한 관심이 고조되고 있는 현실이다(Van 
Loo 등, 2007). 사상자(Torilis fructus)는 미나리과의 

두해살이 풀인 사상 (Torilis japonica)의 열매로, 맵고 

쓰며 따뜻한 성질이 있고 독이 없다고 알려져 있다. 
한의학에서는 열매를 말려 만든 생약을 사상자라 부

르며, 한국, 일본, 중국, 대만, 인도, 미안마 등지에서 

분포하고, 약리효과로는 항원충작용, 성호르몬 유사

작용과 항알레르기 작용 등이 있고, 수렴성 소염약으

로 가려움증 등에 효과가 있으며, 사상자의 주요성분

은 토릴린(torilin), 토릴로론(torilolone) 등의 세스퀴테

르펜(sesquiterpene)계 화합물이 함유되어 있는 것으로 

보고되어 있으나(Lee 등, 2006), 양돈에서 병원성 대

장균 억제 효과에 대한 연구는 보고된 바가 없다.
본 연구는 국내 양돈 산업에 막대한 경제적 손실을 

끼치는 병원성 대장균에 대한 사상자 추출물의 억제 

효과를 알아보고자 수행되었다.

재료 및 방법

실험물질 제조

본 연구에서 사용된 사상자 추출물은 전북 익산시 

대학한약국에서 구입한 사상자를 자연 건조시킨 후 

잘게 세절하여, 건조된 사상자 1 kg에 증류수 10 L를 

가하여 100oC에서 3시간 동안 가열하는 것을 3회 반

복한 후, 진공 여과하여 여액을 얻고, 여과액을 감압

농축(EYELA사, N-1000, 일본)하여 사상자 추출물 

126 g을 수득하여 사용하였다. 본 연구의 시험재료로 

사용된 사상자 추출물은 열수 추출방법에 의해 제조

되었으며 12.6%의 수득율(yield)을 보였다.

공시동물 및 시료

1주령의 랜드레이스 잡종 돼지를 전라축산(전북 

익산시)에서 20두 구입하여 시험에 사용하였다. 공시

동물을 구입한 농장은 구입 전까지 바이러스 설사증

이 발생하지 않은 것으로 확인되었다. 공시동물은 원

광대학교 동물자원개발연구센터에 도입하여 동물사

육시설에서 2일간 순화 사육하여 질병이 없고 외관

상 건강한 돼지를 선별하여 군 구성을 하였고, 군 구

성 시 체중 평균은 3.35 kg으로 군 간 차이 없이 유사

하게 분류하였다. 공시동물의 먹이는 전라축산에서 

제공한 항생제가 첨가되지 않은 신생자돈용 전용 분

유를 급여하였다. Group I은 병원성 E. coli 감염 없이 

사상자 추출물 급여도 없는 음성대조군이고, Group II
는 사상자 추출물 급여 없이 병원성 E. coli 감염만 

있는 양성대조군, Group III은 병원성 E. coli 감염 후 

사상자 추출물을 사료에 0.5% 급여한 고용량군으로 

각 군에 5두씩으로 분류하여 실험을 수행하였다. 실
험은 원광대학교 동물자원개발연구센터 동물사육사

에서 사육하며 시험을 수행하였으며 실험 기간 동안 

실내온도 24±4°C의 온도와 동일한 환경이 적용될 수 

있도록 하였다. 실험은 원광대학교 동물실험윤리위원

회의 실험계획 평가 후 승인 과정을 거쳤으며 실험 

과정 및 종료까지 원광대학교 동물실험윤리 지침을 

준수하며 수행되었다.

병원성 E. coli 배양액 및 시험물질

시험에 사용된 병원성 E. coli F44 strain은 서울대

학교 수의과대학에서 설사 자돈으로부터 분리한 야

외 분리주를 분양 받아 brain heart infusion broth에 

37°C로 배양하여 사용하였다. 시험개시 일에 E. coli 
F44 배양액을 1×109 CFU/mL의 역가로 20 mL씩을 

Group II, III 군의 동물들에 Lee 등(2008)의 방법을 이

용하여 각각 카테타를 사용하여 위내 접종하였다. 
Group I의 동물들에는 대조를 위하여 brain heart in-
fusion broth 배지를 20 mL씩 카테타를 이용하여 위내 

접종하였다. 시험물질 사상자 추출물은 E. coli F44 
접종 후 Group III 군의 동물들에게 시험기간 동안 사

료에 0.5%로 배합하여 급여하였다.

임상증상 및 분변상태 평가

사상자 추출물의 효능은 E. coli F44 strain 배양액 

투여 후 14일 동안 공시동물의 폐사, 체중, 임상증상 

그리고 분변의 이상 유무를 관찰하여 평가 기록지에 

특이 사항을 기록하였다. 또한 시험기간 동안 매일 

육안 상태 및 분변의 상태를 관찰하여 점수화하여 육
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Table 1. Body weight changes of pathogenic E.coli therapeutic efficacy test with Torilidis fructus extracts in piglets (gram)

Group E. coli Treatment D0 D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14

I No No 3,320±469.84 3,680±539.21 3,840±559.46 4,160±551.59 3,940±549.32 4,420±490.66 4,730±661.06 4,680±672.31
II Yes No 3,430±402.49 3,620±500.75 3,690±476.18 4,030±430.9 3,870±397.81 4,237.5±325.00 4,575±457.35 4,475±478.71
III Yes Yes 3,350±659.55 3,620±718.16 3,820±696.96 4,090±674.91 3,930±617.05 4,230±783.90 4,460±766.81 4,440±792.46

Group I: Normal control, Group II: E. coli, Group III: E. coli＋Torilidis fructus.

안점수 및 분변점수를 주고 시험 종료 후 군간 차이

를 비교하였다. 육안점수는 시험 진행 과정 동안에 

매일 육안 상태를 관찰하고 각 개체의 육안점수를 기

록하고 각 군의 평균 및 표준편차를 구하였으며 육안 

점수는 “0; 건강, 1; 운동 상태 감소 및 피부상태 거

침, 2; 침울 및 수척, 3; 폐사”로 하였다. 분변점수는 

시험 진행 과정 동안에 매일 분변 상태를 관찰하고 

각 개체의 분변점수를 기록하고 각 군의 평균 및 표

준편차를 구하였다. 분변 점수는 “0; 정상, 1; 연변, 2; 
설사, 3; 폐사”로 하였다(Lee 등, 2008).

혈액검사 및 병리조직학적 검사

시험 종료 시 혈액을 heparin tube에 채혈하여 혈구

수 검사를 수행하였다. 이 후 공시동물을 xylazin (바
이엘동물약품, 한국)으로 마취 후 전기충격으로 안락

사하고 부검을 실시하여 소장의 육안 병변을 관찰하

였다. 또한 병리조직학적 검사를 위하여 적출된 소장

은 생리식염수로 세척한 후 10% 중성 포르말린에서 

24시간 이상 고정하였다. 소장은 개체당 각각의 장기

에서 3개 부위를 선정하였고, 이 때 선별된 부위들은 

다른 개체들 간에 서로 동일한 부위가 되도록 주의하

여 선정하였다. 선정된 부위들의 조직들은 병리조직

학적 검사를 위한 통상적인 방법을 사용하여 파라핀 

포매한 후, 4 μm 두께로 절편하여 hematoxylin and 
eosin (H&E) 염색 후 병리조직학적인 검사를 수행하

였다. 병리조직검사는 샘플 위치에 따른 변수를 줄이

고자 한 개체 당 9개 소장 부위를 각각 제작하여 검

사하였다. 병리조직검사는 각 병변의 상태에 따라 점

수화 하여 9개 조직의 점수의 합으로 개체 점수를 매

긴 후 각 군의 평균 및 표준편차를 구하였다. 병리조

직 점수는 “0 정상, 1 장상피층에 염증세포 침윤, 2 
소장융모상피 괴사 및 궤양, 3 폐사”로 하였다(Lee 
등, 2008).

통계학적 분석

얻어진 모든 실험결과는 평균±표준편차(mean±SD)
로 나타내었다. 각 군 간의 통계적 유의성 검정은 

SPSS v. 12 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA)를 사용하여 

ANOVA (one-way analysis of variance test)로 분석하

였으며, Duncan 사후검정을 실시하여 P＜0.05 이하일 

때 통계적으로 유의한 것으로 판단되었다.

결    과

폐사율 및 체중증감

시험 기간 동안 공시동물의 폐사는 발생하지 않았

다. 공격시험 동안에 각 군의 평균 체중 및 표준편차

는 Table 1과 같았다. 도입 시 군간 체중의 평균은 유

사 하였으나, E. coli 접종 후 체중변화는 14일 동안의 

관찰기간동안의 체중 증감에 있어 모두 군간 유의적

인 차이가 관찰되지 않았다.

육안점수

시험 진행 과정 동안에 매일 육안 상태를 관찰하고 

각 개체의 육안점수를 기록하고 각 군의 평균 및 표

준편차를 구하였다(Table 2). E. coli 접종 후 II군의 

개체들은 심한 설사와 운동감소, 침울 및 쇠약 등의 

육안 소견이 관찰되었으며, I 군 및 III 군의 동물들 

보다 육안점수가 높은 것을 알 수 있었다. 실험 종료

일에 부검 후 육안병변을 관찰한 결과, 병원성 대장

균에 감염된 양성 대조군 II군의 돼지들은 소장혈관

이 확장되고 충혈된 소견을 관할할 수 있었다(Fig. 
1A). 반면 대장균 감염을 시킨 후 사상자 추출물을 

적용한 III군의 돼지들은 소장에 유의한 소견이 관찰

되지 않았으며 정상 소견을 보였다(Fig. 1B).
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Table 2. Gross score changes of pathogenic E. coli therapeutic efficacy test with Torilidis fructus extracts in piglets

Group
Inoculation Gross score

E. coli Treatment D0 D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14

I No No 0 0 0.2±0.45 0.2±0.45 0 0 0 0
II Yes No 0 0 0 0 0 0.4±0.89 0.6±1.34 0.6±1.34
III Yes Yes 0 0 0 0 0 0.2±0.45 0.2±0.55 0.4±0.55

*Group I: Normal control, Group II: E. coli, Group III: E. coli＋Torilidis fructus.

Fig. 1. Gross findings of the intestines of studied animals. (A) Group II: pathogenic E. coli infected pig, (B) Group III: pathogenic E. coli + 
Torilidis fructus.

Table 3. Stool scores of studied animals

Groupa D0 D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14

I 0 0* 0* 0* 0* 0.2±0.45* 0* 0*
II 0 2.8±0.45 2.6±0.55 2.6±0.55 2.8±0.45 2.2±0.45 1.8±0.45 1.6±0.84
III 0 0.8±0.84* 1.0±0.71* 0.8±0.45* 0.8±0.45* 0.6±0.55* 0.6±0.55* 0.6±0.55*

Stool scores: 0; normal, 1; soft stool, 2; diarrhea, 3; death.
aGroup I: Normal control, Group II: E. coli, Group III: E. coli＋Torilidis fructus.
*Significant difference at P＜0.01 level compared with positive control group (Group II).

분변점수

시험 진행 과정 동안에 매일 분변 상태를 관찰하고 

각 개체의 분변점수를 기록하고 각 군의 평균 및 표

준편차를 구하였다. 시험기간 동안 평가된 각 군의 

분변점수의 평균 및 표준편차는 Table 3과 같았다. E. 
coli 접종 후 II군의 개체들은 심한 설사를 보여 분변 

점수가 높은 반면, E. coli 감염 후 사상자 추출물을 

사료에 0.5% 급여한 III군의 개체들에서는 분변 점수

가 II군과 비교하여 유의하게 낮은 것을 알 수 있었

다.

혈액검사 결과

E. coli 접종 후 14일되는 시점에서 각 군의 개체들

을 xylazin (바이엘동물약품, 한국)으로 마취한 후 혈

액을 채혈하여 혈구수를 측정하고 각 군의 평균 및 

표준편차를 구한 결과는 Table 4와 같았다. 검사 결과 

혈구수의 유의한 변화는 시험 군간 공시동물에서 찾

아볼 수 없었다.
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병리조직검사 결과

소장의 병리조직학적 검사결과, 각 군의 병리조직

학적 점수는 Table 5와 같았다. E. coli를 단독 투여한 

II군 개체들에서는 소장 장상피세포의 심한 위축병변

과 점막에 염증세포 침윤이 관찰되어 병리조직학적 

점수가 높았다(Fig. 2A). E. coli 감염 후 사상자 추출

물을 사료에 0.5% 급여한 III군의 개체들의 소장은 

정상에 가까운 소견을 보여 병리조직학적 점수가 II
군과 비교하여 유의하게 낮은 것을 알 수 있었다(Fig. 
2B).

고    찰

최근 축산업이 집단 사육 형태로 대규모화 되어감

에 따라 운영과 관리면에서는 효율성을 높일 수 있게 

되었으나 질병 원인체에 노출될 가능성과 질병전파

의 위험성은 더욱 높아지게 되었으며 이에 따라 질병

을 예방 치료하기 위한 치료약제의 집중적인 사용이 

증가하고 있다(Blendinger, 1997). 동물에 사용되는 항

생제는 가축의 경우에 사료 첨가제의 형태로 일상적

으로 다량 사용되고 있어 항생제의 식육 잔류 문제와

인체 섭취에 의한 항생제 내성 세균의 증가 문제를 

야기하여 공중보건학적 문제에 대한 우려가 증가하

고 있는 현실이다(Cromwell, 2001; Deen 등, 2001). 항
생제 사용에 의한 질병 예방 효과와 체중 증체에 대

한 이점은 축산 농가에서 수익과 직결되기 때문에 항

생제 규제에 의한 축산 농가의 경제적 손실과 질병 

발생의 증가 부분에 대한 문제는 해결되어야 할 문제

이다(Elliott, 2001). 이러한 이유로 항생제 대체 물질

의 개발 필요성이 대두되고 있으며 향후 항생제 규제 

법안과 소비자의 무항생제 축산물에 대한 선호도 때

문에 양돈산업에서도 항생제 사료첨가제를 대체할 

수 있는 물질의 개발 필요성이 늘어나고 있다(Van 
Loo, 2007). 이러한 질병감염의 위험성을 배제하기 위

하여 주요 가축질병의 예방을 위한 백신개발 및 백신

프로그램작성, 항균제의 사료첨가제에 의한 사전 감

염차단은 물론, 초기 감염 시 감수성 높은 항균제 선

발에 의한 적절한 치료 대책 수립 등 다양한 방법이 

나오고 있으며, 항균제 내성균이 사람에게 전파되지 

않는 안전축산물을 생산하기 위해서 항생제 사용에 

대한 적절한 기준 설정이 필요하다(Blendinger, 1997). 
그러나, 이러한 질병예방과 치료를 위한 방법 중에서 Ta
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Fig. 2. Histopathological findings of small intestine. H&E stain, ×100, (A) Group II: pathogenic E. coli infected pig, (B) Group III: pathogenic E. 
coli + Torilidis fructus.

Table 5. Histopathological scores of the small intestines of studied 
animals

Group Treatment Histopathological scores

I Negative control 1.2±0.84*
II E. coli 15.6±0.89
III E. coli＋Torilidis fructus 5.8±1.64*

*Significant difference at P＜0.01 level compared with positive 
control group (Group II).

백신의 이용은 포괄적인 질병방어 보다는 제한된 특

정질병 원인체에 대해서만 소기 성과를 기대할 수 있

을 뿐만 아니라 병원성이 높은 미생물의 감염 시에는 

그나마 기대에도 미치지 못하는 결과를 가져오게 된

다(Bonneau과 Laarveld, 1999). 항균성 약제에 의한 질

병 예방 및 치료는 일시적인 효과는 있으나 근본적이

고 종합적인 질병방제를 이루기에는 매우 미흡하며, 
무분별한 약제의 남용은 추후 더욱 강력한 항균제를 

필요로 하게 되고 결과적으로는 내성균의 만연으로 

인하여 질병의 확산 및 난치성 질병을 유발할 수 있

다는 점에서 신중을 기하여야 할 방법이다(Anadon과 

Martines-Larrananga, 1999). 현재 항생제 내성 및 다제

내성 세균의 증가로 치료가 어려운 경우가 많아졌으

며, 앞으로 세균감염 치료가 더욱 어려워질 것으로 

세계적인 전문가들이 예측하고 있다(Kunin, 1993). 이
에 따라 다제내성균에 대하여 항균효과를 가지는 새

로운 항생물질의 개발이 절실히 요구되고 있으며, 학

계와 산업계에서는 새로운 항생물질인 천연항생제 

개발에 많은 노력을 기울이고 있다(Lim 등, 2002). 돼
지는 축산 산업에서 가장 큰 분야를 차지하고 있는 

주요 축종으로, 각종 병원체 감염에 의해 막대한 경

제 손실을 입는 것으로 보고되고 병원성 대장균은 양

돈 산업에 막대한 손실을 끼치는 대표적인 병원체로 

알려져 있다.

결    론

사상자는 산형과에 속하는 사상(Torilis japonica)의 

과실로써 식품공전 상에 식품부원료로 분류되어 있

으며, 습창, 완선, 음중, 옴 등의 피부 질환에 유효하

다고 알려져 있다(Lee 등, 2006). 본 연구 결과 천연물

질인 사상자 추출물은 병원성 대장균에 감염된 자돈

의 병변을 효과적으로 경감시키는 것을 확인할 수 있

었다. 이러한 결과로 부터 천연물질인 사상자 추출물

이 양돈용 사료첨가제로 개발될 수 있을 것으로 판단

되었다.
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