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  요  약 : 치아우식증 치료물질을 개발하기 위하여 한국에서 전통적으로 널리 사용되어왔던 20종류의 약
용식물로부터 추출물을 분리하였다. 이를 이용하여 치아우식증 원인균인 Streptococcus sobrinus KCOM 
1157에 대한 항균 활성을 나타내는 약용식물들을 조사하였다. 감초, 고삼, 황련, 박하, 송절, 부평초 등의 
추출물들이 S. sobrinus KCOM 1157에 대해서 항균 활성을 보여주었다. 이 중 송절, 고삼, 황련 등의 천연
물들은 높은 항균 활성을 나타내었다. 이 결과들은 송절, 고삼, 황련의 천연물들이 S. sobrinus 를 포함한 
구강질환 세균들에 대한 항우식증 치료제로서의 가능성이 있음을 의미한다.  

주제어 : Streptococcus sobrinus, 항우식제, 송절, 고삼, 황련

  Abstract : Natural extracts were isolated from 20 kinds of medicinal plants that have been 
traditionally widely used in Korea to develop treatments for dental caries. Medicinal plants showing 
antibacterial activity against a cariogenic bacterium, Streptococcus sobrinus KCOM 1157 were 
investigated. The natural extracts of Glycyrrhiza uralensis, Sophora flavescens, Coptis Chinensis, 
Mentha arvensis, Pinus densiflora, Spirodela polyrhiza showed antimicrobial activities against S. 
sobrinus KCOM 1157. The extracts of Pinus densiflora, Sophora flavescens, Coptis Chinensis among 
these medical herbs showed significant antimicrobial activity. These results suggested that the natural 
products of Pinus densiflora, Sophora flavescens, Coptis Chinensis could be the potential source of 
anticariogenic agent against dental pathogens including S. sobrinus. 

Keywords : Streptococcus sobrinus, anticariogenic agents, Pinus densiflora, 
           Sophora flavescens, Coptis Chinensis
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1. 서 론

  
  21세기에 들어서면서 산업화에 따른 생활습관
의 변화로 구강 관련 질환도 점진적으로 다양해
지면서 심각한 사회문제 중의 하나로 보고되고 
있다. 구강 내에는 다양한 미생물들이 번식하고 
있으며, 이들에 의해서 치아우식증 및 치주염 같
은 여러 구강질환이 발생 되고 있다. 치아우식증
은 미생물에 의한 감염성 질환이며, 치태(dental 
plaque)내 세균, 음식물, 타액의 상호작용에 의해
서 치질의 파괴와 상실을 일으키는 다인성 질환
으로서, 한국인의 80-90 %가 일생에 한 번 이상 
앓게 되는 대중병 이다[1]. 구강 세균 중 특히 
Streptococcus mutans와 Streptococcus sobrinus
가 인간의 구강 내에서 가장 많이 발견되고 우식 
부위에 존재하는 주요 원인균으로 밝혀지고 있다
[2]. S. mutans 및 S. sobrinus는 gluco- 
syltransferase 및 fructosyltransferase와 같은 당
전이 효소를 생산하여 당류로부터 불용성 glucan
을 합성시켜서 치아표면에 부착시킨다. 부착된 
glucan은 충치균 등 혐기성 세균이 치아에 쉽게 
부착하도록 하여 증식시켜서 유기산을 생산하고 
이 유기산에 의해서 무기질의 탈회가 일어나며 
치아우식증을 일으켜서 결국 치아를 상실하게 한
다고 하였다[3]. S. sobrinus는 산 생성능력이 뛰
어나서 내산성이 우수하고 glucan에 의존하여 치
면에 부착하며, S. mutans와 함께 존재할 경우 
우식 발생이 증가한다고 보고되고 있다[4]. 최근 
현대인들의 식생활 형태가 점차 다양화됨에 따라
서 당류의 소비는 계속 증가하고 있고, stress 등
의 원인으로 면역기능은 약화 되어 구강 내 미생
물들이 증가 추세에 있다[5]. 치아우식증은 세균
에 의한 질환이므로 S. mutans 및 S. sobrinus의 
성장 억제나 glucosyltransferase 및 fructosy- 
ltransferase 활성 저해제를 찾는 것이 치아우식증
의 예방 및 치료 방법으로 인정되고 있다. 현재 
주로 사용되고 있는 항균물질들은 chlorohexidine, 
penicillin, erythromycin, tetracycline 등이 있으
나 치아 착색, 구강 점막 상피의 손상, 궤양, 미
각 장애, 치아 석회 침착물 부착, 소화기 장애, 
과민반응 및 내성균 발생 등의 다양한 부작용 등
이 알려져 있다[6]. 즉 penicillin, erythromycin, 
tetracycline 같은 항생제는 항균효과 및 
collagenase의 작용 차단 등의 효과는 있으나 내
성균의 발현, 소화기 장애 및 과민반응 등의 부
작용을 나타내고 있으며, chlorohexidine은 강력

한 항균력 및 정균작용을 보이나 치아에 착색을 
일으키고 구강 점막상피 탈락이나 궤양 또는 미
각 장애 등의 부작용으로 인해 장기간의 사용을 
하지 못하고 있다[7-9]. 한편 치아우식증 예방에
는 불소 혼입 치약 사용 등이 있으나, 현재까지 
효과적인 충치 예방이나 치료법이 개발되어 있지 
않다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 천연
물로부터 충치 예방물질을 개발하는 노력이 시도
되고 있다. 그 예로 Lee 등(1998)은 여러 종류의 
생약재로부터 항 충치 효과를 조사해 본 결과 후
박피 추출물의 효과가 우수하다고 보고하였으며, 
이 외에 S. mutans의 성장을 억제하는 물질로 뽕
나무, 호장근, 계피, 팔각향, 감국, 손바닥 선인장 
등 다양한 약용식물들이 보고되고 있다[10- 13]. 
약용식물로부터 항균성 물질을 분리하여 치아우
식증 예방 및 치료제 개발을 위한 연구가 진행되
고 있으며, 또한 약용식물을 대상으로 광범위하게 
여러 병원균과 식품 유해균에 대한 항균물질의 
선별 실험이 진행되고 있다[14, 15]. 최근에는 병
원 내 감염균으로서 superbacteria로 알려져 있는 
Methicillin-resistant Staphylococcus. aureus 
(MRSA)같은 항생제 내성균에 치료 효과가 있는 
약용식물을 찾는 연구도 진행되고 있다. Eum 등
(2007)은 Glycyrrhiza uralensis, Sophora 
flavescens, Dryopteris crassirhizoma, Pinas 
densiflora 들이 항생제 내성균인 MRSA에 항균 
활성을 나타내며, 이 천연물들이 피부병 및 식중
독 등 여러 감염성 질환의 치료 및 예방에 사용
될 수 있을 것이라 보고 하였다[16]. 이러한 광범
위한 천연물들의 항균 활성 평가는 효율적이고 
독성으로부터 안정성이 확보된 천연 항균물질 개
발을 위한 기초자료로 사용될 수 있을 것이다.
  본 연구는 치아우식증 예방 및 치료제 개발을 
위한 전 단계로서 우리나라에서 전통적으로 사용
되고 있는 20종류의 약용식물로부터 에탄올을 이
용하여 추출물을 분리하고 농축시켰다. 이를 대상
으로 충치 원인균인 S. sobrinus KCOM 1157에 
대한 항균 활성을 나타내는 약용식물들의 천연물
들을 조사하였다.

  

2. 실 험

2.1. 세균, 배지 및 약용식물

  본 연구에 사용된 Streptococcus sobrinus KCOM 
1157은 조선대학교 치과대학 한국구강미생물자원



Vol. 37, No. 2 (2020) Streptococcus sobrinus KCOM 1157에 대한 약용식물들의 항균 활성   3

- 281 -

은행에서 분양받았다. S. sobrinus는 BHI (Brain 
Heart Infusion, Difco)배지에 접종하여 Shaking 
incubator 37 oC 에서 48시간 배양시켰다. 약용식
물은 경동 한방솔루션 제약회사로부터 구매 하였으
며, 실험에 사용된 약용식물들은 감초(Glycyrrhiza 
uralensis), 고삼(Sophora flavescens), 황련(Coptis 
Chinensis), 대황(Rheum officinale), 박하(Mentha 
arvensis), 백선피(Dictamnus dasycarpus), 백작약
(Paeonia lactiflora), 백지(Angelica dahurica), 부
평초(Spirodela polyrhiza), 삼백초(Saururus 
chinensis), 선퇴(Cryptotympana pustulata), 송절
(Pinus densiflora), 수삼(Raw ginseng), 승마
(Cimicifuga heracleifolia), 시호(Bupleurum 
falcatum), 신이화(Magnolia kobus), 애엽
(Artemisia princeps), 어성초(Houttuynia cordata), 
자완(Aster tataricus), 홍삼(Red ginseng) 등 총 
20종류이다.

2.2. 추출물 준비

  건조된 약용식물 25 g을 증류수로 3번 세척 
한 후 증류수 500 ml에 30분간 보관하였다. 증
류수에 보관된 약용식물 25 g에 70 % 에탄올 
(MERK, Germany) 500 ml을 넣고 냉각장치가 
설치된 heating mental에 넣어서 3시간 환류 가
열, 추출시켰다. 환류 가열된 추출액은 실온에서 
3시간 식힌 후 여과시키고, 여과액은 funnel에 넣
어 Rotary evaporator (EYELA)를 이용하여 45 
℃에서 1시간 감압 농축시켰다. 농축된 추출액은 
Freeze Dryer (EYELA)를 이용하여 동결건조 시
키고, 건조 분말은 무게를 측정한 후 –70 ℃에
서 보관하였다. 

2.3. 항균 활성 검사

  각 약용식물 추출물의 항균 활성도 측정은 디
스크 확산법 (disk diffusion method)을 이용하였
다. 건조 분말 20 mg을 dimethylsulfoxide 
(DMSO) 1 ml에 녹여서 20 ug/ul 농도로 준비
하였다. S. sobrinus KCOM 1157이 접종된 BHI 
agar 배지 위에 생약 추출물이 첨가된 paper 
disk (Advantec, Toyo Seisakusho Co., Ltd.)를 
올려놓고 37 ℃에서 24-48시간 배양하여 성장 
저지대의 직경을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

  치아우식증 예방 및 치료 효과가 있는 천연물
을 탐색하기 위하여 20종류의 약용식물로부터 효
율적이고 안전한 에탄올을 이용하여 각각의 추출
물들을 분리하고 회전증발기, 동결건조기를 이용
하여 농축시켰다. 20종류 추출물들은 디스크 확
산법을 이용하여 disk 당 농도는 200 ug 으로 균
일하게 적정하여 S. sobrinus KCOM 1157에 대
한 항균 활성을 조사하였다(Table 1).
  Table 1에서 보는 바와 같이 추출물의 농도가 
disk 당 200 ug 인 경우, S. sobrinus KCOM 
1157의 성장을 저지하는 약용식물들은 감초
(Glycyrrhiza uralensis), 고삼(Sophora 
flavescens), 황련(Coptis chinensis), 박하(Mentha 
arvensis), 부평초(Spirodela polyrhiza), 송절
(Pinus densiflora) 등 6종류로 확인되었다. 이 중 
송절의 성장 저지대 부위는 감초, 고삼, 황련, 박
하, 부평초 등의 부위보다 제일 넓었으며 고삼, 
황련 순으로 넓게 나타났다. 감초, 박하, 부평초
들에서는 성장 저지대 부위가 관찰되었으나 송절, 
고삼, 황련의 부위보다는 작게 관찰되었다. 나머
지 14종류 약용식물의 추출물에서는 성장 저지대 
부위가 관찰되지 않았다. 이와 같은 결과 S. 
sobrinus KCOM 1157에 대해서 성장 저지대 부
위를 보여준 감초, 고삼, 황련, 송절을 대상으로 
추출물이 0 ug/disk, 100 ug/disk, 200 ug/disk, 
300 ug/disk 농도에서 성장 저지대 부위의 크기
를 관찰하였다(Fig. 1, 2, 3, 4).
  Fig. 1. 은 Table 1에서 성장 저지대 부위가 상
대적으로 작게 나타난 감초를 대상으로 추출물의 
농도가 0 ug, 100 ug, 200 ug, 300 ug 에서 S. 
sobrinus KCOM 1157에 대한 성장 저지대 부위
를 나타내었다. 감초 추출물의 농도가 100 ug 에
서 성장 저지대 부위는 거의 관찰되지 않다가 
200 ug 에서는 작게 나타나면서 농도가 증가함
에 따라 성장 억지대 부위가 조금 증가함을 나타
내었다. Fig. 2. 는 고삼 추출물의 농도에 따른 S. 
sobrinus KCOM 1157의 성장 저지대 및 항균 
활성을 보여주었다. 고삼 추출물의 농도가 disk 
당 100 ug에서는 성장 저지대 부위가 감초보다 
크게 나타났으며, 농도가 200 ug, 300 ug 으로 
증가함에 따라 성장 저지대도 점차로 증가하였다. 
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Table 1. Antimicrobial activity of medicinal plant extracts against S. sobrinus KCOM 1157

 Scientific Name  Medicinal Part

Ethanol Extract
 (200 ㎍/disk)

Streptococcus sobrinus
 KCOM 1157

 Glycyrrhiza uralensis  Root +
 Sophora flavescens  Root +++
 Coptis Chinensis  Rhizoma ++
 Rheum officinale  Rhizoma -
 Mentha arvensis var. piperascens  Herb +
 Dictamnus albus  Root Bark -
 Paeonia lactiflora var. hortensis  Root -
 Angelica dahurica  Root -
 Spirodela polyrhiza  Herb +
 Saururus chinensis  Herb -
 Cryptotympana pustulata  Slough -
 Pinus densiflora  Node of Branch ++++
 Raw ginseng  Root -
 Cimicifuga heracleifolia  Rhizoma -
 Bupleurum falcatum  Root -
 Magnolia kobus  Flower Bud -
 Artemisia princeps  Leaf -
 Houttuynia cordata  Herb -
 Aster tataricus  Root -
 Red ginseng  Root -

   The antimicrobial activity was represented as followed. : -; no inhibitory effect,  
   +; 8.1-10.0 mm, ++; 10.1~13.0 mm,  +++; 13.1~16.0 mm,  ++++; over 16.1 mm.

Fig. 1. Assay of antimicrobial activity by 
different concentrations Glycyrrhiza 
uralensis against S. sorbinus KCOM 
1157 (1, 0 ug; 2, 100 ug; 3, 200 ug; 
4, 300 ug).

Fig. 2. Assay of antimicrobial activity by 
different concentrations Sophora 
flavescens against S. sorbinus KCOM 
1157 (1, 0 ug; 2, 100 ug; 3, 200 ug; 
4, 300 ug).
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Fig. 3. Assay of antimicrobial activity by 
different concentrations Coptis chinensis  
against S. sorbinus KCOM 1157 (1, 0 
ug; 2, 100 ug; 3, 200 ug; 4, 300 ug).

  Fig. 3. 은 황련 추출물의 농도에 따른 S. 
sobrinus KCOM 1157에 대한 성장 저지대를 나
타내었다. 황련 추출물의 농도가 100 ug 과 200 
ug 에서 성장 저지대 부위가 고삼의 결과보다 상
대적으로 작았으나, 300 ug 농도에서는 고삼과 
유사하게 큰 범위를 나타내었으며 선명하게 관찰
되었다. Fig. 4. 는 송절 추출물의 농도 0 ug, 
100 ug, 200 ug, 300 ug 에 따른 S. sobrinus 
KCOM 1157의 성장 저지대 부위를 나타내었다. 
송절 추출물의 농도가 100 ug 에서도 성장 저지
대 부위는 고삼, 황련, 감초의 결과보다 상대적으
로 넓었으며, 농도가 증가할수록 부위도 증가하였
다. 특히 농도가 300 ug 에서는 성장 저지대 부
위의 직경이 20.1 mm 이상으로 넓게 증가함을 
볼 수 있었다. 송절 추출물의 농도에 따른 성장 
저지대 부위는 고삼, 관중, 감초의 결과보다 더 
넓은 결과, 송절의 항균 활성이 고삼, 관중, 감초
의 활성보다 더욱 강한 것을 알 수 있었다. 
 Table 2는 Fig. 1, 2, 3, 4. 에서 관찰된 성장 
저지대 부위의 직경을 측정하여, 송절, 고삼, 황
련, 및 감초 추출물들의 농도에 따른 성장 저지
대 부위를 비교, 조사하였다. 송절은 농도 100 
ug 에서도 넓은 성장 저지대 부위를 보여주었으
며 200 ug 에서는 고삼과 송절의 농도 300 ug 
에 해당하는 넓은 부위가 관찰되었다. 또한 300 
ug 에서는 고삼, 황련, 감초에서 관찰되지 않은 
정도의 큰 부위를 보여주었다. 이는 송절이 고삼, 
황련, 감초보다 매우 강력한 항균 활성을 나타내

며, 특히 낮은 농도에서도 강한 항균 활성을 나
타낸다는 것을 의미한다. 한편 고삼과 황련은 
100 ug 농도에서 상대적으로 중간 범위의 성장 
저지대를 나타냈으며, 농도가 증가함에 따라 부위
도 증가하다가 300 ug 농도에서는 넓고 선명한 
성장 저지대 부위가 관찰되었다. 이는 고삼과 황
련도 상대적으로 높은 항균 활성을 갖고 있음을 
알 수 있었다. 감초는 100 ug 에서 성장 저지대 
부위가 거의 관찰되지 않다가 200 ug 에서 작은 
부위를 보이는 약한 항균 활성을 나타내었다. 감
초에서는 송절, 고삼, 황련과 같이 넓은 성장 저
지대 부위가 관찰되지 않았으며 이는 항균 활성
이 상대적으로 약하다는 것을 의미한다. 

Fig. 4. Assay of antimicrobial activity by 
different concentrations Pinus densiflora  
against S. sorbinus KCOM 1157 (1, 
0ug; 2, 100ug; 3, 200ug; 4, 300ug).

   Fig. 1, 2, 3, 4. 와 Table 2에서 보는 바와 
같이, 송절 추출물의 농도 100 ug 에서 성장 저
지대 부위가 고삼과 황련 추출물의 농도 200 ug 
에 해당하는 부위보다 더 넓거나 유사한 것으로 
보아서 낮은 농도에서도 높은 항균 활성을 나타
낸다는 것을 알 수 있었다. 300 ug 에서는 성장 
저지대의 직경이 20.1 mm 이상으로 큰 부위를 
보였으며 이는 매우 강한 항균 활성을 나타낸다
는 것을 의미한다. 이와 같은 결과로부터 송절 
천연물은 낮은 농도에서도 S. sobrinus KCOM 
1157에 대해서 강한 항균 활성을 보여주었으며, 
농도가 증가함에 따라 매우 강한 항균 활성을 나
타낸다는 것을 알 수 있었다. 고삼과 관중의 천
연물들도 농도가 증가함에 따라 상대적으로 강한 
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Table 2. Antimicrobial activity by different concentrations of medicinal plants extracts against S. 
sobrinus KCOM 1157

 Scientific Name  Medicinal Part
Concentration 

(㎍/disk)
Streptococcus mutans 

KCOM 1157
 Pinus densiflora  Node of 100 +++
  Branch 200 ++++

300 +++++
 Sophora flavescens   Root 100 ++
 200 +++

300 ++++
 Coptis chinnensis  Rhizoma 100 +
 200 ++

300 ++++
 Glycyrrhiza uralensis  Root 100 -
 200 +

300 ++

 The antimicrobial activity was represented as followed. : -; no inhibitory effect,  
 +; 8.1-10.0 mm, ++; 10.1~13.0 mm,  +++; 13.1~16.0 mm,  ++++; 16.1~20.0 mm,  
 +++++; over 20.1 mm

항균 활성을 나타냈으며, 감초는 상대적으로 약한 
항균 활성을 보여주었다. 
  기원전부터 감염질환의 치료에 식물성 약재들
이 사용되어왔으며, 식물에서 항균 활성 물질을 
추출하는 연구는 전 세계적으로 진행되고 있고 
최근에 연구가 활발히 보고되고 있다[17, 18]. 가
장 오래된 약용식물은 마늘로서 기원전부터 감염
질환의 치료에 사용되어왔으며 현재에도 이에 관
한 연구가 계속 보고되고 있다[19]. 송절(Pinus 
densiflora)은 소나무 마디 부위로서 α, β
-pinene 등이 함유되어 있으며 피부약, 류머티스, 
신경통, 가려움증 등에 사용되는 것으로 알려져 
있다. 고삼(Sophora flavescens)은 우리나라, 시베
리아, 중국 그리고 일본의 산과 들에 자생하는 
콩과에 속한 다년생 초본으로 성질은 차고 무독
하며 생약으로는 뿌리를 사용하고 성분으로는 
alkaloid, flavonoid, saponos 등을 함유하고 있으
며 약효로는 고미건위, 해열, 지사약, 가려움이 
있는 피부질환에 사용된다고 알려져 있다. 황련
(Coptis chinensis)은 산악지대에 자생하는 다년초
로서 성분으로는 뿌리에 alkaloid가 함유되어 있
으며 berberine, coptisine, jateorrhizine, 
palmatine 등이 함유되어 있다. 약효로는 소염성 
고미건위 약으로서 위염, 위통, 안면, 두부, 오관
의 염증에 사용하며 항균작용이 있어서 화상 치

료에도 사용한다고 알려져 있다. 감초
(Glycyrrhiza uralensis)는 세계에서 가장 오래 사
용된 약용식물의 하나로서 고대 그리스나 중국에
서 알려져 있는 다년생 초본으로 지하경을 사용
하였으며 성분으로는 glycyrrhizin, glycyrrhetinic 
acid, glycyrrhizic acid 등 triterpene, saponin이 
함유되어 있고 한방에서는 진통, 진경, 진해, 거
담과 감미료 등의 목적으로 많이 사용되고 있는 
것으로 보고되고 있다[20]. 
  본 연구에서는 20종류의 약용식물로부터 송절, 
고삼, 황련, 감초, 박하, 부평초등 6종류의 천연물
들이 S. sobrinus KCOM 1157에 대한 항균 활
성을 나타내었고 이 중 송절, 고삼, 황련의 천연
물들이 강한 항균 활성을 보였으며, 특히 송절은 
낮은 농도에서도 매우 강한 항균 활성을 나타내
었다. 

4. 결 론

  본 연구는 치아우식증의 치료 및 예방에 사용
되는 천연물을 찾기 위하여, 우리나라에서 전통적
으로 사용되고 있는 20종류의 약용식물로부터 천
연물들을 추출하여 치아우식증을 유발하는 세균
인 S. sobrinus에 대한 항균 활성을 나타내는 천
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연물들을 조사하였다. 20종류의 약용식물 중 송
절, 고삼, 황련, 감초, 박하, 부평초 등 6종류의 
천연물들이 항균 활성을 보여주었다. 특히 송절의 
천연물은 낮은 농도에서도 강한 항균 활성을 나
타냈으며, 농도가 증가할수록 매우 강한 항균 활
성을 보여주었다. 고삼과 황련의 천연물들도 농도
가 증가할수록 상대적으로 강한 항균 활성으로 
나타냈다. Eum 등(2007)은 관중, 고삼, 송절 등
의 천연물들이 병원 내 심각한 감염을 유발하는 
항생제 내성균인 Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA)와 여러 감염성 
질환을 일으키는 병원성 세균인 Staphylococcus 
aureus에 항균 활성을 나타낸다고 보고하였다. 이
와 같은 연구 결과로부터 송절과 고삼의 천연물
들이 충치 원인균인 S. sobrinus, 슈퍼박테리아인 
MRSA, 심각한 원내 감염을 일으키는 병원성 세
균인 S. aureus에 강한 항균 활성을 나타내는 것
을 근거로 하여, 앞으로 이 천연물들에 대한 인
체 독성 여부의 실험이 밝혀진다면 치아우식증 
예방 및 치료제는 물론 항생제 내성균인 MRSA
와 S. aureus에 의해서 유발되는 여러 감염성 질
환의 치료 및 예방에 광범위하게 이용될 수 있을 
것으로 사료 된다.
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