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ABSTRACT

Objectives : By investigating antimicrobial activity of natural extracts, identifying its usefulness as antibiotic

material to oral bacteria. 

Methods : Antimicrobial activity tests of 25 natural extracts were implemented on 6 type strains alleged to cause

dental caries and 10 clinical strains isolated and identified from dental caries. 

Results : Among medicinal plants, Coptis japonica, Scutellaria baicalensis, Dictamnus dasycarpus showed antimi-

crobial activity. Among lichens, 3 methanol extracts and 6 acetone extracts showed  antimicrobial activity. Mini-

mum Inhibitory Concentration(MIC) test of Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184, an acetone extract of lichen with

the highest antimicrobial activity, on 6 type strains involved in dental caries and 10 strains isolated from dental

caries resulted as follows; Actinomyces oris 1041 12㎍/ml, for Corynebacterium durum 3151 13㎍/ml, for Rothia

dentocariosa KCTC 3204T 14㎍/ml, for R. dentocariosa 911 15㎍/ml, for R. dentocariosa 1822 12㎍/ml, for Lacto-

bacillus casei KACC 12413T12㎍/ml, for L. acidophilus KACC 12419T 16㎍/ml, for L. rhamnosus 2421 15㎍/ml, for

Streptococcus mutans KCTC 3065T 15 ㎍/ml, for S. mutans 121 13㎍/ml, for Streptococcus oralis 2221 18㎍/ml, for

S. salivarius KCTC 5512 14㎍/ml, for S. salivarius 122 12㎍/ml, for S. sanguinis KCTC 3284T 14㎍/ml, for S. san-

guinis 912 14㎍/ml, for Neisseria sp. KEM232 12㎍/ml. 

Conclusions : Even a small amount of extract from lichen Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 showed very high

level of antimicrobial activation against all 16 bacterial strains involved in dental caries.(J Korean Soc Dent

Hygiene 2012;12(1):81-91)
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▶본 논문은 2010년 광주보건대학교 교내학술지원비

에의해연구되었음.

치아우식증은 세균, 식이요인, 숙주요인이 복합적으

로 작용하여 발생되는 질환으로1), 특히 세균의 역할이

필수적이다. 사람의 구강내에는 500종 이상의 세균이

상주하고 있으며, 치면세균막에는 약 108-109

CFUs/mg 정도의세균이존재하는것으로보고되고있

다2). 치아우식증에 있어 가장 문제가 되는 것은 치면세

균막(dental plaque)이다. 치아우식에관여하는대표적

인 세균으로 Sreptococcus mutans는 치면세균막을

형성하는 주요 원인균으로 알려져 있다. 또한 S.

mutans는 평활면 우식증 및 초기 우식증에 관여하고,

Loctobacillus sp.는 소와열구 우식증 및 진행 우식증

에 관여하는 것으로 알려졌다3). 그 외에도 타액에 가장

많이존재하고혐기성상태에서배양되는세균중총세

균 숫자에서 20%를 차지하고 있는 Streptococcus

salivarius 등이 있다4). 이러한 세균들이 증식하면서

생성시킨 유기산에 의해 치아의 무기질 표면이 파괴된

다. 그러므로 치아우식증을 예방하기 위해서는 치면세

균막 관리가 필수적이다. 미생물학적 관점에서 본다면

우식 유발성 미생물이 치면에 정착, 증식하는 것을 막

고, 또 그 미생물들이우식작용을발휘하기위한필수기

질의 공급을 가능한 억제하는 것이 최우선의 전략이라

할수있다. 구체적인억제방법은치면세균막의기계적

인 제거, 식생활 개선을 통한 비우식 유발 감미료의 이

용, 항균제, 치면세균막 억제제 이용, 우식 유발 미생물

에 대한 예방접종 개발 등을 들 수 있다5). 이들 중 특히

Jarvinen 등6)은 ampicillin, chlorhexidine, ery-

thromycin, penicillin, tetracycline 및 vancomycin

과 같은 항생제가 치아우식을 예방하는 데 효과적이라

고보고하였다. 그러나항생제내성과인체에미치는부

작용이 문제가 될 수 있다. 대표적인 예로 국소적 항세

균제로 널리 쓰이고 있는 chlorhexidine 등은 세균 수

를 감소시키거나 치면세균막 형성을 억제하는 효과가

있지만, 지속적으로 사용할 경우 치아착색 등의 부작용

을유발하고있다. 이러한이유로부작용없이지속적으

로 작용하면서 항생제를 대체할 수 있는 천연 항균물질

에대한연구가활발히진행되고있다7~11). 홍 등12)은 생

약추출물인당귀, 으름덩굴, 황연 등의항균효과를이용

치약에 배합하여 인공 우식법랑질에 미치는 영향을 평

가하였고, 백 등13)은 S. mutans에 대한 황금 추출물의

항균 및 부착억제 효과를, 이 등14)은 금은화 및 황련의

Staphylococcus aureus에 대한 항균효과를, 조 등15)

은 관중을 포함한 생약추출물의 S. mutans에 대한 항

균효과를, 김과 조16)는 농수산 식품원료를 황금추출물

로 처리한 후 Bacillus subtilis에 대한 항균효과를 보

았다. 이처럼여러실험들은대체로단일병원성세균에

대한실험들이주를이룬다. 반면 백17)은 구강질환을유

발하는 다양한 미생물에 대해 항생작용을 갖는 천연추

출물을 검색하였으나 치아우식과 관련이 있는 균주로는

S. mutans 단일 세균이고 그 외는 치주질환을 일으키

는 세균들이었다. 이에 저자는 생약 추출물들의 항균성

을 치아우식과 관련이 있는 것으로 알려진 여러 균주들

에대해연구하고자앞에서언급한 Streptococcus sp.,

Loctobacillus sp., 외에 Rothia dentocariosa 등의

표준균주에대하여항균효과를보고자한다. 

지의류(Lichen)는 곰팡이와 조류(녹조류, 남조류)가

공생관계를 유지하고 있는 생명체로 세계적으로

22,000~23,000종이 분포하고 있으며 오래 전부터 약

용, 식용, 장식용 재료로서 여러 나라에서 널리 이용되

어지고 있다18). 과거 지의류의 대부분은 민간 약초로서

사용되었기 때문에 지의류의 항균제로서의 효과를 나타

내는 어떠한 활성물질도 보고되지 않았었으나, 1944년

을 기점으로 penicillin과 streptomycin이 발견된 후

로 지의류로부터 다양한 생리활성물질을 탐색하는 연구

가진행되어져오고있다. 그 결과물로지의류에서생성

되는 1차, 2차 대사산물들은 약리작용이 뛰어난 것으로

알려지고 있고, 대표적으로 usnic acid 성분이 항균작

용이매우우수한천연물질로밝혀져있다19). 또한 바타

라이20)는 남극 지의류 추출물로 항미생물, 항산화 효과

를 조사하여 기존에 알려져 있던 usnic acid, usmine

A, usmine B 및 usmine C 외에 ramalin을 분리하여

강력한 무독성 항산화 물질로서 제약 산업으로의 응용

가능성을 제안하였다. 이외에 최근 지의류는 식품첨가
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제, 향수, 항바이러스제, 치매치료제, 제초제 등에 이용

되고 있으며, 그 응용범위가 점점 확대되어 미국, 유럽,

일본을 중심으로 활발한 연구가 이루어지고 있다21). 이

렇듯 지의류는 무독성이면서 항미생물 활성이 높고, 다

양한 분야에서 응용 연구되어지고 있는 천연재료이지만

치아우식에 관여하는 세균에 대한 연구는 이루어지지

않고있다. 

이에 본 연구에서는 지의류 추출물 및 생약 등 천연

추출물을 이용하여 치아우식을 유발하는 것으로 알려진

Streptococcus mutans 등을 포함한 6종의 표준균주

와 구강내 치아우식 부위에서 분리 동정된 임상균주 10

종에 대한 항세균 활성능력을 탐색하여, 구강내 세균에

대한항세균제로서의이용가치를확인하고자한다. 

2.1. 연구대상

실험에 사용한 생약 및 지의류는 각각 18종, 7종이다.

생약 18종은 황련(Coptis japonica), 금은화(Lonicera

japonica), 화피(Prunus sargentii), 야국(Chryscant-

emun boreale), 황금(Scutellaria baicalensis), 모과

(Chaenomeles sinensis), 잔대(Adenophora triphyl-

la), 지골피(Lycium chinense), 산약(Dioscorea

batatas), 백두홍(Pulsatilla koreana), 진피(Citrus

sunki), 백화사설초(Hedyotis diffusa), 죽엽(Phyl-

lostachys pubescens), 두충(Eucommia ulmoides),

천화분(Trichosanthes kirilowii), 음양곽(Epimedium

koreanum), 황백(Phellodendron amurense) 및 백선

피(Dictamnus dasycarpus) 등이다. 이 재료들은 한약

재료상에서 건조된 것을 구입하여 사용하였다. 또한 남

극에서 분리된 지의류 7종은 Sterocaulon sp. KoLRI

004161, Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184,

Usnea antarctica KoLRI 004167, Cladonia furcata

KoLRI 004223, Sphaerophorus sp. KoLRI 004283,

Umbilicaria antarctica KoLRI 006693 및 Cetraria

aculeata KoLRI 004163 등이다. 지의류균주는순천대

학교지의류은행에서분양받아사용하였다.

2.2. 연구방법

2.2.1. 열수 추출

18종의 생약 즉, 황련, 금은화, 화피, 야국, 황금, 모

과, 잔대, 지골피, 산약, 백두홍, 진피, 백화사설초, 죽

엽, 두충, 천화분, 음양곽, 황백및백선피로부터시료를

추출하였다. 추출방법은이등22)이 사용한방법에준하

여 이루어졌으며, 간략히 설명하면 시료 12g을 직경

0.5~1.0cm로 세절한 후 탈이온수를 120㎖씩 첨가하여

3시간 동안 가압조건에서 가열하여 추출하였다. 얻어진

추출액을여과한다음, 여액이 8g이되도록감압농축한

것을시료로사용하였다.

2.2.2. 메탄올과 아세톤 추출

지의류 7종, Sterocaulon sp. KoLRI 004161,

Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184, Usnea

antarctica KoLRI 004167, Cladonia furcata KoLRI

004223, Sphaerophorus sp. KoLRI 004283,

Umbilicaria antarctica KoLRI 006693 및 Cetraria

aculeata KoLRI 004163은 메탄올과 아세톤으로 추출

하였다. 추출방법은 강23)이 사용한 방법에 준하여 이루

어졌다. 즉, 각각을 분쇄하여 분말로 된 각 시료에 10배

량(w/v)의 80% 메탄올을 가하여 3시간 동안 냉침한 후

초음파 추출기(Sonics-JAC 4020, Jinwoo Co.,

Korea)를 사용하여 1시간 동안 추출한 후 여과지(No.

5A, Adventec, Japan)를통과시켰다. 같은방법으로 3

회 반복하여여과된추출물을감압농축기(rotary vac-

uum evaporator)로 농축하여 농축액을 얻었다. 같은

방법으로 아세톤을 가하여 농축액을 얻었다. 이들을 동

결건조후 dry keeper에보관하여사용하였다.

2.2.3. 항세균 활성 시험

1) 사용균주및배양

항세균 활성을 확인하기 위해 사용한 치아우식과 관

련이 있는 6종의 표준균주는 Streptococcus mutans

KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC3284T, S. sali-

varius KCTC 5512, Rothia dentocariosa KCTC

3204T, Lactobacillus casei KACC 12413T 및 L.

acidophilus KACC 12419T이며, 균주들은 한국생명공

학연구원 유전자은행(KCTC) 및 한국농업미생물자원센
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터(KACC)로부터 분양 받았다. 또한 구강내 우식치아에

서 분리한 10개 균주는 김24)이 분리한 Actinomyces

oris 1041, Corynebacterium durum 3151, R. den-

tocariosa 911, R. dentocariosa 1822, Loctobacillus

rhamnosus 2421, S. mutans 121, S. oralis 2221, S.

salivarius 122, S. sanguinis 912 및 Neisseria sp.

KEM232였다. L. casei KACC 12413T, L. aci-

dophilus KACC 12419T 및 L. rhamnosus 2421 균주

의배양배지는 Loctobacilli MRS agar(MRS, Becton

Dickinson)를 사용하였고, 그 외 균주는 Brain heart

infusion agar(BHI, Becton Dickinson)를 사용하였

다. 배양 온도와 배양 조건은 37℃, 5% CO2 배양기를

이용하였다. 

2) 항균활성측정

생약 추출물 18종 및 메탄올과 아세톤 지의류 추출물

각각 7종에 대해 디스크 확산법25)을 이용하여 세균 억

제 효과를 확인하였다. 생약 추출물은 음성 대조군으로

멸균 증류수를 사용하였다. 지의류 추출물은 음성대조

군으로 DMSO(demethyl sulfoxide)와 양성대조군으

로 usinc acid를 사용하였다. 실험 방법은 각각의 생약

추출물 250mg을 멸균 증류수 1ml, 지의류 추출물 25

mg을 DMSO 1ml에 완전히 녹인 후 50㎕씩 filter

paper disc에 흡수시킨 후 건조시켰다. 그리고 미리 배

지에 접종한 각각의 표준균주 위에 디스크를 올려 놓았

다. 그리고 37℃, 5% CO2 배양기에서 24~72시간동안

배양한 후 디스크 주변에 생성된 억제환(inhibition

zone)의 직경을 vernier caliper(Mitutoyo Co.,

Japen)로 측정하여각추출물의항세균활성정도를측

정하였다. 억제환의 직경 측정은 CLSI26) 기준에 의해

시험하였다. 

3) 최소억제농도(Minimum Inhibition Concen-

tration, MIC) 측정

최소억제농도 측정은 디스크 확산법을 통한 1차 항세

균활성 검사에서 모든 균주에 대하여 활성을 보인 아세

톤추출에의한지의류Usnea aurantiacoatra KoLRI

004184에 대하여 디스크 확산법으로 MIC 농도를 측정

하였다. 농도는 5mg/ml 원액에 멸균된 2차 증류수로

희석하였다. 희석된 시료는 각각 멸균된 paper

disc(9mm)에 50㎕씩 분주하여 흡수시킨 후 건조하였

다. 그리고 표준균주 6종과 분리균주 10종을 미리 배양

한 후 그 위에 디스크를 올려놓았다. 37℃, 5% CO2 배

양기에서 24~72시간 동안 배양 한 후 억제환의 크기를

측정하여최소억제농도를확인하였다. 

3.1. 항세균 활성 시험

3.1.1. 생약 추출물의 항세균 활성

18종의 추출물 중 2.5mg/ml 농도에서, 황련은 표준

균주 S. mutans KCTC 3065T, R. dentocariosa

KCTC 3204T, L. casei KACC 12413T 및 L. aci-

dophilus KACC 12419T에 대하여 각각 12, 15, 15 및

14mm의 균증식 억제력을 보였고, 황금은 R. dento-

cariosa KCTC 3204T, L. casei KACC 12413T 및 L.

acidophilus KACC 12419T 균주에 대하여 각각 11, 11

및 14mm의균증식억제력을보였다<Fig. 1>. 백선피는

L. acidophilus KACC 12419T 균주에만 11mm의균증

식 억제력을 보였다. 그러나 금은화, 화피, 야국, 모과,

잔대, 지골피, 산약, 백두홍, 진피, 백화사설초, 죽엽, 두

충, 천화분, 음양곽 및 황백 추출물은 어떤 균주에 대해

서도항균효과를보이지않았다. 

3.1.2. 지의류 추출물의 항세균 활성

7종의 지의류 메탄올 추출물 중 0.25mg/ml 농도에

서, Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 추출물은

표준균주 S. mutans KCTC 3065T, S. sanguinis

KCTC 3284T, S. salivarius KCTC 5512, R. dento-

cariosa KCTC 3204T 및 L. casei KACC 12413T 등 5

균주에대해각각 15, 20, 15, 15 및 14mm의균증식억

제력을 보였다. Usnea antarctica KoLRI 004167 또

한 S. mutans KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC

3284T, S. salivarius KCTC 5512, R. dentocariosa

KCTC 3204T 및 L. casei KACC 12413T 등 5균주에

대해 각각 15, 21, 16, 16 및 14mm의 균증식 억제력을

보였다. 그리고 Sphaerophorus sp. KoLRI 004283
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Fig. 1. Antibacterial activity by disc diffusion method of natural extracts.

1, Coptis japonica; 2, Lonicera japonica; 3, Prunus sargentii; 4, Chryscantemun boreale; 5, Scutellaria

baicalensis. (A), S. mutans; (B), S. salivarius; (C), S. sanguinis; (D), R. dentocariosa

Table 1. Antimicrobial activities of methanol and acetone extract of lichen against bacterial strains

1, S. mutans KCTC 3065T; 2, S. sanguinis KCTC 3284T; 3, S. salivarius KCTC 5512, 4, R. den-

tocariosa KCTC 3204T; 5, L. casei KACC 12413T; 6, L. acidophilus KACC 12419T; -, no activity

Lichen 1 2 3 4 5 6

DMSOa - - - - - -

Mb Sterocaulon sp. KoLRI 004161 - - - - - -

Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 15 20 15 15 14 -

Usnea antarctica KoLRI 004167 15 21 16 16 14 -

Cladonia furcata KoLRI 004223 - - - - - -

Sphaerophorus sp. KoLRI 004283 23 23 18 18 - -

Umbilicaria antarctica KoLRI 006693 - - - - - -

Cetraria aculeata KoLRI 004163 - - - - - -

Ac Sterocaulon sp. KoLRI 004161 13 14 13 11 11 -

Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 29 31 22 33 24 19

Usnea antarctica KoLRI 004167 27 26 22 28 21 17

Cladonia furcata KoLRI 004223 - - - - - -

Sphaerophorus sp. KoLRI 004283 23 23 20 18 - -

Umbilicaria antarctica KoLRI 006693 - 12 14 - - -

Cetraria aculeata KoLRI 004163 16 18 16 17 - -

aNegative control, bmethaol extract, cacetone extract, unit: mm.
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Fig. 2. Antibacterial activities of the methanol and acetone extract from antarctic lichens. 

5M, Sphaerophorus sp.; 6M, Umbilicaria antarctica; 7M, Cetraria aculeate; 1A, Sterocaulon sp.; 2A, Usnea

aurantiacoatra; D, negative control(DMSO); (A), S. mutans KCTC 3065T; (B), S. salivarius KCTC 5512; (C), R.

dentocariosa KCTC 3204T; (D), L. casei KACC 12413T

Table 2. Inhibitory effects of Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 on the growth of type strains and

isolate strains

Strain Concentration (㎍/ml)

5,000 2,500 1,000 500 250 100 50 10 5 1 0.5

Actinomyces oris 1041 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 *12 - - -

Corynebacterium durum 3151 ≥24 ≥24 ≥24 ≥24 ≥24 ≥24 24 19 *13 - -

Rothia dentocariosa KCTC 3204T ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 17 *14 - -

R. dentocariosa 911 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 *15 - - -

R. dentocariosa 1822 ≥28 ≥28 ≥28 ≥28 ≥28 ≥28 28 *12 - - -

Lactobacillus casei KACC 12413T ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 20 17 *12 - - -

L. acidophilus KACC 12419T ≥23 ≥23 ≥23 ≥23 23 20 *16 - - - -

L. rhamnosus 2421 ≥23 23 21 19 18 16 *15 - - - -

Streptococcus mutans KCTC 3065T ≥23 ≥23 ≥23 ≥23 ≥23 23 18 *15 - - -

S. mutans 121 ≥23 ≥23 ≥23 ≥23 ≥23 23 20 *13 - - -

Streptococcus oralis 2221 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 *18 - - - -

S. salivarius KCTC 5512 ≥22 ≥22 ≥22 ≥22 22 20 17 *14 - - -

S. salivarius 122 ≥20 ≥20 ≥20 ≥20 20 18 15 *12 - - -

S. sanguinis KCTC 3284T ≥20 ≥20 ≥20 ≥20 20 17 *14 - - - -

S. sanguinis 912 ≥20 ≥20 ≥20 ≥20 20 17 *14 - - - -

Neisseria sp. KEM232 ≥20 20 19 18 16 *12 - - - - -

* Minimum inhibitory concentration (≥12), unit: mm.



은 S. mutans KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC

3284T, S. salivarius KCTC 5512 및 R. dentocar-

iosa KCTC 3204T 등 4균주에 대해 각각 23, 23, 18

및 18mm의균증식억제력을보였다<Table 1>. 

아세톤 추출물 중 Sterocaulon sp. KoLRI 004283

은 S. mutans KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC

3284T, S. salivarius KCTC 5512, R. dentocariosa

KCTC 3204T 및 L. casei KACC 12413T 등 5균주에

대해 각각 13, 14, 13, 11 및 11mm의 균증식 억제력을

보였다. Usnea. aurantiacoatra KoLRI 004184는 S.

mutans KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC 3284T,

S. salivarius KCTC 5512, R. dentocariosa KCTC

3204T, L. casei KACC 12413T 및 L. acidophilus

KACC 12419T 등 6균주 모두에 대해 각각 29, 31, 22,

33, 24 및 19mm의 균증식 억제력을 보였다<Fig. 2>.

또한 Usnea antarctia KoLRI 004167도 S. mutans

KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC3284T, S. sali-

varius KCTC 5512, R. dentocariosa KCTC 3204T,

L. casei KACC 12413T 및 L. acidophilus KACC

12419T 등 6균주 모두에 대해 각각 27, 26, 22, 28, 21

및 17mm의 균증식 억제력을 보였다. Sphaerophorus

sp. KoLRI 004283은 S. mutans KCTC 3065T, S.

sanguinis KCTC 3284T, S. salivarius KCTC 5512

및 R. dentocariosa KCTC 3204T 등 4균주에대해각

각 23, 23, 20 및 18mm의균증식억제력을보였다. 그

리고 Umbilicaria antarctica KoLRI 006693은 S.

sanguinis KCTC 3284T, S. salivarius KCTC 5512

에 대해 각각 12, 14mm의 균 증식 억제력을 보였다.

Cetraria aculeata KoLRI 004163은 S. mutans

KCTC 3065T, S. sanguinis KCTC 3284T, S. sali-

varius KCTC 5512 및 R. dentocariosa KCTC

3204T 등 4균주에대해각각 16, 18, 16 및 17mm의균
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Fig. 3. Minimum inhibitory concentrations of the Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 extract on the

growth of S. salivarius KCTC 5512T(A) and Neisseria sp. KEM232(B). 

0, 5mg/ml; 1, 2.5mg/ml; 2, 1mg/ml; 3, 0.5mg/ml; 4, 250㎍/ml; 5, 100㎍/ml; 6, 50㎍/ml; 7, 10㎍/ml; 8, 5㎍/ml; 9, 1

㎍/ml; 10, 0.5㎍/ml



증식억제력을보였다<Table 1>.

3.1.3. 지의류 추출물 최소억제농도(MIC)

1차 항세균활성 검사에서 모든 표준균주에 대하여 가

장 높은 활성을 보인 아세톤 추출 지의류 Usnea

aurantiacoatra KoLRI 004184에 대하여디스크확산

법으로 MIC 농도를 측정하였다. 표준균주 6종과 구강

내 우식치아에서 분리한 10개 균주에 대한 Usnea

aurantiacoatra KoLRI 004184의 최소억제농도를 측

정한 결과는 Table 2, Fig. 3과 같다. 최소억제농도는

균주에 따라 차이를 보였으며, 범위는 5-100㎍/ml이었

다. 표준균주R. dentocariosa KCTC 3204T와구강분

리균주 C. durum 3151 균주가 가장 낮은 5㎍/ml 농도

에서 최소억제효과를 보였으며, 그 다음으로 표준균주

S. mutans KCTC 3065T, S. salvarius KCTC 5512,

L. casei KACC 12413T와 구강분리균주 S. mutans

NCTC 121, S. salvarius 122, R. dentocariosa 911,

R. dentocariosa 1822 모두는 10㎍/ml 농도에서 최소

억제효과를 확인하였다. 표준균주 L. acidophilus

KACC 12419T, S. sanguinis KCTC 3284T와 구강분

리균주 A. oris 1041, L. rhamnosus 2421, S. oralis

2221, S. sanguinis 912 모두는 50㎍/ml 농도에서 최

소억제효과를 보였으며, 그람 음성 세균인 Neisseria

sp. KEM232가 모든 균주에 비해 가장 높은 100㎍/ml

농도에서최소억제효과를보였다. 

생약추출물을치아우식의원인균및초기치아우식에

관여하는 S. mutans와 또 다른 우식 원인균으로 알려

진 S. sanguinis 및 S. salivarius에 대한 항균효과를

측정하였다. 또한 소와열구 및 우식 진행 병소에 관여하

는 것으로 알려진 L. casei 및 L. acidophilus, 치면세

균막초기생성단계에나타나는 R. dentocariosa에 대

한 항균효과를 측정하였다. 그 결과 S. mutans에 대해

항균효과를 보인 추출물은 황련이었다. 그리고 우식 진

행병소 즉, 심부상아질 우식에 관여하는 것으로 알려진

L. casei 및 L. acidophilus에대해항균효과를보인추

출물은황련과황금이었다. 결과적으로황련은치아우식

과 관련이 있는 세균 즉, 그람양성세균에 모두 항균효과

를 보이는 것으로 확인되어 배27), 손 등28)의 식중독 유

발세균중그람양성세균에대해항균효과를보인것과도

일치하였다. 황금의경우 L. casei 및 L. acidophilus에

만 항균효과를 보인 것은 전 등29)의 연구에서 S.

mutans에 항균효과를 보인 결과와는 차이가 있었다.

그러나김등30)의 인체병원성균주 19종에대한항균효

과 실험에서는 Staphylococus aureus, Candida

albicans 등 그람음성세균보다는 그람양성세균에서 항

균성분이 유효한 것으로 나타나 본 연구와 같은 결과를

보였다.

남극 지의류 추출물은 메탄올과 아세톤 두 가지 용매

로 구분하여 추출하였으며, Usnea aurantiacoatra

KoLRI 004184, U. antarctia KoLRI 004167 및

Sphaerophorus sp. KoLRI 004283는 메탄올및아세

톤 추출물에 대해 모두 항균효과를 보였다. 반면에

Umbilicaria antarctica KoLRI 006693 및 Cetraria

aculeata KoLRI 004163는 아세톤 추출물에 대해서만

항균효과를보였다. 지의류에서생성되는대사산물들은

약리작용이뛰어난것으로알려져있으며대표적인성분

이 usnic acid와 같은탄닌성분이다. 남극 지의류추출

물을사용한바타라이20) 연구에서도선별된추출물분획

을통해검출된 usnic acid에서그람양성세균에대한항

균효과를 확인하였다. 그리고 그의 실험에서 Cetraria

aculeata 추출물이그람양성세균에대해항균효과를보

인 결과와 본 실험의 Cetraria aculeata KoLRI

004163 아세톤 추출물이 S. mutans, S. sanguinis,

S. salivarius 및 R. dentocariosa 등의 그람양성세균

에 대해 항균효과를 보인 결과와 일치하였다. 그리고

Umbilicaria antarctica 추출물이 S. sanguinis 및 S.

salivarius 등의 그람양성세균에 대해 항균효과를 보이

는 것과도 일치하였다. 그러나 그의 연구는 지의류

Cetraria aculeate 및 Umbilicaria antarctica을 메탄

올과 물의 혼합액으로 추출하여 그람양성세균인 Bacil-

lus subtilis에 대한 항균효과가 높은 것으로 보고하였

지만본실험에서는Cetraria aculeate KoLRI 004163

과 Umbilicaria antarctica KoLRI 006693의 메탄올

추출물은 항균효과를 보이지 않았다. 추후 항세균 활성
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을보인지의류추출물의분획실험을통해어떤성분이

항균효과를나타내는지에대한연구가더필요할것으로

사료된다. 

1차 항세균 활성 검사에서 표준균주 6종 모두에 대하

여 광범위한 억제효과를 보인 남극지의류 Usnea

aurantiacoatra KoLRI 004184를 선택하여 최소억제

농도를측정하였다. 사용된균주는표준균주 6종이외에

소아의구강내우식치아에서직접분리한 10종의균주

들을 포함하여 측정하였다. 총 16균주 중 그람음성세균

인 Neisseria sp.를 제외한 그람양성세균에서 비교적

낮은 5-50㎍/ml 농도 범위에서 억제효과를 보였다. 그

람양성세균은 high G+C, low G+C group으로 구분할

수 있다. 본 연구에서 high G+C group인 A. oris,

Corynebacterium durm 및 R. dentocariosa 균주들

은 5-10㎍/ml 농도에서 억제효과를 보였으며, low

G+C group인 L. casei, L. acidophilus, L. rham-

nosus, S. mutans, S. oralis, S. salivarius 및 S.

sanguinis 균주들은 10-50㎍/ml으로 확인되었다. 또

한 그람양성세균보다는 약간 높은 농도이지만 그람음성

세균 Neisseria sp. 균주도 100㎍/ml 농도에서억제효

과를 보였다. 이렇게 그람양성 및 음성세균에 따라 항균

효과가 달라지는 것은 항세균 활성 성분이 세포내로 투

과하는과정및세포벽합성에대한저해때문으로판단

되나 보다 자세한 연구가 이루어져야 할 것으로 사료된

다. 표준균주 R. dentocariosa, S. mutans 및 S.

salivarius와구강분리균주의항세균활성비교에서R.

dentocariosa 표준균주는 5㎍/ml 농도, 분리균주는 10

㎍/ml 농도에서 최소억제농도를 보여 약간의 차이가 있

었다. 그러나 S. mutans(10㎍/ml) 및 S. salivarius(10

㎍/ml)는표준균주와분리균주간최소억제농도차이는

없었다. 

결과적으로, Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184

추출물이 치아우식에 관여하는 세균 16종 모두에 대해

아주 적은 양으로도 항균효과를 보였으며, 그중 그람음

성세균(100㎍/ml)보다 그람양성세균(5-50㎍/ml)에서

억제효과가높은것을확인하였다. 

천연물질의 항세균 활성 능력을 탐색하여, 구강내 세

균에대한항균제로서의이용가치를확인하고자하였다.

치아우식을 유발하는 것으로 알려진 6종의 표준균주와

구강내치아우식부위에서분리동정된임상균주 10종에

대한천연추출물 25종에대하여항세균활성검사를실

시하였다. 

그결과생약추출물은황련, 황금, 백선피에서항균효

과를 보였다. 지의류는 메탄올 추출물 3종, 아세톤 추출

물 6종에서 항균효과를 보였다. 그중 가장 높은 항균효

과를 보인 Usnea aurantiacoatra KoLRI 004184 지

의류 아세톤 추출물의 치아우식에 관여하는 표준균주 6

종 및 우식치아에서 분리한 균주 10종에 대한 최소억제

농도(MIC)를 측정한 결과 Actinomyces oris 1041 12

㎍/ml, Corynebacterium durum 3151 13㎍/ml,

Rothia dentocariosa KCTC 3204T 14㎍/ml, R.

dentocariosa 911 15㎍/ml, R. dentocariosa 1822 12

㎍/ml, Lactobacillus casei KACC 12413T 12㎍/ml,

L. acidophilus KACC 12419T 16㎍/ml, L. rhamno-

sus 2421 15㎍/ml, Streptococcus mutans KCTC

3065T 15㎍/ml, S. mutans 121 13㎍/ml, Strepto-

coccus oralis 2221 18㎍/ml, S. salivarius KCTC

5512 14㎍/ml, S. salivarius 122 12㎍/ml, S. san-

guinis KCTC 3284T 14㎍/ml, S. sanguinis 912 14㎍

/ml, Neisseria sp. KEM232 12㎍/ml였다. 

결과들을 종합해 보면, Usnea aurantiacoatra

KoLRI 004184 지의류 추출물이 치아우식에 관여하는

세균 16종 모두에대해아주적은양으로도큰항균효과

를보였다. 
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