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국국국문문문요요요약약약

불소 또는 자일리톨을 함유한 Xanthorrhizol이 biofilm 형성
미생물의 성장에 미치는 효과

본 연구에서는 구강내 biofilm을 형성하는 몇 가지 미생물에 대한 항균력

을 평가하기 위해 Curcuma xanthorrhiza 추출물인 Xanthorrhizol과 불소 또

는 자일리톨을 1:1과 1:2의 비율로 혼합하여 각 항균물질의 minimum 

inhibitory concentration (MIC)과 속효성에 대해 알아본 결과 다음과 같은 

결과를 얻었다. 

1. Xanthorrhizol, stannous fluoride, sodium fuoride의 MIC 값은 각각 

S. mutans에 대해 5ppm, 2500ppm, 5000ppm, A. viscosus에 대해 5ppm, 

1000ppm, 1000ppm, F. nucleatum에 대해 5ppm, 1000ppm, 5000ppm으

로 나타났으며 자일리톨은 실험에 이용된 농도에서는 MIC 값이 관찰되지 않

았다.

2. Xanthorrhizol과 stannous fluoride, sodium fluoride, 또는 자일리톨

이 1:1로 섞여있는 경우, MIC 값은 각각 S. mutans에 대해 1000ppm, 

5000ppm, 10ppm, A. viscosus에 대해 500ppm, 250ppm, 5ppm, F. 

nucleatum에 대해 2500ppm, 1000ppm, 50ppm으로 나타났다.

3. Xanthorrhizol과 stannous fluoride, sodium fluoride, 또는 자일리톨

이 1:2로 섞여있는 경우, MIC 값은 각각 S. mutans에 대해 1000ppm, 

5000ppm, 100ppm, A. viscosus에 대해 500ppm, 500ppm, 50ppm, F. 

nucleatum에 대해 5000ppm, 2500ppm, 100ppm으로 나타났다.

4. 단일 항균물질의 속효성을 알아본 결과, Xanthorrhizol, stannous 

fluoride의 경우, 1분 안에 균을 사멸시킬 수 있는 농도는 S. mutans에 대해 

25ppm, 2500ppm, A. viscosus에 대해 50ppm, 2500ppm, F. nucleatum에 
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대해 100ppm, 5000ppm으로 나타났으나 sodium fluoride, 자일리톨은 실험

에 이용된 농도에서는 1분 안에 균을 사멸시키지 못했다.

5. 혼합 항균물질의 속효성을 알아본 결과, Xanthorrhizol과 stannous 

fluoride 또는 자일리톨이 1:1로 섞여있는 경우, 1분 안에 균을 사멸시킬 수 

있는 농도는 각각 S. mutans에 대해 2500ppm, 100ppm, A. viscosus에 대

해 2500ppm, 100ppm, F. nucleatum에 대해 2500ppm, 250ppm으로 나타

났으며, Xanthorrhizol과 sodium fluoride가 1:1로 섞여있는 경우에는 

2500ppm의 농도에서 A. viscosus 균주를 거의 모두 사멸시켰지만 S. 

mutans나 F. nucleatum 균주에 대해서는 1분 안에 균을 사멸시키지 못했다. 

Xanthorrhizol과 stannous fluoride, sodium fluoride, 또는 자일리톨이 1:2

로 섞여있는 경우, 1분 안에 균을 사멸시킬 수 있는 농도는 각각 S. mutans

에 대해 5000ppm, 5000ppm, 500ppm, A. viscosus에 대해 2500ppm, 

1000ppm, 250ppm, F. nucleatum에 대해 5000ppm, 5000ppm, 500ppm으

로 나타났다.

불소나 자일리톨의 경우 Xanthorrhizol을 섞었을 때 불소나 자일리톨을 

단독으로 사용할 때 보다 항균력이 증가하였다. 하지만 Xanthorrhizol은 그 

자체로서 항균력이 매우 뛰어났지만 불소 또는 자일리톨과 섞을 경우 

Xanthorrhizol 자체의 항균력은 떨어졌다. 따라서 치약의 경우처럼 불소를 배

제할 수 없는 경우 Xanthorrhizol을 첨가하면 불소의 치아 재광화 효과와 함

께 항균력 효과까지도 기대해 볼 수 있을 것이다. 

핵심되는 말: 불소, 속효성, 자일리톨, 항균물질, biofilm, minimum inhibitory 

concentration, Xanthorrhizol
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불소 또는 자일리톨을 함유한 Xanthorrhizol이 biofilm 형성
미생물의 성장에 미치는 효과

<지도교수 김김김백백백일일일>
연세대학교 대학원 치의학과

김김김 해해해 선선선

III...서서서론론론

111...연연연구구구배배배경경경 및및및 의의의의의의
구강은 인체에서 생태학적으로 가장 다양한 미생물분포를 가지고 있는 곳 중

하나이다.약 350여 종의 배양 가능한 종이 존재하며,타액 내에는 ㎖당 약 1억
마리 이상의 미생물이 존재하고 치주낭에는 300여종 이상의 미생물 종이 존재한
다 (Kroes등,1999).구강 미생물들은 정상적으로 숙주와 함께 조화를 이루며 살
고 있지만 숙주와 미생물군의 균형의 변화가 일어나면 치아우식증이나 치주질환
과 같은 구강질환이 증가된다 (Marsh,1994).

Biofilm은 박테리아나 효소와 같은 미생물이 표면위에서 성장하여 층을 형성
하고 그들 스스로 polysaccharide나 glycoprotein을 분비하여 형성된 다세포성의
집합체를 말한다.Biofilm은 단지 미국에서만 한해에 100만 건의 원내 감염을 일
으키고 급성중이염, 심내막염, 낭종 섬유증, Legionnaire's disease (acute
respiratoryinfection)을 일으키기 때문에 중요하다 (www.biofilm.org).구강 내에
서는 치면세균막이 biofilm의 전형적인 형태이다.구강 상재 세균총 중에서도
Streptococcusmutans(이하 S.mutans)는 치아우식증의 원인균으로 알려져 있고
(Loesche,1986),Actinomycesviscosus(이하 A.viscosus)는 성인의 치근면 우식과
관련이 있고,치주병을 일으키는 원인균으로 잘 알려져 있다 (Jordan등,1972).또
한 Fusobacterium nucleatum (이하 F.nucleatum)은 치주질환 (Shah와 Gharbia,
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1989)및 구취 (Kleinberg와 Codipilly,1995)와 연관되어 있다.이러한 세균은 무
엇보다도 구강 내에서 biofilm 형성에 크게 관여함으로써 이러한 구강 질환을 일
으키고 있는 것으로 여겨지고 있다 (Bowen 등,1991;Froeliger와 Fives-Taylor,
2001;Oetjen등,2001;Biswas와 Biswas,2005;Kolenbrander등,2002;Suzuki와
Delisle,1984;Tang등,2004;Bolstad등,1996;Bradshaw 등,1998;Sharma등,
2005).

치아우식발생의 원인 가운데 세균적 병인에는 아직까지 논란의 여지가 있다.
즉 우식발생이 특정 세균의 작용으로 일어나는지,아니면 여러 세균들의 복합적
작용에 의해 발생하는지는 의문이다.그럼에도 불구하고 사람의 치아우식증은 주
로 S.mutans가 관여하는 것으로 밝혀졌다.또한 S.mutans는 다당류인글루칸을합
성시켜 치주질환 원인 균인 Actinomyces속의 결합을 증진시키는 부착인자로 작용함으
로써 biofilm을 형성하여 치주질환에 잠재적인 역할을 한다 (Matee,1993;Suzuki와
Delisle,1984).즉,S.mutans는 타액성 획득 피막 (aquiredpellicle)성분인 당단백
질에 부착하는 대표적인 세균 중 하나로 glucosyltransferase(GTase)를 생성하여
글루칸을 합성한다.이 균에 의해 합성된 글루칸은 점착성이 있어 세균이 치아 평
활면에 잘 부착되게 하고 세균을 응집시킨다 (Sigmund와 Anne,1992).부착한 세
균이 증식하면 치은염과 치아면의 소와 열구를 따라 치면세균막을 형성하여 치아
우식증 및 치주질환을 발생시킨다.따라서 많은 연구자들은 S.mutans의 형성을
억제할 수 있는 방법에 대해 연구해 왔다.

또한 biofilm형성에 있어 A.viscosus는 치은연상 치면세균막의 경우 청결한 치아
표면에 부착하는 최초의 세균 중 하나이다 (Nyvad와 Kilian,1987).S.mutans에 의해
생성된글루칸에부착함으로써형성된다(Matee,1993).햄스터와무균쥐에A.viscosus
와 A.naeslundii를 접종하면 치면세균막 개시,골 손실을 동반한 치주조직의 파괴,치근
면우식이유발된다고하였다(김영권과 한만덕,2003).

최근 biofilm 형성에 있어 주목을 받고 있는 균주가 F.nucleatum이다.
Fusobacterium 속 중 구강에서 분리되는 대표적인 종이 F.nucleatum으로 이 균은
구강에서 뿐만 아니라 상기도와 흉강에서도 분리된다.초기 치면세균막이 형성되
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면 Streptococcus와 Actinomyces같은 특정 세균이 서로 응집하고, 여기에 F.
nucleatum과 같은 그람 음성세균들이 부착한다.이러한 그람 음성세균은 치아 표
면이나 치은조직에 부착능력이 없으므로 그람 양성세균에 결합하는 방법으로 치
은연하부위에서 집락화 함으로써 치주질환을 일으키는 치은연하 세균총 형성에
중요한 인자이다 (Bradshaw 등,1998).F.nucleatum은 건강한 치주조직이나 모든
형태의 염증이 있는 치주질환부위에서 가장 우점종으로 존재하는 세균으로 성인
성 치주염에서 가장 빈번하게 분리되는 세균이다.성인성 치주염에서 증식하므로
Spirochete와 함께 급성 괴양성 치주염 원인균으로 여겨지고 있다 (Hase등,1977).

현재 치과 영역에 그 심각성이 부각되고 있는 구강내 대표적인 biofilm인 치면세균
막 형성에 큰기여를 하고 있는 S.mutans,A.viscosus,F.nucleatum을 조절함으로써 치
면세균막 형성 유도를 막는다면 biofilm으로 인한 많은 구강 질환들을 예방할 수 있을
것이다.그 일환으로 현재까지 수많은 화학적,물리적인 방법들을 통해 구강미생물 성
장을억제하려는시도가이루어져왔다.

구강미생물 성장을 억제하는 방법으로는 크게 물리적인 방법과 화학적인 방법으
로 나뉜다.그동안 화학적 방법을 통해 병원성 미생물의 성장을 억제하는 방법들이 많
이 연구되어 왔다.치면세균막 형성억제 또는 제거시킬 수 있는 대표적인 물질로
Chlorhexidine이 가장 잘 알려져 있다 (Nuuja등,1993).이 화합물은 치아 표면에
부착하는 특성과 항균활성을 통해 세균을 억제시킨다.그 밖에 Triclosan(Greenman
과 Nelson,1996),Cetylpyridinium chloride(Mankodi,2005)등의 합성물질이 주
로 사용되어 왔다.이러한 합성물질들이 구강 내 미생물을 억제하기는 하지만 구
강점막에 통증을 유발하거나 지속적으로 사용했을 때 치아변색과 같은 문제를 유
발할 수 있는 가능성을 가지고 있다 (Ciancio,1992).또한 이들 물질들은 S.
mutans와 같은 질병유발 원인균뿐만 아니라 구강내 정상 세균총을 파괴시켜 구강
생태계의 균형을 깨뜨리고 저항성 균주 출현의 가능성을 가지고 있다 (McBain등,
2003a,2003b).반코마이신 (Vancomycin),카나마이신 (Kanamycin),테트라사이클린
(Tetracycline)및 미노사이클린 (Minocycline)등의 항생물질은 치주질환을 억제할 뿐
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만 아니라 치면세균막 형성을 감소시킨다.지체부자유자들이나 스스로 구강청결 능력
이 없는 자에게는 항생제가 유용할 수 있지만 항생물질의 상용은 알레르기 반응 또는
내성균주의출현가능성이존재한다(Montgomery와 Kroeger,1984).

이러한 단점들을 보완하고자 국외뿐만 아니라 우리나라에서도 자연 추출물에 대
한 연구가 증가되고 있다.지금까지 알려진 자연 추출물로는 녹차와 우롱차 등의 주성
분인 축합형 tannin계 Polyphenol(Oshima,1993),Propolis(유영관 등,1996),
Flavonoids(정대인 등,1996),Funoran(Saeki등,1996)및 Sanguinarine(Jones등,
1986)등이 구강내 미생물에 효과적인 것으로 알려져 있다 (Otake등,1992;Saeki,
1994).또한 토양에서 분리한 곰팡이인 Aspergillusterreus의 배양액으로부터 mutastein
이라는 당단백질이 분리되어 GTase저해제로서 상품화되기도 하였다 (Endo,1983).치
면 세균막 형성 억제를 위한 GTase활성 저해제로써 cacaobean및 감잎 등으로부터 분
리된 수종의 tannin화합물들이 효과를 나타내지만 이들 tannin계 화합물은 GTase뿐만
아니라거의모든효소작용을비특이적으로저해한다는보고도있다(Kwon,1990).

한편 일반적으로 Temulawak(또는 Javaneseturmeric)으로 알려진 Curcuma
xanthorrhiza는 생강과 (Zingiberaceae)식물의 일종으로 인도네시아의 전통 약용
식물 (Lin 등,1995)이다.Curcuma xanthorrhiza의 약리활성으로는 항암효과
(Piper와 Salameh,1998),Triglyceride감소효과 (Yasni등,1994),간 보호효과
(Hepatoprotectiveeffect)(Lin등,1995),신독성 (Nephrotoxicity)감소효과 (Kim
등,2005),항염작용 (Claeson 등,1993),항전이 (Anti-metastasis)작용 (Choi등,
2005),항균작용 (Hwang등,2000b),콜레스테롤 감소효과 (Beynen,1987),상처
치유효과 (Sidhu등,1998)등이 보고된 바 있다.

우리나라에서는 심 (1998)에 의해서 Curcumaxanthorrhiza의 뿌리 부분에 함
유되어 있는 Xanthorrhizol(1,3,5,10-bisabolatetraen-3-ol)이 처음 분리되었고 이 물
질은 sesquiterpenoid계열의 화합물로써,분자량 218의 저분자 화합물로써 무색,
무취하다.
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Figure1.StructureofXanthorrhizol

Hwang 등 (2000a,2000b)은 Curcumaxanthorrhiza의 추출 성분 중에서
Xanthorrhizol이 구강균주에 탁월한 효능이 있다고 보고하였다.구강균주 중에서도 특
히 치아우식증 관련 균주인 S.mutans에 두드러진 항우식효과를 가진다고 하였고 S.
mutans에 대한 minimum inhibitoryconcentration(이하 MIC)을 Xanthorrhizol과
Chlorhexidine간에 비교한 결과 각각 2㎍/㎖과 1㎍/㎖으로 나타났음을 보고하였다.
또한치주염발생원인균이자구취발생에깊이관여하는Porphyromonasgingivalis에대
해서는 각각 32㎍/㎖와 8㎍/㎖이었고,A.viscosus에서는 각각 16㎍/㎖과 4㎍/㎖로
써 최소생육저해농도가 Chlorhexidine과 큰 차이가 나지 않는 것으로 보고하였다
(Hwang등,2000b).Xanthorrhizol의 효능은 대표적 천연물인 Polyphenol,Caracrol,
Isoeugenol,Eucalyptol,Thymol등과 비교해 볼 때도 월등히 우수한 것이었다.특히,
Xanthorrhizol은 5ppm의 농도에서 1분 안에 치아우식증 유발 균주를완전히 사멸시키
는 강력한 항균활성이 보고 된 바 있다 (Hwang등,2000a).그러나 Xanthorrhizol은 구
강 내 다른 정상 상재균에 대해서는 특별히 강한 항균력을 나타내지 않아 치아우식증
유발균과 치주염균에 대해서만 선택적으로 높은 항균성을 갖는 물질인 것으로 밝혀졌
다 (Hwang등,2000b).이러한 속효성 (fasteffectiveness)의 항균활성은 수분 이내에 항
균활성을요구하는구강위생제품에적용하는데매우유효한특성이라고여겨진다.

또한 치과계에서 항균력이 뛰어난 물질로 먼저 알려져 현재 널리 이용되고 있는 대
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표적인 물질이 불소와 자일리톨이다.불소는 불소 함유치약의 우식예방효과가 여러 학
자들에 의해 보고 (Hodge등,1980;Corpron등,1986;DeKloet등,1986;White와
Featherstone,1987;Featherstone등,1988;Mellgerg,1991)된 이래 최근 대부분의 치약
에는 불소가 함유되어 있다 (김백일 등,2005).불소의 재석회화 촉진,내산성 향상,항
균․항효소작용 중 항균․항효소작용은 불소가 S.mutnas의 cellmembrane을 통과하
여 proton을 운반시키는 역할을 하는데(Bender등,1986)즉,낮은 pH에서 다량의 불소
가세포내로 흡수되고다량흡수된세포내HF는세포내pH의 감소를 일으켜결국세포
질 내부를 덜 우호적인 환경으로 만들어 세포 성장에 필요한 효소의 활성을 저해한다.
또한 불소는 세포 대사의 핵심인 ATP와 당흡수경로인 P-enolpyruvate(PEP)에도 영향
을 준다 (Hamilton,1977;Kanapka등,1971).Phan등 (2002)의 연구에서 불소가 S.
mutans의 해당과정을 억제시키는 효과가 있는지를 알아본 결과 pH가 4.0으로 낮
은 환경에서 불소는 저농도에서도 가장 높은 해당과정 억제효과를 나타냈다고 보
고하였다.자일리톨은 치면세균막 성장을 억제시키고 법랑질의 재석회화 반응을 활성
화 하며,타액단백을 보호하는 역할을 한다.자일리톨로 인한 치면세균막 성장 억제는
S.mutans류의 균주가 phospotransperasesystem (PTS)을 통해 자일리톨을 섭취하는
것에서 부터 시작된다.타액으로부터 수송도중에 용해된 자일리톨은 세균세포벽 내에
서 인산화 반응을 거치게 된다.일단 세포 내에 들어가면 형성된 대사산물 (자일리톨 5
인산)은 축적을 계속하여 어떤 수준 (5mmol/ℓ)에 달하면 세균의 세포에 대하여 독성
을 끼치거나 유도가능한 당 phospotase에 의한 가수분해를 통해 무기 인산염과 자일리
톨로분해된다.반응의산물(자일리톨)은타액중으로다시방출된다.세균의세포는이
과정에서 에너지를 획득하지 못하므로 그 사이클은 무익한 것이며 이런 사이클을 “무
익한 대사 싸이클 (FutileMetabolicCycle)"로 칭하고 이 싸이클은 세포에 저장되어 있
는 열량을 소비시킬 뿐,열량 생산에 도움을 주지는 않는다 (윤흥렬,1998).헝가리에서
의 역학연구결과 자일리톨을 섭취한 아동군이 대조군 또는 불소 처치를 한 군보다도 치
면세균막 중의 S.mutans수가 극히 낮았다고 하였다 (Scheinin과 Banoczy,1985;
Schinin등,1985).

항균효과가 있는 자연추출물및 합성 물질에 불소및 자일리톨의 이러한 기능이 추
가되면 더 효과적인 항균력을 가지는 물질을 만들 수 있다는 보고가 많이 있다.최근 김
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등 (2005)은 Curcumaxanthorrhiza추출물 함유 치약을 개발하여 구취 억제 효과와 구
강 유해균에 대한 선택적 항균 효과를 알아봄으로써 구강 위생제제로 개발되어 실질적
인 제품으로의 응용 가능성에 대해 보고한 바 있다.이때 이용된 치약에 불소가 함유되
어 있었고 현재 이용되고 있는 대부분의 치약 역시 불소가 함유되어 있다.그렇다면 불
소가 함유되어 있는 치약에 Curcumaxanthorrhiza추출물인 Xanthorrhizol을 첨가 했
을때더효과적인항균력을나타내는지를알아볼필요가있다고사료되었다.
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222...연연연구구구목목목적적적
본 연구에서는 Curcumaxanthorrhiza추출물인 Xanthorrhizol에 기존의 알려진

항균물질인 불소 또는 자일리톨을 첨가함으로써 biofilm을 형성하는 몇 가지 미생물에
대한 항균력이상승되는지를알아보고자하였다.구체적인목적은아래와같다.

1.치면세균막 형성에 있어서 주된 역할을 한다고 알려진 S.mutans,A.viscosus,F.
nucleatum에 대한 불소,자일리톨,Xanthorrhizol의 항균력을 MIC를 통해서 평가하였
다.

2.Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 1:1또는 1:2로 혼합했을 때 상기 균주에 대한
항균력을MIC로평가하였다.

3.불소,자일리톨,Xanthorrhizol의상기균주에대한속효성의항균활성을평가하였다.

4.Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨이 1:1또는1:2로 혼합했을 때 상기 균주에 대한
속효성의항균활성을평가하였다.
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IIIIII...재재재료료료및및및방방방법법법

111...항항항균균균물물물질질질
유럽 약전에 등재 된 JavaneseTumeric(Curcumaexanthorrhizaerhizoma)인

Ccurcumaxanthorrhiza의 뿌리로부터 추출된 Xanthorrhizol을 연세대학교 식품생물
공학교실로부터 함량이 100%인 것을 제공받아 4℃의 저온실에서 보관하면서 실험에
사용하였다.불소와 자일리톨은 시중에 상용되고 있는 sodium fluoridepowder
(Shinyo purechemicalsCo.,Ltd.),stannousfluoride(MallinckrodtChemical
Works),자일리톨 (Sigma)을 25℃ 실온보관하면서 실험에 이용하였다.

실제 실험에서 단일물질로는 Xanthorrhizol, stannous fluoride, sodium
fluoride,자일리톨을 이용하였고,혼합물질로는 Xanthorrhizol과 stannousfluoride
를 1:1과 1:2배합으로 섞은 경우,Xanthorrhizol과 sodium fluoride를 1:1과 1:2배
합으로 섞은 경우,Xanthorrhizol과 자일리톨을 1:1과 1:2배합으로 섞은 경우로 최
소 5ppm에서 최대 5000ppm까지의 농도를 이용하였다.

222...균균균주주주의의의 배배배양양양
구강미생물로는 S.mutansATCC25175,A.viscosusATCC15988,F.nucleatum

ATCC10953균주를 한국생명공학연구원 생물자원센터로부터 분양받아 사용하였으
며,이 균주를 BHI(Brain HeartInfusion,Difco Co.)배지를 이용하여 37℃
incubator에서 20~24시간 배양하였다.균체의 보존에는 BHI배지에 1.5% agar를
첨가한 배지를 사용하여 4℃에서 보관하였고,일주일 간격으로 계대 배양하였다.

333...MMMIIICCC측측측정정정
MIC는 탁도 측정법을 이용하여 수행하였다.즉,준비된 tube에 실험에 사용하

게 될 항균물질을 순수한 xanthorrhizol의 경우 100% dimethylsulfoxide(이하
DMSO)에 그리고 xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 혼합할 경우 10% DMSO
에 녹여 항균물질을 제조하여 다양한 농도로 다시 100% DMSO 및 10% DMSO에
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순차적으로 희석하여 만들었다.또한 최종 농도가 성인의 타액을 호기적으로 배양
할 경우 평균 4×107CFU/㎖개의 세균에 근접하게 하기위해 37℃ incubator에서
20~24시간 배양시킨 각 종 균주를 최종농도가 S.mutans의 경우 7.25×106CFU/
㎖,A.viscosus는 7.8×105 CFU/㎖,F.nucleatum은 4.3×106 CFU/㎖로 희석하여
stocksolution을 만들었다.만들어 둔 항균물질을 96-wellmicrotiterplate(Becton
Dickinson,New York,USA)에 20㎕를 넣은 다음 여기에 stocksolution에서 균
180㎕를 따서 시료에 첨가하여 37℃에서 24시간 배양한 후 ELISA reader
(Bio-Rad)를 이용하여 655nm에서 균의 opticaldensity (이하 OD)를 측정하여
MIC를 결정하였다.

444...탁탁탁도도도 측측측정정정법법법 및및및 평평평판판판 계계계수수수법법법에에에 의의의한한한 생생생균균균수수수 측측측정정정
생균수 측정에 의한 속효성 (fasteffectiveness)의 항균활성 검사는 탁도 측정법

을 이용하여 수행하였고 실제로 살아있는 생균수를 확인하기 위하여 평판 계수법
을 병행하였다.즉,성인의 타액을 호기적으로 배양할 경우 평균 4×107CFU/㎖개
의 세균에 근접하게 하기위해 37℃ incubator에서 20~24시간 배양시킨 각 종 균주
를 최종농도가 S.mutans의 경우 7.25×106CFU/㎖,A.viscosus는 7.8×105CFU/㎖,
F.nucleatum은 4.3×106CFU/㎖로 희석하여 stocksolution으로 만들었다.또한 순
수한 xanthorrhizol의 경우 100% DMSO에 그리고 xanthorrhizol과 불소 또는 자
일리톨을 혼합할 경우 10% DMSO에 녹여 항균물질을 제조하였다.만들어 놓은
항균물질 20㎕와 균주 180㎕를 혼합하여 96-wellmicrotiterplates에 넣은 다음 3
7℃에서 각각 1,2,5,10분 동안 처리한 후 ELISA reader를 이용하여 655nm에서
균의 OD를 측정한 뒤 평판 계수법을 실시하여 생균수를 확인하였다.
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IIIIIIIII...결결결 과과과

111...각각각종종종 단단단일일일 항항항균균균물물물질질질의의의 최최최소소소억억억제제제농농농도도도 및및및 속속속효효효성성성
각 종 단일 항균물질의 농도를 최저 농도 5ppm에서 최고 농도 5000ppm까지

하여 S.mutans,A.viscosus,F.nucleatum에 대한 항균활성 검사를 실시한 결과 S.
mutans,A.viscosus,F.nucleatum에 대한 Xanthorrhizol의 MIC가 모두 5ppm으로
매우 낮게 나타난 반면 S.mutans와 F.nucleatum에 대한 MIC는 sodium fluoride
는 두 균 모두 5000ppm,A.viscosus에 대해서는 1000ppm으로 나타났으며,
stannousfluoride는 S.mutans에 대해서 2500ppm,A.viscosus와 F.nucleatum에
대해서는 두 균 모두 1000ppm으로 Xanthorrhizol의 MIC에 비해 높게 나타났다
(Table1).속효성의 항균활성에 대해서는 Xanthorrhizol의 농도가 25ppm일 때 S.
mutans는 1분 안에 균이 거의 사멸하였고 A.viscosus는 50ppm의 농도에서 그리고
F.nucleatum은 100ppm의 농도에서 1분 안에 균이 거의 사멸하였다 (Table2).
Sodium fluoride,stannousfluoride,자일리톨은 같은 농도에서 10분이 지난 후에
도 균을 완전히 사멸 시키지 못했다 (Table3,4,5).

Table 1.Minimum inhibitory concentration ofantibacterialagents on the
growthofS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum

-:underobservation
*:stannousfluoride,**:sodium fluoride

Antibacterialagents Bacteria
S.mutans A.viscosus F.nucleatum

Xanthorrhizol 5 5 5
SnF2* 2500 1000 1000
NaF** 5000 1000 5000
Xylitol - - -

(unit:ppm)
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Table2.BactericidalactivityofXanthorrhizolagainstS.mutans,A.viscosus,F.
nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.59(0.23) 6.64(0.22) 6.61(0.23) 6.56(0.23)
5 6.10(0.59) 5.99(0.34) 5.93(0.27) 5.92(0.33)
10 5.69(0.72) 5.48(0.14) 5.45(0.13) 5.56(0.14)
25 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
50 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
100 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.69(0.07) 5.45(0.11) 5.54(0.18) 5.87(0.18)
5 5.45(0.11) 5.37(0.17) 5.45(0.11) 4.98(0.16)
10 5.76(0.40) 5.72(0.33) 5.58(0.13) 5.68(0.37)
25 5.68(0.25) 4.69(0.26) 4.49(0.32) 3.89(0.12)
50 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
100 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.61(0.12) 6.62(0.00) 6.61(0.11) 6.63(0.10)
5 6.61(0.05) 6.59(0.05) 6.60(0.07) 6.51(0.05)
10 6.62(0.09) 6.62(0.17) 6.60(0.16) 6.63(0.04)
25 5.75(0.05) 4.90(0.13) 4.53(0.05) 3.52(0.18)
50 2.90(0.03) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
100 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
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Table3.BactericidalactivityofstannousfluorideagainstS.mutans,A.viscosus,
F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.49(0.08) 6.64(0.01) 6.57(0.04) 6.5(0.28)
5 6.76(0.30) 6.75(0.45) 7.03(0.90) 6.69(0.64)
10 6.80(0.39) 6.79(0.84) 6.82(0.98) 6.59(0.43)
25 6.79(0.43) 6.83(0.76) 6.67(0.77) 6.66(0.95)
50 6.82(0.42) 6.80(0.93) 6.82(0.21) 6.71(0.86)
100 6.78(0.74) 6.78(0.10) 6.78(0.95) 6.65(0.92)
250 6.74(0.96) 6.74(0.15) 6.78(0.92) 6.66(0.76)
500 6.30(0.34) 6.35(0.18) 6.27(0.98) 6.22(0.92)
1000 4.56(0.83) 5.04(0.22) 5.96(0.99) 5.65(0.94)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.61(0.13) 5.89(0.07) 5.61(0.07) 5.70(0.07)
5 5.76(0.12) 5.92(0.07) 5.58(0.07) 5.63(0.11)
10 5.68(0.18) 5.85(0.00) 5.85(0.11) 5.58(0.24)
25 5.85(0.65) 5.63(0.14) 5.15(1.57) 5.06(1.30)
50 5.88(0.14) 5.29(0.49) 5.82(0.08) 4.48(0.25)
100 5.89(1.37) 5.67(1.13) 5.44(0.51) 4.14(0.41)
250 5.89(0.43) 5.16(1.31) 5.49(0.28) 4.60(1.55)
500 3.49(0.67) 3.69(1.79) 3.48(1.49) 3.26(0.82)
1000 1.70(1.32) 1.70(0.69) 1.70(0.57) 1.70(0.22)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.34(0.07) 6.46(0.00) 6.44(0.05) 6.44(0.05)
5 6.41(0.05) 6.44(0.21) 6.34(0.12) 6.60(0.37)
10 6.41(0.05) 6.49(0.04) 6.49(0.04) 6.62(0.05)
25 6.50(0.28) 6.52(0.31) 6.59(0.28) 6.62(0.20)
50 6.54(0.22) 6.51(0.05) 6.60(0.12) 6.63(0.16)
100 6.57(0.41) 6.35(0.19) 6.39(0.23) 6.49(0.10)
250 6.58(0.40) 5.85(0.53) 6.34(0.81) 6.33(0.94)
500 6.49(0.42) 6.62(0.54) 6.63(0.44) 6.63(0.76)
1000 6.55(0.36) 6.61(0.80) 6.44(0.42) 6.62(0.89)
2500 2.78(0.88) 3.89(0.68) 2.00(0.47) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
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Table4.Bactericidalactivityofsodium fluorideagainstS.mutans,A.viscosus,
F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.88(0.34) 6.92(0.94) 6.35(0.63) 6.35(0.31)
5 6.83(0.76) 6.07(0.59) 5.87(0.62) 5.82(0.70)
10 6.64(0.93) 6.78(0.93) 6.79(0.43) 6.38(0.68)
25 6.72(0.34) 6.68(0.95) 6.19(0.57) 6.28(0.69)
50 6.69(0.49) 6.70(0.74) 6.18(0.50) 6.19(0.18)
100 6.84(0.40) 6.79(0.94) 6.29(0.25) 6.32(0.22)
250 6.67(0.18) 6.73(0.38) 6.17(0.43) 6.21(0.92)
500 6.67(0.98) 6.75(0.92) 6.34(0.62) 6.22(0.98)
1000 6.69(0.85) 6.64(0.92) 6.39(0.91) 6.23(0.92)
2500 6.61(0.35) 6.45(0.97) 5.60(0.54) 5.52(0.28)
5000 6.69(0.68) 6.61(0.27) 5.81(0.45) 5.53(0.31)

A.viscosus control 5.52(0.07) 5.68(0.07) 5.76(0.30) 5.82(0.07)
5 5.82(0.07) 5.72(0.13) 5.82(0.13) 5.63(0.00)
10 5.76(0.31) 5.79(0.18) 5.72(0.13) 5.82(0.18)
25 5.68(0.13) 5.68(0.29) 5.58(0.13) 5.79(0.27)
50 5.76(0.12) 5.68(0.07) 5.79(0.27) 5.79(0.07)
100 5.63(0.00) 5.79(0.13) 5.68(0.07) 5.79(0.07)
250 5.85(0.20) 5.76(0.12) 5.82(0.29) 5.68(0.07)
500 5.76(0.00) 5.63(0.11) 5.82(0.18) 5.63(0.00)
1000 5.58(0.07) 5.61(0.25) 5.61(0.19) 5.37(0.07)
2500 5.86(0.16) 5.66(0.49) 5.71(0.31) 5.48(0.23)
5000 5.73(0.18) 5.72(0.18) 5.58(0.35) 5.52(0.24)

F.nucleatum control 6.62(0.18) 6.66(0.04) 6.56(0.11) 6.53(0.09)
5 6.58(0.05) 6.62(0.00) 6.62(0.00) 6.39(0.12)
10 6.63(0.04) 6.62(0.13) 6.62(0.17) 6.39(0.08)
25 6.62(0.00) 6.56(0.00) 6.54(0.05) 6.23(0.05)
50 6.62(0.08) 6.56(0.17) 6.58(0.05) 6.42(0.15)
100 6.63(0.12) 6.60(0.15) 6.54(0.12) 6.50(0.19)
250 6.58(0.05) 6.58(0.05) 6.49(0.00) 6.45(0.14)
500 6.56(0.11) 6.46(0.09) 6.51(0.07) 6.13(0.07)
1000 6.49(0.14) 6.36(0.66) 6.32(0.15) 5.99(0.14)
2500 6.43(0.09) 6.36(0.25) 6.23(0.61) 5.79(0.09)
5000 6.43(0.05) 6.36(0.07) 6.28(0.00) 5.64(0.00)
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Table 5.Bactericidalactivity ofXylitolagainstS.mutans,A.viscosus,F.
nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.74(0.26) 6.62(0.05) 6.62(0.52) 6.76(0.29)
5 5.75(0.25) 6.30(0.33) 6.18(0.33) 6.03(0.20)
10 6.48(0.10) 6.37(0.31) 5.96(0.31) 6.10(0.09)
25 6.59(0.19) 6.52(0.31) 6.40(0.25) 6.18(0.35)
50 6.57(0.18) 6.36(0.18) 6.20(0.43) 6.76(0.31)
100 6.60(0.38) 6.31(0.31) 6.19(0.14) 6.44(0.10)
250 6.64(0.09) 6.53(0.26) 6.31(0.27) 6.34(0.45)
500 6.53(0.11) 6.34(0.14) 6.41(0.18) 6.27(0.21)
1000 6.64(0.14) 6.47(0.13) 6.63(0.05) 6.45(0.17)
2500 6.73(0.54) 6.54(0.14) 6.45(0.15) 6.30(0.43)
5000 6.50(0.36) 6.47(0.35) 6.37(0.28) 6.47(0.23)

A.viscosus control 5.88(0.13) 5.88(0.18) 5.88(0.07) 5.90(0.07)
5 5.72(0.13) 5.68(0.13) 5.68(0.07) 5.45(0.00)
10 5.68(0.18) 5.85(0.00) 5.79(0.13) 5.68(0.13)
25 5.45(0.23) 5.68(0.07) 5.58(0.07) 5.63(0.00)
50 5.52(0.13) 5.82(0.13) 5.52(0.07) 5.63(0.11)
100 5.90(0.24) 5.89(0.08) 5.90(0.13) 5.82(0.07)
250 5.89(0.08) 5.58(0.07) 5.72(0.07) 5.63(0.00)
500 5.28(0.17) 5.63(0.41) 5.79(0.18) 5.58(0.13)
1000 5.76(0.23) 5.85(0.20) 5.85(0.20) 5.82(0.07)
2500 5.85(0.16) 5.76(0.12) 5.82(0.18) 5.82(0.13)
5000 5.37(0.13) 5.72(0.29) 5.72(0.13) 5.76(0.00)

F.nucleatum control 6.59(0.07) 6.61(0.08) 6.50(0.10) 6.63(0.04)
5 6.47(0.05) 6.50(0.10) 6.44(0.00) 6.55(0.10)
10 6.61(0.04) 6.61(0.04) 6.50(0.05) 6.61(0.04)
25 6.62(0.08) 6.63(0.08) 6.55(0.04) 6.54(0.00)
50 6.63(0.00) 6.60(0.00) 6.49(0.10) 6.60(0.00)
100 6.63(0.04) 6.54(0.06) 6.52(0.00) 6.58(0.03)
250 6.44(0.00) 6.44(0.11) 6.47(0.05) 6.54(0.00)
500 6.47(0.05) 6.44(0.11) 6.47(0.05) 6.49(0.04)
1000 6.41(0.12) 6.34(0.00) 6.38(0.07) 6.29(0.05)
2500 6.47(0.24) 6.41(0.19) 6.26(0.27) 6.29(0.14)
5000 6.47(0.05) 6.50(0.05) 6.47(0.29) 6.20(0.07)
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222...각각각종종종 혼혼혼합합합 물물물질질질의의의 최최최소소소억억억제제제농농농도도도 및및및 속속속효효효성성성
다른 혼합물질에 비해 Xanthorrhizol과 자일리톨을 1:1로 섞었을 때 MIC가 비

교적 낮게 나타났다.Xanthorrhizol과 자일리톨을 1:1과 1:2로 혼합하였을 때 MIC
는 S.mutans의 경우 각각 10ppm,100ppm,A.viscosus는 5ppm,50ppm,F.
nucleatum은 50ppm,100ppm로 Xanthorrhizol을 단독 사용했을 때의 MIC 농도와
큰 차이가 나지 않는 것으로 나타났지만 Xanthorrhixol과 불소를 혼합하였을 때는
Xanthorrhizol을 단독 사용했을 때 보다 현저하게 높게 나타났다 (Table6).또한
Xanthorrhizol과 구강내 미생물에 항균력을 가지고 있는 불소 또는 자일리톨을 1:1
과 1:2비율로 혼합하여 항균력의 속효성을 살펴본 결과 Xanthorrhizol과 자일리톨
을 1:1,1:2의 비율로 혼합하였을 때 S.mutans의 경우 농도가 각각 100ppm,
500ppm에서 1분 안에 거의 모든 균을 사멸하였다.A.viscosus의 경우는 각각
100ppm,250ppm에서 1분 안에 거의 모든 균이 사멸하였고 F.nucleatum의 경우
각각 250ppm과 500ppm에서 1분 안에 거의 모든 균이 사멸하였다 (Table11,12).
반면 Xanthorrhixol과 불소를 혼합하였을 때는 같은 농도에서 10분이 지난 후에도
균을 완전히 사멸 시키지 못했다 (Table7,8,9,10).

Table6.Minimum inhibitoryconcentrationofmixedantibacterialagentsonthe
growthofS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum

* :X+S:xanthorrhizol+ stannous fluoride (1:1),X+2S:xanthorrhizol+
stannousfluoride(1:2),X+N:xanthorrhizol+sodium fluoride(1:1),X+2N:
xanthorrhizol+sodium fluoride(1:2),X+Xyl:xanthorrhizol+xylitol(1:1),
X+2Xyl:xanthorrhizol+xylitol(1:2)

Antibacterialagents* Bacteria
S.mutans A.viscosus F.nucleatum

X+S 1000 500 2500
X+2S 1000 500 5000
X+N 5000 250 1000
X+2N 5000 500 2500
X+Xyl 10 5 50
X+2Xyl 100 50 100

(unit:ppm)
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Table7.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingstannousfluoride(1:1)
againstS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.59(0.05) 6.64(0.18) 6.61(0.50) 6.56(0.25)
5 6.75(0.26) 6.75(0.12) 6.82(0.41) 6.78(0.12)
10 6.75(0.15) 6.75(0.31) 6.82(0.11) 6.78(0.24)
25 6.67(0.07) 6.80(0.33) 6.70(0.23) 6.86(0.11)
50 6.77(0.12) 6.79(0.41) 6.65(0.08) 6.79(0.15)
100 6.70(0.40) 6.75(0.40) 6.78(0.51) 6.88(0.61)
250 6.81(1.16) 6.82(0.13) 6.76(0.52) 6.86(0.23)
500 6.81(0.58) 6.75(1.33) 6.76(0.34) 6.78(0.27)
1000 6.54(0.29) 6.57(0.42) 6.69(0.15) 6.68(0.12)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.68(0.07) 5.72(0.07) 5.58(0.19) 5.68(0.07)
5 5.82(0.07) 5.76(0.00) 5.76(0.12) 5.90(0.46)
10 5.88(0.19) 5.79(0.19) 5.76(0.12) 5.76(0.12)
25 5.68(0.07) 5.68(0.07) 5.63(0.12) 5.68(0.19)
50 5.63(0.21) 5.68(0.28) 5.28(0.18) 5.45(0.00)
100 5.85(1.24) 5.85(0.24) 5.76(1.70) 5.48(1.06)
250 5.45(2.64) 5.39(0.34) 5.63(1.09) 5.29(0.47)
500 5.73(1.09) 5.74(0.77) 5.87(0.78) 5.51(1.30)
1000 4.33(0.47) 3.29(0.10) 2.81(0.09) 2.81(0.29)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.34(0.07) 6.46(0.08) 6.63(0.07) 6.66(0.05)
5 6.37(0.00) 6.44(0.10) 6.56(0.04) 6.52(0.04)
10 6.44(0.05) 6.49(0.08) 6.68(0.09) 6.56(0.06)
25 6.41(0.05) 6.37(0.00) 6.56(0.08) 6.54(0.13)
50 6.37(0.12) 6.23(0.06) 6.23(0.12) 6.43(0.30)
100 6.62(0.73) 6.52(0.45) 6.42(0.20) 6.29(0.21)
250 6.53(0.51) 6.31(0.86) 6.20(0.65) 5.45(0.40)
500 6.51(0.88) 6.40(0.31) 6.34(0.87) 6.07(0.15)
1000 6.44(0.16) 6.48(0.54) 6.49(0.88) 5.73(0.61)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
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Table8.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingstannousfluoride(1:2)
againstS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.59(0.28) 6.64(0.11) 6.61(0.10) 6.56(0.22)
5 6.76(0.21) 6.77(0.07) 6.78(0.09) 7.18(0.11)
10 6.88(0.15) 6.76(0.52) 6.69(0.15) 7.01(0.16)
25 6.73(0.25) 6.57(0.45) 6.73(0.44) 6.82(0.27)
50 6.86(0.26) 6.84(0.29) 6.81(0.22) 6.91(0.52)
100 6.92(0.60) 6.70(0.41) 6.89(0.15) 6.90(0.42)
250 6.79(0.34) 6.79(0.11) 6.87(0.72) 6.88(0.35)
500 6.75(0.23) 6.77(0.28) 6.71(0.49) 6.84(0.15)
1000 6.63(0.49) 6.61(0.89) 6.59(0.23) 6.60(0.74)
2500 5.96(0.37) 5.48(0.08) 5.69(0.11) 5.72(0.81)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.70(0.09) 5.85(0.12) 5.85(0.12) 5.79(0.07)
5 5.85(0.12) 5.63(0.00) 5.76(0.00) 5.63(0.00)
10 5.85(0.12) 5.82(0.07) 5.79(0.07) 5.72(0.07)
25 5.88(0.39) 5.88(0.14) 5.88(0.14) 5.79(0.14)
50 5.94(0.21) 5.90(0.19) 5.52(0.07) 5.58(0.07)
100 5.91(0.90) 5.15(0.23) 5.19(1.29) 5.52(0.67)
250 6.06(1.99) 5.88(0.92) 4.98(0.38) 4.83(0.68)
500 5.82(0.33) 5.75(0.61) 5.69(1.24) 5.47(0.51)
1000 4.29(0.70) 3.99(0.33) 4.01(0.53) 3.84(0.20)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.46(0.28) 6.54(0.00) 6.63(0.13) 6.51(0.13)
5 6.51(0.07) 6.51(0.00) 6.58(0.05) 6.43(0.04)
10 6.51(0.11) 6.58(0.07) 6.63(0.24) 6.57(0.31)
25 6.51(0.20) 6.63(0.07) 6.57(0.13) 6.63(0.07)
50 6.61(0.08) 6.62(0.20) 6.56(0.03) 6.56(0.13)
100 6.44(0.42) 6.60(0.86) 6.44(0.20) 5.51(0.41)
250 6.57(0.31) 6.05(0.25) 6.63(0.25) 6.54(0.22)
500 6.62(0.93) 6.59(0.32) 6.25(0.97) 6.13(0.96)
1000 6.55(0.75) 6.54(0.95) 6.49(0.91) 6.41(0.87)
2500 6.63(0.41) 6.61(0.75) 6.31(0.76) 6.07(0.78)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
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Table9.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingsodium fluoride(1:1)
againstS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.58(0.46) 6.70(0.57) 6.79(0.54) 6.55(0.14)
5 6.53(0.59) 6.53(0.59) 6.90(0.27) 6.53(0.26)
10 6.57(0.39) 6.57(0.55) 7.04(0.25) 6.56(0.40)
25 6.52(0.58) 6.55(0.32) 6.90(0.57) 6.54(0.06)
50 6.57(0.38) 6.57(0.16) 6.77(0.40) 6.55(0.04)
100 6.55(0.24) 6.68(0.12) 6.56(1.98) 6.56(2.02)
250 6.56(1.93) 6.53(2.65) 6.53(0.68) 6.52(1.99)
500 6.53(0.52) 6.45(0.36) 6.75(0.14) 6.55(0.38)
1000 6.54(0.10) 6.23(0.16) 6.54(0.24) 6.37(0.53)
2500 6.40(0.17) 6.10(0.16) 6.52(0.08) 6.35(0.17)
5000 6.50(0.12) 5.64(0.42) 6.50(0.37) 5.93(0.06)

A.viscosus control 5.68(0.18) 5.37(0.13) 5.37(0.17) 5.63(0.20)
5 5.63(0.23) 5.58(0.07) 5.37(0.07) 5.58(0.07)
10 5.85(0.30) 5.76(0.12) 5.63(0.30) 5.63(0.11)
25 5.85(0.00) 5.68(0.07) 5.52(0.13) 5.58(0.07)
50 5.79(0.37) 5.72(0.07) 5.72(0.07) 5.63(0.00)
100 2.78(0.14) 2.78(0.03) 2.30(0.02) 2.85(0.01)
250 2.40(0.08) 2.40(0.00) 2.00(0.02) 2.00(0.00)
500 2.78(0.03) 2.78(0.00) 2.30(0.03) 2.85(0.03)
1000 2.40(0.06) 2.40(0.06) 2.00(0.02) 2.00(0.04)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.62(0.10) 6.51(0.07) 6.56(0.04) 6.53(0.19)
5 6.39(0.05) 6.36(0.05) 6.32(0.11) 6.39(0.05)
10 6.51(0.13) 6.51(0.13) 6.45(0.04) 6.36(0.05)
25 6.51(0.07) 6.43(0.00) 6.39(0.05) 6.07(0.09)
50 6.39(0.29) 6.43(0.08) 6.43(0.08) 6.39(0.17)
100 6.45(0.28) 6.45(0.14) 6.32(0.11) 6.48(0.19)
250 6.39(0.15) 6.13(0.09) 6.13(0.09) 6.19(0.14)
500 6.36(0.05) 6.36(0.12) 6.24(0.07) 6.39(0.10)
1000 6.48(0.15) 6.39(0.25) 6.28(0.12) 6.17(0.05)
2500 6.56(0.08) 6.39(0.30) 6.32(0.18) 5.39(0.15)
5000 3.11(0.06) 2.30(0.11) 2.48(0.07) 2.88(0.03)
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Table10.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingsodium fluoride(1:2)
againstS.mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.40(0.14) 6.51(0.11) 6.87(0.13) 6.70(0.17)
5 6.66(0.04) 6.66(0.21) 6.77(0.16) 6.80(0.29)
10 6.56(0.69) 6.57(0.40) 6.83(0.69) 6.66(0.54)
25 6.45(0.22) 6.42(0.08) 6.83(0.51) 6.64(0.54)
50 6.34(0.41) 6.14(0.24) 6.46(0.29) 6.39(0.28)
100 6.02(0.46) 6.52(0.53) 6.79(0.15) 6.27(0.58)
250 6.41(0.13) 6.64(0.25) 6.73(0.35) 6.84(0.20)
500 6.59(0.35) 6.41(0.08) 6.69(0.33) 6.39(0.10)
1000 6.22(0.43) 6.22(0.49) 6.35(0.21) 6.20(0.61)
2500 6.19(0.13) 6.07(0.48) 6.18(0.34) 5.74(0.21)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.88(0.29) 5.58(0.07) 5.63(0.11) 5.37(0.07)
5 5.72(0.07) 5.58(0.07) 5.58(0.18) 5.45(0.11)
10 5.91(0.07) 5.79(0.12) 5.52(0.13) 5.63(0.00)
25 6.07(0.56) 5.86(0.27) 5.68(0.13) 5.79(0.24)
50 6.00(0.23) 5.88(0.12) 5.76(0.12) 5.82(0.07)
100 5.76(0.12) 5.68(0.07) 5.58(0.07) 5.63(0.00)
250 5.85(0.00) 5.45(0.11) 5.45(0.23) 5.58(0.07)
500 4.09(0.09) 3.99(0.05) 3.11(0.00) 3.04(0.04)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.51(0.07) 6.48(0.04) 6.45(0.04) 6.36(0.14)
5 6.48(0.08) 6.43(0.00) 6.32(0.00) 6.28(0.07)
10 6.65(0.03) 6.53(0.10) 6.43(0.08) 6.62(0.29)
25 6.40(0.29) 5.83(0.09) 6.60(0.06) 6.48(0.08)
50 6.57(0.30) 6.53(0.17) 6.53(0.08) 6.48(0.12)
100 6.56(0.08) 6.43(0.08) 6.16(0.14) 6.26(0.07)
250 6.48(0.08) 6.32(0.11) 6.32(0.00) 6.36(0.12)
500 6.43(0.00) 6.39(0.10) 6.28(0.00) 6.36(0.12)
1000 6.48(0.00) 6.13(0.10) 6.13(0.07) 5.96(0.05)
2500 6.32(0.08) 6.07(0.12) 6.13(0.09) 5.74(0.05)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)



- 21 -

Table11.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingXylitol(1:1)againstS.
mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.53(0.30) 6.70(0.30) 6.72(0.57) 6.70(0.10)
5 6.54(0.23) 6.04(0.29) 5.98(0.05) 6.04(0.15)
10 6.07(0.27) 6.03(0.16) 6.14(0.18) 5.98(0.10)
25 5.36(0.37) 5.60(0.14) 5.12(0.19) 4.94(0.34)
50 4.94(0.08) 5.04(0.31) 4.56(0.12) 4.56(0.30)
100 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.85(0.26) 5.74(0.15) 5.95(0.12) 6.01(0.24)
5 5.84(0.07) 5.77(0.13) 5.59(0.07) 5.84(0.15)
10 5.93(0.07) 5.85(0.24) 5.82(0.24) 5.68(0.29)
25 4.36(0.13) 3.79(0.05) 3.27(0.04) 3.50(0.05)
50 3.68(0.66) 3.16(0.30) 2.48(0.24) 2.48(0.32)
100 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.53(0.07) 6.55(0.05) 6.61(0.08) 6.47(0.20)
5 6.51(0.07) 6.57(0.14) 6.51(0.12) 6.55(0.11)
10 6.55(0.19) 6.46(0.27) 6.43(0.09) 6.48(0.07)
25 6.43(0.01) 6.27(0.02) 6.13(0.02) 6.34(0.01)
50 6.62(0.04) 6.51(0.07) 6.18(0.12) 6.31(0.03)
100 1.70(0.02) 1.70(0.04) 2.18(0.09) 2.98(0.09)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)



- 22 -

Table12.BactericidalactivityofXanthorrhizolcontainingXylitol(1:2)againstS.
mutans,A.viscosus,F.nucleatum (Log(CFU/㎖))

All values are Mean (S.D.).

Bacteria Concentration
(ppm)

TreatmentTime(min)
1 2 5 10

S.mutans control 6.74(0.10) 6.72(0.15) 6.75(0.15) 6.77(0.15)
5 6.56(0.18) 6.61(0.20) 6.57(0.12) 6.61(0.10)
10 6.70(0.15) 6.79(0.20) 6.80(0.39) 6.74(0.30)
25 6.77(0.11) 6.83(0.09) 6.68(0.00) 6.70(0.05)
50 6.75(0.30) 6.80(0.06) 6.72(0.21) 6.70(0.35)
100 6.62(0.16) 6.57(0.25) 6.62(0.33) 6.55(0.36)
250 6.54(0.11) 5.70(0.36) 5.70(0.09) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

A.viscosus control 5.85(0.12) 5.82(0.07) 5.81(0.00) 5.91(0.11)
5 5.75(0.00) 5.67(0.07) 5.67(0.00) 5.76(0.22)
10 5.75(0.12) 5.67(0.07) 5.79(0.19) 5.83(0.58)
25 5.82(0.08) 6.08(0.24) 5.95(0.08) 5.95(0.94)
50 5.83(0.19) 5.69(0.12) 5.61(0.13) 5.72(0.28)
100 5.40(0.07) 4.53(0.15) 4.81(0.15) 4.54(0.14)
250 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)

F.nucleatum control 6.51(0.12) 6.63(0.03) 6.55(0.03) 6.63(0.12)
5 6.46(0.09) 6.43(0.09) 6.48(0.10) 6.55(0.11)
10 6.07(0.03) 5.93(0.03) 4.87(0.05) 4.20(0.07)
25 6.31(0.08) 6.20(0.08) 5.99(0.04) 5.91(0.10)
50 6.53(0.07) 6.62(0.04) 6.53(0.14) 6.59(0.14)
100 6.40(0.05) 6.51(0.06) 6.57(0.19) 6.61(0.16)
250 2.00(0.00) 1.70(0.08) 2.74(0.06) 2.81(0.07)
500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
1000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
2500 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)
5000 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00) 0.00(0.00)



- 23 -

Xanthorrhizol과 stannousfluoride를 혼합 할 경우 MIC는 S.mutans와 F.
nucleatum의 경우 1:1,1:2비율 일 때 각각 1000ppm과 500ppm으로 나타났으며,F.
nucleatum의 경우 1:1비율일 때 2500ppm,1:2비율일 때 5000ppm으로 나타났다.
또한 sodium fluoride와 1:1로 혼합했을 때 MIC는 S.mutans의 경우 1:1비율이나
1:2비율 모두에서 5000ppm으로 나타났다.A.viscosus의 경우는 1:1,1:2비율에서
각각 250ppm,500ppm으로 나타났으며 F.nucleatum의 경우는 1:1에서 1000ppm,
1:2에서 2500ppm으로 나타났다 (Table6).

Xanthorrhizol과 불소를 혼합 할 경우 세 균주 모두에 대한 항균력의 속효성
은 stannousfluoride와 1:1로 혼합했을 때는 2500ppm의 농도에서 균이 1분 안에
거의 사멸하였고 (Table7),1:2로 혼합했을 때 S.mutans,F.nucleatum에 대해
5000ppm,A.viscosus에 대해서는 2500ppm의 농도에서 균이 1분 안에 거의 사멸
하였다 (Table8).또한 sodium fluoride와 1:1로 혼합했을 때 S.mutans와 F.
nucleatum의 경우 실험농도에서는 1분 안에 어떠한 항균력도 나타내지 않았으며
A.viscosus는 2500ppm에서 1분 안에 균을 거의 모두 사멸시켰다 (Table9).1:2로
혼합했을 때는 S.mutans와 F.nucleatum의 경우 5000ppm에서 균이 1분 안에 거
의 사멸하였고 A.viscosus는 1000ppm에서 균을 1분 안에 거의 모두 사멸시켰다
(Table10).
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333...특특특정정정 농농농도도도에에에서서서 각각각 종종종 항항항균균균물물물질질질의의의 항항항균균균력력력 비비비교교교
각 종 균을 거의 사멸시키는 물질은 Xanthorrhizol로 항균효과가 나머지 물질

들에 비해 매우 뛰어났다.S.mutans의 경우 25ppm 농도의 Xanthorrhizol이 1분
안에 거의 모든 균을 사멸시켰다.반면 다른 항균물질들은 균을 거의 사멸 시키지
못했다 (Figure2).A.viscosus의 경우는 50ppm 농도의 Xanthorrhizol에서 1분 안
에 거의 모든 균이 사멸하였고 그 다음으로 stannousfluoride와 자일리톨이
Xanthorrhizol과 1:1로 함유된 경우에 비교적 많은 균을 사멸시켰다 (Figure3).반
면 다른 항균물질들은 10분이 지난 후에도 균을 사멸시키지 못했다.F.nucleatum
은 100ppm 농도의 Xanthorrhizol에서 1분 안에 거의 모든 균을 사멸시켰고 그 다
음으로 자일리톨과 Xanthorrhizol이 1:1비율로 혼합된 경우 비교적 많은 균을 사
멸시켰다 (Figure4).

Figure2.Bactericidalactivityofantibacterialagentsof25ppm againstS.mutans
(xan:Xanthorrhizol,SnF2:stannous fluoride,NaF:sodium fluoride,xyl:Xylitol,X+S:
Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:1),X+2S:Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:2),X+N:
Xanthorrhizol+sodium fluoride(1:1),X+2N:Xanthorrhizol+sodium fluoride(1:2),X+Xyl:
Xanthorrhizol+Xylitol(1:1),X+2Xyl:Xanthorrhizol+Xylitol(1:2))
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Figure 3.Bactericidalactivity ofantibacterialagents of50ppm againstA.
viscosus(xan:Xanthorrhizol,SnF2:stannousfluoride,NaF:sodium fluoride,xyl:Xylitol,X+S:
Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:1),X+2S:Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:2),X+N:
Xanthorrhizol+sodium fluoride(1:1),X+2N:Xanthorrhizol+sodium fluoride(1:2),X+Xyl:
Xanthorrhizol+Xylitol(1:1),X+2Xyl:Xanthorrhizol+Xylitol(1:2))

Figure 4.Bactericidalactivity ofantibacterialagentsof100ppm againstF.
nucleatum (xan:Xanthorrhizol,SnF2:stannousfluoride,NaF:sodium fluoride,xyl:Xylitol,
X+S:Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:1),X+2S:Xanthorrhizol+stannousfluoride(1:2),
X+N:Xanthorrhizol+ sodium fluoride(1:1),X+2N:Xanthorrhizol+ sodium fluoride(1:2),
X+Xyl:Xanthorrhizol+Xylitol(1:1),X+2Xyl:Xanthorrhizol+Xylitol(1:2))
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IIIVVV...고고고찰찰찰

치아 표면위의 biofilm인 치면세균막은 구강의 양대 질환인 치아우식증과
치주질환을 일으키는 것으로 알려져 있다 (Kolenbrander,2000).치면세균막 형
성 초기에 관여하는 대표적인 균으로 S.mutans,A.viscosus,F.nucleatum을 들
수 있다 (Kolenbrander,2000).Streptococci는 구강내 미생물 중 대표적인 균주
일 뿐만 아니라 균혈증과 감염성 심내막염을 일으키는 것으로도 알려져 있다
(Douglas 등,1993).Oralstreptococci중에서도 치아우식증의 원인균인 S.
mutans(Hamada와 Slade,1980)는 감염성 심내막염 환자의 혈액에서도 발견된
다 (Gauduchon등,2001).뿐만 아니라 S.mutans는 biofilm 개시와 성숙에 관
련되어 있음을 보여주는 연구가 이루어져 왔다 (Biswas와 Biswas,2005).또한
Actinomyces종은 초기 치면세균막 형성에 가장 중요한 역할을 할뿐만 (Nyvad
와 Kilian,1987)아니라 다른 구강내 미생물과 집락을 형성하는 능력이 굉장히
뛰어난 것으로 잘 알려져 있다 (Gibbons와 Hay,1988;Gibbons,1989).즉,
Actinomyces종은 구강표면에 부착할 수 있는 능력뿐만 아니라 다른 세균이나
같은 종의 세균과 집락을 형성할 수 있는 능력을 가지기 때문에 biofilm 형성
에 필수적인 균이라고 할 수 있다 (Kolenbrander등,2002;Suzuki와 Delisle,
1984).Actinomyces종 중에서도 A.viscosus와 같은 균은 그들의 독특한 표면구
조인 섬모를 이용하여 표면에 굉장히 잘 부착하는 능력을 가지고 있다
(Gibbons와 Hay,1988;Gibbons,1989;Whittaker등,1996).‘Bridgebacterium'
으로 불리는 F.nucleatum은 단독으로 biofilm을 형성하지는 않지만 초기 부착
균들에 의해 형성된 biofilm을 집락화할 수 있는 능력을 가지고 있다.즉,처음
에 관여하는 균과 이차 집락균들 사이에 다리역할을 해줌으로써 집락을 형성시
킨다 (Bolstad등,1996).따라서 이러한 미생물의 성장을 억제시킬 수 있다면
biofilm 형성을 초기에 막을 수 있고 그로 인한 치아우식증이나 치주질환을 예
방할 수 있을 것이다.

그 노력의 일환으로 합성물질 및 천연물질을 이용한 구강내 미생물에 대한
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항균력을 알아보기 위한 평가가 수많은 연구자들에 의해 이루어지고 있다.
Nuuja등 (1993)의 연구에서 Chlorhexidine과 자일리톨,불소를 함유한 구강양치액
(XYLIHEX),Chlorhexidine,sodiumfluoride를 함유한 구강양치액 사용에 대한 효
과를 알아본 결과 불소에 비해 XYLIHEX와 Chlorhexidine으로 양치했을 때 S.
mutans가유의하게감소함을 보여주었다.Thorild등(2004)의연구에서는불소와자
일리톨,Sorbitol이 함유된 껌에서 mutansstreptococci의 수가 가장 낮았음을 보고하
였다.치주치료 시행 후 우식성 미생물 증가에 대한 DeSoete등 (2005)의 연구
에서 Chlorhexidine0.2%와 AmF/SnF2가 혼합되어 있는 물질이 가장 오랫동안
가장 큰 항균력을 나타냈다고 보고했으며 불소와 Sanguinaria를 이용하여 임상
적,미생물학적 효과를 평가한 Kopczyk등 (1991)의 연구에서도 불소가 들어있
는 Sanguinaria함유 치약을 사용한 그룹의 치면세균막지수가 위약을 이용한
대조군에 비해 17.4% 더 낮았고,치면세균막심각도지수는 41%,치은염지수
18.1%가 더 낮은 것에 비해 불소가 들어있지 않은 Sanguinaria함유 치약을 사
용한 그룹의 치면세균막지수는 위약을 이용한 대조군에 비해 13.1% 더 낮았으
며 치면세균막심각도지수는 33%,치은염지수 16.7%가 더 낮게 나타난 것으로
보아 불소가 들어 있는 천연 치약이 치면세균막지수,치면세균막심각도지수,치
은염지수를 더 낮출 수 있다고 보고하였다.국내의 경우 정 등 (1998)은 자몽종자
및 차 추출물을 이용하여 구내 분무액의 항균효과와 구취감소효과 및 치은염완화효
과를 시험한 결과 연쇄구균수에 대한 항균효과뿐만아니라 구취를 감소시키며 치은
염을 완화시키는 효과가 있다고 보고하였고,배 등 (2001)은 녹차 및 솔잎추출액에
불소와 CPC를 병용한 구강양치액의 구취감소효과에 대해 보고하였다.홍 등 (2001)
은 금은화와 포공영추출물이 첨가된 치약이 치면세균막 및 치은염을 감소시킨다고
보고하였고,조 등 (2005)은 오배자,파고지 추출물 함유치약이 치면세균막형성을 억
제시키는지에 대해 연구한 결과 오배자가 인공치면세균막의 무게를 가장 많이 감소
시켰다고보고한바있다.

본 연구에서 이용한 인도네시아 천연 약용식물인 Curcummaxanthorrhiza
의 추출물인 Xanthorrhizol은 이미 Hwang등 (2000a,2000b)에 의해 그 항균력
이 뛰어남이 잘 알려졌다.따라서 최근 김 등 (2005)은 항균력이 뛰어난 천연물
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질을 구강위생용품에 적용시키기 위해 치약에 Xanthorrhizol을 첨가하여 항균
력 및 구취감소 효과를 평가하였다.하지만 치약에 Xanthorrhizol을 첨가했을
때 치약의 여러 구성 성분이 Xanthorrhizol에 어떠한 영향을 미칠 가능성도 존
재한다.즉,구강내 미생물에 항균력을 갖는 천연물질이나 합성물질을 산업화
하기위해서는 다른 물질들과 혼합하는 것은 피할 수 없는 문제이고 그 중에서
치약의 경우 치약의 구성성분 중에는 치아의 재광화 효과나 내산성 증가와 같
은 이점을 고려하였을 때 빠질 수 없는 것이 불소이다.또한 최근 들어 뛰어난
설탕대체물로 알려진 자일리톨이 산업화 되어 널리 사용되고 있고 치약에도 첨
가되어 이용되고 있다.따라서 Xanthorrhizol함유치약을 산업화시키기 이전에
항균력이 높은 Xanthorrhizol을 불소나 자일리톨과 혼합하였을 때 항균력이 특
히 biofilm 형성 균주의 성장에 어떠한 효과를 미치는지 알아보았다.

연구 결과 Xanthorrhizol에 불소나 자일리톨을 섞었을 경우 세 가지 균주
모두에서 Xanthorrhizol자체의 항균력이 현저하게 떨어졌다.Xanthorrhizol의
MIC는 5ppm인 것에 비해 Xanthorrhizol에 자일리톨을 비율을 달리하여 섞었
을 때 MIC가 1:1 비율에서는 S.mutans의 경우 10ppm,1:2 비율에서는
100ppm까지 높아졌다.A.viscosus의 경우에는 1:1,1:2비율에서 각각 5ppm,
50ppm,F.nucleatum의 경우에는 50ppm,100ppm까지 높아졌다 (Table1,6).
또한 Xanthorrhizol에 불소를 섞었을 때는 항균력이 현저하게 떨어졌는데
Xanthorrhizol에 stannousfluoride를 1:1,1:2비율로 섞었을 때 S.mutans에 대
한 MIC가 1000ppm까지 높아졌고,sodium fluoride와 1:1과 1:2비율로 섞었을
때는 5000ppm까지 높아졌다.A.viscosus에 대한 MIC는 Xanthorrhizol과
stannousfluoride를 1:1,1:2비율로 섞었을 때 500ppm이었으며 F.nucleatum의
경우에는 각각 2500ppm,5000ppm이었다.Sodium fluoride와 1:1,1:2비율로
섞었을 때 A.viscosus에 대한 MIC는 각각 250ppm,500ppm이었으며 F.
nucleatum의 경우에는 각각 1000ppm,2500ppm으로 나타나 Xanthorrhizol을 단
독으로 사용했을 때 보다 MIC는 현저하게 높아졌다 (Table 6).하지만
Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 섞었을 때 Xanthorrhizol의 항균력 자체
는 떨어졌지만 불소만 처리한 경우에 비해서는 항균력이 높았다.즉,sodium
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fluoride만 처리한 경우 S.mutans,A.viscosus,F.nucleatum에 대한 MIC는 각
각 5000ppm,1000ppm,5000ppm이었고 이를 1:1로 혼합 하였을 때 MIC는 각
각 5000ppm,250ppm,1000ppm으로 S.mutans를 제외한 다른 균에서는 혼합하
였을 때 더 낮은 농도로 항균력을 나타내었다.S.mutans의 경우 비록 MIC가
단일 물질이나 1:1혼합물질에서 5000ppm으로 동일했지만 1:1혼합물질 중 불
소 순수 농도만을 고려해 보면 불소농도 2500ppm일 때 5000ppm의 sodium
fluoride를 단독 처리 했을 때와 동일한 효과를 일으킨 것이다.sodium
fluoride뿐만 아니라 이러한 결과는 stannousfluoride에서도 마찬가지였으며
1:2비율로 섞었을 때도 같은 양상을 나타내었다 (Table1,6).이러한 결과는
홍 등 (2003)의 생약추출물이 초기우식법랑질의 재광화에 미치는 효과에 대한
연구에서 으름덩굴과 당귀가 함유된 불소치약의 MIC가 각각 3mg/㎖,녹차가
함유된 불소치약의 MIC가 4mg/㎖로 나타난 것에 비해 효과가 더 높게 나타
났으며 오미자,황련,느릅나무,개오동,결명자,계수나무가 함유된 불소치약에
비해서도 효과가 아주 높게 나타났다.또한 수종 우식원인균에 대한 으름덩굴
추출물의 항세균 및 saliva-coatedhydroxyapatitebeads에 대한 부착억제효과
에 대한 장 등 (1997)의 연구에서 으름덩굴 추출물의 항세균효과를 평가한 결
과 A.viscosus균주에 대해서 억제효과를 확인할 수 없었던 반면 본 연구에서
는 Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 섞은 물질의 최대 500ppm에서부터
최소 5ppm의 농도에서 거의 모든 A.viscosus균을 억제한 것으로 나타나
Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 섞은 물질이 으름덩굴 추출물보다 광범
위한 균주에 대해 효과를 나타내었다.비록 불소치약에 Xanthorrhizol을 첨가했
을 때 Xanthorrhizol 자체의 항균력은 떨어졌지만 불소와 혼합할 경우
Xanthorrhizol의 농도를 Xanthorrhizol 만을 사용했을 때보다 높여준다면
Xanthorrhizol의 항균력 뿐만 아니라 불소의 경우 초기우식 재광화 효과 및 내
산성 효과 까지도 기대해 볼 수 있을 것이다.실제로 홍 등 (2004)은 천연생약
물질이 첨가된 불소치약이 초기 인공 우식 법랑질의 표면경도를 현저하게 증가
시켰다고 보고하였다.또한 Mallatt등 (1989)과 Tenenbaum 등 (1999)의 연구에
서 현재 산업용으로 이용되고 있는 sodium fluoride와 Sanguinaria를 함유한
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불소치약이 Sanguinaria의 효과뿐만 아니라 불소의 효과도 같이 나타남으로써
대조군에 비해 높은 표면경도의 증가를 보였으며 치면세균막 지수 또한 감소함
을 보고하였다.

구강위생용품은 그 특성상 구강 내에서 수 분 안에 효과를 발휘할 필요가
있다.구강양치액,구강 스프레이 등 빠르게는 1분에서 3분 내에 효과를 발휘하
는 것이 중요하다.이러한 구강위생용품은 순식간에 구강내 타액과 섞여 희석
되고 지속적인 삼킴으로 인해 효과를 볼 수 있는 시간이 굉장히 짧다.치약의
경우 칫솔질 시간을 3분으로 고려했을 때 3분 내에 효과를 발휘하여야 한다.
따라서 Xanthorrhizol을 함유한 불소치약이 얼마 만에 효과를 나타내는지 알아
보기 위해 불소와 Xanthorrhizol을 섞은 물질을 1,2,5,10분 동안 biofilm 형성
초기 관련 균주에 적용시켜 항균력의 속효성을 알아보았다.Xanthorrhizol만 처
리한 경우 S.mutans의 경우 1분 내에 25ppm의 농도에서 거의 모든 균을 사멸
시켰고,A.viscosus와 F.nucleatum의 경우 각각 50ppm,100ppm의 농도에서 1
분 내에 거의 모든 균을 사멸 시켰다 (Table2).하지만 Xanthorrhizol과 불소나
자일리톨을 섞은 경우에는 같은 농도에서 효과가 나타나지 않았다.
Xanthorrhizol과 불소 또는 자일리톨을 섞어 1분 내에 거의 모든 균을 사멸 시
키는 농도는 자일리톨의 경우 1:1로 섞었을 때 S.mutans,A.viscosus,F.
nucleatum에 대해 각각 100ppm,100ppm,250ppm의 농도에서 거의 모든 균을
사멸시켰지만 (Table11)1:2로 섞었을 때는 각각 500ppm,250ppm,500ppm의
농도에서 거의 모든 균을 사멸시킨 것으로 보아 자일리톨의 경우
Xanthorrhizol과 1:1로 섞었을 때 항균효과가 더 컸다 (Table12).반면 sodium
fluoride와 1:1로 섞었을 때는 S.mutans와 F.nucleatum의 경우에는 측정 농도
에서 어떠한 효과도 없었지만 A.viscosus에 대해서는 2500ppm의 농도에서 1분
안에 거의 모든 균을 사멸시켰고 (Table9),1:2로 섞었을 때는 S.mutans,A.
viscosus,F.nucleatum에 대해 각각 5000ppm,1000ppm,5000ppm의 농도에서
거의 모든 균을 사멸시킨 것 (Table10)으로 보아 sodium fluoride의 경우에는
xanthorrhizol과 1:2의 비율로 섞었을 때 더 큰 항균력이 나타난다고 사료되었
다.Stannousfluoride와 섞었을 때는 1:1로 섞었을 경우 S.mutans,A.viscosus,
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F.nucleatum에 대해 모두 2500ppm의 농도에서 그리고 1:2로 섞었을 경우 각각
5000ppm,2500ppm,5000ppm에서 1분 안에 거의 모든 균을 사멸시켰다 (Table
7,8).

위의 결과 구강건조증 환자나 잇몸수술 환자와 같이 구강 내 미생물을 조
절해야 하는 경우에는 Xanthorrhizol만을 이용한다면 기존의 다른 생약 추출물
에 비해 더 낮은 농도로도 미생물을 조절할 수 있을 것으로 사료된다.또한
biofilm 형성 초기 관련 균주이면서 구취 유발 균주 중 하나이기도 한 F.
nucleatum에도 효과가 있는 것으로 나타나 구취환자에게도 적용가능 할 것으로
사료된다.Curcumaxanthorrhiza추출물 및 함유 치약의 구취억제 효과와 구강
유해균에 대한 선택적 항균 효과를 평가한 김 등 (2005)의 연구에서 gas
chromatography를 이용한 Curcumaxanthorrhiza추출물의 구취억제 임상평가
결과 구취를 약 75% 정도 감소시키는 효과가 있는 것으로 나타났으며 관능검
사에 의한 단기구취 임상평가에서 칫솔질 2시간 및 3시간 후에 실험군이 대조
군에 비해서 통계적으로 유의한 수준으로 구취가 감소하였고 (p<0.05)장기 구
취 임상평가에서 양치 2일과 3일 후에 실험군의 구취지수 값이 각각 4.12와
4.28을 나타낸 반면 대주군은 4.59와 4.72를 나타내어서 실험군의 구취 지수가
대조군의 구취지수 보다 유의한 수준으로 낮았다고 보고하였다.

본 연구에 이용된 물질 중 가장 낮은 농도로도 거의 모든 균을 완전히 사
멸시키는 항균물질은 Xanthorrhizol로 Xanthorrhizol의 최저 사멸농도에서 다른
물질들을 비교하여보았다.S.mutans,A.viscosus,F.nucleatum 세 균주 모두에
대해 Xanthorrhizol이 가장 낮은 농도에서 가장 큰 항균력을 나타내었다
(Figure2,3,4).S.mutans의 경우 25ppm 농도의 Xanthorrhizol에서 1분 안에
거의 모든 균을 사멸시켰지만 다른 물질들은 같은 농도에서 거의 모든 균을 사
멸시키지 못했다 (Figure2).또한 A.viscosus의 경우 Xanthorrhizol50ppm의
농도에서 거의 모든 균을 사멸시켰고 자일리톨과 1:1로 혼합한 경우나
stannousfluoride만을 단독으로 적용시켰을 때 거의 절반 정도 균을 사멸 시켰
다 (Figure3).F.nucleatum의 경우 Xanthorrhizol100ppm의 농도에서 거의 모
든 균을 사멸시켰고 자일리톨과 1:1로 혼합하였을 때 효과가 있었다 (Figure4).
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위의 결과로 Xanthorrhizol을 단독으로 사용하였을 때 가장 큰 효과가 있다는
것을 알 수 있었고 Xanthorrhizol은 A.viscosus나 F.nucleatum보다도 S.mutans
에 더 큰 항균력을 갖는다는 것을 알 수 있었다.

Xanthorrhizol은 현재 여러 편의 논문 등에서 항균 효과가 매우 뛰어난 천
연물질로 보고되었으며 본 연구에서도 항균 효과가 매우 뛰어남을 확인하였다.
자일리톨 역시 항균 효과가 입증되어 여러 가지 형태로 산업화되어 이용되고
있는 실정이며 불소도 지속적으로 사용할 경우 항균 효과가 있는 것으로 알려
져 있다.자일리톨과 불소는 다른 물질과 서로 혼합하였을 때 단독 사용했을
때 보다 효과가 상승한다고 보고되어 왔고 따라서 현재 산업화되어 이용되고
있다.따라서 항균력이 있는 물질을 서로 섞으면 더 큰 항균력을 나타내리라고
사료되었으나 본 연구결과 Xanthorrhizol과 불소나 자일리톨을 섞었을 경우 불
소나 자일리톨 단독 사용보다는 항균력이 더 높아졌지만 Xanthorrhizol만을
사용했을 때보다는 동일 농도에서 항균력이 현저하게 떨어졌다.Curcuma
xanthorrhiza로부터 분리된 Xanthorrhizol의 구강 미생물에 대한 항균활성에 관
한 심 (1998)의 연구에 의하면 Xanthorrhizol의 항균활성은 Xanthorrhizol의 수
산기(-OH)를 acetyl화 시켰을 때 항균활성이 완전히 사라지는 것으로 보아 수
산기가 항균활성에 매우 중요한 역할을 하고 있다고 하였고 Xanthorrhizol의
hydrocarbonchain의 길이나 이중결합의 존재가 항균활성과 밀접한 관련이 있
는 것으로 보고하였다.그람양성균인 S.mutans의 경우 세포막의 선택적 투과성
기작에 관여하는 여러 가지 막수송 단백질인 permease를 가지며 이 단백질에
의해 세포막의 선택적 투과가 이루어지는데 Xanthorrhizol이 세포벽에 작용하
여 세포벽의 안정성을 감소시키고 세포막의 선택적 투과성 기작 등을 억제시킨
다.따라서 삼투압 작용에 의해 균의 세포벽이 팽윤되면서 윤곽이 희미해져 세
포벽 또는 세포막이 파괴되어 일부 세포내부 물질들이 유출됨으로써 미생물의
생리가 중단되고 생육이 억제되는 것으로 보고 하였다 (심재석, 1998).
Xanthorrhizol은 항균활성을 나타내는 수산기를 가지고 있고 다른 물질과 쉽게
결합하는 이러한 수산기가 세균의 막수송 단백질과 같은 효소와 결합함으로써
세포벽 또는 세포막의 파괴를 일으키는 것으로 추정된다.마찬가지로 박 등
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(1997)도 (+)-Cathechin을 이용하여 S.mutans의 세포막투과성을 연구한 결과
(+)-Cathechin의 수산기가 세균의 효소단백질의 아미드 결합부위와 쉽게 수소결
합을 함으로써 효소의 활성을 저해하는 것으로 보고 하였다. 하지만
Xanthorrhizol에 불소 또는 자일리톨을 첨가하게 되면 Xanthorrhizol의 수산기
가 세균의 세포벽이나 세포막과 결합하지 못하고 첨가 물질과 우선적으로 결합
함으로써 Xanthorrhizol의 항균활성 기능이 방해 받는 것으로 추정된다.

이상의 결과로 Xanthorrhizol을 불소나 자일리톨과 섞어서 이용하였을 경
우 다른 화학물질이나 천연물질들보다도 MIC가 낮았으며 1분 안에 낮은 농도
로도 biofilm 형성 초기에 관련 하는 미생물의 성장을 효과적으로 억제할 수
있어 구강질환을 예방할 수 있을 것으로 평가되었으나 Xanthorrhizol자체의
뛰어난 항균력은 감소하였다.

본 연구에서는 biofilm에 관여하는 미생물로 특정 균만을 이용하여 in
vitro실험을 진행하였지만 실제로 구강 내에서는 이러한 균들이 biofilm 형태
로 존재하기 때문에 앞으로 인공 biofilm을 형성하여 구강질환의 문제가 되고
있는 biofilm을 대상으로 실험이 진행되어야 할 것이다.더 나아가 실제 피검자
를 대상으로 구강 내에서 다양한 미생물에 대한 항균력 평가가 시행되어져야
할 것이다.또한 이번 연구에서는 Xanthorrhizol과 불소를 섞었을 때 항균력의
변화만을 평가하였지만 앞으로 항균력 이외에 불소의 치아 재광화 효과에 어떤
변화가 일어났는지에 대한 평가가 시행될 필요가 있을 것이다.
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VVV...결결결론론론
본 연구에서는 구강내 biofilm을 형성하는 몇 가지 미생물에 대한 항균력

을 평가하기 위해 Curcumaxanthorrhiza추출물인 Xanthorrhizol과 불소 또는
자일리톨을 1:1과 1:2비율로 혼합하여 각 항균물질의 MIC와 속효성에 대해 알
아본 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.Xanthorrhizol,stannousfluoride,sodium fuoride의 MIC는 각각 S.
mutans에 대해 5ppm,2500ppm,5000ppm,A.viscosus에 대해 5ppm,1000ppm,
1000ppm,F.nucleatum에 대해 5ppm,1000ppm,5000ppm으로 나타났으며 자
일리톨은 실험에 이용된 농도에서는 MIC가 관찰되지 않았다.

2.Xanthorrhizol과 stannousfluoride,sodium fluoride,또는 자일리톨이
1:1로 섞여있는 경우,MIC는 각각 S.mutans에 대해 1000ppm,5000ppm,
10ppm,A.viscosus에 대해 500ppm,250ppm,5ppm,F.nucleatum에 대해
2500ppm,1000ppm,50ppm으로 나타났다.

3.Xanthorrhizol과 stannousfluoride,sodium fluoride,또는 자일리톨이
1:2로 섞여있는 경우,MIC는 각각 S.mutans에 대해 1000ppm,5000ppm,
100ppm,A.viscosus에 대해 500ppm,500ppm,50ppm,F.nucleatum에 대해
5000ppm,2500ppm,100ppm으로 나타났다.

4. 단일 항균물질의 속효성을 알아본 결과, Xanthorrhizol, stannous
fluoride의 경우 1분 안에 균을 사멸시킬 수 있는 농도는 S.mutans에 대해
25ppm,2500ppm,A.viscosus에 대해 50ppm,2500ppm,F.nucleatum에 대해
100ppm,5000ppm으로 나타났으나 sodium fuoride,자일리톨은 실험에 이용된
농도에서는 1분 안에 균을 사멸시키지 못했다.

5.혼합 항균물질의 속효성을 알아본 결과,Xanthorrhizol과 stannous
fluoride또는 자일리톨이 1:1로 섞여있는 경우,1분 안에 균을 사멸시킬 수 있
는 농도는 각각 S.mutans에 대해 2500ppm,100ppm,A.viscosus에 대해
2500ppm,100ppm,F.nucleatum에 대해 2500ppm,250ppm으로 나타났으며,
Xanthorrhizol과 sodium fluoride가 1:1로 섞여있는 경우에는 2500ppm의 농도
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에서 A.viscosus균주를 거의 모두 사멸시켰지만 S.mutans나 F.nucleatum 균
주에 대해서는 1분 안에 균을 사멸시키지 못했다.Xanthorrhizol과 stannous
fluoride,sodium fluoride,또는 자일리톨이 1:2로 섞여있는 경우,1분 안에 균
을 사멸시킬 수 있는 농도는 각각 S.mutans에 대해 5000ppm,5000ppm,
500ppm,A.viscosus에 대해 2500ppm,1000ppm,250ppm,F.nucleatum에 대해
5000ppm,5000ppm,500ppm으로 나타났다.

불소나 자일리톨의 경우 Xanthorrhizol을 섞었을 때 불소나 자일리톨을 단
독으로 사용할 때 보다 항균력이 증가하였다.하지만 Xanthorrhizol은 그 자체
로서 항균력이 매우 뛰어났지만 불소 또는 자일리톨과 섞을 경우
Xanthorrhizol자체의 항균력은 떨어졌다.따라서 치약의 경우처럼 불소를 배제
할 수 없는 경우 Xanthorrhizol을 첨가하면 불소의 치아 재광화 효과와 함께
항균력 효과까지도 기대해 볼 수 있을 것이다.
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EffectofXanthorrhizolcontainingfluorideorXylitolon
biofilm formingmicroorganisms

HaeSunKim
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  (Directed by Professor Baek Il Kim, DDS. MDS, Ph.D)

The Purpose of this study was to evaluate the effect of 

Xanthorrhizol containing fluoride or Xylitol on bacteria related to 

biofilm formation. Minimum inhibitory concentrations (MIC) and the 

fast effectiveness antibacterial agents were examined for the 

evaluation. The results were as follows;.

1. MICs of Xanthorrhizol, stannous fluoride, and sodium fluoride 

were 5ppm, 2500ppm, 5000ppm on S. mutans, were 5ppm, 1000ppm, 

1000ppm on A. viscosus, and were 5ppm, 1000ppm, 5000ppm on F. 

nucleatum respectively. However, the MIC of Xylitol is still under 

observation.

2. MICs of Xanthorrhizol mixed with stannous fluoride, sodium 

fluoride or Xylitol in the ratio of 1:1 were 1000ppm, 5000ppm, 10ppm 

on S. mutans, were 500ppm, 250ppm, 5ppm on A. viscosus, were 

2500ppm, 1000ppm, 50ppm on F. nucleatum respectively.

3. MICs of Xanthorrhizol mixed with stannous fluoride, sodium 

fluoride or Xylitol in the ratio of 1:2 were 1000ppm, 5000ppm, 

100ppm on S. mutans, were 500ppm, 500ppm, 50ppm on A. viscosus, 
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were 5000ppm, 2500ppm, 100ppm on F. nucleatum respectively. 

4. As a result of the fast effectiveness of only single antibacterial 

agents, Xanthorrhizol or stannous fluoride was able to completely 

inhibit growth of bacteria when they were exposed to these 

antibacterial agents for 1 minute in concentrations of 25ppm, 2500ppm 

on S. mutans, 50ppm, 2500ppm on A. viscosus, 100ppm, 5000ppm on 

F. nucleatum respectively. However, Xylitol couldn't inhibit growth of 

bacteria when they were exposed to these antibacterial agents for 1 

minute.

5. According to the fast effectiveness of mixed antibacterial 

agents, Xanthorrhizol mixed with stannous fluoride or Xylitol in the 

ratio of 1:1 was able to completely inhibit growth of bacteria when 

they were exposed to these antibacterial agents for 1 minute in 

concentrations of 2500ppm, 100ppm on S. mutans, 2500ppm, 100ppm 

on A. viscosus, 2500ppm, 250ppm on F. nucleatum respectively. 

However, Xanthorrhizol mixed with sodium fluoride in the ratio of 1:1 

inhibited only growth of A. viscosus at 2500ppm but couldn't inhibit 

growth of S. mutans and F. nucleatum when they were exposed to 

these antibacterial agents for 1 minute. Xanthorrhizol mixed with 

stannous fluoride, sodium fluoride or Xylitol in the ratio of 1:2 was 

able to completely inhibit growth of bacteria when they were exposed 

to these antibacterial agents for 1 minute in concentrations of 

5000ppm, 5000ppm, 500ppm on S. mutans, 2500ppm, 1000ppm, 

250ppm on A. viscosus, 5000ppm, 5000ppm, 500ppm on F. nucleatum 

respectively. 

As the result of this study, Xanthorrhizol containing fluoride or 
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Xylitol had more antibacterial effect than only fluoride or Xylitol. 

Therefore, it is expected that dentifrice containing Xanthorrhizol and 

fluoride will have more effect on tooth remineralization with 

antibacterial effect.

Key Word: antibacterial agent, biofilm, fast effectiveness, fluoride, 

minimun inhibitory concentration, Xanthorrhizol, Xylitol
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