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구강병원균에 대한 편백 피톤치드의 항균작용
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강수경
1・신미경

2・어규식
1・전양현

1・홍정표
1,2

  천연 식물 추출물을 구강 질환 분야에 활용하는 방안이 다양하게 모색되고 있다. 본 연구는 편백나무에서 추출한 휘발성 

정유인 피톤치드를 치의학분야에 활용하고자 치아우식증 원인균인 Streptococcus mutans GS5와 Streptococcus sobrinus 

6715, 급진성 치주염에 관련된 Actinobacillus actinomycetemcomitans Y4에 대한 항균효과를 미생물학적으로 실험하였다. 

흡광도 측정, 생균수 검사, 항생제 감수성 검사를 통해 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

1. 피톤치드의 최소억제농도(minimum inhibitory concentration; MIC)는 S. mutans GS5는 0.5%, S. sobrinus 6715는 1%, 

A. actinomycetemcomitans Y4는 0.2%로 측정되었다.

2. 피톤치드의 최소살균농도(minimum bactericidal concentration; MBC)는 S. mutans GS5는 0.5%, S. sobrinus 6715는 2%, 

A. actinomycetemcomitans Y4는 0.2%로 측정되었다. 

3. 피톤치드에 노출된 실험균주에 대한 항생제 감수성 실험에서 피톤치드를 적용했을 경우, S. mutans GS5과 S. sobrinus 

6715는 ampicillin에 대한 감수성이 유의성 있게 증가하였다. S. sobrinus 6715의 경우는 penicillin과 amoxicillin에 대한 

감수성도 피톤치드에 의해 유의성 있게 증가하였다. 반면, A. actinomycetemcomitans Y4는 amoxicillin과 cefotaxime에 

대한 감수성이 다소 증가하였으나 유의성은 없었다.

  이상의 결과로, 편백 피톤치드 정유는 치아우식증 원인균인 Streptococcus mutans와  Streptococcus sobrinus, 급진성 치

주염 원인균인 Actinobacillus actinomycetemcomitans에 대한 살균효과가 있을 뿐만 아니라 이들 균의 항생제 감수성을 높

이는 것으로 판단된다. 따라서, 피톤치드는 치아우식증과 치주질환을 포함한 구강질환에 대해 예방적이고 치료적인 효과를 

얻을 가능성이 있는 것으로 생각된다.

주제어 : 피톤치드, 항균작용, 치아우식증, 치주질환, 구강병원균

1)Ⅰ. 서    론

  인간의 구강에는 수많은 미생물이 존재하며, 그 중 

질환을 일으키는 병원균이 포함되어 있다. 이들은 치

아우식증, 치주질환 등의 질환을 일으켜 통증 및 섭식

기능에 장애를 일으키고 치아상실을 초래하기도 한

다. 또한, 치료를 위하여 많은 시간과 비용이 소비된
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다. 구강질환의 치료에 대한 연구와 임상 적용이 다양

하게 이루어지고 있으며 그 성과도 나날이 발전하고 

있지만, 치료 자체뿐만 아니라 질환의 예방과 치료 후 

예후 관리도 중요하다. 

  우리나라 국민의 생활수준이 높아지면서 구강 보

건에 대한 의식은 높아졌으나 식생활의 변화로 인해 

치아우식증 원인요소는 보다 증가하여 현재 치아우

식증 이환율은 감소하기 보다는 오히려 증가 추세에 

있고, 2000년대 초반까지도 계속 증가할 것으로 예상

되고 있다.
1)
 치주염은 치태를 구성하고 있는 복잡한 

세균군, 즉 혼합감염에 대한 치아 주변조직의 반응에 

따른 염증진행에 의하여 야기된다.2) 모든 성인의 약 

70～80%가 치주염으로 고통 받고 있으며, 만성 치주

염은 이 모든 치주질환의 약 59%를 차지하고 있다. 
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발현빈도와 심도는 연령증가에 따라 커지고, 급진성 

치주염의 유년형은 사춘기의 시작과 함께 나타나 활

성기와 휴지기를 거치면서 비교적 급속하게 진행된

다.
3)
 

  치아우식증이 청소년기에 가장 중요한 치아상실의 

원인이라면, 치주염은 성인에 있어 치아상실을 야기

하는 가장 중요한 원인이다. 치아우식증과 치주질환

은 구강질환을 대표하는 가장 빈발하는 2대 질환이기 

때문에 그만큼 많은 우리 국민이 치아상실에 따른 ‘삶

의 질 저하’라는 위험에 처해있는 셈이다.

  최근 천연 추출물의 활용성에 대한 이해가 넓어지

고 연구가 활성화되면서 결과물에 대한 이용방안을 

다양하게 모색하고 있다.
4)
 피톤치드(phytoncide)는 

식물을 수증기 증류하거나 압축하여 얻는 추출액인 

정유(essential oil)의 휘발성 방향성분을 말한다. 이들 

휘발성분들은 식물 종류에 따라 수십 종에서 많은 것

은 200여 종에 달하며 phenolics, terpenoid, alkaloid, 

phenylpropane, acetogenin, steroid 등의 유기화합물

로 구성되어 있다.
5,6,7)
 이들은 미생물 등의 외부 공격

으로부터 수목 자신을 보호하는 역할을 하는 것으로 

알려져 있고, 식물의 방어기작으로 인지되고 있는 이

러한 현상을 알레로파시(allelpoathy)라고 한다.
8)
 다

양한 식물에서 추출된 피톤치드 또는 정유는 광범위

한 미생물에 대해 항균효과가 있는 것으로 보고되고 

있다.
9,10,11,12,13,13-a,13-b)

 한편, 치아우식증이나 치주염, 

기타 구강감염질환의 원인균들에 대한 식물 추출물

이나 정유의 항균효과를 관찰하는 연구가 활발히 이

루지면서 이들 질환을 예방하거나 진행을 억제하는 

목적으로 사용할 수 있는 항균제 후보 물질들이 속속 

보고되고 있다.13-a,13-b,13-c,13-d,13-e,13-f) 

  편백나무(Chamaecyparis obtusa)는 일본과 대만 

등에서 자생하고 있는 측백나무과 편백나무속의 상

록 침엽 교목으로 줄기에는 독특한 향기가 있는 피톤

치드가 다량 생산된다. 편백나무의 피톤치드는 세균, 

진균 등 다양한 미생물에 대한 항균작용이 있다. 편백 

피톤치드는 그람 양성세균인 Staphylococcus epide-

rmidis, 그람 음성세균인 Vibrio parahaemolyticus, 

Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, 효

모형 곰팡이인 Candida albicans, 사상형 곰팡이인 

Aspergillus nidulas, Alternaria mali, Fusarium 

oxysporum 등에 항균효과가 있는 것으로 알려지고 

있다.17) 편백나무는 북한의 백두산 부근의 군락지에

서 자생하고 있고, 여기서 피톤치드가 생산, 공급되어 

현재 우리의 생활 주변에서 활용되고 있다. 편백나무

는 소나무, 잣나무와 같은 종류의 상록 침엽수로 우리

에게 친근하면서도 상쾌한 기분을 느끼게 하는 향기

가 있어, 만약 구강미생물에 대한 항균효과가 있다면 

구강위생용품 등 치과영역 임상에 이용하는 데 유리

한 장점이 있다. 그러나 아직 구강미생물에 대한 편백 

피톤치드의 항균효과는 알려진 바가 없다. 본 연구에

서는 편백 피톤치드를 치과영역에 활용할 수 있는 지

에 대한 가능성을 타진하기 위하여, 치아우식증 원인

균인 Streptococcus mutans와 Streptococcus 

sobrinus, 급진성 치주염에 특이적으로 관련된 세균

인 Actinobacillus actinomycetemcomitans에 적용시

킴으로써 피톤치드의 항균효과를 관찰하였다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험균주 및 실험재료

  실험에 사용할 균주로 S. mutans GS5, S. sobrinus  

6715, A. actinomycetemcomitans Y4를 사용하였다. 

항균실험에 사용된 피톤치드는 편백나무(Chamae-

cyparis obtusa Sieb. et Zucc.)에서 추출한 정유로서 

(주)SH제약에서 구입하였다.

2. 실험균주의 배양조건

  S. mutans GS5와 S. sobrinus 6715는 brain heart 

infusion (BHI; Becton, Dickinson and Company, 

Sparks, MD, USA) 액체배지와 Micro agar 

(DUCHEFA BIOCHEMIE, Netherlands)가 첨가된 

BHI 한천배지에 37℃에서 혐기적(85% N2, 10% CO2, 

5% H2)으로 배양하였다. A. actinomycetemcomitans 

Y4는 같은 배지에 접종한 후 37℃ CO2 배양기(80% 

N2, 10% CO2, 10% H2)에서 배양하였다. 

3. 피톤치드의 최소억제농도 측정

  각 실험균주에 대한 피톤치드의 최소억제농도

(minimum inhibitory concentration; MIC)를 측정하

기 위해, 우선 실험균주를 24시간 배양한 후 배양 균

액의 일정액을 새 BHI 액체배지에 접종하여 

McFarland #1 흡광도의 1/2 농도, 즉 10 ㎖ 액체배지

의 흡광도가 0.1(600 ㎚)이 되도록 균액 농도를 조정

한 후 피톤치드를 0～1.0%(vol/vol) 첨가하였다. 실험

균주가 접종된 BHI 액체배지를 각 실험균주의 배양
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조건에 따라 24시간 배양한 후 600 ㎚에서 흡광도를 

측정하였다. 흡광도가 0.050 이하로 측정되는 균 배양

액에 첨가된 피톤치드의 농도를 그 실험균주에 대한 

MIC로 결정하였다.
13-a)
 

4. 피톤치드의 최소억제농도 측정

  각 실험균주에 관한 피톤치드의 항균효과가 살균

작용에 의한 것인지를 확인하고, 최소살균농도

(minimum bactericidal concentration; MBC)를 결정

하기 위하여 생균수를 측정하였다. 즉, 위에서와 같이 

배양된 실험균주(흡광도 0.1)에 피톤치드를 MIC보다 

낮은 농도와 높은 농도로 첨가한 후 24시간 배양하였

다. 피톤치드가 첨가된 배지에서 배양된 각 실험균주

들의 균액 농도가 균일하게 되도록 vortex로 가볍게 

진탕하고 나서 100 ㎕을 취하여 인산완충생리식염수

(pH 7.0)가 900 ㎕ 담긴 1.5 ㎖ microcentrifuge tube

에 넣고 vortex하여 10배 희석균액을 만들었다. 희석

균액을 다시 100 ㎕ 취하여 인산완충생리식염수가 

900 ㎕ 담긴 새 1.5 ㎖ microcentrifuge tube에 넣고 

vortex하는 과정을 반복하여 10-0∼10-8까지 단계희석

하였다. BHI 한천배지에 희석균액 100 ㎕를 적하하고 

나서 무균처리된 삼각유리막대로 한천배지 위에 균

일하게 도말한 후 각 실험균주의 배양조건에 따라 24

시간 배양하였다. 집락이 200개 정도로 나타난 한천

배지를 선택하여 집락수를 센 다음, 이 배지에 도말했

던 균액의 희석배수를 역산하여 균액 원액 100 ㎕당 

생균수를 계산하였다. 생균수를 측정하여 대조군에 

비해 사멸된 균수가 99.9%를 넘는 피톤치드의 최소

농도를 MBC로 결정하였다.13-b) 

6. 항생제 감수성 검사

  피톤치드에 노출된 실험균주의 항생제에 대한 감

수성 변화, 즉 피톤치드에 의한 항생제의 항균상승효

과를 관찰하기 위하여 disc 확산법을 시행하였다. 항

생제 감수성 검사에 앞서 예비실험을 통해 disc 환산

법으로 나타난 억제환(inhibition zone)의 크기가 2

0～40 ㎜ 정도가 되어 관찰하고 측정하기 용이하도록 

항생제 농도를 미리 결정하였다. 다음, 멸균된 8 ㎜ 

직경의 paper disc에 항생제 용액을 20 ㎕씩 적하하여 

각 paper disc 당 항생제 농도가 위에서 결정한 적정

농도, 즉 amoxicillin 5 ㎍, ampicillin 5 ㎍, cefotaxime 

15 ㎍, penicillin 5 ㎍, tetracycline 15 ㎍이 되도록 최

종농도를 조절하였다. 항생제 용액이 적하된 paper 

disc는 50˚C 배양기에서 무균상태로 건조시켰다. 

MIC 측정실험에서 피톤치드를 첨가하고 24시간 배

양한 후 각 실험균주의 배양 균액의 흡광도가 0.1로 

나타난 실험군을 항생제 감수성 검사 대상으로 선택

하였다. 선택된 실험군의 배양 균액을 100 ㎕씩 BHI 

한천배지에 도말한 다음 적정농도의 항생제 disc를 

올려놓은 상태로 37˚C에서 48시간 배양한 후 항생제 

disc 주변에 형성된 억제환의 직경을 측정하였다. 한

편, 피톤치드가 첨가되지 않은 상태로 각 실험균주를 

24시간 배양한 후 새 BHI 액체배지를 혼합하여 배양 

균액의 흡광도를 0.1로 조정한 다음 100 ㎕씩 도말한 

BHI 한천배지를 항생제 감수성 검사를 위한 대조군

으로 사용하였다. 

Ⅲ. 실험결과

1. 피톤치드의 MIC

  피톤치드와 함께 배양한 실험균주를 BHI 액체배지

에 접종하고 배양한 다음 배양 균액의 흡광도를 측정

해 피톤치드의 항균효과를 관찰하였다(Table 1). S. 

mutans GS5의 경우 피톤치드가 없을 때 흡광도는 

1.244였으며 피톤치드의 첨가량이 많을 수록 흡광도

는 감소하여 0.5%가 첨가되었을 때 0.003으로 측정되

어 S. mutans GS5에 대한 피톤치드의 MIC는 0.5%로 

결정되었다. 

  S. sobrinus 6715는 S. mutans GS5보다 피톤치드

에 대한 감수성이 낮게 나타났다. 피톤치드가 없을 때 

흡광도는 1.286이었고 피톤치드가 0.5% 이상 첨가되

어야 흡광도가 크게 떨어져 0.106로 나타났다. 피톤치

드가 0.75% 첨가되어도 S. sobrinus의 흡광도는 큰 

차이를 보이지 않다가 1.0%가 첨가되어야 0.03으로 

떨어졌다. 따라서 S. sobrinus 6715에 대한 피톤치드

의 MIC는 1.0%로 결정되었다. 

  피톤치드를 첨가하지 않고 24시간 배양한 A. acti-

nomycetemcomitans Y4 의 경우 흡광도는 1.463이었

으나 피톤치드를 적게 첨가하여도 A. actinomycete-

mcomitans Y4의 흡광도는 크게 감소하여 0.05%일 때 

0.826이었다. 피톤치드의 첨가량을 증가시키면 점차적

으로 흡광도가 감소하여 피톤치드가 0.2% 첨가되었을 

때 흡광도는 0.035로 나타나 A. actinomycetemco-

mitans Y4에 대한 피톤치드의 MIC는 0.2%로 결정되

었다. 
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Bacteria
Phytoncide 

added(%) 

O. D.

(600 ㎚)

S. mutans GS5 0 1.244

0.05 1.144

0.10 0.414

0.20 0.401

0.30 0.085

0.40 0.057

0.50 0.003

S. sobrinus 6715 0 1.286

0.50 0.106

0.75 0.089

1.0 0.030

A. actinomycetemcomitans Y4 0 1.463

0.050 0.826

0.075 0.463

0.10 0.187

0.20 0.035

The bacteria were grown in BHI in the presence of 

phytoncide at different concentration for 24 h. Changes 

in the bacterial growth by phytoncide were determined 

by measuring the optical density (O. D.) of the bacterial 

culture at 600㎚. The result shown here is the 

representative of several experiments unless otherwise 

indicated.

Table 1. Changes in the growth of oral pathogens in 

the presence of phytoncide

2. 피톤치드의 MBC

  피톤치드와 함께 배양한 각 실험균주를 BHI 한천

배지에 도말한 다음 형성된 생균수를 측정함으로써 

피톤치드의 MBC를 결정하였다. 피톤치드를 첨가하

지 않고 24시간 배양한 대조군 S. mutans GS5의 생

균수는 100 ㎕당 4.14 × 107이었으나, 피톤치드와 함

께 배양했을 때는 생균수가 크게 줄어 피톤치드 첨가

량이 0.5%일 때 생균수는 100 ㎕에 단지 75개로 거의 

Phytoncide(%) Number of viable cells (%)

0 4.14 × 107 (100.0)

0.10 8.73 × 106 (21.09)

0.25 1.12 × 10
6 (2.71)

0.50 75 (1.81 × 10
-6)

0.75 0(0)

S. mutans was grown, adjusted the optical density to 0.1 

at 600 ㎚, and incubated for 24 h anaerobically in the 

presence of phytoncide at 0～0.75% (v/v). After the 

incubation, 100 ㎕ of the cultured bacterial cells was 

smeared on an agar plate. Number of the viable cells 

(colony forming unit; CFU) in the 100-㎕ bacterial cells 

was counted after 48-h incubation. The results shown 

here are the representative of several experiments 

unless otherwise indicated. 

Table 2. Effect of phytoncide on viability of 

Streptococcus mutans GS5

Phytoncide(%) Number of viable cells (%)

0 2.36 × 107 (100.0)

1 2.90 × 106 (12.29)

2 945 (4.00 × 10-5)

3 31 (1.31 × 10-6)

4 0(0)

S. sobrinus was grown, adjusted the optical density to 

0.1 at 600 ㎚, and incubated for 24 h anaerobically in the 

presence of phytoncide at 0～4% (v/v). After the 

incubation, 100 ㎕ of the cultured bacterial cells was 

smeared on an agar plate. Number of the viable cells 

(colony forming unit; CFU) in the 100-㎕ bacterial cells 

was counted after 48-h incubation. 

Table 3. Effect of phytoncide on viability of 

Streptococcus sobrinus 6715

완전히 사멸(99.9% 이상)하였다. 따라서 S. mutans  

GS5에 대한 피톤치드의 MBC는 0.5%로 결정하였다. 

피톤치드의 농도를 높여 0.75% 첨가하면 생존하는 

세균이 전혀 없었다(Table 2). 

  피톤치드를 첨가하지 않고 24시간 배양한 대조군 

S. sobrinus 6715의 경우는 생균수가 100 ㎕당 2.36 × 

107 이었다. S. sobrinus는 피톤치드의 첨가량이 MIC 
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Phytoncide(%) Number of viable cells (%)

0 8.19 × 108(100.0)

0.05 5.93 × 107(7.24) 

0.10 5.73 × 10
7(7.00)

0.20 94 (1.15 × 10
-7)

0.50 5 (6.11 × 10-9)

0.75 0(0)

A. actinomycetemcomitans was grown, adjusted the 

optical density to 0.1 at 600 ㎚, and incubated in a 5% 

CO2 incubator for 24 h in the presence of phytoncide at 

0～0.75% (v/v). After the incubation, 100 ㎕ of the 

cultured bacterial cells was smeared on an agar plate. 

Number of the viable cells (colony forming unit; CFU) in 

the 100-㎕ bacterial cells was counted after 48-h 

incubation. 

Table 4. Effect of phytoncide on viability of A. 

actinomycetemcomitans Y4

농도인 1%이상이 되어야 생균수가 크게 감소하였다. 

피톤치드 첨가량이 1%일 때 생균수는 2.90 × 106 이

었고 2%일 때 생균수는 100 ㎕에 945개로 거의 모두 

사멸(99.9% 이상)하였다. 따라서 S. sobrinus 6715에 

대한 피톤치드의 MBC는 2%로 결정하였다. 피톤치

드의 농도를 높여 4%까지 첨가하면 생존하는 세균은 

나타나지 않았다(Table 3). 

  피톤치드를 첨가하지 않고 24시간 배양한 대조군 

A. actinomycetemcomitans Y4의 생균수는 100 ㎕당 

8.19 × 108 이었고, 피톤치드의 첨가량이 0.05%일 때 

생균수가 5.93 × 107로 생존율은 7.24%였다. MIC 농

도인 0.2%로 피톤치드가 첨가되면 생균수가 크게 감

소하여 100 ㎕당 94개에 불과하여 거의 모두 사멸

(99.9% 이상)한 것으로 나타남으로써 0.2%를 MBC 농

도로 결정하였다. 피톤치드의 농도를 높여 0.75%까지 

첨가하면 생존하는 세균은 나타나지 않았다(Table 4). 

3. 항생제 감수성 변화

  피톤치드를 첨가하고 배양한 실험균주를 대상으로 

하여 disc 확산법으로 항생제 감수성 검사를 시행한 

후 형성된 항생제 disc의 억제환 크기를 피톤치드를 

첨가하지 않고 배양한 대조군 실험균주를 사용했을 

때에 형성된 억제환 크기와 비교함으로써 피톤치드

 Antibiotics No phytoncide 0.3% phytoncide

 Amoxicillin (5 ㎍) 27.3 ± 0.75 28.7 ± 0.38a

 Ampicillin (5 ㎍) 28.3 ± 0.38 32.7 ± 0.75

 Cefotaxime (15 ㎍) 29.3 ± 0.75 30.7 ± 0.75

 Penicillin (5 ㎍) 26.7 ± 0.75 25.3 ± 0.75

 Tetracycline (15 ㎍) 24.7 ± 1.50 25.3 ± 0.75

S. mutans GS5 was grown in the presence of 0.3% 

phytoncide for 24 h and 100 ㎕ of the cultured cells was 

smeared on a BHI agar plate and then subjected to 

antibiotic sensitivity test for 48 h using different 

antibiotic discs. Diameter of the inhibition zone was 

measured and compared with that of the inhibition zone 

created on the plate of S. mutans GS5 that had been 

incubated in the absence of phytoncide. 

a; diameter of the inhibition zone (㎜) ± S. D. 

Table 5. Effect of phytoncide on antibiotic 

sensitivity of Streptococcus mutans GS5 

가 실험균주의 항생제 감수성에 변화를 유도하는 지 

관찰하였다. 피톤치드가 첨가되어도 S. mutans GS5

는 amoxicillin, cefotaxime, penicillin, tetracycline에 

대한 감수성에는 전혀 변화가 없었다. 그러나 

ampicillin에 대해서는 대조군 S. mutans GS5를 사용

했을 때(28.3 ㎜)와 비교하면 피톤치드와 함께 배양한 

S. mutans GS5는 항생제 감수성 검사에서 억제환의 

크기가 32.7 ㎜로 유의성(P<0.0044)있게 증가하였다

(Table 5).

  S. sobrinus 6715는 피톤치드가 첨가되었을 때 

cefotaxime와 tetracycline에 대한 감수성에는 변화가 

없었다. 피톤치드를 첨가하지 않고 배양한 대조군 S. 

sobrinus에 대한 penicillin 억제환의 크기는 26.0 ㎜, 

피톤치드를 첨가하고 배양한 S. sobrinus를 사용했을 

때는 28.7 ㎜로 유의성이 있는 증가를 보였다

(P<0.017). Ampicillin의 경우, 대조군 S. sobrinus 

6715를 사용했을 때(38.0 ㎜)와 비교하면 피톤치드와 

함께 배양한 S. sobrinus 6715는 항생제 감수성 검사

에서 억제환의 크기가 41.3 ㎜로 유의성(P<0.020)있

게 증가하였다. 한편 amoxicillin에 대한 감수성에도 

변화가 있는 것으로 나타났다. 피톤치드가 없을 때 억

제환의 크기가 33.7 ㎜이었으나 피톤치드와 함께 배

양했을 때 형성된 억제환의 크기는 35.3 ㎜로 유의성

(P<0.025)이 있는 증가를 보였다(Table 6).
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 Antibiotics No phytoncide 0.75% phytoncide

 Amoxicillin (5 ㎍) 33.7 ± 0.38 35.3 ± 0.38a

 Ampicillin (5 ㎍) 38.0 ± 0.65 41.3 ± 0.75

 Cefotaxime (15 ㎍) 32.7 ± 0.38 34.0 ± 1.30

 Penicillin (5 ㎍) 26.0 ± 0.00 28.7 ± 0.75

 Tetracycline (15 ㎍) 25.3 ± 0.75 27.0 ± 0.65

Antibiotic sensitivity test was performed as described in 

Table 5. Change in antibiotic sensitivity of the bacterium 

was determined by measuring the inhibition zone created 

by discs containing different antibiotics. 

a; diameter of the inhibition zone (㎜) ± S. D. 

Table 6. Effect of phytoncide on antibiotic sensitivity 

of Streptococcus sobrinus 6715

 Antibiotics No phytoncide 0.15% phytoncide

 Amoxicillin (5 ㎍) 24.0 ± 1.30 25.7 ± 1.00a

 Ampicillin (5 ㎍) 24.7 ± 0.75 26.0 ± 0.65

 Cefotaxime (15 ㎍) 26.7 ± 1.50 28.3 ± 0.99

 Penicillin (5 ㎍) 24.7 ± 0.75 25.0 ± 1.73

 Tetracycline (15 ㎍) 24.7 ± 1.99 24.7 ± 1.50

Antibiotic sensitivity test was performed as described in 

Table 5. Change in antibiotic sensitivity of the bacterium 

was determined by measuring the inhibition zone created 

by discs containing different antibiotics. 

a; diameter of the inhibition zone (㎜) ± S. D. 

Table 7. Effect of phytoncide on antibiotic sensitivity 

of Actinobacillus actinomycetemcomitans  

Y4

  A. actinomycetemcomitans Y4는 S. mutans나 S. 

sobrinus와 달리 피톤치드가 첨가되어도 항생제 감수

성에 변화가 거의 없었다. 다만 amoxicillin과 

cefotaxime에 대한 감수성을 다소 증가시켰으나 유의

성은 없었다(Table 7). 

Ⅳ. 총괄 및 고찰

  식물이 생활하면서 만들어내는 2차 대사산물 중에 

많은 것들은 주변의 다른 식물 또는 균류를 포함한 각

종 미생물에 스트레스를 주는데, 이러한 스트레스는 

식물과 미생물을 방해하는 작용으로 나타나고, 이러

한 현상을 식물의 방어기작이라고 하고14) 결과적으로 

식물 생존과 적응에 중요한 역할을 하게 된다.
16)
 이와 

같이 식물이 화학물질을 생성하여 주위로 방산함으로

써 다른 식물들에게 직‧간접적으로 해를 입히는 것을 

알레로파시(allelopathy)라고 한다.
8,15) 

알레로파시 효

과에 관여하는 화학물질, 즉 allelochemicals는 증기, 

압축, 추출 등의 방법으로 정유(essential oil)의 형태

로 정제할 수 있다. 정유 속에 포함되어 있는 휘발성

(방향성)의 항미생물 allelochemic 유기화학물을 피톤

치드라고 한다. 피톤치드의 주성분은 terpene 

(terpenoids)이고, 그 외에 phenolics, alkaloid, phenyl-

propane, acetogenin, steroid 등이 있다.7,17-a,17-b) 

  편백나무(Chamaecyparis obtusa)는 일본과 대만 

등에서 자생하고 있는 측백나무과 편백나무속의 상

록 침엽 교목으로 줄기에 독특한 향기가 있는 데 이 

향기는 피톤치드에 의한 것이다. 편백나무의 줄기에

서 많이 발견되는 송진은 편백 피톤치드 terpene이 

주성분이다. 편백나무는 예전부터 건재용으로 많이 

사용되고 있으며, 정유는 향료, 살충제, 방향제 등에 

이용되고 있다. 편백나무의 피톤치드는 세균, 진균 등 

다양한 미생물에 대한 항균작용이 있다. 편백 피톤치

드에 감수적인 미생물로는 그람 양성세균인 Staphyl-

ococcus epidermidis, 그람 음성세균인 Vibrio para-

haemolyticus, Pseudomonas aeruginosa, Pseudo-

monas putida, 효모형 곰팡이인 Candida albicans, 사

상형 곰팡이인 Aspergillus nidulas, Alternaria mali, 

Fusarium oxysporum 등이 잘 알려져 있다.17) 

  많은 연구를 통해 보고된 항균효과를 토대로 편백 

피톤치드를 이용한 다양한 생활용품들이 개발되고 

있다. 항생제에 대한 내성을 가진 병원균이 점차 늘어

가고 있는 현실에서 천연물질을 치의학분야에서도 

구강위생제품이나 임상에 이용할 수 있다면 매우 바

람직 할 것으로 사료된다. 본 연구는 대표적 구강질환

인 치아우식증과 치주질환의 원인균들에 대한 편백 

피톤치드의 항균효과를 관찰하였다.

  편백 피톤치드를 첨가하고 S. mutans와 S. 

sobrinus 배양했을 때 성장이 크게 억제되었다. 이들 

균에 대한 피톤치드의 MIC는 각각 0.5%와 1%이었다

(Table 1). 치아우식증의 원인균은 mutans strepto-

cocci로서 과거 S. mutans라고 명명되었던 다양한 생

화학적, 혈청학적, 유전적으로 이질성을 갖는 세균군

이다. Mutans streptococci 중에서 사람의 우식병소
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에서 주로 나타나는 종은 S. mutans와 S. sobrinus이

다.18,19) S. mutans가 S. sobrinus보다 우식병소에서 

많이 나타나는20,21) 반면, 일부 조사에서는 S. mutans

보다 오히려 S. sobrinus가 높은 우식활성과 연관성

이 있다고 보고하고 있다.22,23) 따라서 사람의 치아우

식증에 중요한 원인인 이들 두 세균에 대해 피톤치드

가 항균효과가 있다는 것은 고무적인 결과이다. 피톤

치드에 대한 감수성은 S. sobrinus보다는 S. mutans

가 높게 나타났다. 같은 S. mutans GS5와 S. 

sobrinus 6715를 대상으로 하여 lavender, clove, tea 

tree, peppermint, lemon 정유의 항균효과를 관찰한 

연구에서도 S. sobrinus보다는 S. mutans에 대해 더 

높게 나타났다.
24)
 이 연구에 사용한 정유와 편백 피톤

치드의 항균효과를 비교하기는 실험조건이 달라 어

렵다. 한편, Takarada 등13-a)은 96-well plate를 사용

하여 manuka, tea tree, eucalyptus, lavandula, 

romarinus 정유의 항균효과를 본 연구에서 사용한 S. 

sobrinus 6715를 대상으로 관찰하였다. 그 결과, 

manuka 정유를 제외한 정유들은 1% 이상의 농도에

서 MIC가 결정되었기 때문에 직접적인 비교는 불가

능하지만 편백 피톤치드는 이들 정유보다 훨씬 강한 

항균효과를 갖는 것으로 판단된다. 

  편백 피톤치드에 노출된 실험균주들을 BHI 한천배

지에 도말하여 생균수를 측정함으로써 편백 피톤치

드가 살균작용을 하는 지 관찰하였다. S. mutans와 S. 

sobrinus 모두 편백 피톤치드에 사멸되었으며 MBC

는 각각 0.5, 2%로 결정되었다(Table 2). MIC의 경우

와 마찬가지로 편백 피톤치드는 Takarada 등
13-a)
 이 

사용한 정유 중에서 manuka 정유를 제외한 나머지 

정유와 같거나 보다 강한 살균력을 갖고 있는 것으로 

나타났다. 

  국소성 급진성 치주염은 청소년기에 급속한 치주

조직의 파괴가 야기되어 일찍이 치아상실을 가져옴

으로서 환자의 삶의 질에 커다란 영향을 미칠 수 있

는 구강질환이다.3) 급진성 치주염환자 중 많은 사람

들이 화학주성 자극에 대한 반응이 약한 다형핵백혈

구를 가지고 있다. 이러한 결핍은 혐기성 그람음성 구

간균인 A. actinomycetemcomitans가 많이 나타나는 

것과 관련이 있거나, 혹은 그 직접적인 원인이 될 수 

있다. A. actinomycetemcomitans는 환부 부위에서 

채취한 치은연하 치태에 높은 비율로 존재하고, 백혈

구독소와 같은 강한 독성인자를 생산하고 있으며, 질

환이 진행되고 있는 환자의 몸에서는 이 균에 대한 

항체역가가 증가하나 성공적인 치주치료 후에는 출

현빈도와 항체역가가 감소하면서 증상이 사라지는 

사실로 미루어 급진성 치주염에 A. actinomyce-

temcomitans가 특이적으로 관련되어 있는 것으로 보

인다.
3,25)
 본 연구에서 편백 피톤치드는 A. actinomy-

cetemcomitans에 대해 항균효과가 있는 것으로 관찰

되었고 MIC와 MBC는 모두 0.2%로 S. mutans와 S. 

sobrinus에 대한 항균효과보다 높게 나타났다(Table 

1, 2). 정유는 광범위한 항균효과를 갖고 있는데 일반

적으로 그람음성 세균보다는 그람양성 세균에 대해 

효과가 큰 것으로 알려져 있다
26,27)
. 그람음성 세균인 

경우 외막(outer membrane)에 있는 다당체가 친수성

인데 반해 정유는 소수성이기 때문에 정유에 비교적 

저항적인 것으로 생각된다.
28)
 이와 다르게 구강세균

의 경우는 치아우식증 관련 그람양성의 통성 또는 혐

기성 세균보다 치주질환 관련 그람음성 혐기성 세균

이 정유에 대해 감수성이 높은 것으로 관찰되고 있

다.13-a,13-c,24) 그러나 정유의 항균효과는 그람염색성과 

관계없이 세균종이나 균주에 따라 달라질 수도 있

고,
26,29,30)

 정유의 종류, 또는 같은 정유라도 원산지나 

원료, 추출기술에 따라서도 달라질 수 있다17-a,31)는 것

도 고려해야 할 것이다.

  Takarada 등
13-a)

의 연구에서 manuka 정유는 S. 

sobrinus 6715에 대한 MIC와 MBC가 각각 0.13, 

0.25%, A. actinomycetemcomitans Y4에 대해서는 

MIC와 MBC가 각각 0.03, 0.13%로 보고되었다. 따라

서 manuka 정유는 이들 세균에 대해 편백 피톤치드

에 비해 강한 항균효과를 갖고 있는 것으로 보인다. 

그러나 성인형 치주염의 원인균인 Porphyromonas 

gingivalis에 대해서는 이들 연구가 보고한 manuka

의 MBC 농도보다는 훨씬 낮은 농도에서 편백 피톤

치드는 살균효과를 보인다(personal communication). 

한편, manuka는 우리에게 친숙하지 않은 다소 불쾌

한 냄새가 있지만 편백 피톤치드는 우리에게 친숙한 

향기를 갖고 있으면서 상쾌한 기분을 느끼게 해주는 

장점이 있다. 편백 피톤치드는 생활용품이나 임상 항

균제로서 활용이 가능할 만큼 낮은 농도에서도 이들 

세균에 대한 억제효과가 충분히 있기 때문에 오히려 

실생활에서는 manuka 등 다른 정유보다 실용성이나 

유효성이 높다고 판단된다. 

  정유의 항균기전에 대해선 알려진 것이 별로 없다. 

아마도 정유가 세균의 세포막 손상, 이에 따른 투과성 

증가와 세포질 유리를 유발하기 때문에 가능한 것으

로 생각된다. 이외에 정유는 세균 호흡대사에 영향을 

미침으로써 항균효과를 발휘하는 것으로 생각된
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다.
17-b,32)

 그러나 Carson 등
33)

은 Staphylococcus 

aureus의 경우, tea tree 정유가 세포용해를 일으킬 

만큼 직접적으로 세균 세포벽이나 세포막에 손상을 

주는 것은 아니고 세포벽을 약화시킴으로써 세포막

삼투압에 변화를 유도하여 세포벽을 파괴하고, 동시

에 자가분해효소를 활성화시켜 결과적으로 세균의 

자가분해(autolysis)를 야기한다고 추측하였다. 연구

자들은 이것 외에도 항균기전을 설명할 수 있는 다른 

기전이 있을 것이라고 예상하였다. Oussalah 등34)은 

Spanish oregano, Chinese cinnamon, savory 정유가 

Escherichia coli O157:H7 와 Listeria monocyto-

genes의 세포막 통합성(integrity)에 영향을 미치고 

세포 내 ATP의 감소, 세포질 내용물 유출의 증가, 세

포 내 pH가 감소하는 현상이 나타난다고 보고하였다. 

한편, 이들 연구자는 전자현미경으로 세균 세포막이 

손상된 것을 관찰하였다. 

  편백 피톤치드가 세포막에 변화를 초래할 수 있는 

지를 알아보고, 임상적으로는 피톤치드에 의해 항생

제의 항균효과가 상승할 수 있는 지를 항생제 감수성 

검사로 관찰하였다(Table 5, 6, 7). S. mutans GS5는 

피톤치드가 첨가된 상태로 배양하면 ampicillin에 대

해, S. sobrinus 6715는 ampicillin, amoxicillin 및 

penicillin 등 penicillin계 항생제에 대한 감수성이 증

가하였다. 반면 A. actinomycetemcomitans Y4의 항

생제 감수성은 피톤치드의 영향을 받지 않은 것으로 

나타났다. 항생제나 살균제 등의 세균막 투과성을 높

여주는 화학물질을 permeabilizer라고 한다.35,36,37) 편

백 피톤치드는 S. mutans와 S. sobrinus에 대해서 일

부 항생제의 항균효과를 높여주는 permeabilizing 효

과가 있는 것으로 미루어 이들 세균의 세포막에 변화

를 초래했을 것으로 추측된다. Nguefack 등
38)

도 일부 

정유들이 Listeria, Staphylococcus의 세포막 투과성

을 높여준다고 보고하였다. 본 연구결과는 피톤치드

를 첨가하고 24시간 배양한 균액의 일부를 항생제 감

수성 검사용 한천배지에 도말한 상태에서 항생제 

disc를 올려놓고 추가로 48시간 배양해서 얻은 것이

기 때문에 피톤치드에 의해 이미 사멸된 균은 항생제 

감수성 검사에서 배제된 상태였다. 따라서 억제환의 

크기가 증가하였다는 것은 살아있는 세균이지만 이

미 세포막에 변화가 있었기 때문에 나타난 결과라고 

볼 수 있다. 본 연구에서 관찰되었듯이 이런 피톤치드

의 효과는 균종에 따라, 그리고 항생제에 따라 다르게 

나타나는 것으로 생각된다. 다른 연구들도 항생제에 

따라 같은 permeabilizer라도permeabilizing 효과는 

다르게 나타난다고 보고하고 있다.
35,36,37)

 그러나 정유

가 세균 세포의 생활력에 관련된 물질 또는 과정을 

억제하여 균이 사멸함으로써 생기는 일련의 현상으

로 세포막이 손상되고 용해현상이 나타날 수 있는 가

능성도 배제할 수 없다. 사멸에 따른 용해현상과 세포

막에 직접적인 손상이 온 다음에 사멸되고 결과적으

로 세포질 내용물이 유리되면서 용해되는 현상을 구

별하기는 쉽지 않기 때문에 앞으로 보다 면밀히 피톤

치드의 항균기전, permeabilizing 효과에 대한 연구가 

진행되어야 할 것으로 사료된다.

  본 연구결과로 미루어 볼 때, 편백 피톤치드의 항균

력은 구강감염질환에 중요한 그람 양성세균과 그람 

음성세균에 모두 유효하게 작용하며, 편백 피톤치드

를 이용한 직접적인 살균작용 뿐만 아니라 항생제의 

항균효과를 상승시킬 수 있음을 보여주었다. 따라서 

천연물질인 피톤치드를 이용하여 구강질환을 일으키

는 원인균에 대한 직접적인 항균작용을 기대할 수 있

는 항균제 개발이 가능할 것으로 보인다. 한편, 화학

적 항생제의 장기간 사용으로 인해 자주 출현하는 항

생제 내성 병원균들에 대해서도 피톤치드를 사용함

으로써 직접적인 항균효과를 기대하거나 항생제를 

소량 투여하는 대신 피톤치드를 병용하여 충분한 항

균효과를 얻어 결과적으로 항생제 사용을 감소시키

는 방법도 가능해질 것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결    론

  최근 천연 추출물의 활용성에 대한 이해가 넓어지

고 연구가 활성화 되면서 결과물의 이용방안을 다양

하게 모색하고 있다. 본 연구는 편백나무에서 추출한 

휘발성 정유인 피톤치드를 치의학분야에 활용하고자 

치아우식증 원인균인 Streptococcus mutans와 

Streptococcus sobrinus, 급진성 치주염에 관련된 

Actinobacillus actinomycetemcomitans에 대한 항균

효과를 관찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. Streptococcus mutans GS5에 대한 피톤치드의 최

소억제농도(minimum inhibitory concentration; 

MIC)는 0.5%, Streptococcus sobrinus에 대해서는 

1%, Actinobacillus actinomycetemcomitans에 대

해서는 0.2%였다.

2. Streptococcus mutans GS5에 대한 피톤치드의 최

소살균농도(minimum bactericidal concentration; 

MBC)는 0.5%, Streptococcus sobrinus 6715는 2%
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로 측정되었고, Actinobacillus actinomycete-

mcomitans Y4에 대한 피톤치드의 MBC는 0.2%로 

측정되었다. 

3. 피톤치드에 노출된 실험균주에 대한 항생제 감수

성 실험에서 피톤치드를 적용했을 경우, Strepto-

coccus mutans GS5와 Streptococcus sobrinus 

6715는 ampicillin에 대한 감수성이 유의성 있게 증

가하였다. Streptococcus sobrinus 6715의 경우는 

penicillin과 amoxicillin에 대한 감수성도 피톤치드

에 의해 유의성 있게 증가하였다. 반면, Actinoba-

cillus actinomycetemcomitans Y4는 amoxicillin과 

cefotaxime에 대한 감수성이 다소 증가하였으나 

유의성은 없었다.

  이상의 결과로, 편백 피톤치드 정유는 치아우식증 

원인균인 Streptococcus mutans와 Streptococcus 

sobrinus, 급성 치주염 원인균인 Actinobacillus 

actinomycetemcomitans에 대한 살균효과가 있을 뿐

만 아니라 이들 균의 항생제 감수성을 높이는 것으로 

판단된다.

  그러므로 본 연구는 천연물질인 피톤치드가 구강

질환 유발균에 대한 항균효과를 나타내었으며, 향후 

본 연구에서 관찰된 유효 농도를 세분화하여 추가적

인 연구를 시행하고 독성검사와 임상검사를 거쳐 천

연물질의 장점을 살린 인체에 부작용이 없는 약제의 

개발에 도움이 될 것으로 사료된다.
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- ABSTRACT - 

Antibacterial Effect on Oral Pathogenic Bacteria of Phytoncide 

from Chamaecyparis Obtusa 

Soo-Kyung Kang, D.M.D.1, Mi-Kyoung Shin2, Q-Schick Auh, D.M.D.,M.S.D.,Ph.D.1, 

Yang-Hyun Chun, D.M.D.,M.S.D.,Ph.D.
1, Jung-Pyo Hong, D.M.D.,M.S.D.,Ph.D.1,2 

Dept. of Oral Medicine, College of Dentistry, Kyung Hee University1

Institute of Oral biology, College of Dentistry, Kyung Hee University2

  Plant extract has attracted considerable interest in oral disease therapy. The present study was performed to observe 

the antibacterial effect on cariogenic Streptococcus mutans GS5 and Streptococcus sobrinus 6715, and periodontopathic 

Actinobacillus actinomycetemcomitans Y4 of phytoncide from Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc employing the 

measurement of optical density, viable cell counts, and antibiotic sensitivity. The results were as follows:

1. Minimum inhibitory concentration of the phytoncide for S. mutans, S. sobrinus, and A. actinomycetemcomitans was 

observed to be 0.5%, 1%, and 0.2%, respectively.

2. Minimum bactericidal concentration of the phytoncide for S. mutans, S. sobrinus, and A. actinomycetemcomitans was 

determined to be 0.5%, 2%, and 0.2%, respectively.

3. The bacteria exposed to the phytoncide become more sensitive to antibiotics. The phytoncide enhanced significantly 

antibacterial activity of ampicillin against S. mutans and S. sobrinus. It also increased significantly the activity of 

penicillin and amoxicillin against S. sobrinus. In contrast, the phytoncide augmented the activity of amoxicillin and 

cefotaxime against A. actinomycetemcomitans but the increase was not statistically significant.

  The overall results indicate that phytoncide from Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc used for this study has a strong 

antibacterial activity against cariogenic and periodontopathic bacteria and that it also has permeabilizing effect on certain 

antibiotics against these bacteria. Therefore, the phytoncide may be used as a candidate for prevention and therapeutic 

agent against oral infectious disease including dental caries and periodontal disease. 

Key words : Phytoncide, Antibacterial effect, Dental caries, Periodontal disease, Oral pathogenic bacteria


