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Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Listeria. monocytogenes and Bacillus cereus

are pathogenic bacteria that should not be detected in cosmetics and foodstuffs. Therefore, we first investigated the

antimicrobial activities of extracts of Scutellariae Radix(SR), Coptidis Rhizoma (CR) and salicylic acid(SA) in these

pathogenic microorganisms. Although SA has been known to exhibit anti-inflammation and antimicrobial activity against

pathogenic microorganisms, a high concentration of SA may cause serious side effects such as skin redness, skin

burning, peeling or tissue damage. Hence, we focused on diminishing side effects followed by treatment of a high

concentration of SA and investigated whether the combinations of SA with various concentrations(25-400 mg/mL), SR

and CR with a concentration(100 mg/mL) which did not show antimicrobial activity against E. coli and P. aeruginosa

exhibited meaningful antimicrobial effect against both strains. In our results, the combinations of SA with the lowest

concentration(25 mg/mL), SR(100 mg/mL) and CR(100 mg/mL) exhibited significant antimicrobial activity against E.coli

in comparison to SA alone(25 mg/mL) showing no antimicrobial activity. Moreover, the combinations of SA (100

mg/mL), SR and CR showed seven times higher antimicrobial activity against E. coli than SA alone(100 mg/mL) and

exhibited a significant antimicrobial activity in comparison to ampicilin (p<0.05). The combinations of SA(100 mg/mL),

SR and CR showed two times higher antimicrobial activity against P. aeruginosa than SA alone. Therefore, these

results indicated that the combinations of SR, CR and SA with low concentration expressed the synergistic

antimicrobial effect against E. coli and P. aeruginosa and showed great potential as an antimicrobial agent.
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서 론 인체에 유해한 병원성 미생물(pathogenic microorganism)은

한약재를 비롯한 일반의약품, 식품과 화장품에서 검출되지 않아

야 하거나 법적으로 기준 수 이하로 검출되어야한다1). 이러한 병

원성 미생물로는 대장균(Escherichia coli), 녹농균(Pseudomonas

aeruginosa), 황색포도상구균(Staphylococcus aureus), 리스테리아

모노사이토겐(Listeria monocytogenes) 및 바실러스 세리우스

(Bacillus. cereus)등과 같은 세균이 있다2). 이러한 병원성 미생물
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이나 부패 미생물을 제어하여 식품이나 화장품등을 장기적으로

저장 및 보존 할 수 있는 수단으로 방사선, 가열, 초고압 등의 물

리적인 방법과 알코올, 과산화수소 또는 천연 물질등을 이용한

화학적 방법이 사용되어 왔다. 이 중에서 편리함과 경제적인 측

면 때문에 sorbic acid, nitrite, 염소계 등 여러 합성 보존제 및 항

균제가 장기간 사용되어 왔다. 그러나 이들 합성 보존제나 합성

항균제는 인체내 축적성에 따른 안전성 문제나 이들이 함유하고

있는 물질의 종류 와 사용량에 따라 인체에 심각한 부작용을 초

래하기도 한다. 특히 합성항균제를 장기간 과다하게 사용할 경우

인체에 잔류되어 독성을 유발하거나 새로운 내성균을 낳을 수

있다는 것이다5). 특히 외용제에 사용되는 안식향산(benzoic

acid), 파라옥시안식향산에스텔(paraben), 이미다졸 우레아

(imidazolidinyl urea) 및 클로로페네신(chorphenesin)등은 제형

의 안정성 및 방부 유효성은 우수하지만 독성, 피부자극 및 알레

르기를 유발할 수 있다는 단점이 있다6). 그러므로 인체에 부작용

을 최소화할 수 있는 한약재를 비롯한 천연물 유래 항균 기능을

나타내는 항균제의 개발이 절실히 필요한 실정이다.

황금(Scutellariae Radix)과 황련(Coptidis Rhizoma)은 (약리

작용으로)항균을 비롯한 항암, 항염증 및 항알레르기등 과 같은

약리작용이 매우 우수한 것으로 알려져 있다7-9).황금과 황련은 식

중독과 피부과민반응을 일으켜 인체에 치명적인 영향을 주는 S.

aureus 와 B. cereus 등에 대한 항균 효과가 있는 것으로 보고되

고 있다10-14). 그러나 일반적으로 황금과 황련 추출물 등 한약재를

비롯한 천연물의 경우 항균효과가 있을 지라도 매우 높은 농도

에서 그 기능이 나타나는 경우가 많고 균종에 따라서 항균 효과

가 없을 수 있다. 그러므로 황금과 황련 추출물의 항균 기능을

높이기 위해서는 방부제로 활용되는 항균제와 복합적으로 사용

해야할 필요성이 있다. 살리실산(salicylic acid: 2-hydroxybenzoic

acid)는 pH가 2.4인 유기산의 하나인 식물성 호르몬으로서 버

드나무 껍질에서 처음으로 추출된 이래 항염 및 항균 작용이 있

는 것으로 알려지면서 대량으로 합성할 수 있는 기술이 개발되

어 최근에는 피부 각질의 제거, 여드름 개선 및 피부염 치료 및

개선에 활용되고 있다15-17). 그러나 실리실산은 비교적 높은 농도

에서 항균 효과가 있고, 6% 이상의 고농도에서는 피부 작열감,

가려움증, 홍반, 조직 손상 및 파괴를 야기할 수 있기 때문에 단

독으로 항균제로 사용하는 데는 한계점이 있어 다른 항균제와

복합적으로 사용해야할 필요성 있다6).

본 연구는 천연물로서 그 효과와 가치가 우수한 황금과 황

련의 항균효과를 바탕으로 먼저 E. coli, P. aeruginosa, S. aureus,

L. monocytogenes 및 B. cereus 등 병원성 미생물에 대한 황금과

황련 추출물 및 살리실산의 항균 효과 농도를 확인한 후 인체에

가능한 부작용을 최소화 할 수 있는 농도의 황금과 황련 추출물

그리고 실리실산을 농도별로 처리하여 이들 조합에 따른 항균효

과를 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 시약

Ampicillin, gentamicin 418, oxacillin, salicylic acid 및

dimethyl sulfoxide 등은 Sigma-Aldrich사(Louis, MO, USA)로부

터 구입하였다. Mueller Hinton Broth (MHB), Nutrient agar

(NA), Tryptic soy agar (TSA), Lactose broth (LB) 및 Brain

Heart Infusion (BHI) 등 배지는 Difco-BBL사(Lawrence, KS,

USA)로부터 구입하였다.

2) 균주 및 유지

E. coli (ATCC 8739), P. aeruginosa (ATCC 9027) 및 S.

aureus (ATCC 6538) 및 L. monocytogenes (ATCC 19115) 등은

ATCC사(Manassas, VA, USA)로부터 구입하였으며, B. cereus

(JBE0006, isolate)는 (재)전주생물소재연구소(전북, 대한민국 )로

부터 분양받아 사용하였다.

2. 방법

1) 황금과 황련 추출

실험에 사용한 황금과 황련은 전라북도 진안군 한방약초센

터 2013년 5월 25일에 구입하여 우석대학교 한의과대학 본초방

제학교실에서 동정하였다. 황금(#2013-05-S25)과 황련

(#2013-05-C25)의 표본은 전주대학교 보건관리학과 연구실의 표

본실에 보관하였다. 잘 건조된 황금과 황련은 500 g을 대상으로

약 1~3 mm 정도로 세절하여 믹서기로 마쇄한 후 200 g을 정량

하여 80% 에탄올 2,000 mL에 주입한 후 7일간 방치한 후 Sonics

& Materials사(Danbury, CT, USA)사를 사용하여 20 kHz 초음파

출력으로 5분간 처리한 후 상층액을 취하여 3,000rpm으로 원심

분리 한 다음 상층액을 취하고 0.45 μm 필터로 여과하여 감압농

축기를 사용하여 농축하였다. 농축된 반 고형의 내용물을 –70℃

에 냉동시킨 후 냉동 건조시켜 약 황금과 황련 추출물은 각각

18.5 g과 17.6을 얻고 실험에 사용하였다.

2) 디스크확산 항균 실험

실험에 사용한 황금과 황련 추출물 및 살리실산에 대한 항

균활성 탐색은 통상적으로 사용하는 디스크 확산법으로 검증하

였다. E. coli와 B. cereus의 배양에 사용된 배지는 LB였고, P.

aeruginosa와 S. aureus 그리고 L. monocytogenes는 각각 NA와

TSA, BHI 배지를 사용하였다. 각 세균는 2~3개의 집락(104-5

CFU/mL)을 얻어 접종하였다. 추출물과 살리실산은 여러 가지

농도별로 DMSO에 용해시켜 멸균한 paper disc(직경 7 mm)에

10 μl씩 점적하였다. 표준 항생제는 ampicillin(5 mg/mL),

gentamicin 418 5 mg/mL) 및 oxacillin(100 mg/mL)을 사용하였

다. DMSO가 완전히 건조된 다음 평판배지에 치상하여 35℃로

유지하여 20-24시간 후, paper disk 주변의 생육저지대인 투명대

(clear zone)를 측정하여 항균활성을 조사하였다.

3) 생육억제농도(MIC) 측정

MIC(minimum inhibitory concentration) 측정은 상기와 같

이 고형 agar 배지에서 각 세균을 배양한 후 0.5 McFarland

standard에 준하여 5개의 집락(108 CFU/mL)을 얻고 MHB 배지

에 희석하여 접종 한 후 35℃에서 2-3시간 동안 유지하였다. 본

실험에 사용한 황금과 황련의 추출물 및 살리실산은 8.0 mg/mL
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농도로 적정하여 각각 2배 계열로 희석하였다. 각 세균과 추출물

또는 약물이 함유된 MHB을 96 well 플레이트에 옮기고 35℃에

서 18-20시간 동안 배양한 후 고, 595 nm에서 Multilabel

Counter(1420, Perkin Elmer, San Diego, CA, USA)로 측정하여

MIC 값을 얻었다.

4) 통계처리

모든 실험값은 평균 또는 평균±표준편차로 표시했으며, 통

계분석은 ANOVA와 Student’s t-test로 처리하였으며, 유의성 한

계는 p<0.05로 정하였다.

결 과

1. 황금과 황련 추출물의 항균 효과

본 연구는 200 mg/mL과 400 mg/mL의 황금 및 황련 추출

물과 표준 항생제를 처리하여 5가지 미생물에 대한 생육억제 효

과를 조사하였다.

그 결과 Fig. 1과 같이 E. coli에 대한 표준 항생제인

ampicillin의 생육저지대 크기가 6.1±0.5 mm로 나타나 높은 항균

성을 보인 반면, 황금 추출물(200 mg/mL과 400 mg/mL)은 모두

2.0 mm 이하로 항균활성이 없었다. P. aeruginosa과 L.

monocytogenes에 대한 표준 항생제 gentamicin 418과 oxacillin의

생육저지대의 크기는 각각 3.1±0.3 mm과 4.9±0.3 mm로 나타났

으나 사용된 황금 추출물의 모든 농도에서 항균활성이 없었다.

그러나 S. aureus의 경우 황금 추출물 400 mg/mL의 농도에서 생

육저지대는 3.6±0.2 mm로 나타나 표준 항생제 gentamicin 418의

생육저지대(4.6±0.3 mm) 보다 낮았지만 항균활성이 좋았다. 특

히 B. cereus의 경우 황금 추출물 200 mg/mL 농도에서는 생육저

지대의 크기가 3.0±0.4 mm로 나타났으며, 황금 추출물 400

mg/mL 농도에서는 생육저지대의 크기가 4.0±0.4 mm 나타나

표준 항생제로 사용한 oxacillin(4.0±0.2 mm)의 항균 효과와 유사

하였다(Fig. 1).

한편 황련의 추출물을 항균효과를 표준항생제와 비교한 결

과 Fig. 2와 같이 E. coli와 P. aeruginosa의 경우 황련 추출물의

경우 황금 추출물과 유사하게 사용된 농도에서 항균활성이 없었

지만, S. aureus, L. monocytogenes와 B. cereus 균에서는 높은 항

균 활성을 보였다. 즉, S. aureus의 경우 200 mg/mL의 황련 추출

물의 생육저지대 크기는 4.6±0.4 mm으로 표준 항생제인

gentamicin 418(4.6±0.3 mm)와 유사하였고, 400 mg/mL의 황련

추출물의 생육저지대 크기는 6.0±0.3 mm으로 gentamicin 418에

비해 항균 활성이 유의하게 높았다(p<0.05). L. monocytogenes의

경우 황련 추출물 200 mg/mL과 400 mg/mL의 생육저지대 크

기는 각각 3.1±0.2 mm와 4.4±0.3 mm로 나타나 표준항생제인

oxacillin(4.9±0.3 mm)보다 항균 활성이 낮았다. B. cereus의 경우

200 mg/mL의 황련 추출물의 생육저지대 크기는 3.01±0.3 mm

으로 표준 항생제인 gentamicin 418(4.1±0.3 mm)보다 항균 활성

이 낮았지만, 400 mg/mL의 황련 추출물의 생육저지대 크기는

5.0±0.3 mm으로 gentamicin 418에 비해 항균 활성이 유의하게

높았다(p<0.05).

2. 살리실산의 항균 효과

본 연구는 농도에 따른 살리실산의 항균 효과를 알아보고자

E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, L. monocytogenes 및 B. cereus 등

5종을 대상으로 살리실산의 농도를 25-400 mg/mL으로 적정하

여 디스크 확산법으로 실험하였다. 그 결과 Table 1와 같이 50

mg/mL 농도 이하의 살리실산은 E. coli, P. aeruginosa, S. aureus

및 L. monocytogenes에서 항균활성이 거의 없었지만, B. cereus에

서는 생육저지대 크기가 평균 3.0 mm로 비교적 높은 항균 활성

을 보여주었다. 살리실산 100 mg/mL 농도에서는 P. aeruginosa

와 B. cereus에 대한 생육저지대의 크기가 각각 평균 2.5 mm와

4.1 mm로 나타나 이들 균에 대한 살리실산의 항균활성이 E. coli,

S. aureus 및 L. monocytogenes에 비해 상대적으로 높음을 알 수

있었다. 살리실산 200 mg/mL 농도 이상에서는 모든 세균에 대

한 생육저지대 크기가 2.8-5.8 mm로 나타나 항균 활성이 농도

의존적으로 높게 나타남을 알 수 있었다.

Fig. 1. Inhibition zone(mm) of Scutellariae Radix extract(SR) against

five strains of pathogenic microorganisms. SR extracts(200 and 400

mg/mL), ampicillin(Am, 5 mg/mL), gentamicin 418(G418, 5 mg/mL) and

oxacillin(OX, 100 mg/mL) were prepared in DMSO. Sterile paper discs were placed

in the agar plate and 10uL of each concentration was transported onto each

disc. These plates were incubated at 37℃ for 20-24 hours, following which the

inhibition zones were measured. Values are shown as mean ± SD of three

independent experiments.

3. 황금과 황련 추출물 및 살리실산의 미생물에 대한 최소생육억

제농도

황금과 황련 추출물 그리고 살리실산의 미생물 최소생육억

제농도(MIC, minimal inhibitory concenration)를 측정한 결과는

Table 2와 같다.
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황금 추출물의 경우 S. aureus 와 B. cereus에 대하여 각각

4.09 mg/mL와 3.52 mg/mL농도에서 비교적 높은 항균활성을

나타냈으나, 8 mg/mL 이상의 고농도에서는 상대적으로 E. coli

와 P. aeruginosa에 대한 약한 항균활성을 보였다. 황련 추출물은

S. aureus에 대해서는 0.51 mg/mL농도에서 우수한 항균활성을

나타내었으나 E. coli, P. aeruginosa 및 L. monocytogenes에 대해서

8 mg/mL 이상의 고농도에서도 항균 효과가 없었다. 살리실산의

경우 전 균종에 대해서 황금과 황련 추출물 농도보다 약 2~4배

낮은 농도(0.51-4.09 mg/mL)에서 항균활성을 나타냈다. 이러한

결과는, 디스크 확산법을 이용한 황금(Fig. 1)과 황련 추출물(Fig.

2) 그리고 살리실산(Table 1)의 E. coli 와 P. aeruginosa에 대한 항

균활성 측정에서 고농도(400mg/mL)의 황금 및 황련 추출물이

E. coli 와 P. aeruginos에 대한 항균 효과를 나타내지 않았고 살리

실산의 경우 황금 및 황련 추출물 농도보다 약 4배 낮은 농도에

서(100mg/mL)에서 이들 균에 대한 항균성이 나타난 결과들과

비슷한 경향성을 보임을 알 수 있다.

Fig. 2. Inhibition zone(mm) of Coptidis Rhizoma extract(CR) against

five strains of pathogenic microorganisms. CR extracts(200 and 400

mg/mL), ampicillin(Am, 5 mg/mL), gentamicin 418(G418, 5 mg/mL) and

oxacillin(OX, 100 mg/mL) were prepared in DMSO. Sterile paper discs were placed

in the agar plate and 10ul of each concentration was transported onto each disc.

These plates were incubated at 37℃ for 20-24 hours, following which the inhibition

zones were measured. Values are shown as mean ± SD of three independent

experiments. @p<0.05 versus G418 group. $p<0.05 versus OX group.

4. 황금과 황련 추출물 및 살리실산의 조성물의 항균작용에 대한

상승효과

마지막으로 황금과 황련 추출물에 대한 항균활성이 가장 낮

은 E. coli 와 P. aeruginosa 균을 대상으로 황금 및 황련 추출물을

동시에 처리한 실험군과 여기에 살리실산의 농도에 따른 항균

작용에 대한 상승효과를 알아보고자 하였다. 먼저 황금과 황련

추출물의 최고 농도인 400 mg/mL에서 E. coli 와 P. aeruginosa

균은 생육저지대 크기가 2.0 mm 이하로 항균활성이 없었다(Fig.

1과 2). 항균 활성이 없는 100 mg/mL 농도의 황금과 황련 추출

물을 각각 동량으로 섞어 최종 200 mg/mL 농도로 적정한 다음

이들의 항균작용에 대한 효과를 조사한 결과 역시 상승효과는

없었다(Fig. 3). 그러므로 황금과 황련 추출물의 농도를 각각 100

mg/mL로 고정하고 살리실산의 최저 항균 활성 농도를 결정하

기 위하여 25-200 mg/mL농도의 살리실산을 이들 추출물에 첨

가하여 각각의 항균작용을 조사하였으며, 표준항생제인

ampicillin(5 mg/mL), gentamicin 418(5 mg/mL) 그리고 살리실

산(400 mg/mL)을 단독으로 처리한 군과 항균활성 정도를 비교

하였다.

Table 1. Dose-dependant antimicrobial activity of salicylic acid(SA)

against five strains of pathogenic microorganisms

Strain
Mean inhibition zone(mm) of SA(mg/mL)

25 50 100 200 400
E. coli - ± 1.5 2.8 5.3

P. aeruginosa - ± 2.5 3.2 3.8
S. aureus - - 1.5 2.3 2.8

L. monocytogenes - ± 1.5 3.3 4.5
B. cereus ± 3.0 4.1 5.3 5.8

-: no antimicrobial activity, ±: slight antimicrobial activity

Table 2. Antimicrobial activity(MIC) of SR, CR and SA against five

strains of pathogenic microorganisms

Extracts*
Strains

Minimum inhibition concentration(mg/mL)
SR CR SA

E. coli ＞8.00 ＞8.00 2.04
P. aeruginosa ＞8.00 ＞8.00 4.09

S. aureus 4.09 0.51 2.04
L. monocytogenes 6.18 ＞8.00 3.15

B. cereus 3.52 2.05 0.51

* SR: Scutellariae radix, CR: Coptidis Rhizoma, SA: salicylic acid

그 결과 E. coli를 대상으로 황금 추출물(100 mg/mL)과 황련

추출물 (100 mg/mL)을 동시에 처리한 대조군의 경우 항균활성

이 없었지만(1.1 mm 이하) 살리실산을 농도별로 처리한 결과 유

의하게 항균효과가 상승되었다(Fig. 3). 즉, 실리실산 25 mg/mL

과 50 mg/mL의 생육저지대는 각각 4.5±0.2 mm와 5.0±0.1mm

로 살리실산을 처리하지 않은 황금과 황련을 처리한 대조군보다

항균활성이 유의하게 높았으며, 살리실산 50 mg/mL과 100

mg/mL 처리군은 생육저지대가 10.0±0.3 mm와 10.8±0.6 mm로

ampicillin 처리군(6.0±0.2 mm)과 살리실산 단독처리군(5.4±0.2

mm) 보다도 유의하게 항균활성이 상승되었다(p<0.05). 특히 황

금과 황련 그리고 살리실산(200 mg/mL) 처리군은 단독 살리실

산처리군과 표준항생제로 사용된 ampicillin에 비해서 생육저지

대의 크기가 약 50% 이상 증가되어 항균활성이 향균성이 상승되

었다. 또한 P. aeruginosa 균을 대상으로 실험한 결과 황금과 황련

추출물에 첨가된 살리실산 50 mg/mL농도 이하에서는 아무런
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항균효과에 대한 상승 작용이 없었던 반면, 황금과 황련 추출물

에 살리실산100 mg/mL 또는 200 mg/mL을 처리군 에서는 현

저히 항균 활성이 높았다(p<0.05). 특히 살리실산 200 mg/mL 처

리군(5.2±0.3 mm)에서는 살리실산(400 mg/mL) 단독 처리군

(3.7±0.2 mm)에 비해서 생육저지대의 크기가 약 30%로 증가되

어 유의하게 항균활성이 높아졌을 뿐만 아니라(p<0.05)

gentamicin 418의 처리군 보다도 항균효과가 우수하였다(Fig. 3).

Fig. 3. Synergic antimicrobial activity (clear zone: mm) of

Scutellariae Radix(SR), Coptidis Rhizoma(CR) and Salicylic

Acid(SA) combination against E. coli and P. aeruginosa. SR, CR, SA,

ampicillin(5 mg/mL) and gentamicin 418(5 mg/mL) were prepared in DMSO.

Sterile paper discs were placed in the agar plate and 10ul of each concentration

was transported onto each disc. These plates were incubated at 37℃ for 20-24

hours, following which the inhibition zones were measured. 1: SR+CR+SA(25

mg/mL), 2: SR+CR+SA(50 mg/mL), 3: SR+CR+SA(100 mg/mL), 4:

SR+CR+SA(200 mg/mL), SR: 100 mg/mL, CR: 100 mg/mL, 0: SR+CR only, SA

alone(400 mg/mL), A(Am): ampicilin and G(G418): gentamicin418. Values are

shown as mean ± SD of three independent experiments. *p<0.05 versus SR plus

CR group. @p<0.05 versus Am group. $p<0.05 versus G418 group.

고 찰

주로 식품에 사용되는 안식향산과 화장품을 비롯한 외용제

에 사용하는 파라벤, 이미다졸 우레아및 클로로페네신 등은 제형

의 안정성 및 방부 유효성은 우수하지만 독성, 피부자극 및 알레

르기를 유발할 수 있다는 단점이 있다6). 그러므로 인체에 부작용

이 최소화될 수 있는 한약재를 비롯한 천연물 유래 항균 기능을

나타내는 항균제의 개발이 필요한 바 본 연구는 황금과 황련을

에탄올 용매를 활용하여 추출한 후, E. coli, P. aeruginosa, S.

aureus, L. monocytogenes 및 B. cereus 등 5종의 미생물을 대상으

로 각 추출물의 농도별로 디스크 확산법을 통해 생육저지대 크

기를 측정하였다.

황금 추출물(400 mg/mL)의 E. coli, P. aeruginosa , S. aureus

및 L. monocytogenes에 대한 항균효과는 낮았지만, B. cereus에

대한 항균효과는 표준 항생제의 항균성과 차이가 없음을 알 수

있다. 또한 400 mg/mL 농도에서 황련 추출물의 경우 E. coli와

P. aeruginosa에서는 항균 효과가 낮았을지라도 S. aureus, 와 B.

cereus에서는 표준 항생제보다 우수한 항균성을 보였는데, 이 결

과는 다른 연구에서 보고된 결과와 유사함을 알 수 있었는데18-20),

본 연구의 황금 및 황련 추출물의 항균 효과는 배 등18)과 최 등19)

의 사용농도보다 높은 것은 시료의 채취시기 또는 추출용매에

따라 다를 수 있기 때문이라 사료된다.

살리실산은 산성이면서 페놀류 계통의 천연물 유래 물질로

항균, 해열, 진통, 항염증 및 피부각질의 연화 등 약리 효과가 알

려졌고, 각종 약물에 살리실산을 결합시켜 용해성, 안정성 및 약

리성 등을 개량하는 데 사용되고 있다16,17). 그러나 고농도에서는

안전성이 문제시 되어 낮은 농도에서 사용이 권장되는 약물이기

도 하다. 그러므로 본 연구 결과는 E. coli, P. aeruginosa, S. aureus

및 L. monocytogenes에서 100 mg/mL 이상의 살리실산 농도에서

항균 효과가 있었지만, B. cereus의 경우 낮은 농도에서도 항균활

성이 있음을 알 수 있었다.

황련 추출물은 S. aureus에 대해서는 0.51 mg/mL농도에서

우수한 항균활성을 나타내었으나 E. coli, P. aeruginosa 및 L.

monocytogenes에 대해서 8 mg/mL 이상의 고농도에서도 항균 효

과가 없었다. 살리실산의 경우 전 균종에 대해서 황금과 황련 추

출물 농도보다 약 2~4배 낮은 농도(0.51-4.09 mg/mL)에서 항균

활성을 나타냈다. 이러한 결과는, 디스크 확산법을 이용한 황금

(Fig. 1)과 황련 추출물(Fig. 2) 그리고 살리실산(Table 1)의 E. coli

와 P. aeruginosa에 대한 항균활성 측정에서 고농도(400mg/mL)

의 황금 및 황련 추출물이 E. coli 와 P. aeruginos에 대한 항균 효

과를 나타내지 않았고 살리실산의 경우 황금 및 황련 추출물 농

도보다 약 4배 낮은 농도에서(100mg/mL)에서 이들 균에 대한

항균성이 나타난 결과들과 비슷한 경향성을 보임을 알 수 있다.

지금까지의 연구 결과에 따르면 살리실산은 식물성 호르몬

으로서 병원균이 만들어내는 세균독성에 관여하는 다양한 요소

들의 생산에 영향을 주어 병원균들의 형태적 그리고 생리학적

많은 변형을 유도함으로써 항균효과를 나타낸다고 알려져 있다
21). E. coli의 중요한 병원성 인자 중 하나인 핌브리아(fimbriae)는

E. coli 가 숙주세포의 상피에 부착하는데 중요한 역할을 하는데

살리실산은 핌브리아 합성을 억제하여 E. coli의 성장을 현저하게

감소 시킨다. 또한 S. aureus에 대한 vancomycin의 효능은 살리

실산 첨가 시 훨씬 증가한다고 알려져 있는데 이것은 살리실산

이 미생물 세포막의 막 전위차 (membrane potential)를 증가시켜

세포내로 항생제와 같은 약재의 유입을 용이하게 하기 때문이다.

본 연구에서도 저농도의 살리실산이 E. coli와 P. aeruginosa 세포

내로 황금과 황련 추출물의 유입을 용이하게 하는데 중요한 역

할을 함으로써 이들 균주에 대한 항균 활성의 상승 작용을 가져

온 것으로 생각 된다. 또한 살리실산을 지금까지 항균효과가 있

는 것으로 알려진 한약제을 비롯한 천연물질과 동시에 사용할

경우 항균 효과가 상승될 것으로 사료된다. 더불어 살리실산은

피부각질의 제거, 여드름 개선 및 피부염 치료 및 개선에 활용되

고 있지만15-17), 산성이 강하기 때문에 고농도로 사용할 경우 화장

품 이나 식품에 사용되는 에멀전 제조시 제형이 해리될 수 때문에
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본 연구에서 제시한 최소 농도를 사용할 필요성이 있을 것이다.

결 론

이상의 결과를 종합해 볼 때, 본 연구에서 사용한 5가지 병

원성 세균 중 E. coli와 P. aeruginosa에 대해서 항균활성이 없는

농도의 황금과 황련 추출물(100 mg/mL)에 항균활성이 없거나

약하게 나타나는 농도의 살리실산(25, 50 or 100 mg/mL)을 동시

처리 했을 때 이들 균주들에 대한 항균효과가 고농도의 살리실

산(400 mg/mL)을 단독으로 처리 했을 때 보이는 항균활성이나

표준항생제의 항균 활성보다 유의성 있게 증가했음을 알 수 있

었다. 그러므로 본 연구의 결과는 살리실산을 최소화된 농도에서

황금과 황련의 동시처리는 식품이나 화장품을 비롯한 외용제의

제품에 방부제로 사용할 수 있는 근거자료를 제공하였다. 그러나

황금과 황련 및 살리실산의 항균상승작용에 대한 분자적 기전에

대해서는 앞으로 더 연구되어야할 것으로 사료된다.
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