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The aim of this study was to investigate the antimicrobialeffect of
Propolisonperiodontopathogens.TotesttheantimicrobialeffectofPropolis
the minimum bactericidal concentration (MBC) of against 2 strains of 

,1strainsof ,
1 strains of ,2 strains of ,1
strainsof ,and 1strainsof
was measured by broth dilution method. Time-kill curves were 

assessed for susceptible bacteria, testing 0, 0.5, 1, 2 × MBC for 

Propolis, by counting viable bacteria after 3, 90, 180, 360, 720, 1440 

minutes. Theminimum bactericidalconcentrationofPropoliswas4.8,9.3,9.3,
9.3,18.9,37.5and75µg/mlonthe ATCC 51190, .
ATCC 33277, ATCC 49046, sATCC 33563,

ATCC 43718, ATCC 25261,
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ATCC 33385 respectively. Time-kill curves
demonstrated Propolis had bactericidalactivity on allstrains.The results
suggestthatPropoliscan beusefulin theagentsfortheprevention and
treatmentofperiodontitis.

Keywords:antimicrobialeffect,Propolis,Periodontopathogens
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Ⅰ.서 론
치주질환은 치아우식증과 더불어 양대 구강상병중 하나이다.1960년대 말과

1970년대 초에 치주질환이 구강 내 세균의 감염에 의하여 발생된다는 것이 밝혀
졌고12,37),이와 더불어 치은연하치태 내 세균에 대한 연구가 진행되어 왔다.이런
연구에 의하여 치주질환 발생에 특정 세균이 관여한다는 이론이 형성되었다30,36).
세균감염에 의해 유발되는 치주질환은 치은출혈,치주낭의 형성,부착상실,치조
골 파괴와 같은 다양한 임상적 증상을 유발시키고,치아상실의 주된 원인 중의
하나로 알려져 있다41).일반적으로 치주질환의 발병은 여러 국소적,전신적 요인
에 의한 초기 치은 염증이 더 깊숙한 치주조직으로 진행되어 광범위한 치주조직
의 파괴를 야기하고,이때 국소적인 구강 내의 환경과 숙주요인이 깊이 관여하는
데,가장 중요한 요인은 치태로 알려져 있다28).치태는 주로 세균으로 구성되어
있고,500가지 이상의 세균 종들이 치은연상 및 치은연하 치태에 존재하며,잠재
적인 병원체로 규명되어져 왔다35).따라서 많은 연구자들이 특정 치주질환과 특
정 세균간의 상관관계를 밝히려는 노력을 하였다.이들 세균 중

및 등이
관련이 깊은 것 알려져 있다8).
치주질환의 치료는 증상과 발병 진행 정도에 따라 치태제거,치석제거,치근면
활택술,치주판막술 등이 있으며,특히 기계적 처치에 반응을 하지 않을 때,전신
적인 증상이 있는 급성 치주감염,Medicallycompromised환자의 예방적 목적,
비외과적 또는 외과적 치료에 부가적으로 항생제를 국소적 또는 전신적 투여를
병행한다.항생제의 전신적 투여에 의해서 구강 내 치태에서도 특정 항생제에 대
한 내성을 갖는 세균들이 검출되고 있다24,31).따라서 현재 이러한 부작용을 극복
하기 위하여 천연추출물에서 새로운 항세균제 등의 생약성분을 찾으려는 노력이
증가되고 있다.
프로폴리스는 꿀벌의 생산물로서 집을 유지하고 건설하는데 사용한다.프로폴
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리스는 복잡한 물질이다.프로폴리스의 구성성분은 다양하게 이루어져 있지만 일
반적으로 50% resin과 vegetablesbalsam,30% wax,10% essential과 aromatic
oil,5% pollen,5% 다양한 유기물질로 구성되어있고6),이러한 화합물들은 아미노
산,flavanoids,terpens,vanillin,tetochrysin,pinocembrin,ferulicacid,caffeic
acid그리고 cinnamicacid들로 이루어져 있다.
여러 연구결과에 의하면 프로폴리스는 항균,항진균,항바이러스 그리고 항암

효과 등을 갖는 것으로 보고되었다1,5,6,10,11,13,16,17,25,36).특히 그람양성균 및 그람음성
균에 대하여 광범위 항균효과가 있는 것으로 알려져 있다.프로폴리스의 이러한
항균작용에 대한 정확한 기전은 밝혀져 있지 않지만, flavinoid의 성분과 관련이
있을 것이라는 보고도 있다20).
따라서 이 연구에서는 한국에서 생산된 프로폴리스의 치주질환원인균에 대한

최소살균농도(minimum bactericidalconcenstration)조사 및 time-killcurves분
석을 통하여,항균효과를 평가하고자 한다.
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Ⅱ.연구재료 및 방법

AAA...연연연구구구재재재료료료
가보농산에서 만들어진 프로폴리스를 용액형태로 사용함

BBB...연연연구구구방방방법법법

BBB---111...세세세균균균 및및및 세세세균균균 배배배양양양
본 연구에 사용된 2균주(ATCC 33384,ATCC

43718), 1균주(ATCC51190), 1균주(ATCC49046),
2균주(ATCC 33563,ATCC 25261), 1균주(ATCC

33277)그리고 1균주(ATCC 43037)는 (American Type Culture
Collection(ATCC,UniversityBoulevard,Manassas,VA,USA)에서 구입하였다.
이들 균주들을 배양하기 위해 는 TSV agar(3%
trypticsoybroth,0.1% yeastextract,1.5% agar,5µg/mlvancomycin,75
µg/mlbacitracin,10% horseserum,1.5% agar), 은 trypticsoy
broth에 0.5% yeastextract,0.5% NaCl,0.2% glucose,0.02% L-tryptophan,4
µg/mlerythromycin,5µg/mlcrystalviolet,5.0% sheepblood및 1.5% agar가
포함된 선택배지에서 배양하였다.그리고 나머지 균주들은 혈액한천배지(3%
trypticsoy broth,0.5% yeastextract0.025% resazurin ,1.5% agar,0.05%
cysteineHCl-H2O ,0.5mg/mlheminsolution,2µg/mlvitaminK1 ,5.0%
sheepblood)를 사용하여 배양하였다.모든 균주는 37℃ 혐기성 배양기(Model
BactronI,SheldonManufacturingInc.,Cornelius,OR,USA)에서 배양하였다.

BBB---222...최최최소소소살살살균균균농농농도도도(((mmmiiinnniiimmmuuummm bbbaaacccttteeerrriiiccciiidddaaalllcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn;;;MMMBBBCCC)))
프로폴리스의 치주원인균인 ,

그리고 균주들에 대한
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성장 억제 및 살균효과를 측정하기 위해 MBC를 측정하였다.먼저 균주를
각각의 액체배지에서 후기 로그기까지 배양한 후,이를 액체배지에 37℃에서
배양한 후 균주를 파장 540nm에서 OD 값이 0.1이 되도록 배지로 희석하였다.
프로폴리스 원액을 96 well plate에 0.5×～0.0625× 로 2배씩 순차적으로
희석하고,희석된 각각의 균주들을 100㎕ 씩 넣은 후 37℃에서 24시간 동안
배양하였다.각 well의 5㎕를 취해서 혈액한천배지에 도말한 후 24시간 후에
세균이 전혀 배양되지 않는 well의 프로폴리스 값을 MBC값으로 정하였다.

BBB---333...TTTiiimmmeeekkkiiillllllcccuuurrrvvveeesss
이 연구에 사용된 각각의 균주들에 대한 프로폴리스의 MBC농도(1×MBC)및

이의 0.5배(0.5×MBC)및 2배(2×MBC)농도에서 3분,1.5시간,3시간,6시간,
12시간,및 24시간이 경과함에 따른 항균력을 측정하여,프로롤리스가 각각의
균주들에 대하여 살균제 혹은 정균제로 작용하는 지를 조사하였다.균주를
각각의 액체배지에 24시간 배양한 후 파장 540 nm에서 배양액의 흡광도를
측정하여 균주가 1×106 CFU/ml이 되도록 희석하였다.이 실험에 이용하고자
하는 프로폴리스 농도보다 2배씩 높은 액체배지 250㎕에 희석된 균주 250㎕를
첨가하여 배양하고,조사하고자 하는 배양 시간에 따라 20㎕를 취하여 각각의
고체배지에 도말하여 48시간 동안 배양한 후 형성된 군락을 계수화하였다.
각각의 실험은 모두 2회 반복하여 평균값으로 나타내었다.
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Ⅲ.연구 결과

프로폴리스의 치주원인균인 ATCC33277, ATCC
49046, s ATCC 33563 대한 최소살균농도(minimum bactericidal
concentration)는 9.3 µg/ml로 나타났고 ATCC
33385에서는 37.5µg/ml, ATCC 43718에서는 18.9
µg/ml, ATCC 51190에서는 4.8 µg/ml, ATCC
25261에서는 37.5 µg/ml농도에서 그리고 ATCC 43037에서는  

18.9µg/ml였다(Table1).

  Table 1.  Minimum bactericidal concentration of propolis against the     

            periodontopathogens

Time-killcurves측정결과에 의하면 ATCC33384는
모든 농도에서 3시간 후에 대부분 사멸하였고 ATCC
43718은 1×,2×농도에서 1.5시간부터 대부분 사멸하였고 0.5×농도에서는 3시간
후부터 사멸하였다. ATCC51190은 1×,2×농도에서 3시간후부터

strains
MBC(µg/ml)

Propolis

   ATCC  33384 75

   ATCC 43718 18.9

ATCC51190 4.8

ATCC 49046 9.3

sATCC  25261 37.5

sATCC  33563 9.3

ATCC 33277 9.3

ATCC 43037 18.9
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대부분 사멸하였고 0.5×농도에서는 12시간 후부터 사멸하였다.
ATCC49046은 모든 농도에서 3시간 후부터 대부분 사멸하였다.
ATCC25261은 0.5×농도에서만 6시간 후부터 대부분 사멸한다.
ATCC33563은 모든 농도에서 1.5시간 후부터 사멸하였다. ATCC
33277은 1×,2×농도에서 6시간 후부터 대부분 사멸하였으며,0.5×농도에서
6시간 후부터 감소하기 시작해서 24시간 후에 대부분 사멸하였다.그리고

ATCC 43037은 모든 농도에서 1.5시간 후부터 대부분 사멸하였다. 
따라서 프로폴리스는 이 연구에 사용된 모든 균주들에 대해서 살균제로
작용하고 있음을 알 수 있었다(Fig1-8).
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Ⅳ.총괄 및 고안

천연추출물의 생약성분들은 수 천년동안 민간약제로 사용되어져 왔고 그것들
의 대부분은 항균,항염증 같은 약리학적인 성질을 가지고 있다44).이러한 약리학
적인 성질을 이용해서 양대 구강상병에 주원인이 되는 구강 내 병원균에 대해서
항균 작용이 있는 천연추출물에 대한 연구가 진행되고 있는데.대표적인 예가 녹
차에 들어있는 폴리페놀의 일종인 카테킨이 있다.Hattorietal에 의하면 카테킨
은 치아우식증을 유발시키는 와 에 대해서 항균작용이 있
다고 보고했고17), Hirasawaetal은 치주원인병원균에 대한 효과도 있는 것으
로 보고했다19).또한 프로폴리스에 대한 항균작용에 대한 연구도 진행되어져 왔
다4,23,24).
프로폴리스를 포함하고 있는 생산물들은 일반적으로 사용되고 있으며 특히 식

품보조제로 사용되고 있다.알레르기 반응과 같은 부작용이 발생하기도 하지만
상대적으로 유해하지 않은 것으로 알려져 있다6).
다양한 병원성 세균들의 항균작용에 대한 연구는 많이 보고되었지만 구강 내

세균 특히 치주질환 원인균종에 대한 연구는 거의 보고된 것이 없었다20,32,33,37).
본 연구에서는 치주질환과 연관된 . ,

그리고 균주에 대하여
MBC값을 구하고 Time-killcurves분석을 실시한 결과 실험에 사용된 치주질환
원인균종들에서 프로폴리스는 살균제로 작용함을 알 수 있었다.
Koo등은 브라질산 프로폴리스로 치아우식원인균 와 균

종과 치주질환 원인균인 균종에 대한 항세균 효과를 조사하였다23).
그 결과 브라질산 프로폴리스는 와 의 세포외 다당류 합성
을 억제하고 세균의 부착능을 감소시키는 효과가 있었으며 등에
대하여는 살균효과 보다는 정균효과를 보인다고 보고되었다23). 이번 연구에 사
용된 한국산 프로폴리스는 에 대하여 살균효과를 보였는데 이는
Koo등의 연구결과와 상반된 것이다.이는 생산지별로 프로폴리스 구성성분의
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차이에 기인한 것으로 생각된다.향후 국제공동연구를 통해 생산 국가별 프로폴
리스의 치주질환 원인균에 대한 항균효과를 조사하고 각각의 성분을 분석하여
항균효과의 작용기전을 밝히는 실험이 필요하리라 생각된다.

은 초기 및 후기 치태형성과정에서 다른 세균들을 연결하는 역할,
혐기성 조건을 형성하는 역할 그리고 면역작용을 차단하는 역할을 하는 것으로
알려져 있다9,21,40).따라서 프로폴리스가 에 대하여 살균작용을 갖는
다는 것은 치주질환의 예방 및 치주질환의 처치 후 재발방지를 위한 약제로 사
용할 있는 의미를 갖는다고 할 수 있다.
프로폴리스의 구성성분중 항균력을 보이는 화합물은 폴리페놀류인 flavonoids

이다2,3,14).Pinocembrin,galangin그리고 sakuranetin같은 flavonoids가 항균작
용이 있다고 보고되었다2,6,42,43). Kaempferol도 대해서 항
균작용이 있다고 보고됐고32), 브라질산 프로폴리스를 구성하는 flavonoid
aglycones에는 galangin,pinocembrin,kaempferol그리고 sakuranetin이 포함되
어 있고 다른 페놀화합물도 포함되어 있다고 보고되었다33,34). 하지만 이러한 프
로폴리스의 항균작용에 대한 정확한 기전은 아직까지 완벽하게 밝혀지지 않았다.
항균작용은 각각의 화합물의 효과 보다는 flavonoid의 상승 효과가 더 관련 있다
고 보고되었다1,4). 에 대한 항균작용에 있어서 네 가지 기전이 보고
되었는 데,첫 번째로 pseudomutilcellularstreptococci의 형성 두 번째 세포질,
세포막 그리고 세포벽의 disorganization세 번째로 부분적인 세균용해작용 그리
고 네 번째로 단백질 합성의 억제등 이다39).하지만 앞에서 언급했듯이 이러한
프로폴리스의 항균작용은 프로폴리스를 구성하고 있는 여러 가지 성분들에 의해
서 작용되는 것으로 알려져 있고 이러한 성분들은 프로폴리스가 생산되는 지역
과 시기에 따라서 정량적,정성적으로 다양하게 나타나고 있다2,15,22,33).그래서 이
러한 항균효과를 나타내는 가장 활동적인 화합물을 알아내는 것이 필요하다고
생각된다.
프로폴리스에 대한 치주질환 예방 및 치주치료 약제로 임상에서 사용하기 위

해서는 항균효과를 보이는 프로폴리스 농도에서 치주조직을 구성하는 구강점막
상피세포,치은섬유아세포,치주인대세포에 대한 세포독성검사를 시행하고 조절
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된 임상연구를 통해서 실제적인 효과를 밝혀야 한다고 사료된다.
이상의 결과를 종합해 보면 프로폴리스는 치주질환 원인균종들에 대한 성장억

제효과와 살균효과를 가지고 있었고. 이를 이용한 치주질환 예방을 위한 구강양
치용액과 치약,치실 등의 개발에 사용가능하리라 사료된다.
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Ⅴ.결 론

이 연구는 치주질환의 예방 및 치료에 응용할 수 있는 프로폴리스의
항균작용을 알아보기 위하여 실시하였다.이 연구에서 프로폴리스의 치주질환
원인균에 대한 항균작용은 최소살균농도(minimum bactericidalconcentration)와
time-killcurves를 측정하여 조사하였다.

1.최소살균농도(minimum bactericidalconcentration)
① ATCC33277, ATCC49046,

sATCC33563 :9.3µg/ml
② ATCC33385:75µg/ml,
③ ATCC43718:18.9µg/ml,
④ ATCC51190:4.8µg/ml,
⑤ ATCC25261:37.5µg/ml
⑥ ATCC 43037 : 18.9 µg/ml,

2.Time-killcurves측정결과에 의하면 프로폴리스는
(ATCC33384,ATCC43718),

(ATCC51190), ATCC49046),
(ATCC33563,ATCC25261), (ATCC33277)그리고

(ATCC 43037) 모두에 대해서 살균제로 작용하고 있음을 알 수
있었다.

이상의 결과를 종합하면,프로폴리스는 치주질환 원인균종들에 대한 성장억제
효과와 살균효과를 가지고 있었고,이를 이용한 치주질환 예방을 위한 구강양치
용액과 치약,치실 등의 개발에 사용가능하리라 사료된다.
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Fig.1.Propolistime-killcurveonA ATCC33384at
differentconcentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×
MBC.)
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Fig.2.Propolistime-killcurveonA ATCC43718at
differentconcentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×
MBC.)
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Fig.3.Propolistime-killcurveon F ATCC 51190atdifferent
concentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×MBC.)
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Fig.4.Propolistime-killcurveon ATCC 49046atdifferent
concentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×MBC.)
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Fig.5.Propolistime-killcurveon ATCC 25261atdifferent
concentrations.×(,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×MBC.)
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Fig.6.Propolistime-killcurveon ATCC 33563atdifferent
concentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×MBC.)
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Fig.7.Propolistime-killcurveon ATCC 33277atdifferent
concentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×MBC.)
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Fig.8.Propolis time-killcurveon ATCC 43037 at
differentconcentrations.(×,Control;◆,0.5×MBC;■,1×MBC;▲,2×
MBC.)
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