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Ⅰ. 서론

  천연물과 그들의 유도체들은 자연계에서 약 

25% 정도를 차지하고 있는 고등식물 유래 물질들

과 함께 임상적으로 사용되는 모든 약들의 50% 

이상을 차지한다. 염증반응은 백혈구 및 여러 종

류의 매개분자 집합체가 국소적인 증가를 보이는 

질환이다. 프로스타글란딘은 염증을 포함한 세포

와 조직의 반응을 개시하고 조절하는 도처에 산재

한 물질이다. 이들의 생합성은 또한 심장질환, 암, 

clonic adenoma와 알차이머 (Alzheimer’s diseases) 

질환과 관계가 있다. 여러 감염질환들은 전세계적

으로 죽음을 이르게 하는 원인의 선두주자로 꼽힌

다. 현재 존재하는 많은 항생제의 임상학적인 효

과는 다중 의약품에 저항하는 병원체 (multidrug- 

resistant pathogens)의 출현에 의해 위협받고 있

다. 식물 추출액은 그들 자신만의 환경에서 미생

물에 대응하는 항균방어 작용을 부여하는 물질들

을 생산해 내는 능력을 가지고 있다. 생태학적인 

논리는 이러한 항생제의 근원을 유출한다. 아세틸

콜린은 유기물로서 신경전달물질이며 신경말단에

서 분비된다. 이들은 합성효소인 콜린에스테라제

에 의해 합성되고, 이 효소는 아세틸 코엔자임 에

이 (acethyl coenzyme-A)와 콜린을 기질로 사용

하며 cholinergic neuron으로 알려진 특이적인 세

포에서 아세틸콜린을 생산한다. 신경전달 방해물 

(neurotransmitter disturbances)과 불충분한 cholinergic 

function은 중심신경계 질환에서 확인되었다. 고전

적으로 식물은 인지기능을 증가시키고, 알차이머 

질환과 연관된 다른 증상들을 완화시켜 주는데 사

용되어 왔다. 남아프리카에서는 많은 수의 사람들 

중 특히 농촌지역의 사람들이 심지어 의사들과 진

료상담을 한 후에도 전통적인 치료사들 (traditional 

healer)과 상의를 한다. 그러므로 이러한 치료사들

에 의해 사용되는 식물들의 과학적인 평가가 신속

히 이루어져야 할 필요성이 있다. 비록 대부분 사

용되는 의학용 식물들 (medicinal plants)들의 부

작용이 문헌으로 정리가 되어있지 않더라도, 식품

으로 사용되는 몇몇 식물들 또는 전통적인 식물 

유래 약들은 이미 스크리닝이 되었고, in vitro 

assay에서 변이원성 효과를 보인다고 알려져 있

  국내․외 기술정보
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다. 이러한 점이전통적인 약용식물들을 장기간 복

용함으로서 오는 잠정적인 변이원적 위해성에 관

한 경각심을 불러 일으킨다. 본 연구의 목적은 남

아프리카 사람들이 전통적으로 항균, 항 염증, 항 

콜린에스테라제 활성때문에 사용하는 약들중 몇몇 

식물(tree)로부터 얻어진 추출액을 조사 선별하고 

이들의 사용에 결과한 잠정적인 돌연변이 효과를 

조사하는 것이다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. Plant material

  본 실험에서 조사된 식물종들(tree species)의 

선택은 남아프리카인들의 전통적인 의학에 사용된 

것들을 근거로 한다 (Table 1). 식물재료 (잎, 뿌리, 

나무껍질)는 National Botanical Garden Pietermaritzburg

와 KwaZulu-Natal Pietermaritzburg의 식물원으

로부터 수집하였다. Voucher specimens (표본)들

은 KwaZulu-Natal 대학의 Natal Herbarium안에 

보관하였다 (Table 1). 수집된 시료들은 말리고, 

분쇄한 후 각 각을 에틸아세테이트, 에탄올, 그리

고 물을 이용하여 1시간 동안 sonication하는 방법

으로 추출하였다. 추출물은 Whatman No. 1 여과

지로 여과하고, 상온에서 팬(fan)하에 말렸다.

2. Disc-diffusion assay

  Disc-diffusion assay (Rasoanaivo and Ratsimamanga- 

Urverg, 1993)는 세가지 종류의 그램 양성 세균

-Bacillus subtilis ATCC No. 6051, Staphylococcus 

aureus ATCC No. 12600), Micrococcus luteus 

(ATCC No. 4698)와 두 가지 종류의 그램 음성 

세균 – Escherichia coli (ATCC No. 11775), Klebsiella 

pneumoniae ATCC No. 13883)를 이용해 식물 추
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출액의 항균활성을 측정하는데 사용하였다. 기본 

배지는 살균한 Mueller-Hinton (MH) agar (Biolab) 

10 ml을 살균된 페트리디쉬 (9 cm)에 10 ml를 붙

는다. 녹아있는 살균된 MH를 48 °C로 유지시키

고, 검사 미생물이 106-108/ml 되는 액체배지를 

MH 배지에 접종하고, 이것을 위에서 제조된 기본

배지에 붓는다. 식물 추출액 10 μl를 6 mm (Whatma 

No.3) filter paper disc 위에 넣는데, 이 농도는 

disc당 1 mg의 식물추출물 양에 해당한다. Disc는 

공기 중에 말린 후, agar 표면에 올린다. 각 각의 

추출물은 4 반복하여 테스트하였고, 대조군으로 

neomycin disc (0.2 mg/ml)을 두었다. Plate는 상

온에서 18 hr 배양하였다. 항균활성은 neomycin 

표준품에 의해 생성된 저해환에 대해 식물추출물

에 의해 생성된 저해환의 비율 (ratio)로서 표현하

였다.

3. Micro-dilution antibacterial assay

  Eloff (1998)에 의해 설명된 연속적인 희석기법

은 96 well micro plates를 사용하였다. 항균활성

을 위한, 최소 저해농도 (MIC, minimum inhibitory 

concentration)는 4가지 종류의 세균–2 종류의 그

램 양성 세균인 Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus와 2종류의 그램 음성세균인 Escherichia 

coli, Klebsiella pneumoniae 배양액 2 ml 씩을 준

비하고, 37 °C water bath에 넣어 하루 밤 동안 

방치하였다. 배양액을 멸균된 MH broth에 희석하

였다(1ml bacteria / 50 ml MH). 물 추출물은 멸

균된 증류수에, 유기 추출물은 에탄올에 각각 50 

mg/ml의 농도가 되도록 다시 현탁하였다. 각각 4

종류의 세균들이 사용되기 위하여, 100 μl의 현탁

된 추출물들은 살균된 96-well micro plate상에서 

살균된 증류수 100 μl로 2배 연속 희석되었다. 세

균에 대한 positive control로서 neomycin (Sigma) 

0.1 mg/ml도 같은 방법으로 희석되었다. 각각의 

100 μl의 세균 배양액이 well에 첨가되었다. Plate

는 덮개를 하고 37 °C에서 하루 밤 동안 배양하였

다. 미생물 성장을 지표하기 위하여 0.2 mg/ml 

p-iodonitrotetrazolium violet (INT) 50 μl를 각각

의 well에 첨가하고, 37 °C에서 30분간 반응시켰

다. 미생물 성장은 붉은 색깔로 표시되었으며, 한

편 clear well은 시험하는 물질에 대한 저해를 나

타내는 것이었다.

4. Cyclooxygenase assays

  식물 추출액에 의한 프로스타글란딘 생합성 저

해는 COX-1과 COX-2 분석방법을 가지고 조사되

었다. 기본적인 실험방법은 두 효소에 대한 추출

물의 저해 효과를 비교하는 것이다. COX-1 bioassay

는 Jäger (1996) 등에 의한 방법으로 수행하였다. 

COX-1 효소 (ram seminal vesicles로 부터 분리

함, Sigma-Aldrich)는 co-factor 용액을 가지고 활

성화시켰으며, 얼음에서 5분간 전배양(pre-incubate)

하였다. 60 μl COX-1 효소/co-factor 용액에 20 μl

의 식물 추출액 (20 μl 수용성 추출용액, 2.5 에탄

올 추출용액 + 17.5 μl 물)을 첨가시키고, 상온에서 

5분간 전배양 하였다. [14C] 아라키돈산 (arachidonic 

acid) 20 μl를 테스트 시료에 첨가하고 37 °C에서 

10분간 배양하였다. 배양 후에 반응은 2N HCl을 

10 μl 첨가하는 것으로 종결하였다. 0.2 mg/ml 

carrier 용액인 unlabelled prostaglandins을 4 μl 첨

가하였다. COX-2 분석은 Noreen 등이 (1998) 고

안한 방법을 조금 수정한 방법 (Zschocke and van 

Staden, 2000)을 따랐다. N-terminal 부근에 

six-histidine 서열을 함유하는 인간 재조합 COX-2를 Sf 

21 세포 안에 있는 Baculovirus overexpression 

system에서 분리된 것을 Sigma-Aldrich로 부터 

구입하였다. Co-factor 용액이 다른 것 만을 (COX-1

과 COX-2에는 각각 0.3과 0.6 mg의 아드레날린

이 사용되었다) 제외하고는 COX-1 실험방법과 동
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일하였다. 각각의 분석에서 4개의 대조군 (control)

이 사용되었다. 2개는 백그라운드로 각각의 효소

가 [14C] 아라키돈산 첨가 전에 HCl로 불활성화 

되었고, 두개는 solvent blank 였다. 표준품으로서 

indomethacin이 첨가되었다 (COX-1 방법에는 5μ

M, COX-2 방법에는 200 μM). 식물추출물의 

percentage 저해는 solvent blank에 대해 시료 존

재하의 radioactivity양을 비교 함으로서 계산되었다.

5. Acetylcholinesterase enzyme 

inhibitory activity

  식물 추출물에 의한 아세틸콜린에스테라제 생합

성의 저해는 TLC 와 micro-plate assay에 의해 

조사되었다. 이들 방법은 Ellman 방법 (Ellman et 

al., 1961)을 약간 수정하여 사용하였다. 효소활성

은 이 효소가 dithiobisnitrobenzoate ion과 반응했

을 때 thiocholine으로 부터 생성되는 노란색의 증

가를 관찰함으로서 측정되었다. 전기장어 (electric 

eels, type VI-S lypophilized powder)로부터 

acetylthiocholine iodide (ATCI), acethylcholinesterase 

(AChE)를 구하였고 Sigma-Aldrich로부터 5,5-dithiobis 

-2-nitrobenzoic acid (DTNB)를 구입하였다. 실험

에는 다음과 같은 buffer를 사용하였다. – Buffer 

A : 50mM Tris-HCl, pH 8; Buffer B : 50mM 

Tris-HCl, pH 8, containing 0.1% bovine serum 

albumin (BSA); Buffer C : 50mM Tris-HCl, pH 

8, containing 0.1M NaCl and 0.02M MgCl2∙H2O. 

TLC 분석을 위해 10 μl의 식물 추출액과 5 μl 0.2 

mM galanthaminehydrobromide를 TLC plate에 

spotting하였고, chloroform : methanol 8 : 2로 전

개시켰다. TLC plate는 5mM ATCI와 5mM 

DTNB in 50 mM Tris-HCl (pH 8)로 silica가 충

분히 포화되기 전까지 spray 시켰다. 식물추출물

의 효소저해활성은 기질(1mM ATCI in Buffer 

A), 염색약(1mM DTNB in BufferA) 및 효소 

(3U/ml AChE in Buffer A)를 spray 시킴으로써 

측정되었다. 2-5 분 후에 AChE 저해 물질에 의한 

백색 spot과 함께 노란색 백그라운드가 나타났다. 

이들은 모두 5분 안에 관찰되고 기록되었다. False- 

positive 반응은 TLC plate 위에 spray 하기 전에 

기질과 함께 효소를 섞음으로써 제거되었다. Micro- 

plate assay에는 Opsys MR 96-well micro-plate 

reader를 사용하였다. 96-well plate에는 25 μl의 

15 mM ATCI in water, 125 μl의 3 mM DTNB 

in buffer C, 50 μl의 Buffer B 그리고 25 μl의 시

료가 첨가되었다. 흡광도는 405 nm에서 매 45초 

(5회) 간격으로 측정하였다. 그 후 25 μl의 0.2 

U/ml의 효소가 첨가되었고, 매 45초 (8회) 간격으

로 측정하였다. 반응속도도 함께 측정하였다. 기질

의 자발적인 가수분해에 의한 어떠한 흡광도 증가

도 효소를 첨가한 이후의 속도로부터 효소를 첨가

하기 전까지의 반응 비율을 차감해 줌으로서 보정

되었다. % 저해는 blank (methanol in Buffer A)

에 대한 시료의 반응속도를 비교함으로서 계산되

었다.

6. Genotoxicity test

  조사된 식물의 잠정적인 변이원성 효과는 Ames 

test로 측정되었다. Ames assay는 Maron과 Ames 

(1983) 및 Elgorashi 등 (2003)에 의해 기술된 대

로 plate incorporation procedure를 이용하여 

Salmonella typhimurium strain TA98을 가지고 

수행하였다. 100 μl의 bacterial stock을 20 ml Oxoid 

Nutrient에 넣고 37 °C 에서 orbital shaker를 이

용해 16 시간 배양하였다. 하루 밤 배양한 배양액 

0.1 ml을 2 ml top agar(biotin과 histidine이 미량 

함유됨)에 0.1 ml 시험용액(식물 추출액, solvent 

control 및 positive control)과 0.5 ml phosphate 

buffer를 함께 넣었다. 위의 top agar mixture는 

agar plate 표면에 부어졌고, 37 °C에서 48 시간 
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배양하였다. 배양 후에 복원된 집락군 즉, 변이원 

(revertant colonies, mutants)의 숫자를 측정하였

다. 각각의 분석에서 모든 배양은 3반복으로 이루

어졌고, solvent control에 한해 5반복 하였다. 분

석은 2회 반복하였다. Positive control로 2 μg/ml 

농도의 4-nitroquinoline 1-oxide (4-NQO)를 사용

하였다. 

Ⅲ. 결과

1. Antibacterial activity

  78개의 에탄올, 에틸아세테이트, 물로 추출한 추

출물의 항균활성은 disc-diffusion assay, micro- 

dilution assay로 얻었다. 조사된 식물추출물에서, 

disc-diffusion assay에 의해 그램양성균과 그램음

성균 모두에서 80% 정도 항균활성을 나타내었다. 

가장 우수한 저해효과는 Terminalia sericea의 뿌

리를 에탄올로 추출한 것에서 나타났다 (저해환은 

그램음성균에서 1.2-2.66, 그램양성균에서 0.6-2.33 

mm였다). Salix mucronata의 잎, Acacia nilotica 

나무 껍질 부분, Terminalia sericea의 나무껍질부

분, Ficus sur의 뿌리 부분 등의 물 추출물을 제

외하고는 유기용매 추출이 물 추출물보다 더 강한 

항균활성을 나타내었다. Micro-dilution assay를 

사용하여 얻어진 식물추출물의 MIC값은 Table 2

에 나타내었다. 실험한 식물추출물 중에서 60% 
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정도가 MIC값이 ≤1.5 mg/ml이었다. Acacia sieberiana

의 나무껍질을 에틸아세테이트로 추출한 것과 

Acacia nilotica의 뿌리 및 나무껍질을 에틸아세테

이트로 추출한 것이 0.8 mg/ml 이하 농도에서 그

램양성균 및 그램음성균 모두를 저해하였다. 

Acacia sieberiana 잎의 물 추출물은 그램음성균

인 Klebsiella pneumoniae에 대해 낮은 MIC 값 

(0.39 mg/ml)을 나타낸 반면 같은 식물의 뿌리를 

에틸아세테이트로 추출한 것은 Escherichia coli 

의 성장을 MIC값 0.092 mg/ml로 저해하였다.

2. Cyclooxygenase activity

  COX-1과 COX-2 효소를 저해하는 물질을 스크

리닝하여 평균값 ± 표준편차로 Table 3에 나타내

었다. 식물추출물의 활성은 일반적으로 물 추출물

이 유기 용매 추출물보다 활성이 낮다 (Jäger et 

al., 1996). 효소 저해 활성이 있다고 간주되려면 물 

추출물과 유기용매 추출물은 각각 최소 저해가 

50%와 70%가 되어야 한다. Albizia adianthifolia의 

뿌리의 에탄올 및 물 추출물, Terminalia sericea  

모든 나무껍질 및 뿌리 추출물, Combretum kraussii

의 뿌리의 에탄올 추출물과 나무껍질의 물 추출물

로부터 얻어진 추출물은 오직 COX-1에 대해서만 

활성을 가진다. Trichilia dregeana의 잎을 에틸아

세테이트로 추출한 것은 COX-2에 대해 선택적인 

저해 활성을 보인다. 모든 Acacia sieberiana의 뿌
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리 및 Ficus sur의 잎을유기용매 및 물로 추출한 

것은 COX-1과 COX-2 모두에게 약한 저해활성을 

보였다. 물 추출물의 COX-2 저해효과는 일반적으

로 유기용매 추출물에 비해 낮았다. 흥미로운 것

은 Acacia nilotica의 물 추출물은 이러한 사실에

서 예외였다. 조사된 나무의 다른 식물부분들 (잎, 

뿌리, 나무껍질)로부터 얻어진 식물추출물의 70%

가 COX-1과 COX-2 모두에 강한 저해 활성을 가

진다는 것은 주목할만하다. 

3. Acetylcholinesterase enzyme 

inhibitory activity

  조사된 식물추출물의 아세틸콜린에스테라제의 

저해활성은 Table 4에 나타내었다. 조사된 식물추

출물 중에서, TLC와 micro-dilution assay 모두에

서 아세틸콜린에스테라제에 대해 21% 저해활성을 

보였다. 1mg/ml의 농도에서, Combretum Kraussii

의 잎을 에틸아세테이트로 추출한 것이 가장 높은 

저해 활성(96%)을 나타내었다. IC50 값은0.2 mg/ml

이었다. 적당한 저해활성값 (<60%)이Acacia nilotica 

(잎을 에틸아세테이트와 에탄올로 추출), Albizia 

adianthifolia (나무껍질을 에탄올로 추출), Trichilia 

dregeana (나무껍질을 에틸아세테이트로 추출)로

부터 관찰되었다. 가장 낮은 IC50 값은 Combretum 

kranssii (0.04 mg/ml)의 나무껍질을 에탄올로 추

출한 것으로 부터 얻어졌다. Galanthamine (positive 

control)의 % 저해는 20 μM 일때 93%였고, IC50

값은 2 μM 이었다. 

4. Ames genotoxicity assay

  유도된 복원된 집락군의 수에 근거한 Salmonella 

TA98을 이용해 여러 식물들의 변이원성을 측정하

여 결과를 얻었다. 만약 유도된 복원된 집락들이

blank (negative control)의 복원된 집락군의 수에 

대해 두배의 숫자가 되면 식물추출액은 변이원성

이 있는 것으로 간주하였다. 조사된 어떠한 식물

들도 잠정적인 변이원 효과를 나타내지 않았다.

Ⅳ. 결론

  본 연구에서 조사된 식물 추출물은 여러가지 다

양한 그룹의 화합물을 함유하고 있다. Alkaloids, 

tannins, lactones, triterpenoids, hydroxystilbene 



108    국내 ․외 기술정보/남 아프리카인들의 전통적인 약제로 사용되는 추출물의 항균, 항염증, 항 콜린에스테라제 및 변이원성 효과

glycosides 등이 Combretum과 Terminalia 종에서 

발견되었다(Hutchings et al., 1996; McGaw et al., 

2000). Albilocin, flavonoids, acetyl histamine, 

imidazoleatic acid는 Albizia adianthifolia에서 나

타났고 (Maat and Beyerman, 1983), limonoids는 

Trichilia 종에 존재한다(Mulholland and Taylor, 

1980). Tannins, ethylgalate, Flavonoids, octasanol, 

β-amyrine, α-betulin은 Acacia종에 존재하고, 

(Ayoub, 1984; Abdelnabi et al., 1992; Neuwinger, 

1996). Ferulic esters, terpenoids, phytosterols, 

amygdalin은 Prunus Africana에 존재한다(Hutchings 

et al., 1996). 이러한 화합물 중, β-glycyrrhertic 

acid와 다른 유도체들, albilocin, flavonoids, limonoids, 

α-betulin, β-sitosterol triterpenoids, hydroxystilbene 

glycoside phytosterols, amygdalin, stilbenoids 등은 

항염증과 항균 작용을 동시에 또는 각각 하나씩만 

갖는 것으로 알려져 있다(Uberti et al.,1990; Witte 

et al., 1992; Bruneton, 1995; Hutchings et al., 

1996). 이러한 화합물들은 아마도 본 연구에서 항

균과 항염증 활성을 위해 조사된 조 추출물에서 

나타난 활성과 관련이 있는 것 같다. Tannins은 

false positive 항염증활성의 주된 부분에 책임이 

있는 것으로 알려져 있다. 그들은 cytooxygenase 

효소를 저해함으로써 프로스타글란딘 합성을 저해

하도록 이끄는 단백질과 강하게 결합하는 능력을 

가짐으로 인해 고도로 정제된 효소에 영향을 준다

(O’Neill and Lewis, 1993). 이러한 현상은 아마도 

Acacia 종에서 관찰되는 높은 활성을 설명해 줄 

수도 있다. 획득된 결과는 그램양성균과 그램음성

균 모두에 대해 서로 다른 수준의 활성을 보여주

었다. 그램음성균은 많은 수의 감염질환에 책임이 

있는데, 이러한 질환은 그들이 특별한 항균화합물

의 투과를 불가능하게 하는 lipopolysaccharide를 

함유한 독특한 외막을 가지고 있기 때문이다(Clements 

et al., 2002). 몇몇 식물추출액은 (Terminalia와 

Acacia 종들) 낮은 MIC 값 (0.092-0.8 mg/ml)을 

가지고 그램양성과 그램음성균에 대해 항균활성을 

보였다. 이러한 결과는 유망한 항균물질의 존재를 

의미하는 것이다. 이러한 결과들은 Acacia와 Terminalia 

종들의 항균성질에 관한 이전의 보고들을 확인하는 

것이다(Khan et al., 1980; Moshi and Mbwambo, 

2005). Alkaloids는 많은 수의 약학 및 생물학적인 

성질을 나타내는 것으로 알려져 있다. 예를 들면 

galanthamine은 최근 알차이머 질환을 치료할 수 

있는 항 콜린에스테라제 약으로서 임상에서 사용

되는 것이 소개되었다. 아세틸콜린에스테라제 저

해활성을 보여주는 식물추출물은 서로 다른 타입의 

알칼로이드를 포함하는 것으로 보여진다. Combretum 

종들은 saponaretine과 2개의 주요 알칼로이드 및 

Comnretine A와 B, betonicine의 stereoisomers를 

구성하는 4개의 아미노염기를 가지고 있다고 알려

져 있다(Bruneton, 1995). Anbizia adianthifolia는 

acetylhistmine과 imisazoleatic acid 그리고 다른 소

수의 imidazole 화합물을 생산한다(Hutchings et 

al., 1996). 알칼로이드 존재는 식물추출물에서 관

찰된 아세틸콜린에스테라제 효소활성의 저해를 설명

할 수도 있다. 모든 식물추출물은 아세틸콜린에스

테라제에 대한 활성을 보였으며, cyclooxygenase에도 

활성을 나타냈다. 이러한 결과는 항염증 약들이 

또한 알차이머 질환과 같은 신경퇴화질환의 지연

에 사용될 수도 있다는 의견제시를 뒷받침한다 

(Lopez et al., 2002; Howes and Houghton, 2003). 

추출물로부터 얻어진 COX-2의 서로 다른 저해효

과에도 불구하고, 대부분의 조사된 식물들은 오직 

Trichilia dregeana를 제외하고 COX-1에 강한 저

해를 보여주었다. COX-1 저해는 위에서 위궤양과 

다른 심각한 부작용을 유발하는 프로스타글란딘 

생성을 감소시킨다고 보고되어 있다(Wallace and 

chin, 1997; Henry et al., 2002). 이러한 사실은 만

약 이들 식물들을 전통적인 약물로 사용했을 때, 
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그들이 잠정적으로 부작용을 유발할 수 있다는 것

을 의미한다. 전통적인 약물에 대한 불충분한 환

자의 인식 또는 부적절한 사용으로 인해 예를 들

면 Kampo 같은 전통적인 약물들을 섭취함으로써 

알레르기 반응, 복통, 설사, 고열, 위장장애, 두통, 

혈뇨, 구토 등의 위해한 약물과의 상호작용의 많

은 사례들을 경험할 수 있다(WHO 2004). 비록 조

사된 식물들이 항염증과 항균활성을 가지고 있다

고 보고되어도, 본 연구에서는 어떤 식물 추출물

들은 강한 활성을 보이지 않았다. 그러나 이러한 

부정적인 결과가 생리활성 함유물질의 존재가 없

거나 식물 자체에 활성이 없다는 것을 의미하는 

것은 아니다. 활성화합물은 아마도 작용되는 농도 

수준에서 활성을 보이기에는 조 추출물 안에 충분

한 양이 없는 것 일수도 있다 (Taylor et al., 

2001). 활성의 부재는 많은 양을 사용하여야만 증

명이 될 수 있다(Farnsworth, 1993). 만약 이러한 

활성이 충분한 양으로 높게 존재한다면 이들 물질

의 양성효과에 대한 길항작용 (antagonistic)과 부

정 (negating) 효과를 나타내는 다른 물질들이 존

재할 수도 있다 (Jäger et al., 1996). 본 실험에서 

항균활성이 전혀 없는 식물추출물들일지라도 실험

에 사용되지 않은 다른 세균들에 대해서는 활성을 

나타낼지도 모른다 (shale et al., 1999). 몇몇 추출

물들은 micro-diffusion assay에서는 미생물의 생

육을 억제했으나 disc-diffusion assay에서는 항균

활성을 나타내지 않았다. 이것은 활성물질의 확산

이 agar 상에서 영향을 받는 것으로 추측된다. 비

록 조사된 모든 식물이 어떠한 잠정적인 변이원성

을 보이지는 않았어도, 이것이 안전한 전통약제로

서 그들의 사용을 정당화하는 즉, 부작용이 없다

는 것을 의미하지는 않는다. 변이기작의 복잡성 

때문에 정교하게 고안된 기법을 이용한 약용식물

의 변이원성을 정확하게 평가하는 것이 필요하다 

(Debnath et al., 1991). 일반적으로 획득된 결과들

은 정제되지 않은 항균과 항염증 약으로서 식물을 

전통적으로 사용하는 것과 같은 선상에 놓인다. 

그러나 전통적인 치료사들은 그들의 추출물에 절

대로 단일 식물을 사용하지 않는다. 많은 경우, 치

료의 이득은 식물의 여러 부분을 조합하거나 혼합

된 식물을 섭취함으로써 이루어진다 (Etikin, 1986; 

Taylor et al., 2001). 현대의학과 전통의학은 종종 

나란히 길을 가지 절대로 협력하지는 않는다. 전

통약제는 원료, 생산방법, 최종생산물질의 품질관리 

측면에서 표준화된 방법이 부족하다 (Anand and 

Nityanand, 1984). 전통약제의 사용은 영적인 것과 

정신적인 것에 근거한 마법 같은 신비주의와 무형

의 힘에 의존한다. 이러한 것들이 심리학적으로 

유효할 수 있더라도, 그들은 과학적으로는 합리화 

될 수 없다(Addae-Mensah, 1992; Iwa, 1994). 그

러므로 약용식물의 약리학적인 스크리닝은 지속적

인 전통 식물의 사용과 새롭고 효과적인 안전한 

치료약의 잠정적인 근원을 사회에 공급한다는 측

면에서 중요한 과제로 남는다. 
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