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요  약

  

  본 연구는 삼나무 부위별 추출물들의 피부사상균 Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum, 

Microsporum gypseum에 대한 항진균 활성을 평가하였다. 항진균 활성의 평가는 디스크확산법과 한천희석법을 

사용하였고 활성 성분의 주성분을 확인하기 위해 GC/MS 분석을 실시하였다. 항진균 활성은 삼나무의 정상재와 

흑심재 중 흑심재의 심재가 가장 높은 활성을 보였다. 활성 성분은 n-hexane과 chloroform를 전개용매로 이용

하여 TLC를 실시하였다. TLC를 통해 분리된 활성 성분들에 대해 다시 항진균 활성을 측정한 결과 7번째 분획물

이 가장 높은 활성을 나타내었다. 분획물에 대하여 GC/MS 분석을 실시한 결과 탄소개수 13개를 가지는 dam-

ascone에 탄소 2개가 더해진 sesquiterpene으로 예상되었다. 이밖에 elemol, eudesmol, hinokione 등도 검출되

었다.

  

ABSTRACT

  The aim of this study was to investigate the antifungal activitiy of extracts from different parts

of Cryptomeria japonica against Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum and 

Microsporum gypseum. Disc diffusion and agar dilution methods were used for determining the

antifungal activity of extracts, and their major constituents were analyzed by GC/MS. Black 

heartwood extract among the extracts showed the highest antifungal activity against 

dermatophytes. TLC was used for fractionating the effective fraction from the black heartwood 
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extract with n-hexane and chloroform as developing solvents, and then antifungal activity of each

fraction was examined against dermatophytes. As a result, seventh fraction showed the highest 

antifungal activity among nine fractions. The major constituent of the seventh fraction determined

by GC/MS was expected to be sesquiterpene, damascone with 2 more carbon atoms. The other 

constituents were also identified as elemol, eudesmol and hinokione.

Keywords : Cryptomeria japonica, extract, antifungal activity, Trichophyton mentagrophytes, 

Trichophyton rubrum, Microsporum gypseum 

1. 서  론

삼나무는 일본 고유의 수종으로서 우리나라 남서

부 지방과 제주도에 널리 분포되어 있으며 건축재와 

가구재로써 널리 이용되고 있다. 이러한 산업적 이

용 때문에 조림에 관한 연구나 강도적 성질에 관한 

연구들이 진행되고 있다. 근래에는 추출성분들에 의

한 생리활성 분야의 연구들도 활발히 진행되고 있

다. 삼나무 수피로부터 추출된 성분들이 식물성 병

원균을 억제시키고 작물의 생장을 촉진한다는 연구

가 밝혀진 바 있다(Kofujita et al., 2001). 또한 삼나

무의 정유성분은 구강 박테리아에 대해 항균효과를 

가지며(나 등, 2006) 흰개미에 대한 저항성을 가진

다(Chang et al., 2001). 삼나무 심재의 추출물들은 

식물성 병원균 Fussarium oxysporum, phytophthora 

capsici에 대해서 항균효과를 가지고(Matsushita et 

al., 2006), 이 밖에 삼나무로부터 추출된 성분들이 

살충효과(Chen et al., 2001) 등 다양한 생리활성을 

지니고 있음이 밝혀져 있다. 하지만 진균의 일종인 

피부사상균에 대한 생리활성 연구는 거의 이루어지

지 않았다.

피부사상균이란 표피의 각질층, 모발, 손톱 및 발

톱 등 각질에 기생하여 각질을 영양분으로 하여 생

존하는 진균으로써 이들 각질에 감염을 일으켜 피부

사상균증을 발병시킨다. 피부사상균에 의한 질병

(피부사상균증)은 개, 고양이, 말 등과 같은 동물뿐

만 아니라 사람에게도 감염된다. 전 세계 인구의 약 

4분의 1이 감염될 정도로 사람들 사이에 가장 흔히 

일어나는 질병이다(Male, 1990). 피부사상균은 세

계적으로 42종이 알려져 있지만 우리나라는 현재까

지 Trichophyton rubrum, T. mentagrophytes, T. 

interdigitale, Microsporum canis, M. ferrugineum, 

M. gypseum, Epidermophyton floccosum 등이 확인

되었다(박 등, 1995). 1945∼1950년 서울에서의 두

부백선 환자를 대상으로 조사한 결과 M. ferrugi-

neum이 74.4%로 대부분을 차지하였고 현재 우리나

라에서 백선증 중에서 T. rubrum에 의한 발병이 약 

85∼90%를 차지하고 있으며 T. rubrum 다음으로 

T. mentagrophytes가 많이 분리되고 있다(이와 김, 

1984; 유 등, 1994; 박 등, 1995). 이러한 피부사상

균에 의해 야기되는 피부사상균증을 치료하기 위해 

imidazole, triazole, naftifine 등의 항진균제가 사용

되고 있으나, 피부발진이나 가려움증, 국조적 작열

감 등의 부작용이 발생하고 있다. 따라서 부작용이 

적고 치료효과가 좋은 천연 항진균제가 필요하다.

삼나무는 목재 산업에서 다양한 용도로 이용되고 

있으며, 때때로 심재 색깔에 의하여 제품에 영향을 

받는다. 보통 적갈색의 심재를 가지지만 약 20%의 

삼나무들은 흑색의 심재를 띠며 미관상의 이유로 우

리나라나 일본에서는 일반 정상재에 비해 사용량이 

낮다(Ishiguri et al., 2003). 이러한 심재의 흑화현

상에 대해 많은 연구들이 수행되고 있다. 물리적인 

충격, 균의 감염, 유전적인 요소들, 빛의 노출 정도에 

따라 흑화 현상이 발생한다고 보고되었으며(Arihara 

et al., 2004b; Kubo et al., 1998), 금속함유량과 수

분함량에 따라 흑화현상이 진행된다고 보고되었다

(Kubo et al., 1998). 하지만 흑심재는 정상재에 비

해 항진균 활성, terpene 함유량, 항균 활성이 더 높

은 것으로 알려져 있다(Arihara et al., 2004b). 

본 연구에서는 삼나무의 정상재와 흑심재의 추출
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물들로부터 피부사상균에 대한 항진균 활성의 차이

점을 살펴보고 더 나아가 천연 항진균제로써의 가능

성을 제시해 보고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

본 연구에 사용된 수종은 제주도에서 생육하고 있

는 삼나무를 대상으로 하였으며, 서귀포 산림조합 

목재가공공장에서 제재하였다. 제재한 원목을 정

상재(normal wood; N)와 흑심재(blackend wood; 

B)로 분리하여 다시 심재(heartwood; HW), 변재

(sapwood; SW), 수피(bark)로 나누어 20 mesh로 

분쇄하였다. 공시균주로는 Trichophyton menta-

grophytes (KCCM 11950), Trichophyton rubrum 

(KCCM 60443)를 한국미생물보존센터에서 분양받

았으며, Microsporum gypseum은 충북대 수의대 동

물병원에서 분양받아 사용하였다.

2.2. 추출 및 용매분획

20 mesh로 분쇄된 정상재와 흑심재의 심재, 변재, 

수피를 각각 100 g씩 100%메탄올 1 ℓ에 24시간 동

안 실온에서 침지시켜 조추출물을 얻었으며 동일한 

방법으로 3회 반복 실시하였다. 용매 추출후 얻어진 

조추출물을 감압농축기를 이용하여 완전히 농축을 

시켜 정상재와 흑심재의 심재, 변재, 수피 추출물을 

얻어냈다.

2.3. 항진균 활성 

항진균 활성 측정을 위해 사용된 균주는 피부사상

균으로써 T. mentagrophytes, T. rubrum, M. gyp-

seum 3종을 사용하였다. 각각의 균은 Sabouraud 

Dextrose Agar (SDA)배지에 도말한 후 26°C에서 

선배양 시켜 4°C에서 보관하였다. 항진균 활성을 측

정하기 위해 디스크확산법(disc diffusion)과 한천희

석법(agar dilution)을 이용하였다.

우선 디스크확산법을 이용하여 정상재와 흑심재 

각각의 심재, 변재, 수피의 추출물을 피부사상균에 

대한 항진균 활성을 측정하였다. ∮50 mm petrid-

ish에 SDA 배지를 만들어 선배양 시킨 T. menta-

grophytes, T. rubrum, M. gypseum을 각각 도말하

고, 각각의 추출물을 1, 10, 20%의 농도로 50 ㎕씩 

8 mm paper disc에 흡수시켜 SDA 배지 위에 올려

놓고 26°C에서 배양하면서 항진균 활성을 측정하였

다. 대조구의 균사 생장이 완료된 후, 다음의 식을 

이용하여 항진균 활성을 비교하였다.

항진균 활성(%)

 = {처리구의 생육 저해환 직경(mm)/대조구의 

균사 생장환 직경(mm)} × 100

다음으로 한천희석법을 이용하여 정상재와 흑심

재의 심재, 변재, 수피의 추출물을 피부사상균에 대

한 항진균활성을 측정하였다. ∮50 mm petridish에 

최종농도가 10, 100, 1,000 ppm이 되도록 각각의 추

출물을 SDA 배지에 희석시켜 배지를 만들었다. 그

리고 선배양 시킨 T. mentagrophytes, T. rubrum, 

M. gypseum를 4 mm borer로 뚫어 각각의 plug을 

추출물이 함유된 SDA 배지에 접종시켜 26°C에서 배

양시켰다. 대조구의 균사 생장이 완료된 후 다음의 

식을 이용하여 항진균 활성을 비교하였다.

항진균 활성(%)

 = [{대조구의 균사 생장환 직경(mm) - 처리구의 

균사 생장환 직경(mm)} / 대조구의 균사 생장

환 직경(mm)] × 100

2.4. 항진균 활성 주성분 분획
 

항진균 활성에 관여하는 추출물 활성부분을 확인

하고자 TLC를 이용하여 분획을 실시하였다. TLC 

박판은 Merck사의 DC-Kieselgel 60 F254를 사용하였

다. 추출물을 메탄올에 녹여 농도가 20% (w/v)가 

되도록 만든 뒤 n-hexane과 chloroform (1 : 15, 

v/v)의 전개 용매로 전개를 하였다. TLC상에 전개
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Fig. 1. Antifungal activities of extracts from different parts of C. japonica by disc diffusion meth-

od (N : normal wood, B : black wood, HW : heartwood, SW : sapwood ; top : T. menta-

grophytes, middle : T. rubrum, bottom : M. gypseum).

된 화합물은 UV 램프(254 nm)로 관찰하여 확인한 

후 50% H2SO4 (v/v)으로 분무하고 가열 건조하여 

색을 관찰하였다. 색깔별로 분리된 추출성분을 번호

를 붙여 각 번호별 분획 부분을 긁어내어 100% 메탄

올에 녹인 뒤 다시 항진균 활성을 측정하였다. 

2.5. GC/MS 분석

항진균 활성이 가장 높은 분획의 주성분을 알아내기 

위해 한국기초과학지원연구원에 의뢰하여 GC/MS 분

석을 하였으며 그 조건은 다음과 같다. GC (model- 

agilent 6890) column은 DB-5MS를, carrier gas는 

헬륨을 사용하였다. 온도 조건은 injector 250°C, de-

tector 280°C이었으며, oven 온도는 초기온도 70°C

에서 10분간 유지시킨 후 5°C/min씩 승온시켜 최종

온도 280°C까지 상승시킨 후 10분간 유지하였다. 얻

어진 시료 피크의 mass data와 표준 library data와

의 비교를 통하여 피크의 화합물 구조를 확인하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 디스크확산법에 의한 항진균 활성 

디스크확산법을 이용하여 시료의 농도를 1, 10, 

20%로 피부사상균 3종의 공시균주에 대한 항진균 

활성을 평가해본 결과 정상재와 흑심재 모두 항진균 

활성을 보였다. 대부분의 부위별 추출물들이 T. ru-

brum, M. gypseum에 비해 T. mentagrophytes에서 

높은 항진균 활성을 보였다. 가장 높은 활성을 보인 

부위는 흑심재 심재로써 농도가 20%일 때 T. men-

tagrophytes에 대하여 40.87%의 항진균 활성을 나

타냈고 흑심재의 변재는 39.67%로 정상재 심재의 

34.7%보다 높은 항진균 활성을 나타냈다. 정상재 

심재의 경우 T. mentagrophytes에 대해서 시료의 

농도가 1, 10, 20%일 때 18.42, 39.05, 34.78%의 항

진균 활성을 각각 보인 반면, 변재의 경우 농도가 

1%일 때는 항진균 활성을 띠지 않았고 농도가 10%

일 때는 32.08%, 농도가 20%일 때는 33.55%의 항
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Fig. 2. Antifungal activity of extracts from different parts of C. japonica by agar dilution method 

(N : normal wood, B : black wood, HW : heartwood, SW : sapwood ; top : T. menta-

grophytes, middle : T. rubrum, bottom : M. gypseum).

진균 활성을 보였다. 수피는 T. mentagrophytes, T. 

rubrum에 대해서만 농도가 20%일 때 각각 9.76, 

10.02%의 항진균 활성을 보였다(Fig. 1).

3.2. 한천희석법에 의한 항진균 활성

부위별 삼나무 추출물을 피부사상균 3종의 공시

균주에 대한 항진균 활성을 한천희석법으로 실험한 

결과 정상재와 흑심재 모두 활성을 보였다. 우선 시

료의 농도가 높을수록 항진균 활성이 높게 나타났

다. 가장 높게 나타난 것은 흑심재의 심재로써 시료

의 농도가 1,000 ppm일 때 T. mentagrophytes에 대

해서 96.45%의 항진균 활성을 나타냈고 T. rubrum, 

M. gypseum에 대해서도 각각 58.19, 67.34%의 항

진균 활성을 나타내었다. 정상재의 심재는 M. gyp-

seum에 대해 가장 높은 항진균 활성을 보였는데, 시

료의 농도가 1,000 ppm일 때 78.89%의 항진균 활성

을 나타냈으며, T. mentagrophytes, T. rubrum에 

대해서도 각각 75.68, 59.09%의 항진균 활성을 나타

냈었다. 흑심재와 정상재의 심재 다음으로 수피의 

항진균 활성이 높았다. 수피는 농도가 1,000 ppm일 

때 T. mentagrophytes, M. gypseum, T. rubrum에 

대해 60.05, 65.07, 38.61%의 항진균 활성을 나타냈

다. 가장 낮은 효과를 보인것은 정상재와 흑심재의 

변재로써 정상재 변재의 경우 농도가 100 ppm일 때 

3가지 균에 대해 10% 내외의 항진균 활성을 나타냈

고 M. gypseum에 대하여 8.0%의 가장 낮은 항진균 

활성을 나타냈다(Fig. 2). 

디스크확산법과 한천희석법을 비교해 보았을 때, 

한천희석법이 더 높은 항진균 활성을 보여주었는데 

수피의 경우, 디스크 확산법에서는 거의 항진균 활성

이 나타나지 않은 반면, 한천희석법에서는 변재만큼

의 항진균 활성을 확인할 수 있었다(Figs.1 and 2). 

한천희석법과 디스크확산법 모두 피부사상균의 

종류에 따라 삼나무 부위별 추출물들의 항진균 활성

이 달라졌는데, 그 중 심재 추출물의 항진균 활성이 
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Fig. 3. Antifungal activities of fraction 7 (square) against dermatophytes (left : M. gypseum, mid-

dle : T. mentagrophytes, right : T. rubrum).

높게 나타났다. 이전의 연구 결과를 살펴보면, 삼나

무의 부위별(심재, 변재, 수피) 정유 추출물 중에서 

심재 부분이 식물 병원균인 Rhizoctonia solani, 

Collectotrichum gloeosporioides, Ganoderma aus-

trale, Fusarium solani에 대하여 가장 높은 항진균 

활성을 보였다고 보고하였는데(Cheng et al., 2005), 

이러한 결과로부터 삼나무의 심재에는 피부사상균, 

식물 병원균 등 다양한 진균에 대하여 높은 항진균 

활성을 가지는 성분들이 함유되어 있다고 사료된다.

삼나무의 심재 외에 다른 부위별 추출물에서도 항

진균 활성을 확인할 수 있다. 삼나무의 목질부와 수

피에 함유된 ferruginol이 Lentinula edodes의 균사 

생장을 저해시켰으며(Kawachi et al., 1991; Matsui 

et al., 2001; Nakajima et al., 1980) 삼나무의 심

재, 변재의 톱밥에서 분리한 sandaracopimarinol 또

한 L. edodes의 생장을 저해시켰다(Matsui et al., 

2001). 또한 삼나무의 수피에서 분리한 ferruginol과 

cryptoquinone은 여러 식물 병원균에 대하여 항진

균 활성을 보였다(Kofujita et al., 2001; 2002; 

Matsushita et al., 2006). 이는 삼나무의 부위별 추

출물들이 다양한 진균에 대하여 항진균 활성을 가지

고 있으나, 함유된 성분의 종류에 따라서 항진균 활

성을 보이는 균주에 차이가 있다는 것을 보여주는 

것이다.

그런데 항진균 활성이 높은 심재 추출물의 경우, 

흑심재와 정상재에서 항진균 활성의 차이를 확인할 

수 있었다. 정상재와 흑심재의 심재에 함유된 성분

을 비교해보면, muurolene, cadinol, cadinene 등의 

비슷한 성분이 함유되어 있지만(Arihara et al., 

2004a; Cheng et al., 2005), 흑심재에만 함유되어 

있는 성분이 존재하며, 그 성분의 활성에 대한 연구가 

진행된 바 있다. 흑심재의 심재로부터 (4S)-2,6,10- 

bisaboratrien-4-ol-1-one, 1,8-epoxy-1(6),2,4,7,10- 

bisaborapentaen-4-ol, 1-methoxy-4-cadinene 등의 

새로운 물질이 단리 되었는데, 그 중 (4S)-2,6,10- 

bisaboratrien-4-ol-1-one, 1,8-epoxy-1(6),2,4,7,10- 

bisaborapentaen-4-ol이 Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli에 대하여 항균 활성을 나타냈으며, 

Coptotermes formosanus SHIRAKI에 대하여 살충 

효과를 나타냈다고 보고되었다(Arihara et al., 

2004b). 이는 흑심재와 정상재의 심재가 단순한 색

상의 차이가 아니라 그 구성성분에 있어서 차이를 

나타내어 항균 활성뿐만 아니라 항진균 활성에서도 

차이가 발생하는 것이라 사료된다.

3.3. 주요 항진균 활성 성분 탐색

부위별 삼나무 추출물을 디스크확산법과 한천희

석법으로 항진균 활성을 실험해 본 결과 흑심재 심

재의 항진균 활성이 가장 높은 것으로 나타났다. 흑

심재 심재의 주요 항진균 활성 성분을 알아보고자 

TLC assay를 실시하여 9부분으로 분획을 하였다. 
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Fig. 4. GC chromatogram of fraction 7, library data of damascone, and mass spectrum of RT a 

peak at RT 35.22 min.

이 9분획물에 대하여 공시균주 3가지 균에 대해 항

진균 활성을 실험한 결과, 7번째 분획에서 가장 항

진균 활성이 높았다(Fig. 3). 가장 높은 활성을 보인 

7번째 분획에 대해 GC/MS를 이용하여 주요 성분 

분석을 실시하였다. 7번째 분획의 주요 성분으로는 

탄소 개수가 13개인 damascone에 탄소 2개가 더해

진 sesquiterpene으로 예상되며 이에 대한 단리 동

정이 필요할 것으로 판단된다. 그 외에도 elemol, 

eudesmol, hinokione 등도 확인되었다(Fig. 4).

삼나무 흑심재의 심재에는 sesquiterpene, dite-

rpene, phenylpropanoid, phenolic compound 등의 

다양한 성분들이 함유되어 있다. 그 중에서 sesqui-

terpene의 경우, α-muurolene, δ-cadinene, cala-

menene, T-cadinol, cubenol, cubebol, gleenol, β

-elemol 등이 함유되어 있다고 보고되었는데(Arihara 

et al., 2004a), 이러한 성분들이 7번째 분획의 ses-

quiterpene과 비슷한 것으로 사료된다.

Sesquiterpene의 항진균 활성에 관한 연구들은 이

전의 연구에서 보고된 바 있다. 편백나무로부터 추

출된 정유 성분 중 sesquiterpene에 해당하는 α

-cedrol, nerolidol, β-eudesmol이 피부사상균에 대

해 항진균 활성을 나타냈고(곽 등, 2006), Eugenia 
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dysenterica의 잎에서 추출된 주성분 polygodial, 

arburganal는 sesquiterpene으로서 Candida albi-

cans에 대해 항진균 활성을 보였으며(Costa et al., 

2000), 항진균 활성을 나타내는 편백정유의 주성분

이 elemol, cedrol, eudesmol 등의 sesquiterpene이

라고 보고된 바 있다(박 등, 2005). 이상의 연구 결

과로부터 흑심재 심재에 함유된 항진균 활성의 주성

분은 sesquiterpene이며, 이로 인하여 피부사상균에 

대해 높은 항진균 활성을 나타냈다고 판단된다.

4. 결  론

삼나무의 부위별 추출물로부터 항진균 활성과 주

요 활성 성분을 탐색하였다. 디스크확산법과 한천희

석법을 이용하여 실험한 결과 두 방법 모두에서 흑

심재의 심재가 다른 부위별 추출물보다 큰 항진균 

활성을 나타냈는데 T. mentagrophytes에 대해서 디

스크확산법과 한천희석법 각각 40.87%, 96.45%의 

항진균 활성을 나타냈다. 주요 활성 성분을 GC/MS

로 분석한 결과 탄소개수가 13개인 damascone에 탄

소 2개가 더해진 sesquiterpene으로 예상되며, 이에 

대해 보다 정확한 단리, 동정이 필요할 것으로 판단

된다. 흑심재 심재 뿐만 아니라 다른 부위별 추출물

들도 디스크확산법과 한천희석법을 통해 항진균 활

성을 검증하였다. 또한 디스크확산법과 한천희석법

을 비교해 본 결과 한천희석법에 의한 항진균 활성 

정도가 큰 것으로 나타났다. 

이로써 삼나무의 부위별 추출물들이 천연 항진균

제로써의 가능성을 제시하였으나 단일 성분에 의한 

항진균 활성인지 여러성분의 유기적인 관계에 의한 

활성인지 구체적인 활성 메커니즘에 대해 연구가 필

요할 것으로 사료된다.
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