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항생물질을 생산하는 Pseudomonas sp. BCNU 2001 균주의 특성
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Characterization of an Antimicrobial Substance-producing Pseudomonas sp. BCNU 2001. Yang, Uk

Hee, Hye Jung Choi, Cheol Soo Ahn1, Yong Kee Jeong2, Dong Wan Kim3, and Woo Hong Joo*. Interdis-
ciplinary Program in Biotechnology & Department of Biology, Changwon National University, Changwon 641-
773, Korea, 1Cho-A Pharm. Co. LTD., Haman-kun 637-810, Korea, 2Department of Biotechnology, Dong-A Uni-
versity, Busan 604-714, Korea, 3Department of Microbiology, Changwon National University, Changwon 641-
773, Korea − Strain BCNU 2001 was isolated from soil samples collected from Tea-baek Mountain area. The

biochemical characteristics and 16S ribosomal RNA gene sequences of the isolate revealed that the strain

belonged to the Pseudomonas aeruginosa. The supernatants had an antimicrobial effect on various kind of

bacteria and fungi. Especially BCNU 2001 was able to greatly inhibit the growth of Micrococcus luteus, Pro-

teus mirabilis, Proteus vulgaris, and Aspergillus niger, and its inhibition zone was measured as 18.5 mm

against Micrococcus luteus, 19.0mm against Proteus mirabilis, 17.0mm against Proteus vulgaris, and 13.5

mm against Aspergillus niger, respectively. Hexane and dichloromethane extracts of BCNU 2001 exhibited

significant activity against bacteria, and dichloromethane and ethylacetate extracts showed significant activity

against fungi. Pseudomonas strain BCNU 2001 was also determined to have antimicrobial peptide against var-

ious microorganisms including Gram positive bacteria, Gram negative bacteria and fungi. The obtained results

may provide preliminary support for the usefulness of Pseudomonas strain BCNU 2001.
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서 론

우리나라뿐만 아니라 전 세계적으로 각종 항생제에 대한

다약제 내성균이 증가하는 추세이므로 세균 및 진균 감염증

치료에 많은 문제점이 대두되고 있다. 기존 항생제에 대한

내성의 증가로 인해 새로운 항생제의 개발이 절실히 요구되

고 있으며, 새로운 항균물질이나 선도물질을 발굴하고자 하

는 다양한 노력이 이루어지고 있다[20, 22]. 현재까지 상용

화된 항생제는 대부분 미생물들로부터 분리된 물질을 토대

로 개발 되었다[26]. 자연계에 존재하는 미생물은 생장과정

에서 다른 미생물의 생장을 저해하거나 죽이는 2차대사 산

물인 다양한 항생물질을 생산하므로[38], 이러한 2차대사산

물을 기반으로 하여 유효성이 높은 항생물질과 천연약제들

을 개발할 수 있었으며 이같은 성과로 인하여 20세기의 후

반 인류의 건강과 복지는 급격하게 향상되었다[15]. 특히 다

양한 미생물들에서 항생제와 같은 2차 대사산물을 발견함으

로 제약 산업이 크게 발전하여, 약 50년 전 sulfonamide,

penicillin, streptomycin의 발견과 개발 같은 상당한 성취가

이루어지면서 항생제의 황금기가 시작되었고, 이러한 성공

으로 tetracycline, macrolider계, gylcopeptide계, cephalos-

porin계 그리고 nalidixic acid와 같은 항생물질들이 연이어

연구·개발되었다[6, 13, 36]. 현재까지 미생물로부터 분리

된 항생물질로는 Penicillium속과 Aspergillus속에서 생산된

penicillin, Acremonium속, Amycolatopsis lucamdurans,

Streptomyces clavuligerus, Emericellopsis속에서 생산된 ce-

phalosporins, Streptomyces cattleya에서 생산된 thienamy-

cin, Saccharopolyspora erythraea에서 생산된 erythromycin,

Fusidium griseumn에서 생산된 fusidic acid, 그리고 Stre-

ptomyces orientalis, Streptomyces fradiae, Streptomyces

pristinaespiralis, Streptomyces roseosporus에서 각각 van-

comycin, fosfomycin, streptogramins, daptomycin이 생산되

어 치료제로 사용되고 있다[2, 7, 10, 11, 16, 21, 28, 32].

약 20년 전에 이미 50가지 이상의 항균성 약품들이 개발되

어 상용화되었지만 현재 이런 성공적인 역사에도 불구하고

이미 알려진 항생제의 재발견이 99.9%의 비율로 나타날 만

큼 토양으로부터 새로운 천연생산물의 탐색과 새로운 화합

물의 발견은 20년 전에 비해 위축된 실정이다[5, 9, 21, 34,

39]. 무엇보다 최근 10년간 무분별한 항생제의 사용으로 인

해 항생제 내성 균주들이 급속하게 발견되고 있고[3, 23], 또

한 새로운 항생물질의 탐색이 주로 방선균을 대상으로 진행
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되고 있어 방선균에 비해 곰팡이나 세균을 대상으로 한 연

구가 매우 저조한 실정이다. 따라서 방선균뿐만 아니라 다

양한 토양세균으로부터 새로운 항생물질의 개발이 시급하게

요구되는 실정이다.

본 연구팀은 새로운 항균물질을 개발하고자 하는 연구의

일환으로 다양한 미생물을 탐색하고 있으며 이들 연구를 기

초로 하여 독성이 없으며 또한 항균 스펙트럼이 넓은 새로

운 항생물질을 개발하고자 한다. 먼저 항균물질을 생산하는

균주를 탐색하기 위하여 태백산 일대의 토양을 수집하여 수

집한 토양 시료에서 1차적으로 170여 균주를 분리하였다.

이들 균주를 사용하여 각각 그람양성 세균, 그람음성 세균

, 효모 및 곰팡이에 대해 항균활성 검사를 시행하여 항균스

펙트럼이 비교적 넓으며 항균활성이 큰 균주 1종을 선별하

여 BCNU 2001이라 명명하였다. 본 논문에서는 이 분리균

주의 hexane(HX) 분획물, dichloromethane(DCM) 분획물,

ethlyacetate(EA) 분획물과 peptide 분획물을 이용하여 그람

양성 세균, 그람음성 세균 및 진균에 대한 최소 저해농도

(Minimum Inhibitory Concentration: MIC)를 조사하여 분리

균주의 미생물학적 특성과 함께 보고하는 바이다.

재료 및 방법

항생물질을 생산하는 균주의 분리

항균활성물질을 생산하는 균주를 분리하기 위하여 태백

산 일대에서 토양을 채취하였으며, 토양시료 1 g을 10 mL

의 멸균수에 현탁 후, 현탁액 1 mL를 Luria-Bertani medium

(LB, 1% tryptone, 0.5% yeast extract, 1% NaCl) 평판배지,

Nutrient broth(NA, 0.1% beef extract, 0.2% yeast extract,

0.5% peptone, 0.5% NaCl) 평판배지 등 분리배지에 도말하

였다. 이를 24시간에서 1주일 동안 25oC에서 배양하여 세균

및 곰팡이에 대하여 항균활성물질을 생산하는 균주를 분리

하였다.

테스트 균주

분리균주 BCNU 2001의 항균활성을 측정하기 위하여 대

표적인 그람양성 세균과 그람음성 세균 그리고 효모 및 곰

팡이 균주들을 사용하였다. 이들은 그람양성 세균 Bacillus

subtilis KCTC 10111(ATCC 465), Micrococcus luteus

KACC 10488(ATCC 4698), Staphylococcus aureus IMSNU

11088(ATCC 6538) 3종, 그람음성 세균 Escherichia coli

IMSNU 10080(ATCC 10798), Proteus mirabilis IMSNU

20367(ATCC 29906), Proteus vulgaris IMSNU 13025(ATCC

13315) 3종과 효모 Candida albicans KCTC 7270(ATCC

10231), Filobasidium neoformans KCTC 7902(IFO 0545),

Saccharomyces cerevisiae KCTC 7968 등 3종 그리고 곰팡

이 Aspergillus niger KACC 40280(ATCC 4695) 1종으로

총 10종이었으며, 각각 한국생명공학연구원 생물자원센터

(KCTC), 한국농업미생물자원센터(KACC) 및 서울대학교 미

생물연구소(IMSNU)에서 분양받아 사용하였다.

분리균주의 생리 생화학적 특성조사

Bergey!s Manual of Determinative Bacteriology[31]의

방법에 준하여 분리균주인 BCNU 2001의 생리 생화학적 특

성 및 온도, NaCl의 농도 및 pH에서의 생존력을 조사하였

으며, 이때 사용된 배지로는 LB 배지를 사용하였고, 24시간

동안 37oC에서 배양하였다. 또한 자화능 테스트는 최소 염

배지(Minimal salt medium; MSM, 0.4% NH4Cl, 0.01%

NaCl, 0.01% MgCl2·6H2O, 0.005% CaCl2·2H2O, 0.04%

K2HPO4)를 사용하였으며 여기에 각각 14개의 다른 탄소원

을 1% 첨가하여 48시간, 37oC에서 배양하여 생육여부로 자

화능력을 조사하였다. 분리균주 BCNU 2001의 amylase,

protease, gelatinase, urease 등의 효소 생산여부는 전분과

skim milk, 젤라틴 그리고 우레아가 첨가된 효소능 측정배

지를 사용하여 조사하였다.

분리균주 16S 리보좀 DNA 조사

항생물질을 생산하는 분리균주 BCNU 2001의 정확한 동

정을 위하여 27F(5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3')와

1492R(5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3') primer를 사용하

여 DNA 중합효소 연쇄반응을 통하여 16S 리보좀 DNA를

증폭하여 염기서열을 분석하여 그 결과를 미국 국립보건원

생물공학정보센터(National Center for Biotechnology

Information, NCBI)에 등록하였다. 그리고 이를 바탕으로 미

국 국립보건원 생물공학정보센터(National Center for

Biotechnology Information, NCBI) 에 등록된 균주들의

16S 리보좀 유전자들과 비교하여 ClustalW를 사용하여 정렬

하였으며, 1000 bootstrap neighbor-joining replications 법

으로 계통수를 완성하였다[12, 29]. 그리고 상동성은 BLAST

를 이용하여 결정하였다.

그람양성 세균, 그람음성 세균 및 진균에 대한 항균 활성

조사

본 실험의 항균활성은 paper diffusion(paper disc 직경

6 mm)[27] 방법을 이용하여 측정하였다. 테스트 균주의 탁

도가 McFarland number 0.5가 되도록 배양하여 각 테스트

균주의 최적배지에 1 mL 도말한 후, BCNU 2001 균주의 배

양액 10 µL를 테스트 균주가 도말된 평판배지에 분주하였

다. 각 테스트 균주를 최적온도에서 24시간 배양 후 clear

zone의 크기를 토대로 항균활성을 측정하였다. 곰팡이인 A.

niger 의 경우는 25oC에서 2~3일간 배양하여 곰팡이가 충분

히 배양될 수 있도록 한 후 세균과 같은 방법으로 항균활성

을 측정하였다.
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최소 저해농도(Minimum Inhibitory Concentration; MIC)

측정

한천배지 확산법을 이용하여 최소 저해농도를 측정 하였

다[40]. 최적조건으로 배양된 균의 상등액을 원심분리 한 후

hexane, dichloromethane 그리고 ethylacetate로 차례로 추출

하여 HX 분획물, DCM 분획물, EA 분획물을 얻었고, 각각

의 분획물들을 농축하였다. 펩타이드 분획물의 경우 같은 조

건으로 상등액을 취하여 6N의 HCl을 이용하여 상등액을 pH

2로 조정한 후, 4oC 이하의 온도에서 over night 하였다. 이

후 원심분리(8000 rpm, 15분)하여 필렛을 취하였다. 이렇게

모아진 각 용매에서의 분획물과 펩타이드 분획물을 그람양

성 세균 3종, 그람음성 세균 3종, 진균류 4종의 테스트 균주

의 각각 최적배지에 1 mL 도말하고 각각의 분획물들을 최

고농도에서부터 2배수 희석시켜 paper disc(6 mm)에 10 µL

접종 후 테스트균주의 최적온도에서 24~72시간 배양하였다.

결과 및 고찰

항균활성균주의 분리

항균 활성 균주를 분리하기 위해 토양 샘플에서 토양 1 g

을 멸균수에 현탁하고 이것을 NB, LB평판배지 등에 도말한

후 24~72시간 배양 후, 배양된 미생물을 1차적으로 분리하

였고 이렇게 분리된 약 170여 개체의 미생물을 대상으로 다

시 2차 분리를 하였다. 2차 분리에서는 테스트 균주인 그람

양성 세균, 그람음성 세균, 효모와 곰팡이 각각 1종씩에 대

해 항균활성을 나타내는 균주를 분리하였다. 이중 항균 스

펙트럼이 넓으며 항균활성이 강한 균 1종을 최종 선별하여

이를 BCNU 2001이라 명명하였다.

분리균주의 생리생화학적 특성

분리균주 BCNU 2001은 형태학적으로 그람음성 세균, 간

균임을 확인하였다. 또한 분리균주의 생리생화학적 특성 조

사 결과 LB 배지에서 배양하였을 때 25oC에서 45oC까지 생

육하였으며 NaCl 농도는 7%의 NaCl 농도까지 생장하였고

생육 pH범위는 pH 6에서 pH 9까지의 범위에서 생장하였

다. 분리균주 BCNU 2001은 amylase, protease, gelatinase

와 urease 효소를 생산하는 것으로 확인되었으며, MSM 배지

에 14개의 탄소원을 각각 1% 첨가하여 25oC에서 이틀 간 배

양한 결과 분리균주는 dextrose, maltose, mannose, trehalose,

fructose 그리고 glycerol을 탄소원으로 사용하는 것을 확인

할 수 있었다(Table 1).

분리균주의 동정

분리균주 BCNU의 정확한 동정을 위하여 16S 리보좀

DNA 염기서열을 분석한 결과 Pseudomonas aeruginosa와

97% 상동성이 있다고 확인되었다. 또한 16S 리보좀 DNA

염기서열과 NCBI에 등록된 균주들의 16S 리보좀 유전자 염

Table 1. Differential characteristics of strain BCNU 2001 in

comparison with related Pseudomonas aeruginosa.

Growth characteristic
BCNU

2001

Pseudomonas

aeruginosa

ATCC 10145T

Colony morphology

Margin Undulate Lobate

Elevation Flat Flat

Surface Smooth Smooth

Pigment brown translucent

Gram!s reaction - -

Shape Rods Rods

Growth at temperature (°C)

25 + +

37 + +

45 + -

Growth at pH

4 - +

5 - -

6 + +

7 + +

8 + +

9 + +

10 - -

Growth on NaCl (%)

2 + -

5 + +

6 + -

7 + -

8 - -

Production of Amylase + -

Protease + +

Oxidase + +

Gelatinase + +

Catalase - +

Urease + +

Egg-yolk lecithinase + -

Nitrate reductase + -

H2S production - -

Methyl red test - -

Growth on MacConkey agar + +

Utilization of Dextrose + +

Maltose + -

Mannose - -

Rhamnose - -

Lactose - -

Citrate + +

Mannitol + +

Raffinose - D

Sucrose - -

Trehalose + -

Xylose - -

Fructose + +
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기서열들을 상호 비교하여 계통수를 작성하여 분리균주

BCNU 2001의 계통학적 위치를 확인한 결과 P. aeruginosa

의 subcluster에 속해있는 것을 확인할 수 있었다(Fig 1). 분

리균주 BCNU 2001의 16S 리보좀 RNA 염기서열은 현재

생물공학정보센터(NCBI)에 등록되어있다.

그람양성 세균, 그람음성 세균 및 진균에 대한 항균활성

분리균주 BCNU 2001를 사용하여 그람양성 세균 3종, 그

람음성 세균 3종과 진균 4종에 대하여 항균활성을 조사 하

였으며 그 결과 그람양성 세균에 대한 항균활성은 생육억제

대로 보면 M. luteus에서 18.5 mm로 측정되어 가장 항균활

성이 컸으며, S. aureus에서 13 mm로 측정되었으며, B.

subtilis에서 10 mm로 측정되었다. 테스트 균주에 따라 차이

는 있었으나 3종의 그람양성 세균 모두에 대하여 항균력이

있음이 확인되었다. 그람음성 세균에 대한 결과는 P.

miravilis에 대하여 생육억제대가 19.0 mm로 측정되어 가장

큰 항균활성을 나타내었으며 또한 P. vulgaris에서 17.0 mm

로 측정되어 큰 항균활성을 나타내었다. E. coli에 대하여는

8.0 mm로 측정되어 다른 음성 세균에서보다 낮은 항균활성

을 나타내었지만 역시 3가지 그람음성 세균에서 모두 항균

활성을 나타내었다(Table 2). 모두 6개의 그람양성 및 그람

음성 세균에 대한 항균활성 검사에서 분리균주 BCNU 2001

은 정도의 차이는 있었으나 모두에 대하여 항균활성을 나타

내는 것을 확인되었으며 특히 그람음성 세균에 대하여도 좋

은 항균활성을 나타내었다. 3종의 효모균에 대한 분리균주

의 항균활성검사 결과 생육억제대가 모두 6.4 mm로 상대적

으로 다소 낮게 나타났다. Fig. 2에서 확인할 수 있는 바와

Fig. 1. A phylogenetic tree, showing the position of Pseudomonas sp. BCNU 2001 among the Pseudomonas species.

Table 1. Continued.

Growth characteristic
BCNU

2001

Pseudomonas

aeruginosa

ATCC 10145T

Glycerol + +

Galactose - -

Starch - -

Reference This study This study, 19

+, enzyme or (metabolic) reaction present; -, enzyme or (metabolic)

reaction not present; D, differs among species.
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같이 3종의 효모균에 대하여는 분리균주 BCNU 2001의

clear zone이 명확하게 나타나지 않아 뚜렷하게 보이는 부분

만 측정하여 결과로 기록하였다. 이 결과로써 분리균주

BCNU 2001은 3종의 효모균에 대하여 큰 수치는 아니지만

항균활성이 있다는 것을 확인할 수 있었다. 또한 A. niger에

대한 항균활성 검사결과 13.5 mm의 생육억제대를 생성하였

다(Table 3). 테스트를 실행한 4개의 진균은 모두 인체에 질

환을 일으킬 수 있는 인체 병원성 진균이며, 또한 6개의 그

람양성 세균과 음성 세균에 대해 항균활성을 모두 나타내므

로 항균스펙트럼이 광범위한 것으로 판단된다.

최소 저해농도의 측정

분리균주가 테스트 균주에 대해 가장 항균활성이 좋은 조

건을 확인하기 위해 NB, LB 그리고 Tryptic Soy Broth(TSB,

1.7% casein, 0.3% soybean meal, 0.25% dextrose, 5%

NaCl, 0.25% K2HPO4) 배지를 두 개의 그룹으로 나누었고

한 그룹은 25oC에서 나머지 한 그룹은 37oC에서 배양하면

서 24시간마다 한번 상등액을 취하는 방법으로 7일간 반복

하였다. 그 결과 분리균주 BCNU 2001의 상등액이 테스트

균주에 대해 항균활성을 가장 크게 나타난 최적조건은 LB

배지에서 6일에서 7일간 37oC의 온도로 배양하는 것으로 확

인되었다. 이에 따라 분리 균주를 최적배양조건으로 배양하

여 상등액을 취하였으며 다시 유기용매로 분획하였다. 그리

하여 분획물인 HX fraction, DCM fraction, EA fraction을

얻었다. 또한 펩타이드 분획물은 상등액에 6N의 HCl을 첨

가하여 펠렛을 얻었으며 이들 분획물들을 최고농도의 2배수

로 희석하여 최소저해농도 실험을 실시하였다.

그람양성 세균에 대한 실험 결과 항균활성검사결과와 유

사하게 상대적으로 항균활성이 크게 측정되었던 테스트 균

주에 대해서 최소저해농도 역시 낮게 측정되었다. M. luteus

에 대해서 BCNU 2001의 헥산분획물은 15 µg/mL의 농도

까지 저해하였으며 B. subtilis와 S. aureus에 대해서는 62

µg/mL 이상의 농도에서 테스트 균주를 저해한 것으로 확인

되었다. 그람음성 세균 역시 헥산 분획물에서 항균활성검사

결과와 유사한 결과를 확인할 수 있었다. 높은 항균활성을

보였던 P. mirabilis와 P. vulgaris에 대하여 각각 62 µg/mL ,

31 µg/mL의 농도에서 테스트 균을 저해하였으며, 상대적으

로 낮은 수치로 항균활성을 나타내었던 E. coli에 대하여 헥

산 분획물의 농도가 238 µg/mL 이상이 되어야 테스트 균을

저해하였다. 펩타이드 침전물이나 디클로로메탄 분획물은 헥

산 분획물 보다 고농도에서 테스트 균주를 저해하였으나 전

체적인 결과는 균주의 배양액으로 항균활성으로 실험하였던

결과를 크게 벗어나지 않았으며 항균활성이 큰 수치로 나타

났던 균주에 대하여 각 분획물과 침전물에서 낮은 농도에서

도 테스트 균주를 저해한다는 것을 확인할 수 있었다(Table

4).

효모와 진균의 경우 세균에 비해 항균활성이 큰 수치로

나타나지 않았으며 최소 저해농도 실험에서도 같은 결과가

확인되었다(Table 5). 디클로로메탄 분획물과 에틸아세테이

Table 2. Antimicrobial activity of Pseudomonas sp. BCNU 2001

against test bacteria.

Microorganisms Zone of inhibition (mm)

B. subtilis 10.0±0.71

M. luteus 18.5±0.46

S. aureus 13.0±0.42

E. coli 08.0±0.36

P. mirabilis 19.0±0.31

P. vulgaris 17.0±0.45

Table 3. Antifungal activity of Pseudomonas sp. BCNU 2001

against test fungi.

Microorganisms Zone of inhibition (mm)

A. niger 13.5±0.46

C. albicans 06.4±0.40

F. neoformans 06.4±0.71

Sa. cerevisiea 06.4±2.47

Fig. 2. Antimicrobial activity of Pseudomonas sp. BCNU 2001 against test bacteria. A, B. subtilis; B, M. luteus; C, S. aureus; D, E.

coli; E, P. milabilis; F, P. vulgaris; G, C. albicans; H, F. neoformans; I, Sa. cerevisiae; J, A. niger.
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트 분획물, 그리고 펩타이드 분획물의 C. albicans 균에 대

한 최소 저해농도는 각각 1 mg/mL, 1 mg/mL 이상, 그리고

1 mg/mL으로 균 배양액을 이용한 항균활성실험의 결과와 유

사하게 상대적으로 높은 농도에서 테스트 균주를 저해한다

는 것을 확인할 수 있었고, F. neoformans와 Sa. cerevisiae

역시 디클로로메탄 분획물, 에틸아세테이트 분획물과 펩타

이드 분획물에서 1 mg/mL 농도에서 테스트 균주를 저해한

다는 것을 확인할 수 있었다. 곰팡이인 A. niger에 대하여는

각종 분획물과 펩타이드 분획물에서 1 mg/mL 이상의 농도

를 요구함을 확인할 수 있었다.

해양에서 분리한 미생물인 Pseudomonas bromoutilis 균주

는 항생물질인 pyrrole을 생산하며 이 pyrrole은 S. aureus,

Diploccus pneumoniae, 그리고 Streptococcus pyogenes와

같은 그람 양성균에 대해 0.0063 µg/mL의 농도에서 저해활

성이 보였으나, 그람음성 세균과 C. albicans 같은 진균에 대

해서는 항균활성이 없었다는 보고가 있었다[18]. 본 연구팀

이 분리한 BCNU 2001 균주는 정도의 차이는 있었으나 그

람양성 세균과 그람음성 세균 그리고 진균에 대해 모두 항

균활성을 보여 비교적 넓은 항균스펙트럼을 가지고 있다고

사료된다. 또한 2009년 발표된 Streptomyces 속 균주의 항균

활성에 관한 논문에는 분리된 Streptomyces 세균의 분획물

의 최소 저해농도 실험 결과 진균에 대해서는 본 연구팀의

결과와 비슷한 결과를 도출하였으나 그람양성 세균인 B.

subtilis 1종과 S. aureus 2종에 대한 최소 저해농도가 각각

0.25 mg/mL, 1 mg/mL, 0.5 mg/mL으로 발표되었다[35]. 이

러한 결과는 본 연구팀의 분리균주인 BCNU 2001의 그람

양성 세균에 대한 최소 저해농도에 대한 결과보다 더 높은

농도에서 향균효과를 나타내는 것으로 BCNU 2001은 이

균주보다는 낮은 농도에서도 좋은 항균활성을 보이는 것으

로 판단된다. Pseudomonas 계통의 균은 이미 19세기 말부

터 다른 세균에 대해 억제능이 있다고 알려졌다. 하지만

Pseudomonas fluorescens 계통의 균이 생산하는 항생물질인

pseudomonic acid 만이 1986년 mupirocin으로 인간의 질병

치료를 위해 판매되었다[14, 33]. 2005년까지 Pseudomonas

속은 795가지의 생리활성물질을 생산한다고 발표되었으며

[4], 이 막대한 수의 생물활성 물질들 중 몇 가지는 식물병원

성 세균과 진균에 대해 생물학적 방제제와 생물치료에 아주

중요한 역할을 한다고 알려져 있다. 현재까지 P. fluorescens,

P. aeruginosa, P. aureofaciens, P. pulida, P. pyrrocinia와

같은 Pseudomonas 속의 미생물에서 항진균 활성이 있다는

것이 증명되었으며 이들 종에서 생산하는 항생물질에는

pyocyanin[37], 2-acetamidophenol[30], pyrrolnitrin[1], pyo-

luteorin[17], viscosinamide[24], tensin[25]이 보고되고 있다

[8]. 그러나 현재 상용화된 항생물질은 Pseudomonas fluo-

rescens 계통의 균주가 생산하는 pseudomonic acid 뿐이다.

그러므로 BCNU 2001 균주가 생산하는 항균물질에 대한 보

다 자세한 연구가 요구되며, 이들 결과에 기초하여 신규성,

경제성과 유용성을 검토하여야 할 것으로 사료된다. 본 연

구팀이 분리한 BCNU 2001 균주는 현재 대부분의 항생물

질의 탐색이 주로 방선균에 집중되는 문제점과 다양한 천연

항생물질의 연구와 개발이 시급하다는 필요성에 부응할 수

있는 좋은 생물소재로써 지속적인 추후 분리·정제, 구조해

석 및 대량생산을 통하여 산업화를 위한 기초 및 응용연구

가 필요하다.

Table 4. Minimum Inhibitory Concentration of Pseudomonas sp. BCNU 2001 solvent extracts against bacteria.

Microorganisms
Ampicillin

(ng/mL)

Minimum Inhibitory Concentration(MIC) (µg/mL)

HX fraction DCM fraction EA fraction peptide fraction

B. subtilis 1.5 62< 238 - 130

M. luteus 24.40 15 118.8 - 1000<

S. aureus 24.40 62< 59 - 260

E. coli 3125 62< 238< - 1000<

P. mirabilis 48.90 62 59 - 130

P. vulgaris 48.90 31 59 - 130

Abbreviation: HX: hexane, DCM: dichloromethane, EA: ethylacetate. 

Table 5. Minimum Inhibitory Concentration of Pseudomonas sp. BCNU 2001 solvent extracts against fungi.

Microorganisms
Itraconazole

(ng/mL)

Minimum Inhibitory Concentration(MIC) (mg/mL)

HX fraction DCM fraction EA fraction peptide fraction

A. niger 7 - 1< 1< 1<

C. albicans - 1 1< 1

F. neoformans 1.75 - 1 1 1

Sa. cerevisiea 60 - 1 1 1

Abbreviation: HX: hexane, DCM: dichloromethane, EA: ethylacetate. 
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요 약

본 연구팀은 태백산 지역에서 토양 시료들을 채취하여 다

양한 균주들을 분리 탐색하는 과정에서 BCNU 2001 균주

를 분리하였다. 분리균주의 생화학적 특징과 16S 리보좀

RNA 유전자 염기서열 분석 결과, 분리균주가 Pseudomonas

aeruginosa에 속함이 확인되었다. 분리균주 BCNU 2001의

상등액은 다양한 세균과 진균에 대해 항균활성이 있었으며

특히 분리균주 BCNU 2001는 Micrococcus luteus, Proteus

mirabilis, Proteus vulgaris, 그리고 Aspergillus niger의 생

육을 크게 저해할 수 있었으며, Micrococcus luteus, Proteus

mirabilis, Proteus vulgaris, 그리고 Aspergillus niger에 대

하여 각각 18.5 mm, 19.0 mm, 17.0 mm 그리고 13.5 mm

크기의 저해환을 나타내었다. 분리균주 BCNU 2001의 핵산

분획물과 디클로로메탄 분획물은 세균에 대해 높은 항균력

을 보였으며 디클로로메탄 분획물과 에틸아세테이트 분획물

은 진균에 대해 높은 항균력을 보였다. 또한 Pseudomonas

sp. BCNU 2001 균주는 그람양성 세균, 그람음성 세균 그리

고 진균을 포함한 다양한 미생물들에 대하여 항균력이 있는

항균 펩타이드를 가지고 있음이 확인되었다. 실험을 통하여

얻은 결과는 Pseudomonas sp. BCNU 2001 균주의 유용성

에 대한 예비적인 기초를 제공한다.
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