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Abstract: This study was carried out to determine the anti-

fungal activity of SeO2 against pathogenic fungus, Candida

albicans. Concentration-dependent Inhibitory activity of SeO2

against C. albicans was shown. When 400 µg/disc of SeO2 was

tested, the inhibition size ranged from 20.7 to 26.8 mm (avg.

23.4 mm). MIC values of SeO2 against cell growth of C. albi-

cans ranged from 50 to 100 µg/mL (avg. 70 µg/mL). These

results could be applied to antibiotics-resistant C. albicans

and other pathogenic fungi.
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1. INTRODUCTION

Candida albicans는 Ascomycota문, Saccharomycetes강, Sac-

charomycetales목, Debaryomycetaceae과에 속하는 진균이다.

Candida속에는 C. albicans, C. stellatoidea, C. parapsilosis, C.

guilliermondii, C. tropicalis, C. pseudotropicalis, C. krusei 등

이 있다. 환경 조건에 따라 효모형에서 침투성 사상균형으로

변환되는 dimorphism 특성을 나타내며, 구강 및 비뇨기에 기

회 감염되는 병원균이다 [1,2]. 질 감염의 85-95%가 C. albic-

ans에 의해 이루어진다고 보고되었다 [3]. 혀에 piercing한 군

과 안 한 group과 비교시 C. albicans가 현저하게 많이 나타났

으며, 기회감염의 심한 증후가 지속되는 경우 항생제 내성균

이 출현하였다 [3,4]. C. albicans 감염시 사용되는 항생제로

nystatin, amphotericin B, echinocandin, fluconazole이, 구강

및 식도 감염시 fluconazole 또는 echinocandins이, 질 감염시

clotrimazole이 사용되고 있다 [3,5].

C. albicans에 대한 항균물질 탐색에 관한 연구로 식물 추출

물로, 참갈파래 [6], 녹차 polyphenol [7], 황금 및 맥문동 [8]

등이 있었으며, 방선균 Streptomyces 이용한 연구 [9] 등이 있

어 왔다. 무기화합물을 이용하는 항세균 및 항진균 효과의 연

구로 TiO2 [10], 은 나노 [11], 알루미넘 [12]을 사용한 연구가

보고되었다.

셀레니움 (Se)은 glutathione peroxidase, thioredoxin reduct-

ase, selenophosphate synthetase-2, thyroidal iodothyronine 5’

deiodinase, selenoprotein 등의 구성 원소로 인체에 중요한 필

수 영양소 [13], 항돌연변이 물질 [14]로 알려져 왔다. 그러나,

하루 5 mg 이상의 섭취는 비특정의 병징을 유발한다고 알려

져 있다 [15]. SeO2의 분자량은 110.96으로 자연계에 존재하

는 희소물질로, 유리공업의 착색제, 사진 인화용 토너에 사용

되어 왔다. 이산화셀레니움은 항암 치료의 가능성 물질로 시

도되었다 [16]. 그러나, 현재까지 SeO2의 C. albicans에 대한

항균 활성 연구는 확인할 수 없었다.

본 연구는 SeO2의 열 안정성 (녹는점; 340oC) 및 우수한 수

용성 (20oC; 38.4 g/100 mL, 65oC; 82.5 g/100 mL)의 특성을 활

용하여 항진균제로서의 가능성과 항생제 남용에 따르는 C.

albicans 내성균의 치료 목적을 위한 기초 연구를 수행하였다.

2. MATERIALS AND METHOD

2.1. 사용 균주 및 재료

실험에 사용한 C. albicans 균주는 한국생명공학연구원 생물
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자원센터 (KCTC; Korea Collection for Type Culture)로부터

분양받아 계대배양하여 사용하였다. C. albicans 배양용 Sab-

ouraud 배지는 MBCell (Kisan Bio) 제품을 사용하였다. SeO2

은 일본 대정화금(주)사 제품을, 항진균용 대조군 시약 keto-

conazole, amphotericin B는 Sigma사 제품을 사용하였다. 항

진균 활성 측정용 paper disc (Advantec, thin 8 mm)는 일본

Toyo Roshi Kaisha사 제품을 사용하였다. 액체배양 생육 측정

용 spectrophotometer는 Optizen (Mecasys사)을 사용하였다.

2.2. 균주 배양

항균활성의 측정을 위하여, 전 배양된 C. albicans 배양액을

접종 농도가 5%가 되도록 Sabouraud 액체 배지 (100 mL/250-

mL flask)에 접종하여 37oC에서 진탕 배양 (120 rpm)하였다.

최소생육억제농도 (MIC)의 측정을 위하여 시험관에 Sabou-

raud 액체배지 10 mL를 분주한 다음, 접종 농도가 1%가 되도

록 접종하였다. 대조군 항생제 (ketoconazole, amphotericin B)

와 시험군 (SeO2) 농도에 맞도록 첨가하여 배양하였다.

2.3. 항균활성 측정

생육저지환의 측정은 disc diffusion 방법으로 수행하였다.

Sabouroud 한천배지에 C. albicans 배양액 100 µL를 도말

(smearing)한 다음, 40 µL의 농도별 SeO2가 loading된 paper

disc (thick)를 정치하였다. 37oC에서 3~4일 배양한 다음, 생육

저지환직경 (dia, mm)의 크기로 시료의 생육억제 정도를 판

별하였다.

2.4. 최소생육억제농도 (MIC)의 측정

최소생육억제농도 (MIC)의 측정을 위하여, 시험관에 Sabou-

raud 액체배지 10 mL을 분주한 다음, 접종 농도가 1%가 되도

록 접종하였다. 대조군 항생제 (ketoconazole, amphotericin B)

와 시험군 (SeO2)를 농도에 맞도록 첨가하였다. 37oC에서 24시

간 배양 후의 탁도 (OD660)를 측정하여 MIC [17]를 결정하였다.

3. RESULTS AND DISCUSSION

10 µg ketoconazole의을 C. albicans KCTC7078 적용시 생육

저지환의 직경은 13.3 mm로 amphotericin B의 20.3 mm에 비

해 항진균 활성이 낮았다. 이는 액체배양에서 나타난 MIC의

측정치와 유사하였다 (Table 1).

C. albicans 균주에 대해 80~400 µg/disc의 SeO2 적용시 생

육저지환의 직경은 9.2~23.8 mm로 농도-의존적 항균활성을

나타내었다 (Table 2). 400 µg/disc의 SeO2 적용시 생육저지환

의 직경은 20.7~26.8 mm (평균, 23.4 mm)이었다 (Table 3). 액

체배지에 SeO2를 단계별로 첨가하여 배양시, 농도가 증가할

수록 생육이 억제되었다 (Fig. 1). MIC 측정치는 50~100 µg/

mL (평균, 70 µg/mL)이었다 (Table 3). 항진균 항생제 (ketoco-

nazole, amphotericin B)와 비교시 항균활성이 낮았으나, pro-

polis [8], monoterpenophenols [10], 마늘 추출물의 측정치 [9]

와 비교시 더 우수하였다. TiO2가 coating된 치열교정용 brac-

ket의 경우, coating되지 않은 것과 비교시 93%의 C. albicans

억제효과가 있다고 알려져 있으나 정확한 동등 비교는 할 수

없었다 [10]. 현재까지 C. albicans를 포함하는 진균에 대한

항균 활성은 ketoconazole의 sterol 합성 억제, amphotericin의

세포막 파괴, echinocandin의 세포벽 합성 억제, flucytosine의

핵산 합성 억제, griseofulvin의 microtubule 생성 억제 등에 기

인하는 것으로 알려져 왔다. 본 실험은 C. albicans의 생육 억

제에 대한 기초 연구로, 추후 그 항진균 활성 기작의 규명에

Table 1. Antifungal activity of ketoconazole and amphotericin B

against C. albicans KCTC 7078

Size of inhibition

(dia, mm)a
MIC

(µg/mL)b

Ketoconazole 13.3 ± 1.2c 3

Amphotericin B 20.3 ± 1.1 0.1
a10 ug of antibiotics/8-mm disc was loaded on agar plate.
bFor determination of MIC value, the cell growth was carried out at 

37oC and determined by OD660.
cmean ± SD for 5 replicates.

Table 2. Concentration-dependent inhibitory activity of SeO2

against the cell growth of C. albicans

Size of inhibition (dia, mm)

Loading amount (µg/disc)a

80 160 240 400

9.2 ± 1.1 14.6 ± 4.0 18.0 ± 4.1 23.8 ± 3.7
aLoading amount of SeO2 (µg /8-mm disc) on agar plate.

Table 3. Antifungal activity of SeO2 against C. albicans and MIC value

Species Strains Size of inhibition (dia, mm)a MICb (µg/mL)

C. albicans

KCTC 7078 22.0 ± 2.8c 75

KCTC 7270 20.7 ± 3.8 100
KCTC 7965 23.6 ± 2.2 75
KCTC 27241 24.1 ± 2.1 50

C. albicans var. albicans KCTC 17485 26.8 ± 4.5 50
Avg. 23.4 ± 2.3 70

a400 µg of SeO2/8-mm disc was loaded on agar plate.
bThe cell growth was carried out at 37oC for 24 h in Sabouraud broth and determined with OD at 660 nm.
c mean ± SD for 9-11 replicates.
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대한 연구를 수행하고자 한다. SeO2의 우수한 열 안정성 및

수용성은 항진균제로서의 상업적 가능성과 더불어, 추후 지

속적 출현 가능성이 예견되는 항생제-내성 C. albicans에 대

한 치료 목적에 유용하게 사용될 수 있을 것으로 판단된다.

또한, SeO2는 수종의 식물 병원성 진균에 항균활성을 나타내

어, 추후 작물의 병해 유발 진균에 대한 적용 연구를 수행할

예정이다.

4. CONCLUSION

본 연구는 SeO2의 병원성 진균, Candida albicans에 대한 항

진균 활성을 규명하고자 수행하였다. SeO2의 C. albicans에

대한 항균활성은 농도-의존적 경향을 보여주었다. 400 µg/

disc의 SeO2 적용시, 생육저지환의 크기는 20.7~26.8 mm (평

균, 23.4 mm) 범위이었다. MIC값은 50~100 µg/mL (평균, 70

µg/mL) 범위이었다. 이 결과는 추후 항생제-내성 C. albicans

및 다른 병원성 진균에 적용할 수 있을 것이다.
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Fig. 1. Concentration-dependent inhibitory activity of SeO2 against
C. albicans. Cells were grown at 37oC for 24 h in Sabouraud broth
and OD was determined at 660 nm.


