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Citronellol 및 Thymol이 Candida albicans 세포막 조성에 미치는 영향
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Abstract − Phospholipids are crucially important in a cell membrane function and could thereby influence antibiotic sus-

ceptibility. In order to investigate the antifungal mechanism the total lipid was extracted from C. albicans treated with citronellol

or thymol in concentration of their minimum inhibiting concentration and the changes in phospholipids composition were ana-

lyzed using ketoconazole as control. The cell growth and total lipid synthesis in cell walls of C. albicans were inhibited by treat-

ment with citronellol. The levels of total lipids were decreased by 35.85% compared to the control. They also showed a

significant decrease in the contents of phospholipid, phosphatidylcholine(PC), phosphatidyl ethanolamine(PE) and phos-

phatidylinositol(PI). As the result of GC assay for total fatty acid methyl esters of PC, PE and PI in C. albicans treated with

citronellol, it was found that the major fatty acid composed of three phospholipid were palmitic acid, stearic acid and oleic acid.

Moreover, the pattern of the fatty acid compositions of PC, PE and PI were changed by the oil. Based on the results, the anti-

Candida mechanism of citronellol or thymol might be closely associated with disrupting the permeability barriers of the fungal

cell wall composition or construction.
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식물의 휘발성 정유는 항균력이 강한 성분 군으로서 이미

다수의 성분들이 항균제로 개발된 바 있고, 혼합물 상태인

정유분획도 각종 감염 증의 치료에 사용되고 있다. 정유의

전신성 진균 증에 대한 치료작용에 대해서는 낮은 흡수율

로 인한 임상적 약효에 대해 부정적인 견해가 현재로서는

일반적이나, 이러한 난점을 개선하려는 다양한 연구가 진행

되고 있으며, oil의 특성으로 인하여 피부의 침투력 등에 있

어서 유리한 점도 있어 진균 증 치료제 개발의 측면에서는

여전히 유망한 천연성분 계열에 속 한다.
1-6)

 그러나 정유의

항 진균 작용 기전에 대하여는 알려진 바가 적다. 이와 관

련하여 Trombetta 등
7)
은 정유의 항 진균 작용과 진균 세포

막의 투과성의 변화 및 세포 내용물의 유출의 연관성에 대

해 보고한 바 있다. 또한 구조가 유사한 산화 monoterpene

의 경우, ketone 보다는 alchohol이 항균작용이 강하며, 특

히 citroenllol 등의 acyclic unsaturated primary alcohol이

강력한 활성을 나타내는 것으로 알려져 있다.
 8,9)

 

진균 감염 증에 흔히 사용되는 polyene 및 azole계 화합

물의 작용기전으로는 이들 물질이 진균 세포의 원형질막에

작용하여 sterol 분자와 특이적으로 결합하여서 막의 투과성

을 변화시켜 칼륨, 무기 인산염, 아미노산, 당 등을 세포 밖

으로 방출시키고, 세포벽 합성을 저해하는 것 등이 알려져

있다.
10-13)

 그 밖에 항균제가 지방산 합성을 특이적으로 저

해, 세포 소기관들을 손상시키는 경우도 보고되어있다.
14,15)

항진균제의 작용 기전 연구가 행해지면서 이들 약물이 주

로 세포막합성 억제 작용을 나타낸다는 결과에 따라 진균

세포를 구성하고 있는 지질의 종류와 인지질 및 지방산에

관한 연구 또한 같이 수행되어 왔다.
16-18)

 또한 진균류에 대

하여 생장기간 동안 인지질 구조변화를 분석한 결과 주요

인지질은 phosphatidylcholine (PC), phosphatidylethan-

olamine (PE), phosphatidylserine (PS)이며, 다소 적은 양이

지만 phosphatidylinositol (PI)도 포함되어 있다고 보고되었
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다.
19-20)

 Candida 경우, 주요 인지질은 PC, PE, PI, PS 외

diphosphatidylglycerol 등이 확인되었다.
21, 22)

 또한 지질을 구

성하는 지방산을 비교 연구한 결과 균주 별로 다소 차이는

있으나 주요 지방산은 palmitic acid, stearic acid, oleic acid,

linoleic acid 등인 것으로 보고된 바 있다.
23)

Candida albicans는 칸다다증의 주 원인균으로 구강, 인

두, 호흡기, 생식기 등 신체의 각 부위에 표재성 또는 침습

성 감염증을 일으켜, 해당부위의 염증, 통증 및 해당 장기

의 병적인 변화 등을 유발한다. 특히 면역억제제 사용시나,

항암치료 중인 사람, 후천성면역결핍증 (AIDS) 환자에서 나

타나는 기회감염의 주 원인 균 중의 하나이다.
 24)

 

본 연구에서는 정유의 항 진균 작용을 기전을 밝혀나가기

위한 과정으로, 우선, 정유 중 항 진균 작용이 강한 성분으

로 대표적인 acyclic unsaturated primary monoterpene

alcohol인 citronellol 및 역시 강력한 대표적인 정유계 항균

제로 phenol성 monoterpene인 thymol을 C. albicans에 각각

처리하였을 때 균사형성 억제효과를 살펴보았다. 또한 이들

성분이 C. albicans세포막 주성분인 인지질을 구성하는 지

방산의 조성에 미치는 영향을 분석하였다. 

본 연구는 이러한 과정을 통하여 정유 성분의 항진균 작

용기전을 연구하여 정유를 이용한 각종 진균성 질환에 대

한 억제제 개발의 기초를 마련하는 것을 목표로 한다.

재료 및 방법

사용균주 및 배양조건 −C. albicans KCCM 11282은

KCCM (Korean Culture Center of Microorganisms: 한국

미생물 보존 센터)에서 분양 받았다. 분양받은 균주를 yeast

and malt extract agar (YM agar) 배지에 이식하여 24-27
o
C

에서 배양한 후, 각각의 균을 액체 배지에 다시 분주하여 3

일간 배양하였다. 각 균주는 배양 후 UV-visible spec-

trophotometer (spectronic 20)를 이용하여 McFarland 0.5

Standard와 같은 탁도로 조정된 균액을 제조하였다. 균사형

성 억제 효과 실험에서는 Gibco-BRL (USA)사의 M199 배

지(2.2 g/l Na-bicarbonate 포함)를 사용하였다.

시료 −Pelargonium graveolens정유 (Neumond, Germany)

2 g을 toluene-ethylacetate 용매 (93:7)로 silica gel column

chromatography를 실시한 후 TLC pattern에 의해 7개의 분

획으로 나누었다 (Fr. 1-7). 이중 Fr. 3 분획을 택하여 같은

용매조건으로(93:7)로 2차 silica gel column chromatograph

를 실시하여 화합물 1 (76 mg)을 얻었다. 이 물질은 각종 이

화학적 성상과 GC-MS, FT-IR, ¹H-NMR의 DATA를 비교

물질과 서로 비교 분석한 결과 각각 citronellol인 것으로 확

인되었다.
23)

 Thymol 및 ketoconazole은 Sigma-Aldrich사

(USA)에서 구입하여 사용하였다.

C. albicans 에 대한 균사 형성 억제 효과 −C. albicans

세포는 medium 199에서 균사형성이 유도된다. 12 well plate

의 각 well에 37
o
C의 M199 배지를 3ml씩 분주한 후 앞서

측정한 MIC 결과를 근거로 citronellol, thymol, ketoconazole

을 시료액으로 첨가하였다. C. albicans를 37
o
C에서 24시간

배양한 후 배양액에서 1×10
6 

/ml의 세포를 취하여 각각의

시료가 첨가된 M199배지에 접종하여, 37
o
C에서 6시간 배

양한 후 현미경으로 C. albicans 세포를 관찰하여 균사형성

억제 효과를 확인하였다.

C. albicans의 총 지방, 인지질 및 지방산 분석
21)

 −

Candida albicans를 37
o
C에서 24시간 배양한 후 배양 액에

서 1×10
6
/ml의 세포를 취하여 0.08 mg/ml의 시료를 첨가한

sabouraud dextrose broth배지에 접종하여 37℃에서 7일간

배양하였다. 0, 2, 5, 7일째 되는 날 배양액을 원심분리 하

여 균을 분리한 후, 동결 건조하여 중량을 측정하여 비교하

였다. 

또한 배양시작 0, 2, 5, 7일째 되는 날 세포를 일정량 취

하여 멸균증류수로 3회 세척하고, chloroform-methanol 용

액 (1:2)을 첨가한 후 혼합한 다음 증류수를 첨가하여 다시

흔들어 분리된 chloroform층을 whatman No.1 여과지로 여

과하여 인지질 추출액을 얻었다. 잔사를 다시 chloroform으

로 추출하여 1차 지질 추출물에 합하였다. 이 추출물을 40
o
C

항온수조에서 증발, 건조 시켜 총 지질 함량을 측정하고,

phosphatidylcholine (PC), phosphatidylethanolamine (PE),

phosphatidylinositol (PI)를 분리, 동정하기 위해 TLC를 이

용하여 two-dimension으로 전개하였다. 1차 전개는

chloroform-methanol-28% ammonia water 용매 (65:25:5)에

서, 2차 전개는 chloroform-acetone-methanol-acetic acid-

distilled water 용매 (3:4:1:1:0.5)에서 각각 전개시켰다. 전개

후 TLC plate를 실온 건조시키고, dragendorff 시약으로 PC

를, ninhydrin 용액으로 PE를, periodate-schiff 시약으로 이

용하여 PI를 확인하였다. 

이어서, PC, PE, PI를 구성하는 지방산의 종류 및 양적

동태를 GC로 분석하기 위해 각 인지질을 methylester화 하

였다. TLC plate로부터 분리시킨 silica gel에 5% sulfuric

acid를 함유한 methanol용액 5 ml와 internal standard인

heptadecanoic acid (Sigma)를 첨가하여 70
o
C에서 2시간 반

응시킨 후 냉각시켜 증류수 5 ml를 첨가했다. n-hexane 2 ml

로 3회 반복 추출하여 hexane층을 분리한 다음, 포화된

sodium bicarbonate 용액 5 ml를 첨가하여 hexane추출물을

중성화시켰다. Fatty acid methyl ester를 함유한 hexane층을

분리하여 35
o
C incubater에서 증발, 건조시켜 각 인지질의

총 fatty acid methyl ester의 함량을 측정하였다. 

각 인지질의 fatty acid methyl ester를 분석하기 위해

Hewlett-Packard 6890 GC를 사용하였으며, OMEGAWAX
TM

250 (Supelco 24136, 30 m × 250 µm × 0.25 µm) fused

silica capillary column을 사용하였다. Injector의 온도는
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260
o
C로 하였고, temperature program은 160

o
C에서 5분간

유지한 후, 210
o
C까지 4

o
C/min 속도로 승온시켜 50분간 유

지한 후, 220
o
C까지 3

o
C/min의 속도로 승온시켜 5분간 유

지했다. Split ratio는 10:1로 하였다. 각 fatty acid methyl

ester는 standard mixture와 비교하여 인지질을 구성하는 지

방산을 동정하였다. 

결과 및 고찰

정유의 C. albicans에 대한 균사 형성 억제효과 −Citronellol

또는 thymol을 각각 MIC에 해당하는 농도로 조제하여 C.

albicans에 처리한 후 균사 형성 억제를 관찰한 결과는 Fig. 1

에 나타낸 바와 같다. 대조 군에서는 대부분 균사가 생성되

었으나, citronellol (1 mg/ml)과 thymol (0.5 mg/ml)을 각각 처

리한 실험 군에서는 균사가 형성되지 않았다. 

C. albicans 생장 −상법
25)
에 따라 측정한 citronellol 또

는 thymol을 MIC 농도인 1 mg/ml 과 0.5 mg/ml로 각각 처

리한 후 C. albicans의 생장에 대한 결과는 Fig. 2에 나타낸

바와 같다. 처리 군의 세포 생장은 배양기간이 경과할수록

억제 현상이 지속되어 배양 7일에는 citronellol 처리 군은

대조 군에 비하여 39.58%, thymol 처리 군은 48.36%의 감

소율이 나타났다. 한편 ketoconazole 처리 군의 세포생장은

배양기간 동안 전반적으로 서서히 증가하는 추세를 보였으

나 배양7일 생장율을 대조 군과 비교한 결과 34.42% 감소

되었음을 알 수 있었다. 

총 지방의 함량변화 − Citronellol 및 thymol 처리 후 배양

에 따른 C. albicans 의 세포내 총 지방의 함량 변화에 대

한 결과는 Fig. 3에 나타낸 바와 같다. 총 지방의 함량은 배

양 2일의 대조 군이 배양 0일보다 40.63% 증가한 반면

citronellol, thymol 처리 군에서는 오히려 감소했다가 배양5

일에 각각 11.72%, 17.19%로 증가하였으나 대조 군에 비하

여 현저히 낮은 합성율을 나타내었다. 배양 7일에 대조 군

에서는 총 지방의 함량이 4.17 ± 0.41 mg/g (wet cell)으로

배양 5일보다 87.00% 증가했다. 반면 배양 7일째 citronellol

또는 thymol 처리 군의 총 지방 함량은 각각 대조 군의

32.85%, 41.97%에 해당하는 양으로 현저한 총 지방의 합성

저해 현상이 나타났다. 한편 ketoconazole 처리 군은 배양 7

일에서 총 지방함량은 대조 군의 41.97(%)에 해당하는 양

으로 총 지방 합성이 억제되었음을 알 수 있었다. 

인지질의 함량변화 − Citronellol 또는 thymol을 처리하여

배양 후 추출된 인지질에서 분리된 phosphatidylcholine

(PC), phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylinositol

(PI)의 함량 변화에 대한 결과는 Table I에 나타낸 바와 같

다. PC의 함량은 배양기간 동안 대조 군에서는 배양 시작

일 (day 0)에 wet cell 기준 0.339 mg/g에서 배양 7일에

1.025 mg/g wet cell로 완만하게 증가된 반면 citronellol 및

Fig. 1. Hyphal formation of C. albicans treated with ethanol (20 µg/ml, 1), tween 80 (2), citronellol (1 mg/ml, 3), geraniol (0.5 mg/

ml, 4) and ketoconazole (16 µg/ml, 5).

Fig. 2. The effect of citronellol (1 mg/ml), thymol (1 mg/ml) and ketoconazole (16 µg/ml) on growth of C. albicans.
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thymol 처리군 은 변화가 거의 없다가 배양 7일의 함량이

각각 0.449 mg/g, 0.522 mg/g으로 대조 군에 비해 이들 시

료에 의하여 PC합성이 현저히 억제되었음을 알 수 있었다.

PE의 함량에서도 변화를 나타내었는데 대조 군은 배양기간

동안 완만하게 증가되었고 citronellol 또는 thymol 처리 군

의 함량이 배양 7일에 각각 0.322 mg/g (wet cell), 0.386 mg/

g (wet cell)로 대조 군에 비하여 현저한 억제현상이 나타나

PE의 합성에도 이들 시료의 영향이 관찰되었다. 배양기간

동안 PI의 함량은 대조 군과 citronellol 또는 thymol 처리군

모두 배양 초기에 합성된 함량과 별다른 변화가 없었으나

대조 군은 적은 양이나마 완만하게 증가되었으나 citronellol

또는 thymol 처리 군은 거의 변화가 없었으며 배양 7일의

함량이 대조 군에 비하여 현저한 억제현상이 나타나 PI역시

이들 시료에 의하여 합성이 억제됨을 알 수 있었다.

인지질의 지방산 조성 −Citronellol 또는 thymol 처리 군

의 PC, PE, PI의 지방산 조성과 합성 변화를 대조 군과 비

교하여 Table II- VI에 각각 나타내었다. C. albicans 세포로

부터 추출된 인지질의 주요 지방산은 대조 군과 citronellol,

thymol 처리군 모두에서 palmitic acid, stearic acid, oleic

acid 및 linoleic acid인 것으로 확인되었다. 그러나 각 지방

산의 함량과 조성은 배양 기간과 첨가 시료에 따라 다양성

을 나타내었다. 

Table II에 정리된 바와 같이, PC의 지방산 조성은 대조

군에서는 배양 초기에 palmitic acid 32.41%, oleic acid

Fig. 3. Changes in the amounts of total lipid (mg/g cell) in C. albicans treated with citronellol (1 mg/ml), thymol (1 mg/ml) and

ketoconazole (16 µg/ml) during the culture.

Table I. The amounts of each phospholipid (mg/g) in C. albicans treated with citronellol (1 mg/ml), thymol (0.5 mg/ml) and

ketoconazole (16 µg/ml) during the culture.

Day 　 Control 　 Citronellol 　 Thymol 　 Ketoconazole

 A. Phosphatidylcholine

0 0.339 ± 0.022 0.339 ± 0.022 0.339 ± 0.022 0.339 ± 0.022

2 0.488 ± 0.019 0.366 ± 0.048 0.366 ± 0.003 0.354 ± 0.110

5 0.776 ± 0.063 0.443 ± 0.000 0.475 ± 0.051 0.341± 0.097

7 　 1.025 ± 0.121 　 0.449 ± 0.003 　 0.522 ± 0.105 　 0.294 ± 0.050

 B. Phosphatidylethanolamine

0 0.276 ± 0.010 0.226 ± 0.010 0.276 ± 0.010 0.277 ± 0.010

2 0.330 ± 0.008 0.252 ± 0.018 0.268 ± 0.026 0.295 ± 0.177

5 0.419 ± 0.012 0.316 ± 0.083 0.331 ± 0.045 0.308 ± 0.076

7 　 0.708 ± 0.084 　 0.322 ± 0.045 　 0.386 ± 0.049 　 0.257 ± 0.020

 C. Phosphatidylinositol

0 0.107 ± 0.035 0.107 ± 0.035 0.107 ± 0.035 0.107 ± 0.035

2 0.119 ± 0.002 0.094 ± 0.024 0.106 ± 0.016 0.110 ± 0.035

5 0.161 ± 0.017 0.103 ± 0.017 0.117 ± 0.050 0.108 ± 0.039

7 　 0.196 ± 0.010 　 0.105 ± 0.009 　 0.147 ± 0.007 　 0.103 ± 0.037

The results are given as mean±SD (n=3).
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Table II. The composition of fatty acids in phosphatidylcholine (PC) of C. albicans

Fatty acid
　 Duration of culture (days)

0 2 5 7

A. Control

Palmitic acid 32.41 ± 0.98 49.50 ± 0.36 32.49 ± 0.15 30.62 ± 0.08

Stearic acid 6.15 ± 1.24 12.84 ± 1.07 22.60 ± 0.18 21.85 ± 0.01

Oleic acid 41.66 ± 0.24 16.66 ± 0.15 34.19 ± 1.82 25.60 ± 0.12

Linoleic acid 　 12.02 ± 0.76 　  3.83 ± 0.16 　 1.29 ± 0.55 　  2.70 ± 0.11

B. Citronellol

Palmitic acid 32.41 ± 0.98 41.51 ± 0.89 54.44 ± 0.52 43.70 ± 0.59

Stearic acid 6.15 ± 1.24 25.43 ± 0.37 19.04 ± 0.29 9.55 ± 0.02

Oleic acid 41.66 ± 0.24 29.02 ± 0.47 12.27 ± 0.18 32.43 ± 0.69

Linoleic acid 　 12.02 ± 0.76 　 1.07 ± 0.36 　 1.31 ± 0.22 　 1.52 ± 0.23

C. Thymol

Palmitic acid 32.41 ± 0.98 39.21 ± 0.15 47.74 ± 0.05 32.08 ± 0.47

Stearic acid 6.15 ± 1.24 11.84 ± 0.28 22.09 ± 2.15 23.30 ± 0.19

Oleic acid 41.66 ± 0.24 24.19 ± 1.07 17.78 ± 0.23 25.85 ± 0.10

Linoleic acid 　 12.02 ± 0.76 　 1.42 ± 0.88 　 1.18 ± 0.14 　 1.81 ± 0.41

D. Ketoconazole

Palmitic acid 32.41 ± 0.98 46.55 ± 0.47 56.96 ± 0.08 41.18 ± 0.39

Stearic acid 6.15 ± 1.24 11.63 ± 0.14 18.31 ± 0.13 5.06 ± 0.19

Oleic acid 41.66 ± 0.24 28.49 ± 0.52 23.21 ± 0.36 21.90 ± 0.49

Linoleic acid 　 12.02 ± 0.76 　 1.19 ± 0.08 　 1.31 ± 0.12 　 1.35 ± 0.24

Unit: mg/100 mg total fatty acid methyl ester of PC
The results are given as mean±SD (n=3).

Table III. The composition of fatty acid in phosphatidylethanolamine (PE) of C. albicans 

Fatty acid
　 Duration of culture (days)

0 2 5 7

A. Control

Palmitic acid 47.47 ± 8.50 42.95 ± 1.17 40.20 ± 10.99 37.54 ± 3.32

Stearic acid 14.42 ± 3.06 25.76 ± 3.51 22.33 ± 1.51 14.14 ± 1.17

Oleic acid 36.72 ± 0.23 12.39 ± 0.81 17.33 ± 3.96 24.00 ± 3.39

Linoleic acid 　 1.09 ± 0.04 　 2.07 ± 0.41 　 2.07 ± 0.18 　 6.50 ± 0.50

B. Citronellol

Palmitic acid 47.47 ± 8.50 50.85 ± 3.25 47.19 ± 3.96 51.03 ± 3.98

Stearic acid 14.42 ± 3.06 10.78 ± 2.62 32.91 ± 3.26 6.50 ± 1.70

Oleic acid 36.72 ± 0.23 13.23 ± 4.00 13.85 ± 3.64 23.53 ± 4.67

Linoleic acid 　 1.09 ± 0.04 　 2.17 ± 1.32 　 4.95 ± 1.40 　 13.84 ± 5.04

C. Thymol

Palmitic acid 47.47 ± 8.50 64.88 ± 6.47 46.01 ± 3.08 31.99 ± 1.13

Stearic acid 14.42 ± 3.06 24.77 ± 4.53 29.10 ± 0.56 18.28 ± 1.20

Oleic acid 36.72 ± 0.23 6.08 ± 1.30 9.73 ± 2.54 26.53 ± 7.82

Linoleic acid 　 1.09 ± 0.04 　 2.01 ± 1.04 　 1.24 ± 0.15 　 1.66 ± 0.29

D. Ketoconazole

Palmitic acid 47.47 ± 8.50 53.23 ± 1.80 59.36 ± 1.83 30.46 ± 9.06

Stearic acid 14.42 ± 3.06 27.20 ± 2.30 15.74 ± 3.77 5.33 ± 3.28

Oleic acid 36.72 ± 0.23 16.33 ± 2.08 21.91 ± 0.67 27.30 ± 1.59

Linoleic acid 　 1.09 ± 0.04 　 1.36 ± 0.39 　 1.09 ± 0.10 　 7.28 ± 1.74

Unit: mg/100 mg total fatty acid methyl ester of PE.
The results are given as mean±SD (n=3).
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41.66%, linoleic acid 12.02%가 주요 구성 지방산이었으나

배양 2일에는 palmitic acid와 stearic acid의 함량이 각각

49.50%, 12.84%로 0일보다 증가된 것으로 보아 이들 두 지

방산이 인지질 합성에 도입이 되었으며, 배양 5일에는 stearic

acid와 oleic acid의 함량이 각각 32.49%, 34.19%로 배양 2

일보다 증가된 것으로 보아 이들 이 인지질 구조 합성에 이

용되어 배양 시기에 따른 지방산 조성이 다르게 나타났다.

Citronellol, thymol 처리 군에서도 역시 배양시기에 따라 다

르게 나타났는데 배양 2일의 palmitic acid, stearic acid의 이

용율이 높아졌으며 5일에는 palmitic acid의 이용율이 대조

군보다 높은 반면, oleic acid는 대조 군보다 적게 이용되었

다. 이와 같이 배양 2일과 5일에는 이용된 주요 지방산이

대조 군과 처리 군에서 각각 다른 조성 비율을 나타냈으며

배양초기와 말기에 조성비율도 다소 차이가 있었다. 배양초

기에 이용되었던 linoleic acid 함량은 배양 2일부터 배양기

간이 경과할수록 감소함으로써 이용되지 않은 것으로 나타

났다.

Table III에 정리된 바와 같이 PE의 지방산 조성은 배양

초기에 palmitic acid 47.47%와 oleic acid 36.72%가 주요

지방산이었는데 배양 2일에는 stearic acid의 이용률이 증가

되어 지방산 조성의 변화를 나타냈다. 배양 7일에는 linoleic

acid의 이용율이 증가되고 oleic acid 함량도 배양 5일보다

증가함으로써 palmitic acid 37.54%, stearic acid 14.14%,

oleic acid 24.00%, linoleic acid 6.50%로 조성이 다양하게

관찰되었다. 한편 citronellol 처리 군에서 배양 2일의 지방

산 조성을 살펴보면 대조 군에 비해 palmitic acid는 증가하

고, stearic acid의 비율이 낮아져, 인지질 구조합성에 이용

된 지방산이 다르게 관찰되었으며, 7일에는 stearic acid가

감소하고, linoleic acid는 증가하여 역시 주요 지방산 조성

이 다르게 나타났다. Thymol 처리군에서는 배양 2일

palmitic acid의 비율은 증가하고 oleic acid는 감소하였고,

배양 7일 linoleic acid의 비율은 대조 군에 비해 감소하였다. 

Table IV에 정리된 바와 같이, PI의 주 지방산은 palmitic

acid와 stearic acid로 확인 되었고, 7일의 전 배양기간에 걸

쳐, 특히 palmitic acid는 대조 군에서 59.22-65.21%, 처리

군에서 58.16-72.34%로 다른 지방산에 비해 조성비가 현저

하게 높았으며, citronellol 처리에 의하여는 증가하였고,

thymol 과 ketoconazole 처리 시에는 감소하였다. Stearic

Table IV. The composition of fatty acid of phosphatidylinositol (PI) in C. albicans

Fatty acid 　 Duration of culture (days)

methyl ester 0 2 5 7

A. Control

Palmitic acid 61.31 ± 36.08 59.22 ± 4.66 59.41 ± 7.13 65.21 ± 5.48

Stearic acid 25.17 ± 14.01 24.16 ± 3.17 19.81 ± 5.73 20.75 ± 1.34

Oleic acid 4.42 ± 0.75 11.00 ± 1.40 13.14 ± 3.37 10.90 ± 0.43

Linoleic acid 　 1.01 ± 0.07 　 4.66 ± 1.88 　 3.31 ± 0.30 　 2.65 ± 0.46

B. Citronellol

Palmitic acid 61.31 ± 36.08 61.80 ± 2.97 66.19 ± 4.87 72.34 ± 5.57

Stearic acid 25.17 ± 14.01 22.95 ± 3.60 10.00 ± 1.17 18.96 ± 5.15

Oleic acid 4.42 ± 0.75 12.39 ± 1.71 7.98 ± 2.48 1.85 ± 0.21

Linoleic acid 　 1.01 ± 0.07 　 2.08 ± 1.81 　 1.43 ± 0.28 　 1.12 ± 0.40

C. Thymol

Palmitic acid 61.31 ± 36.08 65.27 ± 5.76 59.48 ± 1.20 63.35 ± 47.24

Stearic acid 25.17 ± 14.01 25.51 ± 2.51 28.34 ± 1.26 27.46 ± 2.45

Oleic acid 4.42 ± 0.75 8.26 ± 3.32 10.63 ± 1.89 5.85 ± 0.57

Linoleic acid 　 1.01 ± 0.07 0.69 ± 0.30 　 1.01 ± 0.29 　 1.34 ± 0.54

D. Ketoconazole

Palmitic acid 61.31 ± 36.08 65.24 ± 15.17 58.16 ± 5.63 60.71 ± 20.50

Stearic acid 25.17 ± 14.01 27.60 ± 7.43 20.54 ± 1.32 24.57 ± 6.80

Oleic acid 4.42 ± 0.75 2.40 ± 0.94 10.80 ± 1.53 10.54 ± 2.63

Linoleic acid 　 1.01 ± 0.07 　 1.10 ± 0.20 　 2.84 ± 0.87 　 1.70 ± 0.48

Unit: mg/100 mg total fatty acid methyl ester of PI.
The results are given as mean±SD (n=3).
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acid는 처리 군과 대조 군에서 비슷한 조성비를 나타냈다.

Oleic acid는 대조 군과 citronellol 처리 군에서 배양 2일에

함량이 크게 증가하였으나 반면 thymol 처리 군에서는 오

히려 감소하였다.

이상의 결과를 종합하면, 본 논문에서는 정유성분의 항

Candida 작용기전을 규명하기 위하여, 정유성분 중 대표적

인 항 진균 성분에 속하는 citronellol과 thymol이 균 세포막

에 미치는 영향을 실험한 결과, 이들이 C. albicans의 균사

형성과 인지질 합성을 억제하고 지방산 조성을 변화시킴을

확인하였다. 또한 비교물질로 사용한 ketoconazole는 진균

세포막의 ergosterol 생합성 저해가 주 작용기전인 것으로

알려져 있으나, 본 실험 결과, 인지질의 종류에 따라 예외

는 있지만, 전반적으로 균 세포막의 지방산 조성에도 현저

한 영향을 미침을 알 수 있었다. Citronellol과 thymol은 실

험 결과는 인지질과 지방산 종류에 따라 결과가 다른 경우

가 있어서, 세포막조성에 미치는 영향이 완전히 같다고 볼

수는 없지만, 구성에 변화를 가져온다는 사실은 확인할 수

있었다. 
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