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방사성동위원소는 각각의 원소 별로 고유의 반감기를 지

니며 특정 에너지 범위의 방사선을 방출한다[9, 12]. 이때 방

출되는 방사선의 물리적인 에너지에 의하여 세포가 파괴될

수 있으며, 이러한 특성은 암 치료 및 그와 관련된 연구에 이

용되고 있다[1, 4, 8, 11]. 또한, 식품이나 여러 공산품들의 멸

균 과정에도 방사선이 이용되고 있다[6, 7]. 따라서 방사선을

방출하는 방사성 물질에 의한 항균력을 평가하기 위한 측정

장치가 필수적으로 요구된다. 

현재 화학적 약물 등의 항균력을 측정하기 위하여 디스크

법(disc method)이 널리 사용되고 있다[2, 10]. 이는 일반적

인 화학적 약물에 의한 균의 사멸을 측정하고자 할 때 사용

되는 방법으로써 유리 또는 플라스틱으로 형성된 얇은 원통

형의 용기에 배지를 충전시키고 피검균을 도말한 후, 원형

또는 정방형의 여과지로 이루어지는 디스크에 일정농도의

항생물질을 함유시켜 준비하고, 준비된 디스크를 배지 위에

올려두고 일정 시간이 경과한 후에 디스크의 주변부에서 발

생되는 균의 사멸 반경으로부터 항생물질의 항균력을 추정

하는 과정을 거친다.  

그러나 기존의 디스크법은 방사성동위원소의 항균력 측정

에 적용하기 어렵다. 한 점에 위치하고 있는 방사성동위원소

는 방사선을 방출하며, 그 반경 내에 존재하는 균의 증식을

억제한다. 따라서 균과 직접적으로 접촉하지 않아도 방사성

동위원소의 항균력이 작용할 수 있다. 기존의 디스크법은 약

물을 함유한 디스크를 배지 위에 올려놓고 약물을 확산시키

는 방법이다. 이러한 방법으로는 방사성동위원소가 확산되

게 되며, 방사선에 의해 사멸 가능한 반경을 정확하게 측정

하기 어렵다. 따라서 방사성동위원소가 확산되지 않고 한 점

에 머무르게 하여, 방출하는 방사선에 의하여 균이 사멸되는

정도를 평가할 수 있는 실험 기구가 필요하다. 

일반적으로 생물학적 실험에 많이 적용되는 액체 형태의

방사성동위원소의 항균력을 측정하기 위하여 기존의 플레이

트를 변형하여 새로운 실험기구를 제작하였다. 새롭게 제작

한 실험기구는 기존의 플레이트의 중앙부에 방사성동위원소

를 충진할 수 있는 원통형의 충진 구역을 둔 형태이다(Fig.
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1). 중앙부의 충진 구역에는 솜을 충진하여, 주입되는 액체

형태의 방사성동위원소가 충진 구역 내에 고르게 분포될 수

있도록 하였다. 원통형의 충진 구역과 연결되는 플레이트 뒷

면의 관통부는 고무재질의 소재로 마감하였으며, 니들

(needle)을 이용하여 주입된 방사성동위원소가 밖으로 배출

되지 않고 고정되도록 구성하였다. 새로 제작한 플레이트를

사용함으로써 방사성동위원소와 배지간에 물리적인 차단막

이 형성되었으며, 이로 인해 한 점에 위치한 방사성동위원소

가 방출하는 방사선에 의하여 균의 증식이 억제되는 효과를

측정하는 것이 가능하다. 이때 형성되는 충진구역에 의하여

감쇄되는 방사능량은 각 핵종별로 차폐평가를 통하여 계산

될 수 있으며 여기에서 계산된 값을 항균평가에 대입한다면

충진구역에 의하여 감쇄된 후 직접적으로 영향을 주는 방사

능량에 의한 항균효과의 측정이 가능하다.

새로 제작된 실험기구를 사용하여 간균인 Escherichia coli

와 구균인 Staphylococcus aureus에 대한 방사성동위원소
177Lu의 항균능력을 측정하였다. 플레이트에 한천배지가 함

유된 Tryptic Soy (TS) media를 멸균 후 15 ml씩 충진하였

다. 배지가 굳은 후 E. coli와 S. aureus를 각각 1010씩 도말

하였다. 도말 후 플레이트의 뚜껑을 닫고, 후면 중앙에 위치

한 주입구를 통하여 한국원자력연구원의 연구용 원자로인

하나로에서 생산한 방사성동위원소 177Lu을 1, 10, 100, 200,

500 µCi의 용량으로 각각의 플레이트에 주입하였다. 주입이

완료된 플레이트는 37oC를 유지하는 배양기에서 24시간 동

안 배양하였다. 24시간의 배양 후 플레이트를 꺼내서 균의

생장이 억제된 영역의 반지름을 측정하였다. 

E. coli와 S. aureus의 억제반경 반지름을 측정한 결과 500

µCi의 Lu-177이 투여되었을 때 각각 32, 19 mm의 값을 나

타내었다(Fig. 2).

두 종류의 균 모두 Lu-177에 의해서 생장이 억제되었으며,

E. coli가 S. aureus보다 177Lu에 의한 방사선에 의한 감수성

이 큰 것으로 확인되었다. 

방사성동위원소는 의료적으로 암을 진단하거나 치료하기

위하여 주로 이용되고 있으며, 항생제로 사용하기 위한 연구

는 거의 진행되지 않고 있다[3, 5, 13]. 그러나 방사성동위원

소가 방출하는 방사선은 균을 사멸하는 효과를 확실하게 가

지고 있다. 이러한 특성에 의하여 방사성동위원소는 항생제

로 이용되기 적합하며, 따라서 이에 대한 연구가 필요한 현

실이다. 

본 연구가 진행되기 이전에는 실험실 내에서 간단하게 방

사성동위원소의 항균능력을 측정하기가 불편하였다. 하지만

이번 연구에서 새로 제작된 플레이트를 이용하여 실험실 내

에서 방사성동위원소의 항균 능력을 간단하게 측정하는 것

이 가능해졌다. 본 연구를 시작으로 여러 방사성동위원소의

특정 균에 대한 항균력 평가가 이루어 질 것이며, 향후 특정

균에 의하여 유발되는 질병들을 극복하기 위한 연구로 발전

될 수 있다.

요 약

본 연구를 통하여 우리는 새로운 실험기구를 사용하여 방

사성동위원소(Lu-177)의 항균능력을 측정하였다. 기존에 약

물의 항균능력을 측정하는데 사용되었던 디스크법은 배지로

의 약물 확산에 의해서 항균능력을 측정하는 방법이기 때문

에 방사성동위원소에 적용하기는 적합하지 않아 새로운 실

험 방법이 요구된다. 방사성동위원소의 항균능력을 측정하

기 위해서는 배지로의 약물 확산을 막고 한점에 머무르게 하

Fig. 1. Diagram of the new equipment for antimicrobial activity

detection of radioisotope. 

Fig. 2. Bacteria growth range has been suppressed by the

radioisotope, 177Lu. TS media was filled on the plate, and then

inoculated with Escherichia coli (E. coli) and Staphylococcus

aureus (S. aureus). 
177Lu was injected into the plate through the inlet, and the plate

was incubated for 24 hours at 37oC. The ranges of the radius of

growth inhibition were measured. 
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는 방법이 필요하다. 본 연구에서 우리는 새로운 실험도구를

이용하여 Lu-177의 방사능량이 증가할수록 항균능력이 증

가함을 확인하였다. 본 연구에서 사용된 실험방법을 통해 다

른 방사성동위원소의 항균능력도 쉽게 측정할 수 있을 것으

로 기대된다. 
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