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어류는 항체 생산반응이 완만하고 온도 변화

에 따라 반응이 민감하기 때문에 감염성 질병을

방어하기 위하여 항체가 주축이 되는 특이적 면

역반응만으로는 충분한 방어효과를 기대하기

어렵다. 그러므로 어류에 있어서는 비특이적 방

어기작이 중요한 역할을 수행하고 있는데, 어체

내에 존재하는 자연응집소, 키티나아제, 용혈소,

보체, 라이소자임을 비롯한 각종 분해효소 등이

병원체에 대하여 비특이적으로 방어역할을 수

행하고 있는 것으로 알려져 있다 (Fletcher, 1982;

Ingram, 1980). 그러므로 어류질병의 예방대책을

확립하기 위하여 질병에 대한 어류의 자체방어

양식 볼락류에서 비특이적 방어인자의 활성
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To understand the activity of non-specific defence factors in cultured Sebastes, the antibacterial effect of
the serum, skin mucus and homogenate of various organs from cultured oblong rockfish (Sebastes
oblongus) and rockfish(Sebastes schlegeli) against pathogenic bacteria, Aeromonas hydrophila, Edward-
siella tarda, Vibrio anguillarum, and Streptococcus sp. was compared with that of flounder(Paralichthys
olivaceus) and seabass(Leteolabrax japonicus). And the activities of proteolytic enzyme, chitinolytic
enzyme and haemolycin as non-specific defence factor were investigated on the oblong rockfish and rock-
fish. Samples from oblong rockfish showed the highest antibacterial activity by lysoplate assay on agar
plate mixed with pathogens, followed in descending order by rockfish, seabass, and flounder. Turbidimetric
assay was carried to evaluate the lysozyme activity of fish samples against lyophilized cells of Micrococcus
lysodeiktikus. The serum, kidney, liver, stomach, intestine and eyeball of oblong rockfish and the mucus and
gill of rockfish appeared to have the highest lysozyme activity among the fish strains investigated. All sam-
ples except skin mucus, liver, and eyeball of oblong rockfish and rockfish showed proteolytic enzyme activ-
ity. Chitinolytic enzyme activity was showed in random sampling and haemolytic activity was remarkable
in oblong rockfish.

Therefore, Sebastes strain was proved to have effective defense mechanisms based on the antibacterial
activities, and lysozyme, proteolytic enzyme, chitinolytic enzyme, and haemolycin were considered to act
as the non-specific defence factor of Sebastes.
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능력을 향상시키기 위한 사료나 면역증강제를

개발하려는 연구가 다양하게 이루어져 있다.

β-glucan이 조피볼락(Sebastes schlegeli), 잉어

(Cyprinus carpio), 넙치(Paralichthys olivaceus) 등

에서 비특이면역을 증강시켰으며 (Park et al.,

1997; Kwak et al., 2003), carotenoid첨가 사료를

섭이한 무지개송어 (Oncorhynchus mykis)에서

선천적 면역능력이 증강되었으며 (Amar et al.,

2004), vitamine C나 levamisole도 어류에서 다양

한 비특이면역지표들의 활성을 가져온다고 보

고하였다 (Kumari and Sahoo, 2006). 한편 Sims et

al. (2002)은 어류의 피부와 점액세포의 조직학

적 생화학적 특성의 차이가 분류학적으로 유사

한 어종에 있어서 비특이방어에 차이를 가져온

다고 보고하였다. 어류의 질병에 대한 감수성 정

도는 유전적인 요소가 많이 개입하고 있어서, 어

종 간 뿐 만 아니라 같은 어종의 계통 간에도

질병감수성 정도에 다양한 차이가 있으므로 어

류의 자체방어능력과 관련된 유전적인 요소들

을 찾아, 이들 우수한 유전자원을 확보하려는 노

력이 진행되고 있다 (Chevassus and Dorson,

1990; Grinde et al., 1988; Suzuki et al., 2003). 이를

위해서는 다양한 어종에서 선천적인 질병방어

능력을 평가해 보는 일이 선행되어야한다. 

우리나라에서 볼락류는 해산어 양식의 주종을

이루고 있는 넙치에 비해 저수온에 비교적 강하

므로 겨울철 수온이 낮은 우리나라에 매우 적합

한 어종으로서 서해안과 남해안에서 가두리식

또는 육상수조에서 사육되고 있다. 볼락류에 발

병하는 세균성 질병으로는 Vibrio ordalii의 감염

에 의한 비브리오병, 활주세균증 및 Streptococ-

cus sp.의 감염증이 보고되고 있으나, 다른 어류

에 비해 질병 발생이 매우 적은 편이다. 본 연구

에서는 세균성 질병에 감염되는 예가 비교적 적

은 양식 볼락류의 비특이방어인자의 활성이 다

른 어류에 비해 강할 것으로 생각되어 볼락류의

각 조직에 분포된 라이소자임, 단백질분해효소,

용혈소 및 키틴분해효소의 활성을 넙치 및 농어

(Leteolabrax japonicus)와 비교 검토하였다.

재료 및 방법

실험어 및 사용 균주

실험어종으로 황점볼락(Sebastes oblongus), 조

피볼락(Sebastes schlegeli), 넙치(Paralichthys oli-

vaceus), 농어(Leteolabrax japonicus)를 사용하였

다. 황점볼락은 체중 96�160 g의 어류 3마리, 넙

치는 체중 110�210 g 사이의 어류 3마리, 조피

볼락은 체중 210�245 g사이의 어류 3마리, 농어

는 140�240 g 사이의 어류 3마리로부터 시료를

취하였다. 항균력 시험에 사용한 어류병원성세

균은 부경대학교로부터 분양받은 Aeromonas hy-

drophila, Streptococcus sp. NG8206, Vibrio anguil-

larum(HUFP5001)과 넙치에서 분리하여 보존중

인 Edwardsiella tarda (YSF9709) 각 1균주였다.

시료의 조제

시험어의 체표점액, 혈청, 아가미, 안구, 신장, 간

장, 비장, 위, 장 조직을 시료로 사용하였다. 체표

점액은 어류표면의 수분을 종이타월로 제거한

후, 슬라이드글라스를 이용하여 꼬리부분부터 아

가미 부분까지 채취하였고, 혈청은 어류의 꼬리

부분으로부터 무균적으로 채취한 혈액을 상법에

따라 처리하여 사용하였다. 아가미는 떼 내어 멸

균생리식염수로 외부를 3회 세척한 후 새엽 부

분만을 분리하여 사용하였고, 안구, 신장, 간장, 비

장은 무균적으로 분리하였고, 소화기관인 위와

장은 무균적으로 떼 내어 내용물을 제거하고 멸

균생리식염수로 3회 이상 세척하여 멸균 filter

paper로 수분을 제거한 후에 사용하였다. 모든

시료는 어류 3마리의 것을 pool로 하였다.

혈청을 제외한 체표점액 및 각 기관의 측정용

시료는 Kim et al.(1992)과 Ellis(1990)의 방법을

응용하여 조제하였다. 우선, 체표점액과 각 기관

은 무게를 측정하여, 무게의 5배량(V/W)에 해당

하는 0.005 M의 sodium phosphate buffer(pH 7.4)

를 첨가하여 glass homogenizer로 마쇄하여 4℃

에서 12,000rpm으로 30분간 원심분리한 후, 상
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등액을 취하였다. 본 상등액은 일반세균배양배

지에 도말하여, 25℃에서 48시간 이상 배양하여

세균의 유무를 확인하였고 남은 시료는 -20℃에

보관하면서 측정용 시료로 사용하였다. 

어류병원성세균에 대한 항균력 조사

시험어로부터 취해진 혈청과 점액 및 각 장기

균질액이 어류병원성세균에 미치는 항균력을

조사하기 위하여 Ellis(1990)와 Magarinos et

al.(1995)의 방법을 응용한 lysoplate assay를 실

시하였다. 각각의 어류병원성세균을 1% NaCl을

함유하는 nutrient broth에 접종하여 25℃에서 24

시간 동안 배양하였다. 배양된 균액을 4℃에서

8000rpm으로 20분간 원심분리하여 집균한 후,

멸균 생리식염수로 3회 세척하여 세균의 습중량

을 측정하였다. 한편 1% NaCl을 포함하는 2%

agar powder 용액을 고압 멸균하여 40�50℃정

도로 식힌 후, 상기와 같이 마련된 세균의 습중

량 120�200 ㎎을 agar powder 용액에 현탁하여

세균평판을 조제하였다. 각각의 세균평판에 직

경 약 3 ㎜되는 hole을 만들어 시료를 20 ㎕씩

접종한 후, 25℃에서 24시간 배양하여 생겨나는

투명환(clearing zone)의 크기로 항균력을 비교하

였다. 

라이소자임 활성 조사

라이소자임 활성은 기질을 현탁액 상태로 만

들어 사용하는 turbidimetric assay로 분석하였다

(Ellis, 1990). 냉동건조된 Micrococcus lysodeikti-

cus균체 (Sigma, USA)를 0.2 ㎎/㎖ (W/V)의 농도

로 0.005 M sodium phosphate buffer에 현탁하여

기질로 사용하였으며, 본 기질 2.5 ㎖에 측정용

시료 500 ㎕를 첨가하여 혼합한 후 25℃에서 반

응시켰다. 반응시작으로부터 0.5분과 5.5분에 분

광광도계 (Milton Roy)의 파장 530 nm에서 흡광

도를 측정하였으며, 1분당 0.001의 흡광도 감소

를 가져오는 활성값을 1 unit로 하였다. 

한편 각 시료의 단백질량은 Warburg-Christian

의 자외선 분광광도법으로정량하였다 (한국생화

학회, 1996). 먼저 시료를 280 ㎚와 260 ㎚에서

흡광도를 측정하여 A280/A260의 값을 계산하

였고 이에 상응하는 Warburg- Christian의 보정

계수를 이용하여 시료 내 단백질의 량을 계산하

였으며, 단백질 1㎎당 활성값을 units로 환산하

였다.

단백질 분해효소의 활성 조사

Total 단백질 분해효소의 활성은 skim milk 평판

배지 (agar 15g, pancreatic digest of casein 5g, yeast

extract 2.5g, glucose 1g, skim milk 8g, per 1 ℓ, pH

7.0) (Atlas, 1993)를 이용하여 Ellis(1990)와 Mag-

arinos et al.(1995)의 방법을 응용한 lysoplate as-

say로 평가하였다. 평판에 직경 3 ㎜의 hole을 만

들어 시료를 20 ㎕씩 접종한 후 25℃에서 48시

간 배양하여 생겨나는 투명대의 직경을 측정하

였다.

용혈소

시료에 용혈소의 유무를 확인하기 위하여

sheep blood agar 배지(blood agar base 40 g, defib-

rinated sheep blood 50 ㎖, per 1 ℓ) (Atlas, 1993)를

제작하였으며, 단백질분해효소의 활성시험과 같

은 방법으로 시료를 접종하여 24시간 배양 후에

나타나는 용혈반의 크기를 측정하였다.

키틴분해효소 활성 측정

시료에서 나타나는 항균활성이 chitinase 유사효

소에 의한 것인지 알아보기 위하여 M. lysodeikti-

cus에 대하여 용균효과를 보였던 시료를 Taka-

hashi et al.(1987)과 Kusuda et al.(1987)의 방법에

따라 키틴처리하였다. 시료 1 ㎖에 분말키틴 150

㎎을 첨가하여 실온에서 1시간 방치한 후, 4℃에

서 10,000rpm으로 10분간 원심분리하여 상등액

을 얻었다. 멸균된 2% agar 용액에 M. lysodekticus

의 냉동균체를 50 ㎍/㎖농도로 첨가하여 제작한

한천평판에 직경 3 ㎜ 크기의 hole을 만들어 키틴
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처리 상등액과 미처리 시료를 20 ㎕씩 넣고 25℃

에서 24시간 배양하여 나타난 투명대의 크기를

측정하였다. 

결 과

어류병원성세균에 대한 항균효과

시험어종으로부터 조제된 시료가 4종의 어류

병원세균에 대하여 나타내는 항균효과를 비교

한 결과 (Table 1), 대부분의 시료가 A. hydrophila

나 Streptococcus sp.보다 E. tarda와 V. anguil-

larum에 대해 높은 항균력을 보였다. 황점볼락

은 혈청, 신장, 아가미, 위와 장 시료에서 타 어종

보다 항균활성이 높게 나타났으나, 조피볼락은

비장, 신장, 위 등에서 다소 높게 나타났으나 뚜

렷한 차이는 없었다. 볼락류가 갖는 항균력은

A. hydrophila에 대해서는 다른 어류에 비해 특

이성이 없었고 E. tarda에 대해서는 신장, 아가

미, 위, 장에서 특히 항균력이 높았으며, V. anguil-

larum에 대하여는 혈장과 위에서 높았고, Strep-

tococcus sp.에 대하여는, 비장, 간, 위, 장에서 항

균력이 다소 높았다. 특히 E. tarda에 대해 황점
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Table 1. Bacteriolytic effects in the skin mucus, serum, and homogenate of  organs from cultured oblong rockfish(Sebastes
oblongus), rockfish (Sebastes schlegeli), flounder(Paralichthys olivaceus), and seabass (Leteolabrax japonicus) against
Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda, Vibrio anguillarum, and Streptococcus sp. by lysoplate assay after 24 hr at 25℃

Strain Aeromonas Edwardsiella Vibrio Streptococcus 

Organ hydrophila tarda anguillarum sp.

Skin   - Oa 0b 0  16 0

mucus - R 0 0 16 0

- F 0 7 13 0

- S 0 12 18 11

Serum - O 0 15 27 13

- R 13 20 21 15

- F NDc ND ND ND

- S 17  22 22 16

Spleen - O 0 17    16  18  

- R 0 23 18 13

- F 6 20 22 13

- S 0 0 25 14

Kidney - O 0  31 17  12   

- R 6 26 16 10

- F 7 23 26 16

- S 0 26 22 16

Liver   - O 8 0 19 17

- R 11 19 16 15

- F 15 28 23 16

- S 11 25 20 9 
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Table 1. Continued

Strain Aeromonas Edwardsiella Vibrio Streptococcus 

Organ hydrophila tarda anguillarum sp.

Gill     - O 0 23 13  9

- R 9 0 14  0

- F 9 0 20 13

- S 0 0 21 11

Stomach - O 0  26   23 11   

- R 0 22 26 13

- F 7 18 20 8

- S 8 13 18 11

Intestine - O 6 30 19 12 

- R 8 23 16 14

- F 9 27 15 7

- S 8 15 9 10

Eye ball - O 0 0 18 0

- R 7 0 13 0

- F 7 22 22 8

- S 10 0 11 11

a O, oblong rockfish; R, rockfish; F, flounder; S, seabass
b Values indicate the diameter of clearing zone in mm.
c ND : not determined  

Table 2. Bacteriolytic activities in the organs from  cultured oblong rockfish(Sebastes oblongus), rockfish(Sebastes
schlegeli), flounder (Paralichthys olivaceus) and seabass(Leteolabrax japonicus) against lyophilized cells of Micrococcus
lysodeikticus (units/㎖)

Species 

Organ
Oblong rockfish Rockfish Flounder Seabass

Skin mucus      21.6 52.4 10.4 13.6 

Serum         57.6 3.2 20.0   20.0  

Spleen         44.4 66.4 62.4 99.9 

Kidney        102.0  72.0  96.0  96.0   

Liver          90.8 62.4 65.6 81.2 

Gill            37.2 92.4 38.8 32.8 

Stomach       128.8 94.0  23.2 93.6 

Intestine       87.6 54.0  21.6 19.6

Eye ball 86.4 51.2 79.6 6.4 



볼락의 신장과 장은 30 mm 이상의 저지대를 형

성하여 가장 높은 항균력을 나타냈다.

라이소자임 활성

라이소자임에 의한 용균활성을 Table 2와

Table 3에 나타내었다. 조직별, 어종간 효소활성

의 차이를 units/㎖로 비교해 보면 (Table 2), 혈

청, 신장, 간, 위, 장, 및 안구에서 황점볼락이 가

장 높은 용균활성을 보였다. 체표점액과 아가미

에서는 조피볼락이 가장 높았고, 비장에서는 농

어가 99.9 units로 가장 높았다. 이와 같은 경향

은 시료의 단백질 1 ㎎이 나타내는 용균활성을

units로 나타낸 것에서도 (Table 3) 유사하게 나

타났다. 특히 조피볼락의 체표점액은 327.5 units

로 타 어종에 비하여 현저히 높은 활성을 보였

으며, 황점볼락의 위, 체표점액 및 넙치의 체표

점액을 제외한 나머지 시료에서는 모두 30 units

이하의 값을 나타냈다. 

단백질 분해효과

어류의 방어능력에 관여하는 단백질 분해효소

의 활성을 보기 위하여 skim milk 배지 상에 나

타나는 투명대를 비교해 본 결과 (Table 4), 체표

점액은 농어에서, 간과 안구는 넙치에서만 단백

질 분해가 확인되었다. 전 어종에서 위, 장, 비장,

신장에서 단백질 분해활성이 비교적 높았으며,

넙치에서의 활성이 두드러졌다. 

용혈소

각 시료가 나타내는 용혈반의 크기를 측정한

결과 (Table 5), 황점볼락의 시료에서는 비장을

제외한 모든 시료에서 용혈반이 형성되었다. 조

피볼락은 혈청과 아가미에서만 용혈반이 형성

되어 두 어종 모두 혈청내의 용혈소 존재가 뚜

렷하였다. 이외의 어종에 있어서는 농어의 아가

미에서 5 mm, 넙치의 점액에서 5 mm의 용혈반

이 형성되었다. 

키틴분해 효소

시료의 일부에서 조사한 키틴분해효소 활성을

보면 (Table 6), 키틴처리를 한 대부분의 시료는

A. hydrophila, V. anguillarum과 E. tarda에 대한

항균활성을 상실하였다. 그러나 V. anguillarum에

대한 조피볼락의 간과, Streptococcus sp.에 대한

조피볼락의 비장과, 간의 시료가 나타내는 항균

활성은 전혀 감소되지 않아 본 시료에는 키틴분
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Table 3. Bacteriolytic activities in the organs from cultured oblong rockfish(Sebastes oblongus), rockfish(Sebastes
schlegeli), flounder (Paralichthys olivaceus) and seabass(Leteolabrax japonicus) against lyophilized cells of Micrococcus
lysodeikticus (units/㎎ protein)

Species 

Organ
Oblong rockfish Rockfish Flounder Seabass

Skin mucus       

Serum         

Spleen         

Kidney        

Liver          

Gill            

Stomach       

Intestine       

Eye ball 

47.0

2.1

4.7

11.1

11.8

15.3

64.4

22.6

15.6  

327.5

0.2

3.8

7.1 

7.3 

18.2 

24.5

7.9

5.0 

32.5

0.3

7.1

10.1

10.9

10.2

1.5

6.1

16.5

16.6 

0.5 

5.5 

7.9 

9.8 

6.4 

19.3 

4.7 

0.4 



Table 4. Proteolytic effects in the organs from cultured oblong rockfish(Sebastes oblongus), rockfish(Sebastes schlegeli),
flounder (Paralichthys olivaceus) and seabass(Leteolabrax japonicus) on skim milk plate after 48 hr at 25℃

Species 

Organ
Oblong rockfish Rockfish Flounder Seabass

Skin mucus      

Serum         

Spleen         

Kidney        

Liver          

Gill            

Stomach       

Intestine       

Eye ball 

0a

NDb

8

11

0   

6

15

18

0 

0    

8 

15    

11

0   

7

10 

16 

0    

0    

ND   

15

18

18

7            

17 

19 

8 

9  

0    

10   

9   

0      

8      

10   

10   

0      

a Values indicate the diameter of proteolytic zone in mm.
b ND : not determined

해효소의 활성이 없는 것으로 나타났다. 한편, 

V. anguillarum에 대한 넙치 체표점액의 활성은

약 11%정도의 활성 감소를 보였고, 조피볼락의

혈청과 넙치의 안구 및 체표점액을 제외한 다른

시료에서도 항균활성이 10~35% 정도 감소되어

나타났다.

고 찰

어류의 질병에 대한 자체방어기작은 특이적인
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Table 5. Haemolytic activities by the serum, skin mucus and organ homogenates from cultured oblong rockfish(Sebastes
oblongus) and rockfish(Sebastes schlegeli) on sheep blood agar after 24 hr incubation at 25℃

Species 

Organ
Oblong rockfish Rockfish

Skin mucus      

Serum         

Spleen         

Kidney        

Liver          

Gill            

Stomach       

Intestine       

Pyloric caecum

Eye ball 

8a

15   

0

7

8   

7

5

6

0

5 

0    

13 

0    

0

0   

0

5 

0 

0

0    

a Values indicate the diameter of heamolytic zone in mm.



항체 생산을 비롯하여 표피의 점액, 내적으로는

식균세포를 비롯하여 라이소자임, 보체, 렉틴, C-

반응단백질 등이 비특이적인 방어 기작에 중요

한 역할을 수행하는 것으로 알려져있다 (Fletch-

er, 1982). 어류가 병원성세균에 대하여 갖는 자

체방어능력을 평가하기 위한 일환으로 황점볼

락, 조피볼락, 넙치 및 농어의 혈청, 체표점액 및

각 기관 균질액을 대상으로 어류병원세균에 대

한 항균능력을 평가하였다. 

각각의 병원세균에 대한 어류시료의 항균력에

근거하여 볼 때 황점볼락은 병원체에 대한 방어

능력이 가장 뛰어난 어종으로 평가되었다. 특히

황점볼락은 신장과 장은 E. tarda에 대하여 높은

항균활성을 보였다. 그러나 A. hydrophila 와

Streptococcus sp.에 대하여는 전 시료가 20 mm

이하의 저지대를 형성함으로써 이들 두 종류의

병원균에 대한 방어력은 높지 않은 것으로 나타

났다. 이는 볼락류가 E. tarda에 의한 질병에 저

항성이 있음을 보여 주는 결과라 할 수 있다. 한

편 A. hydrophila는 담수어의 병원세균이므로, 이

에 대한 해산어의 비특이적 방어 기작이 담수어

와 다른 때문으로 고려된다.    

라이소자임에 의한 용균현상에 근거하여 시료

별 활성순위를 보면, 황점볼락 조피볼락, 농어의

시료가 라이소자임 활성에 의한 방어능력이 높

은 것으로 나타나 볼락류가 타 어종에 비하여

방어능력이 높은 어종으로 볼 수 있었으며 이들

볼락류에 있어서 라이소자임이 중요한 방어기

구로 작용하고 있는 것으로 보인다. 한편 가장

많은 연구대상이 되었던 체표점액을 어류병원

세균에 대한 항균력 측면에서 평가해볼 때, 농어

체표점액의 항균활성은 4종류의 병원세균에 대

하여 모두 활성을 나타내었지만, 조피볼락과 황

점볼락의 체표점액은 낮게 나타나 볼락류 체표

점액의 항균력 및 항균범위로 볼 때 생체방어에

서의 역할은 중요하지 않는 것으로 평가되었다.

어류의 표피점액층은 세균 침입에 대한 초기방

어역할을 수행하게 되므로, 어류에 있어서 체표

점액의 항균능력을 라이소자임과 관련하여 많

은 연구가 시도되었다. Lie et al.(1989)은 무지개

송어에서 라이소자임의 활성이 신장에서 가장

높게 나타났고, 소화관, 비장, 체표점액, 혈청, 아

가미, 근육의 순으로 나타남을 보고하였다, 또한

양식대상어종들에 있어서 어종별로 신장에서의
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11(9)

12(10)

12(8)

15(0)

13(13)

15(15)  

8(0)

8(0)

Strain Aeromonas Edwardsiella Vibrio Streptococcus 

Organ hydrophila tarda anguillarum sp.

Oa-Stomach     

O-Kidney      

O-Intestine      

R-Serum  

R-Spleen       

R-Liver         

F-Eye ball

F-Skin mucus

23(0)

17(0)

19(0)

21(0)

18(0)

16(16) 

22(0)

13(11)

0(0)

0(0)

6(0)

13(0)

0(0)

11(0)   

7(0)

0(0)

26b(0)c

31(0)

30(0)

20(0)

23(0)

19(0)

22(0)

7(0)

Table 6. Comparison of the chitinolytic activity in a few samples against Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda, Vibrio
anguillarum,  and Streptococcus sp. before and after absorption to chitin by lysoplate assay after 24 hr at 25℃

a O, oblong rockfish(Sebastes oblongus); R, rockfish(Sebastes schlegeli);    F,  flounder(Paralichthys olivaceus).
b Values indicate the diameter of inhibition zone in mm.
c Values in parentheses are the one after absorption to chitin.



라이소자임활성을 비교해 본 결과에 의하면 무

지개송어 신장에서의 활성이 가장 높은 것으로

보고되었다(Lie et al., 1989; Grinde et al., 1988).

Magarinose et al.(1995)은 참돔 (Sparus aurata),

농어, 가자미(Scophthalmus maximus)의 체표점액

에 관한 연구에서 이들 점액이 Flexibacter mar-

itimus에 대하여는 항균력을 나타내지 않았으나,

Pasteurella piscicida에 대하여는 가자미의 점액

이 성장을 억제하며, 또한 라이소자임에 대하여

저항성이 있는 Staphylococcus aureus에 대하여

는 세 종류의 체표점액이 모두 항균력을 나타냄

으로써 라이소자임 이외에 당단백질 종류의 구

성물질이 이들 어류의 체표점액에 있어서 항균

력을 나타내는 것으로 보고하였다. 

Lindsay(1986)는 무지개 송어의 각종 조직으

로부터 키티나아제, 키토비아제, 라이소자임의

분포를 조사하였다. 키티나아제나 키토비아제의

경우 키틴을 함유한 세균이나, 기생충, 진균 등

의 감염에 민감한 부위에 특이적으로 존재하지

않고 모든 조직에 일반적으로 분포하고 있음을

보고하였다. 또한 무지개송어에 있어서 키틴분

해효소에 비하여 라이소자임이 병원생물의 침

투, 그리고 어류의 방어와 관련된 부위에 특이적

으로 분포함으로써 무지개송어의 자체방어에

관여하고 있다고 하였다. 본 실험의 키틴분해효

소에 관한 결과를 보면 Linsday(1986)의 결과와

같이 시료전반에 걸쳐서 키틴분해효소의 활성

이 나타났으며 키틴처리를 한 대부분의 시료는

A. hydrophila, V. anguillarum, E. tarda와 S. epider-

midis에 대한 항균활성을 상실하였다. 물론 이

효소는 어류에 있어서 병원생물에 대한 자체방

어에 관여할 뿐 아니라 음식물의 소화활동에 관

여하고 있음을 고려할 때 이러한 광범위한 분포

는 당연한 것으로 보아진다. 한편 볼락류의 키틴

분해 효소는 Streptococcus sp.에 대한 방어에는

큰 효과가 없는 것으로 나타났는데, Streptococ-

cus sp.에 대하여는 다른 요소가 항균활성에 관

여하고 있음을 시사하였다. 

이와 같이 본 연구에 사용된 어류의 혈장, 체

표점액 및 조직 균질액이 나타내는 항균력을 근

거로 볼 때, 볼락류는 타 어종에 비하여 항균력

이 높은 어종으로서 비특이방어인자인 라이소

자임, 단백질분해효소, 키틴분해효소 및 용혈소

가 이들 어류의 각 조직에서 항균작용에 관여하

고 있는 것으로 사료된다. 이들 항균요소를 포함

한 기타의 항균요소 및 특이방어인자에 관한 연

구가 계속적으로 수행되어 양자간의 상관관계

를 구명하면 자연 상태에서 다른 어종에 비해

세균성질병의 발병이 현저히 적은 볼락류의 생

체방어체계를 명백히 밝힐 수 있을 것으로 생각

된다. 또 볼락류는 다른 어종에 비해 실제 사육

조건이 비교적 양호한 것도 어체의 방어력에 영

향을 미칠 것으로 생각되는데 사육환경이 열악

하게 되면 방어인자의 저하가 예견됨으로 방어

인자와 환경과의 관계도 구명할 필요가 있다고

생각된다.

요 약

본 연구에서는 세균성 질병에 감염되는 예가

비교적 적은 양식 볼락류에서 나타나는 비특이

방어인자의 활성을 알아보기 위하여 볼락류의

각 조직에 분포되어있는 라이소자임, 단백질분

해효소, 용혈소 및 키틴분해효소의 활성을 세균

성 질병이 빈발한 어류인 넙치(Paralichthys oli-

vaceus) 및 농어(Leteolabrax japonicus)와 비교해

보았다. 각 시료의 항균력을 Aeromonas hy-

drophila, Edwardsiella tarda, Vibrio anguillarum,

Streptococcus sp., 를 포함하고 있는 고체배지에

서 나타내는 용균반의 크기로 비교한 결과, 황점

볼락(Sebastes oblongus)이 가장 항균력이 뛰어났

고, 그 다음은 조피볼락(Sebastes schlegeli), 농어,

넙치의 순이었다. 라이소자임의 활성은 Micro-

coccus lysodeiktikus에 대한 용균활성을 탁도분

석법으로 측정하였다.  라이소자임 활성이 높은

시료는 황점볼락의 혈청, 신장, 간, 위, 장과 안구

그리고 조피볼락의 체표점액과 아가미였다. 황

점볼락과 볼락에서는 점액, 간,안구를 제외한 모
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든 시료에서 단백질분해효소 및 키틴분해효소

의 활성도 있었으며 용혈소는 황점볼락에서 뚜

렷하였다. 그러므로 볼락류는 병원성세균에 대

한 항균력을 근거로하여 볼 때 비특이적 방어능

력이 잘 발달된 어종으로 보여 지며, 단백질 분

해효소, 키틴분해효소 및 용혈소가 이들의 비특

이적방어에 관여하고 있었다.  
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