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양식 메기의 라이소자임 활성 및 항균력에 미치는  

오배자 추출물의 투여 효과
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Effect of Dietary Supplementation with Galla rhois Extract on  
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Abstract - We are aim to evaluate lysozyme and antibacterial activity of cultured catfish, Silurus 
asotus, that fed supplementally with Galla rhois extracts for eight weeks. Lysozyme activity in 
the spleen and serum of administrated group was higher than not administrated group, but in 
mucus of the lysozyme activity was no regular than other organ. The lysozyme activity of the 
spleen, kidney, serum of administrated fishes were increased after 2 weeks and that was highest 
after 8 weeks. Ht and GLU in serum of administrated fishes were gradually increased but GOT 
was decreased after 8 weeks. There is no significant differences in HB (Hemoglobin) and TP (Total 
Protein) each groups. Furthermore, there is no pathohistological changes of kidney and liver of 
tested fishes. The cumulative survival rates of administrated group after intraperitoneal injection 
of Aeromonas veronii with 6.5 × 106 cfu mL-1 was presented 33% in 9 days. As the Results, Galla 
rhois extracts has any beneficial effects for immunity elevation and antibacterial activity in catfish, 
Silurus asotus.
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서     론

한약재를 비롯한 천연 생약재는 오래 전부터 질병치료 및 

예방과 관련한 생리활성을 위해 연구되어 왔으며 과학적으

로 그 효능이 입증되고 있다. 천연 생약재에 존재하는 항균

성 물질들은 어류 양식 분야에서도 친환경 사료첨가제, 소독

제, 치료제로 활용할 수 있는 방안에 대해 활발히 연구 중이

다. 천연 생약재에 존재한 항균성 물질은 항생제나 합성 화

학 요법제에 비해 식품에 대한 안정성이 높으며 내성균 출

현의 우려가 적은 장점이 있다 (Cho et al. 2003). 최근 건강

관리에 대한 관심이 높아지고 있는 국민적 정서를 고려하면 

항생제나 화학적 제제를 대체할 수 있는 천연 약재에 대한 

연구와 개발이 요구되고 있다. 천연 생약재의 어류 질병 세

균에 대한 항균력에 관한 연구는 쑥 정유의 항균력에 관한 

검색이 처음이며 (Kim et al. 1994), 구기자 분말 투여가 백신 

처리에 미치는 효과 (Kwon et al. 1999), 녹차 추출물 (Park et 
al. 1999), 천연식물 및 망태버섯의 추출물 (Jo and Kim 2002) 
등의 천연 생약재의 어류 질병 세균에 대한 항균력에 관한 

연구들이 있다. 오배자와 관련된 연구는 오배자를 비롯한 생

약재 48종에 대한 열수 및 알코올 추출물로부터 어류질병 

세균 19종에 대한 항균력을 조사하여 그중 오배자가 항균력

이 가장 광범위하고 높다고 보고된 바 있다 (Choi 2003).
오배자는 매미목의 진딧물과의 곤충인 오배자 면충이 야

산에 기생하는 붉나무의 새잎에 기생함으로써 형성된 충영

으로 일본, 중국과 함께 우리나라 각지에 분포하며, 주성분

인 탄닌의 수렴작용에 의하여 지사, 지혈, 해독, 항균, 항 바

이러스 및 항진균 등의 효력을 가지고 있다고 알려져 있으

며 설사, 대장염, 이질, 위장출혈, 혈변, 구내염 등의 치료제로 

사용하고 있다 (Kim et al. 2008).
메기는 국내의 내수면 양식어류로서 그 생산량 및 소비가 

1990년 이후 꾸준히 증가하여 주요 양식대상품종으로 알려

져 있다. 본 연구는 오배자의 추출물을 양식 메기의 사료에 

첨가하여 일정기간 투여한 후 성장 및 비특이적으로 나타나

는 면역 반응을 조사하고, 메기에 표피박리를 일으키는 원인

균인 Aeromonas veronii균의 공격실험을 통해 그 효능을 확

인하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 시험어

시험어는 전북에 소재하는 메기 양어장에서 사육 중이던 

건강한 어류를 연구소로 이동하여 사용하였다. 이동된 어류

들은 폭 80 cm, 길이 3 m의 유수식 수조 2개에 시험구와 대

조구를 설정하여 한 수조당 100마리씩을 (평균무게 71.66±

10 g) 수용하였다. 수용된 어류들은 1주일간 먹이에 대한 순

치를 실시한 후, 오배자 추출물의 투여를 실시하였다.

2. 실험용 사료의 제작 및 투여 방법

실험에 이용한 오배자 추출물은 오배자 1 kg, 감초 15 g, 
물 30 L를 넣고 끓인 후 고압가온 (110~140°C)하여 3시간 

경과 후 1/5 비율로 만들어 최종 6,000 mL로 만들었다. 이것

을 밀봉파우치로 제작 (100 mL, 60봉지)하여 사료 12 kg당 

100 mL (1봉지)씩 혼합하여 사료를 제조하였다. 추출물의 사

료에 대한 첨가 비율은 0.05% 비율로 사전 예비실험의 결과

로 판단하였다.
대조구는 추출물을 첨가하지 않은 사료를 공급하였으며 

각각 제조된 사료는 매일 일정한 분량을 1회에 공급하였다. 
시험기간 중 어류의 성장에 따라 공급하는 사료의 양을 증

가시켜 주었다.

3. 성장 및 혈액성분의 변화 

시험구별 어체의 성장을 조사하기 위해 시험개시, 2주, 4주 

및 8주차에 시험구와 대조구에서 각각 10마리씩을 무작위로 

선택하여 체중 및 길이를 측정하였다. 또한 시험어의 생리적 

변화를 조사하기 위하여 어류를 MS-222 (Sigma Co.)로 마취 

시킨 후 혈액을 채취하였다. 혈액의 채취는 일회용 주사기로 

어체의 꼬리부분의 정맥으로부터 1 mL 전후의 양을 취하였

다. 채취된 혈액 중 100 μL는 항응고제 (10% EDTA)를 처리

한 후, 20시간 이내에 적혈구용적률 (Hematocrit, Hct)과 혈색

소함량 (Hemoglobin, Hb)의 분석에 사용하였다. 나머지의 혈

액은 60분간 실온에 방치한 후 4°C에서 1시간 정도 두어 혈

병을 수축시킨 다음 4°C 원심분리기 (8,000 rpm, 15분)를 이

용하여 혈청을 분리하였다. 혈청을 냉동보관 (-80°C)하였다

가 3일 이내에 혈액화학분석기 (FUJI DRY CHEM3500i)를 

사용하여 혈액 생화학적 변화를 측정하였다. Hematocrit의 

측정은 micro-hematocrit법으로, Hemoblobin은 Cyanomet 
haemoglobin법으로 측정하였다. 혈청의 생화학적 성분인 

혈당 (GLU, glucose), GOT (glutamate oxaloacetate transa-
minase), GPT (glutamate pyruvate transaminase), 총콜레스테

롤 (TCHO, total cholesterol), 총단백질 (TP, total protein) 5개 

항목을 측정하였다.

4. 조직학적 검사

실험어의 조직학적 검사를 위하여 시험구 및 대조구의 시
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험어로부터 채혈시기와 맞추어 2, 4 그리고 8주에 각 5마리

씩 채혈 후 해부하여 간, 비장 및 신장 조직을 채취하였다. 
각 조직은 10% 중성완충포르말린에 24시간 전고정한 후 세

절하여 후고정 (12~24시간)하였다. 조직표본제작을 위한 파

라핀블럭은 고정된 조직을 수세하여 단계별로 제조된 알콜

계열을 (100~60%) 통과시켜 탈수한 후, Xylene을 사용하여 

투명화하였다. 이를 다시 파라핀 침투과정을 거친 다음 포매

를 실시하였다. 파라핀 절편은 Rotary type 마이크로톰을 이

용하여 4 μm 두께로 박절하여 조직절편을 만들었으며 이를 

Hematoxyline and Eosin (H&E) 염색을 실시하여 광학현미

경하에서 관찰하였다.

5. Lysozyme 활성

Lysozyme activity 시험은 혈청, 조직, 체표 점액을 사용하

여 Parry et al. (1965)의 turbidimetric method에 준하여 실시

하였다. 실험용 균액은 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 
6.2)에 그람 양성 세균인 Micrococcus lysodeikticus (Sigma 
Co.)을 0.2 mg  mL-1의 농도로 현탁시켜 사용하였다.

어류의 혈청을 10배 희석하여 96 well microplate에 100 

μL씩 분주 한 후 곧바로 Micrococcus lysodeikticus (Sigma 
Co.)의 현탁액 100 μL를 혼합하여 마이크로 플레이트 리더 

(microplate reader)기에서 37°C에서 5분 및 30분간 600 nm
에서 측정하여 흡광도의 감소율을 측정하였다.

신장 및 비장의 lysozyme activity는 상기의 방법을 약간 

변형하여 분석하였다.
0.1 g의 조직을 10배량의 0.05 mM sodium phosphate buf-

fer (pH 6.2)로 충분히 균질화한 후, 원심분리 (12,000 rpm, 
4°C, 10 min)하여 상등액을 얻은 후, 상등액을 흡광도 600 

nm에서 O.D 1.0으로 보정하여 상기와 같은 방법으로 측정

하였다.
체표 점액의 경우 실험어를 Kim et al. (1992)의 방법에 따

라 체표점액을 취한 후 채취된 시료에 5배량의 0.05 mM 
sodium phosphate buffer (pH 6.2)를 첨가하여 균질화한 후 원

심분리 (12,000 rpm, 4°C, 20 min)한 다음, 상층액을 용균 활

성 측정용 시료로 사용하였다. 체표점액의 lysozyme activity
는 Takahashi et al. (1986)의 방법에 따라 상기와 같은 방법

으로 5배로 희석한 점액시료 100 μL에 현탁한 Micrococcus 
lysodeikticus (Sigma Co.)균액 100 μL를 첨가하여 37°C에서 

5분 및 30분간 반응시킨 후 600 nm에서 흡광도의 감소량을 

측정하였다.

6. Aeromonas veronii에 대한 저항성

생약재의 투여에 따른 어류병원성 세균에 대한 저항성

을 확인하기 위하여 메기에 주로 발생하는 병원성 세균인 

Aeromonas veronii 균주를 사용한 공격실험을 실시하였다.
분리된 균주는 Aeromonas veronii에 감염되어 폐사된 메

기로부터 분리된 균주였으며 TSA 평판배지에서 25°C, 48시

간 배양하였다. 배양된 균을 주사하기 전에 멸균생리식염수

를 이용하여 평판배지 위의 세균을 모아 10 mg mL-1의 농

도로 원액을 만들어 준 뒤 이를 멸균생리식염수에 희석하여 

6.5 × 107 cfu mL-1로 부유시킨 균액을 0.1 mL씩 근육에 주사

한 다음, 2주간 생존율을 조사하였다. 

결     과

1. 성장 및 혈액성분의 변화 

8주간 오배자를 투여한 시험구와 일반사료만 먹인 대조구 

간의 성장도를 비교한 결과, 4주째까지는 성장에 큰 유의차

가 없었으나, 8주째에 시험구가 대조구에 비해 유의적인 차

이를 나타내었다 (Fig. 1).
또한 시험구 및 대조구의 혈액성분에 있어서의 변화를 분

석한 결과, Hemoglobin (HB)은 시험구와 대조구 간의 큰 유

의적인 차이는 나타내지 않았으나 Hematocrit (Ht) 수치는 

시험구가 대조구에 비해 높게 나타났다. 수치의 차이는 오

배자 추출물 투여 8주 후에 높게 나타났다. Total cholesterol 

(TCHO)와 Triglyceride (TG)는 2주차에는 시험구가 대조구

보다 높게 나타났지만 4주차에는 감소하는 경향을 보였으며 

8주차에 다시 높게 나타났다. Glucose (GLU)는 대조구가 2
주차, 4주차에 월등히 높은 값을 나타내었으나 8주차에 대조

구와 시험구가 비슷한 값을 나타내었다. Total Protein (TP)은 
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Fig. 1.   The growth rate of catfish, Silurus asotus, fed with Galla 
rhois extract supplemented diet for 8 weeks.
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시험기간 중 큰 차이 없이 비슷한 값을 나타내었으며 간의 

기능과 관련 있는 GOT, GPT의 경우 시험구에서 약간 높은 

값을 보이고 있었다 (Table 1). 

2. 조직학적 검사

시험구 및 대조구의 2, 4 그리고 8주째의 조직표본을 관찰

 Liver of experimental group ( × 200) Liver of control group ( × 200)

 Kidney of experimental group ( × 100) Kidney of control group ( × 100)

Fig. 2.   Histopathological changes in the liver and kidney of catfish, Silurus asotus, fed with Galla rhois extraction supplemented diet for 8 
weeks.

Table 1. Physiological and hematological changes in catfish Silurus asotus, fed with Galla rhois extraction supplemented diet for 8 weeks

Duration Body
weight

Length
(cm)

HB
(g dL-1)

Ht
(%)

GPT
(U I-1)

GOT
(U I-1)

TP
(g dL-1)

TG
(mg dL-1)

TCHO
(mg dL-1)

GLU
(mg dL-1)

2 wks
Cont. 71.32±10    23±1.16 10.46±1.04   24.4±0.81   7.6±1.56      93±6.47   3.7±0.08 456.6±36.8 173.4±35.5 188.6±19.6
Galla 
rhois      72±15 22.4±2   10.8±1.02   28.8±1.4   8.6±0.25    109±14      4±0.39    480±12.2 223.4±58   86.2±11

4 wks
Cont.   79.3±6.02 24.5±0.5   17.3±1.1      25±1.64   6.6±1.2   88.2±10 3.08±0.16 295.6±56 135.2±23    161±42
Galla 
rhois   78.1±1.5 23.5±0.2 17.16±1.2   29.4±1.8   7.6±0.92    105±20 3.08±0.08    271±18 106.6±4.2 112.8±19

8 wks
Cont. 108.5±8 26.9±0.8 10.13±0.7 25.75±3.6 6.75±0.75 83.25±4 3.38±0.1 370.2±10 90.25±2.5 127.5±23
Galla 
rhois 115.5±2.5    29±1.2 10.55±1.1      34±1.3      8±1.4   76.8±18 3.95±0.1    450±12 150.5±29    128±16
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한 결과, 간, 비장 그리고 신장 조직의 변성이 시험구와 대조

구의 뚜렷한 차이나 변화가 없는 것으로 나타났다. 또한 8주

째 시험구의 간 조직은 대조구보다 세포의 크기가 균일하고 

미세혈관과 세포막 구조가 명확히 구분되어 조직이 대조구

에 비해 오히려 구조적으로 안정되어 보였다. 비장의 경우, 
시험구의 비장조직 내의 백혈구가 다소 많은 수가 넓게 분

포하는 경향을 나타내었으며, 신장의 조직은 대조구와 비교

하여 별다른 차이를 나타내지 않았다 (Fig. 2).

3. Lysozyme 활성

오배자 추출물을 투여한 후, 2주차, 4주차, 8주차에 어류의 

각 신장, 비장, 혈청 및 점액의 lysozyme activity를 측정한 

결과, 모든 시료에서 lysozyme activity가 8주차에 대조구보

다 높게 나타나면서 가장 높게 나타나는 경향을 보였다. 먼
저 신장의 경우, 투여후 2주차에 유의한 차이를 보이고 4주

차에는 활성이 낮아지면서 대조구와 차이를 보이지 않았다. 
8주차에 다시 증가하여 대조구와 유의차를 보이면서 가장 

높게 나타났다 (Fig. 3). 비장의 경우, 2주차에 신장과 비해 대

조구와 유의차가 많게 나타났으며 4주차에는 대조구보다 약

간 높았다. 8주차에는 역시 활성이 급격히 증가하였으며 가

장 높은 수치를 나타내었다 (Fig. 4). 혈청 내에서의 변화는 2
주차 및 4주차에는 시험구가 대조구보다 약간 높게 나타났

으나 큰 유의차가 없었으며, 8주차에는 대조구보다 월등히 

높은 수치를 나타내었다 (Fig. 5). 그러나 점액에 있어서는 2
주차에 시험구가 대조구보다 오히려 낮게 나타났으며 4주차

에 급격히 저하하여 대조구와 유의차가 없었으나 8주차에 

다시 증가하여 대조구와 유의차를 보였다 (Fig. 6).

4. Aeromonas veronii에 대한 저항성

오배자 추출물을 투여한 양식 메기의 어류병원성 세균에 

대한 저항성을 알아보기 위하여 메기에 주로 발생하는 병원

성 세균인 Aeromonas veronii 균주를 사용하여 공격실험을 

실시하였다.
오배자 추출물을 투여한 시험구에서는 세균의 복강내 주

사에 의한 공격 후 3일째부터 폐사하기 시작하여 최종 9일

째에 생존율이 33%였으며, 이후 살아남은 개체들은 2주 경

과시까지 계속 생존하였다. 그러나 오배자 추출물을 투여하

지 않은 대조구에서는 시험 종료일인 9일째에 모두 폐사하

여 시험구와 대조구 간의 생존율에 있어 유의한 차이가 있
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Fig. 5.   Changes of lysozyme activity in the serum from the catfish, 
Silurus asotus, fed with Galla rhois extraction supplement-
ed diet for 8 weeks.
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Fig. 4.   Changes of lysozyme activity in the spleen from the catfish, 
Silurus asotus, fed with Galla rhois extraction supplement-
ed diet for 8 weeks.
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Fig. 3.   Changes of lysozyme activity in the kidney from the cat-
fish, Silurus asotus, fed with Galla rhois extraction supple-
mented diet for 8 weeks.



The Lysozyme and Antibacterial Activity in Catfish Fed with Galla rhois 481

었다 (Fig. 7).

고     찰

인체 및 가축에 있어서 천연물질의 항균력에 대한 최근

의 연구결과는 시험관내에서 많이 이루어져 왔다 (Kim et 
al. 1994; Kwon et al. 1999; Park et al. 1999; Jo et al. 2002; 
Choi 2003; Lee et al. 2010). 그러나 여러 병원체에 대한 항

균 및 항산화 효과가 있다는 사실이 한가지씩 입증되면서 

생체내에서의 임상적 적용에 관한 연구도 진행되고 있다. 

그중 넙치에 유자첨가사료를 투여하여 질병에 대한 성장 

및 저항성에 대한 조사에서 혈액학적으로는 혈중 GOT 및 

총콜레스테롤을 감소시키는 효과가 있었으며, 혈청내의 항

세균 활성이 높은 것으로 나타났다 (Jung et al. 2010). 황금 

뿌리의 열수추출물을 넙치에 12주간 투여한 시험에서도 넙

치의 면역능 향상과 질병의 저항성 증가에 효과가 있다고 

하였다 (Jee et al. 2012). 
최근 뱀장어 양식에 있어서는 질병 치료로 인한 항생제 

내성균의 출현으로 항생제 대체를 위한 천연물질 개발에 관

한 연구가 많이 진행되고 있다. 
이러한 연구로는 뱀장어 사료에 β-glucan을 첨가하여 어

류의 면역기능에 관여하는 라이소자임의 혈청내 활성이 높

아지는 것을 확인한 예가 있으며 (Kim et al. 2008), 매실의 

가공물인 오매의 열수추출물을 연속 투여 했을 시에도 혈청

내 라이소자임의 활성이 증가되고 병원성 세균에 의한 공격

시험에 있어서도 투여구가 대조구에 비하여 생존율이 높았

다고 하였다 (Kim et al. 2009).
Cho et al. (2005)은 겨우살이의 일종인 mistletoe를 뱀장어 

사료에 첨가하여 2주간 투여했을 시에도 lysozyme 활성에 

있어서 유사한 결과를 나타내었다.
오배자는 한약재 추출물 중에서 가축에 질병을 유발하는 

세균인 대장균 등에 가장 항균력이 높다고 알려져 있다 (Cho 
et al. 2003; Choi 2003; Kim et al. 2008; Cho et al. 2014; 
Kim et al. 2014).

Choi et al. (1999)은 흰 쥐에 고지방식이와 함께 오배자 

추출물을 투여하여 오배자 추출물이 혈청내 tryglyceride 및 

cholesterol을 하락시키고 간기능 및 항산화능을 향상시킨다

고 하였다. 가금 및 가축분야에 있어서는 면역력이 약한 어

린 닭에 오배자의 추출물을 1주간 먹인 후, 닭에 Coccidium
증을 일으키는 Eimeria tenella를 인위 감염시켰을 때 오

배자 추출물이 항 콕시듐 효과가 있다고 밝혔다 (Lee et al. 
2012). 또한 이유 후의 어린 돼지에게 오배자 추출물을 28일

간 먹인 다음 성장과 설사 발생에 관한 연구에서도 성장에 

있어서는 큰 유의차가 없었으나 설사 발생 빈도에 있어서는 

항생제를 첨가한 사료를 먹인 시험구와 큰 유의차가 없다는 

결과를 얻었다 (Cha et al. 2013). 
오배자의 추출물은 넙치 및 뱀장어에 8주간 투여했을 시, 

두 어종 모두에 있어서 성장에는 영향을 미치지 않으나 뱀

장어 혈청 내 라이소자임 활성은 높아졌다고 하였다 (Choi. 
2003). 

본 시험은 전혀 다른 어종인 메기에 대하여 조사한 결과

로서 오배자의 열수추출물을 사료에 섞어 8주간 투여하여 

일반사료를 먹인 대조구와 비교하여 성장에 있어서는 큰 유

의차가 나타나지 않았다. 혈액학적인 요소에 있어서도 Ht 및 
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Fig. 7.   Survival rates of catfish, Silurus asotus, fed with Galla 
rhois extraction supplemented diet for 8 weeks, after chal-
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TCHO를 제외하고는 특별한 변화가 없었으며, 오배자 추출

물의 투여에 따른 시험구의 간, 비장 및 신장조직의 병리조

직학적인 소견도 오배자에 의한 조직변성은 관찰되지 않았

으며 대조구와 큰 차이를 나타내지 않았다. 오히려 간조직에

는 구조적인 안정과 비장의 경우, 백혈구의 활성이 관찰되었

다. 신장 및 비장내의 라이소자임 활성에 있어서는 최종적

으로 오배자 투여구가 대조구보다의 활성이 높게 나타났으

며 혈청내의 활성에 있어서는 오배자 투여 8주후에 투여구

가 월등히 높게 나타났다. 점액내의 라이소자임 활성의 효과

는 서서히 나타났다. 메기에 감염되어 표피가 박리되는 병의 

원인균으로 알려진 세균인 Aeromonas veronii 균에 의한 감

염시험에서도 최종 생존율이 33%나 되어 항균력이 있는 것

으로 나타났으므로 오배자 추출물의 지속적인 투여가 있었

다면 생존율이 더 높게 나타났을 것으로 예상된다. 메기는 

실내의 가온식 사육에 의해서 기르는 뱀장어와는 달리 주로 

야외의 노지에서 양식이 되고 있어 각종 병원체에 쉽게 노

출이 될 수 있다. 그러므로 오배자 추출물은 야외의 노지에 

사육되고 있는 메기의 사료에 첨가하여 투여한다면 세균성 

질병의 예방에 효과가 있을 것이라고 예상되며, 환경오염의 

문제가 되는 내성균 출현도 방지할 수 있을 것으로 생각된

다. 또한 앞으로 메기에 질병을 일으키는 다른 병원체에 대

한 연구나 다른 어종에 대한 효과시험이 이루어진다면 좋은 

결과가 도출될 것으로 생각된다. 
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