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Hydrolysis compound of cactus of opuntia genus, Opuntia ficus-indica var. saboten Makino, has predom-
inant anti-bacterial, anti-fungal effects. In this study, we wont to know a preventive effects of bacterial dis-
ease on cultured flounder using the compound (MBT-01108), and physical and physiological responses of
those fishes were examined additionally. The MBT-01108 shown any side effect on physical, hematological
and histological conditions of fishes. Immunologically, CL (chemiluminescense) response were appeared at
MBT-01108 (0.1%) feeding group for 4 weeks. The results of comparative livability at a experimental
infection with E.tarda and S.iniae were 82.5% and 13.5% at 4 weeks MBT (0.1%) feeding group.
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더욱 안전하고 위생적인 수산식품을 선호하는

소비자들의 요구에 따라, 식품의 안전성, 고급화

가 고려된 수산식품의 생산이력제 도입이 거론

되고 있으며, 식품의 안전성과 관련하여 양식수

산물에 안전하게 사용할 수 있는 친환경적인 사

료첨가제, 소독제, 치료제의 개발이 절실히 요구

되어지고 있다. 천연생약재는 이러한 요구에 대

안을 제시해 줄 좋은 대상물질로 생각되어졌으

며 Kim 등 (1994)은 천연생약재의 항균활성에

대한 어병세균에 적용을 검토하였다. 이 후, Jung

등 (2001)은 삼지구엽초, 약쑥, 지유에서 추출한

물질을 대상으로 어병세균에 대한 항균력, 어체

면역에 대한 연구조사를 실시하기도 하였다. 이

외에도 천연식물과 망태버섯, 구기자, 오배자, 칠

피, 홍삼 등의 추출물이 연구되어졌으며, 이들

물질의 항균효능 (Jo et al., 2002; Kang, 2005;

Choi et al., 2004; Choi et al., 2005a) 및 어체 면역

반응(Choi et al., 2005b; 김, 1999; 손, 1999)에 관

하여 보고하고 있다.

손바닥 선인장 (Opuntia ficus-indica var.

Saboten Makino) 줄기 성분도 이러한 배경에서

관심을 모으고 있는 물질이다. 손바닥선인장의

열매 또는 줄기 점액성물질의 한의학적 효능

(이, 1982)은 잘 알려져 있으며, 특히 항염증효과,

상처치유 등의 효능 및 항균, 항바이러스 활성은

(Ahmad et al., 1996; Chung 2000; Lee, 1997; 박
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등, 1998; Park et al., 2001), 치료약물 또는 식품

보존제로써의 활용 가능성을 시사하고 있다. 또

한, 손바닥선인장 줄기의 메탄올 추출물은 그람

음성균, 그람 양성균, 항생 물질 내성균과 효모

등에 대해서 항균 활성을 나타내는 광범위한 항

균 스펙트럼을 가진 특이적인 항균 활성 물질로

밝혀진 바 있다 (Kim et al., 2005). 본 연구에 사

용된 손바닥선인장 줄기 가수분해 분획물에 대

한 선행 실험으로 수생균 및 18주의 어병세균을

대상으로 in virto에서 감수성을 관찰한 결과, 기

존의 소독제 및 항생물질에 상응하는 좋은 효능

을 확인하였다 (정 등, 2006). 그러나 본 물질을

양식어류에 투여하였을 때, 어체에 어떤 영향을

나타내는지에 대해서는 밝혀진 바 없다. 

본 연구에서는 손바닥선인장 줄기분말 가수분

해 분획물, 이하 MBT-01108의 양식산업에서의

치료제, 소독제로서의 활용 가능성에 대한 기초

자료를 확립하고자 양식어종으로 대표적인 넙

치를 대상으로 사료에 첨가 투여하여 어체 내에

서의 반응을 혈액학적, 조직학적, 면역학적 방법

으로 조사하는 한편, 이 후 세균성질병에 대한

예방효과도 함께 검토하였다.

재료 및 방법

실험어

경북 사설양어장에서 구입한 넙치를 국립수산

과학원에 순치하였다가 질병이 없고 외관상 깨

끗한 어체를 선별하여 실험구와 대조구로 분리

하여 수용하였다. 실험구 120 마리, 대조구 120

마리로 하여 실험구는 두 개 구를 두었으며, 대

조구는 한 개 구로 하였다. 사료투여개시 전에

실험구와 상관없이 건강한 어체 10 마리를 선정

하여 체중, 간중지수, 헤마토크리트치, 혈장분석,

조직학적 검사를 포함한 기초분석을 실험구와

동일하게 실시하였다.

사료투여

실험구는 손바닥선인장 줄기분말의 가수분해

분획물은 (주)마이크로바이오텍에서 생산하고

있는 MBT-01108 (이 후 MBT로 약함)을 구입하

여 이것을 원액으로 하여 사료에 0.1%가 되도

록 하여 상용 EP사료에 흡습시켜 매일 1회 만

복 투여 하였다. 대조구는 상용 EP사료를 처리

구와 동일한 양으로 투여하였다. 총 사료 투여기

간은 12주로 하였다.

실험어의 생체, 생리변화측정

임의로 정한 기간 (4주, 8주, 12주)마다 실험구

와 대조구에서 10마리씩을 무작위로 선택하여

어체중 및 간중지수 (Hepatosomatic index; HSI)

를 측정하였으며, 개체마다 미부정맥에서 채혈

하여 Hematocrit (Ht)치를 측정하였으며, 혈장을

분리하여 혈장 성분분석을 실시하였다. 

어체중은 각 개체마다 측정하여 평균값을 구

하였으며, 간중지수 (HSI)는 개체별 체중과 간중

량을 측정하여 (간중량/체중)×100으로 환산하

여 10 마리의 평균값을 구하였다. 또한, Ht치는

microhematocrit법으로 측정하여 10마리의 평균

값을 구하였다. 혈장분석은 혈액을 원심 (3000

rpm, 15분)하여 얻어낸 혈장을 냉동보관 (-80℃)

하였다가 3일 이내에 FUJIDRI-CHEM3000을

사용하여, 총단백질 (Total protein: TP), 포도당

(Glucose: GLU), 총콜레스테롤 (Total cholesterol:

Tchol), GOT (AST-PⅢ), GPT (ALT-PⅢ)의 5개

항목에 대하여 측정, 조사하였다. 분석 data 는 실

험구별로 각각 one-way ANOVA-test 를 실시하

여, 유의적인 차이가 있으면, Duncan’s multiple

range test로 평균간의 유의성 (P<0.05)을 분석

하였다.

조직학적 검사

채혈과 동시에 부검을 실시하고, 아가미, 간, 비

장, 신장, 위, 장, 심장을 적당한 크기로 적출하여

중성완충포르말린 고정액에 24 시간 고정한다.

고정된 각 장기는 다시 세절하여 같은 고정액에

2차고정한 후 (12 시간), 수세하여 탈수, 투명화,

파라핀침투 과정을 거친 후 파라핀표본을 만들
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고, 마이크로톰을 사용하여 4~5 ㎛두께로 박절하

여 슬라이드글라스에 부착시켜, 건조시켰다. 일

반적인 조직관찰에 사용되는 Hematoxyline and

Eosin (H&E)염색을 실시하여 조직표본을 만들

어 현미경 관찰하였다.

Chemiluminascense (CL) 분석

부검 시 적출한 두신은 멸균하여 준비된 ny-

lon mesh (망사천)에 넣어 항생제 (100 ㎍/㎖

penicillin, 100 unit/㎖ streptomycin)와 헤파린 (10

units/㎖)이 첨가된 MEM배지 (4℃)에서 마쇄한

다. 걸러진 세포액은 미리 준비된 27~49.5% 의

Percoll gradient 상층에 조심스레 넣어 원심

(2000 rpm, 30 분, 4℃)한다. 원심 후 나타나는

leucocyte band를 주사기를 사용하여 추출하여

microtube에 담아 원심 (3000 rpm, 5 분) 하여 모

으고, 모아진 세포는 헤파린과 항생제 처리된 ×

1 HBSS로 3회 세척(3000 rpm, 5 분, 4℃)한다. 일

부 세포를 trypan blue 로 염색하여 cell counting

한 후, 모든 실험구의 cell수를 동일하게 (1.5×

106 cells/㎖) 맞춘어 희석하여 준비한다 (생존율

�95%). 96well plate를 준비하여 측정용 cell (80

㎕)에 luminol (140 ㎕)을 섞은 후 실온에서 10분

방치한다. 반응이 끝나면 준비된 zymosan (60 ㎕)

을 넣고, 대조구에는 zymosan 대신 HBSS를 넣

어 잠시 교반한 후 luminesence counter (Perkin

Elmer, USA)로 측정한다 (plate 당 연속 70회 측

정).

Lysozyme 활성

혈장 내 lysozyme 활성측정은 Lang 등 (2001)

의 방법에 따랐다. 준비된 혈장 100 ㎕를 phos-

phate buffer solution (pH 6.2)를 이용하여 96well

plate에서 2-fold로 4회 단계 희석하고, 희석된

각 단계의 well에 PBS (pH 6.2)로 희석한 0.4

mg/ml의 Micrococcus lysodekiticus (Sigma, USA)

균액을 100 ㎕씩 첨가한 후 590 nm의 흡광도에

서 0, 15, 30, 45, 60분마다 흡광도수치를 측정하

였다. 라이소자임 활성의 1 unit는 흡광도

0.001/min을 감소시키는 시료의 양으로 환산하

였다.

항병력 조사

MBT첨가사료와 일반사료의 투여가 시작되

고, 4주째, 8주째, 12주째에 실험구와 대조구를

10마리씩 건져내어 공격실험을 위한 준비를 하

였다. 공격실험에는 국립수산과학원 병리연구팀

에서 보관 중이던 두 종류의 어병세균, Edward-

siella tarda (G3)와 Streptococcus iniae (2-24)를

사용하였으며, 주사한 균액의 농도는 각각 3.72

×105~9.28×105 CFU/fish 와 1.17×107~3.64×

107 CFU/fish 였다. 주사 후 2주간의 누적폐사율

을 조사하여, 대조구와의 상대생존율로 평가하

였다.

결 과

MBT첨가사료의 투여기간별 넙치의 생체, 생

리변화를 측정한 결과, 체중과 헤마토크리트(Ht)

치에는 대조구와 처리구간에 유의성 있는 차이

가 없었으며, 사료투여 기간별로도 차이는 없었

다. 간중지수 (HSI)는 대조구와 처리구간의 차이

는 없었으나, 사료투여의 기간이 길어질수록 대

조구와 처리구 내에서 그 수치가 낮아지는 것을

알 수 있었다 (Table 1). 혈청성분의 분석결과에

서도 GOT, GPT, GLU. TP, Tchol 의 5항목 모두

에서 대조구와 처리구 간에, 기간에 따라서도 유

의성 있는 차이는 인정되지 않았다 (Table 2).

기간별로 간, 비장, 신장, 소화관, 심장, 아가미

에 대한 조직학적 검사를 실시한 결과, 처리구의

조직에서 사료첨가물질로 인한 조직변성은 나

타나지 않았다. 대조구와 처리구 모두에서 4주

에서 12주로 갈수록 간세포의 약한 위축은 나타

났지만 뚜렷한 변성변화는 관찰되지 않았으며,

다른 장기의 조직소견에서도 대조구와 처리구

간에 차이는 나타나지 않았다. 간 조직에 한하여

대조구와 처리구의 각 기간별 조직사진을 그림

1에 나타내었다 (Fig.1). 
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Table 1. Physical and Hematological changes in flounders fed commercial EP (Control) and MBT (0.1% of feed) absorbed
EP (MBT) for 12 weeks

Division Feeding period Control2 MBT2

0 week 147.9

Body weight (g)
4 weeks 155.3 171.8

8 weeks 194.9 187.7

12 weeks 195.4 196.6

0 week 1.32

Hepatosomatic index1 4 weeks 1.48 1.69

(HSI) 8 weeks 1.68 1.48

12 weeks 1.17 0.95

0 week 32

Ht (%)
4 weeks 34.7 34.1

8 weeks 45.0 45.0

12 weeks 35.9 41.0

0 week 15

GOT 4 weeks 27.4 25.4

(U/L) 8 weeks 26.3 27.3

12 weeks 25.4 49.0

0 week 3

GPT 4 weeks 2.7 2.2

(U/L) 8 weeks 2.6 3.8

12 weeks 3.5 3.3

0 week 23.0

GLU 4 weeks 11.3 8.0

(mg/dL) 8 weeks 8.0 8.7

12 weeks 18.5 23

0 week 3.7

TP 4 weeks 5.0 5.6

(g/dL) 8 weeks 5.4 6.2

12 weeks 5.5 5.6

0 week 286

TCHO (mg/dL)
4 weeks 335.7 321.2

8 weeks 304.9 350.8

12 weeks 287.3 361.3

1. (whole liver wight/whole body weight)×100
2. Mean, n=10
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Table 2. Immunological effects in olive flounder fed commercial EP and MBT (0.1% of feed) absorbed EP for 12weeks

Item Feeding period Control1 MBT1

CL (peak)
4 weeks 1,515 ±± 4892 4,007 ±± 11172

(mV)
8 weeks 225 ± 178 333 ± 182

12 weeks 3,523 ± 3,328 6,585 ± 4,864

Lysozyme 4 weeks 49 ± 25 59 ± 50

activity 8 weeks 148 ± 135 116 ± 78

(units/ml) 12 weeks 32 ± 15 26 ± 15

Fig. 1. Liver tissue features of flounders fed commercial EP (Control) and MBT absorbed EP (MBT) for 12 weeks (H&E
stain, ×200). Up line is Control group and down line is MBT group. Left figures are 4 weeks (C-4W, M-4W), middle fig-
ures are 8 weeks (C-8W, M-8W) and right figures are 12 weeks (C-12W, M-12W) after feeding. There are not any degener-
ative features except for slight atrophy of hepatocytes at control and MBT group after 12 weeks feeding. 

Fig. 2. Chemiluminescence response of head kidney macrophages from flounders fed MBT absorbed EP (0.1% of feed) for
12 weeks. * indicates p<0.05 (Control; commercial EP, MBT; MBT absorbed EP)

1 n=4. 
2 mean±S.D. 
Hard letter indicates p<0.05
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대식세포 내 활성산소 측정 (CL)과 라이소자

임 활성도에 대한 결과는 Table 3에서 나타내는

것과 같이, CL 측정에서 4주째 MBT첨가사료 투

여구에서 대조구와 유의성 있는 차이를 나타낸

것 이외에는 기간별, 실험구별 유의성이 나타나

지 않았다. CL측정에 대한 결과만을 다시 그래

프로 나타낸 것이 Fig. 2이다. 4주째 CL수치의

peak수치가 대조구와 실험구간에 유의차를 나

타내었으며, 이후 8주와 12주에서는 유의차가

나타나지 않았다.

E. tarda와 S. iniae에 대한 MBT 0.1% 첨가사료

의 투여 기간별 항병효과는 4주째 E. tarda에 대

한 상대생존율이 82%로 월등히 높았으며, S. ini-

ae에 대해서도 4주째, 8주째 각각 13.5%, 28.6%

로 약간 높은 상대생존율을 나타내었다. 그 결과

를 Table 4와 5에 나타내었다.

고 찰

손바닥선인장 열매의 항산화 및 항균특성

(Chung et al., 2000)에 관하여 이미 알려져 있으

며, 그 추출물이 in vitro에서 대식세포의 cytokine

분비에도 영향을 주는 것으로 보고하고 있다

(Moon et al., 1998). 또한 손바닥선인장 줄기의

추출물은 광범위한 항균활성을 가짐은 물론

(Kim et al., 2005), 본 추출물이 어병세균이나 수

생균에 대해서도 탁월한 항균, 항진균 효능을 나

타내는 것이 조사되었다 (정 등, 2006). 본 연구

에서는 이러한 내용을 바탕으로 본 물질을 양식

수산생물에 적용해 보고자 하였으며, 특히 세균

성 어류질병에 대하여 예방효과를 가져올 수 있

는지에 관하여 검토하기 위하여, 우리나라 대표

양식어종인 넙치를 대상으로 사료에 첨가하여

투여함으로써 넙치 체내에서 기초생리 반응과

함께 세균성질병에 대한 항병력을 조사하였다.

체중변화에 있어서는 기간별, 실험구별 비교하

여 유의성이 없었으나. HSI의 경우 4주째보다

12주째에 대조구, 첨가사료 투여구 모두에서 수

치가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 대조구와 첨

가사료 투여구 사이에서 유의성 있는 차이는 없

었으나 기간이 길어질수록 두 실험구 모두 HSI

의 수치가 떨어지는 것을 확인하였다. 이는 실험

기간이 길어질수록 하루 동안 섭취하게 되는 사

료의 양이 줄어들었던 것을 원인으로 추정하고

있다 (Boujard and Leatherland, 1992). 특히 MBT

첨가사료 투여구의 경우 4주, 8주, 12주로 갈수

록 HSI가 줄어드는 것이 명확히 나타났으며 이

것은 사료에 첨가된 MBT가 일반사료와 비교하

여 어류에 거부반응을 일으킬 수 있는 미약한

맛의 차이를 나타내고 있을 가능성도 있어 이러

한 점도 장기적인 투여에는 고려되어져야 할 부

분으로 생각된다.

그러나 혈액의 Ht와 혈장성분 분석에서 기간

별, 실험구별로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않

는 것에서 넙치의 기초생리활성에는 큰 영향을

주지 않는 것으로 판단되었다. 조직학적 관찰에

지보영ㆍ이남실ㆍ김주완 ㆍ박미선ㆍ정승희

Table 3. Comparative livability1of experimentally infected flounders with E. tarda2 and S. iniae3 ,that fed MBT (0.1% of
feed) absorbed EP for 12weeks 

Division
Feeding period

4 weeks 8 weeks 12 weeks

E.tarda 82.0% <0 0

S.iniae 13.5% 28.6% 0

1 1-(Mortality of MBT fed group (%) / Mortality of control group (%))×100
2 E. tarda (3.72~9.28×105 CFU/fish, 0.1ml/fish)
3 S. iniae (1.17 ~4.13×107 CFU/fish, 0.1ml/fish)
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도 12주째 나타나는 약한 간세포의 위축을 이외

에는 특기할 만 한 간조직의 변성, 변화가 인정

되지 않았으며, 그 외 장기의 조직에서도 MBT

첨가사료 투여로 인한 영향은 관찰되지 않았다.

MBT첨가사료 투여로 인한 넙치의 면역기능

조절과의 관련성 조사를 위해, 기간별로 CL과

라이소좀 활성을 관찰하였다. CL은 림프구 및

대식세포의 활성능력을 관찰하는 것으로 MBT

첨가사료 투여구에서 4주째 대조구와 유의성 있

는 차이를 나타내었으며, 이후에는 유의성이 관

찰되지 않아, 4주째까지는 식세포의 활성에 영

향을 미치지만 그 이후에는 영향력이 없음을 확

인하였다. 라이소자임활성은 혈청 내 용균활성

능력과 관련되며, 기간별 MBT첨가사료투여로

넙치의 생리활성에 영향을 나타내지 않는 것으

로 판단되었다. 이상의 결과는 0.1% MBT 첨가

사료 투여는 4주째까지는 넙치의 면역활성에 영

향을 미치지만 그 이후에는 큰 영향력이 없음을

설명하고 있다.

기간별 항병능력에 관해서도 E. tarda에 대한

공격실험에서 MBT첨가사료를 4주 투여한 실험

구가 대조구와의 상대생존율에서 좋은 결과를

나타내었으나 그 이후는 대조구와 생존율에 차

이를 나타내지 않았다. S. iniae에 대한 공격실험

에서도 MBT첨가사료 투여구 중 4주, 8주에서

상대생존율이 높게 나타났으나 12주째는 대조

구와 생존율 차이가 나타나지 않았다. S. iniae의

공격실험의 경우 세균의 주사농도를 반수치사

농도로 잡았으나 실제 대조구와 첨가사료 투여

구에서 그 이상의 누적폐사가 나타나 E. tarda의

공격실험에서 보다 상대생존율이 낮아지는 경

향은 있었으나 MBT첨가사료 투여구에서 상대

생존율이 높게 나타나는 것은 확인되었다.

일부 생약재나 추출물에 관한 항균, 항진균 효

능에 관하여 보고한 예는 많이 있으나 (Choi et

al., 2005a; Kang, 2005; Choi et al., 2004 ), 세균성

질병에 관한 예방효과와 관련하여서는 면역반

응에 대한 내용 (Choi et al., 2005b) 이외에는 직

접적인 감염실험을 통한 효능시험은 드물다 (허

등, 2003). 본 연구 결과에서 MBT의 장기간의

항병효과를 증명하지 못하였으나, 12주 동안의

투여에서 4주째 높은 상대생존율을 가져오는 것

을 확인하였다. 대조구와 함께 HSI가 줄어드는

것으로 알 수 있는 것처럼, 실험어가 MBT첨가

사료를 장기간 같은 양 섭취하지 못하였을 가능

성을 고려할 때, 사료첨가물로써 활용성을 높이

기 위해서는 일정기간 어류의 거부반응 없이 일

정 양 체내 흡수시킬 수 있는 방법도 생각하여

야 할 것이다. 또한 MBT의 항균효능도 다른 생

약재나 추출물에 비해 월등하므로 세균성질병

의 치료제로써 효능도 이 후 검토하여야 할 과

제이다. 

요 약

손바닥선인장 가수분해 추출물을 양식어류의

사료에 첨가 투여하였을 때 어류의 체내 생리활

성변화 유도 또는 세균성질병에 대한 예방효과

를 가져오는지를 검토하였다. 체중, HSI, Ht수치,

혈장성분분석, 조직학적 검사에서 대조구와 첨

가사료 투여구 사이에서 유의한 차이는 인정되

지 않았으나, 면역활성 조사에서 첨가사료 투여

구의 4주째 CL수치가 대조구와 비교하여 유의

성을 나타내었다. 그러나 라이소자임 활성에는

변화가 없었다. 어병세균으로 대표적인 E. tarda

와 S. iniae에 대한 공격실험에서도 4주째 첨가

사료를 먹인 처리구가 대조구와의 상대생존율

에서 각각 82.0%와 13.5% 수치를 나타내었다.
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