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Vibrio harveyi는 1980년 부터 새우양식장이

집해 있는 인도네시아 (Su naryanto and Mari-

am, 1986), 필리핀 (Lavilla Pitogo et al., 1990), 태

국 (Jiravanichpaisal et al., 1994) 및 만 (Liu et

al., 1996a) 등에서 새우류의 량 폐사를 일으키

는 luminous vibriosis의 원인으로 보고되었고,

1990년 후반에 들어서면서, 여러 해수어류에

도 감염된다는 보고가 늘고 있다 (Kraxberger

Beatty et al., 1990; Ishimaru and Muroga 1997; Al-

varez et al., 1998). 

V. harveyi의 지리적 분포 또한 매우 넓어 미

국, 이탈리아, 스페인 및 동남아시아 전역에 걸
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Vibrio harveyi, one of the major causal agent of vibriosis, affects a diverse range of marine vertebrates
and invertebrates over a wide geographical area. The aims of this study were to investigate the characteris-
tics of extracellular products (ECPs) of the pathogenic non luminous V. harveyi and the luminous V.
harveyi. And the ECPs of V. harveyi were examined the pathogenicity to the black rockfish, Sebastes
schlegeli, and histopathological changes of internal organs injected by ECPs. Four strains of V. harveyi cul-
tures produced ECPs showing various enzymatic activites (caseinase, gelatinase, phospholipase, lipase,
haemolysin). These ECPs showed strong cytotoxicity on macrophages of black rockfish, Sebastes schlegeli
and olive flounder, Paralichthys olivaceus. Especially, the virulence of ECPs from the isolate of V. harveyi
FR 2 was higher than other mains of V. harveyi in the intraperitoneally injected black rockfish. Also, the
ECPs of V. harveyi FR 2 caused the expansion of sinusoids in the liver, the activation of ellipsoid in the
spleen and the sloughing of the epidermal cell in the intestine. It was suggested that the ECPs from V. har-
veyi play an important role in the pathogenicity process of the V. harveyi.
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쳐 발병 사례가 늘고 있으며, 특히 최근에는 우

리 나라와 가까운 만과 중국의 양식 해수 어

류와 일본의 양식 전복, Haliotis tuberculata에서

도 발병 사례가 보고되었다 (Nishimori et al.,

1998; Liu et al., 2003). 

이와 같이 최근 10 여 년간, 전 세계의 다양한

수산 동물에서 V. harveyi의 감염에 한 보고가

있고 특히 우리 나라 주변국인 일본, 중국, 만

등에서는 이미 심각한 발병 사례들이 늘어나고

있는 추세이다 (Nishimori et al., 1998; Liu et al.,

2003). 우리 나라에서는 1999년 여름철에 경북,

경남 및 부산 인근의 몇몇 넙치 양식장에서 세

균성 감염증으로 보이는 질병에 의해 넙치의

량 폐사가 발생하면서 처음으로 확인되었다

(Won et al., 2006). 

V. harveyi의 병원성 요인으로 extracellular prod

ucts (Liu et al., 1996b; Liu and Lee, 1999; Lee et

al., 2002; Zhang and Austin, 2000; Soto Rodriguez

et al., 2003), lipopolysaccharide  (Montero and

Austin, 1999), bacteriophage (Oakey and Owens,

2000), bacteriocin like substance (Pasharawipas et

al., 2005), quorum sensing factors (Henke and

Bassler., 2004) 등이 보고되었다. 특히 extracellu-

lar products (ECPs)의 독력에 관한 연구가 중심

이 되고 있다. 이러한 예로서 Lee et al. (2002)은

Grouper, Epinephelus coioides와 Red drum, Sci-

aenops ocellatus에 ECPs를 복강 주사하 을 때

주요 증상과 함께 폐사가 보임을 보고하 으며

Zhang and Austin (2000)은 ECPs의 활성, 용혈능,

세포 독성 및 salmon과 trout에 한 병원성 시

험을 통하여 V. harveyi의 ECPs가 중요한 병원성

인자의 하나임을 보고하 다. Montero and Austin

(1999)은 Lobster, Nephrops norvegicus에 ECPs를

주사하고 15 분 후 hemocyte의 수가 감소함을

보고하 다. 이러한 연구 결과로 새우류와 해수

어류 모두에서 V. harveyi ECPs가 주요 병원성 요

소의 하나임을 알 수 있었다.

따라서 본 연구에서는 V. harveyi ECPs의 특성

과 독성을 알아보고자 non luminous V. harveyi와

luminous V. harveyi 분리 균주에서 ECPs를 분리

하여 proteolytic activity, 용형능 및 세포 독성의

특성을 알아보았다. 또한 조피볼락, Sebastes

schlegeli에 한 독성을 인위 감염 시험을 통하

여 조사, LD50 값으로 나타내었으며, ECPs 향

으로 인한 병리조직학적 변화를 관찰하 다.

재료및방법

시험균주

Won et al. (2006)에 의해 조피볼락에서 분리된

non luminous Vibrio harveyi 분리 균주 FR 2와

Zhang and Austin (2000)에 의해 새우에서 분리

된 luminous Vibrio harveyi VIB 391 균주를 사용

하 으며, 후자는 국 Herriot Watt University에

서 분양받아 사용하 다. 또한 시험용 참조 균

주는 KCCM (Korean Culture Center of Microor-

ganisms)에서 분양받은 ATCC 35084와 ATCC

14126을 사용하 다. 시험에 사용한 모든 균주

는 1.5 % NaCl 첨가 tryptic soy agar (TSA, Difco)

와 thiosulfate citrate bile salts sucrose agar (TCBS,

Merch)에 도말한 후 27 ℃, 24 시간 배양하여

swarming activity 및 luminescence를 확인하 다

(Table 1).

시험어

Haemolytic activity와 cytotoxicity 시험에 사용

한 조피볼락, Sebastes schlegeli (평균 전장 23±

0.5 cm)는 부산 기장 소재의 양식장에서 분양받

았으며, 넙치, Paralichthys olivaceus (평균 전장

25±0.5 cm)는 경북 울진 소재의 양식장에서 분

양받았다. 

독성 시험에 사용한 조피볼락 (평균 어체중

15±0.5 g)은 경남 거제 소재의 양식장과 경남

통 소재의 양식장에서 분양받아 부경 학교

수산과학연구소 수조실의 2 톤 사육 수조에서

수온 23~24 ℃로 2 주일간 반유수식으로 순치시

최정현∙원경미∙하수진∙김이청∙변순규∙이배익∙이종하∙허민도∙박수일
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킨 후 사용하 다.

Vibrio harveyi extracellular products (ECPs)의추출

시험균주의 ECPs 추출은 Zhang and Austin

(2000)에 의한 cellophane overlay 방법을 사용하

다. 1.5 % NaCl 첨가 TSA 위에 121 ℃, 15 분

간 멸균된 cellophane membrane을 얹고, TSB에

24 시간 동안 전배양된 균액 200 ㎕를 멸균 삼

각 유리봉으로 고르게 도말하 다. 시험균이 접

종된 배지를 25 ℃, 24 시간 배양한 후, cello-

phane membrane을 새로운 petridish에 옮기고

0.1 M PBS (pH 7.4) 2 ㎖로 세척하여 모았다. 이

현탁액을 4 ℃, 20,000 × g, 30 분간 원심 분리하

여 상징액을 분리하 으며, 이를 0.22 ㎛ pore

size의 syringe filter (Corning Inc.)로 여과한 것을

ECPs 액으로 사용하 다. 

Vibrio harveyi extracellular products (ECPs)의 생화학

적특성

단단백백질질 정정량량

ECPs의 단백질 농도는 Bovine serum albumin

(BSA, Sigma)을 표준으로 하여 Bradford 법

(1976)으로 측정하 고 20 ℃에서 보관하며 실

험에 사용하 다. 

Caseinase activity

Caseinase activity는 Zhang and Austin (2000)에

따라 azocasein (Sigma)을 기질로 하여 측정하

다. 즉, 0.1 M PBS (pH 7.2)에 녹인 1 % azocasein

용액 450 ㎕와 ECPs 50 ㎕를 혼합하여 27 ℃에

서 30 분간 배양한 후, 10 % trichloroacetic acid

(TCA, Sigma) 0.5 ㎖을 넣고 반응을 중지시켰다.

30 분 후, 원심 분리 (14,000 × g, 5 min, 4 ℃)하

여 상징액으로부터 0.5 ㎖을 취한 다음 1 M

sodium hydroxide 0.5 ㎖과 혼합하여, A450으로

측정하 다 (Pharmaciabiotech Ultrospec 3000).

Caseinase 1 unit는 흡광도 값이 0.001 증가한 것

으로 정의하 다. 

Gelatinase activity

Gelatinase activity는 Zhang and Austin (2000)에

따라 caseinase activity법을 변형하여 측정하

다. 즉, 0.1 M PBS (pH 7.2)에 0.8 % (w/v) gelatine

(Oxoid) 용액을 제작한 후 gelatin 용액 450 ㎕와

ECPs 50 ㎕를 잘 혼합하여 28 ℃, 30분간 반응시

켰다. 반응 후 30 % (w/v) TCA 1.5 ㎖을 첨가하

여 반응을 정지시킨 다음 A280에서 측정하 다

(Pharmaciabiotech Ultrospec 3000). Gelatinase

1 unit는 흡광도 값이 0.001 증가한 것으로 정의

하 다. 

Phospholipase and lipase activity

Phospholipase와 lipase activity는 Liu et al.

(1996b)에 따라 1 % (w/v) agarose에 egg yolk 또

는 1 % (v/v) Tween 80을 첨가하여 직경 4 mm

Vibrio harveyi에서 분리한 extracellular products (ECPs)의 특성과 독성

Table 1. Vibrio strains used in this study

Strain Origin Remark

FR2 Kidney of black rockfish* Busan, Korea
(non-luminous) 1999

VIB 391 Thailand, 
(luminous) Unnamed shrimp species 1990

ATCC 35084
Grimes et al., 1984 

(non-luminous)
Kidney of brown shark V. carchariae 

type strain

ATCC 14126 Dead, luminescing
Baumann et al., 1980

(luminous) amphipod
V. harveyi
type strain

Isolated strains

(n=2)

Reference 

strains

(n=2)

*black rockfish, Sebastes schlegel
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wells를 만든 후 ECPs 300 ㎍/㎖로 각각의 well

에 20 ㎕씩 분주하고 습윤 상자에서 28 ℃, 48

시간 반응시킨 다음 well 주위의 clear zone을 측

정하 다.

용혈능

Haemolytic activity는 Zhang and Austin (2000)

의 방법을 변형하여 실험하 다. 즉, 5 %의 조피

볼락 및 넙치의 적혈구가 첨가된 Columbia blood

agar (Difco)를 각각 제작하여 직경 4 mm wells를

만든 후 300 ㎍/㎖농도로 조정된 ECPs를 100 ㎕

씩 주입하 다. 접종한 배지는 27 ℃, 72 시간 동

안 배양하고, well 주위의 clear zone이 형성되는

처음 시간과 크기를 측정하 다.

어류에서분리한두신세포에 한세포독성

V. harveyi ECPs의 조피볼락과 넙치 세포에

한 독성을 알아보기 위하여 신장 macrophage를

분리한 다음 monolayer를 제작하 다. RPMI

1640 배지에 5 % (v/v) Fetal bovine serum (FBS,

GibcoBRL), 1 % antibiotic antimycotic agent (Gib-

coBRL) 및 heparin 10 units/㎖이 되도록 첨가하

고 각 cell line을 1×107 cells/㎖의 농도가 되도

록 조정하여 24 well plate (Corning Inc.)의 각

well에 1 ㎖씩 접종하고 20 ℃에서 2시간 단층

배양하 다. 배양 후 각 well 내의 배지를 제거

하고, 각 시험 균주의 ECPs를 5 % FBS가 첨가

된 RPMI 1640 배지로 단백질 농도가 0, 100 및

400 ㎍/㎖이 되도록 제작하여 각 well에 다시 주

입하 다. 각 균의 ECPs가 접종된 24 well plate

는 20 ℃, 24 시간동안 배양하 으며 cell line의

세포 형태를 도립 현미경 (Olympus, CK 2)으로

관찰하 다. 현미경 관찰에서 ECPs를 첨가하지

않은 well의 cell line을 조구로 하여 세포변성

효과를 확인하 다 (Suprapto et al., 1996).

조피볼락에 한 Vibrio harveyi ECPs의 치사 독성

시험

V. harveyi ECPs의 치사 독성을 조사하기 위하

여 각각의 균주로부터 추출한 ECPs 시험액을

100, 500 및 1,000 ㎍/㎖로 조정하여 조피볼락의

복강에 0.1 ㎖씩 주사하 다. 수온은 24 ± 0.5

℃로 유지하 으며, 7 일간의 폐사율을 기록한

후 Profit 법 (醫科學硏究所學友會, 1976)에 따라

LD50을 구하 다.

조직병리학적 향시험

ECPs를 복강 주사 한 조피볼락의 전 장기는

Bouin's solution에 전고정하고 24 시간 후에 다

시 동종의 고정액에 48 시간 후고정하 다. 고

정된 조직을 수세하고 70 %에서 100 %까지의

순차농도의 알코올로 탈수하고, xylene으로 투명

화한 후 파라핀을 친화시켰다. 파라핀으로 침투

및 포매한 후 Rotary형 microtome (Reichert Jung

820, Leica)으로 박절한 다음 통상적인 방법에

의해 H&E 염색하 다.

결 과

Vibrio harveyi extracellular products (ECPs)의 생화학

적특성

최정현∙원경미∙하수진∙김이청∙변순규∙이배익∙이종하∙허민도∙박수일

Table 2. Characteristics of the extracellular products Vibrio harveyi

Strains
Protein Conc. Caseinase Phospholipase

(㎍/㎖) (units/㎖) (egg yolk)

FR2 158.48±3.26 9.87±0.59 -

VIB 391 363.91±28.80 37.36±0.39 -

ATCC 35084 585.38±22.01 0.32±0.07 +

ATCC 14126 227.50±10.87 1.68±0.03 -
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단단백백질질 정정량량

V. harveyi ECPs의 단백질 생성량은 참조 균주

인 ATCC 35084가 가장 높았고 분리 균주인 FR

2가 가장 낮게 나타났다 (Table 2).

효효소소 활활성성 시시험험

V. harveyi ECPs의 caseinase activity는 분리 균

주 VIB 391에서 가장 높았고 참조 균주인

ATCC 35084에서 가장 낮게 나타났다 (Table 2).

Gelatinase activity는 2 개의 분리 균주와 2 개의

참조 균주 모두에서 나타나지 않았으며 phos-

pholipase activity는 참조 균주 ATCC 35084 에서

만 나타났고 lipase activity는 모든 시험균주에서

관찰되지 않았다 (Table 2).

용용혈혈능능

V. harveyi ECPs의 조피볼락과 넙치 적혈구에

한 용혈능을 분석한 결과, 조피볼락 적혈구가

첨가된 배지에서는 분리 균주 FR 2와 VIB 391

이 참조 균주 ATCC 35084와 ATCC 14126보다

첫 용혈이 관찰된 initial time이 늦고 관찰 시점

의 clear zone도 작게 나타났다. 넙치 적혈구가

첨가된 배지에서는 조피볼락 적혈구가 첨가된

배지와 비슷한 결과를 나타내었다. 또한 조피볼

락 적혈구 첨가 배지가 넙치 적혈구 첨가 배지

보다 모든 시험 균주의 initial time이 빨랐으며

분리 균주 VIB 391은 시험 균주 중에서 가장 약

한 용혈능을 나타내었다 (Table 3).

어류에서분리한두신세포에 한세포독성

조피볼락과 넙치의 신장으로부터 분리한 mac

Vibrio harveyi에서 분리한 extracellular products (ECPs)의 특성과 독성

Table 3. Haemolytic activity of the Vibrio harveyi extracellular products after incubation of 300 ㎍㎖-1 on the blood agar
prepared with 5 % of hemocytes from black rockfish (A), Sebastes schlegeli and olive flounder, Paralichthys olivaceus (B)
for 72h 

Tested Time (Hours)
strains 7 9 18 19 24 48 72

FR2 - - +w +w + + +++

VIB 391 - - - +w +w + ++

ATCC 35084 +w +w +w +w + ++ ++++

ATCC 14126 - +w +w +w + ++ ++++

(A)

Tested Time (Hours)
strains 10 13 23 28 48 72

FR2 - - +w + + ++

VIB 391 - - - +w + ++

ATCC 35084 +w +w + + ++ +++

ATCC 14126 - +w + + ++ +++

(B)

(-) no zone of clearing; (+w) diameter of zone of clearing or opalescence of ≤10 ㎜; (+) diameter of zone of  clearing or
opalescence of ≤20 ㎜; (++) diameter of zone of  clearing or opalescence of ≤30 ㎜; (+++) diameter of zone of  clearing
or opalescence of ≤40 ㎜; (++++) diameter of zone of  clearing or opalescence of ≥40 ㎜.
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rophage monolayer에 한 세포 독성을 측정한

결과, 모든 시험 균주에서 세포변성효과가 나타

났다. 또한 분리 균주 FR 2가 다른 균주에 비해

다소 강한 활성을 나타내었으며 특히 조피볼락

신장으로부터 분리한 macrophage monolayer에

서 강한 세포 독성을 나타내었다(Table 4, Fig. 1).

조피볼락에 한 V. harveyi ECPs의치사독성시험

V. harveyi ECPs를 조피볼락에 복강 주사한 결

과, 분리 균주 FR 2의 LD50 값이 55 ㎍/fish로 강

한 병원성을 나타내었으며, 분리 균주 VIB 391

의 LD50 값이 79.2 ㎍/fish, 참조 균주 ATCC

14126은〉100 ㎍/fish로 약한 병원성을 나타내었

다 (Table 5).

조직병리학적 향시험

조피볼락의 조직 병리학적 향을 조사한 결

과, 모든 시험 균주에서 간의 sinusoid 확장이 관

찰되었고 (Fig. 2), 비장에서는 ellipsoid의 활성을

관찰할 수 있었으며 이러한 병리 소견은 특히

분리 균주 FR 2에서 강하게 나타났다(Fig. 2). 또

한 장 상피 세포의 탈락을 관찰할 수 있었는데

이러한 병리 소견은 분리 균주 FR 2에서만 나타

났다 (Fig. 3).

고 찰

어류 병원성 세균의 ECPs는 독소와 다양한

효소를 함유하고 있어 조직 손상을 일으키며,

다양한 세포외 효소로서 amylase, chitinase,

chondrotinase, collagenase, DNase, elastase, gelati-

nase, lipase, mucinase, lecithinase (or phospholi-

pase) 및 protease 등이 알려져 있다 (Yamada and

Wakabayashi, 1999). 이러한 독소와 세포외 효소

는 직접 숙주 세포들을 공격하거나 기능을 저하

시키며, 숙주 세포, 염증 세포 및 내분비 기관으

로부터 많은 염증 매개 물질이나 생체 활성 물

질, 호르몬 등을 비정상적으로 분비하게 하여

임상 증상이나 병리조직학적 변화를 일으킨다

(Lamas et al., 1994). 본 연구에서도 시험 균주의

ECPs를 분리하여 protease 활성, phospholipase

최정현∙원경미∙하수진∙김이청∙변순규∙이배익∙이종하∙허민도∙박수일

Table 4. Cytotoxic activity of Vibrio harveyi extracellular products

Tested strains

Tested animals
FR2 VIB 391

ATCC ATCC
35084 14126

6h - - - -
Black 

12h - - - -

Cytotoxic
rockfish

24h ++ +w + +w

effect 6h - - - -
Olive

12h - - - -
flounder

24h + +w + +w

Table 5. Lethal dose (LD50) of Vibrio harveyi extracellular products on the intraperitoneally injected black rockfish, Sebastes

schlegeli for 7 days

FR2 VIB 391 ATCC 35084 ATCC 14126

LD50

55 79.2 68.7 >100(㎍/fish)
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Fig. 2. Liver (a and b) and spleen (c, d and e) of black rockfish, Sebastes schlegeli injected with 50 ㎍ fish-1 of ECPs of Vibrio
harveyi FR 2 : (a), control (H&E × 200); (b), expansion of sinusoids (H&E × 200); (c), control (H&E × 100); (d), activa-
tion of  ellipsoid (H&E × 100) and (e), activation of ellipsoid (H&E × 400).

Fig. 1. Cytotoxic effects on the monocyte monolayer from black rockfish, Sebastes schlegeli (a, b and c) and olive flounder,
Paralichthys olivaceus (d, e and f) administrated with 400 ㎍ cell line-1 of ECPs of each Vibrio harveyi strains. (a and d), con-
trol; (b and e), FR2 and (c and f), VIB 391.
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및 liphase의 특성을 알아본 결과 caseinase activ-

ity는 분리 균주 VIB 391에서 가장 높게 나타났

으며 gelatinase activity는 시험 균주 모두 음성으

로 나타났다. 또한 phospholipase activity는 참조

균주 ATCC 35084 만이 양성으로 나타났고 li-

pase activity는 시험 균주 모두 음성으로 나타났

다. Liu et al. (1996b)은 non luminous V. harveyi

ECPs의 효소 활성에서 protease, phospholipase,

haemolysin 또는 exotoxin이 독성에 중요한 향

을 미친다고 하 다. 그러나 본 시험 균주에서

는 다양한 효소 활성을 보여 독성과의 상관관계

를 알수 없어 다양한 효소 활성 시험이 필요하

다고 생각된다.

Montero and Austin (1999)은 질병의 증상을 나

타내는 Penaeus vannamei에서 분리한 V. harveyi

의 ECPs가 rabbit, sheep 및 donkey의 혈액에

한 용혈능을 보고하 다. 또한 Zhang and Austin

(2000)은 V. harveyi 중에서 연어과 어류에 60 %

의 폐사율을 보인 V. harveyi VIB 645 균주에서

분리한 ECPs가 Atlantic salmon과 Rainbow trout

의 적혈구에 한 용혈능이 가장 높았으며 V.

harveyi VIB 648 균주와 VIB 649 균주에서 분리

한 ECPs의 용혈능은 V. harveyi VIB 648 균주가

더 높았으나 폐사율은 각각 0 % 와 40 %임을

보고하 다. 또한 Garcia Moreno and Landgraf.

(1998)은 Vibrio vulnificus의 용혈능은 병원성과

관계없음을 보고하 다. 본 연구에서도 시험 균

주나 시험 어종에 따라서 용혈능이 다양하게 나

타났으며 인위 감염 시험에서 독성이 강하게 나

타난 분리 균주 FR 2 의 ECPs와 독성이 약한

균주의 ECPs 간의 용혈능에 뚜렷한 차이가 없

었으므로 V. harveyi ECPs의 용혈능이 미치는

향은 그다지 크지 않을 것으로 생각된다.

조피볼락과 넙치의 macrophage monolayer를

이용한 세포 독설 시험에서는 각 시험 균주의

ECPs를 접종한 후 약 24 시간이내에 세포 변성

효과가 나타났다. 이러한 결과는 L. anguillarum

ECPs를 EPC에 반응시키면 40 분 후부터 세포

의 변형이 일어나서, 약 90 분 후에는 거의 파괴

되며 (Wang et al., 1998), A. salmonicida의 ECPs

가 어류 유래 cell line을 2 시간 이내에 파괴하

는 것 (Madetoja et al., 2003)에 비하여 다소 약한

활성을 나타내었다. 또한 독성 시험에서 독성이

강하게 나타난 분리 균주 FR 2의 ECPs가 다른

시험 균주의 ECPs에 비해 다소 강한 활성을 나

타내었으며 조피볼락 신장으로부터 분리한

macrophage monolayer에서 강한 세포 독성을 나

타내었다.
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Fig. 3. Intestine of black rockfish, Sebastes schlegeli injected with 50 ㎍ fish-1 of ECPs of Vibrio harveyi FR2 : (a), control
(H&E × 100); (b), sloughing of the epidermal cells (H&E × 100); (c), sloughing of the epidermal cells (H&E × 200).
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조피볼락에 시험 균주 V. harveyi ECPs를 투여

하여 독성을 확인한 결과, 분리 균주 FR 2의

LD50 값은 55 ㎍ fish 1로 독성이 강하게 나타났

으나, 분리 균주 VIB 391은 LD50 값이 79.2 ㎍

fish 1, 참조 균주 ATCC 14126은 LD50 값이

100 ㎍ fish 1 이상으로서 매우 낮은 독성을 나타

내었다. 이러한 결과는 동일한 시험 균주 V. har-

veyi live cell를 조피볼락에 인위 감염시켰을 때

나타난 결과와 일치하 다 (Choi et al., 2007). 그

러나 V. harveyi live cell과 ECPs의 작용이 반드

시 일치하는 것은 아니며 상 어종에 따라 달

라지는 경우도 알려져 있다. Zhang and Austin

(2000)은 rainbow trout에 V. harveyi live cell 과

ECPs를 인위 투여하 을 때 V. harveyi VIB 571,

VIB 647 과 VIB 661 균주의 live cell에 해 100

% 폐사율을 보이나 ECPs에 해서는 0 % 폐사

율을 보 으며, V. harveyi VIB 645 균주의 live

cell과 ECPs에 해 각각 80 % 와 60 % 폐사율

을, V. harveyi VIB 649 균주는 각각 100 % 와 40

%를 나타내었다고 하 다. 또한 Zorrilla et al.

(2003)의 보고에 의하면 V. harveyi의 sole, Solea

senegalensis에 한 독성이 live cell과 ECPs 모

두에서 강하게 나타났으나 균주 간의 차이가 컸

다고 하 다. 

Zhang and Austin (2000)은 Atlantic salmon에 V.

harveyi VIB 645 ECPs를 독성 시험하여 장을 병

리조직학적으로 관찰해본 결과 edema와 장 상

피세포의 탈락이 보 으며 간에서는 울혈로 인

한 적혈구의 용혈이 관찰되었다. 본 연구에서도

조피볼락에 해 분리 균주 FR 2의 ECPs에 의

한 독성을 관찰하 을 때 비장의 ellipsoid 활성

이 나타났으며 간에서는 sinusoid의 확장이 나타

났다. 또한 장의 상피 세포 탈락이 관찰되어 위

의 결과와 일치하 다.

이들 결과로 미루어 볼 때, 분리 균주 FR 2에

서 분리한 ECPs가 live cell을 인위 감염시켰을

때 (Choi et al., 2007)와 동일하게 조피볼락에

해 강한 독성을 나타내어 ECPs가 V. harveyi

의 병원성 요인 중 하나로 작용하는 것을 알 수

있었다.

또한 ECPs 이외의 다른 주요 독력 인자에 관

한 연구를 위해서는 본 연구에서 사용한 균주

이외의 다양한 non luminous 와 luminous V. har-

veyi 분리 균주를 사용하여 연구가 더 진행되어

야 할 것으로 사료되며 본 연구에서 사용한 조

피복락 이외의 다른 숙주에서도 연구가 더 진행

되어야 할 것으로 사료 된다.

요 약

본 연구는 조피볼락, Sebastes schlegeli에 한

Vibrio harveyi ECPs의 병원성을 알아보고자 non

luminous V. harveyi 와 luminous V. harveyi 분리

균주에서 ECPs를 분리하여 조피볼락에 한 독

성 시험을 시행하 다. 시험 균주의 ECPs는 다

양한 효소 활성과 용혈능이 나타났다. 또한 조피

볼락과 넙치의 macrophage monolayer를 이용한

세포 독성 시험에서는 24시간 이내에 시험 균주

의 ECP에 의한 세포 변성 효과가 나타났으며

분리 균주 FR 2의 ECPs가 다른 시험 균주에 비

해 강한 활성을 나타내었다. 조피볼락에 인위 주

사 시, FR 2의 ECPs가 강한 병원성을 나타내었

으며 비장 ellipsoid의 활성, 간 sinusoid의 확장

그리고 장 상피 세포의 탈락 등의 조직병리학적

변화를 보 다. 이상의 결과로부터, 분리 균주

FR 2에서 분리한 ECPs가 live cell을 인위 감염시

켰을 때와 동일하게 조피볼락에 해 강한 병원

성을 나타내어 ECPs가 V. harveyi의 병원성 기작

중 하나로 작용하는 것을 알 수 있었다.
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