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보고서 초록
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위탁연구책임자 손 재 학
해당단계 

참여연구원수
7

해당단계 
연구비
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연구기관명 및
소속부서명

신라대학교 산학협력단
바이오산업학부 식품공학전공

참여기업명
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요 약
보고서
면수

57

◦ 극지의 생물자원으로 미생물의 다양성을 확보하고 이를 통하여 생리활성물질의 확보를 위한 검색을 통

하여 자원활용성을 높이기 위한 DB를 구축하는 것을 목적으로 수행

◦ 극한 해양미생물의 확보

- 극지 생물시료로부터 미생물인 세균(150), 진균(132)로 총 282점을 분리 확보하였다.

◦ 극지 미생물로부터 추출물 구축

- 132점의 진균은 PDA배지에서 배양하였으며 이후 ethyl acetate를 이용하여 추출물을 확보하

였으며(27점 추가 진행중), 확보된 추출물은 신규천연물 및 대사체연구를 위한 공동연구팀에

게 제공하였다.

◦ 극지 미생물유래 추출물의 생리활성 검색

- 항당뇨 및 비만 등을 위한 검색법인 PTP1B 저해활성을 검색한 결과 총 132점의 추출물 시

료중 3점의 시료에서 농도 의존적으로 강력한 PTP1B 억제효과를 보였다.

◦ 극지 미생물의 특성 및 분류

- 세균과 진균의 온도별 성장특성을 조사한 결과, 세균은 132점 중 89점에서 내냉성을 그리고

33점은 저온성 특징을 보였다. 또한 진균은 109점 중 26점에서 내냉성을 그리고 41점은 저

온성 특징을 보였다.

- 분리된 세균(6점)과 진균(35점)균주는 16S rRNA 및 ITS 영역의 염기서열분석을 통하여 동

정하였다.

◦ 결과적으로 남극의 시료로부터 확보된 극한 미생물 및 추출물을 DB화하였으며 향후 공동연구

추진을 통하여 자원활용을 극대화하고자 함.

색  인  어
(각 5개 이상)

한  글 극한 환경, 생물다양성, 극한미생물, PTP1B 저해활성, 곰팡이추출물, 생리활성

영  어
Polar environment, Bio-diversity, Polar microorganism, PTP1B inhibitory activity,
Fungal extracts, Bio-active compound
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

     극지 미생물로부터 생리활성물질 분리 및 탐색

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구의 목적

생리활성물질 탐색의 미개척 자원인 극지생물자원으로부터 극지 미생물의 확

보 및 생리활성물질을 발굴을 통한 신규바이오소재개발을 위한 기초자료 제공

2. 필요성

○ 신약개발에서 screening을 위한 library 구축에 있어서 보유하고 있는 화합물

의 수가 중요한 것이 아니고, 보유하고 있는 화합물의 구조적 특징 및 화학

구조를 형성하는 골격의 다양성이 중요하다는 사실을 시사하고 있음.

○ 다양한 골격의 화학적 다양성을 천연자원유래 이차대사물질로부터 제공 받

기 위해서는 이미 상대적으로 활발하게 생리활성물질 탐색연구가 진행된 육

상생물에 대한 연구보다는 아직까지 많은 연구가 진행되지 않은 자원에 대

한 연구가 최근 관심의 대상이 되고 있다.

○ 극지 미생물유래의 천연물은 그 구조가 육상에서 분리되는 물질과 상이한

경우가 많음으로 신약 스크리닝시 중요한 요소로 인식되는 분자구조의 다양

성구축면에서 장점을 지니고 있다고 판단된다.

○ 극한 지역에 서식하는 육상 및 해양생물은 위에서 언급한 생물자원으로서

가지는 고유의 특징에 추가하여 양극 지역의 독특한 극한환경 및 생태환경
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이 이 지역에 서식하는 극한생물의 이차대사물질 생합성 과정에 영향을 유

발했을 것으로 예상되므로 매우 독특한 생물자원으로 인식될 수 있다.

○ 최근 극지생물로부터 얻어진 활성물질을 극지 미생물에 의해 생산되는 경우

가 많고 숙주생물과 공생을 하는 미생물로부터 생리활성물질이 발견되는 기

회가 많으며 이는 산업화를 위한 대량생산에 이점을 가지고 있음

○ 따라서 본 과제에서는 극지생물자원으로부터 미생물을 분리ㆍ보존하고, 미생

물배양체로부터 제작된 추출물로부터 질병치료 및 기능성 소재의 유효한 타

겟으로 인식되고 있는 효소 등을 이용하여 생리활성 탐색하여 DB하는 데

목적을 두고 있다.
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   Ⅲ. 연구개발결과

1. 극한 미생물의 확보

◦ 남극세종과학기지 및 칠레남부로부터 채취된 33종의 시료로부터 세균(150 균

주), 진균(132 균주)를 분리 보존하였다.

2. 극지 해양미생물로부터 추출물 구축

◦ 132점의 진균은 PDA배지에서 배양하였으며 이후 ethyl acetate를 이용하여

추출물을 확보하였다.

◦ 확보된 추출물은 신규천연물 및 대사체연구를 위한 공동연구팀에게 제공하였다.

3. 극지 해양미생물유래 추출물의 생리활성 검색

◦ 항당뇨 및 비만 등을 위한 검색법인 PTP1B 저해활성을 검색한 결과 총 132

점의 추출물 시료중 3점의 시료에서 농도 의존적으로 강력한 PTP1B 억제

효과를 보였으며 향후 추가적인 연구를 진행할 예정이다.

4. 극지 해양미생물의 특성 및 분류

◦ 세균과 진균의 온도별 성장특성을 조사한 결과, 세균은 132균주 중 저온성이

33균주 그리고 내냉성이 89균주로 나타났으며 진균은 109균주 중 저온성이

41균주 그리고 내냉성이 26균주로 나타났다.

◦ 분리된 미생물의 16S rRNA 및 ITS 영역의 염기서열분석을 통하여 진균 35

균주와 세균 18균주를 동정하였다.
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Ⅳ. 연구개발결과의 활용계획

◦ 극지 생물로부터 분리된 극지 미생물, 추출물 및 생리활성검색자료를 바탕으

로 신규소재발굴을 위한 원천생명자원으로 활용

◦ 확보된 극지 미생물 자원으로부터 생리활성소재의 발굴을 통한 논문투고 및

특허를 확보함으로서 신규자원의 우선권확보

◦ 극지 미생물로부터 얻어진 자료의 DB를 구축하여 국내연구진과 공동연구를

통한 원천기술 및 응용을 통한 산업화 촉진
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SUMMARY

  Title of project

Study for the establishment of marine microbial diversity and extracts from the

polar environments

  Goal and necessity of research

1. Goal

To provide new materials for the development bio-functional products

through the investigation of new bioactive compounds from unexplored

marine and symbiotic microorganisms isolated from polar organisms.

2. Necessity

○ It has been recognized that the construction of compounds library with a

wide variety of compounds with unique skeletons are for more important

that a number of compound in drug discovery program.

○ To access a diverse metabolites for druge discovery program, it is

necessary to investigated new or rarely studied natural resources rather

than reinvestigating traditional bioresources such as plants and soil

microbes.

○ In a line with the above concept, it could be suggested that marine and

symbiotic microorganism from polar environments are potential resources

for novel secondary metabolites because of their little expose to this field.

○ In addition, it has been suggested that organisms in polar oceans might

develop unique biosynthetic pathways to adapt their extreme environments.
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○ Moreover, the origin of many secondary metabolitrs from marine and

symbiotic organisms are now being suggested to be microorganisms,

suggesting their potential as new sources of biofunctional materials with

easy large production.

○ Therefore, this project is aiming to

- isolate and identify microorganisms from marine and symbiotic organisms

of polar environments.

- prepare solvent extracts from the cultures of microorganisms.

- carry out the screening of solvent extracts using druggable bioassay

system

  Results of the project

  1. Microorganisms such as bacteria (150 strain) and fungi (132 strain) were

isolated from the organisms of Antarctic environments.

2. The ethyl acetate extracts of 132 fungal strain were prepared from the

cultures, incubated on potato-dextrose agar plate at 10~15℃.

3. In the screening of the 132 extracts for their inhibitory effects against

PTP1B activity, 3 extracts displayed strong inhibitory activity, and these

extracts will be subjects of further investigation.

4. From the phylogentic analysis based on 16S rRNA and ITS region gene

sequence, 18 bacterial and 35 fungal strain were tentatively identified.
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제 1 장 서론

○ 극지 미생물의 다양성확보 및 추출물을 구축하고 대사성 질환을 타겟으로 생리활성을 검

증하여 해양자원활용을 위한 DB를 구축하는 것을 목적으로 하고 있음

○ 구축된 DB는 본사업의 공동연구기관들에게 추출물 및 생물자원을 제공함으로서 사업의

성과물을 확산하도록 지원

○ 해양유래의 천연물은 그 구조가 육상에서 분리되는 물질과 상이한 경우가 많음으로 신약

스크리닝시 중요한 요소로 인식되는 분자구조의 다양성 측면에서 장점을 지니고 있음.

○ 극지의 독특한 극한환경 및 생태환경이 이 지역에 서식하는 공생 및 해양생물의 이차대

사물질 생합성 과정에 영향을 미치고 있으며 특히, 이러한 대사산물은 공생미생물과 밀

접한 상관관계가 밝혀짐으로서 공생미생물에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히,

극한미생물은 고등생물보다 생산성 측면에서 높은 산업적인 활용성을 가지고 있음

○ 따라서 본 연구에서는 극지의 생물자원로부터 극한 미생물자원의 다양성을 확보하고 배

양체로부터 얻어진 추출물을 구축하고 그 활용성을 높이기 위한 생리활성검색을 통한

DB를 구축하는데 그 목적이 있다.

- 12 -



- 13 -

○ 연구개발 내용 및 범위

연구개발목표 연구개발내용 연구범위

○ 극지미생물(세균,

방선균,

진균)자원의 분리

및 확보

∙극지시료로부터 미생물(세균, 방선균,

진균)의 분리 및 확보

-극지시료로부터 5종의 배지를 이용한

극지미생물 분리 및 순수배양체 확보

-미생물 확보목록 (세균, 방선균, 진균)

제시/기탁

- 200점이상의

분리/보존균주

확보여부

○ 극지 미생물 유래

추출물 확보

∙극지미생물유래 생리활성물질탐색을

위한 대량배양 및 추출물확보

-고체배지를 통한 대량배양체 확보 및

ethyl acetate를 이용한 추출 및 농축

-추출물 확보목록(질량등)제시/DB구축

∙극지미생물유래추출물을 대상으로

생리활성물질탐색(항당뇨)을 통한

DB구축

-추출물을 대상으로 항당뇨(PTP1B) 저

해활성탐색

-극지연구소 대사체연구를 위한 시료제공

-원광대 등 천연물연구를 위한 시료제공

- 120건 이상의

추출물 DB

구축여부

○ 우수균주의 분류

동정

∙온도에 따른 성장특성

-저온미생물선별(세균/진균)

-형태/분자생물학적 방법에 의한 우수

균주의 분류동정

- 10건이상

우수균주의

분류동정여부
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

1. 개요

○ 바이오 신의약 산업은 차세대 우리나라의 성장 동력산업이며, 특히 해양생물 산업은 국

가 경제의 중추적 역할을 할 미래의 성장산업임.

○ 천연자원으로부터 분리된 순수 화합물이나 추출물 혹은 부분 정제된 생리활성 분획물을

이용한 기능성 식품 또는 신약개발은 높은 투자 효율성 및 고부가가치 산업으로 평가되

고 있음.

○ 육상생물로부터의 생리활성물질 탐색은 활발히 이루어져 많은 부분이 제품화되어 있으

나, 극지 미생물자원에 대해서는 깊은 연구가 이루어지지 않아 미지의 개발요소가 많음.

○ 기능성 소재나 신약 개발에 있어서 성패는 질적, 양적으로 우수한 화합물 또는 추출물

라이브러리를 확보했는지의 여부에 달려 있으며, 극지 미생물 유래의 추출물이나 화합

물구축은 미래 핵심 산업인 신약후보 물질을 제공 할 수 있는 매우 중요한 자원으로 인

식되고 있음.

○ 극지 미생물 및 그 추출물 그리고 기타 연구정보에 대한 국내 연구자들의 체계적인 접

근은 전무한 실정이며 공동 연구자들이 근접할 수 있는 미생물 및 추출물을 구축하고

그 활용성을 극대화하기 위한 system을 구축 할 필요가 있음

○ 신약개발의 여러 단계 중 특정 질병에 대한 치료를 위한 분자표적이 정해진 후 분자표

적에 작용하는 선도 화합물을 도출하기 위하여 다양한 종류의 화합물 library를 검색 하

게 되는 단계 (target selection 및 screening 단계)는 전체적인 신약개발 과정에서 매우

중요한 출발점이라 할 수 있음

○ 특히 인간 유전체 연구와 더불어 현대 과학에서는 인간의 질병, 예방 및 진단과 관련된

천~만개 정도의 새로운 표적 단백질이 새로이 규명된 것으로 평가되고 있으며, 고속 혹

은 초고속 스크리닝 방법의 발전에 의하여 일회에 수천종의 화합물에 대한 분자표적을

대상으로 한 활성 탐색이 가능 하므로 더 이상 분자 표적을 대상으로 한 탐색 단계자체

는 신약 개발과정에 있어서 많은 시간과 노력이 필요한 속도결정 단계가 아니며 오히려

이러한 스크리닝 시스템에 적용할 화합물 라이브러리의 질 및 양이 신약 개발의 성공에

있어서 중요한 요소로 간주됨

○ 다양한 분자표적에 작용하는 생리활성 물질의 창출을 위한 스크리닝 단계에서 필요한
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다양한 분자의 확보는 전 세계적으로 관심을 가지고 추구할 분야가 될 것임

○ 최근 생명공학기술이 급진적으로 발전하고 생물자원의 활용 방안이 광범위하게 가속화 되

면서, 세계 각국은 자국의 생물자원에 대한 network체제 구축을 중요시하고 있음

○ 세계 인구의 지속적 증가와 경제수준의 향상으로 건강에 대한 관심이 고조하여 난치병

에 대한 치료제 개발 등 의약산업과 건강식품, 기능성 식품산업은 지속적으로 성장 할

것으로 예상 되며 따라서 극지 해양자원의 활용도 극대화 및 재산권 확보의 측면에서

우리나라도 시급히 구축해야 할 필요가 있다고 판단됨

2. 기술동향

□ 국외기술동향

○ 체계적인 해양생물을 대상으로 한 연구는 식물 등 육상 생물계에 대한 연구에 비해 상

당히 늦은 1970년대 중반에 시작 되었으며 약 2500여종의 새로운 물질 1977-1987년 사

이에 이 해양생물로 부터 분리된바 있으며 이는 해양생물체가 주요한 신물질의 보고로

서 가치고 가지고 있음을 보여주는 증거라 볼 수 있다.

○ 해양유래의 천연물은 그 구조가 육상에서 분리되는 물질과 상이한 경우가 많음으로 신

약 스크리닝시 중요한 요소로 인식되는 분자구조의 다양성 측면에서 장점을 지니고 있

다고 판단된다.

○ 특히 극지에 서식하는 해양생물은 위에서 언급한 해양생물자원으로서 가지는 고유의 특

징에 추가하여 양극해 지역의 독특한 극한환경 및 생태환경이 이 지역에 서식하는 해양

생물의 이차대사물질 생합성 과정에 영향을 유발했을 것으로 예상되므로 매우 독특한

생물자원으로 인식될 수 있다.

○ 뉴질랜드의 캔터베리 대학의 연구진은 지난 수년간 남극해양 유래의 해양생물을 대상으

로 한 이차대사물질을 지속적으로 수행하고 있으며 대표적으로 강력한 CDK 저해제인

variolins를 발굴한 바 있다.

○ 미국 Univ. of South Florida의 연구진은 남극유래의 Tunicate로부터 항암세포 사멸효과

를 가지는 palmerolide A라는 신규 macarolide형 대사체를 분리하였다.

○ 기타 국가별 극한해양자원/추출물구축 현황

• 미국
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- 1958년부터 NCI (국립암연구소, www.nci.nih.gov)를 주축으로 천연물 유래 항암제 개

발을 위한 연구 사업을 본격적으로 추진하여 1986년부터 약 5만 여종의 식물 추출물

과 만 여종의 해양생물 유래 추출물 은행을 구축하고 분양사업을 실시하고 있음

- 주목으로부터 개발한 “Taxol"은 연간 12억 달러 이상의 매출을 기록하고 있으며 최근

에도 AIDS 바이러스에 대한 치료가능성이 있는 화합물을 발굴

- 미국의 국립암연구소(NCI)에서는 항암제를 생산하는 해면과 이끼벌레를 해저에서 대

규모로 양식하여 해당물질을 대량으로 확보하는 단계에 돌입

- 미국의 제약회사인 Lilly group, Corey group, Merck사 등에서도 천연물을 이용한 신

약개발 프로젝트를 진행하고 있음

• 독일

- 독일은 천연물 분야에 집중적인 투자와 연구를 시작하여 버드나무로부터 아스피린을

개발한바 있으며 은행잎으로부터 ginkoflavone glycoside를 분리 개발한 혈액순환 개

선제는 연간 약 20억 달러이상의 매출을 기록하고 있으며 최근 정부주도하에

“Natural Product Pool"을 시작하여 천연물 성분물질과 유도체를 수집하여 대단위생

리활성 검색을 통하여 신의약품, 신농약 등의 개발 사업을 시작

• 일본

- 1990년 의약품진흥기금설치, 1991년 Human Science 진흥재단 발족, 1992년 Pharma

Dream 계획 개시 등 천연물 분야에 적극적인 연구개발 투자 중임

- 현재는 미생물, 해양생물 등의 천연자원으로부터 활성물질분리, 열대식물로부터 활성

물질 분리 등에 적극적인 투자 중임

• 호주

- CSIRO, AIMS, New South Wales Univ. 등 연구기관: 자국 및 아세안 국가 연안의 해양

생물로부터 항암제 등 신의약품과 신기능성 유용소재 생산연구를 진행 중임

- 특히 AIMS에서는 세계에서 가장 규모가 큰 해양추출물 library를 보유 (2만 여종)하

고 있음

• 싱가포르

- 싱가포르의 경제개발청 등이 주관(1993년 발족)하여 Centre for Natural Products

Resrarch (CNPR)을 설립 84,000점의 추출물 확보하였으며 2002년 영국의 제약회사

등이 투자한 MerLion Pharmaceuticals로 사영 화하여 운영하고 있으며 현재 세계에

서 가장 다양한 추출물 Library를 보유한 것으로 평가되고 있음
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□ 국내기술동향

○ 국내자원을 대상으로 한 신약개발의 소재로서 생리활성 해양천연물에 대한 국내의 연구

는 1990년대에 비로소 시작되었다. 출연연구기관인 한국해양연구원을 비롯하여 일부의

대학연구진을 중심으로 이루어진 연구는 우리나라 주변해역의 저서동물과 대형해조류를

주된 연구대상으로 하였으며 1990년대 말부터는 방선균, 진균 등 미생물과 단세포조류

도 포함되게 되었다.

○ 2004년에 시작된 정부 주도의 장기연구사업인 마린바이오 21사업에서는 국내연안 및 해

양을 중심으로 해양생물과 미생물로부터 비만, 당뇨, 골다공증 등 대사성 질환을 주요대

상으로 하여 천연물탐색, 유도체 합성 및 전합성, 동물실험이 망라된 종합적인 천연물신

약연구가 진행 중이며 in vivo 수준에서의 우수한 활성물질도 보고되고 있다. 그러나 국

내 해양천연물 연구의 대체적인 수준은 신물질의 규명과 생리활성의 일차적인 탐색에

머물러있다.

○ 1990년대 말부터는 외국의 해양생물자원에 대한 접근도 시도되어 주로 극지 및 열대서

부태평양의 생리활성 천연물 탐색이 제한적으로 이루어지고 있다. 특히 2007년 이후에

는 정부 주도로 마이크로네시아 Chuk 섬 인근해역에 대한 해양생리활성물질 연구가 진

행 중이다.

○ 극지 생물자원을 이용한 천연물기반 연구는 극지연구소와 대학의 학연을 통하여 일부

진행되어 왔으며 특히, 남극의 지의류 등으로부터 생리활성을 갖는 신규천연물을 확보

하였으며 일부는 산업화를 위한 연구가 진행되고 있다.

3. 시사점 및 종합결론

○ 극지 생물자원은 극한환경과 생태적 특성으로 인하여 공생미생물 및 2차대사산물에 대

한 연구가 아직은 기초단계에 머무르고 있어 집중적인 투자를 경주할 경우 선진국과 대

등한 지위를 차지할 수 있음

○ 국지생물자원으로부터 신규천연물의 확보는 생물다양성과 성장속도가 낮아 양극해자원

의 활용에 있어 산업화측면에서 극히 제한적이며 이에 따라 미생물자원의 확보가 무엇

보다 중요함

○ 신약, 화장품, 식품 등 산업화 촉진을 위해서는 미생물의 DB구축과 함께 활용성을 높이
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기 위한 추출물의 구축과 다양한 생리활성의 검색을 통하여 DB를 구축할 경우 기초연

구를 위한 시간과 경비를 줄이고 자원의 활용 극대화를 꾀할 수 있음

○ 특히, 대사체 및 신규천연물연구를 위한 공동연구팀간의 자원연계는 활용성 및 산업화

시기뿐만 아니라 자원/특허 주권확보의 시기를 줄일 수 있음
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

1. 시료확보

○ 2017년 1월 세종과학기지 및 칠레남부로부터 채취된 moss, palnt, lichen 등 시료 총 56

점은 냉동상태로 보존된 시료를 확보하였다(표 1).

2. 미생물의 분리

○ 당초 시료는 해양시료를 제공받을 것으로 예상하였으나 육상시료를 제공받아 당초계획되

었던 해양미생물 분리를 위한 5종의 배지에서 육상유래 미생물의 분리를 위한 배지를 변

경하여 수행하였다.

○ 사용된 배지는 세균분리를 위해서는 고영양배지인 NA와 빈영양배지인 0.1% NA 그리고

세균과 진균에 효과적인 R2A배지를 이용하였으며 진균분리를 위해 PDA와 YMA배지를

선정하였다.

< 세균분리를 위한 배지>

NA(Nutrient agar) 0.1% NA R2A

Beef extract 3 g Beef extract 0.3 g Yeast extract 0.5 g

Peptone 5 g Peptone 0.5 g Proteose peptone 0.5 g

agar 2% agar 2% casamino acids 0.5 g

DW 또는 Seawater　 1 L DW 또는 Seawater　 1 L　Dextrose 0.5 g

Soluble starch 0.5 g

Sodium pyruvate 0.3 g

Dipotassium phosphate 0.3 g

Magnesium sulfate 0.05 g

Agar 15 g

DW 1 L　
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< 진균분리를 위한 배지>

PDA(potato dextrose agar) YMA

Potato infusion 4 g Yeast extract 3 g

Dextrose 20 g Malt extract 3 g 

Agar 2% Peptone A 5 g

DW 또는 Seawater　 1 L Glucose 10 g

　 　 Agar 2%　

DW 또는 Seawater　　 1 L

○ 채취된 시료는 일정량을 무균적으로 체취하여 멸균된 막자사발을 이용하여 균질화하였으

며 멸균된 증류수와 해수를 이용하여 연속희석(10 fold dilution method)하여 5종의 고형

배지에 도말하여 10℃에서 10~30일간 배양한다. 배양된 plate는 colony의 형태, 색을 기준

으로 순수분리하였으며 이 과정에서 세균 및 진균의 형태별 특성을 구분하기 위하여 세

균은 NA배지에 그리고 진균은 PDA배지에 순수분리하여 형태적 중복을 최소화하였다.

이후 순수배양체는 10% glycerol 용액에 부유하여 -80℃ 초저온냉동고에 보존하였다.

3. 해양생물유래 공생미생물의 추출물 제조

○ 분리된 미생물중 이차대사산물의 빈도가 높은 진균을 대상으로 대량배양을 진행하였다.

배지는 해수가 첨가된 PDA배지를 이용하여 plate (90mmx15mm) 및 펀박플라스크를 이

용하여 10℃에서 7~30일 배양하였다(균의 종에 따라 차이가 있음).

○ 배양후 ethyl acetate를 이용하여 추출하였으며 이후 여과한 후 진공농축기를 이용하여 용

매를 제거하여 조추출물을 확보하였다. 추출과정의 대략적인 흐름은 아래의 그림과 같다.

○ 농축된 시료는 계량하여 무게를 기록하였으며 이후 실험에 이용되기 까지 냉장보관하였다.

○ 대사체/신규물질연구를 위해 공동연구팀에게 시료를 제공하였으며 대사체 및 신규물질의

가능성이 높은 시료는 대량배양을 통하여 추가적인 추출물을 제작하여 제공하였다.
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<추출물제작을 위한 흐름도>

 1. PDA배지 제작 - 1L 삼각플라스크에 50ml의 PDA배지를 멸균하여 준비

 2. 미생물 접종/배양
   (10~15℃, 7~30일 배양)

- 멸균해수 3ml에 stock 균주 150~200ml을 첨가하고 Vortex 후 
  배지에 첨가, 배양

 3. 추출용매인 Ethylacetate 첨가
   (배지용량대비 6~7배)

- 포자가 형성된 정치기, Ethylacetate 300ml 을 첨가

 4. Sonication(30분, 2회 반복) - 30분간 sonication 2회 반복한 후 냉암소에서 overnight한다. 

 5. 상등액 회수
- Beaker에 상등액을 회수한다. 이후 100ml의 동일용매로 

세척하고 Beaker에 모은다(총 500ml) 

 6. Magnesium Sulfate 첨가

   (수분제거)

- Beaker에 Magnesium sulfate(MS) 2스픈 (1g)을 첨가한 후 
혼합한다(수분이 MS에 흡착)

 7. 여과 - 여과장치에 wattman 여과지를 놓고 상기 용액 일부를 
첨가하고 진공펌프를 작동(여과지가 밀착)한다. 이후 나머지 
용액을 첨가하여 회수한다(단 MS가 여과되어선 안됨). 

 8. 농축
- Evaporator 를 이용하여 여과액을 제거하여 추출물을 

농축한다(Evaporator 작동방법 숙지)

 9. Methanol 첨가/재용해 - 용매를 제거한 후 5~10ml의 Methanol을 이용하여 추출물을 
재용해하고 Capillary tube를 이용하여 20ml tube에 옮긴다. 
(단 20ml의 tube 무게를 용기에 기록)

10. 농축/ weighting - Evaporator 를 이용하여 용매를 제거한다(아답터 이용). 이후 
질소가스로  용매를 완전히 제거하고 무게를 측정한 후 병 
무게를 빼어 회수율을 기록한다.

11. 시료분배
- 9. 과정과 같이 4ml로 재용해 후  3개의 용기(EP tube)로 

재분배 (1. Tube  1mg(우리);  2. Tube  1mg(극지연구소); 
   3. Tube 나머지 (원광대))
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4. 조추출물의 생리활성측정

○ 생리활성은 각종 질병치료의 분자표적으로 인식되는 탈인산화 효소(PTP1B)를 이용한 항

당뇨관련 활성 검색법을 1차 스크리닝의 방법으로 적용하여 각 추출물에 대한 활성을 검

토하고 그 결과를 토대로 향후 적용할 생리활성 평가법을 결정 하였다. 또한 얻어진 자

료는 추출물과 함께 DB를 구축하였다.

○ PTP1B분석: PTP1B는 BIOMOL International LP에서 구입하였다. 효소활성은 p-

nitrophenyl phosphate (pNPP)를 사용하여 측정하였다(Na et al., 2007). 각각의 96 well

plate에 2 mM pNPP와 50 mM citrate (pH 6.0), 0.1 M NaCl, 1 mM EDTA, and 1

mM dithiothreitol (DTT)를 포함하는 완충용액을 100uL첨가한 후 시료(0.3~30ug/ml)를

첨가하였으며 대조구는 시료대신 시료용해액을 첨가하였다. 이 후 37℃ 배양기에서 30

분 동안 반응시킨다. 10M NaOH를 넣어 반응을 종결시켰다. 생산된 p-nitrophenol의 양

을 405nm의 흡광도에서 측정하였다.

          Inhibition % = {[(DMSO OD value - DMSO blank OD value) - (samples OD value - 

samples blank OD value)] / (DMSO OD value - DMSO blank OD 

value) x 100 }

          IC50 (μg/mL) = [(50% - low percentage)/(high percentage - low percentage)] 

                       × (high concentration - low concentration) + low concentration

5. 미생물동정을 위한 분자생물학적 분류

○ 분리균주를 대상으로 2개의 온도에서 성장특성

분리된 세균과 진균은 각각 2장의 Marine agar와 PDA agar 배지에 도말한후 5, 10, 2

5℃ 배양기에서 배양한 후 일정 기간간격으로 성장여부를 확인하여 기록하였다. 이를 통

하여 저온성균주와 내냉성 및 저온균주 여부를 판정하였다.
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○ 세균 (16S rDNA 염기서열분석)

- 16S rDNA는 16S rDNA primer, 27F (5'-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3';

Escherichia coli nucleotide 8~27) 와 1518R (5'-AAG GAG GTG ATC CAN CCR

CA-3'; Escherichia coli nucleotide 1541~1522) (Giovannoni, 1991)을 사용하여 PCR에

의해 genomic DNA로부터 증폭하였다. PCR 산물은 전기영동 (0.8% agarose)에 의해

DNA가 증폭되었음을 확인하였다. 16S rDNA는 자동염기서열장치를 이용하여 염기서열

을 결정하였다(마크로젠에 의뢰).

- 16S rDNA염기서열의 분석은 National Center Biotechnology Information (NCBI)의

Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)(Altschul et al., 1990)로부터 얻어진 분

류군의 염기서열을 이용하여 서열화하였으며 Phylogenetic Interference Package

(PHYLIP) (Felsenstein, 1993)로 서열 데이터를 분석하기 위해 사용되었다.

Phylogenetic tree는 neighbour-joining (Saitou & Nei, 1987)방법을 이용하였으며,

Evolutionary distances matrices는 Jukes & Cantor (1969)모델에 따라 작성되었다.

neighbour-joining tree topology는 1000 resampling에 기초한 bootstrap analysis

(Felsenstein, 1985)에 의해 평가되었다.

○ 진균 (28S rDNA 염기서열분석)

- 균류는 액체질소를 이용한 gliding 방법을 이용하여 세포를 파쇄한 후 DNA분리키트를

이용하여 genomic DNA를 분리하였으며 partial 28S rDNA 염기서열은 LR0R

(ACCCGCTGAACTTAAGC; 26~42)과 LR5(TCCTGAGGGAAACTTCG; 964~948)을 그

리고 ITS(ITS1-5.8S-ITS2)는 ITS1F (5'-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA)과
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NL4(5'-GGTCCGTGTTTCAAGACGG)을 사용하여 PCR에 의해 genomic DNA로부터

증폭하였다. PCR 산물은 전기영동 (0.8% agarose)에 의해 DNA가 증폭되었음을 확인하

였다. 28S rDNA는 자동염기서열장치를 이용하여 염기서열을 결정하였다(마크로젠에 의

뢰). ITS 및 28S rDNA염기서열의 분석은 National Center Biotechnology Information

(NCBI)의 Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)로부터 얻어진 분류군의 염기

서열을 이용하여 서열화하였으며 Phylogenetic Interference Package (PHYLIP)

(Felsenstein, 1993)로 서열 데이터를 분석하기 위해 사용되었다. Phylogenetic tree는

neighbour-joining (Saitou & Nei, 1987)방법을 이용하였으며, Evolutionary distances

matrices는 Jukes & Cantor (1969)모델에 따라 작성되었다. Neighbour-joining tree

topology는 1000 resampling에 기초한 bootstrap analysis (Felsenstein, 1985)에 의해 평

가되었다.
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1. 극지미생물유래 미생물의 분리 및 보존

○ 극지시료(표 1)로부터 5종의 분리배지에 도말하여 배양하였으며, 이중 균체의 특성에 따라

1차로 세균과 진균을 분리하였고 필요에 따라 2∼3차에 걸쳐 순수배양체를 확보하였다.

○ 시료별로 순수분리된 세균, 진균은 표 1에 정리하였다. 결과적으로 진균은 132점(표 2, 12

점은 진행중), 세균은 150점(표 3)을 포함하여 총 282점을 확보하였다.

.
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표 1. 세종과학기지 주변 및 칠레 남부로부터 얻어진 시료의 특성 및 미생물분리 요약

　 Station No. Species
채집

날짜

채집

장소
Latitudes Longitude 진균 세균

1 2017-Ant-015 lichen 17.01.10 바톤반도  기지뒷산 62°13'30.99"S 58°46'26.88"W 13 5

2 2017-Ant-016 lichen 17.01.10 바톤반도 기지뒷산 62°13'37.17"S 58°46'27.5"W 2 8

3 2017-Ant-017 lichen 17.01.10 바톤반도 기지뒷산 62°13'37.17"S 58°46'27.5"W 15 11

4 2017-Ant-021 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 14 2

5 2017-Ant-022 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 7 4

6 2017-Ant-023 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 10 2

7 2017-Ant-026 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 5 5

8 2017-Ant-029 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 11 11

9 2017-Ant-031 lichen 17.01.12 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W NG 3

10 2017-Ant-036 lichen 17.01.13 바톤반도 해표마을 62°14'27.05"S 58°44'38.27"W NG 3

11 2017-Ant-041 lichen 17.01.14 바톤반도 펭귄마을 
뒷산 62°14'06.15"S 58°46'22.68"W 1 NG

12 2017-Ant-044 lichen 17.01.14 바톤반도 펭귄마을 
뒷산 62°14'06.15"S 58°46'22.68"W NG 2

13 2017-Ant-045 lichen 17.01.14 바톤반도 펭귄마을 
뒷산 62°14'06.15"S 58°46'22.68"W NG 2

14 2017-Ant-047 lichen 17.01.17 바톤반도 기지 뒷산 62°13'37.17"S 58°46'27.5"W NG 2

15 2017-Ant-051 lichen 17.01.18 바톤반도 포터코브 62°14'12.11"S 58°43'03.33"W NG 7

16 2017-Ant-052 lichen 17.01.18 바톤반도 포터코브 62°14'12.11"S 58°43'03.33"W NG 2

17 2017-Ant-054 lichen 17.01.18 바톤반도 포터코브 62°14'12.11"S 58°43'03.33"W NG 4

18 2017-Ant-058 Moss 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W NG 4

19 2017-Ant-059 lichen 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W 1 11

20 2017-Ant-061 lichen 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W NG 1

21 2017-Ant-062 lichen 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W NG 8

22 2017-Ant-063 lichen 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W 5 10

23 2017-Ant-064 lichen 17.01.19 아들레이섬 62°12'57.82"S 58°56'01.87"W 5 4

24 2017-Ant-068 Moss 17.01.22 마리아소만 해안가 62°13'16.45"S 58°46'29.6"W 2 2

25 2017-Ant-071 lichen 17.01.22 마리아소만 해안가 62°12'54.5"S 58°45'10.94"W 2 2

26 2017-Ant-072 lichen 17.01.22 마리아소만 해안가 62°12'54.5"S 58°45'10.94"W 4 7

27 2017-Ant-074 lichen 17.01.22 마리아소만 해안가 62°13'08.6"S 58°45'56.26"W 3 1

28 2017-Ant-077 lichen 17.01.22 마리아소만 해안가 62°13'08.6"S 58°45'56.26"W 3 4

29 2017-Ant-078 lichen 17.01.24 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W NG 1

30 2017-Ant-079 lichen 17.01.24 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 2 2

31 2017-Ant-080 lichen 17.01.24 위버반도 62°11'51.56"S 58°48'05.41"W 6 10

32 2017-Ant-095 lichen 17.01.25 바톤반도 포터코브 62°14'16.26"S 58°43'15.32"W 13 7

33 2017-Ant-100 lichen 17.01.30 넬슨섬 62°18'50.38"S 58°50'39.8"W 8 3

132 150

 NG : no growth
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표 2-1. 세종과학기지 주변 및 칠레 남부의 시료로부터 분리된 진균

순번
Station No.
(2017-
Ant-)

분리
배지

부여
번호
(SF-)

stock 
수 제조일 순번

Station No.
(2017-
Ant-000)

분리
배지

부여
번호
(SF-)

stock 
수 제조일

1 15 0.1%NA 7436 4 18.10.12 41 21 R2A 7476 4 18.11.08

2 15 NA 7437 4 18.10.12 42 22 YMA 7477 4 18.11.13

3 15 PDA 7438 4 19.01.16 43 22 YMA 7478 4 18.10.12

4 15 PDA 7439 4 18.12.27 44 22 YMA 7479 4 18.10.12

5 15 PDA 7440 4 18.12.31 45 22 YMA 7480 4 18.10.12

6 15 0.1%NA 7441 4 18.12.31 46 17 PDA 7481 4 진행중

7 15 NA 7442 4 18.12.03 47 22 PDA 7482 4 18.11.13

8 15 PDA 7443 4 18.12.31 48 22 PDA 7483 4 18.11.08

9 15 R2A 7444 4 18.11.29 49 22 YMA 7484 4 18.11.19

10 68 YMA 7445 4 19.01.28　 50 17 PDA 7485 4 19.02.12

11 15 YMA 7446 4 18.12.24 51 23 PDA 7486 4 18.11.13

12 79 R2A 7447 4 19.01.28 52 23 YMA 7487 4 18.10.12

13 16 R2A 7448 4 18.11.29 53 23 YMA 7488 4 18.11.08

14 17 0.1%NA 7449 4 18.10.12 54 23 R2A 7489 4 18.11.29

15 17 NA 7450 4 18.10.12 55 23 NA 7490 4 18.11.08

16 17 YMA 7451 4 18.10.12 56 23 YMA 7491 4 18.11.29

17 17 PDA 7452 4 18.11.08 57 23 YMA 7492 4 18.11.14

18 17 PDA 7453 4 18.11.08 58 26 NA 7493 4 18.10.12

19 17 PDA 7454 4 18.11.29 59 26 R2A 7494 4 18.11.12

20 17 PDA 7455 4 18.12.24 60 26 YMA 7495 4 18.11.29

21 17 YMA 7456 4 19.01.02 61 29 NA 7496 4 18.10.12

22 23 YMA 7457 4 19.01.22 62 29 0.1%NA 7497 4 18.10.12

23 15 PDA 7458 4 19.01.22 63 29 YMA 7498 4 18.10.12

24 15 PDA 7459 4 진행중 64 29 YMA 7499 4 18.10.12

25 17 YMA 7460 4 18.11.13 65 29 NA 7500 4 18.12.28

26 17 0.1NA 7461 4 18.11.08 66 29 0.1NA 7501 4 18.11.12

27 17 PDA 7462 4 18.12.07 67 29 NA 7502 4 18.11.29

28 17 PDA 7463 4 18.11.19 68 29 R2A 7503 4 18.11.14

29 17 YMA 7464 4 19.01.16　 69 29 YMA 7504 4 18.11.12

30 21 PDA 7465 4 18.10.12 70 29 YMA 7505 4 18.11.19

31 21 PDA 7466 4 19.01.16 71 41 PDA 7506 4 18.11.29

32 21 NA 7467 4 18.12.27 72 95 PDA 7507 4 19.01.16

33 21 NA 7468 4 18.12.10 73 59 PDA 7508 4 18.11.29

34 21 NA 7469 4 18.12.03 74 95 PDA 7509 4 19.01.15

35 21 R2A 7470 4 18.10.12 75 63 YMA 7510 4 18.11.12

36 21 R2A 7471 4 19.01.16 76 63 YMA 7511 4 18.11.19

37 21 YMA 7472 4 18.11.08 77 63 PDA 7512 4 18.10.12

38 21 PDA 7473 4 18.12.24 78 63 YMA 7513 4 18.11.19

39 21 YMA 7474 4 18.11.29 79 63 PDA 7514 4 18.11.13

40 21 PDA 7475 4 18.11.13 80 100 YMA 7515 4 19.01.04
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표 2-2. 세종과학기지 주변 및 칠레 남부의 시료로부터 분리된 진균

순
번

Station No.
(2017-
Ant-)

분리
배지

부여
번호
(SF-)

stock 
수 제조일 순

번

Station No.
(2017-
Ant-000)

분리
배지

부여
번호
(SF-)

stock 
수 제조일

81 64 YMA 7516 4 18.10.12 121 100 YMA 7556 4 18.10.12

82 64 PDA 7517 4 18.11.29 122 100 YMA 7557 4 18.10.30

83 64 PDA 7518 4 18.10.12 123 100 YMA 7558 4 18.11.12

84 64 PDA 7519 4 18.11.29 124 100 R2A 7559 4 18.12.31

85 64 PDA 7520 4 18.11.19 125 100 0.1%NA 7560 4 18.11.15

86 68 YMA 7521 4 18.11.12 126 100 NA 7561 4 18.11.19

87 71 R2A 7522 4 18.10.12 127 29 NA 7562 4 19.01.20　

88 71 YMA 7523 4 18.11.12 128 74 R2A 7563 4 18.10.12

89 72 NA 7524 4 18.11.29 129 23 NA 7564 4 19.02.07　

90 72 R2A 7525 4 19.02.11 130 16 PDA 7565 4 진행중　

91 72 R2A 7526 4 18.10.12 131 21 PDA 7566 4 19.01.22

92 72 YMA 7527 4 18.11.29 132 27 R2A 7567 4 진행중　

93 74 PDA 7528 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

94 74 PDA 7529 4 18.12.31 　 　 　 　 　 　

95 77 YMA 7530 4 18.11.14 　 　 　 　 　 　

96 77 R2A 7531 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

97 77 R2A 7532 4 18.11.15 　 　 　 　 　 　

98 79 NA 7533 4 18.11.12 　 　 　 　 　 　

99 80 PDA 7534 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

100 80 R2A 7535 4 18.11.29 　 　 　 　 　 　

101 80 R2A 7536 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

102 80 R2A 7537 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

103 80 YMA 7538 4 18.11.19 　 　 　 　 　 　

104 80 PDA 7539 4 18.12.31 　 　 　 　 　 　

105 95 PDA 7540 4 18.11.29 　 　 　 　 　 　

106 95 NA 7541 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

107 95 NA 7542 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

108 95 R2A 7543 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

109 95 R2A 7544 4 18.11.19 　 　 　 　 　 　

110 95 0.1%NA 7545 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

111 95 0.1%NA 7546 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

112 95 YMA 7547 4 18.11.19 　 　 　 　 　 　

113 15 PDA 7548 4 19.01.30　 　 　 　 　 　 　

114 26 NA 7549 4 18.10.12 　 　 　 　 　 　

115 21 PDA 7550 4 진행중 　 　 　 　 　 　

116 95 PDA 7551 4 18.11.15 　 　 　 　 　 　

117 95 PDA 7552 4 19.02.12　 　 　 　 　 　 　

118 95 PDA 7553 4 18.12.27 　 　 　 　 　 　

119 23 YMA 7554 4 19.02.11　 　 　 　 　 　 　

120 100 R2A 7555 4 18.11.13 　 　 　 　 　 　
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표 3-1. 세종과학기지 주변 및 칠레 남부의 시료로부터 분리된 세균

순번
Station No.
(2017-
Ant-)

분리
배지

부여
번호
(SB-)

stock 
수 제조일 순번

Station No.
(2017-
Ant-000)

분리
배지

부여
번호
(SB-)

stock 
수 제조일

1 16 0.1% NA 3748 4 18.11.15 41 63 NA 3788 4 18.11.19

2 21 NA 3749 4 18.11.15 42 63 NA 3789 4 18.11.19

3 22 YMA 3750 4 18.11.15 43 77 0.1% NA 3790 4 18.11.19

4 22 YMA 3751 4 18.11.15 44 80 NA 3791 4 18.11.19

5 26 R2A 3752 4 18.11.15 45 80 R2A 3792 4 18.11.19

6 29 0.1% NA 3753 4 18.11.15 46 80 YMA 3793 4 18.11.19

7 31 R2A 3754 4 18.11.15 47 79 0.1% NA 3794 4 18.11.19

8 44 NA 3755 4 18.11.15 48 36 R2A 3795 4 18.11.19

9 51 NA 3756 4 18.11.15 49 45 NA 3796 4 18.11.19

10 51 0.1% NA 3757 4 18.11.15 50 47 R2A 3797 4 18.11.19

11 51 R2A 3758 4 18.11.15 51 58 0.1% NA 3798 4 18.11.19

12 62 NA 3759 4 18.11.15 52 59 NA 3799 4 18.11.19

13 62 NA 3760 4 18.11.15 53 59 NA 3800 4 18.11.19

14 62 0.1% NA 3761 4 18.11.15 54 59 R2A 3801 4 18.11.20

15 63 0.1% NA 3762 4 18.11.15 55 64 R2A 3802 4 18.11.20

16 62 NA 3763 4 18.11.15 56 77 NA 3803 4 18.11.20

17 62 NA 3764 4 18.11.15 57 80 NA 3804 4 18.11.20

18 71 NA 3765 4 18.11.15 58 100 YMA 3805 4 18.11.20

19 68 0.1% NA 3766 4 18.11.15 59 15 R2A 3806 4 18.11.20

20 71 NA 3767 4 18.11.15 60 16 PDA 3807 4 18.11.20

21 74 NA 3768 4 18.11.15 61 17 R2A 3808 4 18.11.20

22 80 NA 3769 4 18.11.15 62 29 0.1% NA 3809 4 18.11.20

23 80 NA 3770 4 18.11.15 63 29 YMA 3810 4 18.11.20

24 95 NA 3771 4 18.11.15 64 36 NA 3811 4 18.11.20

25 95 NA 3772 4 18.11.15 65 51 R2A 3812 4 18.11.20

26 100 NA 3773 4 18.11.15 66 54 R2A 3813 4 18.11.20

27 16 NA 3774 4 18.11.19 67 58 R2A 3814 4 18.11.20

28 22 YMA 3775 4 18.11.19 68 59 NA 3815 4 18.11.20

29 22 YMA 3776 4 18.11.19 69 59 R2A 3816 4 18.11.20

30 26 R2A 3777 4 18.11.19 70 62 0.1% NA 3817 4 18.11.20

31 29 PDA 3778 4 18.11.19 71 63 0.1% NA 3818 4 18.11.20

32 29 YMA 3779 4 18.11.19 72 63 0.1% NA 3819 4 18.11.20

33 47 NA 3780 4 18.11.19 73 64 R2A 3820 4 18.11.20

34 51 R2A 3781 4 18.11.19 74 72 R2A 3821 4 18.11.20

35 54 NA 3782 4 18.11.19 75 80 R2A 3822 4 18.11.20

36 54 PDA 3783 4 18.11.19 76 95 0.1% NA 3823 4 18.11.20

37 59 NA 3784 4 18.11.19 77 79 0.1% NA 3824 4 18.11.20

38 59 NA 3785 4 18.11.19 78 26 R2A 3825 4 18.11.26

39 59 R2A 3786 4 18.11.19 79 31 R2A 3826 4 18.11.26

40 62 0.1% NA 3787 4 18.11.19 80 63 R2A 3827 4 18.11.26
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표 3-2. 세종과학기지 주변 및 칠레 남부의 시료로부터 분리된 세균

순번

Station 
No.

(2017-
Ant-)

분리
배지

부여
번호
(SB-)

stock 
수 제조일 순번

Station 
No.

(2017-
Ant-000)

분리
배지

부여
번호
(SB-)

stock 
수 제조일

81 63 R2A 3828 4 18.11.26 121 59 R2A 3868 4 18.12.04

82 16 NA 3829 4 18.11.26 122 64 NA 3869 4 18.12.04

83 26 R2A 3830 4 18.11.26 123 17 0.1% NA 3870 4 18.12.04

84 52 NA 3831 4 18.11.26 124 68 0.1% NA 3871 4 18.12.04

85 58 0.1% NA 3832 4 18.11.26 125 72 R2A 3872 4 18.12.06

86 62 NA 3833 4 18.11.26 126 80 R2A 3873 4 18.12.06

87 63 NA 3834 4 18.11.26 127 23 NA 3874 4 18.12.06

88 72 R2A 3835 4 18.11.26 128 29 PDA 3875 4 18.12.06

89 77 R2A 3836 4 18.11.26 129 36 NA 3876 4 18.12.06

90 100 R2A 3837 4 18.11.26 130 51 YMA 3877 4 18.12.10

91 17 R2A 3838 4 18.11.26 131 78 0.1% NA 3878 4 18.12.10

92 29 PDA 3839 4 18.11.29 132 72 R2A 3879 4 18.12.09

93 31 R2A 3840 4 18.11.29 133 72 R2A 3880 4 18.12.10

94 21 NA 3841 4 18.11.29 134 15 R2A 3881 4 18.12.12

95 26 YMA 3842 4 18.11.29 135 17 R2A 3882 4 18.12.13

96 29 0.1% NA 3843 4 18.11.29 136 54 NA 3883 4 18.12.14

97 51 0.1% NA 3844 4 18.11.29 137 80 NA 3884 4 18.12.15

98 63 NA 3845 4 18.11.29 138 95 R2A 3885 4 18.12.16

99 72 R2A 3846 4 18.11.29 139 29 PDA 3886 4 18.12.24

100 58 NA 3847 4 18.11.30 140 61 NA 3887 4 18.12.24

101 52 NA 3848 4 18.11.30 141 16 R2A 3888 4 18.12.24

102 59 R2A 3849 4 18.11.30 142 15 YMA 3889 4 18.12.24

103 77 0.1% NA 3850 4 18.11.30 143 23 R2A 3890 4 18.12.24

104 17 R2A 3851 4 18.12.03 144 17 R2A 3891 4 18.12.26

105 45 R2A 3852 4 18.12.03 145 29 PDA 3892 4 18.12.26

106 63 R2A 3853 4 18.12.03 146 17 PDA 3893 4 19.01.02

107 95 R2A 3854 4 18.12.03 147 15 NA 3894 4 19.01.11

108 29 PDA 3855 4 18.12.03 148 16 PDA 3895 4 19.01.14

109 15 YMA 3856 4 18.12.03 149 17 NA 3896 4 19.02.07

110 72 YMA 3857 4 18.12.03 150 17 NA 3897 4 19.02.07

111 95 YMA 3858 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

112 95 YMA 3859 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

113 16 NA 3860 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

114 16 NA 3861 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

115 64 R2A 3862 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

116 59 R2A 3863 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

117 17 YMA 3864 4 18.12.03 　 　 　 　 　 　

118 17 R2A 3865 4 18.12.04 　 　 　 　 　 　

119 80 R2A 3866 4 18.12.04 　 　 　 　 　 　

120 44 NA 3867 4 18.12.04 　 　 　 　 　 　
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2. 극지생물 유래 미생물의 추출물확보 연구

1) 추출물확보현황

- 분리된 진균은 이차대사산물의 빈도가 높은 진균을 대상으로 대량배양을 진행하였

다. 132점의 진균은 PDA배지를 이용하여 제작된 plate (90mmx15mm) 및 펀박 플라

스크에 접종하여 10℃에서 7~30일 배양하였다(균의 종에 따라 차이가 있음). 배양된

진균은 ethyl acetate 용매추출을 통하여 추출물제조를 완료하였음(표 5).

- 132점은 추출물제작이 완료되었으며 당초계획인 120점보다 초과하여 목표를 달성하

였다.

2) 추출물의 활용

- 추출물제조가 완료된 시료는 신규천연물을 연구하는 원광대연구팀에게 일부시료를

지속적으로 제공하였으며

- 일부시료는 극지연구소에서 대사체연구를 위해 시료를 제공하였다.

- 본연구팀이 생리활성검색에 사용된 시료 외에는 자체적으로 DB를 구축하여 보존하

고 있음
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표 5-1. 극지 미생물 추출물제조 요약

Stock 
No.

배양기간 추출물
(mg)

Stock 
No.

배양기간 추출물
(mg)배양시작 배양 끝 배양시작 배양 끝

1 7436 18.10.12 18.10.31 156.1 41 7476 18.11.08 18.11.19 16.8

2 7437 18.10.12 18.10.31 666.5 42 7477 18.11.13 18.11.22 9.9

3 7438 19.01.16 19.02.12　 15.1 43 7478 18.10.12 18.10.31 4.9

4 7439 18.12.27 19.01.17 3.4 44 7479 18.10.12 18.10.31 16.4

5 7440 18.12.31 19.01.15 2.4 45 7480 18.10.12 18.10.31 13.4

6 7441 18.12.31 19.01.07 2.5 46 7481 19.02.11 진행중　

7 7442 18.12.03 18.12.24 3.6 47 7482 18.11.13 18.11.22 5.5

8 7443 18.12.31 19.01.14　 2 48 7483 18.11.08 18.11.19 20.4

9 7444 18.11.29 18.12.24 2.4 49 7484 18.11.19 18.12.05 4.7

10 7445 19.01.28　 19.02.07　 7.7 50 7485 19.01.28 19.02.25 9.3

11 7446 18.12.24 19.01.21 3.4 51 7486 18.11.13 18.11.29 5.6

12 7447 19.01.28　 19.02.07　 80.3　 52 7487 18.10.12 18.10.31 3.4

13 7448 18.11.29 18.12.10 5.9 53 7488 18.11.08 18.11.26 44.5

14 7449 18.10.12 18.10.31 365.5 54 7489 18.11.29 18.12.24 2.3

15 7450 18.10.12 18.10.31 333.2 55 7490 18.11.08 18.11.19 29.8

16 7451 18.10.12 18.10.31 69.2 56 7491 18.11.29 18.12.10 3.3

17 7452 18.11.08 18.11.29 20.7 57 7492 18.11.14 18,11.26 36.2

18 7453 18.11.08 18.11.26 12 58 7493 18.10.12 18.10.31 711.4

19 7454 18.11.29 18.12.24 4.3 59 7494 18.11.12 18.11.29 12.8

20 7455 18.12.24 19.01.07 13.2 60 7495 18.11.29 18.12.24 14.6

21 7456 19.01.02 19.01.14 7.2 61 7496 18.10.12 18.10.31 8.2

22 7457 19.01.22 19.01.28 8.2 62 7497 18.10.12 18.10.31 11.7

23 7458 19.01.22　 19.02.07　 8.2 63 7498 18.10.12 18.10.31 127.2

24 7459 19.02.11　 　 진행중　 64 7499 18.10.12 18.10.31 41.3

25 7460 18.11.13 18.11.29 3.2 65 7500 18.12.28 19.01.11 4.7

26 7461 18.11.08 18.11.29 12.4 66 7501 18.11.12 18.11.22 6.8

27 7462 18.12.07 18.12.10 4.6 67 7502 18.11.29 18.11.10 4.2

28 7463 18.11.19 18.12.11 12 68 7503 18.11.14 18.11.26 7.2

29 7464 19.01.16 19.02.12　 6.4 69 7504 18.11.12 18.11.22 12.6

30 7465 18.10.12 18.10.31 189 70 7505 18.11.19 18.12.05 56.4

31 7466 19.01.16　 19.02.12　 15.4 71 7506 18.11.29 18.12.24 4.3

32 7467 18.12.27 19.01.07　 16.5 72 7507 19.01.16 19.02.11　 8.3

33 7468 18.12.10 18.12.24 4.4 73 7508 18.11.29 18.12.10 1.6

34 7469 18.12.03 18.12.24 7.7 74 7509 19.01.15　 19.02.12　 9.2　

35 7470 18.10.12 18.10.31 4.7 75 7510 18.11.12 18.11.29 5.5

36 7471 19.01.16　 19.02.12　 10.8 76 7511 18.11.19 18.12.05 2.9

37 7472 18.11.08 18.11.22 8.3 77 7512 18.10.12 18.10.31 120.5

38 7473 18.12.24 19.01.21　 8.9 78 7513 18.11.19 18.12.05 4.8

39 7474 18.11.29 18.12.24 29.9 79 7514 18.11.13 18.11.29 4.5

40 7475 18.11.13 18.11.26 10.2 80 7515 19.01.04 19.01.14 2.1
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표 5-2. 극지 미생물 추출물제조 요약

Stock 
No.

배양기간 추출물
(mg)

Stock 
No.

배양기간 추출물
(mg)배양시작 배양 끝 배양시작 배양 끝

81 7516 18.10.12 18.10.31 177.3 121 7556 18.10.12 18.10.31 1.4

82 7517 18.11.29 18.12.10 9.2 122 7557 18.10.30 18.11.19 18.8

83 7518 18.10.12 18.10.31 9.8 123 7558 18.11.12 18.11.29 3.5

84 7519 18.11.29 18.12.10 8.5 124 7559 18.12.31 19.01.11 4

85 7520 18.11.19 18.11.26 7.2 125 7560 18.11.15 18.11.19 6.8

86 7521 18.11.12 18.11.19 7.7 126 7561 18.11.19 18.12.10 11.6

87 7522 18.10.12 18.10.31 121.6 127 7562 19.01.22 19.01.30　 7.3

88 7523 18.11.12 18.11.19 8.6 128 7563 18.10.12 18.10.31 49.9

89 7524 18.11.29 18.12.24 3.6 129 7564 19.01.28　 19.02.07　 77.7

90 7525 19.01.16　 19.02.11　 6.9 130 7565 19.02.11　 　 진행중

91 7526 18.10.12 18.10.31 298.6 131 7566 19.01.22 19.01.28 3.9

92 7527 18.11.29 18.12.24 4 132 7567 19.01.28 　19.02.25 53.2

93 7528 18.10.12 18.10.31 36.1 　 　 　 　 　

94 7529 18.12.31 19.01.11 3.9 　 　 　 　 　

95 7530 18.11.14 18.11.29 9.7 　 　 　 　 　

96 7531 18.12.03 18.12.10 4.3 　 　 　 　 　

97 7532 18.11.15 18.11.22 12.9 　 　 　 　 　

98 7533 18.11.12 18.11.26 2.9 　 　 　 　 　

99 7534 18.10.12 18.10.31 15.3 　 　 　 　 　

100 7535 18.11.29 18.12.24 2.8 　 　 　 　 　

101 7536 18.10.12 18.10.31 20 　 　 　 　 　

102 7537 18.10.12 18.10.31 40.3 　 　 　 　 　

103 7538 18.11.19 18.12.05 4.3 　 　 　 　 　

104 7539 18.12.31 19.01.21 3.9 　 　 　 　 　

105 7540 18.11.29 18.12.24 9.4 　 　 　 　 　

106 7541 18.10.12 18.10.31 12.8 　 　 　 　 　

107 7542 18.10.12 18.10.31 147.4 　 　 　 　 　

108 7543 18.10.12 18.10.31 15.2 　 　 　 　 　

109 7544 18.11.19 18.12.11 5.5 　 　 　 　 　

110 7545 18.10.12 18.10.31 36.9 　 　 　 　 　

111 7546 18.10.12 18.10.31 44 　 　 　 　 　

112 7547 18.11.19 18.12.05 4.9 　 　 　 　 　

113 7548 19.01.22 19.01.30　 5 　 　 　 　 　

114 7549 18.10.12 18.10.31 264.6 　 　 　 　 　

115 7550 19.02.11 진행중 　 　 　 　 　

116 7551 18.11.15 18.11.26 49.3 　 　 　 　 　

117 7552 19.01.16 19.02.12　 12.1 　 　 　 　 　

118 7553 18.12.27 19.01.07　 3.2 　 　 　 　 　

119 7554 19.01.23　 19.02.11　 71.2 　 　 　 　 　

120 7555 18.11.13 18.11.29　 2.6 　 　 　 　 　
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3. 생리활성검증

○ PTP1B 저해활성에 의한 항당뇨 검색

- 진균추출물을 대상으로 항당뇨 질병의 분자표적으로 인식되는 탈인산화효소인 PTP1B

(Protein tyrosine phosphatase 1B)를 저해하는 in vitro assay를 수행하였으며 이를 통하

여 진균 추출물의 항당뇨 저해능력을 평가하였다.

- 해양미생물인 진균으로 부터 얻어진 추출물에 대한 PTP1B 저해활성은 총 0.1점의 시

료를 대상으로 조사하였으며 그 중 추출물의 농도를 0.3 ug/ml 수준에서 50%이상

PTP1B 저해활성을 보인 시료는 총 3점으로 나타났다(표 6). 또한 1 ug/ml수준에서

70%이상의 활성을 보인 시료는 46점으로 나타났다.
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표 6-1. The summary of PTP1B inhibitory activity(%) against fungal extracts 

 

No.
Strain 

No.

Conc.(ug/ml)
No.

Strain 

No.

Conc.(ug/ml)

0.3 1 3 0.3 1 3

1 7436 2.15 97.21 99.77 41 7438 　 　 진행중

2 7437 36.05 98.72 99.25 42 7439 22.69 61.48 99.83

3 7448 35 101.44 100 43 7440 37.4 58.34 99.81

4 7449 1.89 34.56 67.22 44 7441 34.52 78.57 99.93

5 7450 3.58 25.19 44.43 45 7442 　 　 진행중

6 7451 42.71 87.83 95.94 46 7443 36.53 54.92 96.3

7 7452 11.99 87.42 99.28 47 7444 　 　 진행중

8 7453 41.36 95.21 98.01 48 7445 　 　 진행중

9 7454 31.8 86.58 111.34 49 7446 41.01 69.43 100.03

10 7460 65.27 99.88 108.05 50 7447 　 　 진행중

11 7461 6.26 99.87 99.71 51 7455 27.66 77.51 100.29

12 7462 22.07 99.37 99.16 52 7456 23.35 47.71 95.64

13 7463 8.1 99.84 99.89 53 7457 　 　 진행중

14 7468 12.77 99.56 99.84 54 7458 　 　 진행중

15 7469 26.41 99.9 100.02 55 7459 　 　 진행중

16 7470 22.13 82.18 100.02 56 7464 　 　 진행중

17 7472 7.57 93.5 100 57 7465 14.41 22.73 47.28

18 7474 2.9 99.16 99.82 58 7466 　 　 진행중

19 7475 19.32 36.67 99.88 59 7467 40.34 91.92 100.3

20 7476 11.33 37.81 86.33 60 7471 　 　 진행중

21 7477 12.57 99.72 99.94 61 7473 28.12 45.02 84

22 7478 39.59 99.8 101.46 62 7481 　 　 진행중

23 7479 32.67 99.56 99.86 63 7485 　 　 진행중

24 7480 37.77 99.7 99.7 64 7486 　 　 진행중

25 7482 26.78 96.55 99.86 65 7487 　 　 진행중

26 7483 23.78 75.94 97.46 66 7493 　 　 진행중

27 7484 2.17 88.08 99.87 67 7500 　 　 진행중

28 7488 15.43 73.3 97.1 68 7503 20.91 57.65 99.73

29 7489 10.16 98.79 100 69 7504 17.62 35.86 99.32

30 7490 21.16 65.94 99.5 70 7505 19.01 40.7 99.77

31 7491 23.26 99.91 100.21 71 7506 42.92 88.77 103.07

32 7492 14.76 72.99 102.89 72 7507 　 　 진행중

33 7494 28.19 99.68 100.15 73 7508 8.15 29.7 96.74

34 7495 68.73 99.37 101.12 74 7509 　 　 진행중

35 7496 8.68 98.3 99.7 75 7510 14.05 40.88 100.07

36 7497 79.14 100.62 102.17 76 7511 12.53 29.46 98.41

37 7498 6.36 19.24 55.75 77 7512 　 진행중

38 7499 25.28 98.48 99.26 78 7513 5.1 22.83 98.78

39 7501 3.5 99.89 99.96 79 7514 14.51 42.91 99.94

40 7502 27.31 99.18 100.41 80 7515 14.18 47.38 99.2
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표 6-2. The summary of PTP1B inhibitory activity(%) against fungal extracts

 

No.
Strain 

No.

Conc.(ug/ml)
No.

Strain 

No.

Conc.(ug/ml)

0.3 1 3 0.3 1 3

81 7516 21.54 57.64 96.61 121 7556 39.56 98.5 99.66

82 7517 4.34 17.71 57.77 122 7557 1.63 22.97 49.66

83 7518 12.57 33.12 92.09 123 7558 11.05 41.81 92.87

84 7519 18.54 19.01 54.5 124 7559 21.01 44.22 98.68

85 7520 25.18 75.48 99.55 125 7560 4.29 9.56 86.63

86 7521 17.72 37.97 91.99 126 7561 18.36 52.99 99.76

87 7522 17.19 22.96 43.07 127 7562 　 　 진행중

88 7523 48.62 94.41 99.2 128 7563 23.25 56.71 99.56

89 7524 21.61 22.01 99.79 129 7564 　 　 진행중

90 7525 　 　 진행중　 130 7565 　 　 진행중

91 7526 15.48 21.57 46.59 131 7566 　 　 진행중

92 7527 38.82 95.66 98.69 132 7567 　 　 진행중

93 7528 　 　 진행중

94 7529 18.07 62.56 100.27

95 7530 14.19 46.29 100.08

96 7531 7.85 25.5 95.87

97 7532 17.19 58.68 99.88

98 7533 21.45 42.45 97.62

99 7534 29 51.05 99

100 7535 24.82 39.44 97.52

101 7536 40.58 59.17 99.82

102 7537 19.89 65.33 99.93

103 7538 0.17 60.73 99.93

104 7539 16.89 33.96 94.88

105 7540 21.42 69.94 100

106 7541 43.03 84.82 100.29

107 7542 11.02 18.86 25.66

108 7543 28.51 86.59 99.96

109 7544 14.09 49.17 99.94

110 7545 8.15 13.68 46.21

111 7546 16.21 46.01 97.71

112 7547 21.23 43.08 99.07

113 7548 　 　 진행중

114 7549 8.43 21.61 48.8

115 7550 　 　 진행중

116 7551 8.77 34.21 40.06

117 7552 　 　 진행중

118 7553 40.28 98.57 99.91

119 7554 　 　 진행중

120 7555 11.67 19.57 53.83
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4. 미생물동정을 위한 분자생물학적 분류

가. 분리균주를 대상으로 2개의 온도에서 성장특성

○ 분리된 세균과 진균은 각각 2장의 NA 배지와 PDA agar 배지에 도말한후 10와 25℃ 배양

기에서 배양한후 일정 기간간격으로 성장여부를 확인하여 저온성 또는 내냉성균주 여부를

판정하여 균주의 DB화에 활용할 계획임.

○ 세균 149종에 대하여 온도별 성장시험을 진행하였으며(표 7), 이중 저온성균(25℃에서

보다 5, 및 10℃에서 높은 성장을 보인 종)은 33종, 내냉성균이 89종 그리고 중온성균이

27종으로 나타났다. 또한 5℃에서도 왕성하게 성장한 종은 38종으로 저온성뿐만 아니라

내냉성균 중에서도 많은 수가 차지하고 있음을 확인하였다.

○ 진균 109종을 대상으로 온도별 성장시험을 진행하였으며(표 8), 이중 저온성균(25℃에서

보다 10℃에서 높은 성장을 보인 종)은 41종이었으며 25℃에서 성장을 하지 않은 종은

27종으로 나타났다. 그리고 내냉성균이 26종 그리고 중온성균이 32종으로 나타났다.
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표 7-1. The effect of temperature on the growth of bacterial strains

No. Strain No. 
Incubation temp.

No. Strain No. 
Incubation temp.

5℃ 10℃ 25℃ 5℃ 10℃ 25℃

1 3748 ++ +++ - 41 3788 ± ++ +++

2 3749 - + - 42 3789 + ++ ++

3 3750 +++ +++ +++ 43 3790 +++ +++ +++

4 3751 +++ +++ +++ 44 3791 ± ++ +++

5 3752 +++ +++ +++ 45 3792 ++ +++ +++

6 3753 - + +++ 46 3793 - +++ +++

7 3754 ++ +++ +++ 47 3794 ± +++ +++

8 3755 ± + +++ 48 3795 + ++ -

9 3756 - ± + 49 3796 - - +++

10 3757 +++ +++ +++ 50 3797 - - +++

11 3758 +++ +++ +++ 51 3798 ++ +++ +

12 3759 +++ +++ +++ 52 3799 ++ +++ ++

13 3760 +++ +++ +++ 53 3800 - +++ +

14 3761 +++ +++ +++ 54 3801 - +++ ++

15 3762 - - + 55 3802 - +++ ++

16 3763 +++ +++ +++ 56 3803 - +++ +++

17 3764 +++ +++ +++ 57 3804 +++ +++ +++

18 3765 +++ +++ +++ 58 3805 +++ +++ +

19 3766 +++ +++ +++ 59 3806 ++ +++ +++

20 3767 ++ +++ +++ 60 3807 + +++ +++

21 3768 ++ +++ +++ 61 3808 + + ++

22 3769 ± +++ +++ 62 3809 ++ +++ +++

23 3770 - ++ +++ 63 3810 - ++ ++

24 3771 ++ +++ +++ 64 3811 - ++ ++

25 3772 ± +++ +++ 65 3812 - ++ ++

26 3773 - + +++ 66 3813 - +++ +++

27 3774 + +++ - 67 3814 ++ +++ +++

28 3775 ± + + 68 3815 - ++ +++

29 3776 +++ +++ - 69 3816 - ± ++

30 3777 - ++ +++ 70 3817 +++ +++ +++

31 3778 - ± ++ 71 3818 ++ +++ ++

32 3779 +++ +++ +++ 72 3819 ++ +++ +++

33 3780 - ± ++ 73 3820 + +++ -

34 3781 +++ +++ +++ 74 3821 + ++ +

35 3782 ± - +++ 75 3822 - + +++

36 3783 +++ +++ +++ 76 3823 - ++ +

37 3784 ± ++ +- 77 3824 ± ++ +++

38 3785 + +++ ++ 78 3825 - - ++

39 3786 ++ ++ + 79 3826 - + ++

40 3787 +++ +++ +++ 80 3827 +++ +++ ++
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표 7-2. The effect of temperature on the growth of bacterial strains

No. Strain No. 
Incubation temp.

No. Strain No. 
Incubation temp.

5℃ 10℃ 25℃ 5℃ 10℃ 25℃

81 3828 +++ +++ ++ 121 3868 - ± ±

82 3829 ++ +++ ++ 122 3869 + +++ +++

83 3830 - +++ +++ 123 3870 +++ +++ +++

84 3831 ± +++ +++ 124 3871 - - +

85 3832 ++ +++ ++ 125 3872 ++ +++ ±

86 3833 +++ +++ +++ 126 3873 - ++ -

87 3834 + ++ ++ 127 3874 - ± +++

88 3835 + ++ + 128 3875 ± + -

89 3836 - ± - 129 3876 +++ ++ ±

90 3837 +++ +++ +++ 130 3877 - ± +++

91 3838 - ± ± 131 3878 ++ ++ +

92 3839 - - ± 132 3879 +++ +++ +++

93 3840 - - ± 133 3880 +++ +++ +++

94 3841 ± ++ ± 134 3881 + ++ ++

95 3842 +++ +++ +++ 135 3882 +++ +++ +++

96 3843 - - ++ 136 3883 - - +++

97 3844 ± ++ ++ 137 3884 - +++ +++

98 3845 - +++ +++ 138 3885 - +++ +++

99 3846 ± +++ +++ 139 3886 - ± ±

100 3847 + +++ +++ 140 3887 +++ +++ +++

101 3848 ± +++ +++ 141 3888 ± ± ++

102 3849 ± +++ +++ 142 3889 + +++ +

103 3850 +++ +++ +++ 143 3890 - - +++

104 3851 +++ +++ +++ 144 3891 - + +++

105 3852 ± +++ ++ 145 3892 - +++ +++

106 3853 + +++ +++ 146 3893 ++ +++ +++

107 3854 ++ +++ +++ 147 3894 +++ +++ +++

108 3855 ± +++ +++ 148 3895 - + +++

109 3856 ++ +++ +++ 149 3896 ± + +++

110 3857 +++ +++ +++ 150 3897 ± + +++

111 3858 +++ +++ +++ 　 　 　 　 　

112 3859 + +++ +++ 　 　 　 　 　

113 3860 +++ +++ +++ 　 　 　 　 　

114 3861 ± +++ + 　 　 　 　 　

115 3862 - ++ +++ 　 　 　 　 　

116 3863 - ++ +++ 　 　 　 　 　
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표 8-1. The effect of temperature on the growth of fungal strains

No. Strain No. 
Incubation temp.

No. Strain No. 
Incubation temp.

10℃ 25℃ 10℃ 25℃

1 7436 ++ - 41 7476 - +++

2 7437 +++ ++ 42 7477 ++ +

3 7438 　 　 43 7478 - +

4 7439 - - 44 7479 +++ -

5 7440 - + 45 7480 +++ -

6 7441 ++ +++ 46 7481 　 　

7 7442 - - 47 7482 - +++

8 7443 ± - 48 7483 +++ ++

9 7444 - - 49 7484 - +++

10 7445 　 　 50 7485 +++ +++

11 7446 - - 51 7486 +++ -

12 7447 　 　 52 7487 - +++

13 7448 + + 53 7488 + +++

14 7449 + +++ 54 7489 - +++

15 7450 ++ +++ 55 7490 +++ +++

16 7451 - - 56 7491 - ++

17 7452 + +++ 57 7492 ± +++

18 7453 ++ +++ 58 7493 +++ -

19 7454 ++ - 59 7494 ++ +++

20 7455 ± ++ 60 7495 - ++

21 7456 ++ +++ 61 7496 +++ ±

22 7457 ++ +++ 62 7497 +++ ++

23 7458 ± +++　 63 7498 +++ -

24 7459 　 　 64 7499 ++ ++

25 7460 ++ + 65 7500 ± -

26 7461 + ++ 66 7501 +++ +

27 7462 ++ +++ 67 7502 ++ +++

28 7463 ± ++ 68 7503 ++ -

29 7464 　 　 69 7504 ++ +

30 7465 + +++ 70 7505 ++ +

31 7466 ++ +++ 71 7506 - +++

32 7467 + - 72 7507 ++ -　

33 7468 + - 73 7508 ++ +++

34 7469 +++ - 74 7509 + -　

35 7470 +++ - 75 7510 +++ -

36 7471 + -　 76 7511 ++ -

37 7472 +++ - 77 7512 - ++

38 7473 + - 78 7513 ++ -

39 7474 ± +++ 79 7514 +++ -

40 7475 ++ ± 80 7515 +++ +++
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표 8-2. The effect of temperature on the growth of fungal strains

   

No. Strain No. 
Incubation temp.

No. Strain No. 
Incubation temp.

10℃ 25℃ 10℃ 25℃

81 7516 + +++ 121 7556 - -

82 7517 + - 122 7557 ++ +++

83 7518 - ± 123 7558 + ++

84 7519 + - 124 7559 - +

85 7520 +++ + 125 7560 + +++

86 7521 +++ +++ 126 7561 - -

87 7522 - +++ 127 7562 　 　

88 7523 +++ +++ 128 7563 ++ -

89 7524 - +++ 129 7564 +++ +++

90 7525 　 　 130 7565 　 　

91 7526 ++ +++ 131 7566 ++ +++

92 7527 - +++ 132 7567 　 　

93 7528 ++ - 　 　 　 　

94 7529 ++ - 　 　 　 　

95 7530 + +++ 　 　 　 　

96 7531 +++ +++ 　 　 　 　

97 7532 + +++ 　 　 　 　

98 7533 +++ +++ 　 　 　 　

99 7534 +++ +++ 　 　 　 　

100 7535 - + 　 　 　 　

101 7536 ++ +++ 　 　 　 　

102 7537 ++ - 　 　 　 　

103 7538 - +++ 　 　 　 　

104 7539 - ++ 　 　 　 　

105 7540 + ± 　 　 　 　

106 7541 ++ +++ 　 　 　 　

107 7542 ++ + 　 　 　 　

108 7543 ++ +++ 　 　 　 　

109 7544 ++ - 　 　 　 　

110 7545 ++ +++ 　 　 　 　

111 7546 ++ + 　 　 　 　

112 7547 + - 　 　 　 　

113 7548 　 　 　 　 　 　

114 7549 +++ +++ 　 　 　 　

115 7550 　 　 　 　 　 　

116 7551 + +++ 　 　 　 　

117 7552 　 　 　 　 　 　

118 7553 + - 　 　 　 　

119 7554 　 　 　 　 　 　

120 7555 - - 　 　 　 　
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나. 극지 미생물의 동정

1) 극지세균

○ 현재 까지 세균은 6종에 대한 염기서열을 결정하였으며 NCBI BLAST search를 통하여

유사도가 높은 균주들을 대상으로 clustalW alignment를 통하여 유사도를 분석하여 표

9에 정리하였다.

○ 동정된 종은 Arthrobacter aplinus (1), A. cryoconiti (2), A. psychrochitiniphilus (1), A.

stackebrandtii (1), Pesudomonas orientalis (1), Sporosarcina globispora (10), S.

psychrophila (2) 로 분류되었다.
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   표 9-1. List of bacterial strain identified by 16S rRNA sequence analysis

   

No
Strain No.

(SB- )
Closest relative

Similarity

(%)
Reference

1 3748 Arthrobacter cryoconiti 96.61 NR_108846

2 3774 Arthrobacter psychrochitiniphilus 96.21 NR_104702

3 3776 Arthrobacter alpinus 99.5 FNTV010000

4 3795 Sporosarcina globispora 99.79 KF026325

5 3798 Sporosarcina globispora 99.72 X68415 

6 3799 Sporosarcina  psychrophila 98.44 KU569324

7 3780 Sporosarcina globispora 99.38 KF026325

8 3781 Sporosarcina globispora 99.32 KF026325

9 3805 Pseudomonas orientalis 99.86 AF064457

10 3818 Sporosarcina globispora 99.45 KF026325

11 3820 Sporosarcina globispora 99.59 KF026326

12 3821 Sporosarcina  psychrophila 99.52 KF026321

13 3829 Sporosarcina globispora 99.59 KF026326

14 3841 Arthrobacter stackebrandtii 97.57 NR_108846

15 3861 Arthrobacter cryoconiti 96.61 NR_108846

16 3872 Sporosarcina globispora 99.45 AM237400

17 3876 Sporosarcina globispora 99.38 KF026326

18 3878 Sporosarcina globispora 99.59 KF026326

- 44 -

2) 극지 진균

○ 진균은 35종에 대한 염기서열을 결정하였으며 NCBI BLAST search를 통하여 유사도가

높은 균주들을 대상으로 clustalW alignment를 통하여 유사도를 분석하여 표 10에 정리

하였다.

○ 진균 35균주에 대하여 동정한 결과 Acremonium (1), Candida (4), Chrysosporium (3),

Cladosporium (5), Cleistothelebolus (1), Cosmospora (1), Epicoccum (1), Helotiales

(1), Lachnellula (1), Penicillium(3), Pseudogymnoascus (6), Purpureocillium (1),

Sagenomella (1), Thelebolus (4), Trametes (1), Urceolella (1)인 16개의 속(genus)으

로 분류되었다. 35균주 중 종(species)은 29종으로 나타났다.

○ Penicillium sp SF-7172, Penicillium cairnsense SF-7181, Acremonium sp. SF-7394는

신규천연물발굴에 따른 논문투고를 위해 NCBI에 등록을 완료하였음
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   표 10-1. List of fungal strain identified by ITS region sequence analysis

   

No
Strain No.

(SF- )
Closest relative

Similarity

(%)
Reference*

1 7172 Penicillium sp SF-7172 100 MK300685 

2 7181 Penicillium cairnsense SF-7181 100 MK300684 

3 7394 Acremonium sp. SF-7394 93.63 MK307778

4 7436 Cladosporium tenuissimum 99.67 LT603045

5 7437 Epicoccum nigrum, Epicoccum layuense 99.79
KR023621, 
MK100176

6 7443 Helotiales sp. 100 JX852365

7 7460
Pseudogymnoascus destructans,
Pseudogymnoascus verrucosus

99.78
MF467856, 
MF467855

8 7469
Thelebolus microsporus, Thelebolus 
balaustiformis

100 MF043977

9 7472
Thelebolus microsporus, Thelebolus globosus, 
Thelebolus balaustiformis

100
MF043977, 
KM822751, 
NR_159056

10 7473 Lachnellula fuscosanguinea 95.32 MH858769

11 7575 Pseudogymnoascus pannorum 99.42 MH865434

12 7477 Chrysosporium merdarium 99.8 MH859164

13 7479
Cladosporium pini-ponderosae, Cladosporium 
asperulatum, Cladosporium  phyllactiniicola, 
Cladosporium perangustum

99.8

MH863371, 
MH863916, 
MH863929, 
MH863940

14 7480 Chrysosporium merdarium 99.8 MH859164

15 7483 Pseudogymnoascus pannorum 100 MH865434

16 7493
Thelebolus globosus, Thelebolus balaustiformis, 
Thelebolus microsporus

100
MF043977, 
KM822751, 
NR_159056

17 7496 Cladosporium perangustum 99.8 MH863940

18 7497 Cladosporium perangustum 100 MH863940

19 7498
Thelebolus globosus, Thelebolus balaustiformis, 
Thelebolus microsporus

100
MF043977, 
KM822751, 
NR_159056

20 7501 Chrysosporium merdarium 99.8 MH859164

21 7503 Trametes versicolor 99.48 KJ995921

22 7504 Cladosporium perangustum 99.81 MH863940

23 7505 Pseudogymnoascus pannorum 99.89 MH865434

24 7511 Urceolella carestiana 94.59 JN033443

25 7513 Pseudogymnoascus verrucosus 100 MF467855

26 7514 Pseudogymnoascus destructans 100 MF467856

27 7519 Cosmospora arxii 98.99 MF467860

28 7520 Penicilliumfagi 99.62 MH861113

29 7528 Candidadavisiana 99.23 KY102044

30 7529 Purpureocillium lilacinum 98.83 MF467861

31 7537 Candida davisiana 99.79 MF467858

32 7540 Candida davisiana 100.00 KY102044

33 7542 Cleistothelebolus nipigonensis 96.06 KC492060

34 7546 Candida davisiana 99.35 KY102044

35 7547 Sagenomella alba 92.35 MH860843

* GenBank accession number  
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제 4장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도

1. 연구개발 목표의 달성도

목 표 달 성 도 (%) 내 용

○ 극지미생물 자원의 분리 및

확보 (200점이상) 100

○ 극지시료로부터 세균(150), 진균

(132)을 포함하여 총 282점을

순수분리 및 보존완료

○ 극지 미생물 유래 추출물 확보

(120건 이상의 추출물 DB

구축여부)

100

○ 고체배지를 통한 배양체 확보,

ethyl acetate를 이용한 추출 및

농축

- 추출물 확보 : 132건 확보(21점은

추가 진행중)

○ 공동연구팀인 극지연구소(대사체

연구) 및 원광대(신규물질 확보)에

추출물을 제공

○ 생리활성검색 : 132점의 균주로부터

확보된 추출물을 이용하여 항당뇨

기능 검색(31종은 추가진행중)

○ 우수균주의 분류 동정

(10건이상)

100

○ 우수균주 선정을 위한 온도별

성장 특성조사

- 세균 (132점), 진균(109점)완료

○ 분자생물학적 동정 완료

- 세균 (18점), 진균 (35점)에

대하여 분자생물학적 분류동정

○ 기타 성과

100

○ 논문투고(1건)

○ 학술대회 발표(2건)

○ 인력양성 (석사 1명)

- 석사학위(최유리, 2019.2)
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○ 논문투고 : 1건

○ 학술발표 : 2건

   - 학회발표 : 2건 (2018 한국미생물학회 학술대회, 2018, 06월)

  ㆍA048 Diversity and bioprospecting of cold adapted marine fungi isolated from the King 

George Island and Southern Chile

  ㆍL043 The effect of Cold temperature on the growth and diversity of bacteria isolates 

from the King George Island and Southern Chile
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2. 대외 기여도

◦ 극지자원은 접근성이 어려워 자원의 확보와 활용성에 극히 제한되어 있어 학계 및

산업계에서 활용성이 제한되어 있음.

◦ 본 연구를 통하여 극지해생물로부터 극한미생물자원, 추출물제조, 생리활성검색 및

우수활성균주의 분류동정자료의 활용성을 높이기 위해 기초자료(DB구축)를 제공함

으로서 학계 및 산업계에서 신규소재의 발굴을 위한 연구활성화 도모

◦ 공동연구팀과 연계를 통하여 신규천연물 및 대사체 연구를 위한 자원을 제공함으로

서 본 과제를 통한 성과활용을 극대화에 기여
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

○ 세계적으로 생명자원 확보경쟁이 치열해지는 상황에서 “극지 생명자원의 확보 및 보존

⇨ 가치 발굴 및 정보화 ⇨ 활용 및 산업화의 운영체계 구축”이라는 극지 미생물자원의

선순환 구조를 위한 거시적 구도 하에서 극지유래 생명자원의 가치 발굴 및 정보화 단계

를 촉진시키는 촉매의 역할을 할 것으로 기대된다.

○ 극지 미생물자원의 분리 및 보존을 통하여 다양한 국내외 연구팀 및 연구분야의 정보를

제공함으로서 극한미생물연구 활성화제공

○ 추출물의 확보 및 생리활성검색의 DB화를 통하여 기초연구 및 산업화 연구개발기간 단

축, 연구비용 절감 등을 위한 극정적인 효과를 제공

○ 공동연구팀과의 연계를 통하여 대사체의 생리활성을 기초로 하여 미지의 생명현상 규명

또는 질병현상 규명과 관련된 연구 분야에 chemical probe 으로도 활용이 가능하다.

- 공동연구팀과의 질병현상규명 및 산업화 연계를 진행 중

○ 새로운 물질의 제조나 생산에 대한 관련 특허의 확보가 가능하여 물질특허 외에도 이의

활용에 의한 수입도 가능하다.

○ 국내에서 최종 상품화에 성공하면 관련 식품의약산업이나 제약산업의 성장과 활성화에

획기적인 전기를 마련할 수 있다.
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부록 1. 극지세균의 염기서열
>SB-3776

AGCGGAATTCGGGCCTGCCTTAAACATGCGAGTCGAACGATGAACCTCACTTGTGGGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGT

GAGTAACCTGCCCTTAACTCTGGGATAAGCCTTGGAAACGGGGTCTAATACTGGATATTGACTTTACCTCGCATGGGGTTTGGTTGAA

AGATTTATTGGTTTTGGATGGACTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGA

GAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGAAAGCCT

GATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGTAGGGAACAAGGCCAGTGTTTAGCTGGTTGAGG

GTACTTGCAGAAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTA

AAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCTGCCGTGAAAGTCCGGGGCTCAACCCCGGATCTGCGGTGGGTACGGGCAGACTAGAGTGATG

TAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGGTCTCTGGGCATTAA

CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGCACTAGGTGTGGGG

GACATTCCACGTTTTCCGCGCCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGAC

GGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATGAACTGGAAACACTT

GGAAACAAGTGCCCCGCTTGCGGTCGGTTTACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAA

CGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAGTGGTGGGGACTCATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGAGGACG

ACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAATGGGTTGCGATACTGTGAGGTGGAGCT

AATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGC

TGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCCCTTG

TGGGGAGGGAGCTTCGAAGGTGGAACTGCCAGTTCCA

>SB-3795

CGCCAGTGGGGGATGCTATACATGCAGTCGAGCGGAATGATGAGAGCTTGCTCTCTGATTTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTG

GGCAACCTGCCCTACAGATGGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAATAATCAGTTTGTCCGCATGGACAAACTCTGAAAG

ACGGTTTCGGCTGTCACTGTAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGA

CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAA

AGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGCGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGGGAAGAACACGTACGGGAGTAACTG

CCCGTGCCATGACGGTACCTTATTAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGA

ATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGA

GAACTTGAGTACAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC

TTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAG

TGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACT

CAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC

CACTGACCGGTGTAGAGATACATCTTTCCCTTCGGGGACAGTGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGT

TGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGATAAACCGG

AGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGATACAGAGGGTTGCCAAC

CCGCGAGGGGGAGCCAATCCCATAAAATCATTCCCAGTTCGGATTGGAGGCTGCAACTCGCCTCCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATC

GTGGATCAGCATGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTG

GGGTAACCCTTACGGGAGCCAGCCGCCGAAGTGACAGAAATTT

>SB-3798

GGCAGTTGCGCATGCTATACATGCGAGTCGAGCGGAATGATGAGAGCTTGCTCTCTGATTTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTG

GGCAACCTGCCCTACAGATGGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAATAATCAGTTTGTCCGCATGGACAAACTCTGAAAG

ACGGTTTCGGCTGTCACTGTAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCAACGATGCGTAGCCGA

CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAA

AGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGCGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGGGAAGAACACGTACGGGAGTAACTG

CCCGTGCCATGACGGTACCTTATTAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGA

ATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGA

GAACTTGAGTACAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC

TTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAG

TGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACT

CAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC

CACTGACCGGTGTAGAGATACATCTTTCCCTTCGGGGACAGTGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGT

TGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGATAAACCGG

AGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGATACAGAGGGTTGCCAAC

CCGCGAGGGGGAGCCAATCCCATAAAATCATTCCCAGTTCGGATTGGAGGCTGCAACTCGCCTCCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATC

GTGGATCAGCATGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTG

GGGTAACCCTTACGGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGACAAGATAATTGTG

>SB-3805

GGGGCCATGGCGGGCGGGCTAACCATGCGAGTCGAGCGGTAGAGAGAAGCTTGCTTCTCTTGAGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCT

AGGAATCTGCCTGGTAGTGGGGGATAACGTTCGGAAACGGACGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGACCTTCGGG

CCTTGCGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAG
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GATGATCAGTCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGA

TCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTTTAAGTTGGGAGGAAGGGCAGTTACCTAATACGTGATTGT

TTTGACGTTACCGACAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATTACT

GGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTTGTTAAGTTGGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAACTGCATTCAAAACTGACTGACTA

GAGTGTGGTAGAGGGTGGTGGAATTTCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCACCTG

GACCAACACTGACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAG

CCGTTGGGAGCCTTGAGCTCTTAGTGGCGCAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGCCTTGACATCCAATGAA

CTTTCTAGAGATAGATTGGTGCCTTCGGGAACATTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA

GTCCCGTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACGTAATGGTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAG

GTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGTCGGTACAGAGGGTTGCCAAGCCGCGAG

GTGGAGCTAATCCCACAAAACCGATCGTAGTCCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGAATC

AGAATGTCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTGGGTTGCACCAGAAGTAGCTAGTCTAAC

CTTCGGGAGGACGGTACCACGGTTGATCCGTCCCT

>SB-3820

AGCGAAGGGGCGGCATGCCTAATACATGCAGTCGAGCGGAATGATGAGAGCTTGCTCTCTGATTTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACA

CGTGGGCAACCTGCCCTACAGATGGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAATAATCAGTTTGTCCGCATGGACAAACTCTG

AAAGACGGTTTCGGCTGTCACTGTAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCAACGATGCGTA

GCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGG

ACGAAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGCGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGGGAAGAACACGTACGGGAGT

AACTGCCCGTGCCATGACGGTACCTTATTAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGT

CCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAA

CTGGAGAACTTGAGTACAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAG

GCGGCTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGA

TGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGA

AACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGAC

ATCCCACTGACCGGTGTAGAGATACATCTTTCCCTTCGGGGACAGTGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGA

TGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGATAAA

CCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGATACAGAGGGTTGC

CAACCCGCGAGGGGGAGCCAATCCCATAAAATCATTCCCAGTTCGGATTGGAGGCTGCAACTCGCCTCCATGAAGCCGGAATCGCTAGT

AATCGTGGATCAGCATGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTC

GGTGGGGTAACCCTTACGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGACAGAAATTGT

>SB-3876

TGGGACATGGCGGCTGCCTATACATGCAAGTCGAGCGGAATGATGAGAGCTTGCTCTCTGATTTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACAC

GTGGGCAACCTGCCCTACAGATGGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGAATAATCAGTTTGTCCGCATGGACAAACTCTGA

AAGACGGTTTCGGCTGTCACTGTAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCAACGATGCGTAGC

CGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGAC

GAAAGTCTGATGGAGCAATGCCGCGTGAGCGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGGGAAGAACACGTACGGGAGTAA

CTGCCCGTGCCATGACGGTACCTTATTAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCC

GGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACT

GGAGAACTTGAGTACAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGC

GGCTTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGAT

GAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAA

ACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACA

TCCCACTGACCGGTGTAGAGATACATCTTTCCCTTCGGGGACAGTGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGAT

GTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGATAAACC

GGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGATACAGAGGGTTGCCA

ACCCGCGAGGGGGAGCCAATCCCATAAAATCATTCCCAGTTCGGATTGGAGGCTGCAACTCGCCTCCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAA

TCGTGGATCAGCATGCCACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGG

TGGGGTAACCCTTACGGAGCCAGCCGCCGAAAGGTGAACCAGAAATGTG
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부록 2. 극지진균의 염기서열
>SF_7127

AGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACTGAGTGAGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCCCAC

CCGTGTTTATTGTACCTTGTTGCTTCGGTGCGCCCGCCTCACGGCCGCCGGGGGGCTTCTGCCCCCGGGTCCGCGCGCACCGGAGACACC

ATTGAACTCTGTCTGAAGATTGCAGTCTGAGCATAAACTAAATAAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGAT

GAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTA

TTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCTCCGTCCCCCCGGGGACGGGTCCGAAAG

GCAGCGGCGGCACCGAGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCCAGCCGACAACCAATCAT

CCTTTTTTCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA

>SF_7181

CATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACTGAGTGAGGGCCCCTCGGGGTCCAA

ACCTCCCACCCGTGTTTAACGAACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTCACGGCCGCCGGGGGGCATCTGCCCCCGGGTCCGCGCCCGCCG

AAGCCACCTGTGAACTCTGTCTGAAGTATGCAGTCTGAGACAATTATTAAATTAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCG

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCC

CTCTGGTATTCCGGAGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCCAGCCCGGCTGGTGTGTTGGGTCCCGCCCCCCTTCCCGGGGG

GGCGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTTGTAGGCCCGGCCGGCGCCAG

CCGACCCCCTCAATCTATTTTTTCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG

>SF_7394

AACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACAGAGTGTAAAAACTCCCAAAACCCCTGCGAACATACCAGTCGTTGCCT

CGGCGGGACCGCCCCGGGCGCCATCGCGTGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGGGGACTCAAACTCTTGTTTTCACCCCAGTGGCATTAT

CTGAGTGGGCTTTAAGCAAACAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGC

GATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT

CTGAGCGTCATTTCAACCCTCCCCGCGGCATTCGTGTCGGGGGGCTGTTGGGGATCGACGACCGCCCAACGGCGGACGTCGTCCCCTAAA

GCCAGTGGCAGCCTCGCCGCGGCCTCCTCGCGCAGTAATTACTTCTCGCGGGCGGAGCCACAGTGACGGATCGCCGTAAAACCCCCAACT

CTTCAATGGTTGACCTCAGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATA

>SF-7436

AATACGGTTCTCGTAGTGACCTGCGGAGGGATCATTACAAGTGACCCCGGTTTACCACCGGGATGTTCATAACCCTTTGTTGTCCGACT

CTGTTGCCTCCGGGGCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGACACTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGCAGTCTGAGTAAACTT

AATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATT

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCA

CTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCAACGCGGTCCGCCGCGTGCCTCAAATCGACCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTTGTGGAAA

CTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTCTAAGGTGACCTCGGATCAGTAGCATACCCGT

>SF-7437

CGGCGGGATTTCAGTATGTGGCCTGCGGGAGGATCATTACCTAGAGTTTGTAGACTTCGGTCTGCTACCTCTTACCCATGTCTTTTGA

GTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGCCGATTGGACAACATTCAAACCCTTTGCAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACATAATA

GTTACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCA

GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCT

GCTTGGTGTTGGGTGTTTGTCTCGCCTCTGCGTGTAGACTCGCCTTAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAGTACA

TCTCGCGCTTTGCACTCGTAACGACGACGTCCAAAAGTACATTTTTACACTCTGACCTCGGCTCAGGTATGGATGCCCACGC

>SF-7443

CAGGCGGGTTCTTCGTCGTGGACCTGCGGAGGGATCATTACAGAGTTCATGCCCTTACGGGTAGATCTCCCACCCTATGTTATTATTAC

TTTGTTGCTTTGGCGGGCCGTCAGGCTCACGCCCGGCTACCGGCCCCGGCTGGTAAGCGCCCGCCAGAGGACCCAAAACCCTGATTATTA

GTGTCGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTCG

AGCGTCATTACAACCCTCAAGCCTGGCTTGGTATTGGGCTTCGCCACTCACCTGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCGTCGAGGC

CCTGAGCGCAGTAAATATCCTCGCTATAGGGACCCGGCGGTTGCTGGCCATCAACCCCCAACTTTCTAAGTTTGACCTCGGCTCGTCGA

GGAATACTGAGG

>SF-7460

CGGGAAGGTTTATCAGGCGGAGGACTGATCGATGGACGTTGGAGCATATCACCCGGGTTGCCGAAAGGCCTCTCGGGTAACCTACCACC

CTTTGTTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCT

GTTTGTCTATAATGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCT

GGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCG

CCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTATTGGGCCCCGCCGCTTCGGCGGGCC

CTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCACCA
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ATCGTCGCAGCATGTCAATAACTCGTCGATGGATGCCTCCC

>SF-7469

GTACTGATCGTAGTGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATTTATACCTTTG

TTGCTTTGGCAGACCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCAGTGTCTGCCAGAGGACCTAAAACTCTGTTTGTTAATATTGTCTG

AGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT

ACAACCCTCAAGCTTTGCTTGGTATTGGACATTGCCAGTTTCTGGCAGGTCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTTGGCTTCAAGCGTA

GTAATTCTTCTCGCTTTGGAGATCCAAGTGGTTACTTGCCAATAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGATTCCCCAA

GT

>SF-7472

CGTCGGGGTTTCGTAGTGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATTTATACCTT

TGTTGCTTTGGCAGACCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCAGTGTCTGCCAGAGGACCTAAAACTCTGTTTGTTAATATTGTC

TGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAAT

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCA

TTACAACCCTCAAGCTTTGCTTGGTATTGGACATTGCCAGTTTCTGGCAGGTCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTTGGCTTCAAGCG

TAGTAATTCTTCTCGCTTTGGAGATCCAAGTGGTTACTTGCCAATAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGATCCCAT

>SF-7473

GGCGTAGCTCCGTAGGTGACCTGCGGAAGGATCATTACAGTGTTAGCTGCCCTCACGGGTAGCAAACCTCACCCTTGTGTATTATATCT

TTGTTGCTTTGGCACGCCGCCTTCGGGTACCGGCTTCGGCTGGCTCGCGCGTGCCAGAGGACCTTAAACTCTGAATGTTAGTGTCGTCT

GAGTACTATCTAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCTGGTGGTATTCCGCCAGGCATGCCTGTTCGAGCGTCAT

TTAAACCAATCCAGCCTTGTGCTTGGGTCTTGGGCTTCGCCTTTGGGCGGGCCTCAAAATCAGTGGCGGTGCCTTCTGGCTCTAAGCGT

AGTAATACTCCTCGCTATAGATGTCATATGGTGTCTTGCCAGTAACCCCTAATTTTTTAAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGATGCCC

GCCTCT

>SF-7475

CGACCGTTTTCGTAGGTGGACCTGCGGAAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTT

GTTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTT

GTCTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCT

GTCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGC

TCCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCATGT

AGCATGCCAGT

>SF-7477

CATGCGGTTTTCGTAGGTGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTG

TTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTG

TCTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTG

TCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCT

CCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGATCATCTAT

ATGCCCAT

>SF-7479

CGTGCGGTCTCGTAGTGACCTGCGGAGGGATCATTACAAGTGACCCCGGTCTTACCACCGGGATGTTCATAACCCTTTGTTGTCCGACT

CTGTTGCCTCCGGGGCGACCCTGCCTTCGGGCGGGGGCTCCGGGTGGACACTTCAAACTCTTGCGTAACTTTGCAGTCTGAGTAAACTT

AATTAATAAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATT

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCA

CTCAAGCCTCGCTTGGTATTGGGCAACGCGGTCCGCCGCGTGCCTCAAATCGACCGGCTGGGTCTTCTGTCCCCTAAGCGTTGTGGAAA

CTATTCGCTAAAGGGTGTTCGGGAGGCTACGCCGTAAAACAACCCCATTTCTAAGGTTGACCTCGGCTCAGCTAGATGCCCCGT

>SF-7480

AGGGAAATTCATCAGTCGGAGGACTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCTGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTT

TGTTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAGGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTT

TGTCTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAA

TGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCC

TGTCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGTTTGGTATTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGGGCCGTCCGG

CTCCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCTGCTCATCTC

TAGATGCCCTTTC
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>SF-7483

CGACCGATTTCGTAGTGGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTGT

TTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGT

CTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC

CGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCC

GAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTTGACCTCGGCTCATCTAGG

ATGCCCTG

>SF-7493

CGACGGTTTCGTAGTGGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATTTATACCTT

TGTTGCTTTGGCAGACCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCAGTGTCTGCCAGAGGACCTAAAACTCTGTTTGTTAATATTGTC

TGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAAT

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCA

TTACAACCCTCAAGCTTTGCTTGGTATTGGACATTGCCAGTTTCTGGCAGGTCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTTGGCTTCAAGCG

TAGTAATTCTTCTCGCTTTGGAGATCCAAGTGGTTACTTGCCAATAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGCATGCCA

AGT

>SF-7496

CGGCGGTTTTCAGTAGGTGGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTT

GTTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTT

GTCTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCT

GTCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGC

TCCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCAGGT

ATGATGCCTAGT

>SF-7497

CGACTGACTACGTAGGTGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTGT

TTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGT

CTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC

CGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCC

GAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTTGACCTCGGATCATGTAGG

ATGCCCAG

>SF-7498

CAGAGGTATTATCCGTAGGTAGAACTGCGGAAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATTTA

TACCTTTGTTGCTTTGGCAGACCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCAGTGTCTGCCAGAGGACCTAAAACTCTGTTTGTTAAT

ATTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGA

GCGTCATTACAACCCTCAAGCTTTGCTTGGTATTGGACATTGCCAGTTTCTGGCAGGTCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTTGGCTT

CAAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTTTGGAGATCCAAGTGGTTACTTGCCAATAACCCCCAATTTGTTGCAGGTCGACATCAGCTCATGT

AGCATGCCCTCG

>SF-7501

GCCAATAGCTTCGTAGTGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTGT

TTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGT

CTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC

CGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCC

GAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGGGA

TCCCAGTT

>SF-7503

CGAACGGGTTTTCGTAGGTGGACCTGCGGAAGGATCATTAACGAGTTTTGAAACGGGTTGTAGCTGGCCTTCCGAGGCATGTGCACGC

CCTGCTCATCCACTCTACCCCTGTGCACTTACTGTAGGTTGGCGTGGGCTCCTTTGCGGGAGCATTCTGCCGGCCTATGTATACTACAA

ACACTTTAAAGTATCAGAATGTAAACGCGTCTAACGCATCTATAATACAACTTTTAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAA

GAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTC

CGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATTCTCAACTTATAAATCCTTGTGATCTATAAGCTTGGACTTGGAGGCTTGCTGGCCC

TCGTTGGTCGGCTCCTCTTGAATGCATTAGCTCGATTCCGTACGGATCGGCTCTCAGTGTGATAATGTCTACGCTGTGACCGTGAAGTG

TTTTGGCGAGCTTCTAACCGTCCATTAGGACAACTTTTTAACATCTGACCTCAACTCATTCTAGACTGCCCCCGT
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>SF-7504

AACGATTCGTAGTGACCTGCGGAAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTGTTTA

TTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGTCTA

TACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCG

AGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCCGAG

CGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGGATG

CCCGT

>SF-7505

GGAGCAATCTTAATGATTCTTCCGTGGCGACACTTATGGAAGCCTTTGCAGCCCCGCAAGGGGTGGGGAGCACGACTGTAAATAAGTC

TCCCTTCATGCAAGTCAGCACCCGCTGGCAACACGATCGAATTGACGGGGACGTCCTAAAGCCTACAACACCAACCTACCCGGGAAACC

GAGGTAGGGGCCCGTGCTAACTACACGGGGTGGTAAAAGAATGTATGGATACTCCCTCCGGGGAACTATGGATAATCCGCAGCGAAGA

CCCTAAGTAGCGCTAGCTATATGGGTAACGTTCACAGACTAAGTGGTTGTGGGTGGAGCCTAGCTCTGCTTAAGATATAGTCGGGCCC

TGCGTGAAAGCGTGGGGGTGAGTCGCTACGAACTCGAACCGTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACAGTAGTCGCCCGGGTT

GCCGCAAGGCCTCCCGGGTAACCTACCACCCTTTGTTTATTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCG

GCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGTTTATACTGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT

GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCAC

ATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGCCCCGCCGCCCCGG

CGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCCGAGCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACC

CCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAG

>SF-7510

AGGGACTTGGGGTCTACCTGATCCGAGGTCACCTGACAAAATTGGGGGTTGCTGGCGAGCACACGACCGGACCTCCAGAGCGAGAAGAA

TTACTACGCTCGGAGCCGGACGGCACCGCCACTGACTTTAGGGCCCGCCGAAGCGGCGGGGCCCAATACCAAGCTGAGCTTGAGGGTTG

TAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCCCCGGAATACCAGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT

CACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACTATTATATAGTACT

CAGACATTATAGACAAACAGAGTTTAGGTCCTCTGGCAAGCGCTCGCCGGCCGGAGCCAGCAGCCCGAGGGCAGGCTTGCCAAAGCAAC

AAAGTGTAATAAACAAAGGGTGGTAGGTTACCCGAGAGGCCTTGCGGCAACCCGGGTGACTACTGTAATGATCCTCCGCAGGTCACCC

TACGAAATCCTTGCCGCC

>SF-7511

CAGTGGGTTATCAGTCGGTGGACTGCGGAGGATCATTACAGAGTTCATGCCCTCACGGGTAGACCTCCCACCCTTGAATATACTACCTT

CGTTGCTTTGGCGAGCCGCTTCGGCTACCGACCTTGGTTGGTACGCGCTCGCCGGAGAACACCAAACTCTGAATTAATTTGTCGTCTGA

GTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTT

AAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGGCCTGCCCACCGGCAGCCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATCTGGCTCTAAGCGTAGTAAT

TTCTCTCGCTATAGGGTCCCGGTGGAGACTTGCCAAAACCCACCAATTCTTCTATGGTGACCTCGAATCGTCGAGCGATGCCTCTG

>SF-7513

AGGCGCTTCGTAGTGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCACCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCTCGGGTAACCTACCACCCTTTGTTTA

TTACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGTCTA

TAATGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCG

AGCGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTATTGGGCCCCGCCGCTTCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCCGA

GCGTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCAGGTAGATGC

CCCAT

>SF-7514

CTCGCTTCGTAGGTGACCTGCGGAGGATCATTACAGTAGTCACCCGGGTTGCCGCAAGGCCTCGGGTAACCTACCACCCTTTGTTTATT

ACACTTTGTTGCTTTGGCAAGCCTGCCCTCGGGCTGCTGGCTCCGGCCGGCGAGCGCTTGCCAGAGGACCTAAACTCTGTTTGTCTATA

ATGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA

GTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAG

CGTCATTACAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTATTGGGCCCCGCCGCTTCGGCGGGCCCTAAAGTCAGTGGCGGTGCCGTCCGGCTCCGAGC

GTAGTAATTCTTCTCGCTCTGGAGGTCCGGTCGTGTGCTCGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCAGGTAGCATGCC

CT

>SF-7519

CGACGGGGTCTCGTTGGTGACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTATCAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTCATCGTTGCTTCGG

CGGGACCGCCCCGGCGCCCTCACCGGCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGACCCCAAACTCTTGTTTAATTTAGTGGCATATTCTGAGT

CTCACAAACAAAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTA

ATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGT

CATTTCAACCCTCAAGCCCAACCTTCGGGGGACGGCTTGGTGTTGGGGACGGCCGCGCCTTCCGCGGCCGCCCCCGAAATGCAGTGGCGA
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CCTCGCCGCAGCCTCCCCTGCGAGTAGCACAACTCGCACCGGAGCGCGGAGACGGTCACGCCGTAAAACGCCCAACTTCTTAGAGTGACC

TCGGCTCAGCTAGTATGCCCT

>SF-7520

CGTCGGTTTCAGTAGGTGACCTGCGGAGGATCATTACCGAGTGAGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCCCACCCATGTTTATTGTACCTTGT

TGCTTCGGCGGGCCCGCCTCACGGCCGCCGGGGGGCTTCTGCCCTCTGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCATTGAACACTGTCTGAAGAT

TGCAGTCTGAGCAATTAGCTAAATCAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC

CGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCTCCTTCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCG

CGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGACAACCATCAATCTGGATGCACGGAG

ACATCAGATCATCTAGCAGCCCGG

>SF-7528

CGGCAGTTTCGTAGTGACCTGCGGAAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATACATACCTT

TGTTGCTTTGGCAGGCCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCCGCGTCTGCCAGAGGAAACCCAAACTCTGTTTGTTAATATTGT

CTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCCTGGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTCGAGCGTC

ATTACAACCCTCAAGCTCTGCTTGGTATTGGGCCTCGCCGGTTCCGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTCGGCTTCAAGCGT

AGTAATTCTTCTCGCTTCGGAGACCCGGGTGCGTGCTTGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCAGCTAGGATGCCCG

T

>SF-7529

TCCATCTCTTCTTGCTCCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTAT

CAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTCATCGTTGCTTCGGCGGGACCGCCCCGGCGCCCTCACCGGCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGA

GGACCCCAAACTCTTGTTTAATTTAGTGGCATATTCTGAGTCTCACAAACAAAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG

GCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACA

TTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCAACCTTCGGGGGACGGCTTGGTGTTGGG

GGACCGGCCGCGCCTTCCGCGGCCGCCCCCGAAATGCAGTGGCGACCTCGCCGCAGCCTCCCCTGCGTAGTAGCACAACTCGCACCGGAGC

GCGGAGACGGTCACGCCGTAAAACGCCCAACTTTCTTAGAGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCTA

AGAGGCGGGAAGGAAAAAAGAGCAGGCACAAAAATATTTTCACGTCTGTCCAGTAAGCGCTGGTGTGTGTTCTTGTTTGCTTTTGGAG

>SF-7537

CAGCGGTTTTCGTAGTGGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATACATACCTT

TGTTGCTTTGGCAGGCCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCCGCGTCTGCCAGAGGAAACCCAAACTCTGTTTGTTAATATTGT

CTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCCTGGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTCGAGCGTC

ATTACAACCCTCAAGCTCTGCTTGGTATTGGGCCTCGCCGGTTCCGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTCGGCTTCAAGCGT

AGTAATTCTTCTCGCTTCGGAGACCCGGGTGCGTGCTTGCCAGCAACCCCCAATTTTTTCAGGTGACCTCGGCTCATGCTACGTTGCCC

AAGT

>SF-7540

CTACGGCTTCGTAGTGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATACATACCATTG

TTGCTTTGGCAGGCCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCCGCGTCTGCCAGAGGAAACCCAAACTCTGTTTGTTAATATTGTCT

GAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCCTGGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCAT

TACAACCCTCAAGCTCTGCTTGGTATTGGGCCTCGCCGGTTCCGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTCGGCTTCAAGCGTAG

TAATTCTTCTCGCTTCGGAGACCCGGGTGCGTGCTTGCCAGCAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGTATGATGCCCCGT

>SF-7542

ACGGATTTCGTAGGTGACCTGCGGAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATACATACCTTT

GTTGCTTTGGCAGGCCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCCGCGTCTGCCAGAGGAAACCCAAACTCTGTTTGTTAATATTGTC

TGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAAT

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCCTGGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCA

TTACAACCCTCAAGCTCTGCTTGGTATTGGGCCTCGCCGGTTCCGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGTGCCATTCGGCTTCAAGCGTA

GTAATTCTTCTCGCTTCGGAGACCCGGGTGCGTGCTTGCCAGCAACCCCCAATTTTTCAGGTGACCTCGGATCAGGTAGCATTCCCGT

>SF-7546

CAAGGTTTTCCGGTATGTGAACTGCGGAAGGATCATTAAAGAGACGTTGCCCTTCGGGGTATACCTCCCACCCTTTGTTTATACATAC

CATTGTTGCTTTGGCAGGCCCGGCTTCGGCCCACCGGCTCCGGCTGGTCCGCGTCTGCCAGAGGAAACCCAAACTCTGGTTGTTAATAT

TGATCTGAGTACTATATAATAGTTAAAACTTTCAACGACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA

GTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCCTGGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTCGAG

CGTCATTACAACCCTCAAGCTCTGCTTGGTATTGGGCCTCGCCGGTTCCGGCGGGCCTTAAAATCAGGGGCGGTGCCATTCGGCTTCAA

GCGTAGTAATTCTTCTCGCTTCGGAGACCCGGGTGCGTGCTTGCCAGCACCCCCCACTTTTGTACAGGTTCCTCGTATCCGCTAGGGAA
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ACCCCCCCCCCA

>SF-7547

GGACGCATACAGTAGGTGTCCTGCGGGGGAGCATTACAGTGTTCCCTGCCCTCACGGGTAGAAACGCCCACCCTTGTATATTATATCTT

TGTTGCTTCGGCAGGCCGCCTTCGGGCACCGGCTCCGGCTGGATCGTGCCTGCCAAAGGAAACCCAAACTCTGAATGTTAGTGTCGTCT

GAGTACTATCTAATAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCGTGGTATTCCGCGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCAT

TTAAACCAATCCAGCTTGCTGGGTCTTGGGCTTTCGCCTCTGGGCGGGCCTTAAAATCAGTGGCGGCGCCACCCGGCTCTGAGCGTAGT

AATTCTTCTCGCTACAGAGTTCCAGGTGGAGGCTTGCCAACCAACCCCTAATTTTCAAAGGTTGACCTCGGATCCTCGGATACAGGTTG

CATGCCTTCT


