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초기 유생단계 참굴, Crassostrea gigas에 대한 Vibrio의 병원성
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The potential pathogenicity of Vibrio splendidus biovar II, which was isolated from triploid larvae of
pacific oyster with bacillary necrosis and fish pathogenic V. anguillarum were investigated. The 5-day-old
larvae infected with V. splendidus biovar II at the dose of 1.81×104 CFU/㎖ started to die within 8 hours
after exposure and the mortality were reached to 100% in 16 hours. However, 1.13×104-5 CFU/㎖ of V.
anguillarum caused 5.5-20% mortality of the larvae after 24 hours.  The 10-day-old larvae infected with V.
splendidus biovar II at the dose of 5.0×105 CFU/㎖ showed mortality from 8 hours after challenge and led
to a marked mortality of 90.47% after 24 hours. But V. anguillarum at doses of 5.08×103-6 CFU/㎖ did not
show mortality in the 10-day-old larvae. Therefore V. splendidus biovar II exhibited stronger virulence in
5-day-old larvae than 10-day-old and young oyster. Changes in the concentration of Vibrio in sea water
showed that V. anguillarum decreased from 1.13×105 CFU/㎖ to 1.7×105 CFU/㎖ and V. splendidus bio-
var II increased from 1.81×104 CFU/㎖ to 1.7×107 CFU/㎖. This strong survival ability of V. splendidus
biovar II in seawater was thought as one of the virulence factors against oyster larvae. The mortalities of
5-day-old and 10-day-old oyster larvae were decreased by addition of 30 ㎍/㎖ of antibacterial agent(oxyte-
tracycline or streptomycin). These results suggest that bacillary necrosis by V. splendidus biovar II can be
occurred in oyster larvae in Korea. And virulence of V. splendidus biovar II is stronger than that of V.
anguillarum in oyster larvae causing significant mortality at the density of 104 CFU/㎖.  
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양식생산량 및 수출 산업에 있어서 중요한 위

치를 차지하고 있는 참굴(Pacific oyster, Cras-

sostrea gigas)의 양식은 완전히 외부환경에 노출

되는 양식방법의 특성상, 병원체의 감염과 확산

이 용이하다. 폐사가 동시다발적으로 발생하기

때문에 피해 규모가 매우 커서, 현재 세계 여러

나라의 양식 굴에서 심각한 질병들이 발생하여

많은 경제적인 피해를 유발하고 있는 실정이다.

따라서 자연산 및 양식산 넙적굴에 치명적인 피

해를 주는 Bonamiosis 및 굴 소화선 상피세포에

감염되는 Marteiliosis 등 많은 질병들이 세계 각

국에서 보고되어 있다 (Hudson and Hill, 1991;

Kleeman and Adlard, 2000). 

유생의 크기가 매우 작고 연약하여 수질의 급
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변, 병원체의 감염 및 해적생물에 의한 대량 감

모가 쉽게 일어나는 굴의 부유 유생 시기에 발

생하는 질병 중 대부분은 해양 vibrios 와 관련

되어 있으며 (Tubiash et al., 1970), 굴 인공종묘

배양장에 치명적인 경제적 손실을 가져다주는

유생의 대량폐사와 관련되어 이 Vibrio 속 세균

들은 유생사육시기의 중요한 병원균으로 인식

되고 있다 (Tubiash et al., 1965; DiSalvo et al.,

1978; Elston and Leibovitz, 1980; Jeffries, 1982;

Loneiros et al., 1987). 그리고 이러한 대량폐사는

일반적으로 여름에 많이 발생한다고 알려져 있

다 (Davis et al., 1988; Lacoste et al., 2001). 대부

분의 인공종묘 사육 시스템은 가온 유생사육이

므로 온도와 같은 매개변수가 Vibrio 확산에 공

헌하여 발병에 직접적인 영향을 미칠 수 있다고

보고되어졌다 (Riquelme et al., 1995). 또한

Loneiros 등 (1987)의 보고에 의하면 Vibrio 속

세균은 모패의 정상적인 세균총으로 나타나며,

인공종묘 생산장과 자연 생태계에도 상존하는

것으로 알려져 있다. 

Vibrio 속 세균에 의한 질병은 감염 후 24시

간 이내에 90% 이상의 대량폐사를 유발하여

(Nakamura et al., 1999) 미국, 유럽 등의 굴 인공

종묘 양식 산업에 있어 가장 심각한 문제 중의

하나로 대두되고 있다 (Elston R. and Leibovitz,

1980; Loneiros et al., 1987). 이러한 유생의 Vibrio

감염증의 원인 균으로 V. tubiashii, V. alginolyti-

cus, V. anguillarum, V. splendidus 등이 관여하고

있으며 이들 중 V. tubiashii가 주된 원인 균으로

보고되었다 (Elston, 1993). 감염된 굴 유생의 임

상적 증상으로써 외투막 가장 자리 주위에 세균

의 군집이 형성되며 외투막의 섬모가 상실되고

막 조직이 붕괴되는 것을 볼 수 있다 (Brown et

al., 1978; Elston et al., 1980; Brown et al., 1984;

Sugumar et al., 1998a; Sugumar et al., 1998b). 이

러한 질병의 징후는 104-6 CFU/㎖에 노출되었을

때 6-12시간 이내에 나타난다고 Sugumar 등

(1998b)은 보고하였으나, 아직 그 병원성의 메카

니즘은 여전히 불명확하다.  

지리적으로 우리나라와 가까우며 많은 물량이

유통되고 있는 일본에서도 V. splendidus biovar

Ⅱ에 기인하는 bacillary necrosis가 발생되었다고

Sugumar 등(1998a; 1998b)에 의해 보고되었다.

따라서 국내에도 본 병원체의 유입 및 존재 가

능성을 배제할 수 없으며 대량폐사를 유발시키

는 bacillary necrosis의 발병 가능성 역시 심각하

게 고려해야 할 것이다. 

V. anguillarum은 여러 어종에 있어서 비브리

오병의 원인 균으로 널리 알려진 어류 병원미생

물이다 (Inamura et al., 1984). 연안의 어류 양식

장에서 발생하여 굴 인공종묘생산장으로 유입

가능성이 높은 V. anguillarum 역시 이매패류에

발생하는 bacillary necrosis의 원인 균으로 보고

되어진 바 있어 이 병원체가 굴 양식현장에서

어떠한 영향을 미칠지 고려해 볼 필요가 있다

(DiSalvo et al., 1978). 

이에 본 연구에서는 우리나라의 굴에 있어서

bacillary necrosis의 발생가능성 여부를 확인하기

위하여 bacillary necrosis가 발생한 일본의 3배체

굴 유생으로부터 분리된 V. splendidus biovar Ⅱ

와 비브리오병에 감염된 넙치의 비장에서 분리

된 V. anguillarum을 굴 유생과 치패에 노출시킨

후 폐사율을 관찰함으로서 두 병원세균의 병원

성을 비교하였다. 또한 이들 vibrios에 대한 항균

제 처리 효과를 구명함으로써 조기 대처방안을

확립하고자 하였다. 

재료 및 방법

참굴 유생

국립수산과학원 남해특성화연구센터에서 임

상적으로 건강한 굴 유생을 분양 받아 수온을

23±2℃로 유지한 20 L 수조에서 사육하면서

실험에 사용하였다. 굴 유생은 평균 중량이 1.23

㎍이며 각고가 80-120 ㎛인 부화 후 5일된 각정

초기 유생과 평균 중량이 2.3 ㎍이며 각고가

200-250 ㎛인 부화 후 10일된 각정 후기 유생

박경현∙이영은∙김은희∙손상규
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이었다.

Vibrio 균주

Vibrio splendidus biovar II는 일본 히로시마현

굴 인공종묘배양장에서 bacillary necrosis의 증

상을 보이는 3배체 굴 유생에서 분리된 것을

(Sugumar et al., 1998a) 히로시마 대학 수족병리

학 연구실로부터 분양 받아 사용하였다. 한편 V.

anguillarum은 남해안의 양식장에서 비브리오병

의 대표적 증상을 나타낸 넙치로부터 분리된 것

을 사용하였다. 본 균주들은 간이동정 절차와

세균 동정 kit인 API 20E를 이용하여 확인하였

다. 확인된 균주들은 TSB (Tryptic soy broth, Dif-

co) 배지에 배양 후 여러 개의 microtube에 분주

한 후 DMSO (Dimethyl sulfoxide, SIGMA)를 첨

가하여 -80℃ 에서 보관하면서 필요할 때마다

하나씩 꺼내어 사용하였다. 

인위감염을 위한 세균 준비

V. splendidus biovar II와 V. anguillarum을 NaCl

이 1.5% 함유된 TSB에 접종하여 25℃에서 24

시간 동안 배양하였다. 각각의 배양균을 100 ㎕

씩 새로운 TSB에 접종하여 6시간동안 subcul-

ture하여 10,000 rpm으로 10분간 원심 분리한 후

상층액은 버리고 균만을 멸균 해수로 3회 세척

하였다. 세척한 균은 McFarland's No.1 (3×108

CFU/㎖) 탁도를 조정한 후 단계별로 희석하여

사용하였다. Vibrio 균은 NaCl 1.5%가 함유된

TSA (Tryptic soy agar, Difco)와 TCBS (Thiosul-

fate citrate bile sucrose agar, Difco)를 이용하여 24

시간 배양한 후 colony를 계수하였다.

참굴 유생에 대한 V. splendidus biovar II와 V. anguil-

larum의 인위감염 및 항균제 처리

Oxytetracycline이이 굴굴 유유생생의의생생존존에에미미치치는는영영향향

5일생 유생이 100 larvae/㎖의 농도로 들어있

는 100 ㎖ 멸균 비이커에 oxytetracycline을 각각

0, 6.25, 12.5, 25, 50 ㎍/㎖의 농도로 첨가한 후 4

시간 간격으로 유생의 폐사율을 조사하였다. 

부부화화 후후 5일일생생 유유생생

굴 유생을 멸균 해수로 여러 번 세척한 후,

100 larvae/㎖의 농도로 멸균 해수에 부유시켰다.

유생 부유 액은 100 ㎖씩 멸균 비이커에 넣은

후 V. splendidus biovar II는 1.81×102-4 CFU/㎖, V.

anguillarum은 1.13×103-5 CFU/㎖의 농도로 각

각 접종하였다. 접종 후 4시간 간격으로 유생의

폐사율을 조사하였다. 

현미경 검경 시 면반 운동과 장운동이 전혀

없는 유생을 폐사 개체로 판정하였고 총 50-100

마리의 유생을 시간별로 채집하여 폐사율을 구

하였다. 

유생의 폐사가 80% 이상이 되었을 때 실험

수조에 남아있는 유생을 모두 채집하여 여러 번

멸균해수로 세척한 후, homogenizer로 균질 화

하여 TSA와 TCBS에 도말한 후 세균을 분리하

였다. 분리된 세균은 API 20E를 사용하여 각각

V. splendidus biovar II와 V. anguillarum임을 확인

하였다. 

한편 각 실험 수조의 유생 사육수를 연속적으

로 희석하여 TCBS 배지에 접종한 후 나타난 집

락을 계수함으로써 V. splendidus biovar II와 V.

anguillarum의 시간별 농도 변화를 조사하였다.  

또한 5일생 유생에는 V. splendidus biovar II로

접종하여 12시간 후 폐사가 나타나기 시작할 때

oxytetracycline을 30 ㎍/㎖으로 처리하였다. 항균

제 처리 후 4시간 간격으로 폐사율을 조사하여

약품을 처리하지 않은 구와 비교하였다. 

부부화화 후후 10일일생생 유유생생

5일생 유생의 감염 실험과 동일한 방법으로

수행하였다. V. splendidus biovar II는 5.0×102-5

CFU/㎖, V. anguillarum은 5.08×103-6 CFU/㎖의

농도로 각각 접종하였다. 

10일생 유생에는 streptomycin을 30 ㎍/㎖ 농

도로 처리하여 5일생 유생의 경우와 동일하게

실시하였다. 

초기 유생단계 참굴, Crassostrea gigas 에 대한 Vibrio의 병원성
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결 과

본 연구에서 Vibrio에 인위 감염되어 폐사한

개체들은 Fig. 1 와 같이 면반과 장의 운동이 전

혀 없었으며 외투막 조직의 붕괴와 주변부의 세

균 밀집 현상이 나타났다.

Oxytetracycline이 굴 유생의 생존에 미치는 영향

5일생 유생에 대한 항균제의 독성을 알아보기

위하여 oxytetracycline을 농도별로 처리한 결과

(Fig. 2), 모든 실험구에서 사육 36시간째부터 폐

사가 나타나기 시작하였다. 48시간 후에는 0,

6.25, 50 ㎍/㎖ 실험구에서 80% 이상의 폐사가

보인 반면, 12.5, 25 ㎍/㎖에서는 40%이하의 폐사

를나타내었다.

부화 후 5일생 유생에 대한 vibrios의 병원성과 항균

제 처리 효과

유유생생의의 폐폐사사율율

1.81×104 CFU/㎖의 농도로 접종한 V. splen-

didus biovar II 실험구에서는 공격 후 8시간째

10.81%로 폐사가 나타나기 시작하여 12시간째

67.39%, 16시간 후에는 100% 폐사하였다. 인위

감염 24시간 후 1.81×102 CFU/㎖의 농도에서는

3.13%, 1.81×103 CFU/㎖의 농도에서는 2.63%로

낮은 폐사를 보였다 (Fig. 3). V. anguillarum 실험

구에서는 인위감염 후 16시간까지 전체 실험구

에서 폐사가 없었으나 20시간째 1.13×103 CFU/

㎖ 실험구에서는 7.14%가 폐사하였다. 24시간째

1.13×103 CFU/㎖의 농도구에서는 7.14%, 1.13×

104 CFU/㎖의 농도구에서는 20%, 1.13×105 CFU/

㎖의농도구에서는 5.55% 폐사하였다 (Fig. 4). 

인인위위감감염염 후후 oxytetracycline 처처리리효효과과

감염 12시간 후 oxytetracycline을 30 ㎍/㎖의

농도로 처리한 실험 결과, oxytetracycline 처리구

에서 폐사율이 16시간째 67%, 20시간째 76%로,

16시간 째 100% 폐사한 비처리구에 비해 폐사

가 억제되는 경향을 나타내었으나 24시간 후에

는두실험구모두 100% 폐사하였다 (Fig. 5).

감감염염 수수조조내내의의 V. splendidus biovar II와와 V.

anguillarum의의 농농도도 변변화화

세균 감염 실험구에 있어서, 시간에 따른 수조

내의 Vibrio 농도 변화를 조사한 결과 (Fig. 6),

1.13×105 CFU/㎖의 농도로 접종된 V. anguil-

larum은 접종 후 4시간째 7.5×105 CFU/㎖로 증

가한 후 20시간 후의 1.7×105 CFU/㎖로 차츰

박경현∙이영은∙김은희∙손상규

Fig. 1. Larvae oyster challenged with V. splendidusbiovar Ⅱ
(A: Healthy larvae, B, C: Infected larvae, swarming of bac-
terial cells  around shell and velum of the larvae)
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Fig. 3. Course of infection in 5-day-old oyster larvae chal-
lenged with V. splendidus biovar Ⅱ
(■-■: Control, □-□: 1.81×102CFU/㎖, △-△: 1.81×
103CFU/㎖, ○-○: 1.81×104CFU/㎖)

Fig. 5. Mortality in 5-day-old oyster larvae with or without
addition of oxytetracycline 12 hours after exposure to V.
splendidus biovar II
(■-■: Control, ○-○: V. splendidus biovar II infected
group, ◆-◆: Oxytetracycline treated group)

Fig. 4. Course of infection in 5-day-old oyster larvae chal-
lenged with V. anguillarum
(■-■: Control, △-△: 1.13×103CFU/㎖, ○-○: 1.13×
104CFU/㎖, ●-●: 1.13×105CFU/㎖)

Fig. 2. Mortality of larvae treated with various concentra-
tions of oxytetracycline
(■-■: 0, □-□: 6.25, △-△: 12.5, ○-○: 25, ●-●: 50
㎍/㎖)

Fig. 7. Course of infection in 10-day-old oyster larvae chal-
lenged with V. splendidus biovar Ⅱ
(■-■: Control, □-□: 5.0×102CFU/㎖, △-△: 5.0×
103CFU/㎖, ○-○: 5.0×104CFU/㎖, ●-●:  5.0×
105CFU/㎖)

Fig. 8. Course of infection in 10-day-old oyster larvae chal-
lenged with V. anguillarum
(■-■: Control, △-△: 5.08×103CFU/㎖, ○-○: 5.08×
104CFU/㎖, ●-●: 5.08×105CFU/㎖, ▲-▲:  5.08×
106CFU/㎖)

Fig. 9. Mortality of 10-day-old oyster larvae with or with-
out addition of streptomycin 12 hours after exposure to V.
splendidus biovar II
(■-■: Control, ○-○: V. splendidus biovar II infected
group, ◆-◆: streptomycin treated group)

Fig. 6. Changes in concentration rate of V. splendidus bio-
var Ⅱ and V. anguillarum from experimental water includ-
ing artificially infected oyster larvae
(○-○: V. splendidus biovar II 1.81×104CFU/㎖, ●-●:
V. anguillarum 1.13×105CFU/㎖)
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감소하는 경향을 보였다. 그러나 1.81×104 CFU/

㎖의 농도로 접종된 V. splendidus biovar II는 4시

간 후 2.26×106 CFU/㎖로 급격히 증가하였으며

20시간 후에는 1.7×107 CFU/㎖로 계속 증가하

였다.

부화 후 10일생 유생에 대한 vibrios의 병원성과 항

균제 처리 효과

유유생생의의 폐폐사사율율

5.0×105 CFU/㎖ 접종 실험구 이외의 V. splen-

didus biovar II 실험구에서는 24시간까지 전혀

폐사가 없었다. 5.0×105 CFU/㎖ 실험구에서는

공격 후 8시간째 3.33% 폐사가 나타나기 시작

하여 16, 20시간째 각각 20.83, 53.3%를 보이다

가 24시간 후에는 90.47%의 유생이 폐사하였다.

그러나 1.81×102-4 CFU/㎖의 농도 접종구에서는

전혀 폐사가 나타나지 않았다 (Fig. 7). 동일 접

종 농도와 경과시간을 비교해 볼 때 10일생 유

생이 5일생 유생보다 V. splendidus biovar II에 대

한 감수성이 낮게 나타났다. 5.08×103-6 CFU/㎖

의 비교적 고농도의 V. anguillarum 실험구에서

도 전혀 폐사가 나타나지 않았다. V. splendidus

biovar II 동일 접종 농도구의 폐사율과 큰 차이

를 보였다 (Fig. 8).

인인위위감감염염 후후 streptomycin 처처리리효효과과

인위감염 후 12시간째 streptomycin을 30 ㎍/㎖

의 농도로 처리한 결과, 20시간째까지는 strepto-

mycin 처리구에서는 폐사율 증가가 나타나지 않

았으나 24시간 후 57.89%의 폐사율을 보였다

(Fig. 9). 90.47% 폐사한 V. splendidus biovar II 인

위감염 실험구의 결과와 비교하면 완전하지는

않으나 폐사를 억제하는 효과가 나타났다. 

고 찰

어류와 달리 패류는 폐사를 진단하기 위한 기

준이 불명확하다. 본 연구에서 유생의 폐사는

Sugumar 등 (1998a)의 판정기준에 따라 면반운

동과 장운동이 전혀 없는 유생을 폐사한 것으로

정의하였다. 이러한 현상은 병원균이 유생에 부

착하여 내부 표면을 따라 기생함으로써 외투막

조직을 파괴시키기 때문에 일어난다고 한다

(Tubiash et al., 1965; Elston and Leibovitz, 1980;

Elston et al., 1981).

세균의 병원성은 대개 독소 방출 능력에 의해

결정되며 (Elston and Leibovitz, 1980; Nottage and

Birkbeck, 1986), Vibrio의 몇몇 종들도 독소를 생

성하여 이매패류 유생에 해로운 영향을 준다고

보고된 바 있다 (Nottage and Birkbeck, 1986). 굴

유생에 대한 V. splendidus biovar II와 V. anguil-

larum의 병원성 실험 결과, 굴 유생 단계에서는

V. splendidus biovar II가 V. anguillarum에 비해

강한 병원성을 나타내는 것을 알 수 있었다.

DiSalvo 등 (1978)은 캘리포니아 이매패류 부화

장에서 V. anguillarum에 의하여 유생의 대량폐

사가 발생하였다고 보고한 바 있다. 한편

Riqulme 등 (1995)은 V. anguillarum 유사 세균

이 유생 생존에 영향을 주는 독성 범위는 104-8

cell/㎖이며, 이 균은 외독소를 생성하는 것으로

보고한 바 있다. 그러나 본 연구에서 사용된 넙

치 유래의 V. anguillarum은 굴 유생에 대하여 그

다지 강한 병원성을 나타내지 않았다 (Fig. 4, 7).

5일생 유생에 대한 공격실험 결과, V. anguil-

larum 의 농도와 관계없는 폐사율을 보여주었으

나, 이 결과는 V. anguillarum 의 병원성이 발현

되지 않고 초기 유생의 사육에서 나타날 수 있

는 일반적인 자연감모 현상으로 이해되었다. 또

한 감염 실험구의 사육수내 세균수의 변화를 보

면 V. anguillarum는 4시간에 일시적인 증가를

보였으나 그 후 곧 감소하는 경향을 보인 반면

V. splendidus biovar II는 지속적으로 증가하는 경

향을 보였다(Fig. 6). 이와 같이 V. splendidus bio-

var II의 해수 내 생존률이 V. anguillarum 보다

높게 나타나는 것이 굴 유생에 대한 강한 병원

성과 관련이 있는 것으로 보인다.

Lacoste 등 (2001)은 굴에 호르몬을 주입한 후

V. splendidus에 노출시키면, 스트레스로 인하여

박경현∙이영은∙김은희∙손상규
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폐사가 증가한다고 하였다. 이와 같이 V. splen-

didus biovar II는 수질환경의 급변이나 병원체의

감염에 의하여 대량폐사가 쉽게 일어날 수 있는

부유 유생 시기의 굴에 상당히 높은 병원성을

가지고 있음을 알 수 있었다. 그러므로 외국과

의 교류가 활발한 현 시점에서 본 병원체의 유

입 및 존재 가능성을 배제할 수 없으며 심각한

대량폐사를 일으키는 bacillary necrosis가 우리나

라의 패류 양식 산업에 커다란 손실을 가져올

수 있는 가능성 역시 크다고 할 수 있다. 그러므

로 지역별 및 시기별에 따른 남해안 일원의 패

류 인공종묘배양장에서 V. splendidus biovar II의

분포 및 역학조사가 시급하다. 

Sugumar 등 (1998b)은 V. splendidus biovar II의

세포외 생성물과 세포내 혼합물이 참굴 유생의

치사에 미치는 정도를 보고하여 V. splendidus

biovar II의 병원성을 설명하고자 하였다. 그러나

본 균주 중에서도 굴 유생에 나타내는 병원성에

있어서 균주간의 많은 차이점을 보임으로써, 병

원성 메카니즘에 대한 추가연구가 필요하다. 

3배체 굴 유생 유래 균주인 V. splendidus bio-

var II에 인위감염 된 5일생과 10일생 유생을 비

교하면 104 CFU/㎖의 농도에서 모두 8시간부터

폐사가 나타나기 시작하였다. 그러나 5일생 유

생의 경우 16시간째 100% 폐사를 보인 반면 10

일생 유생은 24시간 후에 90.47% 폐사를 보였

다 (Fig. 3, 7). 그러므로 5일생 유생이 10일생 유

생보다 V. splendidus biovar II에 더 강한 감수성

이 있음을 알 수 있었다.

이러한 결과는 V. splendidus biovar II 104 CFU/

㎖에 인위 감염된 5일생 3배체 유생의 생존율은

11~54%이나 17일생 3배체 유생은 88~92%의

생존률을 보여, 5일생 유생이 10일생 유생보다

V. splendidus biovar II에 높은 감수성을 나타내었

다고 보고한 Sugumar 등 (1998b)의 연구와 일

치하였다. 따라서 굴 인공종묘생산방법에 있어

유생 발생단계 중 처음 1주간은 유생 사육수조

내의 세균 농도 관리 등에 각별히 유념할 필요

가 있다. 어류나 포유류와는 달리 비특이적 면

역체계에만 의존한다고 알려져 있는 패류 (Al-

lam and Paillard, 1998)에 있어서 이러한 연구 결

과는 굴 유생이 발생한 후 1주일 내에는 면역체

계가 상당히 불완전한 상태라는 흥미로운 결과

로 볼 수 있으며 이를 명확하게 규명하기 위한

추가 연구가 필요하다.

104 CFU/㎖ 미만의 농도범위의 V. splendidus

biovar II 실험구에서는 전혀 폐사가 나타나지

않거나 5% 미만의 미약한 폐사율만 나타냈다.

이와 같은 결과에서 알 수 있듯이 104-5 CFU/㎖

의 적정 치사 농도에 도달하지 못하면 V. splen-

didus biovar II의 병원성이 발현되지 않음을 알

수 있었다 (Fig. 3, 7). 그러므로 패류 인공종묘배

양장의 수질 관리에 있어서 세균수가 질병 발생

적정농도에 이르지 못하도록 조절하는 것이 중

요하다 하겠다.

이러한 관점에서, 패류 유생의 생존율 향상을

위하여 다양한 항균제를 이용한 세균수의 조절

이 이용되어져 왔다. 특히, chloramphenicol과

streptomycin (Takahashi et al., 2000), penicillin

(Jeffries, 1982), neomycin (Brown and Losee,

1978)과 같은 항균제를 사용하여 굴 유생사육수

조에서 Vibrio 속 세균의 수를 조절하는 것이 유

생의 생존에 상당히 효과적이라는 보고들이 있

다 (Sugumar et al., 1998a; Nicolas et al., 1996). 본

연구에서는 oxytetracycline과 streptomycin을 처

리하여 Vibrio에 인위 감염된 굴 유생의 생존율

변화를 살펴보았지만 Fig. 5와 Fig. 9에 나타낸

것과 같이 뚜렷하게 생존율이 향상되었다는 결

과는 얻지 못하였다. 하지만 oxytetracycline 을

농도별로 처리한 48시간 후에는 0, 6.25, 50 ㎍/㎖

실험구에서 80% 이상의 폐사율을 보인 반면

12.5, 25 ㎍/㎖에서는 40%이하의 폐사율을 보여

준 Fig. 2의 결과에 의하면, 적정농도 이상의 농

도에서는 oxytetracycline 이 유생의 생리적 악화

및 유용세균총의 파괴 등 굴 유생의 생존에 악

영향을 미쳤음을 알 수 있었다. 따라서 굴 초기

유생단계에 있어서는 항생제의 처리시점과 처

리농도에 대한 추가 연구가 계속되어야 할 것이

초기 유생단계 참굴, Crassostrea gigas 에 대한 Vibrio의 병원성
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다. 또한 적정처리농도 및 처리방법이 확립된다

면 굴 유생에 있어 Vibrio 감염증의 방제대책으

로서도 유효할 것으로 사료된다. 

굴 유생의 질병과 관련된 Vibrio 속 세균 중

내성균주의 출현에 대하여는 아직까지 보고된

바 없다. 그러나 항균제 처리의 대체방안으로서

Takahashi 등 (2000)은 계란 흰자로부터 추출한

ovoglobulins으로 처리 시 V. tubiashii에 감염된

유생의 생존율이 향상되어 항균제 처리 효과와

비슷한 결과를 얻었다고 보고하는 등 여러 연구

가 시도되고 있다. 항균제의 지속적인 사용에

따라 내성균주의 출현 가능성을 배제할 수 없으

므로 이에 대한 대책으로 우리나라 패류인공종

묘산업의 실정에 맞게 병원체에 대한 생태적인

통제 및 관리방법의 개선에 따른 Vibrio의 증식

을 억제하는 효과적인 수단의 발굴도 필요하다. 

이상의 결과로 볼 때 세계적으로 패류 인공종

묘에 대량폐사를 일으키는 V. splendidus에 대한

국내산 굴 유생의 감수성이 상당히 높음이 확인

되어 국내에서도 bacillary necrosis의 발생 가능

성이 높음을 알 수 있었다. 따라서 이러한 대량

폐사가 발생하기 전에 V. splendidus의 조기 진단

및 분포, 병원성 등과 함께 국내실정에 맞는 방

제 대책에 관한 추가적인 연구가 필요할 것으로

사료된다.

요 약

Vibrio splendidus biovar II와 V. anguillarum이

우리나라 굴 유생에 있어서 bacillary necrosis를

일으킬 가능성이 있는지를 알아보기 위하여 인

위감염을 실시하였다. 부화 후 5일생 유생은 V.

splendidus biovar II를 1.81×104 CFU/㎖ 농도로

인위감염 시켰을 때 8시간 후부터 폐사가 시작

되어 16시간에 100% 폐사를 보였다. V. anguil-

larum을 1.13×105 CFU/㎖의 농도로 인위감염

시킨 실험구에서는 20시간 후부터 폐사가 시작

되어 24시간 후 5.55-20%의 폐사율을 보였다.

부화 후 10일생 유생은 V. splendidus biovar II 5.0

×105 CFU/㎖ 실험구에서 공격 후 8시간째부터

폐사가 나타나기 시작하여 24시간 후 90.47%

폐사하였으나, V. anguillarum 실험구는 5.08×

103-6 CFU/㎖의 농도범위에서 폐사가 나타나지

않았다. 그러므로 V. splendidus biovar II는 5일생

유생에 강한 병원성이 있음을 확인하였다. 항균

제 처리효과를 구명함으로써 조기 대처방안을

확립하기 위하여 Vibrio를 인위감염 시킨 굴 유

생에 폐사가 나타나기 시작할 때 oxytetracycline

과 streptomycin을 30 ㎍/㎖의 농도로 처리하였

다. 그 결과 굴 유생의 유의적인 생존율 증가는

볼 수 없었으나 생존시간이 다소 길어졌으므로

항균제 처리 시점 및 사용농도에 대한 추가연구

의 필요성이 제기되었다. 인위감염 실험 시 수

조내의 세균농도 분석 결과, V. anguillarum은

1.13×105 CFU/㎖에서 4시간 때 일시적인 증가

를 보이다 시간이 경과할수록 1.7×105 CFU/㎖

로 차츰 감소하는 경향을 보였고, V. splendidus

biovar II는 1.81×104 CFU/㎖에서 1.7×107 CFU/

㎖로 증가하여 강한 생존력을 보였다. 이와 같

은 생존력의 차이는 두 균주간의 병원성 차이를

보이는 결과와 일치하였다. 국내에서는 보고된

바 없지만 세계적으로 패류인공종묘에 대량폐

사의 원인이 되는 V. splendidus biovar II의 국내

산 굴 유생에 대한 병원성이 확인되어 국내에서

도 bacillary necrosis의 발생 가능성이 높음을 알

수 있었다. 
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