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Ⅰ. 서  론

양식되고 있는 넙치를 비롯한 다른 어류들도  육상동물과 마찬가지로 각종 질병

이 발생하여 경제적인 피해를 주고 있는데, 양식어류에 유행하는 병원미생물의 질병 

중 세균에 의한 피해가 가장 크다고 알려져 있다(Jeun, 1988; Kang, 2003). 국내산 

양식넙치에 주로 발생하는 세균성 질병은 연쇄구균증, 에드워드증,  비브리오증 등이 

보고되고 있다(Bang et al., 1992; Lee et al., 1991; Lee and Ha, 1991; 허 등, 

2001).

연쇄구균증에 대한 연구로는 일본에서 무지개송어(Oncorhynchus mykiss)의 연

쇄구균성 패혈증에 대한 보고를 시작으로 (Hoshina et al. 1958), Robinson 과 

Meyer(1966)는 golden shiner(Notemigonus crysoleucas)에 Streptococcus sp.의 

감염을 보고하였으며, 방어(Seriola quinqueradiata)(Kusda et al., 1976-a; Kitao, 

1982), 은어(Plecoglossus altivelis)와 amago(Oncorhynchus rhodurus)로 부터의 

β-용혈성 Streptococcus 분리(Ohnishi, et al., 1981),  뱀장어(Anguilla japonica)

의 Streptococcus sp. 감염보고 등이 있다(Kusda et al., 1978).

그러나 1990년대 이전에는 어류로부터 분리되는 Streptococcus는 일부균주를 제

외하고는 대부분의 균주가 정확한 동정이 이루어지지 않았었는데, Kusuda et 

al.(1992)은 방어에서 분리한 세균을 Enterococcus seriolocida로 동정하였으며, 

Zlotkin et al.(1998)은 방어의 연쇄구균증 원인균을 PCR기법에 의해 Lactococcus 

garvieae라고 동정하였고, Doménech et al.(1996)은 유럽에서 주로 양식되는 터봇

(Scophthalmus maximus)의 연쇄구균증의 원인균을 Streptococcus parauberis로 

동정하였다.

또한 Nakatsugawa(1983)는 일본의 양식넙치 연쇄구균증의 원인균으로  

Streptococcus iniae를 분리 동정하였으며, 국내의 경우는 L. garvieae 및 

Streptococcus sp.등이 넙치로부터 분리되어(Lee et al, 2001; Lee and Ha, 1991; 

Heo et al, 2001), 넙치의 연쇄구균증의 원인종은 약 2~3종일 것으로 추정되고 있

다.

현재 우리나라에서 보고된 넙치 병원체로 보고된 연쇄구균은 β용혈성(Jeun et al, 

1988; Heo et al, 2001; Kim et al, 2005) 균주이다. 
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본 연구에서는 제주도 육상양식장에서 사육되는 넙치에서 분리되는 γ용혈성 연쇄

구균의 동정 및 생화학적인 특성과 항생제 감수성을 조사하여 양식 넙치에서 분리되

는 용혈성이 없는 연쇄상구균의 특성을 제시하고자 하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1.1. 시료채취

시료채취는 제주도내 넙치 육상 양식장 중에서 질병발생이 보고된 양식장의 넙치 

집단에 대하여 체색흑화, 피부궤양, 지느러미 출혈, 안구돌출 및 충혈, 안구 백탁, 탈

장 등 외부소견 상 연쇄구균에 걸린 것으로 추정되는 어류를  무작위로 추출하여 세

균분리용 시료로 사용하였으며 대표적인 증상들은 Fig. 1에 나타내었다.

1.2.  세균의 분리, 동정 및 세균성 질병 진단

세균의 분리를 위해 채집된 어류를 무균적으로 해부하여 신장 또는 간의 조직액

을 1.5% NaCl이 첨가된 Brain Heart Infusison Agar(Difco, USA)와 Blood Agar 

Plate(BAP, Komed, korea)에 도말 하여 30±1℃, 16~24시간 배양하였다.

배양된 세균은 Gram 염색을 실시하여 형태적으로 연쇄상구균이고 Gram 양성균

주를 분리하였으며, Catalase test를 통하여 포도상구균과 구분하였다(Thoesen, 

1994). 

분리된 연쇄상구균은 700㎕ Brain Heart Infusison Broth(1.5% NaCl)에서 3

0℃, 24시간 배양한 후  80% Glycerol 300㎕첨가하여 -80℃에서 보관하였다.

1.3. Streptococcus sp.의 감염에 의한 병리학적 특이소견의 조사 

   연쇄구균증을 보이는 병어에서 세균검사를 통해 연쇄구균이 감염된 것을 확인 후 

흑화, 복부팽만, 탈장, 복수저류, 복벽출혈, 안구돌출 및 출혈, 아가미 덮개출혈, 무안

측 발적 등의 소견을 관찰하였다.

1.4. 분리세균의 용혈성 시험

  넙치에서 분리된 세균을 Blood Agar Plate(BAP, Komed, korea)에 계대배양(3

0℃ 24시간, 5% CO2)한 후 냉장고에 방치하여 용혈성의 변화를 관찰하였다.
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1.5. 분리세균의 항생제 감수성 시험

각각의 시료로부터 분리된 세균에 대한 항생제 감수성시험은 Baucer et 

al.(1966)의 disc 확산법을 이용하여 NCCLS(National Committee for Clinical 

Laboratory Standards)의 기준에 따랐다.

먼저 Brain Heart Infusison Agar(BHIA, USA)사면배지에 자란 colony를 0.85% 

멸균 생리식염수에 희석하여 McFarland NO. 0.5가 되도록 탁도를 조절하여 1.5% 

NaCl이 첨가된 Muller Hinton Agar(Difco, USA)에 도말 한 후 BBL사(USA)의 항

생제 disc 16종을 얹어 30±1℃에서 24±2시간 배양 한 후 억제환을 측정하였다.

1.6. 시험균주

 제주도내 넙치 육상 양식장에서 질병발생이 보고된 양식장의 넙치 집단에 대한 

세균성 질병 발생 동향조사에서 Streptococcus속 균으로 간이 동정된 균주를 대상

으로 실험을 실시하였다.

1.7. 분리균주의 생화학적 특성 분석

분리균주의 생화학적 특성 분석은 Biolog사(Biolog Inc., USA)의 GP2 Plate를 

이용하여 Table 1 에 나타낸 95가지의 기질이용 특이성을 시험하였으며 분석은 

MicroLogTM system(Release 4.05) program을 이용하였다.

순수 분리된 균주를 BUGM(Biolog Inc., USA) 사면배지에 접종하여 30±1℃에서 

16~24시간 배양 한 후 현탁하여 탁도계(Biolog 21907, USA)를 이용하여 균주 현

탁액이 20%가 되도록 조절한 후 GP2 Micro Plate의  각 well에 150μL씩 접종 하

고 30±1℃에서 24시간 배양 한 후 보라색으로 발색되는 well을 양성으로 판정하였

다. 분리 균주의 BIOLOGTM를 이용한 생화학 특성 분석은 3번씩 실시하였다. 

이때 현탁액은  NaCl 150g, MgCl2‧6H2O 51g,  KCl 3.7g을 증류수 912mL에 녹

인 MCS  stock solution(Noble and Gow, 1998)을 증류수로 10배 희석한 후 멸균

하여 사용하였다.

분리균주의 Cytochrome Oxidase, Catalase, Voges Proskauer 시험, Arginine, 

Hippurate, Esculin 가수분해 시험은 Gerhadt et al. (1981) 및 MacFaddin (1980)

에 준하여 수행하였으며, 온도별 생장시험은 Pepton (Difco, USA) 1%첨가 broth에
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서 1주일간 배양하여 관찰하였다. 
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1.8. 분리 균주의 분자생물학적 동정

   DNA 분리

순수 분리된 균주를 1.5% NaCl이 첨가된 Brain Heart Infusison Broth (Difco, 

USA)에 접종한 후 30±1℃에서 16~24시간 배양시킨 후 4℃, 10,000×g로 10분간 

원심분리하여 균체를 수확한 후 DNeasy tissue kit (QIAGEN, Germany)를 이용하

여 Protocol에 따라 genomic DNA를 분리한 후 흡광도비(A260/A280)가 1.8이상 되게 

하였다.

   PCR 수행

분리된 균주의 16S rRNA 유전자 절편을 증폭하기 위해 Taq DNA polymerase 

(TaKaRa, Japan)를 사용하였고, Table 2에 나타낸 forward primer인 27f 및 

reverse primer 1522r universal primers를 이용하여 95℃에서 5분간 변성 후 9

5℃ 1분, 55℃ 1분, 72℃ 1분의 주기로 33회 반복한 후 최종 72℃에서 10분간 확

장하였다. 1% agarose gel에서 전기영동을 실시하여 약 1.5 Kbp 정도의 DNA 증폭

산물을 확인하고 16S rRNA 유전자 절편의 cloning을 실시하였다.
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Table 2. PCR primers used for 16S rRNA amplification in this study.

Primer name Sequence

27f 5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCA-3'

1522r   5'-AAGGAGGTGATCCARCCGCA-3'
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Cloning과 sequencing

16S rRNA 유전자 절편을 재조합하기 위해 증폭된 PCR 산물을 TOPO TA 

Cloning kit(Invitrogen, USA)를 이용하여 제조회사의 방법에 따라 클로닝을 실시하

였다. 

형질전환은  TOP 10F' E. coli를 competent cell로 하여 형질전환을 실시한 다

음 40 ㎍/mL의 X-gal과 IPTG 및 50 ㎍/mL의 ampicillin을 포함하고 있는  

Luria-Bertani Agar(Difco, USA)를 이용하여 37℃에서 18 시간 동안 배양한 후 흰색 

콜로니를 선발하였다.

형질전환된 대장균은 ampicillin이 첨가된 Luria-Bertani broth (Difco, USA)에 접

종하여 37℃, 220 rpm에서 18시간 배양한 후, Wizard SV Mini-Prep DNA 

Purification System (Promega, USA)를 이용하여 제조회사의 방법에 따라 plasmid

를 분리하였다.

형질전환을 확인하기 위해 분리된 plasmid에 제한 효소 EcoRⅠ을 처리하여 37℃

에서 4시간 반응시킨 후 1.2% agarose gel상에서 전기 영동하여 클로닝 여부를 확

인하였다.

분리된 Plasmid는 Macrogen에 의뢰하여 염기서열분석을 실시하였다.

분리균주의 분자유전학적 동정

16S rRNA 유전자분석을 통한 분리균주의 동정은 밝혀진 염기서열을  

NCBI(National Center for Biotechnology Information)의 Blast Search 및 DNA 

Star program을 이용하였다. 염기의 계통학적 관계를 밝히기 위하여 Lasergen의 

Megalign program을 이용하였으며 이 때 Clustal method에 의해 수행하였다.

Multiplex PCR을 통한 연쇄구균의 확인 

 Multiplex PCR assay는 Mata et al. (2004)의 방법을 응용하여 S. parauberis, S. 

iniae, L. garveiae 3종에 대해 PCR assay를 실시하였고, 1% agarose gel에서 전

기 영동하여 종 특이적인 증폭band를 확인하였다. primer sequences 및 amplicon 

size는 Table 3에 나타내었다.
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Table 3. Primer sequences used for PCR amplification and the expected amplicon     

         size.

Primer Sequences(5' to 3') Target gene PCR ampli-
con size(bp) Pathogen

Spa 2152
Spa 2870

TTTCGTCTGAGGCAATGTTG
GCTTCATATATCGCTATACT 23S rRNA 718 S. parauberis

LOX-1
LOX-2

AAGGGGAAATCGCAAGTGCC
ATATCTGATTGGGCCGTCTAA lctO 870 S. iniae

pLG-1
pLG-2

CATAACAATGAGAATCGC
GCACCCTCGCGGGTTG 16S rRNA 1,100 L. garvieae

Sdi61
Sdi2525

AGGAAACCTGCCATTTGCG
CAATCTATTTCTAGATCGTGG

16S-23S 

RNA 

intergenic 

spacer

192 S. difficilis
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Ⅲ. 결과

1. 질병현황

 연쇄상구균 감염으로 판정된 양식넙치의 길이는 평균40±3cm였으며, 외부임상소견

을 조사해본 결과 흑화, 복부팽만, 탈장, 복수저류, 복벽내측출혈, 아가미 덮개출혈, 

무안측 발적 등 육안적으로 특이할만한 증상들이 관찰되는 개체도 있었으나 아무런 

임상적 소견을 나타내지 않은 개체도 있었다.  주된 임상적 증상으로는 흑화와 무안

측 발적이 대부분이었으며, 아가미부식 또한 관찰되었다(Fig. 1).
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Table 4. Tested strain in this study.

Strain
Origin

Year Clinical Symptoms
Host(body length) Temp.(℃) Organ

para1 Flounder(40cm) 16.5 Brain 2005 darkened pigment

para2 Flounder(39cm) 16 Kidney 2005
darkened pigment

gill corrosion

para3 Flounder(36cm) 16 Kidney 2005 Haemorrhaging in the eye

para4 Flounder(45cm) 18 Kidney 2005 Haemorrhaging abdominal wall

para5 Flounder(40cm) 13.5 Kidney 2005 Operculum bleeding

para6 Flounder(42cm) 13 Kidney 2005 Haemorrhaging abdominal wall
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A

      

B 

C

      

  

D

 E

Fig. 1. The diseased flounder(Paralichthys olivaceus) showing the sympotoms 

of Streptococcus sp..

A; Haemorrhaging abdominal wall, B; Haemorrhaging in the eye, C; Ascites 

undercurrent  and liver abscess, D; Haemorrhaging abdominal wall and liver flare 

and darkened pigment, E; Operculum bleeding
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2. 분리세균의 용혈성시험

 혈액배지에 나타나는 용혈성 시험결과 S. iniae는 콜로니주위의 적혈구가 완전히 파

괴 된 완전용혈인 β-용혈성을 나타냈으며, 분리균주는 용혈성이 없는 γ용혈성을 나

타냈다(Fig. 2).
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 A  B 

C   D 

Fig. 2. Comparison of colony morphologies of  γ and β hemolytic 

streptococci. Panels A, C; Streptococcus sp., B, D; S. iniae
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3. 분리세균의 항생제 감수성 시험

분리균주에 높은 감수성을 보인 항생제는 ampicillin과 amoxicillin과 같은 페니실린

계의 항생제와 ciprofloxacin과 같은 fluoroquinolone계 항생제에 감수성을 보였다 

그러나 teracycline과 oxolonic acid, nalidixic acid, doxycycline의 경우는 저항성

을 나타냈다.(Table 6).
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Table  5. Sensitivity to chemotherapeutic agent of Streptococcus sp..

          S, sensitivity; R, resistance

     

Antibiotics Streptococcus sp.

Ampicillin S

Amoxicillin S

Ciprofloxacin S

Doxycycline R

Erythromycin S

Nalidixic acid R

Oxolinic acid R

Oxytetracycline S

Norfloxacin S

Ofloxacin S

Chlorampenicol S

Penicillin S

Enrofloxacin S

Oxytetracycline R
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Fig. 3. Morphologiocal feature of the Streptococcus sp. (×1000).
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4. 분리균주의 생화학적 특성 분석

 GP2 Plate을 이용한 생화학적 특성 조사 결과를 MicroLogTM system(Release 

4.05) Program을 이용하여 동정을 실시하였다. 분리 균주의 MicroLogTM 

system(Release 4.05) Program 에서의 동정결과는 Streptococcus uberis였다. 프

로그램의 database의 결과와 95%이상을 나타냈으며 similarity 값도 0.5이상을 나

타냈다.

  Dextrin, N-Acetyl-DGlucosamine, Arbutin, Maltose, Maltotriose, 

D-Cellobiose, D-Fructose, D-Mannose, α-D-Glucose, D-Mannitol, β-Methyl 

D-Glucoside, Salicin, D-Trehalose, Pruvatic Acid Methyl Ester, Mono-methyl 

Succinate, Glycerol을 기질로 한 well에서 양성을 나타냈다 (Table 7).

 그리고 5%의 CO2가 존재하는 조건에서도 생육이 가능하였으며, Voges Proskauer 

양성, Catalase 음성, 6.5% 염분에서도 내성을 나타냈다. Arginine, Hippurate, 

Esculin을 가수분해 하였다 (Table 6).
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Table 6. Biological characteristic isolation Streptococcus sp..

Test items Isolation strains

Growth in air +

Growth in air plus 5% CO2 +

Growth anaerobically +

Cytochrome oxidase -

Catalase -

Voges Proskauer +

Growth at: +

10℃ -

45℃ -

pH 9.6 -

Growth with:

6.5% NaCl +

40% bile -

Hydrolysis of:

Arginine +

Hippurate +

Esculin +
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5. Multiplex PCR을 통한 연쇄구균의 확인

 분리균주에 대한 multiplex PCR assay를 실시하기에 앞서 국내 해산어 연쇄구

균증 원인균과 연관성이 있을 것으로 추정되는 S. parauberis (KCTC3651), S. 

iniae (KCTC3096), L. garvieae (KCTC3772), 등 국내 보유 표준균주에 대한 

mPCR 기법을 Mata et al.(2004)의 방법에 따라 실시하였다. 표준균주에 대한 

mPCR 기법을 수행한 결과 S. parauberis KCTC3651, S. iniae KCTC3096, L. 

garviae KCTC3772의 경우 예상되었던, 약 718bp, 870bp, 1,100bp 등의 증폭

산물을 확인하였다. 각각의 표준균주들에 대한 mPCR 기법을 수행한 결과 Table 

3. 에 나타낸 amplicon size(817bp)와 일치하였으며, 분리한 균주는 S. 

parauberis와 일치하였다(Fig. 4).
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Fig. 4. Multiplex PCR of different Streptococcus strains. Lane 1, 100bp 

marker; Lane 2, para1; Lane 3, para2; Lane 4, para5; Lane 6, para6; Lane 

8, S. parauberis KCTC3651(718bp); Lane 9, S. iniae KCTC3657(870); Lane 

10, L. garviae KCTC3772(1,100bp).
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6. 분리 균주의 분자생물학적 동정

 Mutiple PCR을 통해서 S. parauberis 로 판정된 분리균주에 대한 16S rRNA 

gene에 대한 염기서열 분석 결과는 S. parauberis (AY942572)와 98%이상의 상동

성을 나타내어 S. parauberis로 동정하였다. 

 분리된 균주들을 계통분류학적 분석결과 accesion number AY584477 하나의 그룹으로 

묶였지만 S. iniae와는 다른 그룹으로 묶였다(Fig 5). 

 분리균주와 표준균주 S. parauberis KCTC3651, S. iniae KCTC 3657, L. garviae 

KCTC3772, S. parauberis(AY942572, AF284579), S. iniae(AF335572), L. 

garviae(AY699289)의 align의결과는 Fig. 6에 나타냈다.
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Fig. 5. Dendrogram showing the phylogenetic relationship among strains of 

Streptococcus spp. and closely relate bacteria isolated from flounders of 

aquaculture farms. The length of each pair of branches represents the distance 

between sequence pairs, while the units at the bottom of tree indicate the 

number of substitution events. 
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Fig. 6. Mutiple alignment of the partial 16S rDNA sequence of a isolated 

strain and Streptococcus parauberis KCTC 3651 and Streptococcus iniae 

KCTC3657 and Lactococcus garviae KCTC 3772.S. parauberis(AY942572, 

AF284579), S. iniae(AF335572), L. garviae(AY699289)
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Ⅳ. 고찰

 연쇄상구균은 그람양성 catalase음성 세균으로 chain형태를 이루고 있다(Fig. 3). 

연쇄상구균은 사람의 구강과 폐의 중요한 미생물환경을 차지하고 있다(Hardie 

and Marsh, 1978).

 어류에서의 연쇄상구균증의연구로는 무지개송어(Oncorhynchus mykiss), golden 

shiner(Notemigonus crysoleucas), 방어(Seriola quinqueradiata), 은어

(Plecoglossus altivelis), amago(Oncorhynchus rhodurus), 뱀장어(Anguilla 

japonica)(Hoshina et al. 1958, Robinson and Meyer 1966, Kusda et al., 

1976-a; Kitao, 1982, Ohnishi, et al., 1981,Kusda et al., 1978),  감염을 보고

하였다. 

 Zlotkin et al.(1998)은 방어의 연쇄구균증 원인균을 PCR기법에 의해 

Lactococcus garvieae라고 동정하였고, Doménech et al.(1996)은 유럽에서 주

로 양식되는 터봇(Scophthalmus maximus)의 연쇄구균증의 원인균을 

Streptococcus parauberis로 동정하였다.

분리균주의 탄소원을 기질로 이용하는 특성(Dextrin, N-Acetyl-DGlucosamine, 

Arbutin, Maltose, Maltotriose, D-Cellobiose, D-Fructose, D-Mannose, α

-D-Glucose, D-Mannitol, β-Methyl D-Glucoside, Salicin, Sucrose, 

D-Trehalose, Pruvatic Acid Methyl Ester, Mono-methyl Succinate, 

Glycerol)은 Annette and Collllins (1990)가 보고한 결과와 유사하며, 용혈성시

험에서도 γ용혈성으로 같은 결과를 나타냈다.  

 분리균주에 대한 multiplex PCR assay를 실시하여 각각의 표준균주들에 대한 

mPCR 기법을 수행한 결과 Table 3 에 나타낸 amplicon size(817bp)와 일치함

에 따라 S. parauberis로 판단된다.

   S. parauberis에 대한 국내 연구보고는 아직 없는 실정이나 양식터봇의 연쇄

구균 병원체로 보고된바가 있다(Domenech et al., 1996). 이러한 결과로 볼 때 

제주도 양식넙치의 연쇄구균증 질병에서 S. parauberis는 비중이 높은 연쇄구균

증 병원체로 판단되었고 앞으로 본 병원체에 대한 포괄적인 연구가 수행되어져야 

할 것으로 사료된다.

  양식터봇은 저수온성 어종으로 스페인의 경우 연간 양식수온이 12℃-22℃이다. 

Domenech et al. (1996)에 의하면 스페인에서 S. parauberis에 의한 감염양상은 
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연중 발생하며 수온이 오르는 시기에 병원성이 강해지는 것으로 보고하였다.  . 

   한편 S. parauberis의 외부증상은 체색흑화, 무안측발적이었다(Table 5). S. 

iniae, S. difficile의 경우 안구돌출, 뇌수막염, 패혈증을 주 증상으로 하며 L. 

garvieae의 경우 패혈증에 의한 급성 전신 질환을 보여 각 병원체간에 병리학적 

특성이 다른 것으로 알려져 있고 또한 치사율도 각각 다른 것으로 보고되고 있다 

(Domenech et al., 1996; Bercovier et al., 1997; Eldar et al., 1999). 

 16SrRNA gene대한 염기서열 분석 결과는 S. parauberis (AY942572)와 98%이

상의 상동성을 나타내어 S. parauberis(Williams and Collins 1990) 로 동정하였

다. Streptocococcus parauberis는 S. uberis type Ⅱ(Williams and Collins 

1990)로 분류되었으나 Williams and Collins(1990)에 의해서 Streptococcus 

parauberis라는 종명이 제시되었다. 

 S. parauberis항생제 감수성 시험을 실시한 결과 Doxycycline,  

Oxytetracycline에 대해 낮은 감수성을 보였다(Table 6). 

 이 결과는 Ampicilin, Amoxicillin, Chrorampenical, Penicillin에 대해감수성을 

나타냈으며, Oxolonic acid, Nalidixic acid, Doxycycline은 감수성이 낮은 것

(Kang, 2003) 으로 보고한 결과와 허 등(2001)이 보고한 결과와 같다.

 어류병원세균의 약제내성도 여러 종류의 R plasmid에 있는 내성유전자에 의하여 

나타나며(Adams et al., 1998), 이들 R plasmid의 구조형성에 transposon이 관

여하고 있다는 증거가 제시되고 있다(L'Abee-Kund and Sorum, 2000). 그러므

로 어류 병원성 세균들의 약제감수성경향 및 약제내성 전이성 plasmid에 관한 연

구는 내성균의 출현을 억제하기 위하여 기본적으로 필요하다고 사료된다.

  Streptococcus parauberis와 Streptococcus uberis가 같은 그룹(Fig. 5)으로 

묶여서 Bentley (1991)가 보고한 streptococcus의 분자생물학적 계통분석학적인 

분석결과와 같은 결과를 나타냈다. 그러나 Collins(2000)가 Streptococcus 

iniae(X58306)와 Streptococcus parauberis(X89967)이 한 그룹으로 묶인다고 

발표한 것과는 다른 결과를 나타냈다.  
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Ⅴ. 요 약

  분리균주에 대한 16S rRNA gene에 대한 염기서열 분석 결과는 S. 

parauberis(AY942572)와 98%이상의 상동성을 나타내어 S. parauberis로 동정하 다. 

  MicroLogTM system(Release 4.05) program을 이용한 생화학동정결과는  S. 

uberis와 95%의 상동성을 나타냈으며 similarity 값 또한 0.5이상을 나타났다. 분리

균주의 용혈성은 γ 용혈성 균주로서 용혈이 없었다. 그리고 항생제 감수성시험결

과 Ampicillin, Amoxicillin등과 같은 penicillin계의 항생제에 높은 감수성을 나타

냈다. S. parauberis의 외부 소견으로는 흑화와 무안측 발적이 주 증상으로 관찰되

었다. 

  생화학적 특성으로는 5%의 CO2가 존재하는 조건에서도 생육이 가능하였으며, 

Voges Proskauer 양성, Catalase 음성, 6.5% 염분에서도 내성을 나타냈다. 

Arginine, Hippurate, Esculin을 가수분해 하였다.

  Dextrin, N-Acetyl-DGlucosamine, Arbutin, Maltose, Maltotriose, D-Cellobiose, 

D-Fructose, D-Mannose, α-D-Glucose, D-Mannitol, β-Methyl D-Glucoside, Salicin, 

Sucrose, D-Trehalose, Pruvatic Acid Methyl Ester, Mono-methyl Succinate, 

Glycerol을 기질로 한 well에서 양성을 나타내었다.

  본 연구에서는 양식넙치에서 분리되는 S. parauberis의 특성에 대하여 밝히고 

이에 대한 항생제 감수성 양상을 조사하여 연쇄구균의 효과적인 치료 방법을 제

시하고자 하 다.

  본 연구는 S. parauberis의 생화학적 분자생물학적인 동정을 기초로 한 연구 다. 

그러므로 S. paraberis의 감염경로 및 병리학적인 고찰이 이루어져야 할 것으로 판

단된다. 그리고 혈청학적인 연구와 최근 개발된 S. iniae 백신의 혼합 투여도 고려

되야 할 것으로 판단된다. 또한 S. parauberis의 감염 실험과 백신의 개발이 필요하

다고 판단된다.
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