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황경화
*
 ․ 공용우 ․ 이제만 ․ 고종명 ․ 김용희

인천광역시보건환경연구원

Distribution and characteristic of growth of Vibrio spp.

in Incheon coastal area

Kyoung-Wha Hwang* ․ Young-Woo Gong ․ Bo-Young Oh ․ Jae-Mann Lee ․ 
Jong-Myoung Go ․ Yong-Hee Kim

Incheon Metropolitan City Institute of Health & Environment,
Shinheung-dong 18-4, Jung-gu, Incheon 400-102, Korea

Abstract

   This study was conducted to investigate the effects of environmental factor such 

as temperature, salinity, turbidity, pH and dissolved oxygen on the growth of Vibrio 

spp.. In this survey, total 56 seawater samples were obtained from 8 different sites 

of the Incheon coastal area during the periods from april 2008 to october 2008. 

Enumeration of Vibrio spp. was determined by using the most probable 

number(MPN) procedure. Isolation rates of V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. 

cholerae in all samples tested were 44.0%, 21.4% and 13.1%, respectively. The 

enumeration of Vibrio spp. was very low correlated with water temperature and pH 

and negatively correlated with salinity, dissolved oxygen and turbidity. We found 

salinity to be the parameter most highly correlated with the enumeration of Vibrio 

spp. The highest rate of antibiotic resistance of V.vulnificus and V.parahaemolyticus was  

Cefazolin(11.5%), Ampicillin(70.8%), respectively.
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Ⅰ. 서 론

   비브리오균은 Vibrionaceae과 Vibrio속

으로 77여종이 있으며, 이 중 12여종이 사

람에게서 병원체로 작용하며 임상검체에서 

분리되고 있다. 특히 Vibrio cholerae O1, 

V. cholerae non-O1, V. vulnificus 및 V. 

parahaemolyticus가 중요시되고 있다1~4).

  Vibrio속 세균의 크기는 일반적으로 직경

이 0.5~0.8㎛, 길이는 1.4~2.6㎛이며, 단편

모를 가지고 운동성이 있는 그람음성균으로 

콤마형이거나 간균으로, Oxidase 양성, 포

도당은 발효하나 가스를 생성하지 않는 특

징을 가지고 있다5).

   Vibrio속 세균의 대부분은 증식하는데 

염분이 필요한 호염성 세균으로서, 적정 염

분농도는 종에 따라 다양하며, 해수, 갯벌, 

해양생물 등 해양환경에서 널리 서식하고 

있다. 

   병원체에 따라 임상소견의 차이가 다소 

있으나, V.harveyi, V.cincinmatiensis 및 

V.damsela 감염을 제외하고는 대부분 장관

계 증세를 나타낸다. 

   콜레라는 Vibrio속 세균에 의한 전염병

으로서 제1군 법정전염병으로 지정되어 있

다. 원인균인 V. cholerae에 감염 시 설사, 

순환장애, 저체온, 무뇨증으로 이어지며, 종

국에는 심한 탈수증을 보이고 적절하게 치

료되지 않을 경우 사망하기도 한다6). 

   V. vulnificus에 의한 인체감염은 주로 

2가지 임상형태로 발생하는데, 오염된 어패

류를 생식하였을 때 발생하는 원발성 패혈

증과 해수 또는 갯벌에 상처가 노출되었을 

때 발생하는 창상감염이다. 

   국내 감염은 주로 원발성 패혈증 형태로

서, 1979년 전남에서 처음 보고되었으며, 

균 동정에 의한 확진 예는 1982년에 보고

되었다. 비브리오패혈증은 국내의 B형 간염 

바이러스에 의한 만성 간질환의 높은 유병

률과 어패류를 생식하는 습관과 더불어 여

름철에 발생하는 토착병으로 자리잡고 있

다.

   V. parahaemolyticus는 장염 및 설사를 

일으키는 장염비브리오식중독의 원인 균이

며, 주로 해산물이나 어류의 생식, 식품의 

가공 및 저장 중에 증식하여 식중독을 일으

킨다7).

   인천지역은 지리적 환경으로 인해 

Vibrio속 세균에 많이 노출되어 있어서 해

양환경을 이루는 수온, pH, 염도, DO, 탁도 

등의 생태조사 및 Vibrio속 세균의 정량조

사 등 Vibrio속 세균에 대한 감시체계 확립

이 요구된다.

   본 연구에서는 인천지역의 염도, 수온 

등 해양환경이 Vibrio속 세균의 증식에 미

치는 영향을 분석하고, 분리된 Vibrio속 세

균의 항생제 내성 및 다제내성 정도를 파악

하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료채취 및 조제

   조시기간은 2008년 4월부터 7개월 동안

이며, 시료는 매월 1회씩 총 7회 채취하였

다. 시료채취지점은 인천연안지역 남동구 1

개소, 중구 2개소, 강화군 5개소 등 총 8개

소에서 56건의 해수를 채취하였다.

Collected Region NamDong-Gu Jung-Gu  GangWha-Gun

  Sampling site   N-A J- A, B G-A, B, C, D, E

Table 1. Sampling location and site.
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2. 비브리오균의 정량시험

   비브리오균의 정량분석은 미국 FDA의 

Bacteriological Analytical Mannual1)에 나

타난 최확수법(most probable number, 

MPN)을 약간 변형하여 측정하였다8). 

   즉 해수 1ℓ를 GF/C여지로 여과하고 여

과막을 100㎖ Phosphate Buffered Saline(PBS)

로 blending한 후 PBS를 사용하여 단계별

로 1/10배씩 희석하고 각 희석단계별로 3

개의 Alkaline Peptone Water(APW , pH 

8.5) 시험관에 접종하여 37℃에서 24시간 

배양하였다. 

   비브리오 균속을 검출하기 위해서 thiosulfate- 

citrate-bile salts-sucrose(TCBS) agar 

(Difco)에서 37℃, 24h 배양하였다. 비브리오

패혈증균의 경우 검출률을 높이기 위해9)  

Cellobiose PolymyxinB Colistin(CPC) 배

지에서 42℃, 24h 배양한 후 분리 동정하

였다.

   Ewing의 방법14)과 Bergey's manual of 

systematic bacteriology10)에 따라 각종 생

화학 시험을 실시하였고 추가로 시판되는 

API 20E kit(bioMeriux, France)로 최종 

생화학적 동정을 수행하였다. 또 균의 DNA

를 추출하여 중합효소연쇄반응(polymerse 

chain reaction, PCR)을 이용한 확인도 병

행하였다.

3. 수온, 염도 측정

   시료 해수의 수온, 염도, DO, 탁도, pH

는 휴대용 측정계 (HACH, Model DR/850)

를 사용하여 현장에서 측정하였다.

4. 항생제 내성 시험

   항생제에 대한 내성은 Clinical and 

Laboratory Standards Institute (CLSI)에

서 정한 방법에 따라 디스크 확산법으로 시

험하였다11).

   즉 Nutrient Agar에서 순수배양한 V. 

vulnificus 집락을 멸균 MHB(Muller Hinton 

Broth, Difco, USA)에 McFarland No. 0.5

가 되도록 현탁하였다. 면봉에 균액을 묻혀 

MHA(Muller Hinton Agar, Difco, USA) 

배지 표면에 골고루 바르고 실온에서 10분

간 방치한 후 항생제 disc(BBL, Becton 

Dickinson)를 올려놓았다. Plate를 37℃, 

24hr 배양한 후 억제환의 크기를 ㎜ 단위

로 측정하여 CLSI 기준에 따라 판정하였다
2).

   실험에 사용한 항생제 디스크는 21종이

며, 항생제 계열별 내성시험은 시험균주 50

주(V.vulnificus 26주, V.parahaemolyticus

24주)를 대상으로 실험하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 이화학적 성상

 1.1. 수온

   조사해역의 월평균 수온은 구역별로 다

소 차이는 있지만 같은 경향을 나타내고 있

다. 최저수온은 4월에 12.1±0.7℃이고, 수

온이 점차 상승하여 8월에 최고수온 24.7± 

0.3℃를 나타내었다.
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Collected 
Region

Sampling
site

MPN/100㎖ Isolation

V. spp. V. spp. N (%)

NamDong-Gu N-A 7.3~7.5×104 11 (13.1)

Jung-Gu
J-A 0.91~2.24×105 7 ( 8.3)

J-B 0.36~2.24×105 12 (14.3)

GangWha-Gun

G-A 1.5~4.62×106 12 (14.3)

G-B 0.91~1.1×106 8 ( 9.5)

G-C 0.31~1.5×105 12 (14.3)

G-D 0.36~2.4×103 11 (13.1)

G-E 1.5~2.24×105 11 (13.1)

Total 0.36~4.6×106 84 (100.)

Table 3. MPN of pathogenic vibrio spp. 

         in the seawater.

 1.2. 염도

   해수의 염도는 7월이 8.2±3.4로서 가장 

낮고 4월에 28.2±1.5로서 가장 높게 나타

났다. 연안 해역의 해수 염도는 강수량 및 

증발량의 영향이 크기 때문에, 강수량이 적

은 4, 5월에는  염도가 높고 강수량이 많은 

7~9월에는 낮은 편이다.
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 1.3 DO, 탁도 및 pH

   조사기간 해수의 DO는 5.4~11.0 mg/L, 

탁도는 46.0~53.8 NTU, pH는 6.24~8.14

범위이었다. DO는 N-A가 5.4~10.4 mg/L

로서 편차가 큰데 담수농도가 높기 때문이

다. 탁도는 G-E가 51.0~224.0 NTU로서 

가장 높은 농도를 나타내었는데 굴곡성 지

형특성으로 인하여 밀물의 영향을 많이 받

고 있기 때문이라고 사료된다.

Region Sites DO(mg/L) Turbidity 
(NTU) pH

NamDong-Gu N-A 5.4~10.4 28.7~45.0 7.31-8.10

Jung-Gu
J-A 8.1~11.0 12.1~22.2 6.12-7.96

J-B 7.6~9.9 9.0~13.3 5.72-8.11

GangWha-Gun

G-A 6.4~8.3 31.1~75.0 6.73-7.88

G-B 7.3~9.7 24.6 7.66-7.79

G-C 6.8~9.3 15.1~82.0 7.28-7.53

G-D 6.7~9.6 24.9~31.5 6.57-7.50

G-E 6.7~9.1 51.0~224.0 6.65-7.62

Table 2. Physiochemical parameters measured

        in the seawater.

2. 병원성 비브리오균 분포

   8개 지점 모두 Vibrio속 세균이 검출되

었으며, 해역의 Vibrio속 세균수는 0.36×103~ 

4.62×106 MPN/100㎖이었다. 지역별로는 

남동구의 세균수는 7.3~7.5×104 MPN/100

㎖이고, 검출율은 18.2%이었으며, 중구의 

세균수는 0.36~2.24×105 MPN/100㎖이고, 

검츌율은 10.5%, 강화군의 세균수는 0.36×103~ 

4.62×10 MPN/100㎖, 검출율은 21.4%이었

다.

   세균분류는 V. parahaemolyticus가 37

주(44.0%), V. vulnificus 18주(21.4%), V.cholerae 

11주(13.1%)순으로 많이 분리되고, V. alginoticus, 

V. mimicus 및 V. metschnikovii도 각각 

18주(21.4%) 분리되었다.

3. 해양환경과 Vibrio속 세균증식의 상관성

   수온에 따른 Vibrio속 세균증식 추이는 

수온이 증가함에 따라 20℃까지는 완만하

게 증가하고, 이후 급격히 증가하여 23.2℃

에서 4.6×106 MPN/100㎖로 가장 높은 피

크를 보였다.  해수 온도와 Vibrio속 세균

함량의 상관계수는 0.20으로서 상관성이 낮

은 편이다.
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   염도에 따른 Vibrio속 세균증식 추이는 

염도에 따라 세균함량이 증가하여 22.9%

에서 1.1×106 MPN/100㎖의 가장 높은 

피크를 보였다. 24.8%까지 급격히 감소하

고 28.4% 이 후 다시 급격히 증가하였다. 

염도와 Vibrio속 세균함량의 상관계수는

-0.621로서 음의 상관성을 보였으며, 유의

수준 0.05에서 유의한 것으로 나타났다.
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Fig. 4. Relationship between number of

       MPN of Vibrio spp. and salinity.

   DO, 탁도와 Vibrio속 세균함량의 상관

성은 각각 -0.070, -0.121로서 음의 상관

성을 보이고, pH는 0.007로서 양의 상관성

을 보였다. 

   해양미생물의 성장과 증식은 여러 물리

화학적인 환경요인의 영향을 받는다. 

Preffer13)등은 Vibrio속 세균증식과 수온, 탁도, 

일반세균, 총대장균군은 양의 상관, 염도와 

DO는 음의 상관관계가 있다고 보고하고, 

Barbieri14)등은 해수온도가 가장 상관성이 

높고, Oliver15)등은 탁도가 양의 상관성이 

있다고 보고하였다. 

   연안에서 V. vulnificus는 수온 20℃이상

의 염분농도가 낮은 해역에서 빈번히 검출된

다. 김8)등은 병원성 비브리오균이 검출된 해

수의 수온, 탁도가 높고 염분, pH는 낮으며, 

생균수, 대장균군 및 분변계 대장균군의 수

가 많았다고 병원성 비브리오균과 환경인자

의 관련성을 시사하였다. 또 김16)등은 해수

에 접종된 V. vulnificus를 4~25℃에 저장

할 경우 온도가 높을수록 오래 생존하고, 정

상해수보다는 기수, 해수보다는 뻘에서 오래 

생존하였다고 보고하였다. 위 사항을 종합하

면 Vibrio속 세균함량과 수온, pH는 낮은 

양의 상관성, 염도, DO 및 탁도는 음의 상

관성을 보였으며, 그 중 염도가 가장 높은 

상관성을 보였다.  

4. 항생제 계열별 내성

   V. vulnificus의 내성이 강한 항생제는 Cefazolin 

(11.5%), Ampicillin(7.7%), Cephalothin(7.7%), 

Cefoxitin(7.7%), Streptomycin (7.7%), Amikacin 

(7.7%)순이었고, 한 가지 이상의 항생제에 

내성을 나타낸 것은 8주(30.7%)였다.

   V. parahaemolyticus의 내성이 강한 항생

제는 Ampicillin(70.8%), Ticarcillin(41.7%), 

Cephalothin(12.5%), Cefazolin(8.3%), Tetracycline 

(8.3%)순이었고, 한 가지 이상의 항생제에 

내성을 나타낸 것은 19주(79.2%)였다. 

   오17)등은 해양에서 분리한 V. vulnificus 

175주에 대한 내성시험에서 내성이 강한 

항생제가 Aminoglycosides계 Streptomycin(14.9%), 

1세대 Cephalosporin계 Cefazolin(11.4%), 
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2세대 Cephalosporin계 Cefoxitin(9.7%), 

1세대 Quinolones계 Nalidixic acid(6.2%)

순이라고 보고하였다. 또 손18)등은 남해안 

어류양식장의 해수에서 분리한 V. parahaemolyticus  

194주의 항생제 내성율이 Ampicillin 60.7%

이고, 4종 이상 항생제에 내성을 나타낸 다

제내성균이 11.7%라고 보고하였다.

   본 연구에서 V. vulnificus와 V. parahaemolyticus

의 내성이 강한 항생제가 Ampicillin이라는 사실

이 두 연구자들의 보고와 일치함을 알 수 

있다.

   1990년대 초까지 항생제 내성균의 선택

과 확산이 주로 병원에서만 문제시 되었으

나19), 항생제가 환자치료 외에도 농업 및 

산업분야에서 가축, 채소 등의 질병예방과 

치료, 및 생산성 향상 등의 목적으로 사용

되면서 내성균이 광범위하게 출현하고 있다
20). 

  항생제 사용분야가 확대됨에 따라 도시하

수의 항생제 농도가 증가하여 처리에 영향

을 미치고 있다21). 최근 수환경에 유입된 

약품이 생태계와 인체에 영향을 미칠 수 있

다는 우려가 제기되고 있으므로22), 다제내

성균의 증가, 신종 내성균의 출현 등에 대

한 연구를 통하여 체계적이고 지속적인 감

시와  내성확산방지대책이 수립되어야 한

다. 

  특히 내성확산방지대책 수립에 있어서는 

내성세균이 분리된 환자들의 임상역학적 자

료 조사는 물론 항생제 내성 획득에 기여하

는 위험요인에 대한 규명이 함께 이루어져

야 할 것이다. 

Antimicrobial agent group Antimicrobial agent
Disk

Content
(㎍)

Resistance

V. vulnificus V. parahaemolyticus

Penicillins  Ampicillin 10 2 (7.7) 17 (70.8)

 Ticarcillin 75 0 (0.0) 10 (41.7)

β-lactamase  inhibitors
combination

 Ampicillin/ Sulbactam 10/10 0 (0.0) 0  (0.0)

 Amoxicillin/ Clavulanic acid 20/10 1 (3.8) 1 (4.2)

Cephalosporins

1st generation  Cephalothin 30 2 (7.7) 3 (12.5)

 Cefazolin 30 3 (11.5) 2 (8.3)

2nd generation  Cefoxitin 30 2 (7.7) 0 (0.0)

 Cefotetan 30 1 (3.8) 0 (0.0)

3rd generation  Ceftriaxone 30 0 (0.0) 0 (0.0)

 Cefotaxime 30 0 (0.0) 0 (0.0)

4th generation  Cefepime 30 0 (0.0) 0 (0.0)

Carbapenem  Imipenem 10 0 (0.0) 0 (0.0)

Aminoglycosides  Streptomycin 10 2 (7.7) 1 (4.2) 

 Kanamycin 30 0 (0.0) 1 (4.2)

 Gentamicin 10 1 (3.8) 0 (0.0)

 Amikacin 30 2 (7.7) 1 (4.2)

Quinolones

1st generation  Nalidixic acid 30 0 (0.0) 1 (4.2)

 2nd generation  Ciprofloxacin 5 0 (0.0) 0 (0.0)

Others  Tetracycline 30 1 (3.8) 2 (8.3)

Sulfamethoxazole/Trimethoprim 1.25/23.75 0 (0.0) 0 (0.0)

Chloramphenicol 30 0 (0.0) 0 (0.0)

Table 4. Antibiotic susceptibility of V. spp. isolated from Incheon coastal area.
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Ⅳ. 결 론

   2008년 4월부터 7개월 동안 인천연안 

해수를 채취하여 해양환경과 Vibrio속 세균

을 조사, 분석하고, 세균증식의 상관성 및 

항생제 내성에 관한 연구를 수행하여 얻은 

결론은 다음과 같다.

 

 1. 해수의 월최저수온은 4월 12.1±0.7 ℃

이고, 월최고수온은  8월 24.7±0.3 ℃

이며, 염도는 7월에 8.2±3.4로서 가장 

낮고 4월에 28.2±1.5로 가장 높았다.

 2. 전체 조사지점에서 vibrio속 세균이 검

출되었고, 세균수는 0.36~46×105 MPN/100

㎖ 이었으며, V. parahaemolyticus 37

주(44.0%), V. vulnificus 18주(21.4%) 

및 V. cholerae 11주(!3.1%) 순으로 

많이 분리되고, V. alginoticus와 V. 

mimicus도 각각 18주(21.4%) 분리되

었다.  

 3. 해양환경과 Vibrio속 세균증식의 상관

성은 해수온도와 pH는 양의 상관관계, 

염도, DO 및 탁도는 음의 상관관계를 

보였다. Vibrio속 세균증식에 가장 상

관성이 높은 인자는 염도이며 염도가 

낮을수록 세균함량이 높게 나타났다.

 4. 내성이 강한 항생제는 V. vulnificus는 

Cefazolin(11.5%), Ampicillin(7.7%), Cephalothin 

(7.7%), Cefoxitin(7.7%), Streptomycin(7.7%), 

Amikacin(7.7%)순이고,V. parahaemolyticus 

는 Ampicillin(70.8%), Ticarcillin(41.7%), 

Cephalothin(12.5%), Cefazolin(8.3%),  

Tetracycline(8.3%)순이었다.
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