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서   론

비브리오균은 해양 환경에 상재하며 오염된 해산물을 섭취하
거나 오염된 바닷물에 상처가 노출될 시 감염될 수 있다. 현재
까지 77종의 비브리오균이 확인되었으며, 이 중 12종이 인체내 
질병을 유발하는 것으로 알려져 있다(Hwang et al., 2008). 특
히 우리나라에서 주로 문제가 되는 주요 병원성 비브리오균은 
Vibrio cholerae, V. vulnificus, V. parahaemolyticus 등이 있으
며, 이 중 V. cholerae O1, V. cholerae O139, V. vulnificus는 다
른 종에 비해 전염성이 강하고 위해도가 높다(Park et al., 2021). 
질병관리청의 감염병 통계에 따르면, 비브리오 패혈증은 최근 
10년간 매년 약 50건 내외의 환자가 보고되었으며, 2021년에

는 총 52명의 환자 중 22명이 사망하는 등 높은 치사율을 보였
다. 한편 최근 5년 동안 비브리오 콜레라 환자는 발생하지 않았
지만, 2016년에 4명의 환자가 발생(KDCA, 2022) 하였고, 그
중 2명이 경남에서 회를 섭취한 후 발병되었다. 지구온난화로 
야기되는 수온과 염도의 변화는 병원성 비브리오균들의 증식과 
분포에 직접적으로 영향을 미치며, 병원성 비브리오균 감염환
자 발생률을 높이는데 관련이 있다고 알려져 있다(Roux et al., 
2015). 일반적으로 비브리오 패혈증 환자는 5월경에 처음 발생
하는데, 2020년에는 1월에 환자가 발생하였다(KDCA, 2022) 
따라서 비브리오 감염은 지구온난화의 영향으로 계절과 무관하
게 발생하며, 이와 관련된 예방 및 관리가 매우 중요한 실정이다
(MFDS, 2021). 이러한 맥락에서 비브리오균 감염증 환자 발생

경상남도 유통 어패류와 해양환경에서 분리된 비브리오균속 (Vibrio spp.) 
분포 및 항생제 내성 특성

탁진영·박정길·엄지영·최수완·황나람·김미숙*·김제동

경상남도보건환경연구원

Distribution and Antibiotic Resistance of Vibrio spp. Isolated from Fishery 
Products and Coastal Areas in Gyeongsangnam-do
Jin Yeong Tak, Jeong Gil Park, Ji-Young Um, Su Wan Choi, Na Lam Hwang, Mi Suk Kim* and Jae Dong Kim
Gyeongsangnam-do Institute of Health and Environment, Jinju 52732, Republic of Korea

Vibrio spp. are aquatic bacteria that are ubiquitous in warm estuarine and marine environments. Especially, V. vulni-
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accession of antibiotic-resistant microorganisms in aquatic ecosystems.
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을 억제하고 지역사회로의 확산을 방지하기 위해서는 해양환경 
및 수산물 내 병원성 비브리오균의 증식 변화에 지속적인 감시
가 요구되고 있으나, 수온, 염도 등 해양 환경기준으로 검사하는 
현재의 시스템만으로는 실제 소비 시장에서 유통되는 수산물의 
감시영역으로까지 미치지 못하고 있는 실정이다. 
병원성 세균에 의한 피해를 막고 양식 해산물 생산성 향상을 
위해 1990년대 초반부터 항생제가 널리 보급되었다(Vasee-
haran et al., 2005). 특히 해상 양식장의 경우 질병의 치료를 위
하여 항생제를 양식 해수에 직접 투여하는 것뿐만 아니라 간접
적으로 사료에 첨가하는 등 수산용 항생제가 광범위하게 사용
되어 왔다. 그러나 과도한 항생제 사용은 비브리오속 세균과 같
은 해양 병원성 미생물들의 항생제 내성을 증가시키는 원인으
로 작용하였다(Schwartz et al., 2003; Kumar et al., 2009). 또한 
생활하수 혹은 축산폐수 등에 존재하는 육상 유래 항생제 내성
균이 강이나 하천을 통하여 해양환경으로 유입되어 항생제 내
성이 전달되기도 하였다(Mezrioui and Oufdou, 1996). 세계적
으로도 해수, 갯벌, 어류 등에서 ampicillin, gentamicin, penicil-
lin 및 tetracycline 등의 항생제에 내성을 보이는 병원성 세균들
이 보고되고 있다(Oh et al., 2021). 
비브리오 패혈증은 진행 속도가 매우 빨라 관련 항생제를 적
용함에도 전신증상 후 평균 4.2일이면 사망률이 62–79%에 이
르는 치명적 질환이다(Yang et al., 2005). V. vulnificus 감염증
의 치료에서 신속한 항생제 투여가 환자의 생존과 예후에 매우 
중요하지만(Elmahdi et al., 2016), 항생제 내성이 환자의 치료
에 어려움을 유발하고있다. 따라서 본 연구에서는 2022년 동안 
경남지역에서 위해도가 높은 비브리오 패혈증 및 비브리오 콜
레라균의 증식 변화를 분석하고, 실제 소비자에게 유통되는 수
산물에서의 비브리오균 오염도를 파악하고자 하였다. 또한 분
리된 균의 항생제 내성을 조사하여, 비브리오 패혈증 치료에 사
용되는 항생제 내성 패턴을 확인하였다.

재료 및 방법

검체 채취 및 구입

해양환경 검체는 2022년 1월부터 12월까지 경남 시군 중 고
성, 거제, 남해, 사천, 창원시 마산, 통영, 하동에서 민물의 유입
이나 오염 가능성이 높은 연안지역 7곳에서 월 1회 채취되었다
(Fig. 1). 각 지역별로 해수, 갯벌, 패류를 대상으로 총 252개의 
검체를 실험하였다.
해수는 수심 1 m 이내 표층 해수 500 mL을 채취하여 수온 및 
염도를 측정하였다. 갯벌과 패류는 멸균된 Specimen cup (SPL 
Life Science, Pocheon, Korea)에 약 10 g을 채취하였다. 도내 
유통 어패류 검체는 경남 연안지역 중 어패류 유통이 활발한 남
해, 사천, 창원시 마산, 통영 총 4개 지역에서 구입하였으며, 어
패류로는 돔, 도다리, 우럭, 광어 등 어류 58건과 개조개, 소라, 
전복, 키조개, 가리비, 석화 등 패류 66건의 검체를 구입하였다

(Table 1).

비브리오균 분리 동정을 위한 증균배양

채취한 해수 검체 500 mL를 0.45 μm membranes filter (Ad-
vantec, Tokyo, Japan)로 여과 후 여지를 alkaline peptone wa-
ter (APW; pH 8.4, 2% NaCl) 25 mL에 넣었다. 갯벌과 패류도 

Table 1. The number of fishery products collected from the market 
in Gyeongsangnam-do

Month Sampling sites
 No. of samples

Fish Shellfish

Mar.
Namhae 5 5
Sacheon 8 8
Tongyeong 8 7

Jul.
Masan 6 7
Sacheon 5 6
Tongyeong 8 9

Nov.
Changwon 6 10
Sacheon 5 7
Tongyeong 7 7

Total 58 66

Fig. 1. Sampling locations for the monitoring of Vibrio spp. in 
Gyengsangnam-do.

Hadong
34°95'17.7"N 127°88'13.6"E

Namhae
34°91'48.1"N 127°85'07.0"E

Sacheon
34°98'07.8"N 128°04'54.1"E

Goseong
35°04'81.1"N 128°38'56.4"E

Tongyeong
34°86'63.8"N 128°40'56.1"E

Changwon
35°09'93.0"N 128°50'98.5"E

Geoje
34°90'45.8"N 128°50'70.8"E
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APW 90 mL를 첨가하여 약 100 mL로 맞춘 후, 37°C 배양기
에 질병관리청의 해양환경 내 병원성 비브리오균 실험실 감시
사업 표준검사업무 매뉴얼(KDCA, 2018)에 따라 7–8시간 배
양시켰다. 
유통 어패류 중 어류는 아가미 부위, 잘게 썬 살 및 내장 약 25 

g과 패류의 안쪽 부분을 약 25 g씩 채취하여 TEMPO SACS 멸
균 백(Biomerieux, Craponne, France)에 넣었다. 그리고 APW 
225 mL를 첨가하여 BagMixer 400 (Interscience, Saint Nom 
la Brétèche, France)으로 균질화하고 밀봉하였다. 그 후 호기성
조건으로 37°C 배양기에 18–24시간 배양시켰다.

비브리오균 분리 동정을 위한 분리배양

증균된 배양액을 CHROMagarTM Vibrio (CHROMagar, Par-
is, France) 배지에 옮겨 획선 도말하여 37°C에서 18–24시간 배
양하였다. 이후, 의심되는 집락을 일부 채취하여 멸균증류수 
100 μL에 가하여 현탁 후 Heating Block (MaXtable H10-set; 
Daihan Scientific, Wonju, Korea)으로 100°C에서 15분 가열하
고 12,000 rpm, 5분간 원심분리하였다. 상층액은 conventional 
PCR을 위한 template DNA로 사용하였다.

비브리오균 분리 동정을 위한 독소유전자시험

Pathogenic Bacteria Detection kit (Vibrio) (GeNet Bio, Dae-
jeon, Korea)를 이용하여 병원성 비브리오균 2종을 분석하였
으며, 균별 표적 유전자는 V. cholerae의 hlyA, V. vulnificus의 
vvhA이며, 크기는 각각 329 bp, 507 bp였다. Primer/mix 15 
μL에 template DNA 5 μL를 첨가하여 ProFlex 96 well (Life 
Technologies, Singapore) 기기를 사용하여 PCR을 수행하였
다.

PCR 반응 조건은 50°C에서 3분, 95°C에서 10분간 Pre-
denaturation을 하였다. 그리고 95°C에서 30초 Denaturation, 
68°C에서 annealing/extension을 45초간 35회 반복하였으며, 
최종 72°C에서 5분간 Elongation 한 뒤 QIAxcel (QIAGEN, 
Hiden,Germany)로 전기영동을 통해 증폭 산물을 확인하였다.

V. cholerae의 hlyA 유전자가 확인된 균은 콜레라 독소(chol-
era toxin, CTX) 생산 유무를 조사하기 위하여 PowerChekTM 
Vibrio Multi I Real-time PCR Kit (Kogene Biotech, Seoul, 
Korea)로 ctx 유전자 분석을 추가로 수행하였다. Kit 내 primix
를 15 μL에 넣고 template DNA 5 μL를 첨가하여 ABI 7500 
Fast Real-time PCR (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, 
USA) 기기를 사용하여 Real-time PCR을 수행하였다.

PCR 반응 조건은 50°C에서 2분과 95°C에서 10분 초기반응 
후, 95°C 15초와 60°C 1분을 35회 반복하여 유전자 증폭을 확
인하였다. 결과 분석은 33 threshold cycle 이하일 때, 검출로 판
단하였다. 최종적으로 독소가 확인된 균주의 순수한 단일 집락
을 얻기 위해 CHROMagarTM Vibrio (CHROMagar) 배지에 계
대 배양하였다.

비브리오균 분리 동정을 위한 확인실험

2% NaCl이 첨가된 Tryptic Soy Agar (Difco, Franklin Lakes, 
NJ, USA) 배지에서 확인된 순수 집락을 선택하여 DensiCHEK 
instrument (Biomerieux)를 이용하여 McFarland No. 0.6으로 
현탁하고 접종 균액을 제조하였다. 접종 균액을 VITEK GN 
Card (Biomerieux)에 접종한 후 VITEK 2 system (Biomer-
ieux)를 이용하여 병원성 비브리오 균주를 동정하였다. 이때, 
신뢰도 90% 이상일 경우에 최종 균주로 판정하였다.

항생제 감수성 검사

항생제 감수성 및 내성 검사는 VITEK 2 system (Biomer-
ieux)의 AST-N169 패널을 사용하여 실험하였다. 순수 분리한 
균주를 2% NaCl이 첨가된 Tryptic Soy Agar (Difco)에 접종
하여 37°C에서 18–24시간 배양한 후 0.45% saline에 부유시
켜 McFarland No. 0.6으로 만든 후 이 균액 145 μL를 새로운 
3 mL 0.45% saline에 넣어 vortexing하였다. 그 후 VITEK 2 
compact (Biomerieux)를 사용하여 항생제 감수성 검사를 하였
다. 대상 항생제는 ampicillin, amoxicillin/clavulanic acid, am-
picillin/sulbactam, cefazolin, cefoxitin, imipenem, ciprofloxa-
cin, amikacin, gentamicin, tetracycline, chloramphenicol, 
trimethoprim/sulfamethoxazole 12종이다. 감수성, 중간내성 
및 내성의 판단은 Clinical and Laboratory Standards Institute 
(CLSI)의 기준에 따라 판정하였다(CLSI, 2020).

자료의 통게적 분석

병원성 비브리오균 분리율과 수질환경요인들의 관계를 알아
보기 위해서 Microsoft excel 2016의 Pearson의 상관계수를 이
용하여 상관분석을 하였다. 변수 간 유의성 검증은 t-test를 사용
하였으며, 통계적 유의성은 P-value가 0.05 이하 값일 때 유효
한 것으로 판정하였다. 

결과 및 고찰

해양환경인자의 변화

12개월 동안 7지점의 수온 및 염도 변화를 측정하였다(Fig. 
2). 수온은 최저 4.2°C에서 최고 33.1°C까지 변화폭을 보였다. 
7개 지점의 수온 중앙값(median)은 18.6–19.8°C의 범위이며, 
사분위 범위(interquartile range, IQR)는 고성, 거제, 사천이 
9.0–25.9°C 범위로 다른 지점들(11.1–25.3°C)보다 낮았다. 
염도는 최저 25.0 psu (practical salinity units)에서 최고 37.0 

psu까지 변화되었으며, 중앙값은 33.5–35.2 psu이며, 사분위 
범위는 33.5–36.1 psu였지만 고성 지점은 31.7–34.8 psu로 다
른 지점보다 낮은 수치를 보였다. 거제, 고성과 창원시 마산은 
사분위 범위 값에서 멀리 떨어진 특이치(outlier, 각 27.9, 25.6, 
25.0 psu)가 측정되었는데, 이는 7–9월에 채취된 것으로  여름
철 다량의 강우로 인해 일시적으로 염도가 감소한 것으로 판단



비브리오균의 분포와 항생제 내성 특성 629

된다. 
월별 평균 수온은 6.7±0.8–28.9±2.5°C이며, 7월은 평균 

26.5–33.1°C로 가장 높았다(Fig. 3). 한편, 월별 평균 염분농도
는 31.9±2.9–35.8±0.7 psu이었고, 상대적으로 낮은 염분농도는 
7–9월에 측정되었다. 염도는 수온과는 반대로 강수량, 증발량, 
강물의 유입에 영향을 받으며, 특히 강수량이 증발량보다 많은 
7–9월에는 표층 염분이 일시적으로 감소하는 경향을 보였다.

병원성 비브리오균 분리 현황

경남 해양환경에서 수집된 252건의 검체 중 38건(14.7%)에
서 비브리오 패혈증균이 분리되었고, 14건(5.6%)에서 비브리
오 콜레라균이 분리되었다. ctx 유전자를 가진 응집성 콜레라균
은 분리되지 않아 모두 비응집성 콜레라균(V. cholerae non-O1 
및 non-O139)으로 확인되었다.
병원성 비브리오균은 수온이 상승하고, 염도가 낮아지는 4월
에 첫 분리되었고, 하절기인 7월부터 분리율이 상승되어 9월에 
최고로 높았다. 이후 10월부터는 감소하는 경향을 보였다(Fig. 
3). 7–9월에 높은 분리율을 보인 이유는 하절기 표층수의 온도
상승과 강우로 인한 염도의 감소가 비브리오균 증식에 적합한 
환경을 제공한 것으로 보인다.
비브리오 패혈증균은 수온 14.8°C, 염도는 35.2 psu의 하동 해
수와 갯벌 검체에서 처음 분리되었다. 이와 같은 결과는 비브리

오 패혈증균의 일반적인 성장 온도 18°C보다 낮은 온도에서 분
리된 사례로 비브리오 패혈증균의 분리 온도가 점차 낮아지고 
있는 것으로 확인되었다(Nam and Lee, 2013; Hwang and Lee, 
2014). 이후, 6월 1건(2.6%), 7월 6건(15.8%), 8월 9건(23.7%), 
9월 12건(31.6%)까지 지속해서 증가하였다. 이는 하절기 표층
수 온도 상승과 강우에 의한 유기물의 유입이 비브리오균 증식
에 적합한 환경이 조성되었다고 판단된다. 10월, 11월은 각각 6
건(15.8%), 2건(5.3%)으로 감소하는 경향을 보였다. 이와 같은 
결과는 7–9월에 걸쳐 높은 분리율을 보이다가 10월부터 감소하
는 기존의 연구와도 일치하였다(Na et al., 2015).
비응집성 콜레라균은 총 252건의 검체 중 6월 고성 해수에
서 첫 분리된 이후 7월에는 6건(42.9%)으로 가장 높은 분리율
을 기록했다. 이어서 8월에 4건(28.6%)으로 분리되었으며, 9
월, 10월 및 12월에는 각각 1건(7.1%)으로 분리되었다. 비응
집성 콜레라균은 수온과 기온 변화와 무관하게 산발적인 분리
율을 보였으나 염도가 일시적으로 하락한 7–8월에 평균 이상
의 분리율을 보여, 담수의 유입 등의 영향이 더 큰 것으로 보인
다(Fig. 3).

해양환경인자와 비브리오균 속의 상관분석

병원성 비브리오균별 균주 분리율과 해양환경인자와의 상호 
연관성을 확인하기 위해 상관분석을 수행하였다(Table 2). 상관
분석에 사용된 변수는 월별 균주 분리율과 월평균 수온, 염도의 
측정치를 포함하였다.
비브리오 패혈증균과 수온 간의 상관계수는 (+)0.721이었으

Fig. 2. Distribution of marine environmental factor measure-
ments (A, temperature; B, salinity) at seven locations. GJ, Geoje; 
GS, Goseong; NH, Namhae; SC, Sacheon; CW, Changwon; TY, 
Tongyeong; HD, Hadong.
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Fig. 3. The tendency and relation of pathogenic Vibrio spp. isola-
tion with marine environmental factors. A,  Temperature of seawa-
ter; B, Salinity. 
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며, 비응집성 콜레라균의 경우도 (+)0.690로 (+)연관성이 유의
하게 나타났다. 
비브리오균은 수온과 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있으
며, 해양환경 내 존재하는 비브리오균은 해수 온도가 상승할수
록 빠르게 증가하며, 인체 감염자의 증가 추이와도 상관관계가 
있는 것으로 나타난다는 결과와 일치하였다(Roux et al., 2015).
염도는 병원성 비브리오균의 분리율과 음의 상관관계를 나타
냈으며, 비브리오 패혈증균과 염도의 상관계수는 (-)0.941이며, 
비응집성 콜레라균의 경우 (-)0.746으로 (-)의 연관성이 유의하
게 나타났다. 기존 연구에서도 비브리오 패혈증균 증식이 해수
의 염도와 음의 상관성을 보였고(Oliver et al., 1983), 빗물이 유
입되어 염도가 낮은 연안지역에서 균 분리율이 염도가 높은 지
역보다 높은 것으로 확인되었다(Kelly, 1982). 
또한 Kelly (1982), Kaspar and Tamlin (1993)의 연구에서 염
도가 낮을수록 병원성 비브리오균의 성장률이 높았고, 특정 염
도 이상에서는 균수가 감소된다고 보고한 결과와 유사한 결과
를 얻었다.

병원성 비브리오균 지역별 분리현황

해양환경에서의 비브리오 패혈증균과 비응집성 콜레라균은 7

개 지점 모두에서 병원체를 확인하였다(Fig. 4, Table 3). 분리된 
비브리오 패혈증균 총 38건 중 하동과 고성에서 10건(26.3%)
으로 가장 많이 분리되었다. 그 다음으로는 사천 9건(23.7%), 
남해 5건(13.2%), 거제 2건(5.3%), 통영과 창원에서 1건(2.6%) 
순으로 분리되었다. 전체적으로 경남의 서부 해양환경에서 비
브리오 패혈증균 분리율 (63.2%)이 높았다(Fig. 4A).
비응집성 콜레라균은 총 14건 중 사천 4건(28.6%)으로 가장 
많이 분리되었다. 그 다음으로 창원 3건(21.4%), 고성과 통영
에서 2건(14.3%) 분리되었으며, 거제, 남해와 하동에서 1건
(7.1%)씩 분리되었다(Fig. 4B).
고성과 하동 지역에서 비브리오 패혈증균이 다수 분리되었던 
반면, 비응집성 콜레라균 분리율은 낮았다. 이러한 차이는 수온
과 염도 외에 다른 주변 환경 요인의 영향을 받을 것으로 보이
며, 이에 대한 추가적인 분석이 필요하다.

Table 3. Regional distribution of Vibrio spp. isolated from the ma-
rine environment of Gyeongsangnam-do

Sampling sites
No. of isolates (%)

Vibrio vulnificus Vibrio cholerae 
non-O1 and non-O139

Goseong 10 (26.3) 2 (14.3)
Geoje 2 (5.3) 1 (7.1)
Namhae 5 (13.2) 1 (7.1)
Sacheon 9 (23.7) 4 (28.6)
Changwon 1 (2.6) 3 (21.4)
Tongyeong 1 (2.6) 2 (14.3)
Hadong 10 (26.3) 1 (7.1)
Total 38 (15.1) 14 (5.6)

Table 2. The correlation coefficient between the pathogenic Vibrio 
spp. and environmental factors

Environmental 
factors Vibrio vulnificus Vibrio cholerae 

non-O1 and non-O139
Temperature 0.721** 0.690*
Salinity -0.941** -0.746**
*P-value<0.05. **P-value<0.01.

Fig. 4. A color-coded map of Gyeongsangnam-do for the cumulative Vibrio spp. isolates. Purple/gray colored areas indicate spatial clusters 
with high/low Vibrio spp. isolates, respectively. A, V. vulnificus; B, V. cholerae non-O1 and non-O139.

(A) (B)
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검체별 분리현황

해양환경에서 분리된 비브리오 패혈증균의 검체 종류별 분
리 양상을 살펴 보면, 해수에서 22건(56.8%)으로 가장 많이 분
리되었다. 그 다음으로 갯벌에서 11건(29.7%), 패류에서 5건 
(13.5%)으로 분리되었다(Fig. 5). 비응집성 콜레라균은 해수에
서 12건(85.7%), 갯벌 2건(14.3%)으로 분리되었다. 전체적으
로 병원성 비브리오균이 특히 해수에서 높은 분리율을 보인다
는 이전 연구와 일치하는 결과를 볼 수 있었다(Lee et al., 2021).

유통 어패류의 비브리오균 분리 현황

유통 어패류 총 124건 중에서 비브리오 패혈증균은 총 6건
(4.8%)이 모두 어류에서 분리되었으며, 종류는 강도다리, 돌돔, 
쥐치, 광어, 줄돔, 우럭으로 다양한 어종에서 나타났다. 그러나 
비브리오 콜레라균은 분리되지 않았다. 지역별 분리 현황에서
는 사천에서 구매한 검체에서 5건(4.0%)으로 가장 많이 분리
되었으며, 창원에서는 1건 (0.8%)이 분리되었다. 해양환경에서 
비브리오 패혈증균의 분리와 마찬가지로 3월에는 분리되지 않
았으며, 7월에는 4건(3.2%), 11월에 2건(1.6%)이 분리되었다. 

V. vulnificus 항생제 감수성

해양환경에서 분리된 비브리오 패혈증균 38균주와 유통 어
패류에서 분리된 비브리오 패혈증균 6균주를 대상으로 12종의 
항생제에 대하여 감수성 및 내성 실험결과를 Table 4에 나타내
었다.
분리된 44균주 모두 amikacin, ciprofloxacin, gentamicin, 

imipenem, trimethoprim/sulfamethoxazole의 5개 항생제에 
100%을 감수성을 보여 치료제로 적합함을 알 수 있었다. 그러
나 항생제 cefoxitin는 44균주(100.0%)에 모두 내성을 나타내
었으며, 이어 tetracycline은 4균주(9.1%), ampicillin과 ampi-
cillin/sulbactam는 2균주(4.5%)에 내성을 나타내었다. Cefazo-

lin은 9균주(20.5%), chloramphenicol은 2균주(4.5%), amoxi-
cillin/clavulanic acid는 1균주(2.2%)에서 중간 내성을 보인 항
생제로 확인되었다.
본 결과는 2019년에서 2020년 충청남도 해수, 갯벌에서 분
리한 비브리오 패혈증균 균주에 대한 항생제 내성 실험결과 
cefoxitin, cefazolin, ampicillin에 각각 85.5%, 6.0%, 3.5% 내
성을 나타내었다는 보고(Lee et al., 2021)와  2014년에서 2015
년 전남지역 해수 및 갯벌에서 분리된 비브리오 패혈증균 균주
에 대한 항생제 내성 실험 결과 cefoxitin에 85.7%, ampicilln에 
14.3% 내성을 나타내었다는 보고(Ha et al., 2017)와 유사한 결
과를 나타내었다. 하지만 Yoon et al. (2020)은 환자에서 분리
한 V. vulnificus 18균주 중 cefoxitin에 17균주(94.4%)가 내성
을 나타내었지만, ampicillin, chloramphenicol 및 tetracycline 
등 14종의 항균제에 대해서는 본 연구 결과와 상반되게 모든 균
주가 거의 내성이 나타나지 않았다고 보고하였다. 또한 거제 연
안의 환경에서 분리된 16균주는 trimethoprim (6.3%)에는 내
성을 나타내었지만, ampicilin에는 모든 균주가 내성을 나타내
지 않았다고 보고(Yang et al., 2017) 하였고, Kang et al. (2013)
은 서해안 패류시료에서 분리된 비브리오균주 총 28개 균주 중 
23개 균주(82.1%)의 ampicillin에 높은 내성을 보고하였다. 이
처럼 같은 항생제이더라도 분리된 균주에 따라 내성 차이를 나
타내는 것은 비브리오균 중 일부가 내성인자들을 각각의 수계 

Fig. 5. Relative proportion of Vibrio spp. isolated from marine en-
vironment samples.
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Table 4. Antimicrobial susceptibility and resistance of Vibrio vul-
nificus strains isolated from coastal area and fishery products in 
Gyeongsangnam-do

Antimicrobial 
agents class Antibiotics

No. of isolates
Coastal area (381) Seafood (61)

S I R S I R
Penicillin Ampicillin 37 - 1 5 - 1

β-lactam 
combination

Amoxicillin/ 
Clavulanic acid 38 - - 5 1 -

Ampicillin/ 
Sulbactam 37 - 1 5 - 1

Cephems
Cefazolin 32 6 - 3 3 -
Cefoxitin 38 - 38 - - 6

Carbapenem Imipenem 38 - - 6 - -

Aminoglyco-
side

Amikacin 38 - - 6 - -
Gentamicin 38 - - 6 - -

Quinolone Ciprofloxacin 38 - - 6 - -
Tetracycline Tetracycline 35 - 3 5 - 1
Phenicol Chloramphenicol 37 1 - 5 1 -
Folate pathway 
antagonist

Trimethoprim/ 
Sulfamethoxazole 38 - - 6 - -

1Were total number of isolates. S, Susceptibility; I, Intermediate 
resistance; R, Resistance.
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침전 물이나 주변 환경으로부터 획득할 수 있고(Neela et al., 
2007), 해역환경 변화에 의한 시료 특성과 환경 조건에 의한 결
과(Kang et al., 2013)때문인 것으로 사료된다.
비브리오 패혈증균 44균주 모두에 내성을 나타낸 cefoxitin 외
에 내성 및 중간내성을 가진 균주를 지역 별로 분류해 보면, 해
양환경에서 분리한 균은 하동 4건(44.4%), 사천 2건(22.2%), 
남해와 고성, 하동이 1건(11.1%)씩 확인되었다. 유통 어패류에
서 분리된 비브리오 패혈증균 4 균주 모두 사천에서 분리되었
다.
이를 검체별 현황으로 분류해 보면, 해수 5건(38.5%), 갯벌 

4건(30.8%), 어류 4건(30.8%)으로 확인되었다. 내성 및 중간
내성을 가진 균주는 하동지역의 해수, 갯벌과 사천지역의 어류
에서 다수 분리되었다. 질병관리청에 보고된 경남 비브리오 패
혈증 환자 지역별 통계에서도 사천지역이 인구 10만명당 발생
률(환자 주소지 기준)이 4.56으로 전국에서 가장 높은 편이다
(KDCA, 2022).
대부분이 1개 항생제에 내성을 나타내고 있으나, 2가지 이상
의 항생제에 동시 내성을 나타내는 다제내성균은 44균주 중에
서 2균주(4.5%)로 나타났다. 내성 또는 중간내성을 보이는 항
생제 개수에 따라 균주를 분류한 결과 총 2개의 패턴이 확인
되었다(Table 5). 10월 하동 갯벌과 11월 사천 유통 어류에서 
분리된 균이며, 공통적으로 ampicillin, ampicillin/sulbactam, 
cefoxitin, tetracycline에 내성이 있었고 amoxicillin/clavulanic 
acid와 chloramphenicol에 중간내성이 있었다.
비브리오 패혈증의 치료는 주로 3세대 cephalosporin, chlor-

amphenicol, fluoroquinolone계 및 tetracycline계 항생제로 치
료한다고 알려져 있다(Kim and Hong, 2012). 중간내성을 나타
내는 항생제로 치료시 약제 효과가 충분히 나타나지 않을 수 있
어, 고용량의 투여가 필요하게 되고 항생제 내성 균주를 출현시
킬 수 있다(Rodloff et al., 2008; Hamdani et al., 2020). 본 연
구에서는 chloramphenicol에 대한 중간내성이 2균주에서 보였
고, tetracycline에 대한 내성이 4균주에서 확인되었다. 이는 현 
치료제로 사용되는 일부 항생제에 대해서 내성 및 중간내성을 
나타낼 수 있음을 확인했으므로 비브리오 패혈증의 감염관리 
및 예방을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.
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