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양식 넙치에서 연쇄구균 혼합백신 접종 후 항체가 변화 조사
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Streptococcosis, caused by Streptococcus iniae and Streptococcus parauberis is an important bacte-
rial disease that affects in olive flounder in Korea. In Korea, multivalent bacterial vaccines are used 
to prevent streptococcal diseases in aquaculture. In this study, commercial vaccines containing formal-
in-inactivated bacterial cells of S. iniae and S. parauberis were administered at six fish farms and 
one unvaccinated fish farm were designated for investigation (Wando; 4 sites and Jeju; 3 sites). Blood 
was collected from vaccinated and unvaccinated olive flounders, and titers of antibodies against S. 
iniae and S. parauberis in serum were analyzed using ELISA. After a one shot vaccination in the 
farms at Jeju (farm A) and Wando (farm D), the proportion of individuals with specific antibodies 
against S. parauberis OD values of 0.4 or higher was 60% and 53.5%, respectively. But after booster 
vaccination, the proportion of individuals with serum OD values of 0.4 or higher was higher sub-
stantially increased to 96.6% (farm A) and 100% (farm D). The levels of S. parauberis specific 
antibodies of olive flounder were increased after vaccination in three fish farms (farm D, E, and 
F), but not S. iniae specific antibodies. 
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서   론

넙치는 우리나라에서 가장 많이 양식되고 있는 

어종으로 1990년도부터 육상수조를 이용한 양식

이 국내에서 보편화되었으며, 2010년대 이르러 양

식어류 생산량의 약 56%에 달하는 생산고를 기록

하였다. 최근 2022년에는 국내의 넙치 양식 생산량

은 45,827톤, 2023년의 양식생산량 39,931톤으로 

생산금액 646,430백만원으로 전년대비 약 12.9% 
생산금액이 조금 감소하는 경향을 나타내고 있다

(Korean Statistical Information Service, KOSIS 2023). 
넙치의 생산량을 기준으로 하는 주요 생산지역으

로는 제주(52.5%), 전남(42.5%), 경남(5%) 및 기타

로 나타났으며, 주요 생산지역은 전남과 제주지역

이며 전체생산량의 95%를 점유하고 있다(KOSIS, 
2023).   

국내의 양식산업의 발전과 함께 넙치는 양식과

정에서 다양한 질병으로 인한 폐사가 발생하고 있

으며, 특히 넙치의 주요 질병으로는 치어기에 주로 

발생하는 스쿠티카충 감염 및 중간육성어에 주로 

발생하는 점액포자충에 의한 여윔증, 연쇄구균병 

등에 의한 폐사가 높은 것으로 확인되고 있다(NIFS, 
2020). 수산생물의 질병의 경우 한번 발생하면 치

료가 어려워 질병을 사전에 예방할 수 있는 수산용 

백신의 사용이 필수적이며, 실제로 넙치에 대한 백

신 개발과 상용화를 위하여 많은 연구가 지속적으

로 진행되고 있다(Han et al., 2021). 
국내에서는 넙치에 대한 2023년 기준으로 상용

화되어 판매되는 백신은 총 8종류로 대부분이 세

균성질병 예방 혼합백신(n = 6), 그 외 바이러스성 

출혈성 패혈증(Viral hemorrhagic septicemia; VHS) 
및 스쿠티카충(Miamiensis avidus)와 활주세균

(Tenicibaculum maritimum) 감염 예방 혼합백신이 

판매되었다(KAHPA, 2024). 특히 국내에서 가장 많

이 사용되고 있는 수산용 백신은 넙치를 대상으로 

하는 세균혼합백신으로 다양한 제품이 개발되어 

판매되고 있다. 넙치 세균성 질병 예방 혼합백신은 

3~5가지의 병원체 포르말린 불활화하여 혼합한 백

신으로 넙치에서 가장 많이 발생하는 세균성 질병

인 연쇄구균병 2종인 Streptococcus iniae, Strepto-

coccus parauberis 항원이 포함되고 있으며, 최근 

E. picicida로 재분류된 Edwardsiella tarda (Arm-
wood, 2022), Listonella anguillarum, Lactococcus 
garvieae와 같은 병원체의 항원 1~3종 같이 방어할 

수 있는 혼합백신이 개발되어 판매되고 있다(KAHPA, 
2024). 

수산용 백신 사용을 통한 어류 질병을 예방하기 

위하여 해양수산부에서는 “수산생물질병관리 수

산동물예방백신 공급사업”을 수행하고 있으며, 양
식어업인의 부담을 최소화(국고 30%, 지방비 30%, 
자부담 40%)하여 백신사용을 지원하고 있다(해양

수산 국고보조사업 2023). 상용화된 수산용 백신

의 경우 제조업체에서 생산되는 로트 별로 백신의 

효능 및 안전성에 대한 국가검정을 통과해서 그 

효능을 확인하고 판매되고 있다(국가 출하승인 수

산용 의약품 검정기준, 2023). 하지만 넙치는 변온

동물로 온도와 같은 사육환경에 따른 항체형성능

이 달라진다는 보고가 있다(Kim et al., 2011). 그러

나 현재까지 다양한 양식환경에서 백신의 현장 효

능에 대한 연구는 없는 실정으로, 실제로 넙치는 

산지에 따라 사육방법이나 양성기간이 조금 다르

며, 일반적인 출하 크기인 어체중 1kg까지 생산을 

위해 12-15개월 정도 양식되는 것으로 알려져 있

는데(NIFS, 2006) 특히 넙치의 주요 산지인 제주 

서부지역에서는 지하해수(수온: 16~17℃ 전후)를 

이용하여 연중 사육이 가능하다. 제주에서 있어서

도 지하해수가 나오지 않는 양식장에 경우 자연해

수를 이용하고 있으며, 자연해수와 혼합하여 사용

하는 양식장 등 다양한 사육수를 사용하는 양식장

이 존재한다. 완도소재의 넙치 양식장의 경우 계절

별로 수온의 차이(7~28℃ 전후)가 큰 것으로 확인

되고 있어(Lee et al., 2019), 백신접종 시기에 따른 

상용화 백신의 현장 효능 연구도 필요한 실정이다.  
본 연구에서는 현재 양식 넙치가 가장 많이 생산

되는 제주 및 완도지역의 양식 넙치를 대상으로 

현재 시판되는 Streptococcus iniae 및 Streptococcus 
parauberis 항원을 포함하는 세균 혼합백신 접종 

전·후 항체가 조사 수행으로 통하여 상용화 백신 

접종에 따른 특이항체 형성에 대한 기초자료를 확

보하고자 한다. 
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재료 및 방법

백신접종 양식장 선정 및 조사

연쇄구균(S. iniae, S. parauberis) 포르말린 불활

화 항원을 포함하는 상용화된 세균 혼합 백신(A 
제품: 3종 혼합백신, B 제품: 4종 혼합백신)을 접종

하였거나, 백신을 접종하지 않은 제주 및 완도 소

재의 넙치 양식장 총 7개소를 대상으로 조사 및 

어류 혈청 시료 채취를 수행하였다. 연쇄구균을 포

함하는 세균혼합 백신접종과 효능조사는 2018년 

3월부터 12월까지 조사와 시료 채취를 수행되었으

며, 백신접종 및 채혈 진행일정은 Fig. 1 및 Table 
1에 나타내었다. 제주지역 소재 farm C는 양식장 

전체에 백신을 접종하지 않았으며, 1개의 대표수

조를 선정하여 대조구로 설정하였다. 완도지역 

farm E, F 백신을 접종한 넙치 수조 및 백신을 접종

하지 않은 넙치 사육수조를 대조구로 설정하였다. 
farm A, D는 1회 접종한 후 각각 5개월 및 3개월째 

동일한 백신을 2차 접종하여 백신의 접종 횟수에 

대해 평가하였다.

혈청 시료 채취

넙치에 백신 접종 1, 2, 3, 6개월후 실험구 당 각

각 30마리씩 미부정맥에서 1 ml의 혈액을 채취하

여 실험에 사용하였다. 항체가 비교를 위하여 백신 

미접종 양식장 및 수조의 사육 넙치에서도 혈액을 

채취하였다(Fig. 1). 채취한 혈액은 상온에서 1시간 

보관 후 4℃에서 overnight 하여 보관 후 8,000 rpm
에서 10분간(4℃) 원심분리하여 혈청만 분리하였

다. 혈청샘플은 분석 전 까지 -20℃에 보관하였다. 

Table 1. Information of olive flounder cultured farm and inoculated vaccines for investigation in this study

Farm Vaccination

Farm Location Aquaculture water Type
(company product)

Antigens 
(formalin killed cells)

A
Pyoseon, 

Seogwipo-si, 
Jeju 

underground 
seawater

trivalent 
vaccine

(A)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (serotype1), 
Streptococcus parauberis (serotype2)

B
Namwon, 

Seogwipo-si, 
Jeju

underground 
seawater

trivalent 
vaccine

(A)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (serotype1), 
Streptococcus parauberis (serotype2)

C Gujwa, Jeju-si, 
Jeju

underground 
seawater - Unvaccinated group

D Gogeumdo, Wando natural seawater
trivalent 
vaccine

(A)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (serotype1), 
Streptococcus parauberis (serotype2)

Sinji, Wando  natural seawater
trivalent 
vaccine

(A)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (serotype1), 
Streptococcus parauberis (serotype2)

E

E Sinji, Wando  natural seawater - Unvaccinated group

F Sinji, Wando natural seawater
tetravalent 

vaccine
(B)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (Type1), 
Vibrio haveryi, Edwardsiella tarda

F Sinji, Wando natural seawater Unvaccinated group

G Gogeumdo, Wando natural seawater
trivalent 
vaccine

(A)

Streptococcus iniae,
Streptococcus parauberis (serotype1), 
Streptococcus parauberis (serotype2)



 

Fig. 1. Vaccination and breeding schedule of each olive flounder farm in Jeju (A)(B)(C) and Wando (D)(E)(F)(G) 
in Korea. 
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Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

법을 이용한 항체가 조사

넙치의 혈청내 연쇄구균 2종에 대한 특이 항체

가를 측정하기 위해서 ELISA법을 이용하여 조사

를 수행하였다 S. iniae FP2031, S. parauberis KCTC 
13802BP (serotype Ib) 균주를 brain heart infusion 
broth (BHIB)에 6시간 배양하여 사용하였으며(109 
cfu/ml), coating buffer (0.05M carbonate-bicarbonate 
buffer, Sigma Aldrich)에 10배 희석하여 사용하였

다. 항원 현탁액을 96-well microtilter plate (Corning, 
NY, USA)에 배양한 연쇄구균 2종의 배양액을 100
㎕씩 각 well에 분주한 후 25℃에서 overnight하여 

항원을 coating하였다. Tween20이 0.05% 포함된 PBS 
(T-PBS)로 3번 세척하였고 5% skim milk를 380㎕
씩 넣어 20℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 1차 항

체로는 넙치 혈청을 T-PBS으로 희석(10배)하여 1
시간 반응시킨 후, 시료 당 2개의 well에 100㎕씩 

분주하였고, 2차 항체로는 PBS에 희석된 항 넙치 

immunoglobulin M (Ig M) monoclonal antibody 
(Aquatic Diagnostic)를 100㎕씩 분주하였으며, 3차 

항체로는 T-PBS 으로 2000배 희석한 anti-Mouse IgG 
(H&L) AP Conjugate (Promega) 100㎕를 분주하였

다. 각각의 항체 반응은 25℃에서 90분 동안 반응

하였다. T-PBS로 5전 수세하였고 ELISA 발색액

(alkaline phosphatase yellow; pNPP, Sigma-Aldrich)
을 각 well에 200㎕씩 넣어 발색하였다. 각 well에 

3N NaOH를 50㎕씩 넣어 발색 반응을 중지한 후 

ELISA plate reader (TECAN sales, Grödig, Austria)
로 405 nm에서 OD값을 측정하였다. 항체가 음성

인 넙치를 확인하기 위한 ELISA 방법에 의거해서 

측정된 ELISA OD값이 0.25 미만일 경우 항체가 

형성되지 않은 것으로 판정하였으며(국립수산물

품질관리원, 2023), 백신접종으로 인한 특이면역 

형성, 자연감염 발생한 경우는 OD값이 0.4 이상일 

경우로 추정하였다(Kim et al., 2022).  

통계분석

백신접종 횟수, 동일 양식장 내 백신 접종구와 

비접종구 등의 ELISA 분석 결과 비교를 위해 Micro-
soft office excel 2019의 통계 프로그램 student t-test 
방법 이용하였으며, 모든 통계적 검정의 유의적인 

수준은 P<0.05의 수준에서 유의성을 평가하였다.

결과 및 고찰

본 연구에서는 제주와 완도지역의 넙치 양식장 

7개소를 조사대상 양식장으로 지정하였다(Table 
1). 백신접종과 항체가 조사는 모두 2018년에 이루

어졌으며, 조사한 모든 양식장은 수산질병관리사

의 지도 하에 세균혼합백신 접종을 수행하였으며, 
접종 후 연쇄구균 2종(S. iniae, S. parauberis)에 대

한 항체가 조사를 수행하고 유의성을 평가하였다

(Table 2). 
제주소재 farm A의 경우 3월에 1차 백신 접종 후 

2개월 후 채혈, 5개월 후 2차접종을 수행하고 이후 

1개월 후 항체를 조사하였다. farm A의 2차 접종 

이후 넙치의 혈청 S. iniae에 대한 항체가는 통계학

적으로 유의적으로 1차접종의 항체가 보다 높게 

나타났다(P<0.05). ELISA분석 결과 값이 0.4이상 

OD 수치를 나타내는 개체의 비율도 S. iniae에 대

한 특이항체의 경우 1차 접종 후 30%에서 2차 70%
로 높아졌으며, S. parauberis에 대한 특이항체의 

경우 1차 접종 후 60%에서 2차 96.6%로 높아지는 

것으로 확인되었다.
제주소재 farm B의 경우 3월에 1차 백신 접종 후 

2, 6개월 후 채혈하여 항체가를 조사하였다. ELISA 
분석 결과 값이 0.4이상 OD 수치를 나타내는 개체

의 수치도 S. iniae에 대한 특이항체의 경우 2개월

후 50%에서 6개월후 14%로 나타났으며(P<0.05), 
S. parauberis에 대한 특이항체의 경우 1차 70%에

서 37.5%로 나타났으나, 통계학적인 유의성은 없

었다(P=0.3051). 백신을 접종하지 않은 제주 소재 

양식장 farm C에서 4, 10월 혈청 샘플의 항체가 조

사 결과를 취합하여 제주지역 백신 접종 양식장 

farm A, C와 비교하여 통계분석 결과, S. parauberis 
항체가는 유의적으로 모든 백신접종구에서 유의

적으로 증가하였으나(P <0.05), S. iniae의 특이 항

체가는 통계학적으로 유의적인 차이는 없는 것으

로 확인되었다. 제주지역 백신 미접종 대조 양식장

으로 조사한 farm C의 경우 S. iniae에 대한 항체가 

확인되었는데 이는 자연감염으로 인한 혈청내 S. 
iniae에 대한 항체가 증가일 가능성이 있는 것으로 



76 한현자․이덕찬․김수진․김태호․정선명․김재휘․최윤재․조경용․조미영

판단된다.
완도소재 farm D의 경우 4월에 1차 백신 접종 후 

1개월 후 채혈, 3개월 후 2차 접종을 수행하고 이후 

3개월 후 항체를 조사하였다. farm D의 2차 접종 

이후 넙치의 혈청 S. iniae 및 S. parauberis에 대한 

항체가는 통계학적으로 유의적으로 1차접종의 항

체가 보다 높게 나타났다. ELISA분석 결과 값이 

0.4이상 OD 수치를 나타내는 개체의 비율도 S. in-
iae에 대한 특이항체의 경우 1차 55.4%에서 2차 

96.6%로 높아졌으며(P<0.05), S. parauberis에 대한 

특이항체의 경우 1차 53.3%에서 2차 100%로 높아

지는 것을 알 수 있었다(P <0.05).
완도 소재의 farm E, F의 경우 세균 혼합백신을 

4월과 6월에 각각 접종한 이후 1개월과 3개월 후 

혈액을 채취하여 항체가를 조사하였다. 완도 farm 
E의 백신구와 비접종구는 S. iniae의 특이 항체가

에서는 통계학적으로 유의성 있는 차이가 없었으

나(P=0.088), S. parauberis에 대한 특이 항체가에서

는 백신구에 통계학적으로 유의적으로 높은 수치

를 나타내었다(P<0.05). 완도 farm F 백신구와 비접

종구는 S. iniae의 항체가의 경우 특이 항체가에서

는 유의성 있는 차이가 없었으나(P=0.77), S. para-

uberis에 대한 특이 항체가에서는 백신구에 통계학적

으로 유의적으로 높은 수치를 나타내었다(P<0.05). 
조 등(2006) 보고에 따르면 넙치의 S. iniae의 포

르말린 사균백신을 1회 접종한 후 2주뒤 boosting 
접종하면 1회접종에 비해 항체가가 유의적으로 증

가하였으며, S. iniae 생균을 인위감염을 통한 생존

율을 비교하였을 때 백신을 접종하지 않은 대조구

에 비하여 1회접종 66.7(70%), 2회접종 87.5(77%)
의 상대생존율의 증가가 확인되었다. 일반적으로 

넙치의 S. iniae 사균백신을 접종 후 8~9주까지 지

속적으로 높은 항체가가 유지되며, 12주 이후에는 

비교적 항체가가 낮아지는 것으로 확인되었다(Cho 
et al., 2006, Jeong et al., 2016). 본 연구의 양식장의 

사육 넙치에 연쇄구균 세균혼합백신을 접종하면 

1회 백신접종 후 2차접종이 없을 경우 6개월 후 

항체가가 감소하는 것으로 확인되었다. 그러나 1
차 접종 이후 3, 5개월 후 2차 접종(boosting접종)하
면 항체가가 높아지는 것으로 나타났으며, 방어능

도 같이 높아질 것으로 판단되지만, 접종 후 인위

감염실험을 통한 생존율 비교 등 이에 대한 추가적

인 연구가 필요할 것으로 판단된다. 
본 연구에서 조사한 제주(farm C; 6월) 및 완도지

Table 2. Specific antibody titers in serum from olive flounder after vaccination with multivalent bacterial vaccines 
in Jeju and Wando fish farms

Samples
(farm-tank 

group)

Vaccination 
times

(Vaccination 
month)

Post-
vaccination
(Sampling 

month)

Sampling 
fish No.

(body 
weight, g)

Streptococcus iniae Streptococcus parauberis

ELISA
 (OD492 nm)

OD value (%) ELISA
(OD492 nm)

OD value (%)

0.25＞ 0.4≤ 1.0≤ 0.25＞ 0.4≤ 1.0≤

A- vaca

A-2vacb

1 (Mar)
2 (Mar, Aug)

2 (Jun)
6 (Oct)

30 (615)
30 (1187)

0.290±0.290
0.521±0.289

53.3
16.7

30
70

3.3
6.7

0.559±0.412
 1.26±0.402

36.3
0

60
96.6

20
83.3

B-vac1
B-vac2

1 (Apr)
1 (Apr)

2 (Jun)
6 (Oct)

30 (726)
30 (1375)

 0.47±0.32
0.275±0.173

30
26.7

50
14

0
0

0.511±0.365
0.477±0.235

20
13.3

70
35.7

13.3
0

C-con1c

C-con2
-
-

- (Jun)
- (Oct)

30 (549)
30 (1081)

 0.75±0.56
0.244±0.23

16.7
63.3

70
17

30
0

0.179±0.11
0.348±0.3

66.7
33.3

3.3
27.6

0
6.7

D-vac
D-2vac

1 (Apr)
2 (Apr, Jul)

1 (May)
7 (Aug)

31 (521)
30 (716)

0.813±0.34
 1.32±0.524

0
0

55.4
96.6

36.65
60.0

 0.48±0.34
1.051±0.338

39.2
0

53.3
100

15.7
56.6

E-vac
E-con

1 (Apr)
-

 1 (May)
- (May)

30 (782)
30 (797)

1.213±0.443
0.863±0.625

0
33.3

100
66.7

60.0
40.0

0.715±0.284
0.296±0.158

0
26.7

86.7
33

20
0

F-vac
F-con

1 (Jul)
-

3 (Sep)
- (Sep)

30 (1149)
30 (1114)

0.843±0.276
0.911±0.375

0
0

100
90

50.0
50.0

1.105±0.137
0.688±0.309

0
6.6

100
86.7

76.7
20.0

G-vac 1 (Nov) 1 (Dec) 31 (243) 0.267±0.209 63.3 9.6 0 0.233±0.185 73.4 23.4 0
avac: one-shot vaccination, b2vac: booster vaccination, ccon: control



77양식 넙치에서 연쇄구균 혼합백신 접종 후 항체가 변화 조사

역(farm E 대조구; 5월, farm F 대조구; 9월)의 넙치 

혈청의 경우 백신접종 여부와 관계없이, S. iniae에 

대한 특이 항체가가 높게 나타났으며, 혈청 항체가

를 조사한 넙치는 대부분 체중이 500g 이상의 중간

육성어로 S. iniae에 대한 자연감염 등 사전노출에 

의한 항체형성 가능성이 높을 것으로 판단된다. 그
러나 넙치의 연쇄구균병을 발생하여 그 원인체를 

분리·배양하면 2004년 이전에는 S. iniae와 S. para-
uberis가 비슷한 비율로 분리되었으나, 이후 S. par-
auberis의 분리비율이 증가하여 2015년 이후에는 

연쇄구균병의 발생에서는 S. parauberis가 분리되

고 있다(Kim et al., 2020). 최근의 연쇄구균병에 걸

린 넙치에서 S. iniae가 거의 분리되지 않고 있는 것

과 백신 미접종 넙치에 높은 항체가와의 연관성에 

대한 연구도 필요할 것으로 판단된다. 이전 연구에

서 금붕어(Carassius auratus L., n=101)의 Aeromonas 
salmonicida에 대한 자연항체를 조사한 결과, 항체

가가 높고 낮은 subgroups으로 나뉘어 졌으며, 각 

subgroups 별로 A. salmonicida로 인위감염시켰을

때 높은 항체가를 나타내는 subgroup에서 높은 생

존율을 나타내었다(Sinyakov et al., 2002). 이처럼 

백신접종 여부에 상관없이 어류가 특정 병원체에 

자연항체를 획득하는 경우도 있으며, 해당병원체

의 감염 시 생존율과의 연관성도 있는 것으로 보고

되고 있다.
완도소재의 farm G는 11월에 세균혼합백신을 

접종 후 1개월 후 항체가를 조사한 결과 항체 형성

되지 않음 확인되었다. ELISA OD 수치가 0.4이상 

나타내는 개체의 비율도 S. iniae에 대한 특이항체

의 경우 9.6%, S. parauberis에 대한 특이항체의 경

우 23.4%로 확인되어 백신접종에 의한 항체가 형

성되지 않았음을 알 수가 있다. 이러한 현상은 백

신접종 시기의 수온과 밀접한 연관성이 있을 것으

로 생각된다. 2018년도 완도 2월 평균수온은 7.7℃
로 연중 가장 낮은 수온을 보였으며, 3월부터 증가

하기 시작하여 8월 25.8℃ 연중 가장 높은 값을 나

타내었다. 실제로 farm C에 백신이 접종시기인 11
월의 평균수온은 15℃ 전후로 이후 지속적으로 감

소하기 시작하여 12월에는 11.3℃를 나타내었다. 
김 등(2011)의 연구에 따르면 넙치의 수온 12~13℃
에서는 면역 후 28일 항체가 관찰되기 시작하였으

며, 일부 개체에서는 면역 후 56~70일 후 가장 높은 

항체가를 나타내었으나, 개체에 따라 항체를 형성

하지 못하는 경우도 확인되었다. 어류의 경우 포유

류와 달리, 수온 등 다양한 환경조건에 따라 면역

반응이 달라지므로, 낮은 수온에서는 특이 면역반

응을 유도하기 어려운 것을 확인되었으며, 21℃에

서 사육하였을 때 가장 높은 항체가를 나타내었다

(Band & Park, 1994; Xu et al., 2011).
현재까지 넙치에 백신접종 이후 항체 생성여부

를 판단하는 기준이 불명확한 상태로, 이는 예방백

신의 병원체 종류별로 또 항체형성을 판정하는 방

법별로 설정할 필요성이 있다. 넙치의 항체가를 조

사하는 방법에는 ELISA, 응집항체가 조사 방법이 

있으며, 각각에 실험방법에 따른 기준설정이 필요

할 것이다. 넙치에 대한 효율적인 백신 양식 현장

의 효과조사를 위해서는 기본적으로 국내에서 사

육되는 넙치를 대상으로 항체양성률 조사(자연감

염에 의한 양성 포함), 예방접종률 등의 효능을 평

가하기 위한 기초적인 조사도 같이 필요할 것으로 

판단된다. 본 연구 결과는 국내의 넙치 양식장의 

일부 표본조사 결과로 전체를 대표하기는 어려울 

것으로 판단되며, 향후 수산용 백신의 현장 효과에 

대한 체계적인 조사가 필요할 것이다. 항체생성과 

해당 질병의 발생 저감에 대한 직접적인 상관관계

에 대한 연구 및 실질적인 백신의 현장효능을 평가

를 위해서 백신 접종 후 해당질병의 발생여부, 폐
사율과 증체율 조사 등 체계적인 연구를 병행하여 

진행할 필요도 있겠다.
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