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서   론

흰반점바이러스(White spot syndrome virus, WSSV)
는 Nimaviridae 과 Whispovirus 속에 속하는 외막을 

가진 막대 모양의 이중나선형 DNA 바이러스이다

(Wang et al., 2019). WSSV는 흰반점병 (White spot 
diseases, WSD)의 원인 병원체로, 감염된 새우에서 

외골격에 흰색의 반점이 나타나는 특징을 나타내

며 3-10일 안에 100%의 대량폐사를 일으켜 지난 

25년간 새우 양식 산업에 심각한 손실을 유발한 

바이러스성 질병이다(Chou et al., 1995; Nakano et 
al., 1994; Stentiford et al., 2012). WSSV는 광염성 

바이러스로 해양 환경 뿐만 아니라 담수 환경에 

서식하는 갑각류에도 흰반점병을 유발하는 것으

로 알려져 있다(Pace et al., 2016).
수계 환경의 이매패류는 여과 섭식(filter-feed-

ing) 과정을 통해 먹이 활동을 행하며 주변 환경수 

및 오염된 플랑크톤, 생물 폐기물, 퇴적물 등으로

부터 병원성 세균, 바이러스, 독소, 화학물질 등을 
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조직 내 축적할 수 있다(Rodney et al., 2007; Paul- 
Pont et al., 2010; Martinez-Albores et al., 2020). 이렇

게 축적된 다양한 물질들이 특정한 환경 조건에서 

수계 환경으로 방출(Molloy et al., 2014, Mortensen. 
1993; Pietrak et al., 2012) 또는 특정 경로를 통해 

사람을 포함한 동물에게 위험 요소로 작용할 수 

있다(Ridler et al., 2007; Razafimahefa et al., 2020, 
Grodzki et al., 2014, Kim et al., 2017).

병원체 감염 경로에 대한 감염 역학 분석 및 위

험성 평가를 위해서는, 여러 환경 요소에서의 병원

체 유전자 안정성(stability) 및 상호작용을 이해하

는 것이 필수적이다. 특히 질병 확산 측면에서 체

내 병원체를 축적한 패류의 역할은 수계 환경으로 

배출되는 병원체가 감염력을 유지하는지 또는 패

류의 소화 과정에서 불활화되거나 축적된 병원체

가 배출되지 않는지에 따라 달라질 수 있을 것이

다. 전자의 경우 패류는 바이러스 전파 경로 중 하

나인 매개체(vector) 혹은 보유자(reservoir)로서의 

가능성을 나타내며(Hall et al., 2012; Seitz et al, 
2011), 후자의 경우 패류가 주변 해양수에서의 바

이러스 포집 및 불활화를 통해 오히려 바이러스 

전파를 억제한다는 것을 의미한다(Molloy et al., 
2014; Kim et al., 2017). 이러한 양상은 패류 및 병

원체의 종류 뿐만 아니라 수질 조건, 수온 등과 같

은 환경적인 요인에 따라서도 달라질 수 있으므로

(de Abreu Corrêa et al., 2012; Krog et al., 2014; Polo 
et al., 2015), 이에 대한 연구를 통해 이매패류 내의 

병원체 안정성 분석은 전이 위험성을 평가하기 위

해 중요하다. 특히 선행 연구에서 WSSV가 이매패

류에서 검출된 사례가 있고(Vazquez-Boucard et al., 
2010; Park et al., 2013), WSSV의 매개체로서의 역

할을 수행할 수 있기에(Praytino et al., 2022), 이매

패류에서의 WSSV 유전적 안정성 분석이 요구된

다. 또한, 숙주 또는 매개체 생물로부터 수계 환경

으로 배출된 수생 바이러스는 해수 및 담수 내에서 

양적 감소 및 감염력이 소실되는 경향이 있으므로

(Hawley and Garver, 2008; Toranzo and Metricic, 
1982;), WSSV의 해수 및 담수에서의 안정성에 대

한 연구 또한 필요하다. 따라서 본 연구에서는, 다
양한 환경 요소에서의 WSSV genome 유전자 안정

성을 평가하였다. 또한 어류 바이러스로 알려진 참

돔이리도바이러스 (Red seabream iridovirus, RSIV)
와의 유전자 안정성 비교 분석을 통해 이매패류가 

WSSV 매개체로써 갖는 특이점을 확인하고자 하

였다. 

재료 및 방법

바이러스   

본 연구에서 분석에 사용한 WSSV는 2014년 8
월 우리나라 인천 소재 양식장의 흰다리새우(Lito-
penaeus vannamei)에서 검출된 현장 감염 시료를 

사용하였다(Min., 2017). 실험에 사용하기에 앞서 

바이러스의 접종액은 WSSV로 인해 폐사가 발생

한 냉동 새우 복부 근육 조직을 PBS(Phosphate-buf-
fered saline, 0.1M, pH 7.2)와 1:10(w/v)으로 혼합 후 

마쇄하고 원심 분리 (8,000 rpm, 10분) 실시 한 후 

상등액을 취해 0.45 μm syringe-filter에 통과시킨 용

액을 소분하여 실험에 사용하기 전까지 -50℃에 

보관하였다. 
Red sea bream iridovirus (RSIV)는 IVS-I strain 

(Jeong et al. 2003)을 사용하였으며, -80℃에 보관된 

배양액을 PMF(Pagrus major fin) 세포에 재 접종하

여 바이러스를 활성화 시켜주었고, 바이러스 접종 

7일 후, 세포에서의 세포변성 효과(CPE)를 확인한 

후 바이러스 상등액을 WSSV 용액 제조와 같은 방

법으로 제작한 후 실험에 사용하기 전까지 소분하

여 -50℃ 보관하였다.

바이러스의 정량 확인

WSSV의 VP28 gene으로부터 qF/qR primer set 
(Table 1)를 이용하여 얻은 281bp의 증폭 산물을 

pGEM-T easy vector system (Promega, USA)에 삽입

하여 재조합 plasmid를 제작하였고, 이를 Escheri-
chia coli DH5α에 형질전환시켜 cloning 하여 대량

배양 및 plasmid 분리하여 사용하였다. 분리된 

plasmid는 10배 단계 희석하여 standard curve 작성

에 사용하였다(1.0×101 - 1.0×107 viral copies/μL) 
(Data not shown). 이후 Viral DNA의 정량을 위해 

각 바이러스의 DNA를 주형으로 하는 absolute 
qPCR을 수행하였으며, Rotor Gene 6000 thermal 
cycler (Qiagen, Germany)를 사용하여 제조사의 매
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뉴얼에 따라 양을 측정하였다. Microtube에 

TOPrealTM qPCR 2× Premix (Sybr Green with low 
ROX, Enzynomics) 10 μL, 0.5 pM의 각 primer, 그리

고 1 μL의 template DNA를 첨가한 후, 최종 volume
이 20 μL이 되도록 nuclease-free water를 첨가하였

다.  
WSSV qPCR 분석 조건의 경우 95℃에서 15분간 

반응한 후, 95℃ 10초, 60℃ 15초, 72℃ 20초의 반응

을 1 cycle로 하여 총 40 cycles를 반응시켰다. RSIV 
경우 Jin et al. (2014)에서 제시한 MqF/MqR primer 
set를 이용하여 정량 분석을 실시하였으며, 해당 

조건에 따라 95℃에서 10분간 반응한 후, 95℃ 10
초, 60℃ 15초, 72℃ 20초의 반응을 1 cycle로 하여 

40 cycles를 반응시켰다(Table 1). 또한 WSSV와 

RSIV 모두 마지막 cycle 이후 모든 반응물에 대하

여 72℃부터 95℃까지의 영역에서 melting curve 
분석을 실시하여 비특이적 증폭 여부 확인을 통해 

오염 발생 유무를 확인하였다.

해수 및 담수에서의 WSSV 유전자 안정성 확인

해수 및 담수에서 온도에 따른 WSSV 유전자의 

안정성을 확인하고자, 해당 환경에서 WSSV 마쇄

액의 viral genome copy 값 변화를 분석하였다. 담
수의 경우 수돗물을 이용하여 잔류 염소 제거를 

위해 하루동안 상온에서 에어레이션을 시켜주며 

증발 반응을 유도한 후 사용하였으며, 해수의 경우 

실제 환경에서의 적용을 위해 부산의 연안에서 10 
km 떨어진 지역에서 채취한 해수(31.4 ± 0.7‰)를 

사용하였다. 이후 해수와 담수 모두 사용 전 0.45 
µm pore size의 filter를 통과시켜준 후 사용하였으

며, -50℃에 보관된 WSSV 용액을 이용하여 실험

을 실시하였다. 해수와 담수에서 바이러스의 농도

가 106 viral genome copies/mL 가 되도록 1L에 마쇄

액을 넣어 주었고, 수온이 각각 18℃와 23℃가 되

도록 유지하며 7일동안 에어레이션을 시켜주며 반

응시켰다. 최초의 viral genome copy 값을 확인하고

자 담수 및 해수에 각 바이러스를 희석 후 30분 

뒤 채취하고 이후 1, 3 및 7일째 시료를 채취하여주

었고, 채취한 시료는 -20℃에 보관한 후 동시에 

qPCR을 통해 viral genome copy 값을 분석하였다.

패류 소화 효소

패류 소화선 조직 내의 WSSV의 안정성 확인을 

위해, Areekijseree et al. (2004)의 방법을 활용하여 

각 패류로부터 추출한 소화선 마쇄액을 이용하여 

소화율 확인을 위한 소화 효소로 활용하였다. 참굴 

(Crassostrea gigas; 7.17 ± 1.4 cm mean shell length), 
홍합 (Mytilus coruscus; 5.78 ± 0.7 cm mean shell 
length)과 바지락(Venerupis philippinarum 5.7 ± 1.2 
cm mean shell length)을 부산 해변시장에서 구입하

였고, 실험실로 수송 후 WSSV 및 RSIV의 존재 여

부를 확인하여 바이러스가 존재하지 않는 것을 확

인한 후 실험에 사용하였다. 이후 각 패류 5개체에

서 분리한 소화선을 PBS와 10% (w/v)으로 혼합한 

후 마쇄하였고, 8,000 rpm에서 10분간 원심분리한 

후 위쪽의 지질층을 피펫을 이용해 제거한 다음 

0.45 μm syringe-filter를 통과하였다. 만들어진 소화

선 마쇄액의 상등액은 바이러스에 대한 소화율 분

석을 위한 소화 효소액으로써 사용하였다.

패류 소화 효소에서의 바이러스 소화율 분석

Kim et al. (2017)의 방법을 활용하여 소화율 분

Table 1. Primers used in this study

Target Primers Sequence (5’ - 3’) Amplicon
Size (bp) PCR condition Reference

WSSV
VP28

WSSV qF
WSSV qR

TGT GAC CAA GAC CAT CGA A
CCA CAC CTT GAA TGT TCC C 281

95℃ for 15 min, (40 cycles;
95℃, 10 sec; 60℃, 
15sec; 72℃, 20sec)

Reyes et al., 
2007

RSIV
MCP

MqF
MqR

GGC GAC TAC CTC ATT AAT GT
CCA CCA GGT CGT TAA ATG A 141

95℃ for 10 min, (40 cycles;
95℃, 10 sec; 60℃, 
15sec; 72℃, 20sec)

Jin et al., 
2014
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석을 실시하고자 하였다. 먼저 만들어진 소화 효소

액을 WSSV 감염 새우 조직 마쇄액(106 copies/mL)
과 1:1로 반응하여 주었으며, 소화율 비교는 23℃
의 온도에서 1, 24 그리고 48 시간동안 진행하여 

분석하였다. 또한 패류 소화선 조직의 성분에 의해 

PCR inhibition 효과를 나타낼 수 있으므로 해당 온

도에서 30분간 반응 후 qPCR을 수행하여 확인하

였고, 대조구로 WSSV에 감염된 새우 근육 조직 

마쇄액과 PBS를 반응시켜 주었다. 해당 시료의 

qPCR 결과에 따라 소화율을 분석하고자 하였으

며, 소화율은 다음과 같이 계산하였다.

소화 효소에 의한 inhibition rate (%) = [1- (소화

효소에서의 최초 virus 농도/PBS에서의 최초 virus 
농도)]

예상 Virus 농도 = PBS에서 감소한 바이러스의 

양 × 소화 효소에 의한 inhibition rate
소화율 (%) = [1 – (소화효소에서의 최종 virus 

농도/예상 virus 농도)

추가적으로 수생 바이러스간의 소화율 분석을 

위해 만들어진 소화 효소액을 WSSV 용액 및 RSIV 
배양 상등액과 1:1로 반응하고, 23℃의 온도에서 

1, 3, 및 7일간 반응하였고, 해당 실험의 경우 3반복

으로 실험을 수행하여 비교 분석하였다.

통계 분석

WSSV 유전자 안정성에 대해 해수 및 담수 그리

고 수온에 대한 영향을 확인하고자 다양한 환경에

서의 반응 시간에 따른 감소율를 측정하였으며, 패
류 소화 효소에 의한 수생 바이러스의 영향을 확인

하고자 반응 시간과 패류 종에 따른 소화율을 측정

하였다. 측정한 값들은 모두 요인에 대한 차이를 

이원분산분석으로 통계 처리하여 검정하였으며, 
자료 분석은 Graph Pad Prism (La Jolla, CA, USA)의 

ANOVA를 이용하여 분석하고 p 값이 0.05 이하인 

경우 유의성이 있는 것으로 판단하였다.

결   과

해수 및 담수에서의 WSSV 안정성 분석

해수 및 담수에 존재하는 WSSV의 수온별 안정

성을 알아보고자 인위 WSSV 혼합액을 제조하였

으며, 시간별로 viral genome copy값 변화를 분석하

여 수계 환경에서의 감소율를 확인하였다. WSSV 
감염 조직 마쇄액을 해수와 담수에 혼합 후, 실온 

30분 반응 후 수온 23℃와 18℃의 해수에서 각각 

5.71, 6.52×105 WSSV genome copies/mL, 담수에서 

수온 23℃와 18℃에 대해 각각 7.99, 6.78×105 
WSSV genome copies/mL으로 산출되었다(Table 
2). 이후 바이러스 copy 값의 감소는 해수와 담수 

모두 18℃에 비해 23℃에서 상대적으로 빠르게 감

소하는 것을 확인할 수 있었으며, 반응 초기인 1일
차에 해수에서 18℃와 23℃의 감소율이 49.5%, 
52.5%로 나타나, 담수에서의 감소율(각각 30.8%, 
39.7%)과 차이를 확인할 수 있었다. 그러나 반응 

7일차에서는 담수와 해수에 상관없이 대부분의 

Table 2. Degradation of WSSV genome copy in freshwater and seawater at 18°C or 23°C

Group Temperature
(°C)

Incubation period (Day)
0 1 3 7

Seawater
23 5.71×105 2.71×105

(52.5)*
9.97×103

(98.3)
8.92×102

(99.8)

18 6.52×105 3.29×105

(49.5)
1.74×104

(97.3)
2.31×103

(99.6)

Freshwater
23 7.99×105 4.82×105

(39.7)
7.17×104

(91.0)
6.43×103

(99.2)

18 6.78×105 4.93×105

(30.8)
1.02×105

(85.0)
1.52×104

(97.8)
* Degradation rate (%)
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WSSV genome copy 값이 104 WSSV genome cop-
ies/mL 이하로 감소되었다(Table 2). 다만 모든 실

험 그룹에서 통계적으로 유의미한 차이는 나타나

지 않는 것으로 나타났다.

패류 소화 효소에서의 바이러스 소화율 분석

먼저 WSSV에 대해 PBS 그리고 굴, 홍합, 바지

락 소화선 마쇄액의 mixture 에서는 실온 30분 반

응 결과, 당시 viral genome copy값이 1.08×106, 
5.74×105, 6.56×105, 8.34×105 WSSV genome cop-
ies/mL로 나타났다(Fig. 1). 이에 따라 소화 효소에 

의한 WSSV inhibition rate는 굴, 홍합, 바지락이 각

각 46.9%, 39.3%, 및 22.8%으로 확인되었으며, 또
한 대조구에서의 시간별(1, 24 및 48시간) 대조구

의 WSSV copy 값은 각각 1.12×106, 1.01×106, 
9.85×105 WSSV genome copies/mL로 나타났다. 따
라서 이를 활용하여 시간에 따른 예상 바이러스 

농도를 추정하였고, 실제 측정한 WSSV genome 
copy 값에 따라 소화율을 측정하였다. 1시간, 24시
간, 48시간 별로 각각 굴에서 2.4%, 8.8%, 16.3%, 
홍합에서 5.6%, 8.5%, 15.3%, 그리고 바지락에서 

8.5%, 10.3%, 20.6%의 비율로 소화되는 것으로 나

타났다. WSSV의 소화선 마쇄액과의 반응 시간에 

따른 통계적 분석 결과, 패류 품종과 상관없이 반

응 24시간 및 48시간에 소화효소에 의해서 WSSV 
genome copy 값은 감소되는 것으로 확인되었다

(P<0.05). 
RSIV와의 비교를 위해 각 바이러스를 패류 소화

선 마쇄액과 반응(1, 3, 및 7일)한 실험에서는 1일
간 반응한 RSIV의 경우 굴의 소화 효소에 의해서 

13.1%, 홍합의 경우 24.1%, 바지락의 경우 8.3%의 

소화율로 나타났다. 반응 후 3일차, 굴의 경우 48.6 
%, 홍합의 경우 67.3%, 바지락의 경우 55.0% 였으

며, 7일 차 굴의 경우 91.5%, 홍합의 경우 97.0%, 
바지락의 경우 95.8%의 소화율이 확인되었다(Fig. 
2B). 이에 반해 WSSV의 경우 1일차 굴, 홍합, 바지

락에서의 소화율은 각각 2.4%, 14.7%, 7.5%로 나타

났으며 3일차에는 21.3%, 38.5%, 29.9% 및 7일차에

는 85.2%, 92.0%, 96.5%로 나타났다(Fig. 2A). 모든 

그룹에서 패류 품종과 바이러스 종류에 따른 통계

적으로 유의미한 차이는 나타나지 않았으나, 반응 

1일차에 비해 3일차부터 모든 그룹에서 viral ge-
nome copy값의 유의미한 감소가 나타났다(P<0.0001).

Fig. 1. Digestive rate of WSSV by shellfish digestive 
enzyme. The natural declined virus titer in PBS mixture 
due to viral stability is shown in the black bars. The 
viral titers in each of digestive enzyme group are shown 
in the grey bars. The digestive rate of WSSV by diges-
tive enzyme of Oyster(▲), Mussel(●), and Clam(■) are 
shown in broken lines.(*P<0.05)

(A)

(B)

Fig. 2. Digestive rate of (A) WSSV and (B) RSIV by 
shellfish digestive enzyme. The natural declined virus 
titer in PBS mixture due to viral stability is shown in 
the black bars. The viral titers in each of digestive en-
zyme group are shown in the grey bars. The digestive 
rate of WSSV by digestive enzyme of Oyster(▲), 
Mussel(●), and Clam(■) are shown in broken lines. 
(*P<0.05)
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고   찰

본 연구에서는 수계 환경에서의 WSSV 유전자 

안정성과 패류 소화효소에서의 WSSV 및 RSIV의 

유전자 안정성을 조사하였다. 수계 환경 조건인 해

수 및 담수에서 1일간의 반응기간 동안 수중의 

WSSV genome copy 값이 담수에 비해 해수에서 

더 많이 감소되는 것으로 나타났는데(Table 2), 이
는 해수 중 존재하는 2가 양이온이 viral capsid에 

손상을 일으켜 안정성이 떨어지게 되면 숙주에서

의 증식 능력과 더불어 핵산을 보호할 수 없게 되

어(Roberto et al., 2009), 담수 환경에 비해 상대적

으로 viral genome copy 값이 감소되는 것으로 사료

된다. Hawley and Garver (2008)의 연구에서 담수 

및 해수 중 VHSV (viral hemorrhagic septicemia vi-
rus)가 99.9% 불활화되는 시점의 비교 시 모든 온

도 구간에 상관없이 해수에서 불활화가 더 빠르게 

이루어지는 결과를 보였으며, Jeong et al. (2008)에
서도 담수 관상어인 펄구라미(Trichogaster lalius)
에서 분리한 PGIV (Pearl gurami iridovirus)와 해수 

양식어인 돌돔(Oplegnathus fasciatus)에서 분리한 

RSIV (Red seabream iridovirus)에 대해서도 담수에 

비해 해수에서 viral genome copy 값이 더 감소하여 

본 연구에서의 결과와 비슷하게 나타났다. 이와 더

불어 같은 염도 조건에서는 18℃에 비해 23℃에서 

감소하는 것으로 나타났는데(Table 1), 수중의 viral 
genome copy 값에 대해서는 수온 또한 큰 영향을 

끼치는 것으로 알려져 있으며(Hawley and Garver, 
2008), 25℃에 보관한 WSSV가 50일차에 감염력을 

상실하는 것에 비교하여 15℃는 보관 120일까지도 

감염력을 유지한 선행연구와 유사한 결과를 보였

다(Momoyama et al., 1998). 비록 본 연구에서 사용

한 qPCR의 특성에 따라 생물학적 분자만을 검출

할 수 있기에 한계가 있으나, 낮은 수온에서의 감

염력 유지에 따른 WSSV 전이 가능성을 간접적으

로 확인할 수 있었다. 
패류의 경우 다른 수생 바이러스의 매개체 역할

을 하는 것으로 알려져 있으며(Campos and lees, 
2014; Kim et al., 2017), 선행 연구에서 패류 조직내 

WSSV 검출 또한 보고된 바 있다(Park et al., 2013; 
Vazquez-Boucard et al., 2010). 따라서 패류 조직 내 

축적된 WSSV의 간접적 전이 가능성을 확인하기 

위해 분리된 소화선 조직 마쇄액에 의한 WSSV ge-
nome copy 값 변화 및 다른 수생 바이러스인 RSIV
와의 비교를 통해 유전자 안정성을 비교 분석하고

자 하였다. 패류 종류별 소화선의 마쇄액에 의한 

WSSV qPCR inhibition rate는 굴, 홍합, 바지락 각각

의 평균이 48.8, 39.7, 및 23.8%로 차이를 확인하였

다(Fig. 1). 이후 반응 시간에 따른 WSSV 소화율을 

분석한 결과, 48시간 이후 패류 종류별 소화율은 

굴 16.3%, 홍합 15.3%, 바지락 20.6% 수준으로 확

인되었다. 이러한 결과는 패류의 filter-feeding 과정

에서 감염성을 가진 바이러스 입자의 불활화는 단 

시간에 이루어지지 않음을 의미한다. 오히려 같은 

기간 동안 23℃ 해수에서의 감소율에 비해 다양한 

패류 소화 효소에 의한 소화율이 낮은 것으로 나타

나 소화효소 자체 또는 소화 효소 내에 존재하는 

특정 물질에 의해서 바이러스의 안정성이 유지될 

수 있음을 시사하며(Table 2, Fig. 1), 이러한 결과는 

25℃의 해수에서 보다 소화선에서의 바이러스 감

소량이 적게 나타났던 Jin et al. (2014)의 연구 결과

와 유사하게 나타났다. 위와 같이 패류 소화 효소

에 의한 PCR inhibition rate가 존재할 뿐만 아니라 

해수에 비해 안정성이 더 높은 결과는, 패류 내 존

재하는 바이러스가 수계 환경에서의 바이러스에 

비해 상대적으로 재감염 위험성이 높을 가능성이 

있을 것으로 생각된다. 하지만 본 연구에서 수행한 

qPCR으로는 조직 내 존재하는 바이러스의 병원성 

유지 여부는 판단할 수 없기에, 패류 조직 내 존재

하는 바이러의 정량 수준과 SID50 (shrimp in-
fectious dose 50%)에 대한 상관관계 연구 등을 통

해, 패류 조직 내 존재하는 바이러스의 병원성에 

대한 구명이 필요할 것으로 사료된다.
비록 통계학적으로 유의미한 차이는 확인되지 

않았지만, 다른 수생 바이러스인 RSIV와의 바이러

스 감소량에 따른 소화율 비교 시 3일간의 반응 

기간 동안 WSSV의 소화율은 패류 3종의 평균이 

29.9%인 반면 RSIV의 소화율은 57.0%로 RSIV가 

WSSV에 비해 동일한 반응 조건에서 약 2배 정도 

많이 분해되는 것으로 확인되었다(Fig. 2). 즉, WSSV
가 RSIV에 비해 상대적으로 패류 소화 효소 내에

서 안정하여 패류가 WSSV의 매개체로 가지는 특
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이점을 제공할 수 있음을 시사한다. 또한, 흥미로

운 점은 WSSV와 RSIV의 패류 종에 따른 소화율의 

차이는 패류 종과 바이러스 종류에 따른 패류 조직 

내 축적된 바이러스의 안정성이 다르게 나타날 수 

있음을 의미하며, 향후 패류의 매개체 역할의 작용 

기전에 대한 접근을 위해서 이에 관한 연구가 더욱 

더 필요할 것으로 사료된다. 
결론적으로 WSSV는 수계 환경 및 패류 소화 효

소에서 자연적으로 감소하는 것으로 나타났으나 

상대적으로 패류 소화 효소에서 더욱 안정한 것으

로 나타났으며, 다른 수생 바이러스인 RSIV와의 

비교 결과 WSSV가 상대적으로 안정한 것으로 나

타났다. 이는 패류 조직 내 WSSV의 간접적 전이 

가능성을 확인하고, 이매패류의 매개체로서 WSSV
가 갖는 특이점을 확인하는 결과이다. 
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