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서   론

전 세계 새우 양식 생산량은 총 생산량(2018년 

기준 1억 7,850톤) 대비 5.2% 수준(939톤)으로 연

간 지속적으로 증가하고 있다(FAO, 2020). 주요 새

우 양식 국가로는 중국, 인도, 말레이시아, 태국, 

인도네시아, 베트남, 페루 등 대다수 아시아 지역

에 분포하고 있으며, 보리새우과(Penaeidae)에 속

하는 흰다리새우(Litopenaeus vannamei; 84.07%)와 

홍다리얼룩새우(Penaeus monodon; 11.95%)가 대

부분 양식 되고 있다(FAO, 2020). 우리나라의 경우 

베트남, 에콰도르, 태국 등에서 주로 새우를 수입

하고 있으며, 해양수산부 수산물 수출입 통계에 따

르면 연간 새우 수입량은 2017년 기준 62,544톤에

서 2020년 65,221톤 수준으로 수입량이 증가하고 
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(YHV3). And IHHNVs (n=2) detected from Litopenaeus vannamei belong to infectious IHHNV type 
2. Although IHHNVs (n=2) identified from Penaeus monodon showed PCR positive results (MG 
831F/R primer set), the sequences of ORF 2 and 3 were not amplified, suggesting that those samples 
might possess type A IHHNV related sequence of P. monodon. Furthermore, in the challenge test, 
even though PCR-detected isolates (YHV3/type A IHHNV related sequence or infectious IHHNV type 
2) were not induced mortality to L. vannamei, viral genes were amplified suggesting that the viruses 
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있는 실정이다. 또한, Free trade agreement (FTA) 체
계국 수산물 수입 동향에 따르면 국내로 유통되는 

수입 새우의 형태 중 냉동 제품은 71.3%, 조미∙가공

품은 26.8%, 건조품은 1.9%를 차지하고 있다(KMI, 
2021). 

국내에서는 어류를 비롯하여 패류, 해조류 및 갑

각류 등 다양한 해양생물의 양식이 이루어지고 있

다. 양식 생물은 국내 풍토병 또는 기존에 국내에 

발생한 이력이 없는 질병의 유입으로 인해 대량 

폐사가 일어날 수 있으며(조 등, 2019), 이는 양식 

산업에 큰 경제적 피해를 일으킬 수 있다. 새우를 

비롯한 갑각류는 국가 간 교역으로 인한 외래 병원

체의 전파 및 피해 사례가 빈번하게 나타나고 있는

데(Flegel., 1997; Lotz., 1997; Manimozhi, E., 2021; 
Park et al., 2020), 우리나라는 여러 국가로부터 다

양한 형태의 새우를 수입하기 때문에 외래 병원체

의 유입 가능성이 높으며, 국외에서 유입된 병원체

가 국내의 풍토병과 함께 질병을 야기할 잠재적 

가능성이 존재한다. 따라서 국내에서는 수산생물

질병관리법에 의거하여 검역 대상 전염병을 지정

하고 있으며, 현재 갑각류 질병은 총 10종으로 가

재전염병(crayfish plague, CP), 전염성피하및조혈

기괴사증(infectious hypodermal and hematopoietic 
necrosis, IHHN), 노란머리병(yellow head disease, 
YHD), 흰반점병(white spot disease, WSD), 타우라

증후군(taura syndrome, TS), 전염성근괴사증(infec-
tious myonecrosis, IMN), 흰꼬리병(white tail disease, 
WTD), 십각류무지개바이러스병(infection with de-
capod iridescent virus 1), 괴사성간췌장염(necrotiz-
ing hepatopancratitis, NHP) 및 급성간췌장괴사병

(acute hepatopancratic necrosis virus, AHPND)이 해

당된다. 국내 양식 새우류에서 1993년 이후 흰반점

병(Kim et al., 1997)이 발생하였으며, 2004년에 타

우라증후군(Do et al., 2006), 2010년에 전염성피하

및조혈기괴사증(Kim et al., 2011), 2015년에 전염

성근괴사증(권 등, 2019) 및 2016년에 급성간췌장

괴사증(Hwang et al., 2020)이 발생된 사례가 있다. 
현재 우리나라에서는 활 새우를 비롯한 열처리 및 

절단 등의 가공되지 않은 상태로 수입되는 냉동·냉
장 새우에 대한 검역이 이루어지고 있으나 국내에

서 발생되지 않은 전염병의 국내 유입 및 정착 가

능성은 존재하고 있어 국내외 발생 이력이 있는 

질병에 대한 감시는 필수적이다. 
본 연구에서는 2019년도부터 2020년도까지 국

내로 수입되어 들어오는 냉동 흰다리새우 및 홍다

리얼룩새우를 대상으로 yellow head virus (YHV), 
infectious hypodermal and hematopoietic necrosis vi-
rus (IHHNV), taura syndrome virus (TSV), infectious 
myonecrosis virus (IMNV)의 유전자 검출 여부를 

조사하였으며 검출된 바이러스에 대해 계통학적 

분석을 통해 유전학적 근연 관계를 알아보았고 흰

다리새우를 대상으로 인위 감염을 통해 병원성을 

확인하였다.

재료 및 방법

시료 

본 연구에 사용된 새우는 주요 새우 양식 국가(5
개 국가; 말레이시아, 베트남, 에콰도르, 페루, 중
국)에서 2019년부터 2020년도까지 국내로 수입 및 

유통되고 있는 냉동 새우(흰다리새우 및 홍다리얼

룩새우)를 마트 및 인터넷 쇼핑몰을 통해 구입하였

다 (Table 1). 구입된 새우는 생산 시기 및 국가별로 

구분하였고(10 그룹), 각 그룹 내 시료(25-30마리)
에서 gill, hepatopancreas, abdominal muscle, pleopod 
조직을 적출하여 5마리씩 pooling 하였으며(pooling 
시료 총 59개), 분석 전 까지 -80℃에 보관하였다. 

DNA 및 RNA 추출

각 pooling 조직 50mg에 lysis buffer 400 μL와 

proteinase K 20μL (20mg/mL; GeNet Bio, Korea)를 

첨가하여 55℃에서 overnight 반응 후, Patho Gene- 
spinTM DNA/RNA Extraction Kit (iNtRON Biotech-
nology, Korea)를 이용하여 제조사의 protocol에 따

라 total DNA와 RNA를 분리하였다. RNA 바이러

스 분석을 위해 UltraScript 2.0 cDNA Synthesis Kit 
(PCR Biosystems, UK)를 이용하여 cDNA를 합성하

였다. 분리한 DNA와 cDNA는 실험 전까지 -80℃
에 보관하였다.

PCR 및 염기서열 분석

세계동물보건기구(OIE) 수산동물 진단 매뉴얼



29수입 냉동새우에서 검출된 YHV3와 IHHNV의 계통학 및 병원성 분석 



30 백은진 ･정예진 ･정민아 ･박지연 ･김광일



31수입 냉동새우에서 검출된 YHV3와 IHHNV의 계통학 및 병원성 분석 

에서 권고하는 PCR primers를 사용하여 YHV, TSV, 
IMNV는 cDNA를 주형으로, IHHNV는 DNA를 주

형으로 하여 PCR을 수행하였다(Table 2). PCR은 

2X Exprime Taq Premix (GenetBio, Korea) 10μL, 
forward primer와 reverse primer를 각각 1μM, DEPC 
treated water 7μL, template 1μL를 혼합하여 수행하

였다. PCR 증폭 산물은 1.5% agarose gel 상에서 전

기영동하였으며, 양성 amplicon의 경우 yesC™ Gel 
purification mini kit (GenesGen, Korea)를 이용하여 

정제 후 ABI 9790 XL DNA Analyzer (Applied Bio-
systems, USA)를 이용하여 염기서열 분석 및 NCBI 
BLAST search를 통해 최종 양성으로 판정하였다.

계통학적 분석 

PCR 분석에서 양성으로 확인된 시료를 대상으

로 유전학적 근연 관계를 확인하기 위해 YHV의 

경우 ORF 1b region, IHHNV의 경우 ORF 2와 3 
region을 대상으로 Table S1의 PCR primer set를 이

용하여 해당 유전자를 증폭 후 염기서열을 분석하

였다. YHV와 IHHNV에 대한 phylogenetic tree 제작

을 위해서 NCBI Genbank에 등록된 여러 국가에서 

보고된 strain들의 유전자 염기 서열을 수집하였다. 
YHV의 경우 ORF 1b region의 32개 strain, IHHNV
의 경우 ORF 2, ORF 3 20개의 strain과 함께 BioEdit 
(ver. 7.2.5)를 이용하여 Clustal W Multiple align-
ment 방법으로 염기서열들을 정렬하였다. 이 후 

MEGA (ver. 11.0.10) program을 이용하여 max-
imum likelihood method로 계통수를 작성하였으며, 
계통수의 branch는 1,000 bootstrap resampling을 통

해 결정되었다.

흰다리새우 인위 감염 실험

상기 4종 바이러스 PCR 시 amplicon을 생성한 시

료 3개 [20-MY-04 (YHV3/type A IHHNV related se-
quence)과 20-EC-1, 20-PE-1 (IHHNV, Type 2)의 아

가미 조직을 이용하여 흰다리새우에 인위 감염을 

통해 병원성을 분석하였다. 새우는 경남 거제에서 

바이오플락으로 양식 중인 흰다리새우(7.88 ± 1.32 
g)를 구입하여 25°C에서 14일간 순치 후 실험에 

사용하였으며, 실험 전 Table 2에 언급된 primer를 

이용한 PCR검사를 통해 YHV와 IHHNV에 감염되
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지 않았음을 확인하였다. 인위 감염을 위한 접종액

의 경우 양성 조직(50 mg)을 마쇄한 후 1% anti-
biotic-antimycotic solution (GenDEPOT, USA)가 첨

가된 PBS (Gibco, USA)로 10배 희석 후 8000 × rpm, 
4℃, 10분 원심분리를 하였다. 이후 상등액을 0.45 
μm syringe filter로 여과하여 각 실험구(n=10)에 

100 μL씩 근육주사 하였으며 대조구는 PBS를 100 
μL 접종하였다. 인위 감염 후 25℃에서 2주동안 

폐사를 관찰하였으며, 실험 종료 후 아가미조직을 

적출하여 핵산 추출 후, PCR amplification을 통해 

바이러스 감염을 확인하였다. 

결   과

수입 냉동새우에서의 바이러스 검출

2019년부터 2020년에 생산되어 국내로 수입 및 

유통된 흰다리새우 및 홍다리얼룩새우를 생산 시

기 및 국가별로 구분하여(10개 그룹, 총 pooling 시
료 59개), 4가지 바이러스 (YHV, IHHNV, IMNV, 
TSV)를 target으로 한 PCR을 수행하였다. 첫번째

로, OIE YHV protocol 1,2를 수행한 결과 모든 그룹

에서 검출되지 않았으나, OIE YHV protocol 3에 

따른 nested PCR 결과, 10개 그룹 중 1개 그룹(20- 
MY-04)에서 YHV가 검출되었다(Table 1). 두번째

로, IHHNV의 OIE 수산 동물 진단 매뉴얼에 따라 

총 5개 primer set에 대해 PCR을 진행하였다. 389F/ 
R 와 392F/R primer set에 대한 PCR 결과 10개 그룹 

중 4개 그룹(20-EC-1, 20-MY-3, 20-MY-4, 20-PE-1), 
77012F/77353R 와 309F/R primer set에 대한 PCR 
결과 10개 그룹 중 2개의 그룹(20-EC-1, 20-PE-1)에
서 검출되었다. 또한, MG831F/R primer에 대한 PCR 
결과 10개 그룹 중 2개의 그룹(20-MY-3, 20-MY-4)
에서 PCR amplicon이 확인되었다. 본 연구에서 조

사한 시료에서는 TSV와 IMNV가 검출되지 않았다

(Table 1).

YHV genotyping 

YHV 양성으로 확인된 1개의 그룹(20-MY-4)에 

대하여 ORF 1b partial gene sequence (662 bp)을 분

석하였다. 20-MY-4는 베트남에서 2001년도에 보고

된 YHV3 isolate VNM-01-H41 (GenBank Accession 

No. EU785040)과 97.58%로 가장 높은 상동성을 보

였으며, YHV ORF 1b region의 염기 서열을 바탕으

로 계통 분석 결과 YHV genotype 3 (YHV3)으로 

확인되었다(Fig. 1).

IHHNV genotyping

IHHNV에 대한 PCR 수행 결과 양성으로 확인된 

4개 그룹(20-EC-1, 20-MY-3, 20-MY-4, 20-PE-1)을 

대상으로 ORF 2와 3 부위에 대한 염기서열 및 참

조 서열과의 상동성을 분석하였다. 흰다리새우에

서 검출된 20-EC-1과 20-PE-1 isolate의 ORF 2 서열 

(1,092 bp)은 모두 Ecuador에서 2003년도에 보고된 

Ecuador strain (GenBank Accession No. AY362548)
과 가장 높은 상동성을 보였고(99.72%, 99%), ORF 
3 서열(990 bp)도 ORF 2 서열에서와 동일하게 

Ecuador strain (GenBank Accession No. AY362548)
과 가장 높은 상동성을 보였다(99.29 %, 99.17 %). 
또한, 20-EC-1과 20-PE-1 isolate에 대한 계통학적 

분석 시 infectious IHHNV type 2로 분류되었다(Fig. 
2 and 3). 홍다리얼룩새우에서 검출된 2개의 시료

(20-MY-3, 20-MY-4)의 경우 ORF 2와 3 부위에 대

한 PCR amplicon을 생성하지 않았지만 MG831F/R 
primer를 이용한 PCR 결과 amplicon을 형성하여 

type A IHHNV related sequence로 추정하였다.

병원성 분석

PCR 양성 조직 시료를 마쇄하여 흰다리새우에 

인위 감염 후 생존율을 분석한 결과 20-MY-4 iso-
late (YHV3/type A IHHNV related sequence)를 접종

한 실험구에서 폐사가 발생하지 않았으며, OIE 
YHV protocol 3에 따른 nested PCR 결과 100% 검출

(10/10)되었으며, type A IHHNV related sequence은 

검출되지 않았다. 또한 20-EC-1 (IHHNV, type 2)를 

접종한 실험구에서는 폐사가 일어나지 않았고, PCR 
결과 100%가 검출(10/10)되었다. 20-PE-1 (IHHNV, 
type 2)를 접종한 그룹은 접종 2일차에 1마리의 폐

사가 있었으나 PCR 결과 amplicon을 형성하지 않

았고, 나머지 생존그룹에서 100% 검출(9/9)을 확인

하였다. 따라서 냉동새우에서 검출된 YHV3/type 
A IHHNV related sequence (20-MY-4)과 IHHNV 
(20-EC-1, 20-PE-1)는 흰다리새우에 폐사는 유발하
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지 않으나 생체 내에서 복제는 되는 것으로 확인되

었다.

고   찰

새우의 바이러스성 질병 중 흰반점병은 1990년
대 국내로 유입 및 정착되어 현재까지 상존 전염병

으로 지속적으로 발생되고 있으며, 이후 다양한 질

병의 원인체들이 국내로 유입 및 노출되어 감염성 

질병을 유발하여 새우 양식 산업에 막대한 경제적 

손실을 초래하고 있다. 따라서, 본 연구에서는 국

내로 수입되어 유통되는 냉동 새우를 대상으로 현

재 국내에서 지속적인 대량 폐사를 유발하지 않으

나 수입과정에서 유입될 가능성이 있는 4종 전염

병(YHD, IHHN, TS, IMN)을 유발하는 원인체의 유

전자 조사 및 검출된 바이러스의 계통학적 분석을 

실시하였으며, 흰다리새우 인위 감염을 통한 병원

성을 알아보고자 하였다. 
Yellow head virus(YHV)은 1990년 태국 중부에

서 양식된 홍다리얼룩새우(P. monodon)에서 처음 

보고되었으며(Limsuwan, 1991), 이후 인도, 인도네

시아, 말레이시아, 필리핀, 스리랑카, 베트남 및 대

Fig. 1. Phylogenetic tree of YHV genotype 1 to 8 based on nucleotide sequence of the partial YHV ORF 1b region 
retrieved from GeneBank. The distinct genotype of YHV determined by Maximum likelihood analysis using Mega 
(ver 11.0.10) software. The numbers indicate the percentages of bootstrap support from 1000 replicates.



34 백은진 ･정예진 ･정민아 ･박지연 ･김광일

만을 포함한 아시아의 주요 새우 양식 국가에서 

보고되었다(Mohan et al., 1998; Wang & Chang, 
2000; WB, FAO, 2001; Natividad et al., 2002). YHV
의 ORF 1은 2개의 다른 ORF (ORF 1a, ORF 1b)를 

암호화하는 long polyprotein이며, 그 중 ORF 1b re-
gion은 YHV의 significant sequence homology를 나

타내어 총 8가지의 유전형으로 분류할 수 있으며 

이를 통틀어 yellow head complex라고 한다(Kim et 
al., 2020). YHV genotype 1 (YHV1)은 전형적인 

YHD를 유발하며, YHV2는 gill-associated virus (GAV)
로 YHV1보다 병원성이 높지는 않지만 홍다리얼

룩새우에 감염을 일으켜 80%까지의 폐사를 일으

킬 수 있다(Spann et al., 2000). 한편, YHV genotype 

3-8은 임상증상이 없는 건강한 새우에서 분리되었

거나 폐사와의 직접적인 상관관계가 밝혀지지 않

은 유전형으로 알려진 바 있다(OIE, 2019; Yang et 
al., 2016; Mohr et al., 2015). 본 연구에서 수입 냉동

새우를 대상으로 조사한 결과 nested PCR에서 1개
의 시료(20-MY4)가 양성으로 확인되었고 계통학

적 분석 시 YHV genotype 3 (YHV3)로 분류되었다

(Fig. 1). YHV3은 Indonesia, Malaysia, Thailand, Vie-
tnam, Mozambique, Chinese Taipei에서 건강한 새우

의 post-larva 또는 broodstock 단계에 나타나는 것

으로 알려져 있으며(Soowannayan et al., 2003), 중
국의 홍다리얼룩새우 양식장에서도 검출된 바가 

있다(Chen et al., 2018). 본 연구에서 확인된 YHV3

Fig. 2. Phylogenetic tree based on nucleotide sequence of the IHHNV ORF 2 retrieved from GeneBank. The distinct 
geographical isolates of IHHNV determined by Maximum likelihood analysis using MEGA (ver 11.0.10) software. 
The numbers indicate the percentages of bootstrap support from 1000 replicates.
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은 2020년 12월에 Malaysia로부터 수입되어 국내

로 유통된 홍다리얼룩새우에서 분리된 것으로 국

내에서는 아직까지 보고된 바가 없다. OIE (2019) 
에서는 다양한 YHV 유전형 중 YHV1만을 전염병

(OIE listed-disease)으로 지정하고 있다. 최근 국내 

자연산 및 양식 새우에서 YHV8가 검출되어 보고

된 바가 있으며(Kim et al., 2020), YHV3이 국내로 

수입되는 냉동 새우에서도 검출되어 국내에는 다

양한 YHV 유전형이 존재할 가능성이 있다. 따라

서, 본 연구에서 검출된 YHV3와 다른 유전형 또는 

다른 새우 감염성 바이러스와의 co-infection에 대

한 영향에 관한 연구도 필요할 것으로 사료된다.
IHHNV(Infectious hypodermal and haematopoietic 

necrosis virus)는 1981년 하와이의 청새우(Litope-

naeus stylirostris) 양식장에서 최초 보고되었으며, 
이후 미국 전역 새우 양식장의 청새우와 흰다리새

우종에 널리 분포하는 것으로 밝혀졌다(Morales- 
Covarrubias et al., 1999; Lightner, 2003; Motte et al., 
2003). 청새우에서 최초 발생 시 90%까지의 대량 

폐사를 일으켰던 것과는 달리 흰다리새우에서 검

출된 IHHNV는 전형적인 IHHN 임상 증상 또는 폐

사를 유발하지 않았다(Bell & Lightner, 1984). 이는 

흰다리새우와 홍다리얼룩새우가 IHHNV 내성을 

획득함으로 인해 더 이상의 폐사를 유발하지 않았

거나(Morales-Covarrubias et al., 1999; Tang & Lig-
htner, 2002), runt deformity syndrome (RDS)라고 하

는 큐티클의 변형과 성장을 억제시키는 증상을 초

래할 수 있다(Bell & Lightner, 1984; Kalagayan et 

Fig. 3. Phylogenetic tree based on nucleotide sequence of the IHHNV ORF 3 retrieved from GeneBank. The distinct 
geographical isolates of IHHNV determined by Maximum likelihood analysis using MEGA (ver 11.0.10) software. 
The numbers indicate the percentages of bootstrap support from 1000 replicates.
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al., 1991; Primavera & Quinitio, 2000). 2019년도부

터 2020년도까지 국내로 수입 및 유통된 냉동 새우

에 대해 다양한 PCR primer set를 이용하여 IHHNV
를 조사한 결과 389 F/R와 392F/R primer set를 이용

한 PCR에서 4개 시료, 77012F/77353R 와 309F/R 
primer set에서는 2개 시료, 홍다리얼룩새우의 Type 
A IHHNV related sequence을 검출하는 MG831F/ 
MG831R primer set에서는 2개 시료(20-MY-3, 20- 
MY-4)에서 PCR amplicon이 확인되었다(Table 1). 
각 PCR primer set 별로 검출 결과가 상이한 이유는 

IHHNV genomic variant 및 일부 primer의 경우 

shrimp genome DNA와 single nucleotide polymor-
phism (SNP)이 존재하기 때문이다 (Tang et al., 
2007). 389 F/R primer의 경우 non-structure protein 
(ORF 1)을 서열을 기반으로 설계되었으며 (OIE, 
2018) primer binding region이 홍다리얼룩새우의 

type A IHHNV related sequence을 포함하고 있으며, 
IHHNV 392F/R primer set의 경우 IHHNV Hawaiian 
isolate (GeneBank accession No. AF218266)를 기반

으로 하여 제작된 primer set로 (Tang et al, 2000), 
primer 서열 내 부분적인 SNP가 존재하여 IHHNV 
related sequence도 검출 할 수 있다. 즉, 389 F/R과 

392 F/R primer를 이용하였을 때 infectious IHHNV 
genome을 비롯하여 홍다리얼룩새우의 IHHNV re-
lated sequence도 함께 검출될 수 있어 infectious 
IHHNV만 구별하는 것에는 한계가 있다(Tang et 
al., 2000 and 2007). 또한, MG831F/R primer의 경우 

IHHNV related sequence로 알려진 홍다리얼룩새우

의 genome과 반응을 하는 것으로 알려져 있다 

(Tang and Lighther, 2006; Tang et al., 2007).  309 
F/R primer set의 경우 infectious IHHNV 유전자를 

검출할 수 있는 것으로 알려져 있으나 (Tang et al., 
2007), PCR 기법 만으로는 IHHNV에 대한 정확한 

양성 판정이 어려워 병리조직 분석 등이 필요한 

것으로 OIE에서는 권고하고 있다(OIE, 2018). 본 

연구에서 389 F/R 및 392 F/R PCR primer set로 분

석 시 양성으로 확인된 4개의 시료에 대한 ORF 
2 및 3 서열 기반의 계통학적 분석 결과에서도 각 

특이적 PCR primer set의 PCR 결과와 유사한 경향

이 확인되었다. 309 F/R primer를 이용한 PCR에서

도 양성으로 확인된 흰다리새우 2개 시료(20-EC-1, 

20-PE-1)의 ORF 2 및 3 유전자 서열 모두 미국, 
대만, 중국, 에콰도르 및 과거 국내에서 검출된 유

전형과 유사한 infectious IHHNV type 2로 분류되

었다. 또한, MG831 F/R primer set를 이용한 PCR에
서 양성으로 확인된 홍다리얼룩새우 시료 2개
(20-MY-03, 20-MY-04)의 경우 ORF 2와 3 유전자 

증폭은 되지 않았으나 이들 시료는 309F/R primer 
set에서는 검출되지 않은 점을 미루어 볼 때 홍다

리얼룩새우의 genome 중 type A IHHNV related se-
quence로 사료된다. 국내에서는 수산생물질병관

리법 시행규칙 제28조에 의거하여 OIE에서 지정

한 수산생물전염병 중 국내와 수출국에서 동일하

게 발생한 수산생물전염병의 대상이 되는 지정검

역물에 대해 검역증명서를 첨부 면제 할 수 있도록 

규정하고 있다. 현재 IHHN은 검역증명서 첨부 면

제 질병으로 국내에서는 수입 새우에 대한 IHHNV 
검역이 이루어지지 않고 있다. 국내 양식 새우의 

대부분은 IHHNV의 감수성 품종인 흰다리새우로 

IHHNV에 감염 시 생산성 저하로 이어질 수 있다. 
국내로 수입되고 있는 새우류 중 홍다리얼룩새우

의 경우 IHHNV에 대한 감염은 쉽게 이루어지나 

증상이 없는 carrier로서의 역할을 할 수 있으며, 
IHHNV이 수입 과정에 국내로 유입 및 정착 시 감

염에 의한 피해가 생겨날 잠재적 가능성은 충분하

다. 따라서 수입 새우 제품의 용도 및 형태별로 

IHHNV의 전파에 대한 위험성 평가를 통해 검역 

대상 질병으로 재검토할 필요성이 있다. 
YHV와 IHHNV에 대한 PCR 양성 시료 3개 [20- 

MY-04 (YHV3/type A IHHNV related sequence)과 

20-EC-1, 20-PE-1 (infectious IHHNV, Type 2)] 조직

을 흰다리새우 인위 감염 시 폐사가 발생되지 않았

으나 각 실험구에서 YHV3 및 IHHNV에 대한 PCR 
amplicon은 확인되어 무증상 감염(sub-clinical in-
fection)이 나타난 것으로 사료된다. 이를 통해 20- 
MY-04 시료의 YHV3의 경우 기존에 알려진 바와 

같이 감염되더라도 병원성이 없는 것으로 추정되

며, 20-MY-04 시료의 type A IHHNV related se-
quence은 홍다리얼룩새우 genome 일부로 이를 흰

다리새우에 접종하더라도 replication이 될 수 없어 

IHHNV가 검출되지 않으며, 이는 Tang et al (2006)
의 결과와도 일치함을 보여주었다. IHHNV 양성 
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시료(20-EC-1과 20-PE-1)의 유전형 분류 시 infec-
tious type였음에도 불구하고 폐사를 유발하지 않

았으며, 이는 본 연구에서 검출된 IHHNV가 수입 

및 유통 과정 중 다양한 요인으로 인한 병원성 저

하 또는 non-pathogenic particle 형태로 된것으로 추

정된다. 현재까지도 새우의 냉동 및 운송과정에서 

바이러스의 병원성 감소에 대한 경로를 특정하는 

데는 한계가 있기 때문에 냉동 상태의 식품 및 살

아있는 수산생물의 국가간 교역에 따른 바이러스 

확산에 실험적 평가 및 역학적 측면에서 모델링 

연구가 필요할 것으로 사료된다. 
IMNV와 TSV에 대한 조사 결과 본 연구에서 분

석에 이용한 시료에서는 검출되지 않았다. 하지만 

IMNV의 경우 2006년 브라질로부터 수입한 새우 

종묘를 이식한 인도네시아에서 발병하여 이후 동

남아시아 전역으로 전파되었던 이력(Senapin et al., 
2007)과 2015년 충남의 흰다리새우 양식장에서 발

생하여 40%에 달하는 폐사를 유발한 사례(권 등, 
2019)를 미루어 볼 때 지속적인 감시가 필요할 것

으로 사료된다. 또한, TSV의 경우 Penaeus vanna-
mei, P. schmitti, P. setiferus에 감염 시 최대 90% 수
준의 폐사를 유발할 수 있는 전염병(Lightner, 1996; 
Bonami et al., 1997)으로 비록 국내에서는 2004년 

천수만 흰다리새우 양식장에서 발생하여 대량 폐

사를 유발하였으나 (Do et al., 2006), 이후 TSV로 

인한 피해와 검출은 보고되지 않고 있어 향후 국내

로의 유입 차단과 발생 예방을 위한 대책이 중요할 

것이다. 
본 연구에서 2019-2020년 국내로 수입되는 냉동 

새우를 대상으로 현재 국내에서 지속적인 대량 폐

사를 유발하지 않으나 수입과정에서 유입될 가능

성이 있는 바이러스 4종을 조사한 결과, IMNV와 

TSV는 검출되지 않았으며 YHV의 경우 YHV3 type 
(1/10), IHHNV의 경우 type A IHHNV related se-
quence (2/10)과 infectious IHHNV type(2/10, type 2)
로 확인되었다. 국내 수입되는 새우 량의 증가와 

종 및 형태의 다양성은 국외 바이러스의 유입 및 

국내 정착 가능성을 제공하므로 향후에도 지속적

인 검역 강화 및 능동적인 감시(active surveillance)
가 이루어져야 할 것 이다. 

요   약

2019년부터 2020년도까지 국내로 수입 및 유통

되고 있는 냉동 새우에 대하여 갑각류 전염병인 

전염성피하및조혈기괴사증(infectious hypodermal 
andhematopoietic necrosis, IHHN), 노란머리병(yel-
low head disease, YHD), 타우라증후군(taura syn-
drome, TS), 전염성근괴사증(infectious myonecrosis, 
IMN)의 병원체 유전자 검출 여부를 조사하였다. 
Polymerase chain reaction (PCR) 분석을 수행한 결

과 5개 국가에서 수입된 총 10개 그룹의 시료에서 

YHV (1/10), IHHNV (2/10)가 검출되었으며 TSV와 

IMNV는 검출되지 않았다. 또한, 검출된 IHHNV의 

경우 type A IHHNV related gene을 증폭시킬 수 있

는 MG831F/R primer를 이용한 PCR 결과에서도 양

성으로 확인되었다.  유전자가 검출된 시료에 대해 

염기서열 및 계통학적 분석 결과 YHV는 genotype 
3 (YHV3)로 분류되었으며 IHHNV는 infectious 
IHHNV type 2 로 분류되었다. PCR 양성 조직 시료를 
마쇄 후 흰다리새우에 인위 감염 실험을 수행한 결

과, 폐사는 나타나지 않았으나 접종한 바이러스 유전

자는 검출되었다. 이러한 결과는 YHV3와 IHHNV
가 냉동 새우의 수입 과정에서 국내로 유입되고 

있음을 시사한다. 본 연구에서 검출된 YHV3와 

IHHNV는 병원성이 없는 유전형 또는 수입 및 유

통 과정에서 불활화에 따라 흰다리새우에 폐사를 

유발하기에는 감염성이 낮은 수준의 형태로 존재

하고 있을 것으로 사료된다. 
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