
석사학위논문

제주지역 말에서 분리한 Streptococcus equi 

subspecies equi의 특성과 선택배지의 개발

제주대학교 대학원

수 의 학 과

문 자 호

2006년 2월 



제주지역 말에서 분리한 Streptococcus equi 

subspecies equi의 특성과 선택배지의 개발

지도교수 손  원  근

문  자  호

이 논문을 수의학 석사학위 논문으로 제출함

2005년 12월

문자호의 수의학 석사학위 논문을 인준함

        심사위원장                       인

        위      원                       인

        위      원                       인

                          

                     

제주대학교 대학원

2005년 12월



- i -

초  록  

제주지역 말에서 분리한 Streptococcus equi subspecies 

equi의 특성과 선택배지의 개발

(지도교수 : 손 원 근)

문 자 호

제주대학교 대학원 수의학과

  상부호흡기의 화농성 인후두염과 림프절염을 일으키는 선역은 전염성이 아주 

강하고 마과동물에서만 발생하는 질병이다. S. equi  subsp. equi가 원인체이고 문

헌적으로 상당히 오랫동안 임상적 측면과 역학적 측면에 관한 연구가 진행되어온 

질병이다. 본 연구에서는 경부 림프절 농양, 발열, 점액화농성비루, 기침 증상을 보인 

선역으로 의심된 제주지역 말에서 분리한 S. equi subsp. equi를 대상으로 배양에 

필요한 대기조건, 표현형 및 생화학적 성상에 대한 특성을 확인하고, 이 균을 선

택적으로 배양할 수 있는 선택배지를 개발하고자 본 연구를 실시하였다. 

  6곳의 제주지역 말 목장에서 선역이 의심되는 31두의 말로부터 비루를 채취하였

다. 여기서 분리된 S. equi  subsp. equi를 대상으로 증식에 필요한 대기조건에 따

른 혈액배지상의 용혈양상과 PCR 및 API 20 STREP 검사로 표준균주와 차이점

을 비교하였다. 

  31두의 말 중 3두에서는 호기성 S. equi subsp. equi가 분리 동정되었고 14두에

서는 호이산화탄소성 S. equi  subsp. equi가 분리 동정되었다. PCR 결과 표준균

주와 동일한 692 bp PCR 산물이 나타났고 API 20 STREP 검사에서도 표준균주

와 생화학적 특성이 동일함을 확인하였다. 
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  선역 증상을 보인 말에서 채취한 시료에 S. equi subsp. zooepidemicus와  S. 

dysgalactiae subsp.  equisimilis가 오염된 경우 선역의 세균학적 감별이 어려운 

실정이다. 따라서 본 연구에서는 이 균들의 당분해능과 증식에 필요한 적정 혈액농

도를 평가하여 이 균들이 혼합 감염되었을 때 S. equi subsp. equi를 신속하게 동

정할 수 있는 선택배지를 개발하였다. 이 선택배지에는 S. equi subsp. equi가 분

해하지 못하는 lactose와 trehalose, 그람음성균들을 억제하는 sodium azide를 첨

가하였다. 이 선택배지를 사용하여 두 균을 각각 S. equi  subsp. equi와 혼합 감

염시켜 배양을 한 결과 신속하게 선역 원인균인 S. equi  subsp. equi를 확인할 

수 있었다. 

주요어: Streptococcus equi subsp. equi, 선역, 호이산화탄소성, 선택배지
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종 설

1. 개요

  선역은 Streptococcus equi  subsp. equi의 감염에 의하여 마과동물(馬科動物)

에만 발생되는 전염병이다(Bazely와 Battle, 1940). 발현되는 임상증상으로는 발

열, 침울, 식욕부진, 화농성 비루 및 두경부의 종창이 있고, 특히 하악림프절과 

후인두림프절의 뚜렷한 종창이 이 질병의 특징적인 임상증상이다(Dalgleish 등, 

1993; Knight 등, 1975; Nara 등, 1983; Piche, 1984; Sweeney 등, 1989; 

Timoney, 1988; Wallace 등, 1995; Geroge 등, 1983). 모든 연령대의 말에서 나타

나지만 특히 어린 말(1 ∼ 5세)의 경우 감수성이 높고 임상증상도 심하게 나타난

다. 보통 감염 후 1-2주가 경과하면 종대된 림프절의 농양이 터져 배출되고, 몇 

주가 지나면 자연적으로 치유된다. 대다수 합병증이 발생하지 않은 경우 S. equi  

subsp. equi는 일시적인 국소 림프절종대, 하악림프절과 후인두림프절의 농양형

성을 일으킨다. 합병증이 발생한 말에서는 이 균이 다른 장기로 전이하여 감염됨

으로서 전이성 농양이 발생하고 이와 같은 상태를 ‘bastard strangles'이라고 한

다. 전이성 농양은 폐, 장간막, 간, 비장, 신장 그리고 뇌에서 발견된다. 이들 전이

성 농양의 합병증으로 폐사, 후낭축농증, 출혈성  자반증, 상부호흡기도 폐색, 후

두편마비, 폐렴, 흉막폐렴, 무유증, 장간막림프절 농양, 안와주위 농양, 근병증, 사

구체신염 등이 일어난다(Spoormaker, 2003; Ford 등, 1980; Judy 등, 1999; 

Pusteria 등, 2003; Valberg 등, 1996; Divers 등, 1992; Slater 등, 1993)

  선역의 전염은 이환마 또는 보균마가 새로운 목장으로 도입될 때 많이 발생한다. 

따라서 선역의 예방을 위해서는 엄격한 검역체계와 감염마의 조기발견을 통한 

격리가 매우 중요하다. 선역에서 회복한 말은 75% 이상이 선역균에 대한 강한 

면역을 획득한다고 보고되었고, 미국 등에서는 예방백신도 개발되어 있지만 질병

의 정도와 감염된 말 두수를 줄일 수는 있겠지만 완벽하게 선역을 예방하지는 

못한다(Bryant 등, 1985; Hoffman 등, 1991; Reif 등, 1985). 선역과 관련된 치료, 

격리, 그리고 백신접종은 말 산업에 상당한 경제적 부담으로 작용하고 있다

(Jorm, 1990). 
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2. 병원체, 임상증상, 발병기전

  1) 병원체와 병원성인자

  S. equi  subsp. equi은 화농성 출혈성 Streptococci 군의 Streptococcus 속으로 

분류되고, Lancefield의 C군 항원을 보유하고 있다.  S. equi subsp. equi는 그람

양성의 통성혐기성구균이고 보통의 배지에서는 증식이 잘 안되며 혈액 또는 혈

청을 첨가한 배지나 당을 첨가한 배지에서 잘 증식한다. 액체배지에 배양한 경우 

연쇄상 증식 형태를 나타낸다. 혈액한천배지상에서는 투명․습윤하고 광택이 있는 

점액성의 소집락을 형성하고 집락 주위에는 커다란 β-용혈환을 형성한다. 마체에 

침입한 S. equi  subsp. equi는 급속하게 전파되어 건강한 말에 감염을 일으킨다. 

그렇지만 마체측의 면역계가 작동하기 시작하여 항체가 생산되면 균은 조금씩 제

거되고 결국 소수의 예외를 제외하고 마체에서 완전히 소멸된다. 이에 비해 선역 

병변부에서 분리되는 균종의 하나인 S. equi subsp. zooepidemicus는 원래 건강한 

말에 잠복하여 기생하고 있고, 어린말의 편도에서는 거의 100% 분리된다. 또한 

보통 강한 병원성을 나타내지 않으나 수송스트레스와 바이러스 감염을 받은 후 

또는 창상․염증을 보이거나 면역이상을 나타내는 말에서 일회성 감염을 일으키

는 경우가 많다. 더욱이 S. equi  subsp. zooepidemicus는 말 이외의 많은 동물에

서도 기생하고 있어서 넓은 숙주영역을 갖고 있다. 이처럼 선역균과 S. equi  

subsp. zooepidemicus는 생물학적으로는 아주 비슷하지만 숙주범위와 병원성에서 

아주 다르다(Timoney, 2004). 

   지금까지 보고된 S. equi  subsp. equi의  병원성을 나타내는 인자들에는 비항

원성 히알루론산 협막, 스트렙토리신 S, 스트렙토키나아제, IgG Fc-수용체 단백

질, SePE-Ⅰ,Ⅱ를 포함하는 발열외독소, 펩티도글리칸, 항식균 M 단백질(SeM) 

등이 있다. 이들은 주로 항식균인자로 작용한다고 생각된다. S. equi subsp. equi

의 협막은 히알루론산이 세포 표면을 두껍게 덮고 있다. 이 협막은 C군 연쇄상구

균뿐만 아니라 병원성균인 S. pyogenes에도 존재해 항식균작용을 하는 것으로 알

려져 있다. 세균의 펩티도글리칸과 보체가 상호작용하여 만들어내는 보체유도화학

주성인자들은 많은 수의 다형핵 호중구를 끌어들인다(Oikawa 등, 1994). 이 호중

구들은 히알루론산 협막, 항식균성 SeM 단백질, Mac 단백질, 기타 확인되지 않은 
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항식균 인자들 때문에 S. equi subsp. equi를 포식하여 사멸시키지 못한다. 스트

렙토리신 S와 스트렙토키나아제는 세포막 손상을 일으키고 플라스미노겐의 단백

질 분해 특성들을 활성화시켜 농양발생과 용해를 일으킨다(Timoney 등, 1997; 

Meehan 등, 2002). 

  2) 임상증상

  선역은 갑작스런 발열 후에 점액화농성 비루, 하악과 후인두림프절에서 농양이 

형성되는 급성종창, 상부호흡기도 카타르가 특징적이다. Strangles이란 이름은   

감염된 말에서 종창된 림프절이 기도를 막아 때때로 질식을 일으키기 때문에  

붙여졌다. 이 질병의 증상은 말의 면역상태에 따라 상당히 달라진다. 나이가 많

은 말들은 종종 비루와 작은 농양을 보이고 빠른 회복을 보이는 경증 형태를 보

인다. 반면에 어린 말들은 시간이 지나면 누공이 형성되어 농이 배출되는 심한 

림프절 농양을 일으키기 쉽다. 

  발열은 제일 먼저 나타나는 임상증상이고 림프절종대가 발생하여 농이 성숙할 

때가지 지속된다. 인두염은 연하곤란을 일으키고, 이환마들은 식욕부진을 보이거

나 먹기를 거부하고 종종 목을 쭉 뻗고 있다. 사료와 물을 삼킨 후 코로 사료와 

물이 역류된다. 침울과 무기력도 흔히 관찰되는 임상증상이다. 인두염, 후두염, 그리

고 비염을 일으켜 양측성 비루가 나타나며, 양측성 비루는 초기에는 장액성이지만 

빠르게 점액화농성으로 변하여 후기에는 다량의 끈적끈적한 화농성 비루가 흘러

나온다. 화농성 삼출물이 축적되면 킁킁거리는 상부호흡기 잡음을 일으킨다. 코

와 눈의 점막은 충혈되고, 눈에서 S. equi subsp.  equi가 검출될 수도 있는 화농

성 삼출물이 분비된다. 

  림프절종대가 주 임상증상이며 S. equi  subsp. equi 감염에서 하악림프절과 후

인두림프절은 거의 동등하게 감염되고, 감염 약 1주일 후부터 종창되어 통증을 

일으킨다. 림프절종대의 첫 번째 증상은 열감이 있고, 미만성의 통증을 보이는 

종창이다. 림프절 농양이 성숙하여 끈적끈적한 크림양 농이 배농되기 전에 농양을 

덮고 있는 피부로부터 혈장이 스며 나온다. 배출되는 농은 악취가 없다. 경부 앞

쪽 부분에 있는 다른 림프절(이하림프절, 앞쪽목림프절, 그리고 후인두림프절) 또

한 빈번하게 감염되어 농양이 형성된다. 후인두림프절 농양은 후낭으로 배농되어 

후낭축농증을 일으키기도 한다. 더 심부에 형성된 농양들이 자연적으로 피부로 배
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농되기 위해서는 수일에서 수주가 걸리고 이 부종은 인두, 후두, 기관, 식도를 압

박하여 심한 호흡곤란, 천명음, 그리고 연하곤란을 일으킨다. 후인두림프절 농양

은 외부적으로 관찰될 수 있는 종창과 항상 관련이 있는 것은 아니다. 안와주위 

농양은 눈꺼풀에 심한 부종을 일으킨다. 흉곽입구에 있는 림프절의 농양은 심각한 

기관 압박, 질식, 그리고 폐사를 일으킨다. 기침은 많은 케이스에서 중요한 임상

적 특징은 아니지만 일부 말들은 부드럽고 습한 기침을 하고, 이 기침은 증상이 

진행됨에 따라 점점 더 습하게 되고 심해진다. 후두를 쥐어짜면 종종 눈에 띄는 

통증을 보이고 천명음을 일으키며, 목을 놓았을 때 기침으로 헛구역질을 하고 목

을 쭉 뻗은 후 구토를 한다. 기침과 함께 다량의 농이 코와 입으로 배출되면 후낭

축농증이 있음을 나타낸다(Sweeney 등, 2005).

  2) 심한 림프절 종창과 관계있는 임상소견

  농양, 특히 후인두림프절의 농양은 상부호흡기도 폐쇄를 일으킬 수 있다. 종대된 

림프절들은 인두, 후두, 또는 기관을 압박할 수 있기 때문에 중증 케이스들에서

는 기관절개술을 실시해야 한다. 후인두림프절 또는 앞쪽 경부림프절들 중 하나가 

종대되어 반회후두신경에 손상을 일으켜 일시적인 후두편마비로 호흡곤란이 발

생한다. 합병증이 발생한 선역에 감염된 15두의 말 중에서 4두는 기관절개술을 필

요로 하는 상부호흡기도 폐쇄가 있었고 이들 중 2두는 상부호흡기도 폐쇄에 의

해 폐사했다는 보고도 있다(Sweeney 등, 1987). 또한 연하곤란도 림프절 종대나 

후낭축농증의 결과로 일어난다. 

  3) 발병기전

  S. equi subsp. equi는 구강 또는 코를 통해 침입하여 설편도와 구개편도의   

음와세포들과 인두편도와 이관편도의 여포연관상피(follicular-associated epithelium,  

FAE)에 부착한다. 침입 이전에 집락형성에 대한 증거는 없고, S. equi subsp. 

equi은 몇 시간 이내에 편도의 더 깊은 조직에 도달한다. 결합을 일으키는 리간

드들은 노출 표면단백질들인 SzPSe, Se73.9, 그리고 Se51.9이다. S. equi subsp. 

zooepidemicus에 의해 생산된 섬유결합소 결합 단백질인 FNZ도 또한 S. equi 

subsp. equi에 의해 생산되지만 C terminal anchor가 없기 때문에 기능은 없을 

것이다. 감염 몇 시간 후에는 점막표면에서 검출하기 어렵지만 상피와 상피하소



- 5 -

포들의 세포내에서 S. equi subsp.  equi가 나타난다. 몇 시간 후에 하악림프절과 

인두위림프절로 자리를 옮기고 이 림프절들은 인두와 편도 부위로 배농된다

(Sweeney 등, 2005). 

  세균 펩티도글리칸과 보체의 상호작용 후에 만들어진 보체유도화학주성인자들은 

많은 수의 다형핵 호중구를 끌어들이지만, S. equi subsp. equi가 림프절을 침입한 

후 3-5일 동안은 염증의 육안적 증거는 보이지 않는다(Mukhtar 등, 1988). 호중

구들이 연쇄상구균을 포식하여 사멸시키지 못하는 것은 히알루론산 협막, 항식균 

SeM 단백질, Mac 단백질, 그리고 이 세균이 방출하는 기타 확인되지 않은 항식

균인자의 작용에 의한 것으로 생각된다. 이것은 많은 수의 퇴행하는 호중구들에 

둘러싸인 긴 사슬 형태의 많은 세포외 연쇄상구균을 축적시킨다. 세균들은 최종

적으로 농양 피막의 용해와 이 내용물들의 배출에 의해 처리된다. 

  스트렙토리신 S와 스트렙토키나아제도 또한 세포막 손상을 일으키고 플라스미

노겐의 단백질분해 특성들을 활성화시킴으로서 농양 발생과 용해에 관여한다. 선

역은 주로 후낭과 관련된 림프절들이 존재하는 상부호흡기도에서 일어나지만, 종

종 다른 부위로 전이가 일어난다. 혈행성이나 림프 채널을 통해서 전파되고, 이

것은 림프절과 기타 흉부와 복부 장기들에 염증을 일으킨다. 이 형태의 선역을 

“bastard strangles"이라고 부른다. 뇌로 전이된 기록도 또한 있다(Spoormakers 

등, 2003). 폐혈증은 병원성 S. equi  subsp. equi를 비강 내로 접종한 말에서 

6-12일에 나타났다(Evers, 1968). 

  감염의 최초 증상은 39.5℃ 이상의 급격한 직장온도 상승이다. 이 체온상승은 

감염 후 3일에서 14일 사이에 일어나고 SePE-H와 I인 발열성 유사분열물질들의 

방출과 관계가 있다. 혈액 섬유소 농도와 백혈구수 그리고 호중구수도 또한 증가

한다. 농양 발생은 빠르고 종종 수입림프관의 림프 축적을 동반한다. 

   S. equi  subsp. equi은 발열 시작 2-3일 후 코를 통해 배출되기 시작하고 대

부분 말에서 2-3주간 지속적으로 배출된다. 균을 배출하지 않는 말도 있지만, 후

낭 감염이 지속되고 있다면 균 배출은 훨씬 더 오랫동안 지속된다(Chanter 등, 

1998; Newton 등, 1997). 전신면역반응과 점막면역반응은 감염 2-3주 후에 명확

하게 나타나며 점막 청소와 동시에 일어난다(Galάn 등, 1985). 

  초기 부착과 침투에 필수적인 병원성 인자들이 생체 내 증식 세균들에서 더 

많이 발현되기 때문에 배지에서 증식된 세균의 감염량은 자연적인 전파 동안 요구
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되는 감염량보다 훨씬 더 많다. 또한 배양된 S. equi  subsp. equi의 비내 접종량

이 많으면 많을수록 잠복기간은 더 짧아지고 증상은 더 심하게 나타난다. 10
6
 

CFU 미만의 균을 접종하였을 경우에는 항상 질병을 일으키지는 못하는데 그 이

유는 이렇게 소량의 세균은 점막섬모 청소에 의해 효과적으로 제거되기 때문이다

(Sweeney 등, 2005). 

  약 75%의 말은 선역으로부터 회복한 후 선역에 대한 강력하고, 지속적인 면역을 

획득한다(Todd, 1910; Hamlen 등, 1994). 회복기 직후의 말은 최초의 감염을   

일으키는데 필요했던 세균수보다 훨씬 더 많은 수의 S. equi subsp. equi를 사용한 

실험적 감염에 내성을 보였다(Galάn 등, 1985). 이들 말들 중에서 낮은 비율의 말들

은 수개월 이내에 이 질병의 이차 공격에 감수성을 보였는데, 이것은 적절한 농

도의 점막항체와 전신항체들을 생산하지 못했거나 유지하지 못했음을 나타낸다

(Sweeney 등, 2005). SeM, Se44.2, Se46.8, Se45.5, 그리고 Se42.0을 포함하는 표면

단백질들에 대한 강력한 혈청 IgGb 반응은 회복기 동안 일어난다. 강력한 항식균

성 면역원인 SeM에 특이적인 opsonophagocytic 혈청 IgGb는 일부 말에서 회복기 

말기에 나타난다(Timoney 등, 1985). S. equi  subsp. equi  감염 동안 그리고 감

염 직후 SeM 특이 IgGa가 유발된다. 강력한 SeP 특이 점막 IgA와 IgGb 반응들

이 급성기와 회복기 동안 일어나지만 M양 단백질의 근육내 백신접종 후에는 일

어나지 않는다(Sheoran 등, 1997). 잔여면역을 가지는 늙은 말들은 제한적인 감

수성을 보이고 종종 “catarrhal strangles"이라고 불리는 경미한 형태의 선역을 

일으킨다. 이 말들은 감수성이 높고, 종종 나이가 더 어린 말들에서 심한 질병을 

일으킬 수 있는 병원성 S. equi  subsp. equi를 배출한다(Sweeney 등, 2005). 

  선역으로부터 회복한 모마의 모유에는 회복기 말들의 인후두 점막에서 발견되

는 IgGb와 IgA와 유사한 특이성들을 갖는 IgGb와 IgA를 가지고 있다(Galάn 등, 

1985). 따라서 포유를 하는 망아지들은 이유할 때가지 이 항체들의 보호작용을 받

는다. 분만 후 24시간 동안 섭취되는 초유 항체들은 비인두 점막으로 재순환되어 

분만 후 첫 1주일 동안 망아지를 보호한다(Timoney, 2004). 
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3. 역학

 

  1) 국내외 발생의 역사와 현황

  선역은 아주 오래전부터 발생한 말의 질병 중 하나이다. 최초의 기록은 1251년 

Jordanus Ruffus에 의해 이뤄졌다고 전해지고 있다. 1880년대가 되면서 선역에 

대한 다양한 연구가 행해졌다. 선역이 농에 의해 전파되는 것은 1800년대 초기에 

이미 확인되었다. 게다가 1880년대에 본증의 원인균인 선역균이 발견되었고, 

1890년에는 당시 그 존재가 알려진 ‘항체’를 응용한 능동 및 수동면역이 이미  

시도되고 있었다(Slater. 2003). 이처럼 심혈을 기울인 연구의 역사가 있었음에도 

불구하고 본 질병은 아직도 세계 각국의 마필생산지에서 보고되고 있다. 2004년 

OIE 보고서에 의하면 아르헨티나, 호주, 바바도스, 보츠나와, 카메론, 캐나다,   

칠레, 이디오피아, 프랑스, 이스라엘, 몽고, 남미비아, 네덜란드, 뉴질랜드, 노르웨이, 

파나마, 파라과이, 필리핀, 세네갈, 남아프리카, 스웨덴, 스위스, 미국, 우루과이, 

짐바브웨 등의 국가에서 발생이 보고되었다.

  국내에서는 그 동안 외국에서 도입하는 경주마나 씨암말에서 선역의 산발적인 

발생이 있었으나, 폭발적인 집단발병 양상을 보인 적은 없다. 최근에는 국내 일

부 지역에 마필 생산과 사육 두수가 증가하고 외국에서 도입하는 말과 관련 제

품들이 증가하면서 마필 생산농가와 집단사육장에서 선역의증의 발병과 유행 사

례가 증가하고 있는 실정이다.

  2) 전파

  선역 증상이 나타나고 있거나 선역으로부터 회복하고 있는 말의 화농성 삼출

물은 감수성이 있는 말들 사이에서 쉽게 확인할 수 있는 S. equi  subsp. equi의 

감염원이다. 전파는 이환마들과 감수성 말들 사이에서 이 화농성 삼출물들에 들어

있는 S. equi  subsp. equi의 직접 또는 간접 전파가 있을 때 발생한다. 직접 전파

는 특히 상호 머리 접촉과 같은 정상적인 말의 사회성을 통한 말과 말의 접촉을 

말한다. 간접 전파는 S. equi subsp. equi의 확산을 예방하기 위한 적절한 예방지침

들이 시행되지 않았을 경우 오염된 마사, 상수원, 사료 또는 사료통, 코틀이, 마

구, 그리고 관리사, 장제사, 수의사들의 피복과 장비와 같은 매개물들을 통해 일어
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난다. 

  외형적으로 건강한 말들로부터 발생하는 전파도 있다는 인식이 높아지고 있다. 

이 경우 감염원을 쉽게 확인할 수 없어서 선역 임상증상이 예상치도 못한 말에

서 나타난다. S. equi  subsp. equi는 잠복하고 있는 외향적으로 건강한 말들로부

터 배출되어 질병을 발생시키기도 한다. 이런 말들에서는 정상적인 코 분비물이 

감염원이라고 추정된다. 

  최근 감염으로부터 회복하고 있는 외형상 건강한 말들은 완전히 임상적으로 

회복한 후에도 계속해서 이 세균을 보균하기도 한다. 어느 정도 비율의 말들은 

임상증상이 사라진 후 수 주 동안 계속 S. equi  subsp. equi를 보균하고 있다는 

증거가 있지만, 대다수에서는 완전히 회복한 후 4-6주에는 더 이상 균을 검출할 

수 없다. 회복된 말은 선역의 임상증상들이 완전히 사라진 후 최소한 6주 동안은 

잠재적인 감염원이 될 수 있다(Newton 등, 1999). 

  다른 말들은 선역으로부터 완전히 회복을 하지만 주기적인 S. equi  subsp. 

equi의 배출을 통해 장기간 동안 계속 감염을 일으킬 수 있다. 이런 말들을 장기 

준임상 S. equi  subsp. equi  보균마라고 하며 감수성이 있는 말들에게 감염원이 

될 수 있다(George 등. 1983; Timoney 1988; Swneey 등. 1989; Dalgleish 등. 

1993; Wood 등. 1993). 말 집단에 이런 말들의 도입은 새로운 대규모 발병의 원인

이 될 수 있고, 심지어 관리가 잘 되고 있는 말 집단에서도 대규모로 선역을 발

생시킬 수 있다. 이 범주의 말들을 확인하여 진단을 하고 치료를 해야만 선역을  

효율적으로 통제할 수 있다(Newton 등, 2000). 준임상적 장기 보균마들 중에서 

S. equi subsp. equi의 가장 잘 알려진 보균 장소는 후낭이고, 후낭은 후낭 바닥

을 통한 인접 후인두림프절 농양 파열이 일어난 후 감염이 된다고 알려져 있다. 단

기간 지속된 후낭축농증은 후인두림프절 농양의 합병증이 발생하지 않은 배농의 

가장 빈번한 결과이다. 이 보균 상태는 최대 10%의 이환마들에서 발생하고 만성

후낭축농증을 일으킨다. 만일 후낭에서 화농성 물질이 계속 존재한다면, 이것이 

농축되어 결국에는 “콘드로이드"라는 분리성 덩어리가 된다. 한 개 또는 다수, 심

지어 아주 많은 콘드로이드가 발생하기도 한다. 선역 발생 후 생긴 콘드로이드는 

S. equi subsp. equi를 가지고 있고, 이것은 이들 말들로부터 제거한 콘드로이드

의 배양을 근거로 그리고 콘드로이드 표면과 안의 lining fissures에서 조직학적

으로 증명되었다. 일부 말에서는 S. equi  subsp. equi  감염에 의한 후낭축농증은 
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수개월 또는 수년 동안 무증상으로 지속될 수 있다. 후낭축농증이 있는 말의 약 

50%는 간헐적으로 기침을 하고 일부는 간헐적 편측성 비루를 보이기도 한다

(Newton 등. 1997). 

  3) 환경에서 S. equi  subsp. equi의 생존

  현재까지는 농장내 환경에서 S. equi  subsp. equi가 장기간 생존한다는 증거는 

없다. 한 실험실적 연구는 S. equi subsp. equi를 배양하여 도말한 세균 부유액에서 

S. equi subsp. equi가 2℃에서 63일간 나무에서 생존했고 20℃에서는 48일간 유

리나 나무에서 생존했다고 보고했다(Jorm, 1992). 이 연구는 다른 정상 환경 세

균총과 혼합한 연구는 수행하지  않았다. S. equi subsp. equi는 환경에 존재하는 

세균들이 생산하는 박테리오신(살균인자)에 감수성이 있어서 다른 토양매개 세균

총들이 존재하는 상태에서 쉽게 생존하지 못한다. 따라서 야외 조건에 적용되었

을 때의 Jorm의 연구에서 나온 결과는 신중하게 해석하여야 한다고 많은 학자들이 

주장하고 있다. 실험실에서가 아니라 야외 조건하에 있는 임상 시료(예, 선역 케이

스들의 화농성 삼출물)에서 S. equi  subsp. equi가 얼마나 오랫동안 생존하는가

를 확인하기 위해서는 더 많은 연구들이 실시되어야 한다(Sweeney 등, 2005). 

4. 진단

  1) 배양

  비강 스왑, 비강 세척액, 또는 농양에서 뽑아낸 농을 배양하는 것이 S. equi  

subsp. equi의  검출을 위한 표준 검사법이다. 검체들은 5% 면양 혈액 또는 말   

혈액이 첨가된 CNA(colistin, nalidixic acid) agar에 배양해야 한다. 다른 베타용혈성 

연쇄상구균들, 특히 S. equi subsp. zooepidemicus가 존재하면 배양의 판독이 어

려워진다. 병원성 S. equi subsp. equi의 집락들은 항상 점액성이지만, 북아메리카

에서 시판되고 있는 약독생백신의 S. equi  subsp. equi의 집락들은 작고 건조하다. 

공생하는 S. equi subsp. zooepidemicus의 집락은 일반적으로 비점액성이고, 반면

에 병변부의 신선한 분리주들은 종종 점액성을 보인다. S. equi  subsp. equi와는 

달리 S. equi  subsp. zooepidemicus는 sorbitol과 lactose를 분해한다(Sweeney 
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등, 2005). 

  비강 세척액은 스왑보다 소수의 S. equi  subsp. equi  검출에 더 효과적인데 그 

이유는 비강 안쪽의 더 넓은 표면들로부터 채취할 수 있기 때문이다. 이 기법은 

15 cm 길이의 부드러운 고무관(직경 5-6 mm)을 비안각 정도까지 삽입하여 50 

mL의 따뜻한 생리식염수를 이 관을 통해 주입한 후 세척액을 수집한다(Galάn 

등, 1985; Timoney 등 1997). 이 세척액을 원심분리하여 침전물을 배양시킨다.  

잠복기와 초기 임상증상을 보이는 시기 동안에는 세척액 배양이 실패할 수 있다. 

S. equi  subsp. equi는 정상적으로 발열 시작 후 24시간에서 48시간까지는 점막

에 나타나지 않고, 따라서 대규모 발병 동안 매일 직장 온도를 측정함으로서 모니

터링되고 있는 말들은 초기에 확인하여 S. equi  subsp. equi  전파를 막기 위해 

격리시킬 수 있다(Sweeney 등, 2005). 

  2) 중합효소연쇄반응

  중합효소연쇄반응은 S. equi subsp. equi의 항식균 M 단백질의 유전자인 SeM

의 DNA를 증폭하여 검출하기 위해 만들어졌다. 이 유전자에 대한 대립유전자가 

S. equi  subsp. zooepidemicus의 몇몇 균주에서도 발견되지만, 이 염기서열의 대부

분은 동질성이 낮고 SeM으로부터 고안된 프라이머 염기서열은 S. equi  subsp.  

zooepidemicus로부터 나온 엠프리콘의 합성을 일으키지 않는다. 또한 SeM양 단

백질이 S. equi subsp. zooepidemicus에 의해 발현된다는 증거는 없다. SeM에 

기반을 둔 중합효소연쇄반응은 S. equi  subsp. equi의 검출을 위한 배양의 보조

방법이다(Timoney 등, 1985). 중합효소연쇄반응 검사는 몇 시간 이내에 끝날 수 

있기 때문에 결과는 샘플이 채취된 그날 나올 수도 있다. 그렇지만 중합효소연쇄

반응은 생균과 사균을 구별할 수 없기 때문에 양성검사결과는 배양에 의해 확진

될 때까지 추정적인 것으로 간주되어져야 한다. 또한 동일한 샘플의 배양에서 S. 

equi  subsp. equi를 확진했지만 중화효소 억제제들이나 다량의 S. equi  subsp. 

equi가 들어 있는 임상 시료들은 중합효소연쇄반응 음성반응을 보이기도 한다. 

(Timoney 등, 1997; Newton 등, 2000). 

  비강 스왑 또는 세척액의 배양을 동반한 중합효소연쇄반응은 후낭 내시경검사 

대상마를 선택하는 대조프로그램에서 사용된다. 중합효소연쇄반응은 생균이 사라

진 후 후낭 세척액에서 수주일 동안 S. equi  subsp. equi의 SeM DNA를 검출한



- 11 -

다. 이것은 비인두에는 적용되지 않는데 비인두에서는 효과적인 점막섬모장치가 

세균과 DNA를 동시에 제거하기 때문이다. 중합효소연쇄반응은 무증상 보균마 검

출, 수송 전 S. equi  subsp. equi 감염 상태 확인, 수송 후 다른 말과 혼합사육하

기 전 S. equi   subsp. equi감염 상태 확인, 후낭으로부터 S. equi  subsp. equi  

제거 성공여부 판단에서 유용하게 사용된다(Newton 등, 2000). 

  3) 혈청검사

  15개 이상의 표면노출 또는 표면분비 단백질들은 감염기와 회복기 동안 강력

한 혈청 항체반응을 보인다. 이들 중 가장 반응이 좋고 많이 연구된 단백질은 주 

병원성 인자이고 면역원인 SeM이다(Timoney 등, 1997). SeM 특이 항체를 측정할 

수 있는 ELISA 제품이 시판되고 있고 최근 S. equi subsp. equi 감염을 진단하고, 

추가 접종의 필요성을 결정하며, 출혈성자반과 전이성 농양의 진단 보조방법으로 

유용하게 사용된다. 그러나 이 제품은 백신반응과 감염반응을 감별하지는 못한다

(Sweeney 등, 2005). 일련의 시료들로부터 얻은 역가를 비교하여 노출 상태와 감염 

상태를 알 수 있다. 혈청 역가는 노출 후 약 5주에 최고에 달하고 최소한 6개월

은 높게 유지된다(Sheoran 등, 1997). 추출 백신 제품들에 대한 반응은 약 2주에 

최고에 달하고 6개월 동안 높게 유지된다(Sheoran 등, 1997). 

  SeM 특이 항체 측정 결과를 판독할 때 개체별 반응에서 상당한 차이가 있음을 

염두에 두어야 한다. 출혈성자반을 일으킬 위험이 있는 말들은 고반응성 말들이고 

아주 강한 항체반응을 일으킨다. 1 : 3,200을 초과하는 역가를 가지는 이런 말들은 

백신을 접종해서는 안 된다(Heath 등, 1991; Galάn 등, 1985). 

5. 예방 및 치료

  1) 발생예방

  선역 예방을 위해서 가장 중요한 것은 S. equi  subsp. equi를 배출하는 말을 

다른 말들로부터 격리시키는 일이다. 과거 역학조사에 따르면 선역의 유행은 주로 

보균마가 청정마군에 도입됨에 따라 일어나고 있다. 선역에 이환된 적이 있는  

말과 그 말들과 접촉할 기회가 있었던 말을 청정마군에 도입할 때에는 격리된 
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장소에서 검역을 행할 필요가 있다. 발열, 점액화농성 콧물, 림프절 종창 등의 임

상증상을 나타내는 말도 마찬가지다. 검역기간은 2∼3주간이고, 이 사이에는 별도

의 마사에 계류시키고, 체온검사 및 임상증상의 관찰과 선역균의 분리검사를 실

시한다. 검역기간 중 검역 대상마와 다른 말의 접촉은 물론 피해야하고, 마구나 

관리 기물과 마필취급자에 의한 간접적인 전파에도 충분히 주의를 기울여야 한

다(Timoney, 1999). S. equi  subsp. equi는 건조에 약하고, 열(56℃이상)과 소독

약에도 높은 감수성을 갖고 있지만, 농은 그 중에 포함된 균을 소독제로부터 보

호하는 기능이 있기 때문에 소독할 때는 충분히 고려해야 한다. 말의 일상 건강

관리도 본증에 의한 피해를 최소화하는데 중요하다. 특히 질병의 조기발견은 감

염마의 회복을 빠르게 할 뿐만 아니라, 선역이 유행하여 확대하는 것을 미연에 

방지할 수 있다. 일반적인 마체상태 관찰과 체온검사를 매일 소홀히 하는 일이 

없도록 하고, 만약 선역이 의심되는 사례를 발견한다면 제일 먼저 격리하고 다른 

말과의 접촉을 막고 비인두 스왑의 세균학적 스크리닝을 반복실시하면 선역 보균

마의 도입을 막을 수 있다(Newton 등, 2000). 

  2) 약물치료

선역균은 페니실린, 세파로틴, 세파졸린, 에리스로마이신, 린코마이신에 강한   

감수성을 나타낸다. 또한 그 외의 대부분의 그람양성균용 항균제에 감수성을   

나타내지만 겐타마이신과 가나마이신 등의 아미글리코사이드 항생물질에 대한  

내성이 지속적으로 관찰되고 있다(Sweeney 등, 2005). 대부분 선역분리균들은 

trimethoprim sulfadia zine (TMS)에 감수성이 있다. 그렇지만 포니에서 피하에 

삽입한 조직 챔버의 S. equi  subsp. zooepidemicus 감염을 치료하지 못한 보고

가 있고, 이 연구에서는 S. equi  subsp. equi에 대한 TMS의 효과는 확인하지 않

았다(Ensink 등, 2003). 이중, 페니실린이 가장 효과적인 항생물질이고, 내성주도 

존재하지 않기 때문에 선역의 치료약으로는 이것을 사용해야 한다. 감염초기(발

열개시 24시간 이내)에 항균제를 투여하면 좋은 치료효과를 나타낸다(Timoney, 

1999). 이 시기의 감염마에서는 아직 농양 형성이 불충분하여 투여한 약제가 감염

부위까지 도달해서 충분한 살균효과를 나타낸다고 할 수 있다. 한편, 병세가 진행

된 말에서 항균제 투여는 주의 깊게 행해야만 한다. 왜냐하면, 이미 농양을 형성

하고 있는 말에 항균제를 투여할 경우, 질병 진행을 일시적으로 방지할 수는 있
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어도, 감염물질에 대한 항체가 충분하게 생성되는 것을 막고, 농양의 자유로운 

배농을 지연시킬 수 있어서 결과적으로 회복을 늦추게 되기 때문이다. 또한 이 

같은 말은 보균마가 되기도 하고 “bastard strangle"이 될 가능성이 높다고 주장

하는 사람도 있다(Sweeny 등, 1987). 병세가 진행된 말에게 있어 항생제 치료의 

적응예로서는 ① 인후두부 림프절의 종대에 의한 호흡곤란 ② 고열(40℃이상) ③ 

중증의 쇠약과 식욕부진 등을 들 수 있다. 이것 외에도 오히려 항체가 생성되는 

것을 기다려서 자연치료에 맡기는 편이 좋은 결과를 얻을 수 있다고 한다. 물론, 

이러한 치료과정 중에도 환마의 격리는 반드시 필요하다. 출혈성자반병의 치료는 

부신피질호르몬 등의 항염증제와 항생물질을 함께 사용한다(Sweeney 등, 2005). 

  3) 백신접종

  대부분 말들은 선역으로부터 회복하는 동안 강한 면역을 형성하고, 이 면역은 

75% 이상의 말에서 5년 이상 지속된다(Todd, 1910; Hamlen 등, 1994). 이것은 

적절한 예방적 면역원을 제공하면 높은 수준의 면역 자극이 생물학적으로 가능

하다는 것을 보여준다. 물론 S. equi subsp. equi와 밀접한 관계가 있지만, S. equi  

subsp. zooepidemicus는 교차방어를 하는 면역을 자극하지 않고(Bazely, 1942) 

따라서 방어면역에 대한 최근과 현재 조사들은 S. equi  subsp. equi에서는 발현

되지만 S. equi  subsp. zooepidemicus에서는 존재하지 않는 면역원들을 확인하

는데 주로 초점을 맞추고 있다. 선역에 대한 획득 면역에 대한 기초는 완전하게 

풀리지 않았지만 부분적으로 S. equi subsp. equi에만 유일하게 존재하는 SeM과 

기타 면역원들에 대한 항체들에 있다고 생각된다(Sweeney 등, 2005). 호주에서의 

초기 연구들은 방어 면역원들은 56℃ 이상의 온도에 민감하다고 주장했다

(Bazely, 1942). 재감염에 대해 저항을 보이는 말들에서 면역은 점막 수준에서 매

개되고 S. equi subsp. equi 침입을 막는 기능을 한다. 그렇지만 비병원성 S. 

equi  subsp. equi의 비경구적 접종 후에 나타나는 전신적 면역도 또한 방어기능

이 있다. 이 결과들은 최적 면역은 전신반응과 점막반응 두 가지 모두를 필요로 한

다는 것을 보여준다(Sweeney 등, 2005). 

  이전의 세균백신들은 hot acid 또는 mutanolycin과 계면활성제로 추출한 백신

에 의해 만들어진 S. equi  subsp. equi 보강 추출물로 대체되었다. Hot acid는 산

내성 단백질를 쪼개서 제거하고, 뮤라미데이스는 세균 세포벽을 가수분해시키며 
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계면활성제를 만나면 무손상 표면단백질을 방출한다. 양 유형의 백신은 효과가 

있고 면역원성 SeM을 함유하고 있다. 그렇지만 추출백신은 효과가 만족스럽지 못

했고 실질적인 예방을 뒷받침하는 보고도 거의 없다(Sweeney 등, 2005). 한 논문

은 마지막 보강접종 후 50%의 임상적 발병률의 감소를 주장하였다(Hoffman, 

1991). 부작용에는 주사부위의 통증과 농양 그리고 가끔 발생하는 출혈성자반 케

이스가 있다. 

  당 이용성에 결함이 있고 자연감염에 의해 자극된 면역을 모방하도록 고안된 S 

equi subsp. equi의 약독화, 탈협막화 균주는 실험적 감염에 대항하여 높은 수준

의 면역을 자극하였다(Timoney, 1985). 유도부위는 인두편도와 설편도였고 따라서 

백신균들은 이들 부위로 예방적 반응을 일으키기에 충분한 많은 수가 도달했음이 

틀림없다. 안전성 문제들에는 낮은 비율의 백신접종마에서 발생하는 발달이 느린 

하악 농양 형성이 있는 잔여면역, 비루, 그리고 가끔씩 나타나는 면역매개맥관염

의 케이스들이 있다. 이 백신은 살아있는 S. equi  subsp. equi를 함유하고 있기 

때문에 먼 접종 부위들의 우발성 감염은 이 부위들에서 농양 형성을 일으킨다. 

이 이유 때문에, 이상적으로는 어떤 다른 백신을 동시에 접종하지 않고 또는 비

내 백신 접종 전에 투여한다. 다른 비내 백신 동시 투여 효과를 언급한 자료는 

찾을 수 없다. 이 백신의 유전적 안정성은 협막 합성에 필요한 2개 유전자(HasA

와 B) 부분의 결손으로 향상되었다. 이 결손은 또한 집락 특징들과 중합효소연쇄

반응을 사용하여 백신 균주들과 야외 균주들을 동정하는 신뢰성 있는 방법을 제

공하고 있다(Sweeney 등, 2005).
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Ⅰ 서론

  선역은 Streptococcus equi  subsp. equi의 감염에 의해서 마과동물(馬科動物)

에서 발생되는 급성전염병이다(Bazely와 Battle, 1940). 감염된 말에서는 발열, 식

욕부진, 콧물 및 두경부 림프절 종창과 같은 임상증상이 나타나며, 특히 하악과 

후인두림프절의 뚜렷한 종창이 이 질병의 특징적인 임상증상이다. 이 질병에 대

한 최초의 기록은 1251년 Jordanus Ruffus에 의해 이뤄졌다고 전해지며 1880년

대가 되면서 다양한 연구의 결과로서 원인균이 분리되었다(Slater, 2003). 본 질

병의 높은 이환율에 의한 피해가 증가하면서 세계 각국에서 선역에 대한 예방 및 

근절 방법에 관한 연구가 수행되었으나 오늘날까지도 말을 사육하는 국가에서 본 

질병이 지속적으로 발생하고 있다. Piche(1984)는 캐나다의 한 Standardbred 목장

의 선역 발병에서 폐사율과 이환율이 각각 3.6%, 62%라고 보고했고, Sweeny 등

(1989)은 미국의 켄터키 주에 있는 한 Standardbred 목장의 선역 발병으로 폐사

율과 이환율이 각각 2.6%, 31.5%였다고 보고했다. Jorm(1990)은 호주 New 

South Wales의 많은 말 목장이 모여 있는 지역에서 100마리 당 2.1두의 말에서 

선역이 발생했다고 발표했다. 이와 같이 선역의 이환율과 폐사율이 지역이나 연

구자에 따라 차이가 나타나는 것으로 볼 때 감염균의 특성, 감염량, 첫 감염 후 

목장에서의 대처 방안에 따라 그 피해를 최소화할 수 있다.

  우리나라의 경우 다른 축산업에 비하여 마필산업에 대한 연구가 미흡한 실정

이기 때문에 정확한 말 질병 자료가 빈약한 것이 현실이다. 2004년 농림통계연보

에 따르면 2003년 국내에서는 805 가구가 16,302두의 말을 사육하고 있고 제주지

역에서는 465 가구에서 11,366두의 말을 사육하고 있는 것으로 나타났다. 종류별 

통계를 보면 드러브렛은 7,372 두 중 제주지역에 3,263두(44.5%)가 사육되고 있고 

재래종인 조랑말은 8,623두 중 8,091두(93.8%)가 제주지역에서 사육되고 있다. 

  국내에서 선역의 발생정도는 명확하지 않으나 제주지역 말 생산목장의 경우 

이유기 망아지에서부터 2세마까지 광범위한 발생이 인정되고 있다. KRA 경주마

목장에서는 6개월령 망아지를 입식할 때 선역 예방접종을 실시하고 있지만, 생산

농가들에서는 거의 예방접종이 이루어지지 않고 있다. 따라서 특히 이유 후 집단



- 16 -

사육으로 스트레스를 받는 망아지 무리에서는 발병하면 증상의 정도 차이는 있지

만 이환율이 비교적 높은 것으로 생각된다. 임상증상도 점차 심한 양상을 보이고 

있다. 선역이 발생하면 많은 두수에서 발생하고, 증상이 오래 지속되며 심한 경

우 후인두림프절의 종창으로 압박을 받아 호흡이 불규칙하고, 채식을 하지 못하

는 경우도 있다. 따라서 목장주나 관리자들이 간호를 위하여 많은 시간과 노력을 

소모하게 된다(Jorm, 1992).

가검 시료에서 선역의 원인균인 S. equi subsp. equi를 분리하기 위하여 가장 많이 

사용하는 배지는 5% 면양 또는 말 혈액이 첨가된 혈액배지(Pacifico 등, 1995)와 

혈액배지에 항생제를 첨가하여 선택성을 높인 CNA(colistin, nalidixic acid) 배지

이다(Timoney, 1993). 누공이 형성되지 않은 림프절의 농으로부터 균을 분리할 

경우에는 거의 대부분 S. equi subsp. equi만 분리되기 때문에 혈액배지 혹은 CNA 

배지에서 증식한 균을 분자생물학적 방법이나 생화학적 방법으로 동정하여 확진할 수 

있다. 그러나 동일한 병변이 S. equi subsp. zooepidemicus  혹은 S. dysgalactiae 

subsp. equisimilis에 의해 발생할 수도 있고 이 균들이 말의 호흡기 시료에서 비

교적 자주 분리되기 때문에 누공이 형성된 림프절 화농시료에 오염될 수 있으며 

선역 의심마의 비루 속에도 다량으로 존재할 수 있다. 이들 균종들이 배지상에서 

다소 다른 모양의 집락을 형성한다고는 하지만 3 균종이 모두 증식할 수 있는 

혈액배지와 CNA 배지에서 이들을 육안적으로 감별하기란 쉽지 않다. 이 때문에 

한 시료에서 3개 이상의 집락을 선택하여 동정하는 데 많은 시간과 노력이 소모

된다. Streptococcus 속균들의 동정과 감별은 전통적으로 Lancefield group을 이

용한 혈청학적인 방법과 lactose, trehalose 그리고 sorbitol의 발효와 같은 표현형 

차이를 이용한 생화학적 방법에 의존하고 있다. S. equi subsp. zooepidemicus는  

lactose와 sorbitol을 분해하고 S. dysgalactiae subsp. equisimilis는 trehalose를 분

해한다. S. equi subsp. equi는 세 가지 당을 모두 분해하지 못하는 것이 특징이

다(Lämmler and Hahn, 1994; Harrington 등, 2002).

본 연구에서는 선역의 원인균인 S. equi subsp. equi를 분리하기 위하여 호기성

배양, CO2 배양, 저산소분압하에서 배양하여 제주지역에서 분리된 균과 표준균주

와의 차이를 API 20 STREP 검사와 중합효소연쇄반응으로 확인하였고 S. equi 

subsp. equi와  가장 흔히  함께 분리되는 S. equi subsp. zooepidemicus와  S. 

dysgalactiae  subsp. equisimilis를 감별할 수 있는 선택감별배지를 개발하였다. 
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Ⅱ 재료 및 방법

1. Streptococcus equi subsp. equi의 분리

  선역 임상증상을 보이는 목장 6곳의 말 31두로부터 화농성 비루를 면봉 ((주) 

마이크로 메디아, 부산)으로 채취하여 아이스박스에 넣어 3시간 내에 실험실로 

운반하였다. 균을 분리하기 위하여 5% 면양 혈액이 들어있는 Tryptose blood 

agar base(TBA) (Difco, Detroit, USA)에 접종하여 37℃에서 24시간 동안 

candle jar에서 배양하였다. β-용혈을 나타내는 균 집락을 시료당 6개 선발하여 2

장의 TBA 배지에 획선 접종하고 그중 한 장의 TBA는 호기성으로 나머지 한 장

은 CO2 배양기에서 하룻밤 배양시켰다. CO2 배양기에서 배양된 균과 양쪽 조건

에서 모두 자란 균을 각각 따로 분류하여 순수배양한 다음 20% glycerol 

(aMRESCO, Ohio, USA)에 부유시켜 -70℃에 보관하였다. 

 

2. 균 동정방법

  보관된 균들은 TBA에 계대배양하여 API 20 STREP(Biomerieux)과 중합효소

연쇄반응(polymerase chain reaction; PCR)으로 동정하였다. 

  1) API 20 STREP

  세균집락을 증류수 2 ㎖에 탁도가 McFarland No. 4이상 되도록 부유시킨 후 

API 20 STREP strip에 접종하였다. Voges-Proskauer(VP)에서 arginine 

dehydrolase(ADH)까지 접종을 한 후 남은 부유액은 2 ㎖ API 부유배지에 넣어 

희석하여 ribose(RIB)에서 glycogen(GLYG)까지 접종하였다. ADH에서 GLYG까

지는 미네랄 오일을 넣고 덮개를 닫은 후 35 ∼ 37℃에서 4시간 배양 후 결과를 

관찰하였다. 4시간 배양 후 반응이 명확하게 일어나지 않은 경우 24시간 배양 후 

결과를 관찰하였다. 검사결과는 제조사의 설명서에 따라 판독하였다.
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  2) 중합효소연쇄반응 (PCR)

  한 개의 균 집락을 증류수(Milli-Q System, Millipore, Bedford, MA) 100 ㎕에 

부유시켜 1분간 끓인 후 사용시까지 냉동시켜두었다. PCR은  1 U의 Taq DNA 

polymerase, 10 mM dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP 각 250 uM), 

Tris-HCl(pH 9.0) 10 mM, KCl 40 mM, MgCl2 1.5 mM, Stabilizer and tracking 

dye을 포함하는 AccuPower
®
PCR Premix(Bioneer, Korea)를 이용하였다. 

Template DNA 1 ㎕와 30 pmole/㎕ 농도의 3FF (5'-GCATAAAGAAGTTCCTG 

TCATTAAAAT-3'), 3FR primer (5'-GATTCGGTAAGAGCTTGACGCTCA 

-3') 1 ㎕를 넣고, 증류수를 17 ㎕를 넣어 총 20 ㎕로 PCR을 시켰다. PCR은 첫 

denaturation을 95℃로 10분 실시 후, denaturation 95℃ 1분, annealing 60℃ 1분, 

extension 72℃ 1분으로 30 cycle 반복했으며, final extension 72℃에서 5분 동안 

수행하였다. PCR 산물은 1.5%(w/v) agarose gel에서 30분 동안 100V에서 전기영

동하였고 ethidium bromide로 15분간 염색한 후 30분간 증류수에 탈색시켜 관찰

하였다(Newton 등, 2000). 

3. 공시균주

선택감별배지의 개발을 위하여 사용한 공시균주는 Table 1에서 보는 바와 같

다. S. equi  subsp. equi  NCTC9682는 일본 키타사토 대학의 Takai 박사로부터 

분양받았으며, S. equi  subsp. equi  B3D7, S. equi  subsp. equi  B3F2, S. 

dysgalatiae subsp. equisimilis  B3A1는 제주대학교 수의학과 수의미생물학교실에

서 말의 질병으로부터 분리한 균주였으며, S. equi  subsp. zooepidemicus  B3A9는 

본 연구를 위하여 말의 비루에서 분리한 균주였다. 기타 선택배지의 선택성을 보

기위하여 호흡기에서 자주 분리되는 그람양성구균인 Staphylococcus aureus 

SA-1, 그람음성간균인 Bordetella bronchiseptica  Bb-3, Klebsiella pneumonia  

Kpp-1, Pseudomonas aeruginosa  Pa-5는 본 실험실에서 보관하고 있던 균주들

이며 기타 그람음성균인 Escherichia coli IMSNV20367, Citrobacter freundii 

IMSNV10253, Enterobacter aerogenes IMSNV10256, Proteus mirabilis 

IMSNV20365는 제주대학교 현박사로부터, Salmonella typhimurium ATCC14028
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은 경상대학교의 김박사로부터 분양받아 사용하였다. 기타 선택배지의 개발을 위

하여 본 실험에서 분리한 S. equi  subsp. equi  15균주와 S. equi  subsp. 

zooepidemicus  17주를 사용하였다.

Table 1.  Streptococcus spp. and other bacteria used in this study

Bacterial strain Strain no. Characteristic Source

Streptococcus equi  subsp. 

equi  
NCTC9682

Gram positive, 

aerobe
Dr. Takai

Streptococcus equi  subsp. 

equi  
B3D7

Gram positive, 

capnophilic
our lab.

Streptococcus equi  subsp. 

equi  
B3F2

Gram positive, 

aerobe
our lab.

Streptococcus equi  subsp. 

zooepidemicus  
B3A9

Gram positive, 

aerobe
this study

Streptococcus dysgalatiae  

subsp. equisimilis  
B3A1

Gram positive, 

aerobe
our lab.

Staphylococcus aureus SA-1
Gram positive, 

aerobe
our lab.

Bordetella bronchiseptica Bb-3 Gram negative our lab.

Klebsiella pneumonia Kpp-1 Gram negative our lab.

Pseudomonas aeruginosa Pa-5 Gram negative our lab.

Escherichia coli IMSNV20367 Gram negative Dr. Hyeon

Citrobacter freundii IMSNV10253 Gram negative Dr. Hyeon

Enterobacter aerogenes IMSNV10256 Gram negative Dr. Hyeon

Proteus mirabilis IMSNV20365 Gram negative Dr. Hyeon

Salmonella typhimurium ATCC14028 Gram negative Dr. Kim
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4. 선택배지 개발

  1) 최소발육억제 농도 (minimum inhibitory concentration; MIC)

  면양혈액 5%를 첨가한 Todd-Hewitt Agar (Difco, Detroit, MI)에 colistin 

sulfate (Sigma, MO, USA), gentamicin sulfate (Sigma, MO, USA), nalidixic 

acid (Sigma, MO, USA), neomycin sulfate(aMRESCO, Ohio, USA), sodium 

azide(aMRESCO, Ohio, USA),을 100 ㎍/㎖에서 1 ㎍/㎖까지 2배수로 희석하여 

Todd-Hewitt broth에 Streptococcus  spp.을 multiple inoculator로 접종한 후 48

시간 동안 CO2 배양기에서 배양 후 증식 여부를 판독하여 MIC를 측정하였다.

 2) 배지조성

  선택배지는 증류수 1L에 peptone(BD, MD, USA) 10g, beef extract(BD, MD, 

USA) 3g, yeast extract(BD, MD, USA) 3g, NaCl(aMRESCO, Ohio, USA) 5g, 

bromo cresol purple(aMRESCO, Ohio, USA) 0.04 g, lactose(Difco, MI, USA) 5 

g, trehalose(SIGMA, MO, USA) 5 g, sodium azide(aMRESCO, Ohio, USA) 

0.2g, agar(BD, MD, USA) 15g 첨가 후 1N NaOH로 pH를 7.2로 조정하였다. 

  3) Lactose/Trehalose 첨가배지에서의 pH 변화

  Lactose (SIGMA, MO, USA) 0.5%, trehalose (SIGMA, MO, USA) 0.5%, 

lactose와 trehalose를 각각 0.5% 첨가한 Todd-Hewitt broth (Difco, MI, USA ) 

5 ㎖에 S. equi subsp. equi NCTC9682와 B3D7, S. equi  subsp. zooepidemicus 

B3A9, S. dysgalactiae subsp. equisimilis B3A1을 접종해 24 시간 동안 CO2 배양

기에서 배양한 후 각 배양액의 수소이온농도를 pH meter (MERK, Darmstadt, 

Germany)로 측정하였다. 

  S. equi  subsp. equi  NCTC9682와 호이산화탄소성 S. equi  subsp. equi  B3D7, 

S. equi  subsp. zooepidemicus  B3A9 그리고 S. dysgalactiae subsp. equisimilis  

B3A1을  1% 면양혈액을 넣어 만든 선택배지에 배양을 하여 pH 변화에 따른 집

락 주위부의 색깔 변화를 관찰하였다. 
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  4) 혈액 농도에 따른 균의 발육정도

  선택배지에 각각 1%, 3%, 5% 면양혈액을 첨가 한 다음 S. equi  subsp. equi  

B3D7을 각각 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis B3A1과 S. equi  subsp. 

zooepidemicus  B3A9와 혼합 접종하여 CO2 배양기에서 24시간과 48시간동안 배

양시켜 각 균들의 배양 특성을 비교 관찰하였다. 집락이 작거나 거의 관찰되지 

않으면서 작은 용혈환을 나타내는 5개와 집락형성이 뚜렷하면서 용혈환이 큰 5

개를 Fig. 1에서와 같이 선발하여 TBA배지에 접종한 다음 당분해 정도를 평가

함으로서 S. equi  subsp. equi와 다른 두 균종의 차이를 관찰하였다.

  5) 공시균주 선택배지 배양

  선택배지에서 그람음성균 혹은 말 호흡기도에서 자주 분리되는 그람양성균들

이 증식하는 지를 확인하기 위하여 선택배지에 공시균주를 접종하여 CO2 배양기

에서 배양하여 증식 여부를 관찰하였다. 
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Fig 1. Bacterial colonies grown on selective medium. Fig A(3% sheep blood 

agar) and B(5% sheep blood agar) showed co-cultures of S. equi  subsp. 

equi  B3D7 and S. dysgalactiae  subsp. equisimilis  B3A1, and Fig C(3% 

sheep blood agar) and D(5% sheep blood agar) showed co-cultures of S. 

equi  subsp. equi  B3D7 and S. equi  subsp. zooepidemicus B3A9. Each no. 1 

to no. 5, and no. 6 to no. 10 colonies were selected by colonial 

characteristics, indicating small or no colonies with narrow hemolysis zone 

and large colonies with wide hemolysis zone, respectively.
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Ⅲ 결과

1. 분리균의 특성

  

  Table 2는 6곳의 목장 31두에서 채취한 비루를 호기성 배양기와 CO2 배양기에

서 배양하여 분리된 원인균들의 분리율을 나타낸 것이다. 호기성 S. equi  subsp. 

equi가 3두(9.7%)에서 분리 동정되었고, 14두(45.2%)에서는 호이산화탄소성 S. 

equi  subsp. equi가 분리 동정되었다. 호기성 S. equi  subsp. zooepidemicus는 

17두(54.8%)에서 분리 동정되었다.  

  

Table 2. Isolation rates of Streptococcus equi  subspecies from purulent 

nasal discharge.

No. of horse 

tested

No. of horse with

aerobic  S. equi 

subsp. equi

Capnophilic S. equi 

subsp. equi

S. equi  subsp. 

zooepidemicus

31 3(9.7%) 14(45.2%) 17(54.8%)

3-6 colonies from each candle jar culture were examined for growth 

property in aerobic and CO2 incubator and identified by API 20 STREP and 

PCR for S. equi  subsp. equi 

Table 3. Results of API 20 STREP tests for S. equi  subsp. equi, S. equi  

subsp zooepidemicus, and S. dysgalactiae  subsp. equisimilis. 

API 20 

Strep
VP HIP ESC

PY 

RA

AG 

AL

BG 

UR

BG 

AL
PAL LAP ADH RIB ARA MAN SOR LAC TRE INU RAF AMD

GL 

YG
HEM

SEE(17)a) - - - - - + - + + + - - - - - - - - + - β

SEZ(17)
b)
- - - - - + - + + + + - - + + - - - + + β

SDE(2)c) - - + - - + - + + + + - - - + + - - + + β

a) S. equi  subsp. equi,  b) S. equi  subsp zooepidemicus, c) S. dysgalactiae  

subsp. equisimilis, ( ) : Number of bacterial strains tested
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Table 3은 분리균들의 생화학적 특성을 나타낸 것으로 제주에서 분리된 S. 

equi. sbusp. equi는 API 20 STREP에서 lactose와 trehalose를 분해하지 못하는 

전형적인 선역균의 특성을 보였다. S. equi  subsp zooepidemicus는 sorbitol과 

lactose를 분해하였고, 본 연구실에서 보관 중이던 S. dysgalactiae subsp. 

equisimilis도 lactose와 trehalose를 분해하여 표준균주로 활용 가능성이 있었다.   

  S. equi subsp. equi에만 존재하는 SeM 유전자를 PCR로 증폭한 결과는 Fig. 2

와 같다. 육안적으로 림프절 농양을 확인할 수 없었던 말로부터 분리된 호이산화

탄소성 S. equi. subsp. equi 균주들은 표준균주 S. equi. subsp. equi NCTC9682

와 동일한 692 bp PCR 산물을 보였고 S. equi subsp.  zooepidemicus는 음성을 

나타내었다.

bp M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213

2500→

←692
500→

100→

Fig. 2. Streptococcus equi subsp. equi possessed a 692bp PCR products 

which show SeM gene. Lane M, 100 bp DNA ladder (Invitrogen); 1, S. equi 

subsp.  equi NCTC9682; 2∼4, aerobic  S. equi subsp.  equi; 6∼12 anaerobic 

S. equi subsp. equi; 13, S. equi subsp.  zooepidemicus.
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2. 호이산화탄소성 S. equi subsp. equi의 배양특성

  본 연구에서 분리된 S. equi  subsp. equi들이 호기성에서 증식하지 않는 특성이 

있었기 때문에 이를 비교분석한 결과 호기성의 경우 다량이 접종된 첫 접종부에

서 미약한 용혈대(Fig. 3 A)를 보이거나 소수의 집락이 관찰되었지만 candle jar, 

CO2 배양기, Gaspak (BBL, MD, USA)을 이용한 혐기성 조건에서 배양한 경우에

는 활발하게 증식하여 선명한 용혈대를 보이는 다수의 집락이 관찰되었다(Fig. 3 

B). 

A B

Fig. 3. Capnophilic characteristics of Streptococcus equi  subsp. equi B3D7 

onto blood agar incubated in aerobic and CO2 incubator at 37℃. A few 

colonies were grown in aerobic incubator for 72 hrs (Arrow and circle of 

Fig. A), and much more colonies, in CO2 incubator for 15hrs (Fig. B). 
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3. 선택배지

   1) 선택성분에서의 최소발육억제 농도(MIC)

   Streptococcus 속균들의 colistin(CT), gentamicin(GM), nalidixic acid(NA), 

neomycin(NM), crystal violet(CV), 그리고 sodium azide(SA)에 대한 최소발육억

제 농도를 측정한 결과는 Table 4에서 보는 바와 같다. 속균에 관계없이 모든 균

주들은 NA, NM, SA가 100 ㎍/㎖ 첨가되어도 증식하였고 CT과 CV의 MIC는 

전 균주가 각각 50 ㎍/㎖과 25 ㎍/㎖ 이상이었다. GM의 MIC는 S. dysgalactiae 

subsp. equisimilis 2균주에서 50 ㎍/㎖ 이상이었고, 나머지 두 속은 25 ㎍/㎖이상

을 나타내었다.

Table 4. Minimum inhibitory concentration of Streptococcus spp. to 

antimicrobial agents.

Bacterial 

strain

No. of bacteria 

tested
CT GM NA NM CV SA

SEE 15 50 25 100 100 25 100

SEZ 17 50 25 100 100 25 100

SDE 2 50 50 100 100 25 100

SEE, S. equi  subsp. equi; SEZ, S. equi  subsp. zooepidemicus; SDE, S. 

dysgalactiae  subsp. equisimilis; CT, colistin; GM, gentamicin; NA, nalidixic 

acid; NM, neomycin; CV, crystal violet; SA, sodium azide

  2) Lactose/Trehalose 첨가배지에서의 pH 변화  

   당분해 여부에 따른 pH 변화를 측정한 결과 lactose와 trehalose를 분해하는 

S. equi  subsp. zooepidemicus  B3A9, S. dysgalactiae  subsp. equisimilis  B3A1

이 배양된 배지의 pH는 5.0에서 5.5사이였다. 반면에 두 당을 모두 분해하지 못

하는 S. equi subsp. equi NCTC9682와 B3D7이 배양된 배지의 pH는 6.5에서 7.0

이었다 (Table 5).  이와 같은 pH 변화를 기초로 하여 선택배지에 첨가할 pH 지

시제인 bromo crezol purple을 선택하였다.
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Table 5. pH changes by lactose/trehalose fermenting and non-fermenting 

bacteria.

SEZ B3A9 SDE B3A1 SEE B3D7 SEE NCTC9682

Trehalose 6.5∼7.0 5.5 6.5∼7.0 6.5

Lactose 5.0∼5.5 6.5 6.5 6.5∼7.0

Tre+Lac 5.0∼5.5 5.5 6.5∼7.0 6.5

SEE, S. equi  subsp. equi; SEZ, S. equi  subsp. zooepidemicus; SDE, S. 

dysgalactiae  subsp. equisimilis

  1% 면양혈액을 첨가한 선택배지에 S. equi  subsp. equi NCTC9682(Fig 5 A)와 

호이산화탄소성 S. equi subsp. equi B3D7(Fig 5 C)은 lactose와 trehalose를 분해

하지 못하여 배지의 색깔이 보라색으로 나타나 당을 분해하는 S. equi  subsp. 

zooepidemicus  B3A9(Fig 5 B)와 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis  B3A1(Fig 

5 D)과 감별을 할 수 있었다.

A

C

BD

Fig. 5. Bacterial colonies grown onto selective medium containing 1% seep 

blood. Capital letters A, and C showed both lactose and trehalose 

non-fermenter, S. equi  subsp. equi  NCTC9682 and capnophilic S. equi  subsp. 

equi  B3D7, respectively, while capital letters B and D showed both lactose 

and/or trehalose fermenter, S. equi  subsp. zooepidemicus B3A9 and S. 

dysgalactiae subsp. equisimilis  B3A1, respectively. 
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  3) 혈액농도에 따른 균의 발육 정도

  면양 혈액을 각각 1%, 3%, 5% 첨가한 선택배지에 S. equi  subsp. equi  B3D7

과 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis  B3A1, S. equi  subsp. zooepidemicus  

B3A9를 혼합 접종하여 하룻밤 배양한 후 용혈환이 작고 집락이 잘 나타나지 않

는 5개와 용혈환이 크고 집락이 잘 보이는 5개의 집락을 선발하여 어떤 집락이 S. 

equi subsp. equi 인지를 조사한 결과는 Table 6에 나타낸 바와 같다.  1% 면양 

혈액이 첨가된 선택배지에서는 발육이 미약하여 집락의 구분이 어려웠다. 3%와 

5% 면양 혈액이 첨가된 선택배지에서 S. equi subsp. equi B3D7과 S. 

dysgalactiae subsp. equisimilis B3A1을 함께 배양한 결과 3%에서는 집락이 없

고 작은 용혈환만 나타낸 집락 5개 모두 S. equi subsp. equi B3D7이였고, 5%에

서는 5개 집락 중 3개의 집락이 S. equi subsp. equi B3D7로 확인되었다. S. equi  

subsp. equi B3D7과 S. equi subsp. zooepidemicus B3A9를 혼합 배양한 경우에

도 3% 배지에서는 집락이 거의 없고 작은 용혈환을 나타낸  5개 집락 모두 S. 

equi  subsp. equi  B3D7로 동정된 반면에 5% 선택배지에서는 5개 집락 중 2개가 

S. equi subsp. equi B3D7이었다.  

SEE, S. equi  subsp. equi B3D7; SEZ, S. equi  subsp. zooepidemicus B3A9; 

SDE, S. dysgalactiae  subsp. equisimilis B3A1

Table 6. Number of S. equi  subsp. equi B3D7 in 5 colonies which show 2 

different types onto the selective media containing 3 % and 5% sheep blood.

Colony type
Conc. of

Adding blood

No. of SEE in 

co-culture with SDE

No. of SEE in  

co-culture with SEZ

Small/narrow 

hemolysis zone

3% 5/5 5/5

5% 3/5 2/5

Large/wide 

hemolysis zone

3% 3/5 0/5

5% 5/5 1/5
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4. 공시균주의 선택배지 배양 결과

  선택배지에 공시균주를 배양한 결과 말의 상부호흡기 감염에 흔히 분리되는 S. 

equi  subsp. equi,  S. equi subsp. zooepidemicus, S. dysgalactiae subsp. 

equisimilis는 혈액배지에 비하여 집락의 크기는 작은 편이었지만 뚜렷한 증식을 

나타내었고 Staphylococcus aureus는 아주 미약한 증식을 보였으나 나머지 그람

음성균들은 전혀 증식하지 않아 선택성이 우수한 것으로 관찰되었다(Table 7). 

Table 7. Growth characteristics of bacterial strains tested onto selective 
medium

Bacterial strain Strain No. Characteristic 

Streptococcus equi  subsp. equi NCTC9682 Growth, hemolysis

Streptococcus equi  subsp. equi B3D7 Growth, hemolysis

Streptococcus equi  subsp. equi B3F2 Growth, hemolysis

Streptococcus equi subsp. 
zooepidemicus

B3A9 Growth (yellow)

Streptococcus dysgalactiae subsp. 
equisimilis

B3A1 Growth (yellow)

Staphylococcus aureus  SA-1 Very weak growth

Bordetella bronchiseptica Bb-3 No growth 

Klebsiella pneumonia Kpp-1 No growth 

Pseudomonas aeruginosa Pa-5 No growth 

Escherichia coli IMSNV20367 No growth 

Citrobacter freundii IMSNV10253 No growth 

Enterobacter aerogenes IMSNV10256 No growth 

Proteus mirabilis IMSNV20365 No growth 

Salmonella typhimurium ATCC14028 No growth 
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Ⅳ 고찰

  우리나라의 선역 발생에 대한 정확한 역학적 자료는 찾을 수 없었으나 외국에

서 보고된 사례들이나 제주지역 말목장의 병력을 통해 볼 때 선역은 국내에서도 

말 산업에서 문제가 되고 있는 질병 중의 하나이다. 본 연구에서 2002년부터 

2005년까지 제주지역 6개 목장의 31두의 말에서 채취한 시료를 검사한 결과 선역

을 일으키는 S. equi subsp. equi가 17두에서 분리 동정되었다. 

  선역은 발병되면 이환율이 매우 높다. 이환된 말은 증상이 호전되어 회복되더

라도 짧게는 1달, 길게는 수개월 동안 균을 배출하기도 한다. 특히 회복된 후에도 

말에서만 존재하는 후낭내에서 균이 장기간 생존할 수 있기 때문에 선역이 발병한 

목장에서는 감수성이 있는 어린 말들에서 지속적으로 발병하게 된다(Newton 등, 

2000). 이러한 지속적인 발병을 막기 위해서는 임상증상을 보이는 말을 신속하게 

진단하고 격리하여 치료를 해야 한다. 신속한 진단을 위해서는 배양을 하여 균을 

동정하거나 PCR 혹은 혈청학적 진단법들을 이용한다(Sweeney 등, 2005).

  Streptococcus는 통성혐기성균으로 알려져 있고 일반적으로 추천되는 배양방법

은 호기성에서 배양하는 것이다(George 등, 2001). 그러나 본 연구실에서 2001년

에 처음으로 선역의심 환축의 경부림프절 화농액을 호기 조건으로 배양하였지만 

균들이 전혀 증식하지 않는 시료가 있었다. 그 당시에는 지속적인 항생제의 사용

으로 인해 어떤 원인균이 증식할 수 없을 정도로 감소하였거나 원인균이 일반 

혈액배지에서 증식하지 않는 것으로 판정하였다. 그 후 제주지역에서 선역 의심 

환축의 수가 증가하여 원인균 검사 의뢰가 많아지고 동일한 예가 반복적으로 관

찰되어 S. equi  subsp. equi의 분리방법에 대한 보고들을 조사한 결과 S. equi  

subsp. equi를 분리할 때 활용되는 대기 증식조건들은 연구자마다 차이가 있었

다. Anzai 등(1997)은 호기성 배양을, Prescott 등(1982)과 George 등(1983)은 산

소분압을 낮춘 candle jar에서 배양을 하였다. Sweeney 등(1989)과 Newton 등

(2000)은 CO2 배양기를 이용하였다. 그동안 보관 중이던 시료와 새로 의뢰된 시

료를 대상으로 대기조건을 달리하여 원인균을 분리한 결과 31두의 말 시료 중 3

두에서만 호기성 배양조건에서 자라는 S. equi  subsp. equi가 분리되었고 14두에

서 CO2 배양기와 candle jar에서만 증식하는 S. equi  subsp. equi가  분리 동정되
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었다. 호기조건에서 증식하지 않는 S. equi  subsp. equi는 GasPak을 이용한 혐기

성에서도 증식이 가능하여 호기조건 외에는 모두 활발한 증식을 하였다. 지금까

지 일부 Streptococcus  spp. 중 산소에 민감하거나 호이산화탄소성인 균주들이 

보고(Devriese, 1997; Quentin, 1990) 되었으나 S. equi  subsp. equi에 관한 보고

는 찾아 볼 수 없었다.

S. equi subsp. equi에서는 lactose, trehalose, sorbitol 세 가지 검사에서 모두 

음성반응이 특징적인데(Lämmler and Hahn, 1994; Harrington 등, 2002), 제주에서 

분리된 균도 API STREP 20 검사에서 lactose와 trehalose를 분해하지 못하는 전

형적인 생화학적 특성을 보였고, Grant 등(1993)이 보고한 lactose와 trehalose 중 

하나 또는 둘 모두를 발효시키는 비특이적인 S. equi subsp. equi는 분리되지 않

았다.  

S. equi subsp. equi의 SeM의 유전자를 증폭할 수 있는 PCR에서 표준균주와 

동일한 증폭산물이 관찰되었다. S. equi  subsp. equi의 항탐식성 M 단백질의 유

전자인 SeM에 대한 대립유전자가 S. equi  subsp. zooepidemicus의 몇몇 균주에

서도 발견되지만, 이 염기서열의 대부분은 동질성이 낮고 SeM 유전자서열로부터 

고안된 프라이머 염기서열에 의해 S. equi  subsp. zooepidemicus로부터 PCR 산

물이 증폭되거나 SeM 단백질과 유사한 SeM양 단백질이 S. equi  subsp. 

zooepidemicus에 의해 발현된다는 증거도 없다(Timoney 등, 1985). 따라서 본 

연구에서 분리한 호기성 및 호이산화탄소성 균주들이 모두 S. equi subsp. equi로 

동정되었다.

SeM에 기반을 둔 PCR은 S. equi  subsp. equi의 검출을 위한 배양의 보조방

법이다(Timoney 등, 1985). PCR 검사는 몇 시간 이내에 끝날 수 있기 때문에 시

료가 채취된 그날 결과를 얻을 수도 있지만 생균과 사균을 구별할 수 없는 단점이 

있다. 또한 동일한 시료의 배양에서 S. equi subsp. equi를 분리 동정하였지만 중

합효소 억제제들이나 다량의 S. equi subsp. equi가 들어 있는 임상 시료들은 음

성을 보일 수 있다(Timoney 등, 1997; Newton 등, 2000). 따라서 PCR 양성검사

결과는 배양에 의해 확진될 때까지 추정적인 것으로 간주되어야 한다. 

  16S rRNA 유전자의 종특이 분절(species-specific segments)을 사용하는 PCR

매개동정법(PCR-mediated identification)은 이미 다양한 연쇄상구균들의 동정을 

위해 수많은 저자들에 의해 사용되어왔다(Bentley 등, 1991; Bentley and Leigh 
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1995; Kawamura 등, 1995; Abdulmawjood 등, 1998; Abdulmawjood and 

Lämmler, 1999). 그렇지만, S. equi subsp. zooepidemicus 중 일부 균주의 16S 

rRNA 유전자 염기서열이  S. equi subsp. equi의 것과 동일하거나 동질성이 아주 

높기 때문에 이 두 아종의 동정과 감별을 위한 PCR에는 적합하지 않은 유전자이

다. 16S와 23S rDNA 사이의 유전자도 PCR에 활용되지만 적어도 S. equi 

subsp. zooepidemicus  균주간에도 매우 동질성이 낮아 종특이 합성 프라이머의 

고안이 불가능하다(Chanter 등, 1997). M양 단백질의 유전자를 기반으로 하는 

PCR 기법이 S. equi subsp. equi의 동정을 위하여 연구된 바가 있지만(Timoney와 

Artiushin, 1997; Newton 등, 2000), S. equi subsp. equi는 두개의 M양 단백질을 

암호화하는 유전자들을 가지고 있고 이 M양 단백질 중 하나는 S. equi subsp. 

equi에만 나타나고 다른 M양 단백질은 S. equi subsp.  zooepidemicus의 M양 단

백질과 동종이다(Timoney 등, 1997). 또 M양 단백질의 가지를 친 형태들이 나타

날 수 있다(Chanter 등, 2000). 

  15개 이상의 표면노출 또는 표면분비 단백질들은 감염과 회복 동안 강력한  

혈청 항체 반응을 보인다. 이들 중 가장 반응이 좋고 많이 연구된 단백질은 주 

병원성 인자이면서 면역원인 SeM이다(Timoney 등, 1997). 그러나 혈청학적 진단방법

은 bastard strangles을 제외하고는 감염을 확인하는데 유용하지는 않다. 선역 증

상이 사라지고 간헐적 발열과 호중구증가증과 함께 높은 S. equi subsp. equi의 

항체가 나타나면 진단에 도움이 된다. SeM 특이 IgGa는 일반적으로 회복기 혈

청에서는 수치가 높고 백신이 접종된 말의 혈청에서는 아주 낮거나 존재하지 않

는다(Timoney, 1999).  

  이와 같은 이유로 S. equi  subsp. equi 검출을 위한 표준 검사법은 비강 스왑, 

비강 세척액, 또는 농양의 농을 배양하여 동정하는 것이다. 검체들은 5% 양 혈액 

또는 말 혈액이 첨가된 CNA(colistin, nalidixic acid) 배지에 배양한다(Timoney, 

2004). CNA 배지에서 병원성 S. equi subsp. equi의 집락들은 항상 점액성이고 

S. equi subsp. zooepidemicus와 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis의 집락은 일

반적으로 비점액성이지만, S. equi subsp. zooepidemicus의 경우 병변부의 신선

한 분리주들이 종종 점액성을 나타낸다(Timoney, 2004). 이와 같은 집락의 차이

에도 불구하고 혈액배지나 CNA 배지에서 다른 균들이 함께 증시한 경우 S. 

equi subsp. equi를 감별하여 분리하기란 쉽지 않다(Timoney, 1993). 본 실험에
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서 채취한 비루시료를 배양한 결과 S. equi subsp. zooepidemicus가 같이 존재

하고 있었으며 혈액배지 상에서는 전혀 S. equi subsp. equi와 구분할 수 없었다. 

따라서 한 시료로부터 3개에서 6개의 집락을 선발하여 생화학적 특성과 PCR을 

통해 동정할 수밖에 없었고, 시료가 의뢰될 때마다 많은 시간과 노력이 필요하였

다.

일반적으로 비슷한 속균들을 감별하기 위한 배지는 세균의 당분해 능력을 이

용하여 개발하고 있다. 본 연구에서 분리한 S. equi subsp. equi는 알려져 있는 

바와 마찬가지로 lactose와 trehalose를 분해하지 못하였기 때문에 균 분리를 위

한 선택감별배지를 창안하게 되었다. 2가지의 당을 첨가한 액체배지에 S. equi 

subsp. equi, S. dysgalactiae subsp. equisimilis, S. equi subsp.  zooepidemicus

를 배양하여 pH 범위를 측정함으로서 선택배지에 첨가할 pH 지시제인 bromo 

crezol purple을 선정하였다. 

Lancefield group B Streptococci, S. pneumonia, Enterococcus sp. 등을 분리

하기 위해 많이 사용되고 있는 선택배지인 selective broth medium(SBM), Lim 

broth(LB), colistin nalidixic acid agar(CNA) 그리고 neomycin nalidixic acid 

agar(NNA)(Rauen 등, 2005)에 포함된 항균성 물질인 colistin, gentamicin, 

nalidixic acid, neomycin, sodium azide, crystal violet에 대한 공시균주들의 발육 

정도를 평가하였다. 보고된 Streptococcus 선택배지에는 일반적으로 10 ㎍/㎖ 농

도의 항균물질이 첨가되기 때문에 정확한 항균물질의 농도를 결정하기 위하여 

MIC를 평가하였고, 모든 균주들이 전 항균물질에서 25 ㎍/㎖ 이상의 MIC를 나

타내어 다양한 농도의 항균물질을 조합하여 선택배지를 만들어 재평가하였다. 항

균물질이 단독으로 첨가된 경우에는 측정한 MIC 농도에서 균의 증식이 용이하

였으나 2가지 이상의 항균물질을 혼합한 경우에는 균의 증식이 없었다. 최종적으

로 5% 면양 혈액이 첨가된 THA에 gentamicin 10 ㎍/㎖과 neomycin sulfate 10 

㎍/㎖이 첨가된 선택배지를 만들었으나 당분해능을 이용하기 위하여 lactose와 

trehalose만 첨가하고 glucose를 첨가하지 않은 경우에는 S. equi subsp. equi의 

증식이 거의 일어나지 않았다. 이와 같은 결과는 S. equi  subsp. equi가 이용할 

수 있는 탄소원이 없었기 때문으로 추정된다. 

따라서 최종적으로 그람음성균을 억제하는 sodium azide와 pH 지시제인 

bromo cresol purple을 첨가하였고 S. equi  subsp. equi는 혈액이 첨가되었을 때 
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가장 잘 증식하며 용혈성을 관찰하는 것 또한 본 균을 확인하는 데 반드시 필요

한 요소이기 때문에 혈액의 농도에 따른 용혈성 정도, bromo cresol purple의 색

깔 변화를 관찰하게 되었다. 1% 면양 혈액을 넣어 만든 선택배지에 배양한 결과 

S.  equi  subsp. equi NCTC9682와 호이산화탄소성 S. equi subsp. equi B3D7은 

lactose와 trehalose를 분해하지 못하여 배지의 색깔이 보라색으로 나타나 당을 분

해하는 S. equi subsp. zooepidemicus와 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis와 구

분되었다. 그러나 이들 균들이 혼합  배양되었을 경우와 당을 분해하는 균이라도 단

독 집락을 형성하는 경우에는 약 3일 정도 배양되어야 당분해 여부를 관찰할 수 

있어 조기 분리에 어려움이 있었다. 3%와 5%의 면양 혈액을 첨가한 배지에서는 

pH의 변화를 쉽게 색깔로 관찰하기 어려웠으나 당을 분해하여 탄소원을 이용할 

수 있는 S. equi subsp. zooepidemicus와 S. dysgalactiae subsp. equisimilis는  

탄소원의 이용이 어려운 S. equi subsp. equi에 비하여 증식이 잘되고 보다 큰 집

락이 형성됨을 관찰할 수 있었다. 

이와 같은 차이를 토대로 S. equi subsp. equi와 다른 2 균종 중 한 균종을 혈

액 농도를 달리한 선택배지에 혼합 접종하여 집락 형성이 거의 없이 작은 용혈환

을 보이는 것과 집락의 형성이 뚜렷하고 큰 용혈환을 보이는 것으로 나누어 어떤 

집락들이 S. equi subsp. equi인지를 확인하였다. 1% 면양 혈액이 첨가된 선택배지

에서는 구분이 용이한 경우도 있었어나 접종한 균의 양이 많을 경우 균주를 선발

하는데 어려움이 있었다. 3%와 5% 면양 혈액이 첨가된 선택배지에서는 집락의 

차이가 선명하여 균주의 선발이 용이하였고, 3% 혈액 첨가 배지에서는 어떤 균종

과 혼합배양되더라도 집락형성이 거의 없고 용혈환이 작은 것이 모두 S. equi  

subsp. equi로 동정되어 가장 우수한 감별력을 나타내었다. 5% 면양 혈액 첨가 

배지에서도 작은 용혈환을 보이는 집락 중 50% 정도는 S. equi  subsp. equi로 

동정되었지만  높은 혈액 농도에 의해 균의 발육이 왕성하였기 때문에 S. equi  

subsp. equi와 S. equi subsp. zooepidemicus 혹은 S. dysgalactiae  subsp. 

equisimilis를 정확하게 구분하는데 어려움이 있었다.

결론적으로 본 연구에서 개발한 선택배지에는 영양원으로는 peptone, beef 

extract 및 yeast extract를, 삼투압 조절을 위해 NaCl을, 당분해능 평가를 위해 

lactose와 trehalose을, pH 변화를 보기 위해 bromo crezol purple을, 균의 선택성

을 높이기 위해 sodium azide를 첨가하였으나 당분해 능력을 pH 변화로 관찰하
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기에는 어려움이 있었고, 탄소원의 활용 여부에 의한 세균의 발육 정도에 의해  

S. equi  subsp. equi를 S. equi subsp. zooepidemicus와 S. dysgalactiae  subsp. 

equisimilis로부터 구별할 수 있는 감별배지라고 할 수 있다. 또한 실제 임상증상

을 보이는 말의 시료를 직접 본 선택배지에 접종해서 효과를 검증하지는 못하였

으나 말의 호흡기질환에서 흔히 분리될 수 있는 포도상구균과 8종의 그람음성균

을 본 선택배지에 접종하여 증식 여부를 관찰한 결과 포도상구균만 미약한 증식을 

보였고 나머지 그람음성균들은 증식이 되지 않아 실제 임상시료에 적용을 하여도 

신속하게 원인균을 분리할 수 있을 것으로 생각한다. 또한 당분해능을 육안적으

로 평가할 수 있는 방법을 찾는다면 보다 효율적인 S. equi  subsp. equi  선택감

별배지의 개발에 도움이 될 것이다.
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Ⅴ 결론

  제주에서 선역 증상을 보인 말로부터 분리한 S. equi subsp. equi의 미생물학적, 

생화학적, 분자생물학적 특성을 규명하고 말의 상부호흡기 감염에서 흔히 분리되는 

Streptococcus spp.와 효율적으로 신속하게 선택 배양할 수 있는 선택배지를 개

발하고자 한 본 연구의 결론은 다음과 같다. 

1. 제주지역 말 목장 6곳의 31두 중에서 호기성 S. equi  subsp. equi가 3두에서 

지금까지 보고되지 않았던 호이산화탄소성 S. equi  subsp. equi가 14두에서 

분리 동정되었다. 

2. 호이산화탄소성 S. equi  subsp. equi는  비교적 높은 농도의 이산화탄소가 있거

나 산소분압이 낮은 환경에서 증식할 수 있는 특징을 제외하고는 생화학적 특

성과 연쇄중합효소반응에서 나타난 산물은 표준균주와 동일하였다. 

3. 말 호흡기에서 자주 분리되는 그람음성균과 그람양성균은 증식하지 않고 S. 

equi  subsp zooepidemicus와 S. dysgalactiae  subsp. equisimilis로부터 S. 

equi  subsp. equi를 감별할 수 있는 선택배지를 개발하였다.

4. 선택배지에 첨가된 성분은 영양원인 peptone, beef extract 및 yeast extract, 

삼투압 조절을 위해 NaCl이, 당분해능 평가를 위해 lactose와 trehalose가, pH 

변화를 보기 위해 bromo crezol purple이, 균의 선택성을 높이기 위해 sodium 

azide가 첨가되었고, 3% 면양 혈액 첨가배지가 가장 좋은 선택감별력을 나타

내었다.

5. 선택배지의 선택성은 sodium azide에 의한 그람음성균 억제력과 S. equi  

subsp. equi가 이용할 수 있는 당이 없기 때문에 발생하는 발육지연에 기인한 

것으로 보인다.
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Abstract

  

Characteristics of Streptococcus equi  subspecies equi  

isolated from horses in Jeju and development of 

selective medium

Advised by Professor Won-Geun Son

Ja-Ho Moon

Department of Veterinary Medicine

Graduate School

Cheju National University

  Strangles, a purulent pharyngitis and lymphadenitis of the upper respiratory 

tract, is highly contagious for naive horses; unique to equids, ubiquitous and 

caused exclusively by Streptococcus equi  subsp. equi. Many clinical and 

epidemiological aspects have been comprehensively reviewed. We performed 

this study to investigate the optimal atmospheric culture conditions, 

phenotypic and biochemical characteristics of S. equi  subsp. equi  isolated 

from horses showing common signs of pyrexia, mucopurulent nasal discharge 

and coughing with and/or without lymph node abscesses of the head. 
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  Nasopharyngeal swabs were taken from 31 horses showing signs and 

symptoms indicative of S. equi subsp.  equi  infection. To detect significant 

differences between S. equi subsp.  equi reference strain and strains isolated 

in Jeju, O2 or CO2 cultures on 5% sheep blood agar were compared with each 

other for the detection of beta-hemolysis based on the colony morphology and 

beta-hemolysis on the surfaces of the media. Beta-hemolytic colonies were 

identified by PCR and API 20 STREP.

  Aerobic S. equi subsp. equi was identified from 3 horses, capnophilic S. 

equi subsp. equi cultured from 14 horses. Capnophilic S. equi subsp. equi  

displayed typical strong beta-hemolysis only incubated in candle jar and CO2 

incubator. PCR product sizes were identical between S. equi subsp. equi 

reference strain and strains isolated in Jeju. S. equi  subsp. equi  strains 

isolated in Jeju did not ferment lactose, trehalose, and sorbitol. 

  To detect infection from 'strangles' outbreak, S. equi subsp. equi  should be 

isolated from blood culture. Contaminations by S. equi subsp. zooepidemicus 

and S. dysgalactiae subsp.  equisimilis make it difficult to isolate the etiologic 

agent. Selective medium for the rapid diagnosis from clinical samples of 

'strangles' were developed through evaluation of the glycolytic ability and 

appropriate sheep blood concentration of these microorganisms. Lactose, 

trehalose, and sodium azide added to selective medium. S. equi  subsp. equi  

can't ferment lactose and trehalose. Sodium azide inhibit the growth of Gram 

negative bacterium. The combination S. equi  subsp. equi-S. equi  subsp. 

zooepidemicus  and S. equi  subsp. equi-S. dysgalactiae  subsp. equisimilis  

were each inoculated on selective medium and incubated anaerobically. S. equi  

subsp. equi easily and rapidly  distinguished from the other strains on the 

basis of colonial morphology. 

Key words: Streptococcus equi  subsp. equi, strangles, capnophilic, selective 

medium
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