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Streptococcus suis is a worldwide pathogen of a variety of porcine infection and has also been de-
scribed as a pathogen for humans. We studied biochemical characteristics, antimicrobial susceptibility, 
and identification of polymerase chain reaction (PCR) of S. suis isolated from diseased pigs in 
Gyeongbuk province from 2004 to 2009. Sixty-one isolates were identified as S. suis by biochemical 
characteristics and PCR from 40 farms. The biochemical characteristics of S. suis isolates were pro-
duction of VP-negative, hippurate, esculin, and arginine decarboxylase-positive, and fermentation of 
carbohydrate was variable lactose, trehalose, inulin, and raffinose, which was typeable 11 phenotype. 
In an antimicrobial susceptibility test, the majority of isolates were highly susceptible to amox-
icillin/clavulanic acid, ampicillin, cephalothin, cefoperazone and florfenicol, while being highly re-
sistant to streptomycin, kanamycin, amikacin, neomycin, erythromycin, clindamycin, and tetracycline. 
The isolates were divided into 11 phenotypes of biochemistry. By using PCR, the 16S-rRNA gene 
DNA fragment was detected at 304 bp from all of isolates. These results may provide the basic in-
formation needed to establish strategies for the prevention of S. suis infection in pigs.
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서   론

Streptococcus suis (S. suis)는 Gram 양성의 연쇄구균으로 면

양혈액 5% 첨가배지에서 주로 α-용혈을 일으키고 상부호흡기

관(특히 편도 및 비강), 생식기계 및 소화기계통에 상재하며 

돼지뿐만 아니라 대부분의 동물에 감염되어 질병을 일으킨다. 

또한 사람에서는 도축장, 양돈장, 식육점 등의 종사자와 수의

사에게 주로 감염되는 인수공통의 전염병이다[2,14,29,43]. 대

부분의 S. suis는 6.5% NaCl 첨가배지에서는 성장하지 않으며, 

Voges-Proskauer (VP) test 음성을 나타내고, trehalose와 sali-

cin 첨가 배지에서 산을 생성한다[15]. 1951년, 네덜란드의 

Jansen과 Van Dorssen [20]에 의해 S. suis 감염이 보고된 이후 

1956년, de Moor [6]가 생화학적 및 혈청학적으로 새로운 α-용

혈형성 연쇄구균군을 보고하여 Lansfield group D에 속하는 

새로운 연쇄구균으로 제안된 이후 현재까지 35종의 협막혈청

형이 알려져 있다[17,18]. 대부분의 협막형 표준균주는 인체분

리유래 14형, 건강한 돼지에서 분리한 17, 18, 19, 21형, 그리고 

이환된 송아지에서 분리한 31형, 이환된 양에서 분리한 33형

을 제외하고 대부분 환돈에서 분리되었다[9,17]. S. suis의 질병

유발인자로는 균외막을 형성하는 136 kDa 크기의 mur-

amidase released protein (MRP), 110 kDa의 extracellular 

protein factor (EF), 적혈구를 용혈시키는 hemolysin인자, 

capsule 등이 알려져 있다[11,12,46]. 환돈에서 분리된 S. suis의 

경우 병원성인자인 MRP와 EF인자를 대부분 가지고 있으며 

건강한 자돈 분리주는 대부분 MRP와 EF인자를 유전자 내 포

함하지 않고 있는 것으로 알려져 있다[47].

돼지에서 S. suis는 주로 16주령 이하에서 발생하며[34] 아

급성의 경우 뚜렷한 임상증상 없이 폐사하거나 대부분 뇌막염

에 의한 운동실조, paddling, 안구진탕 등의 신경증상을 동반

한 전구증상을 나타내고[3] 관절염, 패혈증, 폐렴 등의 병변을 

나타내며 드물게는 심내막염, 비염, 유산, 질염 등을 유발한다

[36,38]. S. suis는 사람 감염 예는 드물게 보고되고 있으나 돼지

와 유사한 증상을 나타내며 주로 뇌막염을 일으키고 패혈증과 

심내막염을 동반하여 심각한 상황에 이르게 되며 북유럽과 

동남아 지역에서 증례가 많이 보고되고 있다[7,23]. 

돼지의 경우 35형의 협막혈청형 중에서 질병발생의 양상에 

따라 분리균주를 대상으로 조사한 결과 2형의 경우 이유자돈

에서 패혈증과 뇌막염을 주로 일으키는 것으로 조사되었고

[49], 네덜란드에서 병변별로 폐렴, 뇌막염, 내심근염, 다발성장

막염의 유형을 조사한 결과 각각 42%, 18%, 18%, 10%의 비율

로 협막 2형이 분리되었으며[48], 일본의 경우 뇌막염과 폐렴 

병변의 이환돈에서 각각 38%와 33%의 2형 분리율을 보고한 

바 있다[22]. 환돈에서 분리한 대부분의 S suis는 1형에서 8형 

사이의 제한적인 협막혈청형을 가지고 이중에서 2형이 가장 

많은 것으로 연구자들에 의해 보고되고 있다[8,16,18,22,34]. 국
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내에서도 도축 출하돈의 폐 병변과 건강한 자돈의 편도 등에

서 S. suis를 분리하여 혈청형을 조사한 바 있다[24,37,42,54]. 

S. suis는 새로운 혈청형이 지속적으로 추가되었고 혈청형

별 생화학적 특성에 다소 차이가 있어 분리주의 동정에 어려

움이 있다. 건강한 돼지에서도 정상적으로 존재하므로 분리주

를 대상으로 생화학적 성상검사의 지표를 제시하여 동정에 

이용하고 있으며[44] 상용화된 세균동정킷트를 이용한 방법도 

많이 이용되고 있다[19,39]. 질병발생의 역학상황을 판단하기 

위해 병원성인자의 확인과 더불어 PFGE (Pulsed Field Gel 

Electrophresis), ribotyping 등의 유전학적 분석방법을 동원하

여 균의 유전학적 특성을 조사하기도 한다[28,40]. 최근에 pol-

ymerase chain reaction (PCR) 기법을 이용하여 균의 동정과 

혈청형별을 위한 연구가 많이 진행되고 있다[21,24,27,41,50].

S. suis는 뇌막염 등의 질병발생 시 치료적인 항균제 처치가 

곤란하나 기회감염균으로 체내에 상재되어 있는 균에 대한 

예방적인 처치나 호흡기발생 시 처치를 목적으로 감수성 항균

제를 사용하고 있으며 항균제에 대한 내성양상을 관찰하기위

해 지속적인 균분리 및 항균제 감수성 시험을 실시하고 있다

[1,26,32,53,55].

본 연구에서는 경북지방 양돈장에서 병성감정 의뢰된 돼지

가검물에서 분리한 S. suis를 대상으로 PCR에 의한 균의 동정, 

생화학적 성상 및 항균제 감수성시험을 실시하고 그 결과를 

보고하고자 한다. 

재료 및 방법

균의 분리

2004년부터 2009년까지 경북지방 소재 양돈장에서 병성감

정 의뢰된 환돈을 부검하여 채취한 폐, 관절 및 뇌 등의 가검물

을 대상으로 면양혈액 5% 첨가 혈액배지에서 37oC, 18시간 

배양하였다. 다음 α-용혈을 일으키는 작은 집락을 분리하여 

비동화 말혈청 5%을 첨가한 Tryptic soy agar (TSA, Difco, 

USA)에 계대하여 37oC, 18시간 배양한 다음 -70oC에 냉동보관

하고 생화학적 성상, PCR 및 항균제 감수성시험 등 추가실험

을 실시하였다. 

생화학적 성상검사

분리한 S. suis 의심균주에 대하여 상용화 세균 동정킷트

(API20-STREP, bioMeriux, France)를 이용하여 제조사의 지

침에 따라 생화학적 성상을 검사하였다.

PCR에 의한 균 동정 

균 동정을 위해 Marois 등[27]의 방법에 따라 S. suis의 특이 

유전자부위인 16S-rRNA 부위의 primer (F: 5'-CAG TAT TTA 

CCG CAT GGT AGT TAT-3', R: 5'-GTA AGA TAC CGT 

CAA GTG AGA A-3')를 제작하여 PCR을 실시하였다. 분리주

의 PCR을 위해 genomic DNA 추출은 18시간 순수분리하여 

증균계대한 균주를 백금이로 1획선 채취하여 멸균증류수 500 

μl 첨가한 microtube에 접종하고 90oC에서 30분간 중탕가열한 

다음 12,000 rpm에서 10분간 원심분리하고 균체성분을 침전

시킨 후 상층액 300 μl 를 새로운 microtube에 옮겨 냉동보관

하면서 PCR을 위한 template DNA로 이용하였다. PCR은 

Accu-PowerⓇ HL PCR premix [1U Taq DNA polymerase, 

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

Tris-HCl (pH9.0), 40 mM KCl, 1.5 mM MgCl2, stabilizer and 

tracking dye, BioneerⓇ]에 template DNA 5 μl와 제작한 pri-

mer 1 μl를 첨가하여 T-gradient thermoblock (Germany, 

Biometra Co.)내에서 실시하였다. PCR 반응조건은 94oC, 5분

간 pre-denaturation시킨 다음, denaturation (94oC, 30초), an-

nealing (60oC, 30초) 및 extension (72oC 60초)의 과정을 30회 

반복 수행시키고 최종적으로 DNA extension을 72oC에서 5분

간 실시하였다. PCR이 끝난 후 증폭된 유전자 부위의 확인을 

위해 ethidium bromide가 함유된 1.5% agar gel (Bioneer, 

Korea)에 각 반응이 끝난 시료를 8 μl씩 취하여 한천 사이에 

점적한 후 110V, 30분간 전기영동을 실시하고 자외선조사 하

에서 특정 위치의 DNA band를 확인하고 사진촬영을 실시하

였다. Molecular size marker는 1 kb 100 bp DNA ladder 

(Bioneer, Korea)를 사용하였다.

항균제 감수성 시험

항균제 감수성 시험은 Clinical Laboratory Standards 

Institute[4]의 기준에 따라 디스크 확산법(disc diffusion 

method)을 이용하여 다음과 같이 실시하였다. 먼저 분리주를 

5% 면양혈액첨가배지 37oC, 18시간 동안 배양한 후 멸균면봉

으로 집락을 채취하여 5 ml 멸균생리식염수에 균희석농도를 

표준탁도(McFarland No. 0.5)로 희석하고 멸균면봉을 사용하

여 미리 준비한 5% 면양혈액첨가배지에 균등하게 획선 도말

한 다음 항생제 disc를 배지당 8개를 접종하고 37oC, 18시간 

배양한 후 disc 주위에 나타난 발육저지대를 caliper를 이용하

여 측정하였고, 항생제에 대한 감수성 결과는 disc 제조사에서 

제시한 기준에 따랐다. 본 실험에 사용한 항균제는 BBL sen-

si-disc (BDⓇ, USA) 제품인 penicillin (10 U), amox-

ycillin/Clavulanic acid (20/10 μg), ampicillin (10 μg), cepha-

lothin (30 μg), cefoperazone (75 μg), cefepime (30 μg), kana-

mycin (30 μg), gentamicin (10 μg), amikacin (30 μg), neo-

mycin (30 μg), streptomycin (10 μg), norfloxacin (10 μg), er-

ythromycin (15 μg), clindamycin (2 μg), ciprofloxacin (5 μg), 

chloramphenicol (30 μg), doxycycline (30 μg), tetracycline(30 

μg), trimethoprim/sulfamethoxazole (1.25/23.75 μg)과 

OxoidⓇ (UK)제품인 enrofloxacin (5 μg), Ceftiofur (30 μg), 

tilmicosin (15 μg), spectinomycin (100 μg), florfenicol (30 μg) 

등 24종을 사용하였다.
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Table 1. Property of S. suis isolated in this study 

Year No. of farm No. of isolates
Organ isolated

Brain Lung Liver Spleen Joint Kidney

2004

2005

2006

2007

2009

6

14

10

5

5

7

22

15

5

12

2

11

3

1

7

1

6

7

4

5

-

1

2

-

 　

1

-

3

-

 　

2

4

-

-

 　

1

-

-

-

 　

Total 40 61 24 23 3 4 6 1

Table 2. Biochemical properties of 61 S. suis isolated 

Test or substrates No. of positive isolates (%)

Pyruvate (VP) 0 ( - )

Hippurate 61 (100)

Esculin 61 (100)

Pyrrolidonyl 2-naphthylamide 61 (100)

α-D-galactopyranoside 61 (100)

β-D-glucuronate 61 (100)

β-D-galactopyranoside 61 (100)

2-naphthyl phosphate 61 (100)

L-leucine-2-naphthylamide 61 (100)

Decarboxylation of arginine 61 (100)

β-hemolysis 0 ( - )

Acidification of Ribose (RIB) 0 ( - )

L-arabinose (ARA) 0 ( - )

Mannitol (MAN) 1 (1.6)

Sorbitol (SOR) 1 (1.6)

Lactose (LAC) 61 (100)

Trehalose (TRE) 58 (95.1)

Inulin (INU) 39 (63.9)

Raffinose (RAF) 42 (68.9)

Starch (AMD) 59 (96.7)

　 Glycogen (GLYG) 52 (85.2)

결   과

균의 분리 및 동정

2004년부터 2009년까지 경북지방 양돈장에서 병성감정 의

뢰된 돼지가검물에서 분리한 S. suis의 연도별 농장별 분리내

역은 Table 1과 같다. 40개 양돈장에서 61주가 분리 동정되었

으며, 2005년과 2006년 분리주가 각각 22주 및 15주로 가장 

많았다. 

분리한 S. suis의 생화학적 성상을 검사한 결과는 Table 2와 

같다. 분리주 61주 모두에서 pyruvate (VP) 음성이었고, hip-

purate (HIP), esculin (ESC), pyrrolidonyl 2-naphthylamide 

(PYRA), α-D-galactopyranoside (αGAL), β-D-glucuronate (β

GUR), β-D-galactopyranoside (βGAL), 2-naphthyl phos-

phate (PAL), L-leucine-2-naphthylamide (LAP), Decarboxylation 

of arginine반응에서 모두 양성을 나타내었다. 당 분해능은 ri-

bose, arabinose는 분해능이 없었으며, lactose는 모든 균주가 

분해능이 있고 trehalose, inulin, raffinose, starch, glycogen은 

균주마다 분해능에 차이를 나타내었으며, 전용동정프로그램

(apiweb, API 20 STREP ver 7.0)으로 동정한 결과 모두 S. suis

로 동정되었다. 당 분해능의 차이에 따라 분류한 결과는 Table 

3과 같다. 분리한 61주는 11개의 생물형으로 분류되었으며 이

중에서 lactose, trehalose, raffinose, starch, glycogen 분해능

이 있는 균주가 19주로 가장 많았으며, 모든 균주가 lactose 

분해능이 있으나 mannitol과 sorbitol에 대해서 공시균주 중 

각각 1주 만이 분해능이 인정되었다. 

61주의 S. suis에 대하여 PCR을 이용한 16S-rRNA 유전자부

위를 증폭한 결과는 Fig. 1과 같다. PCR 후 증폭산물을 젤 상에

서 전기영동하여 자외선 조사하여 확인한 결과 304 bp에서 

DNA 분절이 검출되었다. 

 

항균제 감수성 시험

디스크확산법에 의한 항생제 감수성 시험 결과는 Table 4와 

같다. Penicillin, ampicillin, amoxacillin/clablanic acid에 각

각 55.7%, 80.3%, 98.4%의 감수성을 나타내었으며, cepha-
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Table 3. Phenotype of S. suis isolated by biochemical properties 

Positive acidification of 

carbohydrate
Phenotype

No. of 

isolates

LAC-TRE-AMD-GLYG

LAC-INU-AMD-GLYG

LAC-TRE-INU-AMD

LAC-TRE-INU-GLYG

LAC-TRE-INU-AMD-GLYG

LAC-TRE-RAF-AMD-GLYG

LAC-TRE-INU-RAF-AMD

LAC-TRE-INU-RAF-GLYG

LAC-TRE-INU-RAF-AMD-GLYG

MAN-LAC-INU-RAF-AMD-GLYG

SOR-LAC-TRE-RAF-AMD-GLYG

1413

1423

1431

1432

1433

1453

1471

1472

1473

1563

1653

2

2

3

1

11

19

6

1

14

1

1

Total 11 type 61

Fig. 1. Specific amplification of PCR for identification of S. suis. 

Lane M: 100bp DNA size marker, Lane 1-14: S. suis iso-

lates, Lane 15: Negative DNA control.

Table 4. Antimicrobial susceptibility test of 61 S. suis isolated 

Antimicrobial drugs Susceptible (%)

Penicillin

Ampicillin

Amoxycillin/clavulanic acid

Cephalothin

Cefoperazone

Cefepime

Ceftiofur

Norfloxacin

Enrofloxacin

Ciprofloxacin

Gentamicin

Kanamycin

Amikacin

Neomycin

Streptomycin

Spectinomycin

Erythromycin

Clindamycin

Chloramphenicol

Florfenicol

Tilmicosin

Trimethoprim/sulfamethoxazole

Doxycycline

Tetracycline

34

49

60

55

60

33

45

32

30

39

18

0

0

0

0

35

6

0

32

54

2

16

10

1

55.7

80.3

98.4

90.2

98.4

54.1

73.8

52.5

49.2

63.9

29.5

-

-

-

-

57.4

9.8

-

52.5

88.5

3.3

26.2

16.4

1.6

losporin 계열 중에서는 cefopherazone에 60주(98.4%)가 감수

성을 나타내었고, quinolone 계열 항균제인 norfloxacin, ci-

profloxacin, enrofloxacin에는 각각 32주(52.5%), 39주(63.9%), 

30주(49.2%)가 감수성을 나타내었다. Aminoglycoside 계열 

중에서는 spectinomycin에 35주(57.4%)가 감수성이 있는 것으

로 조사되었고 kanamycin, amikacin, neomycin, streptomy-

cin에는 모든 균주가 내성이 있는 것으로 나타났다. 

Tetracycline 계열인 doxycycline과 tetracycline에는 각각 10

주와 1주만이 감수성을 나타내었다.

고   찰

S. suis는 양돈산업과 관련된 대부분의 국가에서 발생하는 

중요한 세균성 질병의 원인체이며 주로 3주에서 12주령 사이

에 감염되어 뇌막염, 관절염, 심내막염, 패혈증, 폐렴, 급사 등

의 다양한 증상을 나타낸다[25,33,45]. 최근까지 35종의 혈청형

으로 분류되며 생화학적 성상이 다양하여 기존의 혈청형에 

따른 균의 분류에 많은 제약이 따른다[5,31]. 본 실험에서는 

상용화 균동정 킷트인 API 20 STREP과 특이 유전자부위인 

16S-rRNA에 대한 PCR을 실시하여 균을 동정하고 당 및 

starch의 분해능의 차이에 따른 phenotype을 조사한 바 11개

의 phenotype으로 나누어졌으며 이 중에서 lactose, trehalose, 

raffinose, glycogen 및 starch 분해능을 가진 균주가 19주로 

가장 많은 것으로 조사되었다. 구 등[24]은 도축돈의 폐 병변에

서 분리한 S. suis 50주를 대상으로 생화학적 성상을 조사한 

결과 모든 균주가 ribose(-), lactose(+)이었으며, trehalose 

(93.3%), inulin (93.3%), raffinose (93.3%)라고 하였으나 본 실

험에서는 inulin (63.9%)과 raffinose (68.9%) 분해능이 다소 

낮게 나타났다. 이러한 성적은 소 등[42]이 도축돈에서 분리한 

S. suis의 생화학적 성상시험 결과와도 다소 차이가 인정되었

으나 Han 등[13]이 도축돈에서 분리한 55주의 S. suis를 대상으

로 조사한 lactose (96%), trehalose (96%), sorbitol (4%)의 성적

과는 유사하였으며 mannitol (24%)의 성적은 다소 차이가 있

는 것으로 나타났다. 

전 세계적으로 S. suis는 혈청형 2형이 주로 감염되어 발생

하며 그 외 다른 혈청형의 분포에 대한 조사도 많이 이루어졌

고[51], 추가로 병원성 인자인 MRP와 EF에 대한 유전자 유무

를 검출하여 병원성유무를 조사하기도 하나 일부 연구에서 

환돈 유래 분리주의 경우에도 MRP와 EF의 불검출 균주가 다

수 있는 것으로 조사되었다[10,35,52]. 본 연구에서는 환돈 유

래 분리주에서 MRP와 EF에 대한 유무를 조사하지는 않아 추

후에 분리 장기에 따른 병원성 인자의 유무 등을 조사하여야 

할 것으로 생각된다. 

Aarestrup 등[1]은 1995년에서 1996년 사이 덴마크에서 병

성감정 의뢰된 돼지가검물에서 분리된 S. suis를 대상으로 항

균제 감수성 시험을 실시하여 대부분의 균주가 ampicillin 등 
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8종의 항균제에 감수성이 있으나 일부 균주가 tetracycline, 

lincomycin 및 spiramycin에는 저항성이 있다고 보고하면서 

혈청형별로 감수성 약제에 차이가 있으며 분리 연도별 연쇄상

구균의 혈청형에 다소 변화가 있다고 보고한 바 있다. 본 실험

에서는 penicillin 계열과 cephalosoporin 계열 항균제에는 대

부분 높은 감수성을 나타내었으나 tetracycline 계열과 amino-

glycocide 계열에는 대부분의 균주가 내성을 가지는 것으로 

나타났고 quinolone 계열의 항균제인 norploxacin, enro-

floxacin, ciprofloxacin에도 내성을 나타내는 균주가 다수 조

사되어 Wisselink 등[53]과 Zhu 등[55]의 다른 연구자들의 항

균제 감수성 시험과 유사한 결과를 나타내었다. Marie 등[26]

은 프랑스에서 분리한 사람 및 돼지 유래 S. suis의 항균제 감수

성 결과를 발표하면서 β-lactam 계열에 대한 치료목적으로 우

선 사용을 언급한 바 있다. 본 실험에서도 cephalothin, cefo-

perazone, cefepime 및 ceftiofur에 대한 감수성 조사 결과 ce-

fepime을 제외하고 대부분 높은 감수성을 가지는 것으로 조사

되었다. Reams 등[32]은 1985년부터 1989년 사이에 분리한 

256주의 S. suis를 대상으로 혈청형별 항균제 감수성 양상을 

조사하여 보고하면서 다소 혈청형별 차이는 있으나 tetracy-

cline을 제외한 trimethoprim/sulfamethoxazole 및 ampicillin 

등 8종의 항균제에 대하여 감수성이 있다고 보고하였으나 본 

실험에서는 trimethoprim/sulfamethoxazole에 대하여 16주

(26.2%)만이 감수성 있는 것으로 조사되어 설파제에 대한 내

성율이 높은 것으로 조사되었고, 특히 neomycin의 경우 전 

균주가 내성을 가지는 것으로 조사되어 많은 차이가 나타났

다. 이러한 결과는 광범위한 항생제 오,남용에 의한 상재균인 

S. suis의 내성획득과도 관련이 있을 것으로 생각되며 치료 목

적 및 예방적 항균제의 사용시에 투약제의 선정에 더욱더 신

중을 기울여야 할 것으로 생각된다. 또한 S. suis가 혈청형별에 

따른 항균제의 감수성 차이가 여러 연구자에 의해 보고된 바 

있으므로 PCR 등을 이용한 S. suis의 혈청형별에 대한 연구 

및 개발이 지속적으로 이루어져 신속한 혈청형 동정이 약제 

선정과 병행되어야 할 것으로 생각된다.
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초록：경북지방 환돈에서 분리한 Streptococcus suis의 생화학적 성상 및 약제감수성

최성균․김성국․김영환․최정혜․조민희․조길재1*

(경상북도 가축위생시험소, 1경북대학교 수의과대학)

Streptococcus suis는 사람과 돼지에서 다양한 감염을 유발하는 병원체이다. 2004년부터 2009년까지 경북지방 양돈장

에서 병성감정 의뢰한 돼지 가검물을 대상으로 S. suis를 분리하여 생화학적 성상, 약제감수성 시험 및 PCR을 이용한 

동정을 실시한 결과는 다음과 같다. 40개 농장에서 분리한 61주의 S. suis에 대하여 생화학적 성상시험 결과 모두 S. 

suis로 동정되었으며, VP 음성, hippurate, esculin, arginine decarboxylase 양성, lactose 분해능이 있는 것으로 나타났

다. Trehalose와 starch 분해능은 비교적 높게 나타났으며 생화학적 성상에 따른 phenotype은 11형으로 나누어졌다. 항

생제 감수성 시험 결과 대부분의 균주가 amoxicillin/clavulanic acid, ampicillin, cephalothin, cefoperazone, florfenicol
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