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Abstract

We monitored the occurrence of paralytic shellfish poisoning(PSP) in a total of 600 

shellfish samples marketed in Seoul between 2017 and 2019 by using the standardized 

mouse bioassay(MBA). In 2017, PSP was detected in 3(1.4%) out of 218 shellfish 

samples, and the detection rate in mussels was 16.7%(3/18). In 2018, PSP was detected 

in 13(6.8%) out of 192 shellfish samples, and the detection rates in mussels, Scapharca 

broughtonii, Mercenaria mercenaria, manila clams, and scallops were 41.2%(7/17), 

25%(1/4), 9.1%(1/11), 8.8%(3/34), and 7.1%(1/14), respectively. In 2019, PSP was 

detected in 2(1.1%) out of 190 shellfish samples and the detection rates in mussels and 

manila clams were 4.2%(1/24) and 3.3%(1/30), respectively. One mussel sample and a 

Scapharca broughtonii showed the highest toxicity levels(1.44 mg/kg and 1.55 mg/kg, 

respectively), which exceeded the domestic acceptance criteria(0.8 mg/kg).
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서  론

패류독소(shellfish poison)는 유독성 랑크톤

을 먹이로 하는 조개류의 체내 축 된 자연독으로 

표 인 패류독소(패독)는 증상에 따라 마비성 

패류독소(paralytic shellfish poison, PSP), 설

사성 패류독소(diarrhetic shellfish poison, 

DSP), 기억상실성 패류독소(amnestic shellfish 

poison, ASP)와 신경성 패류독소(neurotoxic 

shellfish poison, NSP)로 분류되고 있다(1, 2). 

마비성 패류독소는 Alexandrium sp., Gymnodinium 

sp., Pyrodinium sp. 등 와편모조류에 속하는 식

물성 랑크톤이 생산하는 독소이며 이를 패류가 

여과 섭식하여 축 하고 사람이 섭취하고 독되

면 마비증상이 일어나게 된다. 독소가 함유된 패

류를 섭취하게 되면 30분 이내 입술,   안면

마비 등이 오며 두통, 메스꺼움, 구토 등을 동반하

고 심한 경우 근육마비, 호흡곤란으로 사망에 이

를 수도 있다(3). 세계 으로 연간 2,000여건이 

발생한다는 보고가 있으며 우리나라에서도 진주담

치의 마비성 패류독소에 의한 식 독 사고가 보고

되고 있다(4~6). 이에 미국, 일본, 캐나다  유

럽 등에서는 마비성 패류독소로 인한 식 독 방

을 하여 허용기 을 80 µg/100g으로 설정하여 

리하고 있고 1993년 우리나라도 마비성 패류독

소 기 을 0.8mg/kg 이하로 고시하여 리하고 

있다.

우리나라에서 마비성 패류독소는 수온이 5.6~ 

17.8℃ 범 인 2월에서 5월 사이에 폐쇄성 내만을 

심으로 발생하기 시작해서 차 동 ‧서해안으로 

확 되며 18℃ 이상으로 상승하는 6월 순경에는 

원인 랑크톤의 자연소멸과 함께 사라진다. 국립

수산과학원에서는 우리나라 연안 주요 패류양식장 

 주변 해역에서 채취한 패류 의 독소 농도를 

주기 으로 모니터링하고 기 과 검출시 그 지

역을 패류채취 지구역으로 지정하고 있다. 상 

품목은 담치류, 가리비, 굴, 바지락, 피조개, 개조

개, 미더덕 등으로 특히, 진주담치는 가장 빠르고 

높은 독소를 측정할 수 있는 지표종으로 마비성 패

류독소 발생과 변동을 조기 악할 수 있다(7, 8).

마비성 패류독소 분석법으로 AOAC 959.08 

official method 등 국제공인시험법과 식품공 에 

등재된 마우스를 이용한 동물시험법(Mouse 

Bioassay)은 높은 검출한계(40µg STX equivalent/ 

100 g)에도 불구하고 시료  총독소량 분석에 신

뢰성 있는 방법으로 쓰이고 있다(9, 10). 그러나 

최근 생명윤리  동물시험 억제 ‧ 지 여론이 확

산되고 있고 검출한계가 높은 단 을 보완하고, 

개별 독성성분의 로 일을 얻을 수 있는 여러 

체시험법 연구가 진행되고 있다. 액체크로마토

그래피를 활용하여 pre/post-column oxidation

과 형 검출을 조합한 방법(11~16), LC-MS/MS

를 이용한 분석법(17)  ELISA를 이용한 방법

(18) 등이 개발되고 있으나 시료의 처리 시간이 

길고 고가의 시험장비와 지속 인 표 물질 공

이 필요한 제한 을 가지고 있다. 한편, 면역시험

키트(Scotia Rapid Test Kit)가 개발되어(19) 있

으나 패류독소 성분별로 감도와 검출한계가 달라 

양성(false positive)나 음성(false negative)

결과를 나타내는 한계가 있어 미국, 유럽  일본 

등의 국가에서 마우스시험법을 기본으로 사용하면

서 다른 방법들을 보조  방법으로 이용되고 있는 

실정이다(20).  

따라서 본 연구에서는 2017년부터 2019년까지 

서울시내 유통 패류  피낭류의 마비성 패류독소

를 분석하여 안 한 패류  피낭류 공 을 한 

모니터링 자료를 제공하고자 한다.

재료  방법 

1. 시험재료 

서울지역 형마트  농수산물 도매시장에서 

마비성 패류독소 발생시기인 3~6월에 시 되는 

패류  피낭류 체 600건(2017년 218건, 2018

년 192건, 2019년 190건)구입하여 분석하 다.

본 실험에 사용된 마비성 패류독소 표 독소는 

CRM-STX-f(National Research Council, 

Canada)을 사용하 고 실험동물은 체  19~21

g되는 Institute Cancer Research(ICR)계 생후 

4주된 마우스 수컷을 사용하 다. 본 연구의 모든 

동물 실험은 서울특별시보건환경연구원 실험동물
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운 원회의 승인 하에 수행되었다.

2. 실험방법 

1) 시험용액의 조제

패류  피낭류의 외부를 물로 깨끗이 씻고 10

개체 이상 는 껍질을 제거한 육이 200 g 이상이 

되도록 손질하여 육 량을 표 체(20mesh)에 

얹어 5분 동안 물을 뺀 후 균질기로 균질화하

다. 균질화한 검체 100 g을 비커에 달아 0.1N 염

산 100mL를 가하고 교반하면서 5N 염산이나 

0.1N 수산화나트륨용액으로 pH를 3.0으로 조정

하 다. 강염기성이 되면 독이 괴되기 때문에 

0.1N 수산화나트륨용액으로 pH를 조정할 때에는 

부분 인 괴를 방지하기 하여 격렬히 교반하

면서 소량씩 가 하 다. 혼합액을 5분간 끓이고 

실온에서 식힌 후, pH가 3.0이 되도록 조정하고 

물을 가하여 200mL이 되게 하 다. 비커에 옮긴 

후 교반하고 상층부가 투명해질 때까지 정치하여 

상층액을 시험용액으로 하 다.

2) 시험조작 

시험용액 1mL을 2마리의 마우스 복강 내에 주

사하고 주사 후부터 사망까지의 시간을 단 로 

기록하 으며 사망 시에는 3마리 이상의 마우스를 

취하여 복강 내에 주사하여 치사시간을 구하 다. 

3) 계산

시험용액 1mL를 마우스에 주사하고 살아남은 

것을 포함한 각 마우스의 치사시간으로부터 치사

시간-MU 환산표(Sommer 표)을 이용해 1mL 당 

MU를 구하고, 각 마우스체 -MU 보정표를 이용

해 체 을 보정한 후 앙값을 구한 후 CF에 마우

스체 을 보정한 1mL당 MU의 앙값을 곱하여 

1mL당 µg의 마비성 패독으로 환산하고 다음 식

에 의해 검체 의  마비성 패독을 구하 다(22).

마비성 패독(mg/kg)=CF ×치사시간  체

보정에 의한 MU

                       ×최종부피(mL)

                       ×희석배수/검체량(g)

결과  고찰 

1. 연도별, 검체 종류별 패독 검출율 

2017년에는 바지락 41건, 피조개 21건, 백합 

20건, 꼬막 19건, 홍합(진주담치) 18건, 모시조개 

17건, 합 12건, 동죽 12건, 가리비 10건, 합 

10건, 미더덕 8건, 오만둥이 8건, 멍게 5건 등 

218건  3건에서 마비성 패독이 검출되어 1.4%

의 검출율을 나타내었고(표 1), 이는 함 등(21)이 

2001년에 보고한 검출율 2.9%, 육 등(22)이 

2012년에 보고한 검출율 4.0%, 윤 등(23)이 

2017년에 보고한 5.1% 보다 낮은 검출율을 보

다. 이는 국립수산과학원의 우리나라 연안 주요 

패류양식장  주변해역에서 채취한 패류에 한 

마비성 패류독소속보(24)와 더불어 패류채취 지

해역지정에 기인한 것으로 생각된다.

2018년에는 바지락 34건, 백합 24건, 모시조개 

18건, 진주담치 17건, 가리비 14건, 합 11건, 

꼬막 7건, 굴 7건, 미더덕 7건, 오만둥이 8건, 멍

게 2건 등 체 192건  13건에서 마비성 패독이 

검출되어 약 6.8%의 검출율을 나타내었고 특히 3

월21일에 수거한 홍합과 4월11일에 수거한 키조

개의 마비성 패류독소 검출량이 각각 1.44 mg/kg, 

1.55 mg/kg로 식품의약품안 처에서 고시한 마비

성 패류독소 허용기 (0.8 mg/kg)을 과한 것으

로 나타났다. 검체별로는 진주담치 41.2%(7/17), 

피조개 25%(1/4), 합 9.1%(1/11), 바지락 

8.8%(3/34), 가리비 7.1(1/14)의 순으로 검출율

을 나타내었다(표 2). 이는 2017년도 검출율 진주

담치 16.7%보다 높았다. 

2019년에는 바지락 30건, 진주담치 24건, 가리

비 21건, 백합 19건, 꼬막 15건, 오만둥이 13건, 

모시조개 12건, 합 10건, 굴 10건, 미더덕 9건, 

멍게 5건 등 체 190건  2건에서 마비성 패독

이 검출되어 약 1.1%의 검출율을 나타내었고 검

체별로는 진주담치 4.2%(1/24) 그리고 바지락 

3.3%(1/30)의 순으로 검출율을 나타내었다(표 

3). 바지락의 경우 2018년 검출율(8.8%) 보다 낮

은 결과이며, 진주담치의 경우는 2017년도 검출율

(11.8%)이나 2018년 검출율(27.8%) 보다 낮은 

결과를 보 다.  
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Table 1. Paralytic shellfish toxicity by mouse bioassay method in 2017

Class Species 
Number of samples

Number of samples 

toxin detected Detection

rate(%)
Total Domestic Imported Total Domestic Imported 

Bivalve 

molluscs

Manila clam 41 31 10

Scapharca broughtonii 21 21

Blood clam 19 19

Mussel 18 18 3 3 16.7

Short-necked clam 17 6 11

Meretrix lusoria 20 2 18

Surf clam 12 12

Scallop 10 7 3

Mercenaria mercenaria 10 3 7

ETC 29 22 7 　 　 　 　

Tunicates

Styela clava 8 8

Styela plicata 8 8

Halocynthia roretzi 5 5

Total 218 162 56 3 3 　 1.4

Table 2. Paralytic shellfish toxicity by mouse bioassay method in 2018

Class Species 
Number of samples

Number of samples toxin 

detected Detection

rate(%)
Total Domestic Imported Total Domestic Imported 

Bivalve 

molluscs

Manila clam 34 30 4 3 3 8.8

Short-necked clam 18 12 6

Meretrix lusoria 24 3 21

Mussel 17 16 1 7 7 41.2

Scallop 14 4 10 1 1 7.1

Mercenaria mercenaria 11 5 6 1 1 9.1

Blood clam 7 7

Oyster 7 7

Egg cockle 6 6

Scapharca broughtonii 4 4 1 1 25

Ark shell 4 4

Surf clam 4 4

ETC 25 14 11 　 　 　 　

Tunicates

Styela clava 7 7 　 　 　 　 　

Styela plicata 8 8

Halocynthia roretzi 2 2

Total 　 192 133 59 13 13 　 6.8
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Table 3. Paralytic shellfish toxicity by mouse bioassay method in 2019

Class Species 
Number of samples

Number of samples 

toxin detected Detection

rate(%)
Total Domestic Imported Total Domestic Imported 

Bivalve 

molluscs

Manila clam 30 25 5 1 1 3.3

Short-necked clam 12 7 5

Meretrix lusoria 19 4 15

Mussel 24 23 1 1 1 4.2

Scallop 21 7 14

Mercenaria mercenaria 10 2 8

Blood clam 15 15

Oyster 10 10

Scapharca broughtonii 6 6

Ark shell 3 3

ETC 13 9 4 　 　 　 　

Tunicates　

Styela clava 9 9 　 　 　 　 　

Styela plicata 13 13

Halocynthia roretzi 5 5 　 　 　 　 　

Total 190 138 52 2 2 　 1.1

연도에 따라 이처럼 마비성 패독의 검출율에 차

이가 있는 것은 패류 생산 해역의 수온이나 지형과 

같은 환경에 따라 원인 랑크톤인 Alexandrium 

tamarense 등의 발생차이에서 기인한 것으로 생

각된다. 생산단계의 패류양식장을 심으로 마비

성 패류독소 발생을 속보하는 국립수산과학원의 3

개년 마비성 패류독소 검사(부 합건수/검사건수)

황을 살펴보면 2017년 5.5%(70/1,281), 2018

년 16.7%(427/2,563), 2019년 2.1%(50/2,382)

의 부 합율을 보 다(24). 특히 2018년에는 본 

연구에서와 마찬가지로 높은 부 합율을 보인 것

으로 나타났다. 이처럼 생산단계의 패류독소 발생 

우려 해역을 조사하여 기  과시 채취  출하 

지에도 불구하고 서울시내 유통 단계에서 허용

기  과 패류가 나타나 유통단계의 마비성 패류

독소의 지속 이고 주기 인 모니터링이 필요한 

것으로 생각된다.  

2. 원산지별, 검체 분류별 패독 검출율

검체 총 600건  국내산은 433건으로 그  18

건 검출되어 검출율 4.2%, 수입산은 167건 모두 

검출되지 않았다. 연도별 국내산 검출율(검출건수

/검사건수)을 보면 2017년 1.9%(3/162), 2018년 

국내산 9.8%(13/133) 그리고 2019년에는 국내산 

1.4%(2/138)를 나타냈다. 이는 함 등(21)이 보고

한 국내산 검출율 3.0%, 수입산 검출율 5.9%와 

비교할 때 차이가 있었다. 패류와 피낭류로 분류

하여 살펴보면 패류 535건  18건이 검출되어 

3.4%의 검출율을 보 고 피낭류 65건 모두 마비

성 패류독소가 검출되지 않았지만 국립수산과학원 

발표(24)에 따르면 2018년에 생산단계의 피낭류

인 미더덕  멍게에서 기 을 과하여 검출된 

바 있어 피낭류의 모니터링도 지속 으로 필요하

다고 본다.
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Fig. 2. Paralytic shellfish toxicity of samples detected in 2018.

Fig. 1. Paralytic shellfish toxicity of samples 

detected in 2017.

3. 검출시기별 패독 함량

검출시기에 따라 검출된 품목, 독소의 함량을 

보면 2017년 4월 3일, 4월 27일과 6월 7일에 진

주담치 3건에서 각각 0.4 mg/kg, 0.53 mg/kg, 

0.52mg/kg이었다(그림 1). 2018년에 검출된 패

류를 살펴보면 3월 21일에 진주담치에서 마비성 

패독이 기 을 과한 1.44mg/kg 검출되어 부

합하 고 6건의 진주담치에서 3월 22일에 0.4

mg/kg, 3월 29일에 0.67mg/kg, 4월 4일에 0.45 

mg/kg, 4월 12일에 0.62mg/kg, 5월 11일에 

0.44mg/kg, 5월 17일에 0.45 mg/kg이 각각 검

출되었다. 4월 11일에 피조개에서 기 을 과한 

1.55 mg/kg이 검출되어 부 합하 으며, 바지락 

3건에서 4월 18일에 0.36mg/kg, 4월 19일에 

0.46mg/kg, 4월 19일에 0.46 mg/kg이 검출되었

으며 합 1건에서 4월 19일에 0.45 mg/kg이 검

출되었다. 6월 8일에 가리비 1건에서 0.55 mg/kg

의 마비성 패류독소가 검출되었다(그림 2). 2019

년에 검출된 패류는 3월 26일 바지락 1건에서 

0.51 mg/kg으로 4월 23일에 진주담치 1건에서 

0.58mg/kg 검출되었다(그림 3). 본 연구에서도 

마비성 패류독소의 발생과 변동의 지표종인 진주

담치의 검출이 꾸 하고 기 을 과하는 경우도 

있었으므로 앞으로도 진주담치를 포함하는 모니터

링을 계속 으로 실시할 필요가 있다. 

2017년부터 2019년까지 3년간 마비성 패독이 

검출된 총 18건에 해 검출시기를 월별로 보면 3

월 4건(검사건수 73건), 4월 10건(검사건수 206

건), 5월 2건(검사건수 201건), 6월 2건(검사건수 

120건)으로 마비성 패독 발생은 4월에 최 에 이

르 다가 서서히 감소하는 경향을 나타냈고 이는 

윤 등(23)의 보고와 비슷하 다. 한 3월, 4월에 

각각 허용기 을 과한 패류가 1건씩 발생하여 

발생시기와 검출 발생빈도를 미루어볼 때 4월이 

가장 빈도가 높아 앞으로도 마비성 패독 발생주의

시기를 4월 후로 추정하고 이 시기에 마비성 패

독을 집 으로 리해야 할 것이다. 그러나 세

계 으로 평균온도 상승으로 원인 랑크톤을 가

장 많이 발생하게 하는 요인인 강력한 일사량으로 
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Fig. 3. Paralytic shellfish toxicity of samples 

detected in 2019.

표층수 수온이 상승한 상태에서 폭우로 인해 량 

유입된 상수에 의해 양염류가 크게 증가하게 되

는 조 상이 빈번해지고 있다. Joo 등(25)은 마

비성 패류독소의 검출지역이 북상하여 우리나라 

 해역에서 검출되고 최  발생 빈도 시기가 빨

라져 2~3월이 될 것이고 그 검출기간도 길어질 

것이라는 측한 바 있어 앞으로 이를 고려하여 

마비성 패독을 모니터링해야 할 것이다. 

이상의 실험과 고찰 결과 서울에서 시 되는 패

류의 마비성 패독 검출량을 보면 최근 3년간 부

분의 패류의 마비성 패류독소 검출량이 허용기  

0.8mg/kg 이내의 수치를 나타내고 있어 생산단

계의 마비성 패류독소 발생 우려 수산물의 안 성

조사가 선제 으로 이루어져 안 한 품질 리가 

되고 있는 것에서 비롯된 것이라 생각된다. 그러

나 2018년에는 검출량이 허용기 (0.8mg/kg)을 

과하는 패류도 발생하 고 지속 으로 마비성 

패독이 검출되고 있으므로 서울지역 유통 패류의 

안 성 확보를 해 국립수산과학원의 마비성 패

류독소 속보(24)를 주시하며 탄력 으로 모니터링 

시 , 주기와 검사품목을 정하여 실시해야 할 것

으로 생각된다.

결  론 

2017년부터 2019년까지 서울 시내 형마트  

농수산물 도매시장에서 시 되는 패류  피낭류 

600건에 하여 마비성 패독 함량을 마우스 시험

법을 이용하여 조사한 결과 다음과 같다.

1. 검체종류별 검출율은 2017년에는 검사 상 

218건  3건에서 마비성 패독이 검출되어 검

출율 1.4%을 나타내었고 검체별로는 진주담치

가 16.7%의 검출율을 보 다. 2018년에는 검

사 상 192건  13건에서 마비성 패독이 검

출되어 6.8%의 검출율을 나타내었고 검체별로

는 진주담치 41.2%, 피조개 25%, 합 9.1%, 

바지락 8.8%, 가리비 7.1% 순으로 검출율을 

나타냈다. 2019년에는 검사 패류  피낭류  

190건  2건에서 마비성 패독이 검출되어 약 

1.1%의 검출율을 나타내었고 검체별로는 진주

담치 4.2% 그리고 바지락 3.3%의 순으로 검

출율을 나타냈다. 

2. 원산지별 검출율은 국내산은 433건  18건 검

출되어 검출율 4.2%를 나타냈으며, 수입산은 

167건에서는 마비성 패독이 검출되지 않았다. 

연도별 국내산 검출율을 보면 2017년 1.9% 

(3/162), 2018년 국내산 9.8%(13/133) 그리

고 2019년에는 국내산 1.4%(2/138)의 검출율

을 나타냈다. 

3. 패독의 연도별 검출량은 살펴보면 2017년에 진

주담치 3건에서 각각  0.4mg/kg, 0.53mg/kg, 

0.52 mg/kg이었다. 2018년에는 진주담치 6건

에서 0.40~0.67 mg/kg, 바지락 3건에서 0.36 

~0.46mg/kg 합 1건에서 0.45mg/kg, 가리

비 1건에서 0.55 mg/kg이 검출되었다. 특히 

진주담치 1건과 피조개 1건에서 마비성 패독 

허용기 (0.8 mg/kg)을 과하는 1.44mg/kg, 

1.55 mg/kg이 각각 검출되었다. 2019년 바지

락 1건에서 0.51 mg/kg, 진주담치 1건에서 

0.58 mg/kg이 검출되었다. 마비성 패독이 검

출된 18건의 검출시기를 월별로 보면 3월 4건, 

4월 10건, 5월 2건, 6월 2건으로 나타났다.
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