
해산어 세균성 질병 예방 대책

수산동물방역센터

최근에 와서 우리나라 연안의 가두리 양식장을 비롯한 여러 가지 형태

의 해수어 양식 현장을 둘러보면 무엇보다도 우선 양식하고 있는 어종의 다,

양함에 놀라게 된다 더군다나 그들 중 대부분의 어종에 대해서는 아직 양식.

방법이나 그 특성이 잘 밝혀져 있지 않는 데에도 불구하고 잘도 기르고 있

구나 하면서 다시 한번 놀라움을 감추지 못한다 양식 현장의 실정이 이러하.

다 보니 새로운 질병이 나타나는 경우가 많아지고 이미 잘 알려져 있는 병,

원체의 감염으로 인한 질병일지라도 증상이 다른 경우가 많아서 진단에 어

려움을 겪기도 한다 질병의 발생 특성은 이렇게 빠르게 변하지만 질병에 관.

한 연구라는 것은 질병이 발생하고 난 뒤에야 허겁지겁 뒤따라가게 마련이

어서 아무리 바쁘게 뛰어도 기껏해야 적절한 치료 방법이라도 제시할 수 있,

으면 다행일 때가 많은 것이 사실이다 그러다 보니 자연적으로 질병의 치료.

보다는 예방 쪽에 더 많은 관심을 가지게 되어 오늘의 이와 같은 귀한 시간

을 마련하게 된 것으로 생각된다 그러나 앞에서도 간단히 언급한 바와 같. ,

이 양식 대상 종은 급속히 다양해지고 있는데 반하여 그들의 특성과 발생하

는 질병에 대해서는 잘 알려져 있지 않으므로 목적이나 요구에 맞는 적절한

예방 대책을 수립한다는 것은 힘들 것으로 생각된다 따라서 여기서는 일반. ,

적인 예방 대책의 원리를 간략히 소개하고 혹시라도 그 중에서 한 두 가지,

가 다소 손질을 하거나 응용하였을 때 각자의 문제점 해결에 도움이 될 수

있었으면 하는 바람으로 몇 가지 자료를 준비하였다.

질병의 종류1.
양식 어류에서 발생하는 질병의 종류를 구분하는 기준에는 여러 가지가

있으나 여기서는 병의 원인을 크게 내부 요인과 외부 요인의 두 가지로 나,



누어 보기로 하였다.

표 요인별로 나눈 어류 질병의 종류1.

병인의

소재

질병의

구분

전염성

유무
질병의 요인

내인성 내인성 질병 없음 유전인자 내분비 이상,

외인성 기생성 질병 있음 병원미생물 바이러스 기생충 곰팡이 세균: , , ,

기생충 섬모충 편모충 흡충 갑각류 등: , , ,

환경성 질병 없음 독성 물질 적조 수온 수질 용존산소, , , ( , pH,

아질산 암모니아 밀도, ),

영양성 질병 없음 지방 변성 영양의 불균형,

세균이란 무엇인가2.

세균은 하나의 세포로 이루어져 있으며 그 크기는 보통 의 분, 1cm 1000

의 정도밖에 되지 않는 전후의 작은 미생물로서 세포의 가장자리는 비1 1㎛
교적 단단한 세포벽으로 둘러싸여 있다.

일반적으로 세균을 다룰 때에는 이 세포벽의 성질을 중요하게 취급하(1)

여 그 성질에 따라 두 가지로 나누고 이를 다시 세균의 모양에 따라 두 가,

지로 나눈다 그러므로 세균은 그 구조에 따라 크게 네 가지로 나눌 수 있.

다 이러한 구분은 질병을 진단하거나 치료하는데 중요한 의미를 가진다. .

표 세균의 구분과 형태2.

세균의 구분 세균의 형태

그램 양성
간균 막대기 모양( )
구균 공 모양( )

그램 음성
간균 막대기 모양( )
구균 공 모양( )



세균은 대개 자신의 세포를 두 개로 분열하여 증식하는데 서식 조건이(2)

알맞으면 시간에도 여러 번 분열을 반복할 수 있기 때문에 짧은 시간 내에1

도 많은 수로 증식할 수 있다 그리고 세균도 생물이므로 증식하기 위해서. ,

는 영양물을 흡수해야 하는데 세균은 종류에 따라 영양물을 흡수하거나 이

용하는 능력에 차이가 있다 이러한 차이는 병원성 세균의 분포와 어류에.

감염하거나 질병을 일으키는 능력인 병원성과도 상관 관계가 있다.

표 세균의 분포와 병원성3.

구분 절대적 병원성 세균 조건성 병원성 세균

병원성 강하다 약하다

환경수 중의 분포 없다 있다

질병의 발생 요인 어류의 항체 유무 어류의 방어력 정도

예방 대책 면역 방역 검역, , 건강 관리

일반적으로 어병 세균에는 조건성 병원체가 많으며 한 종류의 어병 세균(3) ,

이 여러 종의 어류에 감염되어 질병을 일으킨다.

세균성 질병의 종류와 발생 추이3.

비교적 자주 발생하는 어류의 세균성 질병과 그 원인을 표 에 나타내었다4



표 해수어의 주요 세균성 질병과 원인 그램 음성균4-1. ( )

원인 세균 감염어와 병명

에드와드시엘라 탈다

(Edwardsiella tarda)
넙치 참돔의 에드와드증,

플렉시박터 마리타이무스

(Flexibacter martimus)
참돔 감성돔 치어의 활주세균증,

파스튜렐라

(Photobacterium damsela subsp. piscicida)

방어의 유결절증

붉바리 넙치의 파스튜렐라병,

슈도모나스 프루레센스

(Pseudomonas fluorescens)
방어의 슈도모나스증

슈도모나스 푸티다

(P. putida)
방어의 슈도모나스증

비브리오 알기노라이티쿠스

(Vibrio alginolyticus )＊ 해산어 비브리오병

포토박테리움 담셀라

(Photobacterium damsela subsp. damsela)
방어의 비브리오병

비브리오 하베이

(V. harveyi )＊ 넙치 조피볼락의 비브리오병,

비브리오 이크티오엔테리

(V. ichthyoenteri)
넙치 자어의 세균성 장관 백탁증

비브리오 파라헤모라이티쿠스

(V. parahaemolyticus)
해산어의 궤양증

비브리오 오달리

(V. ordalii)
조피볼락의 비브리오병

비브리오

(V. spp.)
참돔 감성돔 복부팽만증,

복부팽만증을 나타내는 새로운 비브리오 병원체* .



표 해수어의 주요 세균성 질병과 원인 그램 양성균4-2. ( )

원인 세균 감염어와 병명

엔테로코커스 세리올리사이다

(Enterococcus seriolicida)
방어의 연쇄구균증 장구균증( )

유박테리움 타란텔루스

(Eubacterium tarantellus)
숭어의 유박테리아증

미코박테리움 마리눔

(Mycobacterium marinum)
해수어의 마이코박테리아증

미코박테리움

(Mycobacterium sp.)
방어의 마이코박테리아증

노칼디아

(Nocardia seriolae (N. kampachi))
방어의 노카르디아증

포도상구균

(Staphylococcus epidermidis)
방어 넙치의 포도상구균증,

연쇄상구균

(Streptococcus sp.)
방어의 연쇄구균증 변형증( )

스트렙토코커스 이니아에

(S. iniae )＊ 넙치의 연쇄구균증

락토코커스 갈비아에

(Lactococcus garvieae)
넙치의 연쇄구균증

최근에 발견되고 있는 연쇄구균의 일종* .

세균성 질병의 발생 경향을 보면 새로운 양식 대상종의 개발과 함께(1)

매년 새로운 질병이 다수 발생하고 있는 추세에 있으며 아울러 한 어체에

두 가지 이상의 세균이 복합 감염되는 빈도가 높은 것과 시기별로 발생하는

질병의 종류가 전국에 걸쳐서 나타나는 경향을 알 수 있다 표( 5).

여러 가지 치료 약제에 대한 다제 내성균의 출현 빈도가 높아지는 현(2)

상을 볼 수 있다 표( 6).



표 해수 양식어에서 조사된 복합 감염성 세균성 질병의 종류와 병원체5.

어종 병원 세균 조사 월 조사 지역

넙치
에드와드시엘라

연쇄구균
월 월5 , 6 경북 강원.

비브리오

활주세균
월 월3 ~ 6 경북 강원.

활주세균

알테로모나스
월3 경북 강원.

조피볼락
알테로모나스

포도상구균
월5 경남 전남,

넙치
연쇄상구균

비브리오
월8 경북

에드와드시엘라

비브리오
월5 경북

비브리오

활주세균
월6 경북

에드와드시엘라

비브리오
월6 경북

비브리오 오달리

비브리오 하베이
월8 경북

표 해수어에서 분리된 어병 세균의 약제 내성6.

세균의 종류 내성 약제 분리 어종 분리 지역

에드와드시엘라 탈다 *클테카콜나노, , , , , 넙치 남해

클테카콜암, , , , 넙치 여수

클테카콜, , , 넙치 포항

클테카콜암나, , , , , 넙치 포항

비브리오 담셀라 클테카암, , , 넙치 포항

비브리오 클테콜암, , , 넙치 포항

클테암, , 넙치 포항

*
클 클로람페니콜 테 테트라사이클린 카 카나마이신 암 암피실린 콜 콜리스틴 나 날, ; , ; , ; , ; , ; ,
리디진산 노 노플로삭신 옥 옥솔린산; , ; , .



세균성 질병의 발생에 관여하는 요인4.
세균이 양식 어류의 체내에 침입하여 질병을 일으키게 되는 데에는 세

균의 병원성에 따라 여러 가지 요인이 관여하게 된다 그 중에서도 조건성.

병원체의 경우에는 어류의 생리 기 능이나 생체 방어능에 영향을 미칠 수

있는 것은 모두 중요한 요인으로 작용하게 된다.

예를 들면 수온의 급격한 변화 수질의 악화 사육수의 미생물상 감염, , , ,

원의 출현 양식 밀도 스트레스 등이 있다, , .

표 오염 지역에 서식하는 넙치류에서 조사한 면역 기능의 변화7.

조사 항목 비오염 지역 오염 지역

비만도 0.0142±0.000* 0.0124±0.000

적혈구용적

헤마토크릿치( )
41.8±1.4 39.1±1.6

용혈반 형성세포수/106 림프구

일간9 TNP-LPS 11.1±2.2* 5.4±1.2

일간9 TNP-KHL 12.5±4.5 4.5±3.0

일간14 TNP-KHL 17.7±4.2* 6.8±1.0

유의적인 차이가 있음 조사치는 마리 평균치임* , p<0.05, 15

세균성 질병의 발생 과정5.
병원 세균이 양식장에 나타나서 어류에 침입한 다음 질병을 일으키기까

지에는 여러 단계를 거치게 되는데 한편으로는 이 단계를 잘 이용하게 되면,

질병의 발생을 예방할 수 있는 아이디어가 생길 수 있다 .

병원 세균이 양식장에 출현하여 어류의 체내에 침입하게 되면 침입 경

로에 따라서 여러 가지의 생체 방어 기능과 생존 경쟁을 벌리게 된다 살아.

남은 세균은 세균의 종류에 따라 적절한 조직이나 부위에 부착하여 증식하

면서 독소를 생산하게 되므로 어류의 조직이나 장기가 손상을 입게 되어 결

과적으로 질병이 나타나게 된다 그림( 1).



그림 병원 세균에 의한 질병의 발생 과정1.

세균성 질병 예방의 기본6.
어류의 건강은 서로 경쟁하고 있는 병원체와 숙주의 방어력과의 관계를

각종 환경 요인이 균형을 잡아줌으로써 유지하게 된다.

병원체

병원체의 종류◆
전염 조건◆

숙주 요인

어종별 특성◆
방어능의 활성◆

그림 건강한 어류의 사육 조건2.

가 병원체.

병원체의 종류와 출현량 사료의 영양 조성과 품질 등,

병원균의

증식

숙주의 방어벽 침투

또는 회피

외막

세포벽 성분

효소

침입 경로

점액성 방어막

피부 점액

아가미 점액

위장관 점액

눈의 결막

숙주 세포의 손상

직접적 손상

독소에 의한 손상

외독소

내독소

병원균의

부착

환경 요인

수온수질◆ ․
양식 밀도◆



나 숙주의 요인.

병인과의 접촉 상태 어종별 특성 장내 미생물의 구성 방어 기구의, , ,

활성화 정도 유전 등,

다 환경적인 요인.

수온 수질 환경수 중의 미생물상 감염원 양식 밀도 스트레서 관리, , , , , ,

기술 등

세균성 질병의 예방 대책7.
가 병원체의 출현 방지.

검역 국내외 출입시 차량 사람 의 소독 구입 종묘의 예방 약욕 생사( ), ( , ) , ,

료 중의 병원체

나 병어의 확인과 검출.

신속 진단 면역학적인 방법 생물 공학적인 방법, ,

다 병어의 처리.

라 폐사어의 처리.

사육조 내에서의 제거 소각 매장, ,

마 사육 배출수의 살균 처리 후 배수.

바 유용세균에 의한 장내세균총의 안정화.

알테미아 알을 소독하고 부화 후 영양 물질을 첨가하여 투여하는 방,

법 등이 있다.

사 생체 방어 기구의 활성화.



표 조사 양어장 시수 중의 세균 수 변화8.

조사 월

년(99 )

조사

양어장

사육수온

( )℃
사육 용수 중의 세균수 (CFU/ml)

유입수 사육수

월5

M 17.5 * 5.2×10
1

** 3.3×10
0

4.2×10
3

4.4×10
2

Da 17.4 4.8×10
1

2.2×10
0

3.1×10
3

3.6×10
2

H 17.5 2.2×10
2

4.1×10
1

2.8×10
2

1.6×10
2

Db 18.5 1.6×10
2

2.1×10
2

3.2×10
3

4.2×10
1

월6

M 19.1 1.1×10
2

1.1×10

2.5×10
3

2.9×10
2

Da 21.2 5.2×10
2

1.6×10
1

1.4×10
3

1.6×10
3

H 19.2 6.2×10
2

2.6×10
1

2.4×10
3

2.6×10
3

Db 21.4 3.4×10
2

1.6×10
1

1.5×10
3

7.5×10
2

월9

M 24.5 2.6×10

1.3×10

1.49×10
4

3.2×10
3

Da 24.5 1.73×10
2

NC

1.78×10
4

4.4×10
3

H 25.2 2.6×10

NC

1.39×10
3

1.3×10
3

Db 27.2 1.2×10
2

5.3×10

1.32×10
3

3.46×10
2

소금 첨가 배지 배양균 수 배지 배양균 수 계수 안됨 검출*, 1.5% TSA ; **, TCBS ; NC, ; ND,

안됨.

어류의 세균성 질병에 대한 생체 방어 작용8.
생체 방어라는 것은 생물이 살아가는 동안 외부로부터 몸 속에 들어온‘

병원체나 독소 또는 몸 속에서 생겨나는 비정상적인 세포 등을 적절히 처리



하여 생물이 개체별로 자기의 특성을 항상 일정하게 유지하는 데 필요한 기

구라 생각할 수 있다’ .

어류가 척추동물 중에서는 분류학적으로 비교적 덜 발달된 동물에 속하

지만 포유동물과 비교할 때 어느 정도의 생체 방어 기능을 갖추고 있을 뿐,

만 아니라 이외에도 어류 고유의 생체 방어 기능이 있으므로 이를 잘 이해,

하고 활용하는 것은 질병 예방의 측면에서 매우 중요한 의의를 가진다 예를.

들면 어류의 몸 표면을 덮고 있는 다량의 점액은 물과의 마찰로부터 어류의,

피부를 보호하는 것이나 병원체의 부착을 방해하는 것 이외에도 여러 가지

생체 방어 물질이 함유되어 있어서 외부로부터 병원체의 침입을 막는데 아

주 중요한 구실을 하고 있다.

일반 세균에 대한 생체 방어 작용(1)

이 방어 작용은 일상생활 과정에서 접할 수 있는 여러 가지 병원체의

위협으로부터 어류의 건강을 지키는 데 중요한 역할을 한다 이 방어 작용의.

특징은 어떤 자극에 의하여 활성화 되면 방어 능력은 향상되지만 기억력이

생기지는 않는다는 것이다.

세균을 잡아먹는 세포에 의한 생체 방어 작용①
이 방어 작용은 어류의 몸속에 들어온 여러 가지 병원체를 잡아먹어

서 분해한 다음 몸 밖으로 제거해내는 역할을 담당한다.

혈액 중의 세균을 잡아먹는 세포 식세포( )․
조직 중의 세균을 잡아먹는 세포 대식세포( )․

세균에 해 작용을 하는 물질에 의한 생체 방어 작용②
이 물질들은 종류에 따라서 어류의 혈액이나 몸 표면의 점액 속에 함

유되어 있으며 다양한 병원 세균을 죽이거나 증식을 억제하여 식세포가,



이들을 제거하기 쉽도록 도와준다.

세균을 부수는 방어 물질 라이소자임 보체( , )․
세균에 침입자라는 표지를 붙이는 방어 물질 보체( )․
세균의 증식을 억제하는 방어 물질 트란스페린( )․
세균의 독소를 없애주는 방어 물질 마크로글로불린( )․

특정 병원성 세균에 대한 생체 방어 작용(2)

이 방어 작용이 일반적으로 알려져 있는 면역의 개념에 해당하는 것이

다 이 방어 작용은 어류가 어떤 특정의 병원 세균에 대한 항체를 생성하는.

능력이 생겼을 경우 다시 그 세균이 몸속으로 침입하면 그에 대한 항체를,

신속하게 다량 만들어서 병원 세균으로부터 어류의 건강을 지키는 반응을

말한다 이 생체 방어 작용에서는 특정 병원 세균에 대한 기억 능력이 중요.

한 역할을 한다 이 방어 작용은 림프구라는 백혈구가 담당하고 있다. .

면역 세포에 의한 방어 작용①
항체의 생성에 의한 방어 작용②

생체 방어 작용의 강화9.
(1) 주로 일반 세균에 대한 생체 방어 작용을 강화시킬 목적으로 사용되는 것

여러 가지 물질들이 연구되고 있으며 그 중에는 실험적으로 유효한 결,

과를 얻은 것도 있다 그러나 모든 병원균에 유효한 것은 아직 알려진 것이. ,

없으며 단지 효과가 기대되는 물질일지라도 어종과 병원체에 따라 효능이,

달라진다는 것이 현재까지의 연구 결과에서 내릴 수 있는 결론이므로 이들

의 이용과 선택에 신중을 기해야 할 것이다.

천연 식물성 생약재의 이용①



아시아의 여러 나라에서 다양한 약초나 추출물을 어류의 질병 치료에

활용하기 위한 연구가 진행되고 있다.

면역 기능 자극제의 이용②
여러 가지 물질들이 시험 중에 있으며 그 중 일부인 글루칸 펩티도글,

루칸 등은 실용화 되고 있다.

이외에도 어종에 따라서는 비타민의 투여량을 증가시키면 방어능이 향

상되는 경우가 알려져 있다.

특정 질병에 대한 예방제 백신 의 투여(2) ( )

어떤 양식장에서 특정 질병이 세균의 감염에 의해 고질적으로 발생하거

나 풍토병화되어 있는 경우에 유용한 예방책이 된다 백신의 효과는 투여할.

때의 어체 건강 상태뿐만 아니라 항체 형성기간 동안의 관리 방법에 따라서

도 달라지므로 사용에 신중을 기해야 한다.


