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Abstract

We reported an outbreak of Aeromonas (A.) veronii responsible for ulcerative dermatitis in Israeli carp 
(Cyprinus carpio). The major clinical signs were darkening body, abdominal extension, exophthalmos 
and severe ulcerative necrosis in the skin. The necropsy showed yellowish ascites, necrosis in liver and 
enlargement of kidney and spleen in the morbid fish. In blood agar for culturing bacteria, three different 
colonies were identified as A. veronii, Plesimonas shigelloides and Shewanella putrefaciens by phyloge-
netic identification using 16S rRNA or gyrB gene sequences. A. veronii was the most dominant species 
among them and was resistant to ampicillin, nalidixic acid and oxytetracycline. 

Key words : Israeli carp (Cyprinus carpio), Aeromonas veronii, Phylogenetic analysis, Ulcerative der-
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서    론

  어류에서 궤양성 피부염(ulcerative dermatitis)은 전

신성 감염성 질환과 연관하여 주로 담수어 양식 산업

에서 심각한 경제적 손실을 유발한다. 이 질병의 주

요 원인체로는 곰팡이, 기생충 그리고 세균이 있고 

이 중 세균성 병원체에는 Vibrio, Pseudomonas 그리고 

Aeromonas 등이 보고되었다(McGarey 등, 1991; Vog-
elbein 등, 2001). Genus Aeromonas의 몇몇 species는 

어류에서 운동성 에로모나스 패혈증을 유발하고 외

관상 임상증상은 두부 및 측선 중앙에 궤양을 형성하

는 피부염을 유발한다. 이러한 피부병변에서 가장 높

은 검출률을 보이는 Aeromonas spp.은 A. hydrophila 

그리고 A. sobria지만(McGarey 등, 1991) 최근 방글라

데시에서는 어류에서 발생한 epizootic ulcerative syn-
drome (EUS)에서 A. veronii의 검출률이 다른 Aero-
monas spp.에 비해 높다는 것을 보고하였다(Rahman 
등, 2002). 최근, Yu 등(2010)은 2007년 봄에 이스라엘 

잉어의 피부질환으로부터 A. veronii의 첫 발생을 보

고하였다.
  Aeromonas spp.은 계통분류학적으로 매우 복잡한 그

룹이다(Janda와 Abbott, 2010). 기존 병원체의 동정을 위

해 주로 사용했던 16S rRNA sequences은 Aeromonas 
spp.의 몇몇 species에서 최대 99% 서열 유사성이 있기 

때문에 species 수준에서 동정을 위한 적합한 genetic 
marker가 아니다(Küpfer 등, 2006). 또한, Aeromonas 
spp. 사이에서 생화학적 특성의 높은 유사성 때문에 

phenotypic 동정 방법의 비정확성에 대한 많은 보고도 
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Fig. 1. Ulcerative dermatitis due to A. veronii infection in Israeli 
carp. The major clinical signs showed broad hemorrhage in 
head (A), abdominal distension due to ascitic fluid (A, B), 
hemorrhagic purpura (petechial and ecchymosis) in ventral 
region (B, D) and ulceration in peduncle region (D).

있다(Lamy 등, 2010). 최근, 환경, 의학 및 수의학에서 

Aeromonas spp.의 역학연구는 주로 gyrB 그리고 rpoD 
gene과 같은 housekeeping genes을 이용하여 주로 수행

되고 있으며 이러한 이전 연구들은 이 그룹의 species 
수준의 동정에서 housekeeping genes이 유용한 genetic 
marker임을 증명해 왔다(Aravena-Román 등, 2011; 
Figueras 등, 2011; Fontes 등, 2011). 그러나, 국내 뿐

만 아니라 국외의 어류에서 발생하는 Aeromonas 감
염증 원인체의 동정은 대부분 16S rRNA sequencing 
그리고 phenotype에 의해 이루어지고 있다.   
  이스라엘 잉어(Israeli carp; Cyprinus carpio)는 국내 

어업 총 생산량 중 적은 부분을 차지하지만, 회(raw 
meat), 보신 및 낚시용으로 양식되고 있다. 국내 다른 

양식어종에 비해 낮은 생산량 때문에 이스라엘 잉어

에서 감염성 질병의 보고는 거의 없는 실정이다. 그
래서 이번 증례에서는 전라북도 한 이스라엘 잉어 양

식장에서 심한 궤양성 피부염을 수반하는 높은 폐사

의 주요 원인체로 A. veronii를 진단하였기에 이에 보

고하고자 한다.

증    례

  2012년 5월 31일 전북 고창군 소재 한 이스라엘 잉

어 양식장에서 체표 궤양 및 출혈을 동반한 폐사가 

발생하여 병성감정이 의뢰되었다. 의뢰된 양식장은 

지수식 사육형태로 체중 150∼200 g의 이스라엘 잉

어가 한 호지당 약 5톤 정도 사육되고 있었다. 폐사 

발생 5일 전에 크기별로 선별 작업이 수행되었고 선

별 후 이틀째부터 체표 궤양 증상이 발생하였으며 이

후 폐사는 증가하여 병성감정 의뢰 당시 일일 폐사량

은 호지 당 20수에 이르게 되었다. 병어의 10수는 충

분한 산소를 공급한 채로 전북대학교 수의과대학에 

운반되어 병성감정을 실시하였다.
  외관상 병리학적 주요 소견으로는 병어의 체색 흑

화, 안구 돌출, 복부 팽만, 지느러미 부식 및 피부의 

점상출혈, 궤양 및 출혈이 관찰되었다. 심한 궤양의 

경우 최대 5 cm에 이르며 중심부위는 괴사 그리고 

그 주변은 붉은색의 울혈 증상이 보였다. 괴사의 결

과 근육층이 노출될 정도로 피부층이 소실되었다. 특
히, 병어에서 피부의 병변이 현저하게 관찰된 곳은 

꼬리지느러의 이음부위, 복부 그리고 두부였다. 그러

나 등지느러미의 기저부위 및 측선의 등쪽 부위에서

는 이러한 병변이 드물게 관찰되었다. 또, 아가미에

서는 울혈 또는 빈혈로 의심되는 색깔의 변화가 관찰

되었다. 현미경을 사용한 검경에서 새변 및 새박판의 

구조는 정상이었으며 부착된 기생충은 관찰할 수 없

었다. 육안적 부검 소견으로는 모든 개체에서 황색을 

띤 맑은 복수가 관찰되었고 내부 실질 장기에서는 간

의 괴사, 담즙의 정체 그리고 비장 및 신장의 종대를 

관찰하였다(Fig. 1). 
  본 연구실에서 수행한 항생제 감수성 시험 결과를 

근거로 하여 병성감정 의뢰 후 다음날 임상 수의사는 

gentamicin을 사료에 첨가하여 1주일간 투여를 처방

하였고 투여 기간에 폐사는 감소하여 투여 1주일 후

에는 호지 당 2∼3마리로 감소하였다. 

세균 배양 및 동정

  원인체의 분리 및 동정을 위해 부검 시 내부 실질

장기 및 피부궤양을 직접 탐침하여 혈액배지에 도말 

하여 27oC에서 24시간 배양하였다. 초대배양에서 부

검된 모든 개체 및 내부 실질장기에서 우점종은 β용
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Table 1. Antibiotic susceptibility test for internal organs extracts, skin lesion and A. veronii isolate

Antibiotics Liver Spleen Kidney Skin A. veronii

Amikacin (30 μg) S S S S S
Gentamicin (10 μg) S S S S S
Ampicillin (10 μg) R R R R R
Amoxicillin/Clavulanic acid (30 μg) R R R R S
Cefazolin (30 μg) R R R R S
Cefaclor (30 μg) I S S R S
Cephalothin (30 μg) R R R R S
Ceftiofur (30 μg) S S S S S
Cefotaxime (30 μg) S S S S S
Erythromycin (15 μg) R R S R I
Ciprofloxacin (5 μg) S S S S S
Enrofloxacin (5 μg) R S S I S
Nalidixic Acid (30 μg) R R R R R
Oxolinic acid (2 μg) R S S R S
Flumequine (30 μg) R R R R S
Oxytetracycline (30 μg) R R R R R

Fig. 2. Unrooted neighbor-joining phylogenetic tree based in the 
gyrB (882 bp) gene sequences showing the relationship be-
tween the present A. veronii isolate and its related 
Aeromonas spp. type strains. Numbers at nodes indicate 
bootstrap values (1000 replicates).

혈성 집락이었다. 한편, 한 개체에서는 β용혈성 집락

과 유사한 수를 가진 γ용혈성 집락을 관찰할 수 있었

고 다른 한 개체의 간에서는 적은 수의 γ용혈성이면

서 주황색의 집락이 관찰되었다. β용혈성인 우점종 

집락은 Vitek-2 system (BioMérieux, France)으로 우선

적으로 동정하였고 그 결과 A. sobria로 동정되었다. 
또한, 초대배양에서 유도된 세 가지 집락은 순수 배

양을 위해 혈액배지 그리고 tryptic soy agar (TSA)에
서 각각 한 번씩 더 배양하였다. 순수 배양된 세균의 

DNA는 DNA extraction kit (Bioneer, Korea)를 이용하

여 추출하였고 16S rRNA sequences를 분석하기 위해 

Macrogen sequencing service center (Korea)에 보내졌

다. 획득한 16S rRNA sequences은 BLAST searching에 

의해 동정하였고 그 결과 우점종인 β용혈성 세균은 

A. veronii였다. 한편, 한 개체에서 γ용혈성의 우점종

인 세균은 Plesiomonas shigelloides으로 동정되었고 

다른 한 개체의 γ용혈성의 적은 집락은 Shewanella 
putrefacins이었다. β용혈성 세균의 더 정확한 동정을 

위해 gyrB gene을 이용한 서열 분석에 이어 phyloge-
netic tree를 작성하였던바, A.veronii의 type strain과 함

께 같은 cluster를 형성하였고 둘 사이에서 sequence 
유사성은 98.2%였다(Fig. 2). 따라서 현 병성감정을 

의뢰한 이스라엘 잉어 양식장에서 발생하고 있는 질

병의 주요 원인체는 A. veronii인 것을 알 수 있었다. 

항생제 감수성 시험

  현 이스라엘 잉어 양식장에서 발생하고 있는 질병의 

급속한 경과로 인해 신속한 처방의 필요성이 인정되

었던바 부검 시간, 비장 그리고 신장의 분쇄액 그리

고 피부병변은 직접 탐침에 의해 Muller-Hinton agar
에 도말 후 다양한 항생제 disc를 이용한 agar dif-
fusion test에 의해 항생제 감수성 시험을 수행하였다. 
또한, 우점종인 A. veronii는 순수배양 후 CLSI 방법

(Miller 등, 2003)에 근거하여 항생제 감수성 시험을 

하였다. 그 결과 모든 시험에서 amikacin, gentamicin, 
ceftiofur, cefotaxime 그리고 ciprofloxacin에 감수성을 

보였으나 oxytetracycline, nalidixic acid, 그리고 ampi-
cillin에는 저항성을 보였다. 조직 분쇄액의 항생제 감

수성 시험에서는 amoxicillin/clavulanic acid, cefazolin, 
cephalothin, 그리고 flumequine에 저항성을 보였지만, 
A. veronii의 순수 분리주에서는 이 항생제들에 대하

여 감수성을 보였다(Table 1).
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고    찰

  어류에서 운동성 에로모나스 패혈증의 주요 원인

체로는 A. hydrophila, A. sobria, A. veronii 등이 있다. 
다양한 어류에서 이 감염병의 주요 증상은 출혈성 패

혈증과 연관하여 피부의 궤양 및 출혈인 것으로 보고

되고 있다(McGarey 등, 1991; Rahman 등, 2002). 그러

나 국내에서 이스라엘 잉어와 관련한 궤양병의 보고

는 Yu 등(2010)이 2007년 5월에 전라북도 양식장에서 

발병사례가 유일하다. 그 증례에서도 이스라엘 잉어 

궤양병의 원인체는 16S rRNA sequencing에 의해 A. 
veronii로 단일 균에 의한 감염을 보고하였지만 발병

원인에 대해 충분히 언급하지 않았다. A. hydrophilaa, 
A. sobria와 더불어 A. veronii는 A. salmonicida와는 달

리 중온성 세균으로 수온 상승 및 고수온기에 주로 

질병을 발생시키고 또한, 어류의 잘못된 사양관리로 

인한 스트레스로 임상증상을 발휘하는 기회성 병원

체이다(Robert, 2001). 이번 증례에서는 수온이 상승

하는 5월에 발생한 점과 발병 이전에 선별작업을 수

행한 점으로 미루어 보아 어류에 심한 스트레스 발생

으로 인해 장내에 상주하는 A. veronii가 다른 조직으

로 이행 함으로써 심한 감염증이 유발된 것으로 고려

된다. 이러한 추정은 이번 증례에서 Plesiomonas shi-
gelloides와 Shewanella putrefacins가 드물지만, 내부장

기에서 분리된 점으로 증명될 수 있다. 두 세균의 경

우 어류의 장내의 정상 세균총인 것으로 광범위하게 

보고되고 있지만, 어류에서 병원성은 드물게 보고되

었다(Salgado-Miranda 등, 2010; Navarrete 등, 2010).
  Genus Aeromonas는 최근 10년 동안 새로운 균주의 

출현 및 기존 종의 새로운 명명에 의해 매우 계통학적

으로 복잡한 그룹이다(Janda와 Abbott, 2010). 많은 연구

자가 16S rRNA sequences를 이용한 동정에서는 

Aeromonas가 종 간에 고도의 서열 유사성을 보이기 때

문에 종 수준까지의 동정은 어렵다는 것을 보여주었다 

(Janda와 Abbott, 2010; Küpfer 등, 2006). 예를 들어, A. 
veronii의 16S rRNA sequences는 A. allosaccharophila, 
A. jandaei, A. sobria 그리고 A. fluvialis와 98.8% 이상

의 유사성이 보고되었다(Küpfer 등 2006). 그러므로, 
Aeromonas의 동정에서 16S rRNA sequences는 종

(species) 수준의 동정에는 적합하지 않을 수 있다. 반면, 
gyrB gene은 Aeromonas의 같은 종 내에서도 2.4% 이하

의 서열 변이성이 존재하기는 하지만. 다른 종 간에서는 

3% 이상의 서열 변이성이 관찰되어 genus Aeromonas에
서 종 수준 동정에 매우 유용한 marker인 것으로 보고

되었다(Yáñez 등, 2003; Küpfer 등 2006). 이러한 측면

에서, 이번 증례로부터 A. veronii 분리주는 gyrB gene을 

이용한 phylogenetic analysis로 정확한 동정을 수행하였

다. 한편, Vitek 2 system에서는 이번 증례의 A. veronii 
분리주를 A. sobria로 잘못 동정하였다. Lamy 등(2010)
은 이 system의 database에서 A. veronii biovar sobria를 

A. sobria로 잘못 표기하고 있다고 보고하였다. 따라서 

A. veronii가 이 system에서는 A. sobria로 잘못 동정될 

수 있기 때문에 사용상의 주의를 필요로 한다. 
  양식장에서 급성 경과로 인해 신속한 처방의 요구로 

부검 시 피부의 직접적인 탐침 및 내부장기의 분쇄액을 

이용하여 항생제 감수성 시험을 수행하였다. 또한, 
순수 배양된 A. veronii 분리주는 CLSI 방법(Miller 등, 
2003)에 근거하여 항생제 감수성 시험을 하였다. A. 
veronii의 분리주는 ampicillin, nalidixic acid, oxy-
tetracycline에 대한 고등도의 내성과 erythromycin에 

대한 중등도의 내성을 보였지만 나머지 항생제들에

는 감수성을 보였다. 그러나 이러한 결과는 crude한 

시료로부터 항생제 감수성 시험과는 차이를 보였다. 
항생제 감수성 시험에서 접종량과 같은 다양한 인자

들은 내성 및 감수성 판정에 영향을 미치는 것으로 

보고되었다(Miller 등, 2003). 따라서 이전 연구들에 

근거해 볼 때, 이번 증례의 병어 조직 및 병변에 부하

된 세균은 CSLI법에 의해 제시된 접종량(McFarland 
0.5)보다 많아, 그 결과 몇몇 항생제에 대한 저항성을 

초래하는 것으로 생각한다. 이러한 방법은 신속 처방

을 위한 방법으로는 유용하지만 환경 산재 비병원성 

세균의 저항성을 유발할 수 있기 때문에 진단 시 주

의를 필요로 한다.

결    론

  2012년 5월 전라북도 고창지역의 한 이스라엘 잉

어 양식장에서 일일 폐사량이 호지당 20여 마리에 도

달하는 질병이 발생하여 본 대학에 병성감정을 의뢰

하였다. 병어의 주요 임상증상은 출혈성 패혈증과 연

관된 피부 궤양 및 괴사 소견이 현저하게 관찰되었

다. 세균학적 동정 결과 A. veronii, Plesiomonas shi-
gelloides, Shewanella putrefacins이 동정되었고 이 중 

A. veronii는 주요 병원체임을 알 수 있었다. A. veronii
의 정확한 동정은 gyrB gene sequences를 이용한 phy-
logenetic analysis에 의해 수행되었다. 
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