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In this study, investigated the general characteristics and diagnostic methods types of streptococcosis 
among various fish disease pathogens that caused a lot of economic damaged to aquaculture fish 
based on the previous research paper. Streptococcosis infection of fish is considered a reemerging dis-
ease affecting a variety of wild and cultured fish throughout the world. Calssifiacation of Gram pos-
itive cocci based on DNA-DNA hybridization coupled with 16S sequencing has shown that at least 
five different species are considered of significance as fish pathogens: Lactococcus garvieae, L. piscium, 
Streptococcus iniae, S. agalactiae, S. paruberis, Vagococcus salmoninarum. Symptoms of infection with strep-
tococcosis disease such as body color change, eyeball abnormality, gill discoloration, bleeding, abdomi-
nal distension, swelling of the kidney and spleen. In addition, it usually occurs from June to October 
when the water temperature rise a lot of fish death. Currently, 16S rRNA, 16S-23S rRNA intergenic 
spacer region (ISR), Random Amplified polymorphic DNA (RAPD), Ribotyion (RT), Loop-mediated 
isothermal amplification (LAMP) are among the methods for diagnosing streptococcosis. Among them, 
the LAMP method, which is high applicable to the aquaculture farm has attracted the spotlight, but 
due to problems such as confirmation of results. This seems to minimize the economic loss of strepto-
coccosis which complements the problem so that it can be easily used from the diagnosis to the re-
sults confirmation.
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서   론

우리나라는 1980년대부터 어류양식기술을 도입하여 육성

하였다. 그 중 우리나라의 대표적인 양식어류인 넙치는 1984

년부터 종묘 생산 기술이 확립되어 넙치 양식의 초창기인 

1987년에 불과 28톤이 생산되었으나[20, 105], 2017년도 기준 

41,207톤이 생산되어 우리나라 전체 어류양식 생산량의 절반

을 차지하고 있다[63]. 이렇듯 넙치는 소비자의 중요한 단백질 

공급원이자 우리나라의 중요한 양식 산업으로 자리매김 하는 

동시에, 해외 수출을 통한 경제적 이익을 창출하고 있다. 

그러나 넙치의 양식과정에서 발생하는 어류질병으로 인하

여 막대한 경제적·산업적 피해를 일으킨다. 넙치의 양식과정

에서 발병하는 질병 중 세균성 질병은 Edwardsiella spp., 

Streptococcus spp., Vibrio spp., Aeromonas spp. 등이 있다. 바이

러스 질병으로 Koi Herpsvirus (KHV), Infections Pancreatic 

Necrosis (IPN), Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS) 등이 

있다. 기생충성 질병은 스쿠티카증, 백점병, 트리코니다증, 아

가미흡중증 등이 있다[55, 72, 80]. 본 논문에서 다루고자 하는 

연쇄구균증은 어류질병세균 중에서 피해규모가 가장 크고, 기

회감염성으로 다양한 양식 어류에서 나타나며, 병원체가 다양

하다. 연쇄구균증의 원인체로 Streptococcus iniae, S. parauberis, 

S. difficilis, S. Shiloi, Lactococcus garvieae, L. piscicum, Vagococ-

cus salmoninarum 등이 보고 되었다[5, 8, 9, 28, 33, 34, 50, 77]. 

이 중 대표적인 어류 연쇄구균증의 원인체인 S. iniae와 L. gar-

vieae는 병원성이 달라 동일 어종에서 다른 병리학적 특성을 

나타낸다고 보고되었다[31]. 또한 발병 사례[64, 85], 분자생물

적 분석[31, 33, 35] 및 백신[61, 100] 등에 관한 다양한 연구가 

이루어져 있다. 이러한 배경으로, 본 총설에서는 양식 넙치에 

질병을 일으키는 연쇄구균증에 대한 특성과 현재 연구 중에 

있는 다양한 진단법에 대한 연구 동향을 정리하고자 한다.

연쇄구균증의 개관

양식 어류에서의 연쇄구균증은 1957년 일본 Shizuoka현의 

무지개송어 양식장에서 최초 발견되었으며[45], 그 후 송어

[24], 뱀장어[66], 틸라피아와 은어[60], 차넬메기[13] 등의 담수

- Review -



Journal of Life Science 2018, Vol. 28. No. 9 1119

Fig. 1. Phylogeography of major fish pathogens belonging. Distribution pattern shows the presence of these bacterial isolates over 

the continents [75]. 

어와 방어[65, 74], 넙치[78], 참돔, 농어[109] 등의 해수 어류와 

양서류[21], 갑각류[84]에서도 발생하였다[104]. 현재 전 세계

적으로 연쇄구균증이 검출되고 있으며(Fig. 1), 해수어의 경우 

생 사료의 원료가 되는 어류가 대부분이 연안에서 어획된 고

등어, 정어리, 까나리, 전갱이 등이다. 이들 생 사료의 체내에

서 연쇄구균이 검출되고 있으며, 바다 양식장의 경우 가두리 

주변의 해수나 바닥의 개흙에서 연중 많은 연쇄구균증이 검출

되고 있다[74]. 

양식 넙치(Paralichthys olivaceus)의 연쇄구균증 감염에 대한 

최초 연구보고는 1983년 Nakastsugawa [78]가 연쇄구균증에 

감염된 일본산 넙치에서 원인균을 S. iniae로 보고하였다. 우리

나라에서는 2001년에 Lee [73]가 생화학적 성상과 16S rRNA 

유전자의 특이서열을 이용하여 L. garvieae가 넙치 연쇄구균증

의 원인체로 보고하였다. 또한 Jung [51]과 Kim [57]에 의해 

생화학적 성상과 16S-23S ISR (Intergenic Spacer Region) 서열 

등을 이용하여 S. iniae를 보고 하였다[50, 56, 104].

연쇄구균증에 감염된 넙치는 체색변화, 안구이상(백탁, 출

혈, 돌출), 아가미 퇴색, 출혈이 나타나며, 시간의 경과에 따라 

복부팽만, 신장과 비장의 종대와 더불어 폐사가 일어난다. 국

내에서는 해수 어류 양식장에서 수온이 18℃ 이상으로 상승하

는 6월부터 10월까지의 고수온기에 주로 집단적으로 발병하

여 50%이상의 급성 폐사 또는 만성 폐사를 일으킨다[5, 46]. 

최근 넙치 양식장에서 연쇄구균증의 원인체로 S. parauberis의 

검출 빈도가 증가하고 있다[17, 19, 23, 53, 59]. 스페인에서는 

고수온기에 사육중인 0.8~2 kg 크기의 넙치에 S. parauberis가 

감염되어 0.1~5%의 폐사율을 나타낸다고 보고되었다[19, 26]. 

국내에서는 S. parauberis의 감염은 고 수온뿐만 아니라 수온이 

하강하기 시작하는 가을에도 발생 빈도가 높다고 보고되었다

[3, 16, 17, 18, 23, 104].  

Streptococcus iniae

S. iniae는 샌프란시스코에서 포획한 아마존강돌고래(Inia 

geoffrensis)에서 최초로 분리되었으며[88], 1978년 뉴욕의 한 

수족관에 있는 민물 돌고래의 피부 병변에서 2번째로 분리되

었다[87]. 1987년 오하이오에서 돌고래 병변에서 3번째로 분리

되었으나, 2003년 까지 공개하지 않았다[7]. S. iniae에 대한 어

류의 감염 보고는 1981과 1983년에 일본과 1985년에 싱가포르

에서 처음으로 기록되었으며, 그 후 몇 년 동안은 S. iniae로 

인식되지 않았다[40, 48, 60, 78, 81, 96]. 또한 1986년에 이스라

엘과 대만에서 발생한 병원균을 처음에는 새로운 종으로 간주

하여, Streptococcus shiloi라고 명명하였다[28]. 이후 분석에서 

1986년의 병원균이 1976년에 샌프란시스코의 돌고래에서 분

리된 첫 번째 S. iniae 균주와 동일하다는 것을 발견하여, 균주

명을 S. shiloi에서 S. iniae로 정정하였다[28, 30]. 적어도 27종의 

어류가 S. iniae에 감염되는 것으로 집계되었다(Table. 1). 또한 

S. iniae는 베타 용혈성 연쇄구균증을 유발하는 전염성 어병세

균으로 병원성이 강하며, 감염된 어류는 체색흑화, 안구백탁, 

출혈, 복부팽만, 신장비대 등의 증상을 보이다 폐사를 일으킨

다[76].

Streptococcus parauberis

S. parauberis는 streptococcus uberis type Ⅱ의 형태로, 주로 

젖소의 유방염 병원체로 알려져 있었지만[54, 103], 1993년 스

페인에서 터봇(Scophthalmus maximus) 양식장에서 처음으로 

S. parauberis가 동정 되면서 어류에서도 발견이 되었다[26]. 국

내에서는 2005년 제주도의 넙치 양식장에서 발병 보고가 있었

다[3]. S. parauberis는 S. uberis genotype Ⅱ의 synonym으로 

알려져 있으며[103], 혈구응집활성, capsule 관련 물질에 의한 

소수성 및 숙주세포에 대한 부착과 침입 등의 병원성을 나타
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Table 1. Species reported to have been infected by S. iniae [1]

Common name Scientific name Location (s) Refs.

Amago salmon

Ayu

Barramundi

Barramundi cod

Black margate

Chubb

Coho salmon

European seabass

Gilthead sea bream

Gold spot cod

Grey mullet

Grunt

Hybrid nile x blue tilapias

Hybrid striped bass (Sunsine bass)

Japanese flounder

Lizard fish

Lyretail grouper

Parrot fish

Puffer fish

Rabbit fish

Rainbow trout

Red drum

Silver bream

Snapper

Striped piggy

Tilapia

Yellowtail

Amazon freshwater dolphin

Flying fox

Human

Oncorhynchus rhodurus

Var. macrostomus

Plecoglossus altivelius

Lates calcarifer

Cromileptes altivelis

Anisotremus spp.

Scaridae spp.

Oncorhynchus kisutch

Dicentrarachus labrax

Sparus aurata

Epinephalis tauvina

Mugus cephalus

Haemulidae spp.

Tilapia nilotica x T. aurea

Morone chrysops x M. saxatilis

Paralichthys olvaceus

Synodus variegates

Variola louti

Sparisoma aurofrenatum

Sparisoma viridae

Arothron hispidus

Siganus spp.

Oncorynchus mykiss

Sciaenops occellatus

Acanthopagrus australis

Ocyurus chrysurus

Pomadasys stridens

Orecochromis spp.

Inia geoffrensis

Inia geoffrensis

Pteropus Alecto

Homo sapiens

Japan

Japan

Australia

Australia

The Grenadines

Barbados

Israel

Israel

Israel

Australia

Israel

Barbados

USA (Texas)

USA

Japan

Israel

Israel

Barbados

The Grenadines

Australia

Singapore

Israel

Bahrain

Australia

Israel

Japan

Israel

China

Australia

Barbados

Israel

USA

Taiwan

Israel

Japan

Japan

USA

Australia

Canada

USA

China

Singapore

[48,82]

[48,60,82]

[10,11]

[10]

[38]

[38]

[29]

[67,109]

[109]

[10]

[29]

[38]

[18]

[95,96]

[78,81]

[23,67]

[67]

[38]

[10]

[39,96]

[109]

[106]

[10]

[29,31,68]

[60]

[109]

[93]

[10]

[38]

[23,67]

[9,95]

[28]

[28,29,30,67]

[60]

[48,52,74]

[7,87,88]

[106]

[101,102]

[37,101,102]

[70,71]

[62]

내고 있다[2, 47]. S. parauberis는 S. iniae와 다르게 국내·외의 

사례 보고는 매우 제한적인 상황이다[17]. S. parauberis에 감염

된 어류의 증상으로는 체색흑화, 출혈 및 농양을 동반한 안구 

돌출, 비장 및 간 비대, 복부와 복벽의 점상출혈이 나타난다

[26]. 

Lactococcus garvieae

L. garvieae는 1988년 스페인의 무지개 송어 양식장에서 어

류로는 처음으로 병원체로서 발견되었다[83]. 처음 L. garvieae

로 확실히 동정되기 전까지는 Enterococcusp sp.로 명명 되었으

며, E. seriolicida와 생화학적 특성이 상당히 비슷하였다[90]. 

이듬해 L. garvieae는 어류의 패혈증 과정에서 분리되어 표현형 
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Fig. 2. The 16S-23S rDNA intergenic spacer was non-specifically 

PCR amplified from the rDNA operon [6]. 

Fig. 3. Schematic representation of primers used for loop-mediated isothermal amplification. Two inner primers [forward inner 

primer (FIP) and backward inner primer (BIP)] and two outer primers (F3 and B3) were designed to amplify six regions 

of target gene [58].

및 분자 분류학적으로 E. seriolicida와 같은 종으로 확인 되었으

나, 하위 종으로 재분류 되었다[27, 32, 89, 97]. 이후 L. garvieae

는 대만에서 큰징거미새우(Macrobrachium resenbergii) [15], 숭

어(Mugil cephalus) [14], 무지개송어[12]에서 발견되었다. 또한 

2001년 터키의 무지개송어 양식장에서 분리되어 80%의 누적 

폐사율을 보였다[25]. 최근 L. garvieae는 영국[4], 포르투갈[86], 

프랑스, 발칸반도, 이스라엘[36]과 국내의 여러 해양생물에서 

분리되곤 한다[3]. 감염 된 어류의 증상으로는 식욕 부진, 체색

흑화, 방향상실, 안구 돌출, 안구 출혈, 지느러미 출혈, 항문 

출혈, 점상 출혈 등이 있다[13, 31, 90, 99]. 

연쇄구균증의 진단 기법

어류의 연쇄구균증을 진단하기 위한 분자학적 기술은 L. 

garvieae와 S. iniae에 대한 2종에 적용되며, 이러한 기술은 각각

의 PCR법에 특화된 프로토콜이 공개 되었다[92]. 그 중 16S 

rDNA의 증폭에 의한 PCR법은 그람 양성구균의 진단을 위한 

표준적인 방법으로 널리 사용되고 있다[108, 109]. S. parauberis

의 진단에 대한 경우 Lämmler [69]가 포유동물을 이용하여 

제안한 제한효소와 PCR 증폭을 결합한 기술을 적용할 수 있

다[98]. 이외에도 16S-23S rRNA intergenic spacer region (ISR), 

Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Ribotyping 

(RT) 등의 분자학적 방법이 존재한다[22, 75, 91]. 

16S rRNA 유전자는 모든 박테리아에 존재하며, 보존부위 

및 변이부위를 가지고 있어 미생물 계통분류에 이상적인 유전

자로 많은 연구에 사용되고 있다. 특히 16S rRNA 유전자의 

5`의 500 bp를 이용한 RIDOM (Ribosomal differentiation of 

medical microorganisms system: ridom-rdna.de) database는 

사용자의 접근이 용이하고, 고찰을 거친 비교적 정확한 자료

로써 염기서열 비교에 많이 이용되고 있다[43, 94]. 

RT는 역학적 연구 또는 그람양성구균의 분류에 대하여 제

한적 가치가 있고, RAPD는 연쇄구균증을 식별하기 위해 좋은 

방법으로 사용되고 있다. 또한 캐나다 연구진이 개발한 chap-

eronin 60 (Cpn 60) 유전자를 기반으로 한 동정법은 연쇄구균

증 외에도 다양한 어류 질병 병원체에도 효과적인 방법이라고 

보고되었다[41, 42]. 

또한 보다 정확한 세균 종 동정을 위해 염기치환율이 빠른 

16S-23S ISR을 이용하는 방법이 도입되기도 하였다. ISR은 종

간 및 종내 비교를 위한 적절한 영역으로 인정을 받고 있으며, 

16S-23S ISR 서열과 길이 다양성이 이용되고 있다[49, 51, 79]. 

16S-23S ISR의 염기서열은 16S rRNA gene 영역의 말단 서열

과 23S rDNA 영역의 선두서열을 각 영역에서 종간 변이 없이 

보존된 공통 서열을 기초로 하여 디자인하여 사용한다(Fig. 2). 

최근 양식장에서 쉽게 적용할 수 있도록 감수성 및 특이성

을 지닌 분자 진단학적 방법인 Loop-mediated isothermal am-

plification (LAMP)을 이용한 진단법도 개발되었다. LAMP는 

2사슬 DNA, 4개의 primer, DNA polymerase 기질 등을 동일 
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용기에 넣어 일정온도(65℃)에서 증폭부터 검출까지 원스텝으

로 실시 할 수 있는 장점을 가지고 있다(Fig. 3) [44]. 또한 

Bst DNA polymerase는 기존의 중합효소 연쇄반응에 사용되

는 Taq DNA polymerase와 달리 5`-3` exonuclease의 성격을 

갖고 있어 DNA의 이중나선 구조를 열에 의한 변성을 거치지 

않고 Tm 값에 가까운 접합 온도에서 접합 및 신장을 수행할 

수 있는 특징을 가지고 있다[44].

고   찰

어류질병세균으로 인하여 전 세계적으로 양식 산업은 많은 

경제적 피해를 입고 있다. 여러 어류질병세균 중에서도 연쇄

구균증은 오래 전부터 양식 어류에 막대한 피해를 입히는 어

류질병세균 중 하나이다. 이에 본 논문은 연쇄구균증의 개관

과 현재까지 사용하고 있거나 적용 가능성이 높은 진단 방법

에 대하여 여러 논문들을 바탕으로 작성하였다. 연쇄구균증은 

육안으로 구별이 가능한 증상인 체색변화, 안구이상, 아가미 

퇴색, 출혈, 복부팽만의 증상을 보이는 어류에 대해서 격리 

시켜야 2차적인 피해를 예방 할 수 있다. 유전학적 동정을 통

하여 연쇄구균증으로 확진 판단을 받아야 하는데, 현재 양식

장에서는 질병관련 연구소에 의뢰하기 번거롭고, 시간적 문제

로 인하여 기피하는 실정에 있다. 이에 온도 변화를 위한 특별

한 기기가 필요가 없고, 기존의 다른 PCR 방법보다 단순하게 

진단 가능하며 높은 민감도를 보이는 LAMP법에 대한 연구가 

많이 진행 중에 있다. 아직까진 현장에서 사용하기에는 결과 

확인 등의 문제로 인해 널리 사용되고 있지 않다. 따라서 현장

에서 연쇄구균증의 진단 방법을 손쉽게 사용할 수 있도록 문

제점을 보완한다면 양식 산업의 경제적 손실을 최소화 할 수 

있을 것으로 사료된다.
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본 논문은 양식 어류에게 많은 경제적 피해를 입히고 있는 다양한 어류질병세균 중에서 연쇄구균증에 대한 일

반적인 특성과 종류, 진단 방법에 대하여 기존에 연구 보고된 논문을 기반으로 알아보고자 한다. 대표적인 어류 

연쇄구균증의 원인체로는 Lactococcus garvieae, Streptococcus iniae, S. parauberis가 있다. 연쇄구균증에 감염 시 나타

나는 증상으로는 체색변화, 안구이상, 아가미 퇴색, 출혈, 복부팽만, 신장과 비장의 종대 등의 보이다 폐사가 일어

난다. 또한 수온이 상승하는 6월부터 10월까지 주로 일어나며 집단적으로 발병하여 폐사가 일어난다. 현재 연쇄구

균증을 진단하기 위한 기술로는 16S rRNA, 16S-23S rRNA intergenic spacer region (ISR), Random Amplified 

polymorphic DNA (RAPD), Ribotyion (RT), Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) 등이 있다. 이중에

서 현장에서 적용 가능성이 높은 LAMP법이 각광을 받고 있지만 결과 확인 등의 문제로 인하여 현재는 어려움을 

겪고 있는 실정이다. 이에 현장에서 진단부터 결과 확인까지 손쉽게 사용할 수 있도록 문제점을 보완하면 연쇄구

균증에 대한 경제적 손실을 최소화 할 것으로 사료된다.
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