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전북지방에서 사육중인 양식뱀장어의 fluoroquinolones 잔류조사
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The aim of this study was to acquire level on the occurrence of five fluoroquinolones(FQs) residue among
cultured eels in Jeonbuk province. Samples were collected from the four local area(Kunsan, Gochang,
Wanju and Osu) and surveyed on the distribution of FQs residual level in edible muscle using HPLC
method. A total of 90 samples of eel was monitored for detection of the FQs residue. Among them, 30
eels(33.3%) were detected the FQs single or paired, respectively. The detection ratios were showed
Osu(40%, 8/20), Gochang(33%, 13/44), Wanju(30%, 6/20) and Kunsan(30%, 3/10) in order, respectively.
The ratio was equivalent to over 30% of overall in sampled area. The most frequently detected FQs were
perfloxacin(PF) followed by enrofloxacin(EF), ciprofloxacin(CF), ofloxacin(OF) and norfloxacin(NF).
Eight different combinations of FQ residual patterns were observed as single(5 type, 21%) or as paired(3
type, 12,5%) respectively and frequently encountered patterns were PF(37%) and PF-EF(23%). The residual
level of FQs was evaluated in the range of 1-75 ug/kg and the most prevalent levels of FQs was found in
1-25 ug/kg(35 fish, 85%) followed by 26-50 ug/kg(5 fishes, 11%) and 51-75 ug/kg(1 fishes, 3.3%). These
results could be possible that the cultured eels were mostly exposed with PF, EF and CF, and might be treated
with a variety of fluoroquinolones for prevention of bacterial disease.
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플루오로퀴놀론계 항균물질은 그람음성 및 양

성세균에 대한 광범위한 항균력을 가지고 있을

뿐만 아니라, 기존의 사용되어진 설파제, 아미노

글리코싸이드계, 테트라싸이클린계 항생물질 등

에 대한 내성균에 대해서도 탁월한 효과를 나타

내기 때문에 각종 세균성 질병의 예방 및 치료

제로서 널리 이용되고 있다(Austin et al., 1983;

Ueno et al., 1989; Goldstein et al., 1997). 그렇지만,

이들 fluoroquinolones를 지속적으로 투여함에

따라서 잔류 약제들이 퇴적물과 함께 축적되어

짐에 따라 fluoroquinolones의 일부약제에 대해

서 내성균의 출현으로 인해서 각종 세균성 질병

으로 매년 경제적으로 막대한 피해가 발생되고

있다(Barnes 1992; Merriam, CV. 1997). 

최근 EU 및 선진국에서는 효율적인 질병관리

와 식품 내 잔류약제의 저감화를 위해서 수산

식품 중에 존재하는 fluoroquinolones의 정확한

잔류량의 정량 분석 이행을 위한 다각적인 연구

가 진행되었다(Turnipseed et al., 1988,; Souza et

al, 1989; Barbosa et al., 1998). 나아가 수산식품의
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위생안전 차원에서 이들 잔류약제들이 어체 내

에 잔존할 가능성이 매우 높은 동물용 의약품에

대한 안전 휴약 기간과 잔류허용기준을 설정하

여 법제화 되었다(EMEA, 2002). 이에 따라 국내

의 경우 수출입시 발생할 수 있는 무역마찰에

대비하기 위한 해산어패류 등의 수산식품을 대

상으로 분석조건의 표준화 등에 대한 대책마련

을 위한 다각적인 검토가 진행되고 있다(손성완,

1999; 김 등, 2002; 서 등 2002; 조 등 2006). 

한편, 국내의 경우도 동물용 의약품으로 사용

되고 있는 fluoroquinolones는 약 280여종의 품

목이며, 그 중 ciprofloxacin(47) 품목, enrofloxacin

72품목 및 norfloxacin(79) 등이 대략적으로 60%

정도를 차지하고 있으며, 그중 효능이 인정된 일

부의 fluoroquinolone약제 등은 어병치료를 위해

이용되고 있다(동물약품편람, 2000). 그렇지만 이

들 fluoroquinolones 등에 대한 내성균의 출현이

증가되는 것으로 보고되었다(허 등, 1998). 특히

뱀장어의 경우 가온양식을 하기 때문에 어체의

일령 및 계절에 관계없이 연중 에드와드증, 콜룸

나리스증 및 연쇄구균증 등의 원인균에서 내성

발현이 심각하여서 대책마련이 시급한 것으로

사료되고 있다(최 등, 1996, 박과 허, 2004). 더욱

이 최근 수출입 수산식품 중 해산어 뿐만 아니

라 담수어에 있어서도 malachite green 및 중금속

과 같은 각종 유해요소의 체내잔류에 대한 문제

가 빈번하게 대두되고 있는 상황으로 자칫 수산

물의 안전성에 대한 불신이 증폭되어질 가능성

이 매우 높다(정 등, 2006). 

이에 본 연구에서는 뱀장어 양만장에서 활용

되고 있는 fluoroquinolones 약제의 사용실태를

조사하기 위한 일환으로써 전북일원에서 사육중

인 양식뱀장어를 대상으로 어체 내 잔류분포도

를 조사하였던 바 그 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

1. 어체의 구입

2006년 6월부터 10월 사이 전북일원의 가온

식 양만장에서 사육중인 200g내외의 양식뱀장

어를 활어상태로 실험실로 운반하였다(Table 1).

운반된 뱀장어는 경추를 절단하여 방혈하여서

희생시켰다. 어체의 가식부의 체근육을 채취하

여 -70℃로 냉동보관하면서 실험에 이용하였다.

이때 각 어장당 5미씩 채취하였다.

2. 공시시약

플루오로퀴놀론 표준품 ciprofloxacin, en-

rofloxacin, norfloxacin. ofloxacin 및 pefloxacin등

을 Sigma(USA) 사로부터 구입하였다. 분석에

이용된 n-hexane, methanol, acetoitril, chloro-

form(Merck Germany), 테트라하이드로퓨란, 에

틸아세테이트, 프로판올, 디클로로메탄 및 3차

증류수 등은 HPLC grade(J.T. Baker, USA)로부

터 구입하여 사용하였다. 

3. HPLC 측정을 위한 시료 전처리

뱀장어 어체 내에 잔류하는 fluoroquinolones

의 추출 및 분석은 방법은 이 등(2005)의 방법

에 준하였다. 즉 뱀장어 근육 10 g을 잘게 세절
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Table 1. Sampling area and eel number

Area Eel number / Farm No.

Gochang 40(8)

Osu 20(4)

Wanju 20(4)

Kunsan 10(2)

Total 90(18)
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후 dichloromethane 20ml 첨가하여 homogeniz-

er(Potron pT 3000, Switzerland)로 5분간 균질화

시킨 후에 시료 균질액을 원심분리(8,000rpm, 20

분) 후 상층액 만을 취하였다(2회 반복). 한편, 지

질성분을 제거하기 위해서 n-hexane과 chloro-

form (9:1) 용액을 첨가하여 3분정도 강하게 흔

들고 정치시킨 후 하층액을 회수하였다. 지질이

제거된 하층액은 감압농축기(EYELA, model N-

2NW, Japan)로 농축하여 500 ul 정도 남긴 후 이

동상을 가하여 약 3 ml이 되게 한 후 0.22 um 시

린지 필터로 여과한 후 분석하였다.

4. HPLC analysis

HPLC 재료와 분석조건은 조 등(2006)의 방법

을 다소 보완하여 시행하였다. 간기하면, 뱀장어

근육 중 fluoroquinolone의 분석은 형광검출기가

장착된 HPLC(Waters 510)로 분석하였다. Mobile

phase는 Methanol과 Acetonitrile (0.4%-triethy-

lamine ＋ 0.4% phosphoric acid)을 79 : 21비율로

합하여 사용하였다. 분석조건은 C18 column

(Shiseido UG C18, 4.6 IDx250 mm)과 형광검출

기(Waters 474 Fluoresence detector Ex 278 nm,

Em 455 nm)를 사용하였다. 유속은 1분당 1 ml의

속도로 조정하였고, 시료는 50 ul를 주입하여 25

분간 분석하였다. 

5. 분석 조건

분석조건은 통상적인 권장기준에 준하여 시행

하였다. 즉 검출한계는 Signal(S)/Noise(N)≥3의

농도로 설정하였다. 회수율은 전처리한 시료를

HPLC에 주입하여 표준용액과 머무름 시간을

비교하여 정성 확인 한 후, 해당 peak의 면적값

을 표준용액의 직선 회귀방정식에 대입하여 농

도를 구한 후 다음의 식에 따라 산정하였다. 회

수율(%) = (시료에 회수된 FQs의 농도/ 시료에

첨가된 FQs의 농도) X 100. 한편 상관관계는 크

로마토그램에서 각각의 농도별 평균 면적을 구

하여 X 축을 농도, Y축을 면적으로 하여 작성하

였다. 한편, 본 실험에서의 5종의 FQs에 대한 검

출 한계는 5 - 10ppb 이었으며, 회수율은 78.2±

5.5 - 88.5±3.9 로 나타났으며, 또한 상관계수 (r2)

은 0.9989 - 0.9998 범위의 직선상을 보였다

(Table 2)

결 과

전라북도의 4개 지역에서 양식중인 뱀장어를

수집하여서 PF. EF, CF, OF 및 NF등의 5종류의

quinolones에 대해서 HPLC법으로 잔류약제를

조사하였던 바 Fig. 1과 같다. 즉 총 90마리의 뱀

장어 중 30마리에서 FQ제제가 검출되어 전체의

33.3%의 검출율을 보였다. 한편, 지역별 검출율

은 오수 40%(8/20미), 고창 33%(13/40미), 완주

(6/20) 및 군산 30%(3/10미) 순으로 나타났으며,

지역 간에는 큰 차이를 보이지 않았다. 

FQ제재가 검출된 30마리의 뱀장어로부터의

전북지방에서 사육중인 양식뱀장어의 fluoroquinolones 잔류조사

Table 2. The detection limit (ppb), recovery rate (%) and correlation coefficient (r2) 

FQs/analysis Detection limit (ppb) Recovery (%) Correlation coefficient (r2)

Pefloxacin 10 82.3±4.8 0.9989

Enrofloxcin 5 78.2±5.5 0.9996

Ciprofloxacin 5 81.6±3.7 0.9998

Ofloxacin 10 84.4±6.5 0.9997

Norfloxacin 5 88.5±3.9 0.9998

Data from triplicate analyses (mean ±S.D.)
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잔류약제의 출현 유형은 Table 3과 같다. 즉 검

출된 FQ 제재의 각 약제유형은 8유형으로 나타

났으며, 이중 단일제재는 총 19(21%)마리가 검

출되었으며, PF> EF 및 CF> OF 및 NF 순으로 각

각 37%(11미), 10%(3미) 및 3%(1미)의 출현율을

보였다. 2종의 혼합제재는 총 11(12.5%)마리가

검출되었으며, 이중 PF-EF> PF-CF 및 CF-OF 순

으로 각각 23%(7미) 및 7%(2미)의 출현율 보였

다. 한편, 본 조사에서 PF 및 PF-EF 유형이 각각

37% 및 23%로 전체의 60%의 고빈도의 출현율

을 보였다. 이러한 결과는 통상적으로 양만장에

서는 콜룸나리스, 에드와드증 및 연쇄구균증 등

의 세균성 질병이 빈발하는데, 일단 질병이 발병

하게 되면 두 가지 이상의 세균성 질병이 연쇄

적으로 발병하는 경향이 많다. 따라서 조사대상

지역에서 PF 및 PF-EF의 출현이 높았던 것은

이들 약제들을 단독 또는 혼합하여 사용하였기

때문으로 사료된다. 

지역별 FQ제재의 출현 유형은 Fig. 2와 같다.

즉 고창지역의 경우 총 5유형을 보였으며, PF-

EF>, PF>, EF, CF 및 PF-CF순으로 각각

10%(4/40미), 7.5%(3/40미) 및 5%(2/40미)의 출

현율을 보였다. 오수지역의 경우는 2유형으로

PF> PF-EF 순으로 각각 30%(6/20미) 및

10%(2/20미)의 출현율을 보였다. 완주지역의 경

우는 5유형으로 PF-EF> PF, EF, CF 및 CF-OF 순

으로 각각 10%(2/20미), 5%(1/20미) 및 5%(1/20

미)의 출현율을 보였다. 군산지역의 경우는 PF,

OF 및 NF의 단일제재만이 각각 10%(1/10미)의

출현율을 보였다. 이러한 결과로 미루어 볼 때

Osu지역의 경우 타 지역에 비해서 주로 PF 및

EF의 약제를 사용 한 것으로 추정되어진다.

FQ이 검출된 어체로 부터 단일제제의 출현

빈도를 조사한 결과는 Fig. 3과 같다. 즉 단일제

재별 약제 검출율은 총 45.5%(41/90) 개체에서

FQ가 검출되었다. 각 약제별로 출현빈도를 보면

PF가 20미(47%)로 고빈도 출현을 보였고, EF 및

Table 3. Patterns of fluoroquinolones residue in the cultured eels from the different local areas in Jeonbuk province.

drug number %(n/30) %(n/90)

PF 11 37 12.2

EF 3 10 3.3

CF 3 10 3.3

OF 1 3 1.1

NF 1 3 1.1

PF＋EF 7 23 7.7

PF＋CF 2 7 2.2

CF＋OF 2 7 2.2

Total 30 100 33.1

Abbreviation; PF : Pefloxacin, EF : Enrofloxacin, CF : Ciprofloxacin, OF : Ofloxacin, NF : Norfloxacin

Fig. 1. Detectional percentage of fluoroquinolones in the
cultured eels from the different local areas in Jeonbuk
province
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CF 가 각각 10미(27%) 와 7미(17%)로 중등도의

출현을 보였으며, OF 와 NF는 각각 3미(7%) 및

1미(2%)의 저빈도 출현을 보였다. 따라서 전북

지역에서는 PF, EF 및 CF가 많이 검출된 점으로

미루어 질병의 예방 및 치료를 위해서 자주 이

용하는 것으로 추정되었다.

지역별 검출된 FQ의 단일제재의 빈도율은

Fig. 4와 같다. 즉 단일제재별 약제검출율은 총

전북지방에서 사육중인 양식뱀장어의 fluoroquinolones 잔류조사

Fig. 3. The number of each fluoroquinolone residues in the
cultured eels from the Jeonbuk province.

Fig. 4. The frequency of detected each fluoroquinolone in
the cultured eels from the different local areas in Jeonbuk
province.

Fig. 2. Patterns of fluoroquinolones residue in the cultured eels from the different local areas in Jeonbuk province.
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45.5% (41/90미)이었으며, 고창지역 (13미)의 경

우 PF (22%)> EF (15%)> CF (10%)순으로 나타

났으며, 오수지역 (8미)의 경우는 PF (20%)> EF

(5%)의 순으로, 완주지역 (6미)의 경우는 CF

(7%)> PF (5%), EF (5%) 및 OF (5%) 순으로 나타

났다. 군산지역(3미)의 경우는 PF, OF 및, NF가

모두 동일(2%)하게 출현빈도를 보였다. 지역별

로는 모든 지역에서 PF가 모든 지역에서 검출

되었으며, NF의 경우는 군산지역에서만 검출되

었다.

FQ제재가 검출된 뱀장어의 잔류약제의 농도

별 분포율은 Fig. 5와 같다. 즉 어체중당(kg) 1-

25ug 범위 대는 35미 (85.4%)로 대부분을 차지

하였으나, 25-50 ug 범위대가 5미(12.2%) 및 50-

75 ug범위대도 1미(2.4%)의 출현을 보였다. 이러

한 결과들은 그간 본 조사지역에서 항균제의 노

출이 지속적으로 이루어졌을 것으로 추정 된다.

따라서 향후 항생제의 관리에 있어서 신중을 기

하여야 할 필요가 있을 것으로 사료된다. 

지역 간의 약제 농도분포율에 있어서는 Fig. 6

과 같다. 즉 대부분의 경우는 저농도대(1-25
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Fig. 6. The residual concentration of fluoroquinolone in the cultured eels from the different local areas in Jeonbuk province.

Fig. 5. The residual concentration of fluoroquinolone in the
cultured eels from the Jeonbuk province.
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ug/kg)의 검출을 보였다. 그렇지만, PF의 경우는

군산(26-50 ug/kg)지역에서, CF의 경우 고창(50

ug/kg ) 및 완주(75 ug/kg)지역에서 비록 5-

10%(1-3미)의 저빈도이긴 하나 다소 높은 농도

대가 검출되기도 하였다. 이러한 결과로 미루어

볼 때 일부 지역에서 최근에 CF 및 PF의 약제를

처치하였을 것으로 사료되어진다.

결 론

전라북도 내 양식중인 뱀장어를 대상으로 어

체 내 잔류 FQ의 분포도를 조사하기 위해서 고

창, 오수, 완주 및 군산 등의 4개 지역에서 양식

중인 뱀장어를 수집하여 PF, EF, CF, OF 및 NF

등의 5종류의 quinolones에 대해서 HPLC법으로

잔류약제를 조사하였다. 

FQ제재의 검출율은 총 90마리 어체 중 30마

리에서 FQ제제가 검출되어 전체의 33.3%의 검

출율을 보였으며, 즉 총 90마리의 뱀장어 중 30

마리에서 FQ제제가 검출되어 전체의 33.3%의

검출율을 보였다. 한편, 지역별 검출율은 오수

40%(8/20미), 고창 33%(13/40미), 완주(6/20미)

및 군산 30%(3/10미) 순으로 나타났으며, 지역

간에는 큰 차이를 보이지 않았다.

FQ제재의 단일약제별 출현빈도를 보면 PF>

EF> CF> OF> NF 순으로 높았으며 이중 PF, EF

및 CF가 전체의 80% 이상을 차지하였으며, 지

역적으로 유사한 경향을 보였다.

각 약제 유형은 8type으로 나타났으며 그중,

FQ제재의 출현 유형은 단일제재는 21%, 2종의

복합검출이 12.5%로 나타났다. PF가 37%와

PF-EF가 23%로써 전체의 60%를 차지하였다.

뱀장어 체내 잔류량의 분포도는 검출된 약제

의 85% 정도가 저농도대(1-25 ug/kg)에서 검출

되었다. 그렇지만 어체중당(1-75 ug/kg)까지 검출

되어졌다. 한편 지역별로는 고창 및 완주지역에

서 CF제재가 각각 26-50 ug/kg 및 26-75 ug/kg 분

포대에서 검출되었으며 또한 군산지역에서는

PF제재가 26-50 ug/kg 분포대에서 검출되었다. 

이러한 결과로 미루어 전북지방에서는 다양

한 FQ제재의 약제를 사용하고 있는 것으로 추

정되었으며, 그중 PF 및 EF제재가 많이 사용되

고 있었다. 지역적으로 고창지역 및 완주지역에

서 CF의 약제를, 군산지역에서는 PF의 약제를

최근까지 다량 혹은 빈번히 사용하였을 것으로

추정된다.

고 찰

Fluoroquinolones(FQS) 항균제는 quinolone핵

을 근간으로 하여 개발된 항균제로서 약 25개

이상의 유도체들이 합성되어졌으며, 이들 약제

의 항균작용은 세균의 DNA gyrase의 기능을 상

실시켜서 DNA의 정상적인 합성을 억제시켜서

살균작용을 발휘한다. 이들 약제들은 plasmid를

통한 약제의 내성 및 전이가 잘 이루어지지 않

으며, 낮은 최소억제농도(MIC)를 가지며, 더욱이

경구적으로 투여 시에도 전신으로 확산이 용이

한 장점들이 있으므로 양식 산업에 있어서 세균

성 질병의 예방 및 치료를 위해서 많이 이용되

고 있다(Goldstein et al., 1997). 그렇지만 최근 이

들 약제들의 오남용 및 장기간의 사용 등으로

인해서 내성균이 널리 만연되어지고 있으며, 그

내성기전은 세포외막의 투과성을 저하 시켜서

약제 간에 교차내성을 유발하는 것으로 알려져

있다. 이러한 내성균의 출현빈도는 양식 시 질병

의 예방 및 치료를 위해서 사용된 약제의 노출

정도에 비례하는 것으로 알려지고 있다(Barnes

et al., 1990; Xu et al., 2006).  

전북지역(고창, 오수, 완주 및 군산)에서 양식

중인 뱀장어를 대상으로 PF. EF, CF, OF 및 NF

등의 5종류의 FQS에 대해서 HPLC법으로 잔류

분포도를 조사 하였던바 총 90마리의 뱀장어 중

30마리에서 FQ제제가 검출되어 전체의 33.3%

로서 개체 검출율은 비교적 높았으나, 지역 검출

율은 30-40%로써 큰 차이를 보이지 않았다

(Fig.1). 이러한 결과들은 뱀장어의 고질병으로

알려진 에드와드균의 고병원성 serotype이 고수

전북지방에서 사육중인 양식뱀장어의 fluoroquinolones 잔류조사
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온기(6-8월)에 높게 출현을 보였다는 보고(1989)

및 수온이 높은 여름철에 각종 세균성질병의 방

제를 위해서 투여된 항균제의 섭취량이 많아져

체내 약제 축적량이 증가된다는 점(김 등, 2006)

및 뱀장어와 같은 저서성 어종은 약제의 배설이

비교적 느리게 나타난다는 보고 등(Bergan 1988;

Rocca et al., 2004)으로 미루어 볼때 고수온시기

에 질병의 예방 및 치료를 위해서 FQ제재들이

사용되어진 약제들의 체내흡수도 빠르게 진행

되진 결과 뱀장어의 근육으로부터 약제 검출 빈

도가 다소 높게 검출되었을 것으로 사료되며 향

후 계절별에 따른 모니터링이 필요하리라 사료

된다.

양식뱀장어에서 검출된 FQS약제의 출현유형

은 8type으로써 그 중, PF이 37%와 PF-EF가

23%의 고빈도로 검출되어서 전체의 60% 고빈

도의 출현율을 보였으며(Table 3), 단일약제별 출

현빈도별로는 PF(47%) 및 EF(27%) 이 전체의

74%를 나타났다(Fig. 3). 이러한 결과 등으로 미

루어볼 때 최근에 전북지방의 양만장의 경우 PF

및 EF제재를 단독 혹은 혼합하여서 빈번하게

사용하였을 것으로 사료된다. 한편, PF제재가 사

람뿐 아니라 가축 및 가금 등에서 경구 및 주사

제로서 뿐만 아니라 수산용으로도 개발 시판되

고 있다(Montay et al., 1984; Gordin et al., 1985;

Rolin et al., 1986; King and Phips 1986; 서 등,

1999). 특히, PF제재가 monitoring 한 4개 지역의

전 양만장에서 검출 되어진 결과(Fig. 4)로 미루

어볼 때 PF제재는 비단 양만장 뿐만 아니라 향

후 수산양식산업 전반에 걸쳐서 어류의 세균성

질병의 예방 및 치료를 위한 유망약제로 대체될

가능성은 매우 높을 것으로 사료된다. 그렇지만,

최근에 양식 어류의 생산 및 소비의 증가에 따

라서 각종 시판 및 생산 어패류에 대한 위생안

전 확보를 위해 규제가 강화되고 있다(Souza et

al., 2002; EMEA, 2002; Rocca et al., 2004). 따라

서 PF제재에 대한 약제의 오용 및 남용되는 악

순환의 방지대책을 위해서는 어체에 대한 약동

력학 연구, 질병원인균의 대한 감수성검사 및 휴

약 기간의 설정 등 의 대한 다각적인 검토가 필

요할 것으로 사료된다. 

한편, 고창 및 완주지역에서 CF약제가 타 약

제에 비해서 비교적 높은 농도대(26-76 ug/kg)에

서 검출 되어진 결과를 보였다(Fig. 6). 이러한 결

과는 국내외적으로 CF는 기존의 quinolones 및

NF에 비해 항균력이 우수하며 또한 부작용이

거의 없으며, 경구투여 시 높은 흡수율(50-85%)

이 높아서 어종과 질병의 종류에 관계없이 단기

간의 높은 치료효과의 장점이 있으며(Nouwa et

al., 1988; Nagao et al., 1998), 특히 뱀장어 연쇄구

균의 대해서 낮은 MIC (2 ug/ml)치로 탁월한 치

료효과를 보였다는 보고 (박 및 허 2004)로 미루

어 그간 전북지방의 양만장에서도 세균성 질병

의 치료를 위해서 CF제재가 권장 되었을 것으

로 사료되며, 향후 지속적으로 사용량이 증가 될

것으로 사료된다. 그렇지만, CF제재는 EF제재와

함께 국내외적으로 최대잔류허용치(MRL, 100

ug/kg)가 법제화 되어졌다 (수산용의약품 사용안

내 2006; EMEA, 2002). 따라서 향후 뱀장어 질병

의 주요 원인체등에 대한 약제감수성 검사와 함

께 사용실태에 대한 검토가 지속적으로 수행되

어져야 할 것으로 사료된다.

FQs가 검출된 어체의 약 85%가 저농도(1-25

ug/kg)의 출현빈도를 보였으나, 일부의 경우는

PF 및 CF 등에서 26-75 ug/kg의 농도가 검출되

었다(Fig. 5, 6). 이러한 결과들은 국제식품규격위

원회(CODEX) 등에서 규정하고 있는 최대허용

잔류기준치(MRL, maxmum residue level, 100

ug/kg)보다는 낯게 검출되었다. 그렇지만, 모니터

링과정에서 FQs 항생제를 최근 사용한 이력이

없다고 밝힌 양식장의 뱀장어 중에서도 저빈도

용량의 FQs의 항생제가 상당부분 검출되었을

뿐 만 아니라, 본 조사의 범위가 소규모로 이루

어졌기 때문에 향후 대단위 규모로 monitoring

을 시행 할 경우 어체 내 잔류량의 분포가 상당

량 증가될 가능성이 높다. 비록 아직까지 어체

내 잔류약제가 인체에 섭취되어서 부작용을 초

래하였다는 구체적인 자료는 없지만, 어체 내 잔

최민순∙황정욱∙남현주∙최상훈∙윤종만∙박경일∙박성우∙박관하



237

류항균물질들은 정온동물들에 비해 어체내의

배설반감기가 수계온도에 따라서 길어질 수 있

다는 점과 질병치료를 위해 사용된 항균제가 장

내의 정상세균총의 대해서 내성을 획득에 따른

내성균의 확산을 유발시킬 수 있는 가능성이 높

다(Levy 1983; 정 등., 1987; Nouws et al., 1988).

또한 상황에 따라서는 이들 FQs약제가 잔류된

어체가 시판용으로 이용될 가능성을 배제할 수

가 없다. 이러한 이유로 국내의 수의 과학검역원

에서는 2008년 7월 1일부터 국내에서 유통중인

인수공용 플로르퀴놀론계 항균제인 CF, NF, PF

및 OF 등의 4종의 항균제에 대한 사용금지(허가

취소 및 제조수입금지)가 시행되어짐에 따라서

장기적으로는 이들 약제의 잔류문제는 해결될

것으로 사료된다. 그렇지만 각종 세균성 질병의

확산방지 및 치료를 위해서 널리 사용되어진

FQs에 대체할 추천약제의 선별도 중요한 사안

이 될 것으로 사료되어진다. 기존에 시판된 해당

FQs들은 유효기간(2년)까지는 양식장에서 사용

할 수 있기 때문에 당분간은 일부의 FQs 제재들

이 지속적으로 사용될 것으로 추정된다. 따라서

질병의 예방 및 수산식품의 위생 차원에서도 양

만장에서 사용 중인 다양한 종류의 항생제에 대

한 사용 실태와 잔류모니터링이 시행이 체계적

으로 수행 되어져야 할 것으로 사료된다.

요 약

전라북도 4개 지역(고창, 오수, 완주 및 군산)

에서 사육중인 양식 뱀장어를 대상으로 어체 내

5종의 fluoroquinolones(PF. EF, CF, OF 및 NF)의

잔류 분포도를 HPLC법으로 조사하였다. FQ제

재의 검출율은 총 90마리 어체 중 30마리에서

FQ제제가 검출되어 전체의 33.3%의 검출율을

보였으며, 즉 총 90마리의 뱀장어 중 30마리에

서 FQ제제가 검출되어 전체의 33.3%의 검출율

을 보였다. 한편, 지역별 검출율은 오수 40%

(8/20미), 고창 33%(13/40미), 완주(6/20미) 및 군

산 30%(3/10미)순으로 나타났으며, 모든 지역에

서 30%이상의 검출되어졌다. 한편, 약제검출빈

도는 PF> EF> CF> OF> NF 순이었다. 검출된 약

제 유형은 8type으로써 단일제재 검출이 5유형

(21%) 및 2제의 복합검출이 3유형(12.5%)으로

나타났으며, 그중 PF가 37%와 PF-EF가 23%로

써 전체의 60%를 차지하였다. 어체로부터 검출

된 약제는 저농도대(1-25ug/kg)에서 85%를 차지

하였다. 그렇지만 CF (1~76ug/kg) 및 PF(1-

50ug/kg)의 약제경우는 비교적 높은 농도의 검

출을 보였다. 이러한 결과로 미루어 전북지방에

서는 뱀장어의 세균성 질병의 예방 및 치료를

위해 PF, EF 및 CF제재를 빈번하게 사용 되어진

것으로 사료되어진다.
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