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세계적으로 분포하고 있고 50여 국가에서 널

리 양식되고 있는 잉어과 어류는 한국에서 담수

어 양식 생산량의 26,760톤 중 1,918톤으로

7.2%를 차지하고 있고 (2007 어업생산통계) 최

근에는 수산 자원량을 늘리기 위해 강과 호소에

방류하는 품종 중의 하나이다. 

이스라엘잉어 (Cyprinus carpio)와 같은 잉어

과 어류는 양식기간 중에 섬모충, 편모충, 흡충

과 같은 여러 종류의 기생충에 감염된다. 섬모

충인 트리코디나 (Trichodina sp.)는 배쪽에서 보

면 원형이고 옆에서 보면 반구형으로 중앙부가

약간 볼록한 모양을 하고 있으며 담수와 해수에

널리 분포하고 있고 어류의 체표와 아가미에 쉽

게 감염된다. 트리코디나증은 만성적인 발병 또

는 폐사를 일으키며 (Hoffmann, 1978) 심한 감

염의 경우에 식욕부진이 생기고 자치어에서 높

은 폐사가 생기며 어병 세균의 2차 감염에 의해

폐사를 일으키기도 하고 (Edward, 2000) 구에

기생하여 폐사를 일으키기도 하여 (Khan, 2004)

적절한 치료법이 필요하다. 

잉어과 어류를 양식하는 양식장은 강과 호소

로 연결되어 있어 어류를 양식하는 기간 중에

과산화수소의 이스라엘잉어 (Cyprinus carpio)에 한 독성
및 세균과 기생충 제거 효과
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To investigate the effect of hydrogen peroxide in israel carp, Cyprinus carpio, toxicity and microbial
activities were determined. For hydrogen peroxide toxicity test, the median lethal concentration (LC50) to
israel carps Cyprinus carpio (average weight 0.44 g) by acute toxicity was determined after 24 hour treat-
ment. All israel carp were alive in 24 hours treatment at 80 ㎕/ℓconcentration and LC50 value was 148.9 ㎕
/ℓ. For biocidal activities of hydrogen peroxide, remove of parasite and growth inhibition of pathogenic
bacteria were determined. The parasite Trichodina sp. infected on the skin and gills of israel carps (average
weight 0.1 g) was completely eliminated at 40 ㎕/ℓof hydrogen peroxide treatment for 24 hour. Most of
the minimum inhibitory concentrations (MICs) against 30 fish pathogenic bacteria were less than 40 ㎕/ℓ.
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발생하는 질병의 치료를 위해 사용되는 약품들

은 양식장의 배출수와 함께 자연수계로 유입되

어 비의도적으로 자연 생태계에 향을 미치게

되기 때문에 친환경적인 약품의 사용이 필요하

다. 특히 강과 호소는 식수원으로 사용되기도

하기 때문에 사용 약품의 선정에 보다 엄격한

기준이 필요하다.

담수어류의 외부 기생충을 구제하기 위해 관

습적으로 사용되어온 공업용 포르말린, 메틸렌

블루, 과망간산칼륨, 공업용 과산화수소 등의 화

학물질은 국내에서 승인 받지 않은 약품이며 이

들 약품의 사용은 환경오염, 인체유해성의 문제

를 발생시킬 수 있다. 삼투압의 차이를 이용한

염분욕은 담수 기생충을 구제할 수 있는 효과적

인 방법으로 사용되기도 하지만 (Edward, 2000)

외부 기생충을 구제할 수 있는 효과적인 약품은

현재까지 없는 실정으로 환경친화적인 약품의

개발이 필요하다. 

과산화수소 (H2O2)는 물 (H2O)과 산소 (O2)로

분해되어 환경친화적인 물질로 알려져 있으며,

수질정화, 곰팡이 방지, 살충제로 사용되고 있고

희석된 과산화수소는 의료용으로도 사용되고

있다. 과산화수소는 서양연어의 세균성 질병

(Rach et al., 2000), 기생충성 질병의 치료 (Trea-

surer and Grant, 1997)를 위해 사용되고 있으며

2007년에 미국 FDA (Food and Drug Administra-

tion)로부터 수산용 약품으로 승인받아 사용되고

있고 일본에서 농어목 및 복어목 어류의 외부기

생충을 구제하기 위해 과산화수소가 정식으로

허가를 받아 구충제로 사용되고 있어 국내에서

도 사용 상 어종에 한 효능과 안전성이 확인

되면 수산용 약품으로 승인 받아 사용될 수 있

을 것이라 생각된다. 

이스라엘잉어에 한 과산화수소의 안전성과

효능에 해서 알려져 있지 않으므로 이번 연구

에서는 과산화수소의 이스라엘잉어에 한 급성

독성을 조사하여 안전한 사용농도를 설정하고

치어기에 량 기생하여 피해를 일으키는 트리

코디나의 살충효과와 2차 감염을 일으킬 수 있

는 수중 세균의 살균효과에 하여 조사하 다.

재료및방법

실험어

어류에 한 과산화수소의 독성시험에 국립수

산과학원 중부내수면연구소에서 생산한 평균체

중 0.44 g의 이스라엘잉어 치어를 사용하 고

살충력 조사를 위한 in vivo 시험에 사용한 시험

어는 트리코디나에 자연적으로 감염된 평균체

중 0.1 g의 이스라엘잉어를 사용하 다. 

과산화수소의반수치사농도

시약용 과산화수소 (Junsei, 35%)를 원액으로

하여 이스라엘잉어에 한 반수치사농도 (medi-

an lethal concentration, LC50)를 구하 다. 이스라

엘잉어를 수량 20 L, 수온 22.5±1℃, pH 6.5,

DO 6 mg/L 이상의 조건에 10마리씩 수용하고

과산화수소 농도를 0~400 ㎕/ℓ로 조절하여 시

간별 사망률을 확인하 다. 반수치사농도는

Finney (1971)의 probit 분석법에 의해 구하 다. 

과산화수소의살균효과

과산화수소의 살균효과를 조사하기 위하여 에

로모나스속 세균을 포함한 30 균주에 하여

broth dilution 법 (Amsterdam, 1996)에 의하여

MIC (minimal inhibitory concentration) 값을 측정

하 다. 또한 과산화수소 존재하의 세균수 변화

를 측정하기 위하여 과산화수소를 멸균 증류수

또는 TSB (tryptic soy broth)로 0~40 ㎕/ℓ의 농도

가 되도록 희석한 후 Aeromonas hydrophila ATCC

7966을접종하고세균수변화를조사하 다. 

과산화수소의기생충구제효능

트리코디나에 자연적으로 감염된 이스라엘잉

어를 수온 24±1℃에서 과산화수소 0~40 ㎕/ℓ

의 농도로 24시간 동안 1회 약욕 후 트리코디나
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수의 변화를 조사하 다. 실험어에 감염되어 있

는 트리코디나 수를 확인하기 위해 과산화수소

로 약욕하기 전에 트리코디나에 감염된 이스라

엘잉어를 무작위로 10마리 선정하고 각각을 1

ml의 70 % 에탄올이 담긴 tube에 넣고 1분간

vortex 하여 체표와 아가미에 있는 기생충을 떨

어뜨렸다. 탈락된 기생충이 포함된 에탄올은 바

닥이 평평한 24 well plate에 옮기고 도립현미경

으로 검경하여 기생충 수를 측정하 다. 각각의

실험구는 100 L 수량의 수조에 50마리씩 수용하

고 과산화수소로 약욕하 으며 약욕 후에 실험

어를 무작위로 10마리씩 선정하여 동일한 방법

으로 외부 기생충 수를 측정하 다. EC50 (Medi-

an effective concentration)은 기생충의 50%가 탈

락하는 농도를 Probit 법으로 계산하여 구하 다.

통계분석

결과의 통계적 처리는 SigmaPlot을 이용하여

student's t-test로 실시하 으며, P<0.05 일 때 유

의한 차이가 있는 것으로 간주하 다. 

결 과

과산화수소의급성독성과반수치사농도

과산화수소의 농도별 시험구에 침지된 이스라

엘잉어는 300 ㎕/ℓ이상의 농도에서 1시간 이후

부터 폐사가 발생하 고 400 ㎕/ℓ에서 3시간

경과 후 100% 폐사하 고 300 ㎕/ℓ에서 6시간,

200 ㎕/ℓ에서 12시간 안에 100% 폐사하 다.

24시간 경과 후 160 ㎕/ℓ에서는 60%가 폐사하

고 120 ㎕/ℓ에서는 10%가 폐사하 으나 80

㎕/ℓ에서는 24시간 안에 폐사가 일어나지 않았

다 (Fig. 1). Probit 법에 의해 계산된 과산화수소

의 이스라엘잉어에 한 24시간 LC50은 148.9 ㎕

/ℓ이었다.

어병세균에 한살균력

과산화수소에 한 어병 세균의 최소억제농도

는 14 균주는 20 ㎕/ℓ, 7 균주는 10 ㎕/ℓ, 6 균주는

5 ml/l, 2 균주는 2.5 ㎕/ℓ, 1 균주는 40 ㎕/ℓ으

로 총 30 균주 중 29 균주의 최소억제농도가 20

3hydrogen peroxide and israel carp

Fig. 1. The cumulative mortality of israel carp, Cyprinus
carpio, fingerlings exposed to various concentrations of
hydrogen peroxide for 24 hours

Table 1. Distribution of MICs of hydrogen peroxide against fish pathogenic bacteria  

Strains Aeromonas Aeromonas
Others sub-total

Con.(ml/l) sobria hydrophila

2.5 2 0 0 2

5 4 1 1* 6

10 6 1 0 7

20 9 2 3** 14

40 0 1 0 1

sub-Total 21 5 4 30

* : Aeromonas sp.
** : Pseudomonas sp., Edwardsiella tarda and Vibrio sp.
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㎕/ℓ 이하 다 (Table 1). 1 × 106 cfu/ml의 A.

hydrophila ATCC 7966을 접종한 과산화수소가

없는 멸균 증류수에서 6시간 후 세균수는 3 ×

105 cfu/ml이 분리되었으나 20 ㎕/ℓ이상의 과산

화수소가 첨가된 멸균 증류수에서 1시간 후 완

전 사멸하 고 10 ㎕/ℓ에서는 3시간 후 살아있

는 A. hydrophila가 검출되지 않았다 (Fig. 2). 1

× 106 cfu/ml의 A. hydrophila ATCC 7966를 접종

한 TSB와 과산화수소를 첨가한 TSB에서 6시간

후의 세균 수는 과산화수소가 첨가되지 않은

TSB에서 4.4 × 1010 cfu/ml로 세균수가 증가하

으나 10 ㎕/ℓ의 과산화수소가 첨가된 TSB에서

는 6.2 × 105 cfu/ml, 20 ㎕/ℓ에서 1.1 × 105

cfu/ml, 40 ㎕/ℓ에서 5.1 × 103 cfu/ml로 균수가

감소하 다 (Fig. 3).

과산화수소에의한기생충탈락율

과산화수소로 약욕하기 전의 이스라엘잉어는

평균 491마리 (표준편차 105)의 트리코디나에

감염되어 있었으며 (n=10) 24시간 후 과산화수

소로 약욕을 하지 않은 조구에서 (n=10) 평균

506마리 (표준편차 193)가 관찰되어 유의적인

차이가 없었다 (P>0.05). 1.25 ㎕/ℓ의 과산화수

소를 약욕한 실험구의 기생충 수는 409.2 (±

134.4)마리로 조구와 유의적인 차이가 없었으

나 (P>0.05) 2.5 ㎕/ℓ이상의 과산화수소를 처리

한 실험구들은 조구와 유의적인 차이가 있었

으며 (P<0.05) 5 ㎕/ℓ이상의 과산화수소를 처

리한 실험구에서 50% 이상의 트리코디나가 탈

락하 다. 약욕 후 트리코디나 수는 2.5 ㎕/ℓ

처리구에서 316 (±112.2)마리, 5 ㎕/ℓ처리구에

서 197 (±93.9)마리, 10 ㎕/ℓ 처리구에서 13

(±9.5)마리, 20 ㎕/ℓ처리구에서 1.7 (±1.6)마

리가 관찰되었고 40 ㎕/ℓ 처리구에서 한 마리

도 관찰되지 않았다 (Fig. 4). 약욕 후 이스라엘

잉어 치어에 감염된 트리코디나의 24시간 EC50

은 3.2 ㎕/ℓ이었다. 

고 찰

과산화수소는 어병 미생물의 제거에 사용되어

왔는데 차넬메기 알에 기생하는 수생균을 과산

화수소로 처리하여 부화율을 높일 수 있었다고

하며 (Rach et al., 2003) 세균성 아가미병에 의한

양식어류의 폐사를 치료할 수 있었다고 보고되

었다 (Rach, 2000). 과산화수소는 살충제로 사용

되기도 하지만 기생충 종류에 따라 효능의 차이

가 있다고 보고되어 있다. 과산화수소는 무지개

송어 (Oncorhynchus mykiss)와 잉어 (Cyprinus

carpio)의 Ichthyophthirius multifiliis에 의한

ichthyophthiriasis 치료에 효과적이지 않다고 하

으나 (Lahnsteiner, 2007) 과산화수소는 서양

연어에 기생한 물이의 제거에 효과적이었다고

하 다 (Treasurer and Grant, 1997). 이번 연구에서

김명석∙조지 ∙김 희∙전형주∙김응오

Fig. 3. Growth of Aeromonas hydrophila ATCC 7966 in
fresh medium after hydrogen peroxide treatment.

Fig. 2. The cell number of Aeromonas hydrophila during
hydrogen peroxide treatment at various concentrations.



이스라엘잉어에 기생된 트리코디나는 10 ㎕/ℓ

과산화수소로 1회 약욕하는 것으로 97%이상 제

거되었는데 이것은 트리코디나가 아가미와 체

표에 기생하여 과산화수소에 쉽게 노출되기 때

문이라고 생각이 된다. 

과산화수소는 생체 내에서도 자연적으로 생기

는 물질이지만 고농도의 과산화수소는 독성과

강한 자극성이 있으므로 매우 조심스럽게 다루

어야 한다. 그러나 피부 조직 내 생체촉매에 의

해 분해되어 생성된 산소가 피부 소독 작용을

하기 때문에 저농도의 2.5 ~ 3 % 과산화수소는

피부 상처를 소독하는 의약품으로 사용되고 있

다. 어류에 있어서 200 ㎕/ℓ의 과산화수소를 60

분간 약욕하여 무지개송어의 외부 columnaris

치료에 효과가 있다고 (Speare and Arsenault,

1997) 보고된바 있는데, 이번 연구에서 부분

의 세균들은 10 ㎕/ℓ 이하의 과산화수소에 사

멸이 되었고 Fig. 3과 같이 양성분이 많은 배

지에서도 20 ㎕/ℓ 이상에서 세균수가 감소하여

기생충 구제를 위한 과산화수소 사용하 을 때

부수적으로는 수중의 세균수를 감소시켜 2차 감

염 기회를 줄일 수 있을 것이라 생각된다. 그러

나 과산화수소에 한 Staphylococcus aureus의

최소발육억제농도는 50 ㎕/ℓ이었고 Bacillus

cerueus의 최소발육억제농도는 75 ㎕/ℓ이어서

(장 등, 2005) 세균에 따라 최소억제농도가 차

이가 있을 수 있다. 

과산화수소가 어류에 미치는 향에 관해 보

고되고 있는데 넙치 (Paralichthys olivaceus)는

과산화수소 처리농도에 따라 혈액의 헤마토크

리트, 헤모 로빈 및 적혈구수의 감소가 나타나

지만 5시간 후에는 회복된다고 하 고 (최와 여,

2007). 터봇 (Scophthalmus maximus)에서 궤양증

을 일으키는 점액에 존재하는 Tenacibaculum

maritimum를 240 ㎕/ℓ의 과산화수소에서 제거

할 수 있지만 스트레스를 증가시키기 때문에 어

류를 넣기 전 수조에만 처리해야 한다고 하 다

(Ruben et al., 2006). 무지개송어는 100 ㎕/ℓ 과

산화수소에서 병리학적 향이 거의 없었으나

500 ㎕/ℓ에서 이차 새변의 swelling, intercellu-

lar edema 등의 병리적 변화가 관찰되었고

(Powell and Perry, 1997) 민어과 어류인 kingfish

는 과산화수소로 약욕한 경우에 혈청 젖산, 삼

투질 농도, pH의 증가와 같은 급성적 향이 생

기지만 단생흡충의 만성적 감염에 의한 것보다

혈청 젖산 및 삼투질 농도의 최고값이 낮아 과

산화수소 약욕에 의한 향이 적다고 하 다

(Mansell et al., 2005). 따라서 이스라엘잉어에 과

산화수소를 가능한 낮은 농도로 사용한다면 부

작용을 최소화하면서도 치료효과를 거둘 수 있

다고 판단된다. 

과산화수소의 향은 수온과 관련이 있어

warm water 어종, cool water 어종, cold water 어

종의 순서로 과산화수소에 해 민감하다고 하

는데 (Mark et al., 1998) 이번 실험에서 이스라

엘잉어가 온 성 어종이고 실험 수온이 높았기

때문에 저수온기 또는 이스라엘잉어와 비교하

여 저수온에 사는 어종에는 이스라엘잉어에 사

용한 것보다 높은 농도를 사용할 수 있을 것으

로 생각되며 이와 반 로 고수온에 사는 어종

또는 고수온기에는 낮은 농도를 사용하여야 할

것이라 생각된다. 
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Fig. 4. Number of Trichodina sp. in infected israel carps
after 24h of hydrogen peroxide treatment at various con-
centrations (n=10). Statistical  comparisons were carried
out using SigmaPlot computer software (P<0.05) and pre-
sented as mean. Error bar stands for mean ± standard
error.



요 약

과산화수소의 이스라엘잉어에 한 급성독성

시험을 실시하여 반수치사농도 (LC50)를 구하고

기생충 제거 효과와 살균력을 조사하 다. 이스

라엘잉어 (평균체중 0.44 g)는 80 ㎕/ℓ에서 24

시간 동안 폐사가 발생하지 않았으며 24시간

LC50은 148.9 ㎕/ℓ 이었다. 이스라엘잉어 (평균

체중 0.1 g)에 기생된 트리코디나는 40 ㎕/ℓ의

과산화수소로 1회 약욕 하 을 때 모두 제거되

었다. 30종의 어병 임상균주를 사용하여 시험한

결과, 과산화수소에 한 어병 세균의 최소억제

농도는 거의 40 ㎕/ℓ보다 낮았으며 과산화수소

에 의한 세균 증식 억제 효과를 확인 할 수 있

었다. 
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