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양식 넙치, Paralichthys olivaceus에서 분리된 Edwardsiella tarda, Vibrio spp.,
Streptococcus spp.의 항균제 내성 경향
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In this study, we carried out research on the level of single and multi-drug resistance of bacteria isolated
from cultured flounder Paralichthys olivaceus. One hundred sixty one bacteria were isolated from cultured
olive flounder Paralichthys olivaceus in Korea and the isolates consisted of Edwardsiella tarda (n=32),
Vibrio ichthyoenteri (n=37), Vibrio spp. (n=54), Streptococcus parauberis (n=28) and Streptococcus spp.
(n=10). These E. tarda isolates were highly resistant in the order of tetracycline (84.4%) and oxolinic acid
(71.9%). V. ichthyoenteri and Vibrio spp. showed resistance ampicillin (94.6% and 81.5%) and tetracycline
(56.8% and 42.6%). S. parauberis isolates were resistant ampicillin (57.1%), tetracycline (57.1%) and ery-
thromycin (35.7%). Of the isolates, 84.4% of E. tarda, 73.0% of V. ichthyoenteri, 57.4% of Vibrio spp.,
42.8% of S. parauberis and 70.0% of Streptococcus spp. isolates exhibited multi-drug resistance against
more than two antibiotics.
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양식 어류에 발생하는 주요 세균성 질병은 에

드와드병, 비브리오증, 연쇄구균증, 류결절증 등

이 있으며 (Edward, 2000) 이들 세균성 질병의

치료를 위해서 항균제가 사용되고 있다 (Treves-

Brown, 2000). 우리나라에서 사용이 허가된 수

산용 항균제는 28종 성분, 317개 품목이 있으며

(국립수산과학원, 2009) 2001년에서 2007년 사

이에 매년 평균 220톤 이상의 수산용 항균제가

사용되었고 옥시테트라사이클린, 옥소린산, 에리

스로마이신 등이 많이 사용되었다 (정 등,

2008). 우리나라에서는 1980년 후반부터 어패

류에서 분리된 항균제 내성균에 한 보고가 있

으며 (Lee, 1988) 내성의 경향은 매년 변화하고

있다 (Heo et al., 2002). 

항균제 내성균의 출현은 세균성 질병의 치료

와 예방을 어렵게 하고 있다 (Aoki and Kitao,

1981; Choi and Kim, 1994). 또한 병든 어류에서

분리된 어병 세균의 항균제 내성율의 조사는 치

료용 항균제의 선택과 내성균의 증가를 막기 위

한 책수립을 위한 기초 자료로 필요하나 국내

�Corresponding Author : Myoung Sug Kim,   Tel : 051-720-2482
E-mail : mskim@nfrdi.go.kr

4...



38

의 어병 세균에 한 항균제 내성율에 관한 보

고는 제한적이다 (Choi et al., 1996; Son et al.,

2005; Kim et al., 2006; Park et al., 2009). 본 연구

에서는 2004년과 2005년에 국내에서 양식된 넙

치로부터 분리된 세균에 해 항균제 내성 검사

를 실시하고 그 결과를 국내외 연구결과와 비교

하고자 하 다. 

재료 및 방법

세균의 분리 및 동정

세균은 2004년 6월부터 8월, 2005년 6월부터

8월 사이에 넙치의 신장과 비장에서 분리되었

다. 분리지역은 동해안 (울산, 포항, 덕, 울진),

남해안 (완도, 해남) 그리고 제주도며 항균제 감

수성 경향을 분석한 세균은 총 161균주로, 그람

음성 세균이 123균주, 그람양성 세균이 38균주

다 (Table 1). 

그람음성 세균에는 32균주의 Edwardsiella tar-

da, 37균주의 Vibrio ichthyoenteri, 기타 54 균주

의 Vibrio spp.가 포함되었으며 그람양성 세균에

는 28균주의 Streptococcus parauberis, 6균주의

S. iniae가 포함된 10균주의 Streptococcus spp.가

포함되었다. 

김명석∙서정수∙박명애∙조지 ∙황지연∙권문경∙정승희

Table 1. Number of bacterial isolates from aquacultured olive flounder 

Strain
No. of isolate

2004 2005 total

Gram negative 54 69 123  

Edwardsiella tarda 20 12 32   

Vibrio ichthyoenteri 19 18 37

V. alginolyticus 7 8 15   

V. compbelli 0 3 3   

V. harveyi 2 1 3   

V. fischceri 1 4 5   

V. mimicus 0 1 1   

V. natriegens 0 3 3   

V. nigripuchritudo 0 1 1   

V. ordalii 1 0 1   

V. parahaemoliticus 2 0 2   

V. pelagius 0 6 6   

V. scophthalmi 0 2 2   

V. splendidus 0 4 4  

V. tasmanienteri 0 1 1   

V. vulnificus 0 1 1   

Vibrio sp. 1 5 6 

Gram positive 12 26 38   

Streptococcus parauberis 7 21 28

S. iniae 5 1 6   

Streptococcus sp. 0 4 4 

Total 66 95 161
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분리된 E. tarda는 API 20E kit (bioMerieux sa.,

France)를 사용하여 동정 하 고, Vibrio 속 세균

은 생화학적 성상 조사 후 Bergey’s manual에

따라 동정되었으며, 연쇄구균은 PCR 법 (Zlotkin

et al., 1998; Mata et al., 2004)으로 동정하 다. 

항균제의 종류

항균제 disc는 Becton Dickinson (BD, USA)에

서 구입하여 사용하 다. 그람음성 세균의 항균

제 감수성 시험에 사용된 항균제 종류는 ampi-

cillin (AM, 10 ㎍/disc), ciprofloxacin (CIP, 5 ㎍

/disc), doxycycline (D, 30 ㎍/disc), oxolinic acid

(OA, 2 ㎍/disc), tetracycline (Te, 30 ㎍/disc)의 5종

류이고, 그람양성 세균에 하여는 AM (10 ㎍

/disc), CIP (5 ㎍/disc), D (30 ㎍/disc), ery-

thromycin (E, 15 ㎍/disc), Te (30 ㎍/disc)의 5종류

를 사용하 다. 

항균제 감수성 검사법

항균제 감수성은 Kirby-Bauer disc diffusion 법

(Bauer et al., 1966)을 변형하여 검사하 다. 1%

NaCl이 첨가된 brain heart infusion agar (BHIA)

(BD, USA)에서 순수 배양된 세균을 멸균 생리

식염수 (0.85% NaCl)에 0.5 Macfarland 농도로

현탁한 후 100 ㎕ 를 1% NaCl이 첨가된 muller

Hinton Agar (BD, USA)에 도말하고 그 위에 항

균제 디스크를 접종하여 25℃에서 18시간 동안

배양하 다. 배양 후 나타난 발육저지 의 지름

을 측정하여 NCCLS (national committee for clini-

cal laboratory standards)의 기준으로 내성 (resis-

tant), 중간 내성 (intermediate resistant), 감수성

(susceptible)로 구분하여 분석하 으며 표준균주

는 Escherichia coli ATCC 25922를 사용하 다. 

결 과

E. tarda의 항균제 내성율

5종류의 항균제에 한 E. tarda의 내성율은

Te 84.4%, OA 71.9%, D 68.8%로 3종류 항균제에

해 50% 이상의 내성율을 보 으며 AM 43.8%

그리고 CIP 12.5%로 나타났다 (Table 2). 검사된

32균주 중 1균주 (3.1%) 는 5종류의 항균제에

감수성을 나타내었으며 27균주 (84.4%)는 2종류

이상의 항균제에 내성을 갖고 있었고 2균주

(6.3%)는 5종류 항균제에 모두 내성을 나타내었

다 (Table 4). 2005년의 AM (75.0%), Te (91.7%),

D (83.3%), CIP (25.0%)에 한 내성율은 2004년

의 AM (25.0%), Te (80.0%), D (60.0%), CIP

(5.0%)에 한 내성율 보다 높았고 2005년의

OA (58.3%)에 한 내성율은 2004년의 OA

(80.0%)에 한 내성율 보다 낮았다. 2종류 이상

의 항균제에 내성을 갖는 비율은 평균 84.4%이
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Table 2. Antimicrobial resistance of the isolates obtained from olive flounder during 2004-2005

Antimicrobial
Edwardsiella tarda (%) Vibrio ichthyoenteri (%) Vibrio spp. (%)

agent
2004 2005 Total 2004 2005 Total 2004 2005 Total

(n*=20) (n=12) (n=32) (n=19) (n=18) (n=37) (n=16) (n=38) (n=54)

Ampcillin 5**(25.0) 9(75.0) 14(43.8) 19(100) 16(88.9) 35(94.6) 14(87.5) 30(78.9) 44(81.5)

Tetracycline 16(80.0) 11(91.7) 27(84.4) 13(68.4) 8(44.4) 21(56.8) 8(50.0) 15(39.5) 23(42.6)

Doxycycline 12(60.0) 10(83.3) 22(68.8) 13(68.4) 6(33.3) 19(45.9) 7(43.8) 13(34.2) 20(37.0)

Oxolinic acid 16(80.0) 7(58.3) 23(71.9) 10(52.6) 8(44.4) 18(48.6) 6(37.5) 14(36.8) 20(37.0)

Ciprofloxacin 1(5.0) 3(25.0) 4(12.5) 7(36.8) 5(27.8) 12(32.4) 2(12.5) 13(34.2) 15(27.8)

* , total number
** , number of isolates
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었으며 2004년 (80.0%) 보다 2005년 (91.7%)이

높았다.

비브리오속 세균의 항균제 내성율

V. ichthyoenteri의 항균제 감수성 시험 결과는

AM (94.6%), Te (56.8%), D (45.9%), OA (48.6%)

그리고 CIP (32.4%)의 순서로 높은 내성율을 나

타내고 있었다 (Table 2). 검사된 37균주 중 27균

주 (73.0%)는 2종류 이상의 항균제에 내성을 갖

고 있었고 6균주 (16.2%)는 5종류 항균제에 모

두 내성을 나타내었다 (Table 4). 2005년의 AM

(88.9%), Te (44.4%), Doxycycline (33.3%), OA

(44.4%), CIP (27.8%)에 한 내성율은 2004년의

AM (100.0%), Te (68.4%), D (68.4%), OA

(52.6%), CIP (36.8%)에 한 내성율 보다 낮았

고 2종류 이상의 항균제에 내성을 갖는 비율은

평균 73.0%이었으며 2004년 (84.2%) 보다 2005

년 (61.3%)이 낮았다.

V. ichthyoenteri 이외의 Vibrio spp.는 AM

(81.5%), Te (42.6%), OA (37.0%), D (37.0%), CIP

(27.8%)의 순서로 높은 내성율을 나타내고 있었

다 (Table 2). 검사된 54균주 중 31균주 (57.4%)

는 2종류 이상의 항균제에 내성을 갖고 있었고

5균주 (9.3%)는 5종류 항균제에 모두 내성을 갖

고 있었다 (Table 4). 2005년의 AM (78.9%), Te

(39.5%), D (34.2%), OA (36.8%), CIP (34.2%)에

한 내성율은 2004년의 AM (87.5%), Te

(39.5%), D (34.2%), OA (36.8%)에 한 내성율

보다 낮았고 2005년의 CIP (34.2%)에 한 내성

율은 2004년의 CIP (12.5%)에 한 내성율 보다

높았다. 2종류 이상의 항균제에 내성을 갖는 비

율은 평균 57.4% 이었으며 2004년 (56.3%)과

2005년 (57.9%)이 유사하 다.

연쇄구균속 세균의 항균제 내성율

S. parauberis 검사균주 28균주의 항균제 내성

율은 AM (57.1%), Te (46.4%), E (35.7%), D

(21.4%), CIP (14.3%)의 순서로 높게 나타났고

(Table 3) 5균주 (17.9%)는 조사된 5종류의 항균

제에 해 내성을 갖지 않았고 12균주 (42.9%)

는 2종류 이상의 항균제에 내성을 갖고 있었고

1균주 (3.6%)는 5종류의 항균제에 모두 내성을

갖고 있었다 (Table 4). 

S. parauberis 이외의 Streptococcus spp.의 항균

제 내성율은 AM (70%), Te, D, E에 하여 각각

60.0%, CIP의 50.0% 순서로 높았다 (Table 3).

검사된 10균주 중 7균주 (70.0%)는 2종류 이상

의 항균제에 내성을 갖고 있었고 4균주 (40.0%)

는 5종류 항균제에 모두 내성을 갖고 있었다

(Table 4).

김명석∙서정수∙박명애∙조지 ∙황지연∙권문경∙정승희

Table 3. Antimicrobial resistance of gram positive bacteria isolated from olive flounder during 2004-2005

Antimicrobial
Streptococcus parauberis (%) Streptococcus spp. (%)

agent 2004 2005 Total 2004 2005 Total

(n*=7) (n=21) (n=28) (n=4) (n=6) (n=10)

Ampcillin 3**(42.9) 13(61.9) 16(57.1) 3(75.0) 4(66.7) 7(70.0)

Tetracycline 3(42.9) 10(47.6) 13(46.4) 2(50.0) 4(66.7) 6(60.0)

Doxycycline 2(28.6) 4(19.0) 6(21.4) 3(75.0) 3(50.0) 6(60.0)

Ciprofloxacin 0(0.0) 4(19.0) 4(14.3) 3(75.0) 2(33.3) 5(50.0)

Erythromycin 2(28.6) 8(38.1) 10(35.7) 3(75.0) 3(50.0) 6(60.0)

* , total number
** , number of isolates
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고 찰

병어에서 분리된 병원 세균의 항균제 내성 조

사는 치료용 항균제의 선택과 내성균의 증가를

막기 위한 책수립을 위한 기초 자료로 필요하

지만 우리나라에서 어병 세균의 항균제 내성에

관한 보고는 뱀장어에서 분리된 E. tarda의 약제

내성 (Choi et al., 1996), 넙치에서 분리된 S. pa-

rauberis와 S. iniae에 관한 특성 (Park et al.,

2009)과 같이 일시적이고 지역적인 조사가 되어

있다.

이번 연구에서 넙치에서 분리된 E. tarda는 Te,

OA, D에 68.8-84.4%의 내성율을 갖고 있어

1999-2001년에 경남 남부의 해산어류에서 분리

된 에드와드균이 Te, OA와 D에 90-100%의 내

성율을 갖는다고 보고 (Heo, et al., 2002)에 비해

낮았으나 유럽, 미국, 일본 등에서 수집된 E. tar-

da를 상으로 조사된 자연 상태의 항균제 내성

율은 Te (7.1%), D (2.4%), CIP (0%) 이었다고 하

는 보고 (Stock and Wiedemann, 2001)에 비해 Te

은 11.9배, Doxycycline은 28.7배 이상 높았고 자

연상태의 E. tarda와 달리 CIP에 내성을 갖는 세

균도 발견되었다. E. tarda는 담수어와 해수어에

서 모두 분리가 되는 병원성 세균으로 최 등

(1996)은 우리나라 양식 뱀장어에서 분리된 E.

tarda의 항균제 내성율을 AM (90%), nalidixic

acid (70%), oxytetracycline (46%)로 보고하 는

데 넙치에서 분리된 E. tarda의 OA에 한 높은

내성율은 유사하 으나 AM에 한 내성율은

높았고 oxytetracycline에 한 내성율이 낮은 차

이가 있었다. 그러나 뱀장어 사육 수조에서 분리

된 E. tarda가 oxytetracycline에 91%의 내성율을

나타내어 (Choi and Kim, 1994) 우리나라에서 분

리된 E. tarda는 quinolone계와 tetracycline계 항

균제에 한 내성율이 상당히 높은 것으로 판단

된다. 

비브리오균은 AM에 높은 내성율을 보여 V.

ichthyoenteri는 AM에 94.6%, Vibrio spp.는

81.5%의 내성율을 나타내었는데 우리나라 남해

안에서 양식된 어류에서 분리된 비브리오균이

AM에 90% 이상의 내성율을 보이거나 (Heo et

al., 2002), 남해안 어류양식장에서 분리된 V.

parahemolyticus는 AM에 97.9%, V. alginolyticus

는 AM에 100%의 내성율을 나타내며 (Son et

al., 2006) 이탈리아의 수입 수산식품과 양식 수

산물에서 분리된 비브리오균의 82%가 AM에

내성을 보이는 Ferrini et al. (2008)의 보고와 유

사하 다. 비브리오균은 조사된 5종류의 항균제

중에서 AM에 가장 높은 내성율을 나타내었는

데 Zanetti et al. (2001)은 Vibrio spp.의 AM 내성

은 β-lactamase의 생성과 관련이 있을 것이라 하

고 Ottaviani et al. (2001)은 V. harveyi, V. algi-

nolyticus, V. parahaemolyticus의 부분은 β-lac-

tamase 생성에 의해 β-lactam계 항균제에 내성을

갖는다고 하 는데 이번 연구에서 나타난 비브

리오균의 AM 내성도 β-lactamase 생성능과 관

련이 있을 것으로 추측된다. 이번 연구에서 비브

리오균이 OA에 37-48.6%, Te에 42.6-56.8%, D에

37-45.9%의 내성율을 나타내어 남해안에서 분리

된 V. parahaemolyticus가 OA에 26.8%, D, Te와

CIP에 3.6-6.7%의 내성율을 나타내었고 V. algi-

nolyticus는 D와 Te에 11.7%, CIP에 13.3%의 내

성율을 나타내었다는 보고 (Son et al., 2005)에 비

해 내성율이 높았다. 이것은 Son et al. (2005)의

보고에는 항균제에 노출될 기회가 적은 해수에

서 분리된 세균이 조사된 V. parahaemolyticus의

75%, V. alginolyticus의 64.2%를 차지하고 있었기

때문에 이번 연구 결과와 달리 내성율이 낮았을

것이라고 생각되며 서해안의 해수에서 분리된

Vibrio spp.는 oxytetracycline에 내성을 갖지 않아

(Lee et al., 2009) 조사 지역과 세균의 분리원에

따라내성율의차이가있음을보여주었다.

2004-2005년 넙치에서 분리된 S. parauberis는

E에 35.7%, Te에 46.4%의 내성율을 나타내었는

데 제주도에서 분리된 연쇄구균의 항균제 내성율

은 oxytetracycline (35%), D (39%), E (12%) 이었고

(Kim et al., 2006) 최근에 보고된 제주도의 양식

넙치에서 분리된 S. parauberis의 E (58%)와 Te
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(63%)에 한 내성율 (Park et al., 2009) 보다 낮아

지역적, 시기적차이가있는것으로생각된다. 

넙치에서 분리된 그람음성균의 CIP에 한 내

성율은 quinolone계 항균제인 OA에 한 내성

율 보다 낮았는데 OA는 1988년부터 사용되었고

CIP는 1995년부터 사용되어 (국립수산과학원,

2009) 사용기간이 짧은 CIP의 내성율이 낮을 것

으로 추측된다. 우리나라의 넙치에서 분리된 세

균의 CIP에 한 내성율이 다른 항균제에 비해

낮았으나 오스트레일리아 (Akinbowale et al.,

2006), 이탈리아 (Ottavinai et al., 2001)에서 분리

된 Vibrio spp.는 전혀 내성을 나타내지 않아 우

리나라의 CIP에 한 내성율이 외국에 비해 높

았다. 우리나라에서 CIP은 2008년 이후에는 생

산이 되지 않기 때문에 항균제 내성율의 변동을

추적하는 것은 항균제 사용에 한 책 수립을

위해 필요할 것으로 생각이 된다. 

넙치에서 분리된 세균이 2종류 이상의 항균제

에 다제내성을 갖는 비율은 E. tarda (84.4%), V.

ichthyoenteri (73.0%), Streptococcus spp. (70.0%),

Vibrio spp. (57.4%), S. parauberis (42.8%)이었고

전체적으로는 64.6%가 다제내성을 나타내었는

데 오스트레일리아의 양식장 및 양식어류에서

분리된 세균은 73.3%의 다제내성율을 갖고 (Ak-

inbowale et al., 2006), 우리나라 뱀장어에서 분리

된 E. tarda가 99%의 다제내성율을 갖으며, 제주

도에서 분리된 연쇄구균이 100%의 다제내성율

을 나타낸다는 것 (Kim et al., 2006)과 차이가 있

으나 조사된 항균제의 수가 많지 않아 국내외의

보고와 직접적인 비교는 어렵다고 판단된다. 

이번 연구에서 넙치에서 분리된 주요 어병세

균은 항균제에 높은 내성율과 다재 내성이 관찰

되었으며 조사된 세균의 plasmid, 내성 유전자와

연관성에 관한 조사는 이루어지지 않았기 때문

에 추가적인 연구가 필요한 부분이라 하겠다. 

요 약

넙치 병원성 세균에 한 항균제 내성율과 다

제내성을 조사하고자 연구를 수행하 다. 우리

나라의 양식 넙치 (Paralichthys olivaceus)에서

161균주가 분리되었고 분리균주에는 Edward-

siella tarda (n=32), Vibrio ichthyoenteri (n=37),

Vibrio spp. (n=54), Streptococcus parauberis

(n=28) 그리고 Streptococcus spp. (n=10)가 포함

되었다. E. tarda 분리균주는 tetracycline (84.4%)

과 oxolinic acid (71.9%)에 높은 내성율을 나타내

었고 V. ichthyoenteri와 Vibrio spp.는 ampicillin

(94.6%, 81.5%)과 tetracycline (56.8%, 42.6%) 순

서로 높은 내성율을 나타내었다. S. parauberis

분리균주는 ampicillin (57.1%), tetracycline

(57.1%), erythromycin (35.7%) 순서로 높은 내성

율을 보 다. E. tarda의 84.4%, V. ichthyoenteri의

73.0%, Vibrio spp.의 57.4%, S. parauberis의

42.8% 그리고 Streptococcus spp.의 70.0%가 2종

류 이상의 항균제에 다제내성을 나타내었다.
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