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수산물 교역이 자유화되어 수산물의 수입이 증

가함에 따라 질병 원인체 및 국내에 존재하지 않는 

신종 질병의 유입 가능성이 높아지고 있다. 특히 

우리나라의 경우 다른 나라에 비하여 활수산 생물

의 수입량이 많아 이러한 위험은 더욱 높다. 수입

되는 수산물은 국제무역기구 위생 및 검역조치

(WTO SPS) 협정을 준수하도록 하고 있고, 수산생

물질병관리법에 따라 국제동물보건기구(OIE)의 

국제기준에 준거하여 전염병을 지정하여 관리하

고 있다. 검역대상이 되는 전염병은 어류의 질병 

8종(유행성조혈기괴사증, 잉어봄바이러스병, 바

이러스성출혈성패혈증, 전염성연어빈혈증, 참돔

이리도바이러스병, 잉어허피스바이러스병, 유행

성궤양증후군, 자이러닥틸루스증), 패류 질병 6종
(보나이마오스트래, 보나이마익시티오사, 마르테

일리아레프리젠스, 퍼킨수스마리누스, 제노할리오

티스캘리오니엔시스감염증, 전복바이러스성폐사

증) 및 갑각류 질병 7종(가재전염병, 전염성피하및

조혈기괴사증, 노란머리병, 흰반점병, 타우라증후

군, 전염성근괴사증, 흰꼬리병)으로 총 21종에 해

당된다. 그러나 이 21종에 해당하지 않은 전염병이 
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수입 수산물을 통해 유입될 수 있는 위험은 항상 

존재한다(국립수산물품질관리원 연구용역보고

서). 
최근 일본, 중국 등 여러 국가에서는 OIE에 등재

되지 않은 질병에 대해서도 검역관리를 확대 실시

하고 있거나 수입 수산생물에 대한 자체적인 질병 

검사 모니터링을 실시하고 있다. 따라서 지속적인 

수산물 수입량의 증가와 주변국의 검역 강화 추세

에 대응하기 위하여 OIE에 등재되지 않은 질병에 

대해서도 모니터링을 할 필요가 있다. 국립수산물

품질관리원의 수입 수산물에 관한 통계자료에 따

르면 2011년부터 2015년의 5년 동안 매년 100건 

이상의 수입 건수를 기록한 품종은 총 13종이다. 
본 연구에서는 그 중 잉어(Cyprinus carpio)와 붕어

(Carassius auratus)를 대상으로 하여 1년간 잉어부

종바이러스병과 허피스바이러스성 조혈기괴사증

을 모니터링하였다.
잉어에 발병하는 잉어 부종바이러스병(carp ede-

ma virus disease, CEVD)는 pox virus의 감염에 의한 

질병으로 1970년대에 일본에서 처음 발생하였다

(Murakami et al. 1976; Ono et al. 1986). 발병어에서 

전형적인 증상인 무기력한 행동양식을 보이기 때

문에 koi sleepy disease(KSD)로도 불리우고 있다

(Miyazaki et al. 2005). 대표적인 임상증상으로 아

가미 괴사 및 체표 점액 과다분비가 나타나며, 대
체적으로 대량 폐사를 유발하지는 않지만 높은 수

온에서는 잉어 치어에서 75~100%의 누적폐사를 

발생시키기도 한다(Hedrick et al. 1997, Jung-Schro-
ers et al. 2015, Miyazaki et al. 2005, Swaminathan 
et al. 2016). 잉어 부종바이러스의 발병은 일본 이

외에도 1996년도에 미국에서, 2009년도부터는 유

럽에서 나타나기 시작하여 현재 유럽에서는 주의

해야 할 질병으로 주목되고 있다(Way et al., 2017).
허피스바이러스성 조혈기괴사증(herpesviral he-

matopoietic necrosis)은 Alloherpesvirus 과에 속하는 

cyprinid herpesvirus-2 (CyHV-2)의 감염에 의한 질

병으로 붕어조혈기괴사증으로 불리고 있다(Song 
et al., 2018). 이 질병은 1992년에 처음 일본에서 

금붕어에 발생하여 100%의 높은 폐사율을 나타내

었다(Ito et al., 2013; Jung and Miyazaki, 1995). 그 

후 미국, 대만, 호주, 영국, 프랑스, 중국, 인도 및 

세르비아에서 발생이 보고되었다(Boitard et al., 
2015; Chang et al., 1999; Groff et al., 1998; Goodwin 
et al., 2006; Jeffrey et al., 2007; Lu et al., 2016; 
Radosavljevic et al., 2018; Sahoo et al., 2016; Ste-
phens et al., 2004). 또한 Ito et al. (2017)은 아시아에

서 뉴질랜드로 수입된 금붕어에서 CyHV-2가 검출

되는 것을 보고하였고 Song et al. (2018)은 우리나

라에서 양식되는 금붕어와 싱가폴에서 수입된 진

주린에서 CyHV-2를 검출함으로써 수산물이나 관

상어 교역으로 인해 CyHV-2가 전파되고 있다는 

것을 알 수 있다.
본 연구에서는 2016년에서 2017년에 걸쳐 중국

에서 수입되는 식용 잉어와 붕어를 대상으로 법정

전염병에 속하지 않는 잉어부종바이러스병과 허

피스바이러스성 조혈기괴사증을 모니터링한 결과

를 제시하였다.  

재료 및 방법

실험어 

중국에서 수입되는 식용 잉어(또는 향어)와 붕

어는 국립수산물품질관리원 평택지원의 협조 아래 
수입검역 신고를 확인 시 현장을 방문하여 검체를 

이송 받는 방법으로 시료를 채집하였다. 모니터링

은 2016년 8월부터 2017년 5월에 걸쳐 실시하였다. 
해당 기간 동안 잉어는 매회 10마리씩 총 10회 검

사를 실시하였고 수입 건수가 상대적으로 더 많은 

붕어는 매회 15마리씩 총 20회 검사를 실시하였다. 

임상검사 및 시료 채취

실험어는 외부 및 해부 후의 내부 장기를 관찰하

여 질병과 관련된 소견이 있는지를 확인하였다. 체
표 점액과 아가미 조직을 채취하고 현미경으로 관

찰하여 외부기생충이 있는지 확인하였고, 해부 후

에는 복강 내부와 내장을 검사하여 포자충 등의 

내부 기생충이 있는지도 검사하였다. PCR을 수행

하기 위해 주요 장기를 채취하였다. 잉어 부종바이

러스병 검사를 위해 아가미 조직을 사용하였고 허

피스바이러스성 조혈기괴사증 검사를 위해 아가

미 및 비장 조직을 채취하였다. 조직은 pooling 없
이 각 개체를 대상으로 준비하고 실험 전까지 -80 
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℃에서 보관하였다. 
PCR 검사 

PCR 검사를 위해 각 조직으로부터 DNA를 추출

하였다. DNA는 DNeasy blood and tissue kit 
(QIAGEN Inc, Germany)를 사용하여 추출하였고 

농도 측정 후 실험 전까지 -80℃에서 보관하였다. 
잉어 부종바이러스병의 검사를 위해 Oyamatsu et 
al. (1997)에서 제시된 2쌍의 primer를 사용하여 

nested PCR을 수행하였다. CyHV-2 검출을 위해서 

helicase gene에 특이적인 primer를 사용하여 PCR
을 수행하였다(Waltzek et al., 2009). PCR 검사는 

EX Taq (Takara, Japan)을 사용하여 제조사의 proto-
col에 따라 PCR mixture를 구성하였다. PCR 조건

은 Table 1에 제시한 바와 같이 진행하였다. 증폭된 

PCR 산물은 1.5% agarose gel에 전기영동을 하여

Gel doc UV illuminator (Bio-Rad)으로 확인하였다. 
Band가 관찰된 경우 Wizard® SV Gel and PCR 
Clean-UP system (Promega)을 사용하여 PCR 산물

을 정제한 후 염기서열 분석을 실시하였다. 

결과 및 고찰

본 연구에서는 2011년도부터 2015년까지 수입

되었던 수산물의 수입 건수가 많은 품종을 파악하

여 검사 대상 어종을 정하고, 그 품종에서 법정전

염병이 아니지만 주목해야 할 질병 원인체를 1년 

동안 모니터링한 결과를 제시하였다.  
해당 기간 동안 매년 100건 이상의 수입 건수를 

보였던 품목을 검토한 결과 관상어를 제외한 13개 

어종이 해당되었다(Fig. 1). 가장 수입 건수가 많았

던 점농어(Lateolabrax maculatus)는 총 2,252건이 

수입되었고 미꾸라지(Misgurnus mizolepis), 참돔

(Pagrus major), 먹장어(Eptatretus burger), 홍민어

(Sciaenops ocellatus), 태평양 먹장어(Eptatretus 
stoutii), 활붕어(Carassius auratus), 동자개(Pelteo-
bagrus fulvidraco), 향어(Cyprinus carpio nudus), 호
주 뱀장어(Anguilla australis), 감성돔(Acanthopagrus 
schlegelii), 자주복(Takifugu rubripes) 및 잉어(Cypri-
nus carpio)가 순차적으로 뒤를 이었다. 본 연구에

서 검사를 실시한 붕어, 향어, 잉어는 각각 1,152건, 
910건, 552건이 수입되어 7위, 9위, 13위를 기록하

였다. 이 세 어종은 모두 중국에서 수입되었는데 

검사를 실시한 2016년에 매달 수입되지 않아 정기

적인 검사는 실시되지 못한 대신 수입되는 때에 

맞추어 검사를 진행하였다. 실험어에 대한 자세한 

정보는 Table 2와 Table 3에 제시한 바와 같다. 
채집된 시료에서는 질병과 관련한 특별한 소견

이 보이지는 않았다(Fig. 2). 내·외부 기생충으로 

2016년 9월 9일에 채집한 향어의 체표에서 Argulus 
sp. 3마리가 관찰되었다. 호주에서 실시한 잉어 부

Fig. 1. Fish species imported more than 100 times a year 
from 2011 to 2015. 

Table 1. PCR primers and conditions used in this study

Disease Primer Product
size PCR condition Reference

Carp edema
virus disease

CEV-F1
CEV-R1

5'-GCTGTTGCAACCATTTGAGA-3' 
5'-TGCAGGTTGCTCCTAATCCT-3' 568 bp 94℃ 2 min-(60℃ 1 min, 

72℃ 1 min, 94℃ 30 sec)×35 
cycles-60℃ 2 min, 
72℃ 5 min

Oyamatsu
et al.,
1997CEV-F2:

CEV-R2:
5'-GCTGCTGCACTTTTAGGAGG-3'
5'-TGCAAGTTATTTCGATGCCA-3' 181 bp

Herpesviral 
hematopoietic 

necrosis

CyHV2HelF
CyHV2HelR

5’-GGACTTGCGAAGAGTTTGATTTCTAC-3’
5’-CCATAGTCACCATCGTCTCATC-3’ 362 bp

95℃ 2 min-(60℃ 45 sec , 
72℃ 45 sec, 95℃ 30 sec)×35 
cycles-72℃ 5 min

Waltzek
et al.,
2009
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종바이러스병 검사에서는 바이러스가 검출된 잉

어에서 Trichodina sp., Gyrodactylus sp., Ichthyobo-
do necator, Dactylogyrus sp., Ichthyophthirius multi-
filiis, Bothriocephalus sp., Capillaria sp. 및 Argulus 
foliaceous와 같은 여러 종의 기생충의 혼합감염 뿐

만 아니라 세균에 의한 2차 감염이 보고된 바 있다

(Haenen et al., 2016; Lewisch et al., 2015). Lewisch 

et al. (2015)는 이러한 혼합감염이 CEVD에 의한 

면역력 저하에 의한 것이라고 주장하였다. 본 연구

에서는 식용 잉어와 향어를 대상으로 잉어 부종바

이러스병의 검사 결과 10회의 검사에서 총 100마
리를 검사하였는데 모두 음성 결과로 나타났다

(Table 2). 수입되었던 식용 잉어의 평균 체장은 39 
cm, 평균 체중은 1.68 kg에 달하였고 임상증상이 

Table 2. Summary of detection results for carp edema virus disease in Cyprinus carpio imported from China 

Fish species Date of sampling Region/ Country Positive/test

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Common carp (C. carpio)
Leather carp (C. carpio nudus)
Common carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)
Leather carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)
Common carp (C. carpio)

2016.09.02
2016.09.09
2016.10.18
2016.11.01
2017.01.09
2017.03.06
2017.03.09
2017.04.03
2017.04.03
2017.05.18

China
China
China
China

Dandong, Liaoning Province, China
Liaoning Province, China
Sichuan Province, China
Liaoning Province, China
Liaoning Province, China

Zaozhuang, Shandong Province, China

0/10
0/10*
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

*Argulus sp. was detected.

Table 3. Summary of detection results for herpesviral hematopoietic necrosis in Carassius auratus imported from 
China 

Date of sampling Region/ Country Positive/test

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

2016.08.25
2016.09.01
2016.10.18
2016.10.20
2016.11.01
2016.11.15
2016.11.29
2016.12.20
2017.01.10
2017.03.07
2017.03.09
2017.03.14
2017.03.30
2017.04.04
2017.04.06
2017.04.18
2017.04.20
2017.04.25
2017.05.15
2017.05.18

China
China
China
China
China
China

Tianjin, China
Tianjin, China
Tianjin, China
Tianjin, China
Tianjin, China
Tianjin, China
Tianjin, China

Linyi, Shandong Province, China
Tianjin, China

Sheyang Xian, Yan Cheung, Jiangsu Province, China
Sheyang Xian, Yan Cheung, Jiangsu Province, China

Yunnan Province, China
Kuwandiyen, Liaoning Province, China

Tianjin, China

0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
0/15
3/15
0/15
1/15
0/15
0/15
0/15
0/15



5중국에서 수입된 잉어 및 붕어의 Carp edemavirus 및 CyHV-2의 검사

없고 활력이 있었다. 이전에 잉어 부종바이러스병

이 검출된 잉어는 모두 임상증상이 있었던 반면

(Haenen et al., 2016; Lewisch et al., 2015) 본 연구에

서 사용된 시료는 특별한 임상증상을 보이지 않았

기 때문에 병증 상태가 아니었으며 PCR 결과에서

도 음성으로 나타나 잉어 부종바이러스에 감염되

지 않은 것으로 판단된다. 그러나 2015년에 중국 

후베이성 항저우의 잉어 양식장에서 처음으로 잉

어 부종바이러스병이 발병하여 95%의 누적폐사

를 나타낸 바 있고(Zhang et al., 2017) 우리나라에 

수입되는 잉어와 향어의 전량이 중국에서 수입되

고 있기 때문에 앞으로도 주의를 기울여야 할 질병

이라고 생각된다.
한편 식용 붕어를 대상으로 허피스바이러스성 

조혈기괴사증을 20회에 걸쳐 총 300마리를 검사하

였는데 그 중 4마리가 양성으로 나타났다. 2017년 

4월에 중국 린이에서 수입된 붕어 15마리 중에서 

3마리, 2017년 4월에 중국 서양현에서 수입된 붕어 

15마리 중 1마리에서 CyHV-2 감염이 확인되었다

(Table 3). PCR 양성 시료의 염기서열을 분석해 본 

결과 기존에 알려진 CyHV-2의 helicase gene과 100 
% 일치하였다. 수입되었던 식용 붕어는 평균 체장 

23.36g, 평균 체중 457g으로 임상증상이 없고 건강

해 보이는 것이었는데 CyHV-2의 감염이 확인되었

다. 이는 Song et al. (2018)이 언급한 바와 같이 PCR 
결과에서 양성으로 나타난 대부분의 개체에서 임

상증상이 없었던 것과 동일한 결과였다. 본 연구의 

결과처럼 임상증상이 없는 붕어와 Song et al. 
(2018)이 보고한 국내 양식 금붕어 및 싱가포르에

서 수입된 진주린에서도 CyHV-2가 검출되었던 것

으로 보아 허피스바이러스성 조혈기괴사증은 국

내·외에 만연되어 있는 것으로 보인다.
본 연구에서 실시한 수입 식용 잉어와 붕어를 

대상으로 잠재적으로 중요한 병원체를 선정하여 

확인한 결과는 추후 해당 생물 및 상대국을 대상으

로 위험분석을 수행하거나 새로운 병원체를 검역

대상으로 지정하기 위한 근거로 사용되는데 유용

하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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