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 본 내용은 최근 국내 양식 넙치에서 발생하는 연쇄구균병에 관하여 정리한 내용으로, 주요 균
종은 Streptococcus iniae, S. parauberis 그리고 Lactococcus garvieae이다. 최근 발생경향은 지금
까지 보고된 내용과 2002년에서 2017년 사이에 국립수산과학원 균주은행의 기탁균주에 대한 
정보를 기초자료로 검토하였다. S. iniae와 L. garvieae는 계속 검출빈도가 줄어들었고, 균주은행 
기탁균주의 경우에도 두 균주 각각 2012년과 2002년 이후로 기탁 건수가 없었다. 최근 양식 
넙치에서 우점적으로 분리되는 연쇄구균병의 원인세균은 S. parauberis이다. 또한 육안적 증상
과 병리조직학적 변화를 함께 비교 · 검토하였는데, S. iniae 감염에서는 안구백탁, 출혈, 장염 그
리고 복수저류가, S. parauberis 감염에서는 체색흑화, 심외막염이 주요증상이다. L. garvieae 감
염은 연쇄구균병에서 나타나는 증상이 공통적으로 나타나지만, 독성은 다른 두 종의 증상과 
비교하여 약한 것으로 판단되었다. 병리조직학적 증상은 급성인지 만성인지에 따라 내부 장기 
별로 변성진행에 차이를 나타내지만 육안적으로 관찰되는 주요증상이 조직학적 소견에 반영
된다. 
 
This review is about current Streptococcosis of cultured olive flounder, Paralichthys olivaceus, 
in South Korea. The main bacterial species are Streptococcus iniae, S. parauberis and 
Lactococcus garvieae. The occurrence trend has been arranged with published data and 
seed bank (NIFS) data that was examined with deposited strains and the number from 
2002 to 2017. S. iniae and L. garvieae were collected until 2012 and 2002, respectively, 
but not collected any more after that year. In recent years, the dominant strain of 
Streptococcosis of cultured olive flounder is S. parauberis. The phenotypic and genetic 
characteristics of standard strains and isolated strains were examined with published 
paper. Notably, we describe about distinguishing gross signs and histological signs of 3 
types of Streptococcosis in this report. White turbidity of eye, hemorrhage, enteritis and 
ascites are main signs of S. iniae infection. Darkness of body surface, hemorrhage in 
somatic muscle and pericarditis are predominant in occasion S. parauberis infection. In 
occasion of L. garvieae infection, common signs of Streptococcosis are revealed, but these 
are weak tendency compared with the previous two cases. 
 
Keywords: Streptococcosis, S. parauberis, S. iniae, L. garvieae, Olive flounder 
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서 론 

수생동물의 세균성 질병 가운데 지리적 차이 없이 광범위하

게 발생하는 패혈성 질환(septicaemic disease)의 한 가지로 연쇄구

균병(Streptococcosis)이 있다. 연쇄구균은 육상동물에서도 그 감염

증이 잘 알려져 있으며 원인세균에 관한 다양하고 많은 보고가 

이루어져 있다(CFSPH, 2005). 전 세계적으로 다양한 어류에서 감

염사례가 알려진 대표적인 연쇄구균으로 Streptococcus parauberis, 

S. iniae, S. agalactiae, Lactococcus garvieae 그리고 S. dysgalactiae 

등을 들 수 있다(Mishra et al., 2018). 연쇄구균병은 다양한 요인, 

예를 들면 숙주의 연령, 면역상태, 병원체의 종이나 세균주의 type, 

그리고 다양한 환경조건 등에 따라 발병이 좌우되는 질병으로

(Ghittino et al., 1999; Ravelo et al., 2001; Vendrell et al., 2006) 경

우에 따라 진단과 치료에 어려움을 겪기도 한다. 틸라피아의 S. 

agalactiae 감염증상에 관한 연구에서도 염분농도와 같은 환경적 

조건이 질병의 증상에 차이를 가져올 수 있다는 것을 알 수 있었

고(Chang and Plumb, 1996), 같은 S. iniae라도 분리되는 지역에 따

라 점액성이나 용혈성에 차이를 나타내는 것을 확인하였다(Lau et 

al., 2006). 어체가 보균상태이지만 감염세균의 병원성이 약하여 병

적 증상을 나타내지 않는 무증상 어체인 경우는 정확한 동정에 

어려움을 주기도 한다(Bromage et al., 1999). 

세균동정으로 병원체를 밝혀내는 것은 진단에서 매우 중요한 

작업으로, 일부 생화학적 특징에 대한 데이터베이스(RAPID Strep 

strip, VITEX systems, API 20E STREP, Rapid Strep 32, ATB Expression 

system)와 함께 분자생물학적 방법이 기초가 되고 있다. 분리된 

세균에 대한 종을 특이적으로 동정할 수 있는 유전자의 선택적인 

부위를 찾아내는 것이 연쇄구균을 비롯한 다른 다양한 병원세균

을 신속하게 확인하기 위한 중요한 연구분야이기도 하다. 또한 

S. iniae의 유전적 특징과 독성에 관한 연구(Fuller et al., 2001), L. 

garvieae의 유전자와 혈청학적 차이를 분석한 연구(Barnes and 

Ellis, 2004) 및 방어에서 분리된 L. garviea와 다른 어종이나 육상동

물에서 분리된 L. garviea의 독성과 병원성 그리고 유전적 특징을 

비교하는 등(Kawanishi et al., 2006), 유전적 연구와 함께 병원체의 

특성을 파악하는 연구들이 있다. 이와 함께 질병치료와 관련하여 

넙치양식에서 오랫동안 사용해 오던 항생제에 의해 발생한 항생

제 내성이 S. iniae 보다 S. parauberis에서 더 많이 발생한다는 보

고(Park et al., 2009), 균이 분리된 지역적 차이에 따른 L. garvieae의 

감수성이나 내성의 다양성에 관한 보고(Diler et al., 2002; Ravelo 

et al., 2001; Vendrell et al., 2006)와 같이 진단과 치료를 위한 다

양한 연구가 진행되어져 왔음을 알 수 있다. 

양식어류의 세균성 질병진단법에는 감염어로부터 배양 · 분리된 

세균에 대한 분자생물학적 분석법(PCR법)이 일반적인 신속진단법

으로 사용되고 있으며, 감염어의 조직에 대한 병리조직학적, 분자

조직학적 분석법으로 조직 내 병원체를 확인함으로써 확정진단에 

사용하기도 한다. 그러나 세균분리와 동정 이전에 외부증상이나 

해부학적 증상 등 육안적 증상으로 질병의 원인을 예상하는 경우

도 흔히 있다. 세균성 질병은 원인세균이 다른 경우라도 유사한 

증상을 나타내는 경우가 많아 세균을 분리, 동정하기 전까지 원인

세균을 확정하는 것이 어렵지만, 원인세균에 따라서는 특징적인 

외부증상이나 내부증상을 나타내는 경우도 많기 때문에 육안적 

소견을 통하여 질병원인을 추정할 수 있다. 우리나라의 주요 양식

어종인 넙치의 세균성 질병 가운데 문제가 되고 있는 연쇄구균병

의 원인세균은 S. parauberis, S. iniae, L. garvieae 이상의 3종으로 

축소된다. 본 review는 이들 3종의 연쇄구균에 의해 우리나라 양

식 넙치에서 발병하는 연쇄구균병의 발생동향과 이들 균에 대한 

세균학적 특징, 유전학적 특징에 대한 지금까지 연구보고의 요약

과 양식 넙치에서 나타나는 주요 3종 연쇄구균병의 육안적 증상 

및 현미경적 증상에 대한 특징에 대해 정리하고자 한다. 

본 론 

1. 연쇄구균병의 원인세균 분리 비율 및 동향 

넙치의 양식생산 규모가 점점 증가하면서 다양한 원인의 감염

성 질병도 증가하고 있다(Jung et al., 2012). 세균성 질병 가운데 

Vibio sp. 다음으로 매년 많이 검출되고 있는 원인세균이 연쇄상

구균과(Streptococcaceae) 세균이다. 우리나라 양식 넙치에서 연쇄

구균병으로 진단되어 검출되는 균종은 S. iniae, S. parauberis 그리

고 L. garvieae의 3종이다. 

Jeong 등(2006)에 따르면 2003년에서 2005년 사이의 제주지역 

양식 넙치에서의 연쇄구균병 발생동향에 관한 연구에서 198개의 

분리균주 가운데 S. iniae가 91균주(46%), S. parauberis가 107균주

(54%)로 나타났으며, L. garvieae는 검출되지 않았다. S. iniae는 고

수온기와 소강기인 9~10월에 검출율이 높고 S. parauberis는 해수

온도 14~17℃ 사이인 3~5월에 상대적으로 높은 검출 비율을 보

이는 것으로 나타났다(Jeong et al., 2006). Shin 등(2006)의 2001년 

우리나라 제주와 남해의 양식 넙치에서 발생한 연쇄구균병에 대

한 조사에서는 분리균주 12개 중 11개 균주가 S. iniae였으며 나

머지 1개는 L. garvieae로 동정되었고, Baeck 등(2006)의 2005년

도 조사에 따르면 제주도 양식 넙치 22마리에서 발생한 연쇄구

균병을 조사한 결과, 3건은 L. garvieae 그리고 나머지 18건은 S. 

parauberis가 원인으로 확인되었다. 따라서 우리나라 양식 넙치에

서 검출된 연쇄구균은 L. garvieae에 비해 S. iniae와 S. parauberis

이 높은 비율로 검출되는 것을 알 수 있다. 2002년 이후 넙치 병

어로부터 분리되어 본 연구기관(균주은행)에 기탁된 균주의 동정 

결과에서도 L. garvieae는 매년 1~2개 균주가 기탁되어 오다가 

2005년 이후로 기탁 건수가 없었으며, 2012년부터는 S. iniae도 기

탁 건수가 발생되지 않아, 최근 우리나라 양식 넙치에서 발생하

는 연쇄구균병은 대부분 S. parauberis가 원인이었음을 알 수 있다

(Fig. 1). 



15 June 2020; 5(1): 1-8 국내 양식 넙치에서 발생하는 연쇄구균병에 관하여 3 

http://jmls.or.kr 

2. S. iniae, S. parauberis 그리고 L. garvieae 유전학
적 분석 

세균의 종(species) 분석을 위해 유전 분석 마커(molecular mar- 

ker)는 매우 중요하게 활용된다. 일반적으로 16S rRNA, 23S rRNA, 

rpoB, gyrB, dnaK 등 다양한 유전부위가 목적부위로 사용되고 있

다(Liu et al., 2012). 연쇄구균병의 진단에서도 16S rRNA 부위의 유

전자 분석을 통해 진단에 활용하는 것이 효과적이며 정확한 방법

으로 통용되고 있고(Zlotkin et al., 1998a, 1998b; Nho et al., 2009; 

Lämmler, 1998), Streptococcus 6종에 해당되는 51균주의 16S rDNA 

염기서열 분석에 의한 계통수가 Mishra et al. (2018)에도 나타나 

있다. 이외에도 heat-shock protein과 관련된 groESL genes과 tRNA 

gene intergenic spacer regions (ITSs) 부위(Teng et al., 2002; Tung, 

2007)를 바탕으로 한 분석법 등, 다양한 후보유전자들에 대한 연

구가 이루어졌음을 알 수 있다(Mishra et al., 2018). 넙치에서 분리

되는 3종의 연쇄구균 S. iniae와 S. parauberis 그리고 L. garvieae의 

경우 multiplex PCR법을 통한 분석으로 신속하게 구분이 가능하여, 

이 방법이 널리 활용되고 있다(Baeck et al., 2006; Mata et al., 2004). 

3. S. iniae, S. parauberis 그리고 L. garvieae 생화학
적 특징 

표준균주와 분리균주를 대상으로 생화학적 특성을 조사했을 때, 

같은 종이라도 분리균주에 따라 다수의 검사항목에서 일관성 없

는 결과가 나타나는 경우가 많다. S. iniae와 S. parauberis 사이에 

비교적 명확하게 구분되는 항목을 보면 VP (acetoin production 

from pyruvate), HIP (hipurate hydrolysis), MDG (β-Methyl-D-Gluco- 

side)에서 S. iniae는 음성(-)으로 S. parauberis는 양성(+)으로 반

응하며, PYRA (pyrrolidonyl aryamidase), AMD (acidification from 

starch), LAC (L-Lactic acid) 항목에서 S. iniae는 양성(+)으로, S. 

parauberis는 음성(-)으로 반응하는 것을 확인하였다(Lee et al., 

2007). 그러나 Nho 등(2009)의 조사에서는 두 종의 균 사이에 

100% 차이를 나타내는 생화학적 특징은 VP 항목뿐인 것으로 나

타났다. 반면, L. garvieae는 VP에서 S. parauberis와 같은 양성(+)

반응을 나타낸다(Baeck et al., 2006). L. garvieae가 S. iniae 혹은 S. 

parauberis와 구별되는 생화학적 특징은 PAL (Alkaline phosphatase) 

항목에서 음성(-)을 나타낸다는 것이다(Lee et al., 2007; Beack et 

al., 2006; Shin et al., 2006). 그러나 Nho 등(2009)의 결과에서는 S. 

parauberis 분리균주 86개에 대한 PAL결과가 1개 균주(1.2%)에서

만 양성(+)을 나타내어 생화학적 특징에 차이를 보이기도 하였다. 

용혈성에 대한 특징을 관찰한 결과에서는 α-용혈성 86개 분리

균주와 β-용혈성 65개 분리균주를 비교했을 때 α-용혈성은 모두 

S. parauberis로 β-용혈성은 모두 S. iniae로 동정되었다(Nho et al., 

2009). 그러나 Jeong 등(2006)의 198개의 분리균주에 대한 조사에

서는 107개의 S. parauberis 균주가 α-혹은 γ-용혈성으로 양분되었

으며, Woo 등(2006)에서는 S. parauberis 표준균주(KCTC3651)와 분

리균주 5균주가 모두 γ-용혈성으로 나타났다. Woo 등(2006)에 따

르면 L. garvieae의 경우 S. parauberis나 S. iniae에 비해 높은 NaCl 

농도(6.5%)와 높은 pH (pH 9.6)에 강한 특징을 지니며, bile (40%) 

첨가배지에서 S. iniae의 경우 성장이 억제되는 반면 S. parauberis

는 일부(60%)만이 성장하였고 L. garvieae는 90% 이상이 성장하는 

것으로 확인하였다(Fig. 2). 

Lee 등(2007)은 배양세균의 colony 형태의 특징에 관한 내용도 

언급하였는데, S. iniae의 colony는 크기가 불규칙적인 것에 반해 

S. parauberis의 colony는 작고 규칙적인 특징이 있다고 하였다. 병

원성은 분리균주로 감염실험 했을 때 균주 또는 환경적인 차이와 

숙주의 면역성에 따라서 급성감염 혹은 만성감염으로 진행되는 

경우와 무증상 보균어 상태로 진행되는 경우로 나뉘어 감염실험

에 어려움을 초래하기도 한다. 앞에서도 서술한 것과 같이 최근

에는 균주의 유전학적 정보를 분류에 적극 활용하는 추세이며 생
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화학적 특징으로 나타나는 균주의 표현형은 유전형이 같은 균주

라도 다르게 표현되는 경우가 많아 분류에 혼돈을 가져올 우려가 

있으므로 유전적인 분류기준을 적극 활용하는 것이 바람직할 것

으로 보이며, 균주의 독성과 관련해서는 표현형이 관여할 것으로 

보인다. 

4. S. iniae, S. parauberis 그리고 L. garvieae에 감
염된 넙치의 육안적 소견 

넙치가 연쇄구균병에 감염되었을 때 공통적인 특징은 몸 전체

(근육, 지느러미)의 부분적 출혈(hemorrhage)과 근육부의 점상

(petechial-) 및 반상출혈(ecchymosis)이 나타난다. 부검시에 관찰할 

수 있는 공통적인 증상은 아가미뚜껑 안쪽면과 복강 내벽의 점상 

혹은 반상출혈, 간의 울혈(congestion), 비장과 신장의 비대(hyper- 

trophy), 창백한 아가미(pale gill), 소화관 전체의 발적이 관찰되며 

심한 경우 복수저류(ascites)와 이로 인한 탈장(rupture)이 동반되고, 

안구주위의 염증 또는 출혈과 함께 양쪽 혹은 한쪽 안구의 백탁

(white turbidity)과 돌출(exophthalmos) 등이 나타나기도 한다. 다

른 어종에서의 연쇄구균병은 뇌막염(meningitis)을 주요증상으로 

기술하는 경우도 많지만(Roberts, 2001) 넙치에는 뇌막염을 주요증

상으로 설명한 보고는 드물다. 

넙치 양식장에서 자연 발생한 임상 예와 실험시설에서 실시한 

인위감염에서 재현된 발병 증례의 관찰 결과에 따르면(Choi et al., 

2009; Lee et al., 2001; Lee et al., 2007), S. iniae, S. parauberis와 L. 

garvieae의 세균감염으로 인한 양식 넙치의 연쇄구균병에서 나타

나는 육안적 소견은 공통적인 부분이 많지만 S. iniae 감염증의 경

우 특징적으로 많이 나타나는 증상은 안구주위(안와; orbit)의 염

증으로 인해 안구돌출 및 안구백탁이 나타나는 것이며, 간혹 안

구주위로 출혈증상도 동반한다. 또 다른 증상으로 소화관의 염증

(enteritis)과 복강 내 출혈성 복수(ascitic fluid)의 저류와 같은 소견

이 빈번하게 관찰되는 것을 들 수 있다. Fig. 3은 2005년도에 분리

되어 국리수산과학원 균주은행에 보관중이던 S. iniae 균주(FP5228)

로 인위감염을 실시하여 발현된 증상을 기초로 만든 자료이다. 

물론 이런 증상이 다른 두 종의 감염증상에서 전혀 관찰되지 않

는 것은 아니라, 관찰되는 빈도로 보았을 때 S. iniae 감염에서 높

은 것으로 보인다. 

S. parauberis에 감염된 넙치에서 나타나는 특징적인 증상은 체

색흑화, 심외막염 그리고 복강 내 장기와 이들 사이에서 나타나는 

장막염(serositis)을 들 수 있다. 특히 중증의 감염으로 심외막염이 

심한 개체는 심강 내에 유백색의 화농성 액체가 고여있는 증상을 

종종 관찰할 수 있다. Fig. 4는 2018년도 넙치 양식시설에서 자연

감염 되어 발병된 넙치의 증상을 참고로 만든 자료이다. Lee 등 

(2007)의 보고에서도 연쇄구균병의 넙치에서 S. iniae가 분리된 병

어는 주로 안구돌출과 복부팽만이, S. parauberis가 분리된 병어는 

체색흑화가 주 증상으로 관찰되는 것으로 보고하고 있다. 

넙치에서의 L. garvieae 감염 발생 예는 우리나라에서 처음 보고

되었으나 S. parauberis 그리고 S. iniae에 비하면 분리되는 비율이 

매우 낮으며 폐사율도 낮은 것으로 확인된다(Baeck et al., 2006; 

Woo et al., 2006). 2001년에는 연쇄구균병의 넙치에서 분리되는 

세균이 S. iniae 보다 L. garvieae가 우점으로 보고되었지만, 이후에

는 점점 L. garvieae가 분리되는 빈도가 낮아진 것을 알 수 있으며

(Lee et al., 2001; Baeck et al., 2006), 최근에는 L. garvieae의 넙치

에서 보고된 감염 증례는 찾기 힘들고 감염증상에 대한 설명도 

없는 실정이다. 이들 감염 넙치의 육안적 소견을 설명하기 위하여 

2005년도에 분리되어 균주은행에 보존 중이던 L. garvieae 균주

(FP5245)를 사용하여 감염증상의 재현을 위한 인위감염을 수 차
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례 시도하였다. 성어에서는 질병의 증상을 발현시키기 힘들었으나 

50 g 전후의 어린 넙치에서 질병증상이 재현되었다. 외부적으로

는 가벼운 점상출혈이나 전반적인 발적을 나타내었으며 안구백탁

을 나타내는 개체도 관찰되었다. 높은 농도의 균(107~8 cells/마리)

을 주사하여 급성으로 독성을 나타내는 경우는 비장, 신장의 비

대는 물론 심장, 간 그리고 소화관과 함께 울혈이나 조직 내 출혈

로 인해 발적(rubescent)이 관찰되었다. 경우에 따라서는 아가미와 

비대해진 비장, 신장이 창백한 색을 나타내었으며, 감염이 만성적

으로 진행되면 안구백탁 혹은 심외막염을 나타내는 개체가 관찰

되고 간이 창백해 보이기도 하였다(Fig. 5). 

5. S. iniae, S. parauberis 그리고 L. garvieae에 감
염된 넙치의 병리조직학적 특징 

일반적인 연쇄구균병의 병리조직학적 소견은 감염증상이 급성

으로 나타나는 경우와 만성적으로 진행되는 경우에 차이가 나타

날 수 있다. 급성은 비장과 신장 같은 조혈조직에 급성으로 영향

을 미쳐 조혈세포 및 혈구세포의 괴사, 변성이 급격히 진행되며, 

심장의 심근염이 뚜렷하게 관찰된다. 그러나 만성적으로 진행되

면 비교적 조혈조직에 직접적으로 미치는 영향은 약해지고 어체

의 내부장기와 체표에 장막염이나 충 · 출혈이 진행되거나 안구백

탁 혹은 출혈로 관찰되는 예가 많다. 

S. iniae에 감염된 넙치의 병리조직학적 특징은 소화관 조직 내

의 출혈 또는 혈관 내의 충혈이 관찰되는 것이며, 특히 후장과 직

장에서 이러한 소견이 뚜렷하게 관찰된다(Fig. 6B). 소화관의 두꺼

운 근육층(muscular layer) 바깥쪽에 있는 점막하층(submucosa)에

서 염증반응 및 조직변성이 관찰된다(Fig. 6A). 다른 연쇄구균병과 

유사하게 비장, 신장의 조혈조직 변성과 비장의 협조직(ellipsoid) 

비대가 관찰되지만 S. parauberis에서 나타나는 형태와 비교하면 

그 반응이 약하고(Fig. 6C) , 심장의 근세포 변성과 염증반응도 다

른 두 종의 연쇄구균병과 비교했을 때 약하게 나타난다(Fig. 6D). 

S. parauberis에 감염된 넙치의 병리조직학적 특징은 심근염을 

비롯한 심외막염이 뚜렷하며(Fig. 7A), 복강 내 간, 비장, 소화관에

서도 장막염이 관찰되는 것을 특징으로 들 수 있다Fig. 7B). 이 외

에도 연쇄구균병에서 공통적으로 나타나는 장울혈과 조직 내 출
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혈이 관찰되며(Fig. 7C), 비장과 신장의 조혈조직 변성이 관찰된다. 

비장의 협조직 비대와 그 주위로 대식세포를 비롯한 백혈구계 세

포(white cells)의 증가로 밝은색으로 관찰되는 부분이 증가하며

(Fig. 7D), 각 장기들(organs)의 바깥 장막층에 염증반응으로 두꺼

운 세포층이 형성된 병리조직상이 관찰된다. S. parauberis의 실험

감염을 통한 넙치의 병리조직학적 소견을 언급한 보고에서도 심

외막염(pericarditis)과 심근염(myocarditis)에 대하여 설명하고 있다

(Choi et al., 2009). 

L. garvieae에 감염된 넙치의 병리조직학적 정보는 지금까지 보

고된 내용이 없어 감염실험을 통하여 조직표본을 제작하여 관찰

하였으며, 비교적 높은 농도로 주사하였을 때(107/마리) 감염증상

이 재현되었다. 그 결과, 심장, 비장, 신장 및 간의 조직변성이 관

찰되고, 특히 심장에서는 S. parauberis 보다는 약하지만 심막염 

및 심근염이 관찰된다(Fig. 8A). 안구백탁이 있었던 개체는 안구 

공막(sclera)에 두꺼운 염증반응을 나타내는 세포층이 관찰되며(Fig. 

8B), 비장은 조혈조직 전반에 세포괴사를 동반한 조직변성이 약하

게 나타나거나 뚜렷한 변성이 없는 것으로 관찰된다(Fig. 8C). 소

화관 상피의 탈락과 함께 중심 결합조직과 점막고유층에서 염증

성세포의 침윤이 관찰된다. 육안적으로 간의 발적이 관찰되는 개

체는 간의 가장자리로 조직 내 출혈이나 혈관 내 울혈이 관찰되

며 그 주위로 염증반응도 함께 나타난다(Fig. 8D). 

결 론 

연쇄구균병의 특징은 체표 및 지느러미의 전반에서 점상출혈

(petechial hemorrhage)이나 발적(redness)이 나타나며 S. parauberis

와 L. garvieae에 감염된 넙치는 체색흑화(darkness)를 나타내는 개

체가 많았다. 중증 감염어를 부검했을 때 많은 경우 소화관의 발

적(redness)과 충혈(congestion), 복수저류 등의 증상이 관찰되었다. 

특징적으로 S. iniae와 L. garvieae 감염은 백탁(white turbidity)이 

나타나는 개체가 비교적 많으며, S. iniae 감염의 경우 복강 내 장

기 및 복벽의 발적이 심하였다. S. parauberis 감염에 의한 연쇄구

균병은 심외막염이 특징적인 증상이라 할 수 있다. 감염실험을 통

한 병리조직학적 관찰에서 L. garvieae의 인위감염으로 심장의 심

근 사이로 세균증식이 관찰되는 경우도 있었지만 높은 농도(약 

108 cell/마리)의 균을 주사하였을 때만 나타나는 소견이었으며, 대

부분 약한 심외막염이 관찰되었다. 3종의 연쇄구균에 의한 공통

적인 증상으로 신장과 비장이 커지며 검붉은 색으로 나타났다가 

증상이 심해지면 창백해지며 아가미도 창백해진다. 반대로 간과 

소화관은 창백하면서 혈관을 따라 울혈이 나타나다가 증상이 심

해지면 조직 내로 출혈이 생기면서 발적이 심해지고, 중증이 지

속되면 복수가 복강 내에 고여 소화관을 압박하여 탈장이 나타나

기도 한다. 복수저류와 탈장은 S. iniae 감염에서 다수 관찰된다. 

세균의 독성에 따라 증상의 정도에는 차이가 있을 것으로 보이지

만 우리나라 양식 넙치에서 나타나는 연쇄구균병의 증상으로 판

단했을 때 넙치에서 분리된 S. iniae 그리고 S. parauberis와 비교

하여 L. garvieae의 독성은 약한 것으로 생각된다. 

3종의 연쇄상구균으로 인한 넙치의 연쇄구균병은 그 증상이 유

사한 듯하지만 각각의 특징이 있으며, 독성에도 차이가 나타났다. 

유전정보를 이용하여 신속진단에 널리 활용하고 있으며 용혈성이

나 생화학적 성상 등은 같은 균종이라 하더라도 항상 동일하게 

나타나는 것이 아니므로 이러한 차이는 균주의 특성으로 이해하

는 것이 바람직할 것으로 보인다. 양식 넙치에서 나타나는 연쇄

구균병의 원인세균은 환경과 숙주의 조건에 따라 그 특성이 변하

고(Chang and Plumb, 1996; Ghittino et al., 1999; Ravelo et al., 2001; 

Vendrell et al., 2006) 시간이 지남에 따라 우점으로 분리되는 균종

도 달라지는 것을 알 수 있다. 이러한 이유로 병어에서 분리되는 

균주의 특성과 균종에 대한 연구와 함께 질병에 대한 진단법 개

발이 계속 이어지고 있으며, 이러한 변화와 발전에 맞는 지속적

인 모니터링과 세균 특성에 관한 다양하고 새로운 연구를 통하여 

연쇄구균병은 물론 다른 세균성 질병에 대한 새로운 대처방안의 

모색이 계속 진행되어지기를 기대한다. 
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