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연어의 알파바이러스 감염증(infection with sal-
monid alphavirus)은 토가바이러스(Togaviridae) 과
(family) 알파바이러스(genus Alphavirus) 속에 들어

가는 RNA바이러스 감염에 의해 발생되는 질병이

다(OIE 2018). 연어의 알파바이러스(SAV) 감염증

은 1976년 스코틀랜드(Scotland)에서 해수양식 중

인 대서양연어(Salmo salar L.)에서 최초로 발병하

여 췌장병(pancreas disease, PD)이라는 병명으로 불

렸으며, 이 후 1994년 프랑스에서 담수산 무지개송

어(Oncorhynchus mykiss)에 발병하여 수면병(sleep-

ing disease, SD)이라는 이름으로도 불리게 되었다

(Boucher et al., 1995; McLoughlin & Graham, 2007; 
Jansen et al., 2010). 세계동물보건기구(OIE)에서는 

노르웨이, 영국(스코틀랜드, 잉글랜드, 북아일랜

드), 프랑스, 크로아티아, 이태리, 독일, 아일랜드, 
폴란드, 스페인, 스위스를 SAV감염증 발병국으로 

인정하고 있다(OIE, 2018). 또한 최근에는 오스트

리아에서 양식 중인 곤들매기(Salvelinus alpinus)에
서도 SAV감염증이 발생된 것으로 확인되었다

(Lweisch et al., 2018). 유럽은 SAV 감염에 의한 유

럽 내 연어과 어류 양식 산업의 피해를 우려하였

고, OIE는 SAV를 국가 간 수생동물 교역에 있어 

큰 부정적인 영향을 미칠 수 있는 질병으로 인정하
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여 2014년에 OIE질병으로 지정하였으며, 이를 토

대로 OIE회원국들은 SAV감염증으로부터 무병한 

국가, 지역, 구역으로부터 연어과 어류의 교역이 

이루어질 수 있도록 권고하고 있다. 해양수산부에

서 보도한 2017년 수산물 수입통계 발표 보도자료

에 따르면, 연어과 어류는 명태, 새우 다음으로  

많은 양(30,272 ton/$295,433,000)이 수입되었고 이

는 2016년도 수입물량(27,537 ton) 및 수입금액

($256,377,000) 대비 각각 9.9%, 15.2% 상승한 수치

이며, 이러한 상승요인은 국내 수산물 소비수요가 

고급어종으로 변화함을 의미한다고 밝힌 바 있다

(해양수산부 보도자료 2017). 반면에 국립수산물

품질관리원의 통계(국립수산물품질관리원 업무

포털시스템, 2018)에 따르면, 2009년부터 2017년
까지 국내로 수입된 살아있는 연어과 어류는 모두 

발안란(eyed egg) 형태로 은연어(Oncorhynchus ki-
sutch), 무지개송어가 국내로 수입이 이루어지고 

있으며, 용도는 종묘생산이나 양식(이식용) 목적

으로 노르웨이, 미국, 덴마크, 호주에서 수입이 이

루어졌다(Table 1). 이처럼 한국은 연어과 어류에 

대한 식품의 기호도가 점점 높아지고 있고, 이러한 

기호를 충족시키기 위해 연어과 어류의 수입량이 

점점 증가하고 있으며, 국내 연어과 어류 양식기술 

개발과 생산량 증가 등을 위해 꾸준히 양식 목적의 

연어과 어류 발안난의 수입이 이루어지고 있다. 이
렇게 국내로 수입산 연어과 어류의 수입이 늘어나

고 있는 상황 속에서, 현재 우리나라에서 실시하고 

있는 연어과 어류에 대한 검역조치는 미흡한 편이

다. 즉, 우리나라는 연어과 어류에 대한 검역대상 

바이러스성 질병으로 전염성연어빈혈증(infection 

with infectious salmon anaemia virus), 바이러스성출

혈성패혈증(viral haemorrhagic septicaemia), 유행성

조혈기괴사증(epizootic haematopoietic necrosis)에 

국한되어 있다. 반면에, 연어과 어류들이 SAV감염

증이 발생하고 있거나 지리적으로 발병할 가능성

이 높은 국가로부터 수입이 이루어지고 있음에도 

불구하고 수입검역 대상 질병으로 지정되어 있지 

않아, 우리나라는 연어과 어류 수입에 따른 SAV의 

국내 유입 가능성이 항상 존재하고 있다. 이에 따

라 본 연구에서는 SAV감염증의 특징, SAV감염증 

주요 발병국인 스코틀랜드 등 연어과 어류 주 양식

국가의 SAV감염증에 대한 대처현황, 시행 중이거나 
시행하여야 할 SAV에 대한 국내 검역 및 방역 관

련 정책들을 검토하여 국내 SAV감염증의 실증적 

수입검역 조치의 필요성에 대해 기술하고자 한다.

SAV감염증의 특징

일반적인 특성

SAV는 해수 및 담수에서도 생존이 가능하여, 해
산 및 담수산 연어과 어류에 췌장병 또는 수면병으

로 불리는 질병을 일으키는 원인체로 알려져 있다. 
Graham et al. (2007)은 SAV는 유기물(organic loads)
이 많은 상태에서 해수와 담수에서 모두 생존할 

수 있으나, 이 중 담수보다는 해수에서 장시간 동

안 생존이 가능함을 확인한 바 있다. 또한 Stene 
et al. (2015)은 연어과 어류 사체에서 방출되는 지

방성 유출액(liquid fat)에 SAV가 존재함을 확인하

였고, 어류 사체에서 방출된 지방 유출액들이 수류

(water current)에 의하여 SAV의 전파이동이 가능

Table 1. Annual importing volume of live salmonid fish from 2009 to 2017

Species Origin
Annual importing volume of live salmonid fish (kg)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rainbow trout

US 359 123 165 134 89 155 223 305 303
DEN 13 20 175 134 163 152 75
AUS
NOR

80 100 
38

Coho salmon CAN 32 50 61 129
Atlantic salmon NOR 34 65 30

US, United States; DEN, Denmark; AUS, Australia; NOR, Norway; CAN, Canada.
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할 수 있음을 제시하기도 하였다. SAV는 전신감염

을 유발하며, 특히 아가미와 심장, 췌장, 신장, 골격

근 등을 통해 감염이 이루어지는 것으로 알려져 

있다. 또한 점액이나 분변에서도 SAV 검출이 보고

된 바 있다(Andersen et al., 2007; McLoughlin and 
Graham, 2007; Graham et al., 2012). SAV감염증의 

유병율(prevalence)은 발병양식장마다 다양하다. 
대서양연어 양식장의 경우, 발병 시 유병율은 약 

70～100% 수준의 유병율을 보이는 것으로 알려져 

있다(Graham et al., 2010). SAV에 의한 폐사율의 

경우, SAV유전형(subtype, genotype)이나 계절, 어
종, 해당 양식장의 차단방역시스템(biosecurity sys-
tem) 등에 따라 다를 수 있으나 누적 폐사율

(cumulative mortality)은 최대 50%수준까지 나타나

고, 폐사는 약 1주에서 32주까지 지속될 수 있는 

것으로 알려져 있다(Graham et al., 2003; Rodger 
and Mitchell, 2007; Ruane et al., 2008; Jansen et al., 
2010; Bang Jensen et al., 2012; Jansen et al., 2014; 
Stene et al., 2014). Andersen et al. (2007)은 SAV 
감염 6개월 이후 살아남은 어류에서도 검출되었음

을 보고하였고, 이에 따라 감염된 어류들은 살처분

이 되기 전까지는 SAV를 보균하고 있을 것으로 

보고 있다(Jansen et al., 2010a and 2010b).

감염기작

현재까지 연구에 따르면, SAV의 감수성 품종

(susceptible host)은 유럽에서 경제적으로 중요한 

양식대상 어류인 대서양연어, 무지개송어, 갈색송

어(Salmo trutta L.)로 알려져 있다. SAV감염기작에 

대해서는, 현장실험(field observation) 등 다양한 연

구를 통해 입증되었듯이 개체에서 개체 간으로 전

파되는 수평전파(horizontal transmission) 형태를 보

인다(Grhnam et al. 2007 and 2011; Kristoffersen et 
al., 2009; Vilijugrein et al., 2009). Kongtorp et al. 
(2010)은 대서양 연어를 대상으로 SAV감염실험을 

시도했으며, 실험결과 부모세대에서 자손으로의 

감염형태인 수직전파(vertical transmission)는 직접

적으로는 발생하지 않음을 확인하였다. 이러한 

SAV의 전파는 감염된 어류의 이동에 의한 것으로 

알려져 있으며, 이외에도 수류 및 감염된 인근 양

식장과의 근접성 등 많은 환경적 및 물리적 요인들

도 관여하고 있는 것으로 알려져 있다(Aldrin et al., 
2010; Kristoffersen et al., 2009; Vilijugrein et al., 
2009). 일부 SAV관련 연구문헌들에 따르면, SAV
감염증이 발병한 양식장은 과거 사료 급이량이 지

나치게 많았고 물이(Lepeophtheirus salmonis)의 양

이 많거나 전염성췌장괴사증(infection with infec-
tious pancreatic virus: IPN)이 발병했던 사례가 있었

던 곳으로, 이러한 요소들이 SAV감염증 발생과 관

련이 있을 것으로 추정하고 있다 (Bang Jensen et 
al., 2012). Petterseon et al. (2009)는 물이에서 SAV
가 검출된 적이 있으나, 다른 감수성 품종으로의 

감염여부에 대해서는 아직까지 입증되지 않았음

을 밝힌 바 있다. 

SAV의 유전형

SAV 유전자(genome)는 단일가닥의 RNA로 2개
의 ORF (open reading frames)를 가지고 있으며, 이 

유전자는 총 4개의 캡시드(capsid) 당단백질(E1, E2, 
E3, 6K)과 4개의 비구조단백질(nsP1, nsP2, nsP3, 
nsP4)로 암호화되어 있다. 이 중 구조단백질인 E2
와 비구조단백질인 nsP3의 핵산 염기서열에 기초

하여 SAV는 총 6개의 유전형으로 나뉘고 있다

(Fringuelli et al., 2008). SAV 1은 북아일랜드와 스

코틀랜드에서 사육 중인 대서양연어에 발병한 췌

장병의 원인체로 알려져 있고, SAV 2는 프랑스, 
영국(잉글랜드, 스코틀랜드), 독일, 이태리, 스페

인, 폴란드, 스위스, 크로아티아, 오스트리아에서 

발생한 무지개송어 또는 곤들매기 수면병의 원인

체로 알려져 있다(Boucher and Baudin-Laurencin, 
1996; Castric et al., 1997; Graham et al., 2003 and 
2007; Bergman et al., 2008; Smrzlić et al., 2013; 
Borzym et al., 2014; Schmidt-Posthaus et al., 2014; 
Jansen et al., 2017; Lewisch et al., 2018) SAV 2는 

다시 담수 유래 SAV(SAV 2 FW)와 해수 유래 

SAV(SAV 2 MW)로 구분되고 있다. SAV 2 FW는 

담수에서 양식 중인 무지개송어에 수면병을 일으

키는 바이러스로, SAV 2 MW는 해수에서 사육 중

인 대서양 연어에서 발생하는 SAV감염증의 원인

체로 구분하고 있다(Deperasińska et al., 2018). SAV 
3는 노르웨이 대서양연어 양식장에서 최초로 발견

되어, 노르웨이의 연어 알파바이러스 감염증의 원
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인체로 알려져 있다(Hodneland et al., 2005). SAV 
4, SAV 5, SAV 6는 스코틀랜드와 아일랜드 해수에

서 양식 중인 대서양연어에 췌장병을 일으킨 원인

체로 분류되고 있다(Fringuelli et al., 2008). SAV유

전형별 지역적분포는 Table 2와 같다. 

병리학적 특성

SAV에 감염된 어류는 식욕이 떨어지고, 물 표면

을 느린 속도로 유영을 하게 된다. 어떤 경우에는 

마치 어류가 수면을 취하고 있는 모습과 같이 수조

나 가두리 바닥에 정체된 상태로 있는 모습을 보이

게 된다(Borzym et al., 2014) (Fig. 1). 이러한 수면 

증상을 보이는 원인은 일정한 속도로 유영할 때 

사용되는 적색근의 괴사로 인한 것으로 알려져 있

다(McLoughlin and Graham 2007) (Fig. 2). 내부증

상으로는 췌장의 출혈이 발생하고 복부 내에 물이 

차는 복수현상 등의 증상을 보이며, 때로는 심장의 

색이 창백해지거나 파열되는 증상도 나타나게 된

다(OIE Aquatic manual 2018). SAV에 감염된 어류

는 식욕감퇴로 인해 체구가 소형화되고 내부 지방

조직이 감소되는 증상을 보이게 된다. 또한 유문수

(pyloric caeca)와 그 주변 지방조직에 점상의 출혈

이 발견된다. PD의 경우, 췌장의 손상으로 인해 외

Table 2. Salmonid alphavirus (SAV) subtypes (genotypes) in different countries

Subtype Disease Host (origin) Country

SAV 1 PD Atlantic salmon (sea water)
Rainbow trout (fresh water) Ireland, Northern Ireland, Scotland

SAV 2
  SAV 2 (FW)

  SAV 2 (MW)

SD

PD

Rainbow trout (fresh water)
Atlantic salmon (sea water)
arctic char (fresh water)
Atlantic salmon (sea water)

France, Scotland, England, Germany, Italy, 
Spain, Poland, Switzerland, Croatia, Austria

Norway, Scotland

SAV 3 PD Rainbow trout (fresh water)
Atlantic salmon (sea water) Norway

SAV 4 PD Atlantic salmon (sea water) Ireland, Northern Ireland, Scotland
SAV 5 PD Atlantic salmon (sea water) Scotland

SAV 6 PD Atlantic salmon (sea water) Ireland

Fig. 1. Rainbow trout fry (Oncorhynchus mykiss) natu-
rally infected salmonid alphavirus subtype 2 (left) 
(McLoughlin & Graham 2007) and one-year-old rain-
bow trout experimentally exposed to sleeping disease 
virus (right) (Kerbart Boscher et al. 2006).

Fig. 2. Skeletal muscle tissue of Atlantic salmon (Salmo 
salar L.) infected with salmonid alphavirus. Red muscle 
(R) showing the majority of the shrunken myofibres 
with densely eosinophilic sarcoplasm, surrounded by 
moderate numbers of mononuclear inflammatory cells. 
White muscle (W) showing hyaline degeneration with 
swollen fragmented eosinophilic sarcoplasm and sarco-
plasmic infiltration by phagocytic macrophage. (H&E 
stain, ×100) (Wolf 2017.)
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분비부의 세포가 감소된다. Boucher and Baudin- 
Laurencin (1996)은 PD와 SD에 걸린 어류의 신장을 

마쇄시킨 조직액을 각각의 건강한 무지개송어에 

감염시킨 결과 췌장, 심장, 골격근에 유사한 병리

조직학적 증상을 나타내는 것을 확인하였으며, 이
를 통해 PD와 SD의 원인체가 같거나 유사할 것이

라고 보고하였다. SAV에 감염된 어류의 췌장은 외

분비 세포의 손실로 인한 괴사가 발생하며, 괴사된 

조직 주위에 림프구로 추정되는 다량의 단핵세포

(mononuclear cells)들의 침윤이 관찰되기도 한다

(Desvignes et al., 2002; Kerbart Boscher et al., 2006) 
(Fig. 3). 반면에 SAV에 의해 손상된 췌장이 시간이 

지나면서 정상조직으로 회복되는 경우도 있는 것

으로 알려져 있다. Desvignes et al. (2002)은 대서양

연어 치어(Parr)에 SAV를 감염시킨 후 30일 간 병

리학적 증상을 관찰한 결과, 감염 2일 째부터 췌장

의 병리학적 증상이 관찰되기 시작하여 분비세포

의 손실 및 괴사, 염증세포의 침윤현상이 15일까지 

지속되다가 16일째부터는 손상된 췌장세포가 점

점 회복되는 현상이 확인되었음을 보고하였다. 반
면에 Taksdal et al. (2007)은 SAV에 감염된 대서양

연어와 무지개송어의 심근세포가 오히려 감염초

기에 회복이 되고, 아일랜드와 스코틀랜드에서 발

생한 SAV감염증 사례와 달리 췌장 외분비 세포의 

손실은 급성단계에서 만성단계까지 지속된다고 보

고하였다. SAV에 감염된 어류의 심장조직의 병리

학적 변화는 췌장조직의 괴사와 함께 또는 이후에 

발생하는 것으로 알려져 있다. 감염된 어류의 심실

(ventricle)은 치밀층(stratum compactum)과 스폰지

층(stratum spongiosum)의 심근괴사(myocardial ne-
crosis)가 발생하고, 때로는 심방(atrium)의 근조직

에도 괴사가 일어난다(Taksdal et al. 2007). 괴사된 

심근세포는 Hematoxylin-Eosin (H&E stain)염색 시 

세포질이 호산성(eosinophilic)으로 염색되며 핵농

축(pyknosis) 현상을 보이게 된다. 또한 만성단계에 

접어든 감염어(무지개송어)에서는 심외막(epicar-
dium)의 염증세포 침윤(Fig. 4)과 심근세포 핵의 비

대화 또는 다핵화 등 회복현상(regeneration)이 관

찰되기도 한다(Schmidt-Posthaus et al., 2014). SAV
감염증으로부터 살아남은 어류들은 일반적으로 

근육의 재생속도가 느리고 성장이 부진한 증상을 

보이게 되는데, 이는 SAV감염에 의해 췌장이 괴사

되면서 췌장의 주요기능인 소화효소 분비의 장애

로 인해 영양분 흡수 저하 등으로 식욕부진이 일어

나 근육 전구세포(progenitor cell)의 손실과 함께 근

육의 재생이 늦어져 성장이 부진한 현상을 보이게 

되는 것으로 추정되고 있다(Biacchesi et al. 2016).

주요 연어과 어류 생산국의 SAV감염증 
발병현황과 대처방법

스코틀랜드

SAV감염증은 주로 유럽과 북미지역에 한하여 

Fig. 3. Section of pancreas from sleeping disease virus 
experimentally rainbow trout with acute focal pancreatic 
acinar cell necrosis (left) and non-infected rainbow trout 
(right). The necrotic acinar cells are rounded and baso-
philic with pyknotic nuclei (arrows) in the infected fish 
(H&E, ×400) (Kerbart Boscher et al. 2006).

Fig. 4. Section of heart from Atlantic salmon (Salmo 
salar L.) infected with salmonid alphavirus. There are 
lymphocytic infiltration in the epicardium (dark arrow) 
and within the myocardium (white arrow). (H&E stain, 
×200) (Wolf 2017.)
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발생하고 있는 질병이다. SAV감염증은 1976년 스

코틀랜드 대서양연어 양식장에서 췌장병을 일으

키는 질병으로 처음 알려졌으며, 1995년과 1997년
에 각각 PD와 SD의 원인체가 SAV라는 사실이 확

인되었다(Munro et al. 1984; Nelson et al. 1995; 
Castric et al., 1997). 스코틀랜드는 SAV감염증이 

정부당국에 의무적으로 보고해야 하는 보고성 질

병(notifiable disease)이 아닌 관계로 공식적 예찰프

로그램 대상에 해당되지 않아 SAV검출 등에 관한 

자료는 대학이나 연구소에서 실시한 자료에 의존

하고 있는 실정이다(Lester et al., 2011; Kilburn et 
al., 2012). 이에 따라, 스코틀랜드 해양 연구소

(Marine Scotland)에서는 2006년부터 2007년까지 2
년 동안 104개의 송어 및 대서양연어 양식장(무지

개송어 24개소, 대서양연어 80개소)을 대상으로 

SAV검출여부 조사를 실시하였으며, 그 결과 무지

개송어 담수양식장 6개소와 대서양연어 해수양식

장 13개소에서 SAV가 검출(유병율 18%)된 것을 

확인한 바 있다(Lester et al., 2011). Graham et al. 
(2012)은 스코틀랜드의 7개 지역 내 대서양연어 양

식장을 대상으로 SAV의 유전형별 분포 현황을 조

사한 결과, SAV 1, SAV 2, SAV 4, SAV 5가 모두 

검출되었음을 확인하였다(Table 3). 또한 2003～
2011년까지 대서양연어 양식장에서 분리된 125종
의 SAV에 대한 염기서열 분석을 실시한 결과, 
SAV 1, SAV 2, SAV 4, SAV 5가 각각 35종, 28종, 
24종, 38종으로 검출되었다고 보고하였다. 특히, 
SAV 1의 경우에는 스코틀랜드와 인접한 아일랜드

와 북아일랜드에서도 높은 비율로 검출되어, 이미 

SAV1이 자연수계와 해수 양식장에 널리 퍼진 것

으로 추정하고 있다. Lester et al. (2011) SAV 1이 

무지개송어에서도 발견됨에 따라, SAV 1이 해수

양식장(대서양연어)에서 담수양식장(무지개송어)
으로 전파 가능성이 있는 것으로 추정하고 있다. 
2000～2009년까지 조사한 스코틀랜드 내 모든 감

염성 질병에 대한 SAV감염증의 손실 규모를 보면, 
2006년 94%, 2007년 86%로 높은 비율을 보이는 

것으로 확인되고 있다(Kilburn et al., 2012). 또한 

모든 질병(감염증, 환경성 질병, 원인불명 등)에 의

한 폐사율 중 SAV감염증에 따른 폐사율의 경우, 
2006년과 2007년 각각 42%, 47%의 비율을 보이는 

것으로 나타났다. 스코틀랜드 지역에서의 SAV감

염증은 매년 발병되고 있으며, 특히 7월부터 9월까

지 발생 비율이 높은 것으로 알려져 있다. 또한 약 

2～5 kg 정도 크기의 어체에서 SAV감염증 비율이 

높은 것으로 확인되고 있다(Kilburn et al., 2012). 
또한 유럽표준실험실(Eoropean union reference lab-
oratory for fish and crustacean diseases : EURL)에서 

설문조사 방식으로 실시한 EU회원국들 내 SAV발

병현황 조사에 따르면, 스코틀랜드는 2016년 연어

과 어류 54마리를 샘플링하여 SAV감염여부를 조

사한 결과 7마리에서 SAV가 검출된 것으로 확인

되었다(EURL 2016). 이렇게 스코틀랜드 지역에서

의 SAV감염증이 지속적으로 발병되고 있음에 따

라, Lester et al.(2011)은 SAV가 대서양연어와 무지

개송어 간 교차감염이 이루어 질 가능성이 있음을 

시사하며, 스코틀랜드 정부의 SAV감염증에 대한 

차단방역(biosecurity) 시스템의 필요성을 제기하

였다. 그러나 스코틀랜드 정부는 아직까지 SAV감

염증을 보고성 질병으로 지정하지 않고 있다(https:// 

Table 3. Distribution of salmonid alphavirus (SAV) subtypes by geographical region in Scotland (Graham et al. 
2012)

Subtype
Regions in Scotland

Argyll and 
Bute

Highlands-
west Orkney Scotland-

north-west
Shetland
Islands

Western 
Isle-northern

Western 
Isles-southern

SAV 1
SAV 2
SAV 4
SAV 5
SAV 6

Grand total

20
6
3
6
0

35

6
1
6
7
0

20

2
7
0
1
0
10

0
2
1
6
0
9

0
12
0
1
0
13

2
0
1

16
0

19

1
0

13
1
0

15
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www.gov.scot).

노르웨이

노르웨이는 1989년 PD라는 병명으로 SAV감염

증이 처음으로 발병한 이후로 최근(2017년)까지도 

SAV감염증이 발생하고 있다(Poppe et al. 1989; 
Jensen and Gjevre 2017). SAV 3에 의해 발병된 PD
는 현재 노르웨이 북부지역의 서부해안에서 뫼레

오그 롬스달(Møreog Romsdal)의 후스타드비카

(Hustadvika) 지역까지 만연되어 있는 것으로 알려

져 있으며, 2007년 11월 노르웨이 식품안전청(Nor-
wegian Food Safety Authorities: NFSA)에서는 PD를 

보고성 질병(제3종 질병, list 3)으로 지정하여 국가

차원에서 관리하기 시작했다. 반면에 SAV 2에 의

해 발병되는 PD는 노르웨이 중부에 위치한 대서양 

양식장에서 최초로 발병하였으며, 2012년 후스타

드비카로부터 쇠르트뢰넬라그(Sør- Trøndelag)와 

노드트뢰넬라그(Nord-Trøndelag) 사이의 국경까지

를 SAV 2에 의한 PD가 만연된 지역으로 지정되었

다. 현재, 노르웨이에서 SAV 3에 의한 PD는 주로 

남서부 해안지역에서 SAV 2에 의한 PD는 중서부 

해안지역에서 발생되는 경향을 보이고 있다(Jen-
sen and Gjevre 2017). 2018년 노르웨이 국립수의과

학원(Norwegian Veterinary Institute)에서 발표한 

2017년도 노르웨이 양식장 질병 발생상황 보고서

(Hjeltnes et al. 2018)에 따르면, 2017년 한 해 동안 

176개소의 양식장에서 SAV감염증(PD)이 발생된 

것으로 나타났다(Table 4). 이중 SAV 3에 의한 감

염증이 발생한 양식장은 121개소로 확인되었고, 
이는 전년(2016) 대비 SAV3에 의한 감염증이 발생

한 양식장 수가 37개소 증가한 것으로 나타났다

(Hjeltnes et al., 2018). 이러한 발생 양식장의 증가 

원인에 대해 노르웨이 정부에서는 9월부터 의무적

으로 실시하는 양식장 대상 SAV스크리닝(compul-
sory screening) 때문인 것으로 보고 있다. 반면에 

SAV 2에 의한 감염증이 발생한 양식장은 55개소

로 확인되었는데, 이는 전년도 발생 건수(54건)에 

비해 큰 변화가 없는 것으로 확인되었다. 노르웨이

는 SAV감염증에 대한 조사를 NFSA와 민간 어류

건강관리기관(Fish Health Services: FHS)이 서로 협

력하여 실시하고 있다. 이들 기관에서 실시한 2017
년도 SAV감염증 조사결과에 따르면, 노르웨이 북

부는 SAV감염증이 큰 문제가 되지 않는 것으로 

나타났으나 중부지역의 경우에는 NFSA는 SAV감

염증이 큰 문제가 되고 있는 것으로 판단한 반면에 

FHS는 SAV감염증이 그다지 많이 발병하지 않아 

심각한 문제가 되는 지역으로 판단하지 않고 있는 

것으로 확인되었다. 노르웨이 중부지역 내 SAV감

염증 발병에 대해서는 NFSA와 FHS가 서로 상반

된 결과를 보였지만, 남부지역에서는 양 기관 모두 

SAV감염증이 물이(salmon lice)와 함께 큰 문제가 

되고 있는 질병으로 평가하였다(Hjeltnes et al., 

Table 4. The summary of the numbers of farming localities affected by notifiable diseases (List 2 and 3) in Norway 
form 2011 to 2017 (Hjeltnes et al. 2018)

Disease List
Year

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ISA
VHS
PD
Furunculosis in farmed salmonids
BKD
Francisellosis in cod
VER
Furunculosis in Lumpsucker
Gyrodactylosis
Furunculosis in wild salmonids (fresh water)

2
2
3
3
3
3
3
3
3
3

1
0

89
0
3
3
0
0
2
1

2
0

137
0
2
2
1
0
0
0

10
0

100
0
1
1
1
0
1
0

10
0

142
1
0
1
0
0
1
0

15
0

137
0
0
0
0
1
0
2

12
0

138
0
1
0
0
4
0
1

14
0

176
0
1
0
0
0
0
2

ISA, Infectious salmon anaemia; VHS, Viral haemorrhagic septicaemia; PD, Pancreas disease; BKD, Bacterial kidney 
disease; VER, Viral encephalopathy and retinopathy.
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2018). 이처럼 노르웨이 정부는 SAV감염증(PD)이 

만연된 지역(서부해안에서 노드트뢰넬라그 까지)
이 있음을 인정하고 있고, SAV감염증이 다른 지역

으로의 전파를 방지하고 예찰지역내 SAV의 정착

(establishment) 차단과 SAV감염증 발생지역을 줄

이기 위하여 정부에서는 SAV에 대한 광범위한 스

크리닝을 할 수 있도록 하는 신규 법안을 마련하여 

시행하고 있다. 해당 법안에는 NFSA가 PCR, 세포

배양 등을 통해 SAV감염증(PD)이 발생한 것으로 

확인된 양식장에 대해 감염어들을 조기출하하거

나 폐기하도록 요구할 수 있게 되어 있다. 이처럼, 
노르웨이는 국가차원에서 주무관청을 통해 SAV
감염증에 대해 공식적으로 관리를 실시하고 있음

을 알 수 있다.
 
칠레

칠레는 자국의 대표 양식품종인 대서양연어, 무
지개송어, 은연어 및 치누크연어(O. tshawytscha)를 

보호하기 위해 연어과 어류에 발병하는 질병에 대

해 국가차원의 예찰 등을 통해 질병관리를 하고 

있다. 2008년 5월 칠레 정부는 SAV감염증을 관리

대상 질병 중에서도 위험성 높은 분류군으로 지정

하여 2009년부터 능동예찰방식(active surveillance)
을 통해 연어과 어류 양식장을 대상으로 연 2회씩 

시료채취 및 RT- PCR방법을 통해 예찰을 수행하고 

있다(Lara, 2014). 현재, 칠레는 덴마크, 호주와 더

불어 SAV무병국으로 알려져 있다. 

국내 SAV감염증 대응 현황

우리나라는 수산생물전염병의 발생과 확산을 

방지하고 수중 생태계 보호와 양식 수산물의 안정

적인 생산 및 공급을 위해 ‘수산동물질병 관리법’
을 2008년 12월 22일 제정하였으며, 2015년 9월 28
일부로 해조류가 지정검역물로 추가되면서 ‘수산

생물질병 관리법’으로 법명이 변경되어 현재까지 

시행되고 있다. 현재(2017년 12월) 수산생물질병

관리법과 하위법령(시행규칙)에서 국내 관리대상 

및 수입검역 대상 전염병으로 지정하고 있는 질병

은 총 21종이며, 이들 질병 중에 SAV감염증은 빠

져 있는 상황이다. 반면에 OIE는 SAV감염증이 연

어과 어류에 미치는 위험성을 인지하고 일부 국가

에서는 SAV감염증에 대한 무병국 또는 지역이 있

는 점을 고려하여, 2014년에 SAV를 OIE지정 질병으

로 등재하였다(Hjeltnes et al. 2018). 이 후, OIE는 

SAV감염증에 대해 경제적이면서도 정확한 진단

법을 확립하고 국가 간 연어과 어류의 교역을 통한 

SAV의 전파를 막기 위하여 지속적인 회원국들 및 

전문가 단체(ad hoc group)들과의 논의를 통해 

SAV감염증에 대한 OIE규약과 진단매뉴얼을 보완

해 나가고 있다. 이러한 국제기구의 노력에 동참하

고 SAV감염증으로부터 국내 송어를 포함한 연어

과 어류 양식 산업을 보호하기 위해, 국립수산물품

질관리원에서는 국내 대학의 연구진들과 함께 ‘수
산생물 검역기준 설정을 위한 수입위험분석 연구 

사업’을 통하여 ‘수산생물 수입위험분석 실시 방법 

및 절차에 관한 고시(제2017- 11호) (NFQS Notifica-
tion 2014-9, revised 2017-11 : Method and procedure 
for import risk analysis on aquatic life creatures)’에 

따라 SAV감염증(연어의 알파바이러스병)에 대한 

수입위험분석을 진행한 바 있다(국립수산물품질

관리원 2015). 수입위험분석 중 첫 번째 단계에 해

당하는 위해요소 확인(hazard identification) 결과, 
SAV감염증은 OIE지정질병이며, 국내에서는 현재

까지 발병된 보고가 없다는 점, SAV에 대한 감수

성 품종(특히, 무지개 송어)이 우리나라에서 양식

이 이루어지고 있는 등의 여러 근거자료들을 통해 

SAV가 국내 유입 시 우리나라 송어 등 연어과 어

류 양식 산업에 경제적 및 사회적으로 큰 부정적인 

영향이 있을 것이라고 판단하여 SAV를 위해요소

로 지정하였다(Table 5). 다음 단계인 위험평가(risk 
assessment)는 이식용(발안란, 자어, 치어, 친어) 활
어와 식용 목적으로 수입되는 활어로 구분하여 진

행되었다. 이식용 활어의 경우, 현재까지 SAV가 

수직감염을 통해 친어에서 발안란으로 전파가 될 

가능성은 과학적 근거자료가 불충분하나, 자어

(fry)나 치어(fingerling) 또는 친어(broodstock)의 수

입 시 물과 함께 국내로 SAV가 유입될 수 있다는 

점과 2013년 6월 스위스에서 SAV에 감염된 어류

(무지개 송어)의 출처가 현재 우리나라에 발안란

을 주로 수출하고 있는 주요 국가인 덴마크라는 

점, SAV는 해수와 담수에서 모두 생존이 가능하
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고, 우리나라로 발안란을 수출하는 국가(덴마크, 
노르웨이, 미국)의 무병국(또는 지역) 또는 그에 준

하는 관리를 하고 있는 지에 대한 확인이 불분명하

다는 등의 근거들을 기반으로 하여 연어과 어류 

수입을 통해 SAV가 국내로 유입 시 이에 따른 부

정적인 영향이 높은 것으로 확인되었다. 반면에, 
식용 활어의 경우에는 국내로 수입 시 가공단계를 

거쳐 판매되고, 이 때 나오는 내장이나 혈액 등의 

부산물은 하수처리장으로 유입되어 SAV가 살아

남을 가능성은 낮기 때문에 이식용으로 수입되는 

활어류보다는 식용 활어류의 수입을 통해 SAV가 

국내 자연수계나 양식장에 유입되어 국내 양식장

이나 자연수계의 어류에 노출될 가능성은 매우 낮

은 것으로 평가되었다(Fig. 5 and 6). 이에 따라 이

식용으로 국내에 수입되는 연어과 어류에 대한 

SAV감염증의 적정보호수준(Appropriate Level of 
Protection : ALOP) 설정과 이에 맞는 수입검역 조

치가 필요한 것으로 나타났다. 국립수산과학원에

서는 SAV감염증으로부터 국내 연어과 어류 양식 

산업 보호를 위해 ‘수산생물방역체계 구축 사업’
의 일환으로 2016년부터 국내 무지개송어, 연어, 
산천어 등 연어과 어류 양식장을 대상으로 SAV감

염증 모니터링을 지속적으로 실시하고 있으며, 현
재까지 SAV검출이 된 사례는 없는 것으로 확인되

고 있다.

Fig. 5. Entry pathway of salmonid alphavirus.
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SAV감염증 수입검역 기준 설정을 
위한 향후 과제

법정 전염병으로 등재

세계무역기구(WTO)에서 발효한 위생 및 식물

위생조치의 적용에 관한 협정문(WTO/SPS협정문) 
제2.3조에 따르면, 수입국은 자국의 위생조치와 유

사한 수출국에 자의적이고 부당한 차별적 조치를 

적용할 수 없도록 되어 있다(WTO 1995). 즉, 수입

국은 수출국에 자국이 시행하고 있는 위생조치(국
내방역 조치)보다 높은 수준의 조치(수입검역 조

치)를 부여하여 수입국과 수출국 간 위생조건의 차

별을 금지해야 한다는 의미이다. 이에 따라, 우리

나라는 SAV감염증이 현재 법정전염병으로 지정

되어 있지 않은 관계로 국내 관리가 이루어지지 

않고 있는 질병이다. 국립수산과학원에서는 SAV
감염증에 대한 모니터링을 실시하고 있으나, SAV
감염증은 국내에서 법정전염병으로 지정되어 있

지 않은 관계로 국내에서 공식적으로 관리하고 있

는 질병이라고 국제적으로 주장하기에는 다소 어

려운 측면이 있다. 또한 해당 모니터링은 연어과 

어류가 주 양식 및 관광산업인 강원지역에 한하여 

이루어지고 있는 점 또한 수출국에 SAV감염증에 

대한 무병 증명서 등 수입요건을 부과하기에도 어

려움이 있다. 이에 따라, SAV를 수입검역 대상 질

병으로 지정하기 위해서는 첫째, SAV감염증을 수

산생물질병 관리법에 관리대상 질병으로 등재시

킬 필요가 있다. 따라서 수산생물질병 관리법 시행

규칙 제2조제1호에 SAV감염증을 추가할 필요가 

있다. SAV감염증을 신속하게 시행규칙에 추가하

기 위해서는 관계부처(해양수산부)와 산하기관(국
립수산물품질관리원, 국립수산과학원)은 SAV감

염증이 국내 양식장과 수계환경에 미칠 여러 영향

들을 평가하고, 이 후 대학 및 연구소 등 전문기관

들과 양식업계 등 이해당사자 집단들과의 충분한 

협의를 거쳐 SAV감염증을 법정 전염병으로 지정

할 지에 대한 검토가 필요하다. 

무병국 또는 무병지역 선포를 위한 공식 예찰활동 

확대

SAV감염증을 법정 전염병으로 지정하기 위해

서는 국내 양식장 및 자연수계를 대상으로 하는 

Fig. 6. Exposure pathway of salmonid alphavirus.



67연어 알파바이러스 감염증의 국경검역 필요성에 대한 고찰

광범위한 공식적 예찰(수동 또는 능동예찰)이 수

행되어야 한다. 현재 예찰활동은 강원지역에 한정

하여 진행되고 있다. 이러한 예찰활동은 강원지역

내 예찰대상 양식장에 대하여 SAV감염증에 대한 

무병양식장(구역)으로 선포하기에는 적절하다고 

생각되나(단, 종묘장부터 육성장까지의 SAV의무

화 검사를 통한 질병관리 추적이 가능할 경우에만 

해당) 무병국이나 지역으로 선언할 수 있는 수준까

지 도달하기에는 예찰활동의 범위가 좁은 것이 현

실이다. 따라서 현재 예찰활동의 범위를 강원지역 

뿐만 아니라 송어 등 양식이 활발하게 진행되고 

있는 경북, 충북, 경기, 전북, 경남, 충남까지 확대

시켜야 하며, 가능하면 자연수계에 서식하는 연어

과 어류에 대한 SAV검출여부 조사도 실시하는 등 

한국을 무병국가(청정국가)으로 선포할 수 있도록 

최대한의 과학적 근거를 마련할 필요가 있다. 이와 

더불어 종묘생산장에서 육성장까지 SAV감염증에 

대한 검사 의무화 제도를 시행한다면, 우리나라가 

SAV무병 양식장이 존재함을 인정받을 수 있는 가

능성 또한 높아질 것이다. 물론, 무병국이나 무병

지역 또는 무병양식장(무병구역)으로 지정받기 위

해서는 SAV감염증이 발생한 양식장에 대해서는 

이동제한 조치보다는 살처분 및 양식장 휴어제

(fallowing) 명령 등의 강력한 조치도 뒤따라야 할 

것이다. SAV감염증에 대한 무병국 또는 무병지역

으로 인정받기 위해서는 국내에서 생산된 연어과 

어류의 지역 간 이동 시 반드시 질병검사가 의무화

되어야 하는 조치가 필요하다. 현재, 국내 무지개

송어 생산은 6개 지역(경상북도, 충청북도, 경기도, 
전라북도, 경상남도, 충청남도)에서 이루어지고 있

다(국립수산물품질관리원 2015). 이에 따라, 각 도

에서는 SAV감염증으로부터 도내의 무지개송어 

양식 산업을 보호하기 위하여, 타 지역으로부터 들

어오는 무지개송어 알, 종묘, 육성어, 친어 등에 대

한 SAV감염증 질병검사를 통해 무병여부를 입증

하고, 무병으로 입증된 무지개송어에 한해서만 도

내 양식장으로 입식이 가능하도록 하는 자치법규

(조례, 훈령 등)를 마련할 필요가 있다. 또한 향후 

질병 발생 시 원활한 역학조사(epidemiological sur-
vey)가 수행될 수 있도록, 종묘에서 친어까지의 이

력을 알 수 있는 “유통 이력추적제”도 검토할 필요

가 있다. 

강력한 검역조치 시행

SAV감염증이 법정전염병으로 지정되면, 검역

당국에서는 조속히 한국으로 연어과 어류를 수출

하는 국가에 대하여 SAV감염증이 무병함을 증명

하는 서류(검역증명서)를 의무적으로 제출하도록 

요구하여야 한다. 또한 우리나라가 SAV감염증에 

무병한 국가임을 국제기구(OIE)를 통해 인정받게 

된다면, 수출국에게 더욱 더 강력한 검역조치(예, 
수출국 현지조사를 통한 SAV감염증 관리실태 평

가 등)를 취할 수 있을 것이다. SAV에 대한 검역조

치는 활연어과 어류에 대하여 실시하며, 용도별로

는 이식용과 식용으로 구분하여 시행할 필요가 있

다. 이식용 연어과 어류의 경우, 국내로 수입 시 

곧바로 양식장으로 입식이 이루어지기 때문에, 만
약 해당 어류들이 SAV에 감염이 되었다면 이는 

바로 양식장과 인근 자연 수계로 SAV가 전파될 

가능성이 높다. 노르웨이 식품안전과학위원회(Nor-
wegian Scientific Committee for Food Safety)에서는 

SAV가 친어에서 알로 전파가 될 위험성(수직감염

의 위험성)이 무시할 만한 수준이라고 결론지었다

(OIE Aquatic Manual 2018). 그러나 이들 어류들은 

운송용수(transportation water)와 함께 양식장으로 

입식될 수 있고 이러한 운송용수 안에 존재하는 

SAV가 발안란 표면에 오염될 수 있는 가능성이 

있기 때문에, 이식용으로 수입되는 연어과 어류에 

대해서는 높은 수준의 검역조치가 필요할 것이다. 
이식용 어류의 경우에는 SAV감염증이 발생하지 

않은 국가로부터만 수입을 허용하는 것이 좋은 방

법이라고 생각된다. 그러나 현재 국제사회에서는 

수출입 국가 간 교역의 마찰을 줄이고 원활한 교역 

증진을 위해 무병국보다는 무병지역 또는 무병구

역 인정을 통한 수출입 허가가 주로 이루어지고 

있는 상황을 고려한다면, SAV가 발병한 국가라 하

더라도 이들 국가가 정부차원에서 공식 질병관리 

프로그램을 통해 지역별 SAV감염증을 관리하고 

있다면, 무병지역에 한하여 수입을 허가하는 방법

도 고려해 볼 수 있을 것이다. 단, 이들 국가가 OIE
권고안에 따라 SAV감염증으로부터 무병한 지역

이나 구역(양시장)이 선포가 되었는지를 파악하기 
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위해 사전 현지조사나 설문서 등을 통한 관련 정보 

등을 입수하여 면밀한 검토가 이루어져야 할 것이

다. 만약, 부득이하게 SAV감염증이 발병한 국가, 
지역 또는 양식장에서 수입을 할 상황이라면 해당 

국가로부터 수입되는 어류에 대해서는 수출국 정

부기관에서 발급한 검역증명서를 통해 SAV로부

터 감염되지 않았음을 확인하여야 할 것이고, 이와 

더불어 OIE규약(OIE 2018)에서 권고하고 있는 SAV
무병국이 아닌 국가로부터 양식용으로 수입되는 

살아있는 수생동물에 대한 수입방법(Importation 
of live aquatic animals for aquaculture from a coun-
try, zone or compartment not declared free from in-
fection with salmonid alphavirus in Article 10.5.8. of 
Aquatic code 2018)을 참고하여 격리검역 및 정밀

검사를 통한 철저한 국경검역이 필요할 것이다. 반
면에 식용으로 수입되는 어류에 대해서는 이식용

보다는 다소 완화된 검역조치를 취할 수 있을 것이

다. 식용 어류의 경우, 양식장이 아닌 식당이나 가

공시설로 이동하기 때문에 국내 양식장이나 자연

수계로 직접 SAV가 유입되어 국내 연어과 어류에 

노출될 가능성은 낮다고 볼 수 있다. 즉, SAV는 

어체 가공 시 하수구를 통해 흘러들어가기 때문에 

하수처리장에서의 소독 등의 과정을 거쳐 살아남

을 확률이 적다고 보기 때문이다. 따라서 식용의 

경우, 수출국으로부터의 검역증명서 요구 및 국경

검역 시 무작위 시료채취를 통한 정밀검사 등 이식

용보다는 다소 낮은 수준의 검역조치를 취하여도 

무방할 것으로 보인다. 그러나 Stene et al. (2016)이 

제안한 것처럼, SAV는 어체 내 내장 제거 시 유출

되는 액체성 지방을 통해 수계로 퍼질 가능성이 

있기 때문에 가공시설이나 식당에서 처리된 부산

물 등은 반드시 소각처리를 하거나 자연수계에 버

려지지 않도록 하는 주의가 필요하다. 또한 부산물 

또는 식용으로 수입된 어류들이 양식장에서 사료

용으로 사용하거나 낚시터에서 미끼용을 사용되

지 않도록 해야 할 필요가 있다.

외래성 질병관리 규정 마련

현재까지 우리나라는 SAV감염증이 발생되지 

않는 국가로 판단됨에 따라 SAV감염증은 외래성 

질병(exotic disease)으로 간주할 수 있다. 물론, 외

래성 질병으로 간주하기 위해서는 국내 양식장을 

대상으로 하는 강력한 방역조치 및 외래성 질병 

관리에 대한 별도의 규정 마련과 함께 외래성 질병 

발생 시 초기에 대응할 수 있는 실용적인 행동 요

령 지침 (외래질병 조기경보시스템 시행 지침)등 

마련이 필요하다. SAV감염증 관리에 대해서는 노

르웨이와 칠레가 좋은 사례가 될 수 있을 것으로 

보인다. 노르웨이 정부는 자국 내 SAV가 만연된 

질병으로 인정하고 있으나, 무병지역을 찾고 더 이

상 SAV의 전파가 이루어지지 않기 위해 그리고 

최종적으로 SAV무병국으로 인정받기 위해 관련

법을 제정하는 등 정부차원에서의 적극적인 대응

이 이루어지고 있다. 칠레의 경우에도, 자국의 주

요 양식품종인 연어과 어류 보호를 위해 SAV를 

위험성이 높은 질병군으로 분류하여 능동예찰

(active surveillance)을 통해 철저하게 관리를 하고 

있다. 스코틀랜드는 노르웨이나 칠레와 달리, SAV
를 보고성 질병으로 지정하고 있지 않으나, 자국 

내 SAV감염증의 확산을 방지하기 위해 많은 연구

자들이 SAV전파에 대한 역동학, 병리학, 백신 개

발 등 광범위한 조사와 연구를 진행하고 있다. 따
라서 우리나라도 조속한 시일 내에 SAV감염증을 

법정 전염병으로 지정하여 SAV감염증에 대한 국

내 양식장 및 자연수계 예찰프로그램을 활성화하

고, 이와 더불어 수출국에 대한 SAV감염증 무병증

명 요구 등의 검역조치가 필요할 것으로 사료된다. 
또한, 국경검역 현장과 국내 양식장에서 SAV를 신

속히 진단할 수 있도록 검역관 및 방역관들의 역량

향상 교육 등의 시스템 개발도 필요할 것으로 보인

다.
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