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인공종묘 생산장의 부화 자∙치어에 발생하는

변형의 원인에는 여러 요인이 관계하고 있는 것

을 알려져 있지만, 개는 사육 환경, 유전적 요

인, 양장애, 독성 물질 등을 그 원인으로 생각

하고 있다(Sato et al., 1983; Backiel et al., 1984).

발생의 과정에 기형을 유발하는 요인으로는 부

화과정 중의 도, 난형성 단계에 친어에 가해

진 스트레스, 사육수조의 유속, 광선, 염분농도의

급변 및 용존산소의 급격한 감소 등이 제기되었

다 (Wiegnad et al., 1989; Caris and Rice, 1990; Di-

vanach et al., 1997). 또 친어의 먹이 중의 ascor-

bic acid, 인, tryptophan, vitamin D등의 양결핍

도 난의 발생과정에 변형을 유발하는 것으로 보

고되었다(Nacario 1983; Akiyama et al., 1986;

Weis and Weis, 1989; McConnell and Barrow,

1993). 한편 정상적으로 부화한 자어를 사육과

정에 발생하는 변형의 원인으로는 부레내로의

공기 흡입 장애, ascorbic acid의 결핍(Lim and

Lovell, 1978) 및 사육 유속(Backiel et al., 1984;

Divanach et al., 1997; Kihara et al., 2002) 등이 관
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Vertebral deformity in hatchery-reared black sea bream (Acanthoparus schlegelii) fingerlings  occurred.
Deformed fish had a good appetite but no clinical signs were found except the vertebral abnormality and
darkness around the dorsal skin of the deformed vertebra.  As more than 90% of the hatchery-reared fish
exhibited vertebral abnormality, the fingerlings could not be used for commercial seeds any more. No mor-
phological change in the swim bladder was observed.  Histopathological changes on the deformed vertebra,
gill, liver, and spleen were observed to clarify the cause of the deformity. 

The vertebra were irregularly deformed upward with the shape of "V" in an alphabetic character causing
the spinal cord and dorsal aorta suppressed. The diameters of the muscle fibers around the deformed verte-
bra, especially, in the dorsal part, were much smaller and more irregular than those in normal fish, and the
gabs between the fiber bundles were enlarged. No evidence of inflammatory responses in the lateral muscu-
lature were found. 

On the basis of normal inflation of the swim bladder, cultural environments for growth of the fingerlings,
and histopathological alterations in the muscle, vertebra and gills, it is suggested that high speed of water
current in the culturing aquaria between 23 to 30 days after hatching was responsible for the development of
vertebral abnormality.

Key words: Black sea bream, Acanthoparus schlegelii, Vertebral abnormality, Water current, Histopathology
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계하는 것으로 알려져 있다. 그 외 병원생물의

감염에 의한 것으로는 해산 숭어에 포자충이 장

간막, 뇌 및 내장에 감염되어 이로 인해 생기는

측만증 (Yukio et al., 1990), 양식 방어의 Myxobo

lus buri의 기생으로 인한 측만증(Sakaguti et al.,

1987)등이 보고되어 있다. 

본 연구는 인공 종묘 생산한 감성돔의 사육

중에 발생한 척추 전만증의 원인을 밝히기 위한

일환으로 척추 변형어를 병리조직학적으로 검

사하고 사육 조건과 관련시켜 고찰하 다.

재료및방법

감성돔

2006년 9월 16일 경기도 소재의 수산연구소

에서 자원 증강을 위한 방류용으로 사용하기 위

하여 선별과정 중에 발견된 평균 체장 7.2 cm

(6.8~7.7 cm), 평균 체중 7.6 g(6.8~8.0 g)의 변형

어 12마리와 정상어 3마리를 비닐 봉지에 넣어

실험실로 운반한 다음 시료로 사용하 다. 

사육조건및발병상황

종묘생산장에서 기록하고 있던 먹이 공급일

지, 사육일지, 환수 사항을 분석하여 사육기간의

수온 변화, 발병 상황, 사육조내의 유속 및 체장

에 한 상 유속을 구하 다.

척추의관찰

변형어는 MS-222(50 ㎎/ℓ)에 마취한 다음

Kirahra et al.(2002)의 방법에 따라 10%중성포르

말린에 24-48시간 고정한 다음, 체측의 비늘과

피부 근육을 제거한 다음 포르말린을 제거하기

위하여 유수에 1일 동안 세척하 다. 세척 후

4%(w/v) KOH액에 4일간 투명화시킨 다음

alizarin red S액(alizarin red S 0.5 g, acetic acid 5

㎖, glycerin 10 ㎖, 1%(w/v) chloral hydrate solu-

tion 60 ㎖)에 2일 동안 침지시켜 척추를 염색한

다음 투명화 과정은 생략하고 4% KOH액으로

가볍게 세척하고 역광으로 변형된 척추 부위를

촬 하 다.

병리조직학적관찰

기생충의 감염에 의한 척추 변형 유무를 조사

하기 위하여 뇌와 척추의 변형부위를 절취하여

잘게 부순 다음 슬라이드에 도말하여 May-

Grünwald Gimsa염색하여 포자충의 존재 유무를

조사하 다.

병리조직학적으로는 외관상 변형이 생긴 척추

의 전후를 절단하여 척추를 포함한 근육, 아가

미, 간장 및 비장을 Bouin액에 고정하여 상법에

따라 파라핀에 포매한 다음 5 ㎛의 조직절편을

만들어 Mayer's hematoxylin-eosin (HE) 또는 azan

염색 후 광학현미경으로 검경하 다. 단 척추가

포함된 부분은 탈회를 위해서 고정액에 고정한

다음 Ransom et al.(1984)의 방법에 따라 70%에

탄올로 제조한 3% 염산액 넣어, 새로운 탈회액

으로 교환하면서 48시간 침지하 다. 탈회의 확

인을 위해 탈회액의 일부에 ammonium oxalate

포화용액을 넣고 혼합하여 30분이 경과하여도

침전이 형성되지 않는 것을 확인하고, 70% 에탄

올로 세척한 다음 조직절편을 만들었다. 

결 과

사육조건및발병상황

자어 사육 수조는 원형 콘크리트 수조(직경

7.0 m×1.5 m, 수량 40 ton)로 주수 파이프와 배

수 파이프의 직경이 각각 50 ㎜와 150 ㎜ 다.

급수는 수조의 위에서 수조의 벽면을 향하여 주

수하는 한편 중앙에 위치한 배수구를 통하여 배

출시키고 있었다. 그러나 배수 방식은 사육 수

조내의 서로 다른 직경의 파이프를 세운 upwell

방식이 아니라 수조의 바깥에서 파이프를 세워

흘러넘치게 overflow방식이었다. 5월 30일 40톤

박성우ㆍ노윤산ㆍ유진하ㆍ김진도
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의 수조에 수정란(75만립)을 입식하여 부화시킨

것으로 부화율은 90%로 40톤의 수조에 수조 당

34만 마리의 부화 자어를 수용하여 54일간 사육

한 다음 분주하 다. 분조한 부화 수조와 동일

한 급수 및 배수 시설이 있는 수 용량 60톤(직

경 7m, 높이 1.8 m) 4개에 각 12만 마리와 수용

량 35 톤(직경 6 m, 높이 1.5 m) 2개에 각 7만

마리를 수용하여 98일째까지 사육하 때 최종

생잔 마리수는 약 50만 마리 다. 

먹이는 Fig. 1에 표시한 것처럼 부화 3일째부터

26일째까지 red pepper (지방산)와 알가맥으로

양 강화한 rotifer를 10~15 개체/㎖의 농도로

공급하 으며, 이것과 병행하여 부화 15일째부터

35일째까지 동일한 방법으로 양 강화한

Artemia 유생을 5~6개체/㎖로 공급하 다. 부화

20일째부터 67일 째까지는 비타민제(파워비타),

간장제(리버마린) 및 소화제(도아라제)를 첨가

한 미립자 사료를 투여하 는데, 부화 44일째까

지는 입자가 100~800 ㎛, 그 후에는 800~1,200

㎛인 사료를 공급하 다. 부화 65일째부터 부화

98일째까지는 비타민, 간장제 및 소화제를 첨가

한 1.0~2.0 ㎜의 배합사료(EP)를 투여하 다. 

사육수온은 Fig. 2에 표시한 것처럼 부화 및

사육의 초기단계에는 미리 20℃전후로 가온한

해수를 공급하여 23일간 사육한 다음 그 후부터

자연해수(20.4~26.1℃)를 이용하여 사육하 다.

사육기간 동안 특별한 선별 작업은 없었고, 부

화 57일째에 한 차례 분주하 을 뿐 총 98일간

사육 후 방양을 위한 선별 작업 중에 확인한 변

형어의 발생율이 90% 이상이었음으로 종묘로의

사용이 불가하여 폐기하 다.   

감성돔 치어 사육 수조의 첫 환수는 Fig. 3에

표시한 것처럼 부화 6일 후에 처음 시작하여 서

서히 환수량을 증가시켰지만, 어체장에 한 상

유속(TL/sec)은 6일 후에 3.12, 10일 후에는

인공종묘 생산 감성돔 (Acanthoparus schlegelii) 치어의 척추 변형에 관하여

Fig. 1. Schematic feeding schedule for rearing black sea
bream fingerling in the hatchery. 

Fig. 2. Changes in culturing temperature. Preheated seawa-
ter to 20℃ was supplied for the cultivation of the finger-
lings for 23 days after hatching, and then natural sea water
was used until the end of cultivation. 

Fig. 3. Current velocity and relative current velocity (move-
ment of water in times of total body length per second) in
the aquaria occurred vertebral deformity in black sea bream
fingerlings. 
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4.49, 16일에는 10.87이었으며, 자연 해수로 교환

한 30일 후에는 40.86, 55일과 65일 후에는 각각

74.94와 68.14 다.    

변형어의증상

병어는 Fig. 4와 같이 등지느러미 끝부분 척추

의 전만곡(scoliosis)으로 꼬리 부위가 등쪽으로

향하는 개체가 부분이었다(Fig. 4-A). 변형어의

미병부는 체색이 흑화되는 것이 특징적이며, 흑

화는 측선의 위쪽 부분이 주로 검게 되는 경향

이었다(Fig. 4-B). 그 외 외부 증상은 없었다. 또

시료간의 크기의 차가 있었지만, 형의 개체와

소형 개체간의 발생 빈도는 일정한 경향이 없이

형개체 소형개체 모두 발생하 다. 내부적으

로는 뚜렷한 이상은 발견할 수 없었으며, 부레의

형태나 부레내 가스 충만도 정상적이었다.

척추

변형어를 10% 포르말린에 고정한 다음

alizarin red S액으로 척추 염색을 하 을 때 외관

상의 변형과 마찬가지로 등지느러미가 끝나는

부분의 척추가 위쪽으로 어 알파벳의“V”형

으로 변형되어 있었다(Fig. 5).

병리조직학적검사

척추 변형과 미부의 흑화 현상은 포자충의 감

염에 의해서도 발생하는 경우가 있어 이를 확인

하기 위하여 뇌와 변형부위를 절취하여 잘게 부

순 다음 슬라이드에 도말하여 May-Grünwald

Gimsa염색하여 검경한 결과 포자충은 발견되지

않았다.

변형어의 병리조직학적 변화는 Fig. 6에 표시

박성우ㆍ노윤산ㆍ유진하ㆍ김진도

Fig. 4. Black sea bream fingerling showing vertebral deformity (A, top and B) and normal fish (A, bottom). The deformed
fish showed darkness in colour of the upper part of the lateral line.

Fig. 5. A photograph showing vertebral deformity. The fish
was cut off the scales and lateral muscle after fixing for 1
day in 10% neutral formalin solution, followed by dipping in
4% KOH solution for 1 day and stained with alizarin red S
for 2 days.  
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하 다. 변형어의 척추의 추체는 불규칙하게 변

형되어 등쪽으로 려 올라가 있으며, 이 때문

에 추체위에 위치한 척수(spinal cord)는 추체의

변형 때문에 아래 부분이 넓게 확 된 형상이었

으며, 혈관극의 복 동맥(dorsal aorta)은 변형된

추체의 압박을 당하고 있었다. 그러나 양성

장애나 골절 등에 나타나는 골아세포(osteoblast)

의 현저한 증식은 없었다(Fig. 6-A & C). 변형이

생긴 척추골 주변 특히 등쪽과 배쪽의 근섬유

다발의 크기가 작아지고, 모양의 불규칙함이 현

저하 으며, 근섬유 다발간의 간격이 매우 넓어

져 있었다. 이러한 근섬유 다발의 모양이 불규

칙하게 소형화되는 경향은 좌우 보다는 등쪽과

배쪽이 현저하 다(Fig. 6-A). 그러나 이러한 근

육조직에서도 염증반응이나 결합조직의 증식은

확인할 수 없었다. 변형된 추체 주변은 척색(no-

Fig. 6. Microphotographs of the vertebra, gills, and liver from the black sea bream fingerlings  showing vertebral abnormali-
ty. Deformed vertebra caused suppression of the spinal cord  and dorsal aorta (A & C) but the vertebra in the  posterior part
showed normal structure (D). No abnormality was found in the chondrocytes,  secondary gill filaments (B & E), and liver
(F). Bouin fixation. A, B and F: HE stain. C to E: Azan stain. Each bar indicates 50 ㎛.     
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tochord)을 중심으로 제 1척색초(1st chorda

sheath), 제 2척색초(2nd chorda sheath) 및 척색주

변세포(around cells)가 원형의 형태를 유지하지

못하고, 변형된 추체를 따라 불규칙한 형태를 나

타내었다(Fig. 6-C). 추체의 변형이 생긴 후방의

추체는 정상과 별다른 차이가 없었다(Fig. 6-D).

아가미의 조직 절편에서는 새변을 지탱하고

있는 1차 새변의 연골의 뒤틀림이나 지그재그형

의 변형 또는 연골의 불규칙한 확장 및 연골 조

직 내의 수종 등은 관찰되지 않았다. 1차 새변의

연골세포(chondrocytes)는 골소강내에서 정상적

인 형태와 배열을 하고 있었다(Fig. 6-B &E) 한

편 간장과 비장에서는 이렇다 할 변화를 발견할

수 없었다(Fig. 6-F). 

고 찰

어류에 있어서 vitamin C(L-ascorbic acid)의 결

핍은 결합조직, 연골 및 경골 등의 중요 성분인

교원섬유의 생산을 방해하기 때문에 척추에 변

형이 발생한다는 것이 무지개송어(Kitajima et

al., 1965), coho salmon(Halver et al., 1969) 등의

어류에서 보고되었다. 종묘생산 과정에 빈발하

는 척추 변형의 원인이 vitamin C결핍인 경우

부분의 어종에서 공통적인 병리상을 나타낸

다고 보고하 다. 즉 Halver et al.(1969)는 coho

salmon과 무지개송어의 ascorbic acid의 결핍의

가장 특징적인 증상은 척추의 변형 (lordosis 척

추 측만곡, scoliosi: 척추 전만곡)으로, 변형된

척추의 내부와 주변에는 출혈과 아가미를 지탱

하는 새변의 초자연골이 변형되거나 지그재그

형으로 뒤틀림이 생기는 것이 일반적인 병리상

이라고 보고하 다. 또 Frischeknecht et al.(1994)

에 의하면 아가미의 1차 새변의 끝부분의 연골

이 굽어지거나(curved) 또는 뒤틀려(distortion)

지그재그 형태를 취하며, 연골의 두께도 정상어

는 같은 크기로 길게 뻗어 있는 반면 결핍어의

1차 새변 연골은 두께에 넓고 좁음이 존재하며,

일부 넓어진 연골은 비타민 결핍 때문에 연골내

의 연골이 형성되지 않고 물로 채워지는 수종의

형태를 띄며, 2차 새변도 끝부분이 굽어진다고

보고하 다. 또 척추에서도 collagen 합성이 방

해를 받았기 때문에 연골이 경골화되지 못하고

척추의 추체 내에 연골세포의 형태로 남아 있거

나 빈 공간으로 남아있는 것이 보통이다. 또 체

측근도 근섬유사이의 결합조직의 형성이 불량

하게 됨에 따라 근섬유에 초자변성이 생기고 이

를 제거하기 위한 염증세포의 침윤이 있다고 보

고하 다. 또 vitamin C이외에 척추 변형이 생기

는 원인은 인, tryptophan, pantothenic acid 등의

결핍이 보고되고 있으나, 이러한 양 결핍에

기인한 척추변형은 사육 중 폐사가 량으로 일

어나는 보통이지만, 본 증례의 감성돔은 64만

마리를 부화하여 98일간 사육하여 약 78%인 50

만 마리가 생존하 음으로 먹이 부침시기와 부

화 후 25~30일경에 발생하는 자연감모를 제외

한 량 폐사의 발생도 없었고, 체색, 먹이 섭취

모두 정상이었다. 또 치어기의 골격 형성에 중

요한 역할을 하는 vitamic C의 결핍에 의한 병리

상을 확인할 수 없었음으로 양성에 의한 질병

과는 무관한 것으로 판단되었다.    

Abdel et al.(2004)은 sea bass를 19℃의 고온에

서 사육하면 약 66.44%가 변형이 생기는데, 이

때는 척추의 변형 빈도는 낮은 반면 아가미 뚜

껑의 변형이 가장 현저하다고 보고하 다. 본

증례에서는 수온을 20℃로 23일간 가온 사육한

후, 자연 해수(20.4℃)를 공급하 기 때문에 고

온 사육이라고 보기는 어려울 뿐만 아니라 척추

의 변형이외에는 이렇다 할 변화가 없어, 고온

사육과는 무관한 것으로 판단되었다. 또 참돔의

인공 종묘과정에서 발생하는 척추골 변형의 원

인을 Takashima(1978)와 Kitajima et al.(1981)은

발생의 초기단계에 기 중의 공기를 흡입하지

못한 상태에서 소화관과 부레를 연결하는 기도

(pneumatic canal)가 폐쇄되어, 부레의 팽창이 불

완전하게 되면, 부화 후 40일경부터 lordosis가
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나타나기 시작하여, 120일 후에는 90%이상이

척추에 변형이 생겼다고 보고하 다.

부화 자어가 공기를 처음으로 들여 마시는 시

점은 어종에 따라 차이가 있지만, Chatain(1986)

은 첫 흡입 시기는 유구가 흡수되는 시점인 체

장 4~5 ㎜에서 일어난다고 하 다. 만일 이 때

에 공기를 흡입하지 못하면 기도가 소실되어버

림으로(Yamashita, 1966; Weppe and Bonami,

1983), 부레는 크기가 작은 상태로 남아 발달이

정지되기 때문에 부레의 2차 팽창도 일어나지

않게 된다고 하 다. 이처럼 부레의 팽창이 불

완전한 개체의 부레의 길이는 체장의 3~5%를

초과하지 않는 반면, 정상적으로 공기를 흡입한

개체의 부레의 길이는 체장의 20~30% 다고

보고하 다. 본 증례에서는 부레의 팽창이 전실

및 후실 모두 정상적이었음으로 부레내의 공기

충만 불완전과는 무관한 것으로 판단되었다.

그러나 이처럼 양장애나 부레의 기능에 이

상이 없음에도 불구하고 발생하는 lordosis의 원

인은 불분명한 점이 많지만, Backiel et al.(1984)

은 5.7~20 g의 잉어 Cyprinus carpio를 10 ㎝/sec

이상의 유속의 가두리에 사육하 을 때 척추의

변형이 생기는 것을 발견하고, 유속과 lordosis가

접한 관계가 있을 것으로 예상하 다. 이러한

가정을 Divanch et al.(1997)과 Chatain(1994)이

부레의 기능이 정상인 sea bass와 참돔의 자어의

lordosis의 원인이 사육수의 유속과 접한 관계

가 있음을 입증하 다. 

Kihara et al.(2002)은 사육수의 유속에 상 유

속(relative current velocity: move of water in times

of total body length per second, TL/sec)의 개념을

도입하여 부화 40일령의 참돔 자어가 유속에 저

항하기 위하여 과도하게 꼬리를 사용하도록 참

돔 자어의 꼬리지느러미를 완전히 절단, 또는

위쪽과 아래쪽만을 절단하여 상 유속을 체장

의 2배와 4배로 설정(2 and 4 TL/sec)하여 사육하

을 때 2 TL/sec에서는 lordosis가 발생하지 않

는 반면, 4 TL/sec에서는 척추에 lordosis가 생긴

결과로부터 lordosis를 일으키는 최소 유속이 있

다고 보고하 다. 그는 유속이 빠른 가두리에서

사육하여 척추변형이 생긴 척추 주변의 체측근

횡단면은 정상어에 비해 근섬유 다발의 직경이

크고, 모양도 불규칙하 는데, 그 원인은 빠른

유속이 척추에 비정상의 장력을 주었기 때문이

라고 보고하 다. 전진 유 을 위하여 꼬리지느

러미에 가해지는 압력과 척추변형과의 관계를

알아보기 위하여 꼬리지느러미를 상하 완전 절

단, 위쪽 반과 아래쪽 반을 절단한 지느러미의

절단 방식에 따라 각각 36%, 29% 및 7%의 척

추변형이 발생하는 사실로서 유속과 척추 변형

의 관계를 실험적으로 입증하 다. 이러한 결과

를 토 로 사료와 산소의 분산과 노폐물을 제거

하기 위하여 인공종묘 생산장에서 실시하고 있

는 급격한 환수가 강한 수직 회전수류(horizon-

tal rotary current)를 야기함으로 초기 자어의 척

추 변형을 방지하기 위해서는 회전 수류의 속도

에 주의하여 환수하여야만 한다고 하 다. 또

황복은 부화 직후 자어는 개체별로 따로 따로

자유로이 유 하지만, 부화 후 18일경부터 선두

의 개체를 필두로 하여 무리를 지어 유 하기

시작하기 때문에 황복이 무리를 형성하고 나서

3~4일 후인 부화 후 22~23일경부터 사육수를

순환하는 것이 일반적이다. 그러나 박 과 강

(2007)이 보고한 황복에 척추 변형이 발생한 종

묘 생산장에서는 새로운 시도를 위하여 무리를

형성하기 1~2일 전인 부화 후 16~17일경부터

사육수를 순환하면서, 주수구가 있는 쪽에 먹이

를 투여한 결과 90%이상이 척추 변형이 생기

며, 체측근의 소형화와 불규칙이 현저하게 된다

고 보고하 다. 그는 이러한 척추 변형의 원인

을 아직 유 능력이 완비되지 않은 자어가 먹이

를 먹기 위하여 수류를 거슬러서 유 한 것이

척추변형에 하나의 요인으로 작용하 을 것으

로 추정하고, 주수구의 반 편에 먹이를 투여한

결과 척추 변형어는 전혀 발병하지 않은 사실로

서 사육 수조의 유속과 먹이 투여 지점이 척추

변형의 원인이었을 것으로 추정하 다. 또 Di-

vanach et al.(1997)도 종묘생산과정에서 특히 부

인공종묘 생산 감성돔 (Acanthoparus schlegelii) 치어의 척추 변형에 관하여
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화자어기(larvae)의 사육조 내의 유속이 10 ㎝

/sec를 초과하게 되면, 부레의 공기 유입이 정상

적이라 할지라도 척추에 변형이 생김으로 후기

자어기(post larvae)부터 유속을 증가시켜야 한다

고 하 다. 

본 질병이 발생한 사육조는 수조내에 직경이

서로 다른 2개 파이프에 의한 upwell방식의 배

수가 아닌 수조바깥에 파이프를 세워서 배수하

는 overflow방식으로 배수의 속도는 정확하게

알 수 없지만, 사육 수조 표면으로 주수된 사육

수가 원형수조를 회전하면서 중앙부의 배수구

(직경 150 ㎜)를 통해서 배출되기 때문에 강한

회전 수류를 형성하 을 것으로 추정할 수 있

다. 또 유 력이 약한 부화자어기인 30일 경에

주수 유속이 50.9 ㎝/sec이며, 이때의 어체장에

한 상 유속은 약 40.8 TL/sec에 해당되고 있

다. 이 때문에 부화자어는 주수의 수류와 배수

의 수류에 견디면서 부상하기 위한 2방향의 추

진력을 얻기 위하여 비정상적으로 꼬리지느러

미를 사용함으로써 척추가 등쪽 방향으로 변형

되었으며, 변형 부위의 체색 흑화는 추체의 변

형에 따른 척수 압박으로 신경 전달에 장애를

받아 생겼을 것으로 추정된다.
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