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메기, Silurus asotus는 메기과 메기목에 속하는

담수어종으로서 한국, 대만, 중국, 베트남, 일본

등지의 담수계에 널리 분포하고 있다(Kim and

Lee, 1993). 특히 메기는 차넬메기, Ictalurus punc-

tatus와 더불어 국내에서 상당한 양식이 이루어

지고 있으며 맛이 좋아 차넬메기보다 소비자들

에게 더욱 더 각광받고 있는 양식어종으로 손꼽

히고 있다. 이러한 이유로 메기의 수요가 늘어남

에 따라 많은 메기 양식장에서는 고밀도 사육과

함께 빠른 성장유도를 위하여 과다한 사료공급

을 실시하게 되었다. 또한 메기의 주 서식지는

하천이라는 점을 감안하여 주로 노지식으로 양

식을 하게 되었고, 현재 국내 메기 양식은 종묘

육성장을 제외하고 거의 대부분 노지식으로 양

식이 되고 있는 실정이다. 이러한 환경조건 때문

에 많은 메기 양식장에서는 다양한 질병들이 발

생하여 이로 인한 많은 양식어민들의 경제적 손

실이 일어나고 있다. 

종양(tumor)이란 정상세포가 어떤 자극을 받

아 유전자의 형질변화가 발생해 형태적 및 생화

학적 변화가 일어나고 이로 인하여 세포들이 과

도하게 증식되어 변형세포의 집단이 생기게 되

는 것을 말한다(David, 2001; Blazer et al., 2007).

모든 종양은 크게 악성(malignant)과 양성(be-

nign)으로 나뉘는데, 유두종은 상피표면에 사마

귀처럼 돌출하는 양성 상피성으로서 인간을 비

롯한 육상 척추동물과 조류 등에게 발병이 되며

때로는 어류와 같은 수산 동물에게도 발병이 되

곤 한다. 어류의 상피종은 Oncorhynchus masou

virus (OMVD)로 잘 알려진 연어의 herpesvirus

병과 넙치를 비롯한 해산어에 주로 발병되는

lymphocystis가 있다(Aso et al., 1994; Bekesi et
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al., 1986; Paperna et al., 2001). 이외에 관상어를

비롯한 수많은 담수 및 해산어에서 원인을 알

수 없는 상피종이 발생되고 있다. 

2007년 11월 충북에 위치하고 있는 메기 노지

양식장에서 상피종으로 의심되는 질병이 발생

하였다. 발병당시 양식장 수온은 10-12℃정도였

다. 그러나 수온이 내려갈수록 점점 심해져 거의

모든 개체 (80-90%)에서 증상이 발현되었지만,

폐사는 발생하지 않았다. 수원은 지하수를 사용

하고 있었으며, 사료는 메기전용 배합사료를 투

여하고 있었다. 

본 연구에서는 병어의 전반적인 병리학적 상

태를 확인하고, 병소부위의 조직학적인 변화를

관찰하였다.

재료및방법

총 10 마리의 병어(평균체장: 32.5±3.1 ㎝)의

아가미를 절취하여 광학현미경으로 기생충의

감염여부를 조사하였다. 세균의 검출을 위하여

간, 신장 및 비장을 절취하여 도말표본을 만들어

그람염색을 실시함과 동시에 절취 조직의 일부

는 brain heart infusion agar(BHIA, BD, USA)에

접종하여 25℃에 24시간 배양하였다. 또 발병어

와 비슷한 증상을 나타내는 lymphocystis, papil-

lomas virus 및 (OMVD)의 감염 여부를 확인하

기 위하여 병어의 환부, 아가미, 지느러미, 간, 비

장 및 신장의 조직을 따로 적출하여 DNA ex-

traction kit(Bioneer Co. Korea)을 이용하여 DNA

를 추출하였다. 해당 Primers 로는 lymphocys-

tis(Oh et al., 2006), papillomas virus(Romero et al.,

2005), OMVD(Aso et al., 2001)의 특이 primers를

각각 선택하여 각 장기별의 추출 DNA를 사용

하여 PCR을 실시한 후 1.5% agarose gel에서

amplicons 유무를 확인하였다(Table. 1). 또한 병

어의 종양 환부와 아가미를 떼어내어 24시간 동

안 10% 중성 포르말린에 고정하여 상법에 따라

알콜계열로 탈수한 후 파라핀에 포매한 다음 5

㎛의 조직절편을 만들었다. 조직 절편은 Mayer’s

haematoxylin-eosin, periodic acid-Schiff

stain(PAS) 또는 Azan염색한 다음 광학현미경으

로 관찰하였다. 

결과및고찰

병어는 피부, 턱, 수염, 지느러미, 두부 및 복부

등에 직경이 약 3-15 ㎜의 종양이 산발적으로

관찰되었고, 꼬리지느러미는 약간의 부식을 보

이고 있었다(Fig. 1A.). 특히 종양은 단단하고 불

규칙한 모양으로 가장자리는 유백색이며, 중심

부는 황색으로 출혈을 동반한 종양도 관찰되었

다. 또한 종양은 성장하면서 인접한 종양과 결합

하여 크기가 더욱 증대되어 전신으로 퍼져 있었

으며 내부에는 수많은 혈관들로 가득 차 있었

다. 병어의 아가미는 빈혈과 약간의 울혈이 관찰

되었으며, 아가미 흡충도 기생하고 있었다. 그러

나 내부 장기는 뚜렷한 육안적 증상은 발견되지

않았다. 

간, 신장 및 비장의 도말표본을 그람염색시 세

균이 관찰되지 않았으며, BHIA에 배양 후에도

유진하∙박성우∙김동완

Fig. 1. Epithelioma on the body of catfish (A). The tumors
extend to head, barbel and fins (B & C). Some large tumors
showing numerous vessels (D).
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원인균으로 추정되는 세균집락이 발육되지 않

았다. 또한 바이러스 검사를 위한 PCR반응에서

도 각 장기로부터 lymphocystis, papillomas virus

와 OMV에 해당하는 특이 amplicons는 전혀

생성되지 않았다(자료 미제시).

병리조직표본에서 환부 종양 부위는 상피세포

의 증생이 진피의 결합조직에서부터 시작되어,

증생된 세포들의 집단은 결합조직의 기질에 의

해 둘러싸인 채 구획을 형성하였다(Fig 2A). 몇

개의 증생된 세포 구획 중앙에는 점액 세포가

관찰되기도 하였다(Fig. 2B.). 증생된 상피세포는

부정형의 모양으로 질서정연하지 않는 모습을

나타냈으며 증생부위의 외곽에 위치한 상피세

포는 현저한 괴사상을 나타내었다(Fig. 3A & B.).

증생된 상피세포의 핵은 원형에서 원추형이지

만 일부의 세포에서는 핵이 소실되거나 핵막으

로 이동하여 핵막 과염상을 나타내기도 하였다.

또한 증생된 상피에는 곤봉세포와 점액세포와

함께 다량의 호산성 세포도 관찰되었다(Fig. 4A,

B, C & D.). 증생된 상피의 바로 밑 부분인 진피

에는 출혈과 울혈이 관찰되었다(Fig. 5A & B). 아

가미의 상피세포도 현저한 증생으로 새변이 유

착되었다(Fig. 6). 2차 새변에서 일부의 상피가

탈락되거나 증생된 상피세포는 상피세포의 경

우와 마찬가지로 핵 소실 또는 핵막과염상을 나

타내었다. 그러나 간과 신장 등의 내부 장기에서

는 별다른 병리 조직학적 이상이 관찰되지 않았

다. 이러한 세포의 증생이 상피에서만 한정되어

일어나며 결합조직으로 구성된 피막으로 둘러

싸여 있었기 때문에 양성 종양이라고 판단할 수

가 있었다. 

어류에 종양을 유발하는 원인은 다양하지만

iridovirus와 herpesvirus에 의한 바이러스성 종양

이 대표적이며, 이외에 retrovirus, adenovirus, bir-

navirus에 의한 종양이 발생하기도 하였다(Schu-

bert, 1966; Yamamoto et al., 1976; Carlisle, 1977;

Bekesi et al., 1986; Sano et al., 1990; Bloch et al.,

1986; Andres, 1989; Yoshimizu et al., 1989; An-

ders and Yoshimizu, 1994). 또한 바이러스 이외의

요인으로서는 산란이나 변태 등과 같은 생리학

적인 변화와 사육수, 사료, 호지 바닥에 있는 여

러 유기물 찌꺼기에서 발생되는 다환상방향족

탄화수소(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PAH)

와 같은 발암인자들에 의해 어체의 면역력이 저

하될 때 주로 발생될 것이라고 추정하고 있다

(Sonstegard, 1977; Anders and Yoshimizu, 1994;

Pinkney and Harshbarger, 2005). 

바이러스성 종양 중에서 iridovirus의 감염에

의한 lymphocystis는 피부에 커다란 상피종을

형성하기 때문에 외관상 상품의 질을 저하시켜

경제적 손실을 초래하는 질병의 하나로 손꼽히

고 있다. Lymphocystis 세포는 결합조직내에 조

직학적으로 강한 호염기성의 두꺼운 초자막에

둘러싸인 거대세포가 형성되는 질병으로, 거대

세포는 커다란 핵인을 가진 큰 소엽상의 핵과

호염기성의 세포질내 봉입체가 관찰되는 것이

유진하∙박성우∙김동완

Fig. 2. Microscopic appearance of the epithelioma on cat-
fish skin. Proliferating epidermal cells form folds (A) and
supported by connective tissue (B). A: HE; B: Azan. Bars:
A, 300 ㎛; B, 100 ㎛.

Fig. 3. Epithelioma in the skin showing irregular arrange-
ment (A) and necrosis in the marginal part (B). HE. Bars:
A, 30 ㎛; B, 50 ㎛.



특징이다(Paperna et al., 2001). 본 연구에서 관찰

된 종양환부에서는 lymphocystis처럼 결합조직

내의 거대세포의 출현 등은 보이지 않았고, 오직

상피세포의 증생으로 이루어진 커다란 세포덩

어리만 관찰되었을 뿐이다. Herpesvirus의 감염

에 의한 연어의 OMVD감염 후 생잔어는 주둥

이 부분의 상피세포들이 증생하여 커다란 종양

을 형성하는 것이 특징이다(Wolf, 1988). OMVD

의 종양은 조직학적으로 엷은 결합조직으로 둘

러싸인 증식성 상피세포 덩어리가 형성되는 것

이 특징으로 본 연구의 메기 환부와 조직학적으

로 유사하였다. 바이러스이외의 원인에 의한 어

류의 피부 종양으로는 brown bullhead의 흑색종

(melanoma), 흑색 유두종(melanotic papilloma) 및

상피종이 있다(Blazer et al., 2007). 흑색종과 흑색

유두종의 경우 증생된 상피세포내에 많은 흑색

세포의 비정상적인 증식과 침윤이 일어난다는

점과 증생된 상피세포 덩어리를 둘러싸고 있는

결합조직 내부에 흑색세포들이 침윤된다는 점

이 특징(Blazer et al., 2007)이지만 본 연구에서는

이와 같은 변화는 발견되지 않았다. Lucké and

Schlumberger(1941)는 메기, Ameiurus rebulosus

에서 상피종을 보고하였는데, 조직학적으로는

본 연구에의 병변과 매우 흡사한 변화를 보였

다. 즉 상피세포의 증생으로 이루어진 덩어리들

이 결합조직에 의해 둘러싸여 있고, 증생된 세포

의 불규칙한 배열과 내부에 많은 기질이 혼재한

다는 점, 상피세포는 핵소실과 핵막과염상을 보

였다는 점이 일치하고 있다. 본 연구에서는 혈관

내에 색전의 원인이 되는 이물질이 관찰되지 않

았다는 점이 A. rebulosus의 상피종 환부와는 차

이가 났다. 본 연구에서 메기에 발생한 상피종은

어류에 종양을 유발하는 것으로 보고된 바이러

스성 인자와는 무관하지만, 발병요인의 추정은

불가능하였다. 

바이러스의 감염여부는 종양환부로부터 전자

현미경을 통해 비리온 입자의 유무를 확인할 수

있고 또한 주화세포를 이용한 바이러스 배양을

통해서도 확인할 수도 있다. 하지만 주화세포에

서 자라지 않는 바이러스 입자들이 전자현미경

하에서 발견되어지거나 반대로 바이러스는 분
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Fig. 4. Proliferation of club cells (A), mucous cells (B & C)
and eosinophilic cells (arrows, D) in epithelioma in skin. A:
Azan, B & C: PAS, D: HE. Bars: A, B and C, 100 ㎛; D,
50 ㎛.

Fig. 5. Hemorrhage in connective tissue beneath the epithe-
lioma (A) and congestion of veins in the stroma of epithe-
lioma (B). HE. Bar: A, 100 ㎛; B, 30 ㎛.

Fig. 6. Gills of the catfish showing hyperplasia of epithelial
cells, fusion of lamellae or desquamation of epithelium (A
& C). Some epithelial cells showing pyknosis or karyor-
rhexis with marginated chromatin (B, arrows). HE. Bars: A,
100 ㎛; B & C, 30 ㎛.



리되었으나 전자현미경하에서는 관찰되어지지

않는 경우도 있다(Anders and Yoshimizu, 1994).

이처럼 실험적인 측면에서도 많은 차이가 일어

나 종양의 원인을 찾아내기는 여간 어려운 일이

아니다. 본 연구에서는 전자현미경적 분석이나

세포배양을 통한 바이러스의 존재여부는 수행

하지 않았기 때문에 바이러스가 종양발병의 원

인이 될 것이라는 결론을 지을 수는 없었다. 하

지만 PCR 분석법을 통한 진단에서는 어류에 종

양을 유발하는 바이러스가 검출이 되지 않았기

때문에 현재까지 어류의 종양원으로 알려진 바

이러스가 이 질병의 원인이 될 가능성은 크지

않을 것이라 추정된다. 그러나 본 연구에서 사용

된 메기의 경우 고밀도로 사육이 되고 있었고,

수온이 점점 내려감에 따라 사료의 섭취량이 줄

어들었다는 점, 종양의 전파가 수온이 점점 내려

갈수록 심해졌다는 점을 미루어보면 환경의 악

변화로 인한 면역력의 저하가 종양발생의 원인

이 되지 않을까라고 추정을 해보게 된다. 하지만

저자는 사육수나 호지내의 유기물, 사료 등으로

부터의 발암물질 분석은 실행하지 않았기 때문

에 이에 대한 추가적 분석이 필요하다고 본다. 

본 연구는 국내 메기 양식장에서 발생된 상피

종에 대한 최초의 보고로서 이후 이 질병에 대

한 연구에 기초자료가 되리라 생각된다. 

요 약

지중 양식 중인 메기, Silurus asotus에 Ameiu-

rus nrbulosus 상피종과 유사한 질병이 발생하였

다. 상피종은 피부, 지느러미 및 수염에 독립된

형태로 대형의 종괴를 형성하고 있었으며, 조직

학적으로는 증생된 상피를 관입된 결합조직에

의해 피포되어 구획되어져 있으며, 증생된 상피

세포는 불규칙한 배열을 하고 있었다. 또한 종양

의 내부에는 점액세포와 곤봉세포가 다수 내재

되어 있었다. 본 상피종의 발생 원인은 단정할

수는 없지만 상피종을 유발하는 것으로 알려진

바이러스는 검출되지 않았기 때문에 기존에 어

류의 종양원으로 보고된 바이러스이외의 종류이

던가 아니면 다른 요인이 작용할 것으로 생각되

지만 본 연구에서는 원인을 추정할 수 없었다. 
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