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잉어 양식은 우리나라의 양식 어종 중에서 가

장 오랜 역사를 가지고 있을 뿐만 아니라 그 기

술도 널리 보급되어 내수면 양식 산업에 중요한

위치를 점하고 있다. 그러나 1998년 이후, 잉어

질병으로 기재되어 있지 않았던 새로운 질병이

전국적인 규모로 발생하여 양식산 잉어의 60%

이상이 폐사되어 심각한 경제적 손실을 초래하

였다 (Oh et al., 2001). 이 질병은 사육수온이

20~24℃에서 발생되며 감염어는 활력을 잃고

수면의 표층으로 올라와 입올림과 같은 행동을

보인다. 병어의 외부 증상은 체표 및 아가미에

점액이 다량으로 덮여져 있으며, 체표면의 백탁

이 관찰된다. Oh et al. (2001)은 대량 폐사된 잉

어로부터 fathead minnow caudal trunk cell line

(FHM)을 사용하여 바이러스를 분리하였으며,

감염된 FHM 세포를 전자현미경으로 관찰하여

세포질 내에서 크기 70-80 nm의 바이러스 입자

를 확인하였고, 분리 바이러스를 건강한 잉어에

인위 감염 시킨 결과 80% 이상의 높은 폐사율

을 나타내어 바이러스에 의한 감염증임을 보고

하였다. 

잉어의 새로운 바이러스성질병은 대한민국뿐

아니라 1998년에 미국과 이스라엘에서 사육중

인 잉어에서도 발생하였다 (Hedrick et al., 2000).

양식 잉어, Cyprinus carpio에서 발생하는 미동정 바이러스성 질병의
병리조직학적 특징
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Unidentified viral disease with high mortalities has been recorded consistently since 1998 in cultured carp
Cyprinus carpio in Korea. In the present study, we investigated the histopathological characteristics of the
diseased carp to evaluate the relatedness to koi herpesvirus disease (KHVD). Histopathogical examination
revealed severe necrotic changes and vacuous cells in the kidney, spleen, liver, pancreas, heart and intestine,
but eosinophilic intranuclear inclusion, a typical characteristic of KHV infection was not detected. These
results suggest that KHVD may be not a cause for the high mortality occurring among cultured carp in
Korea and possibly other unknown viral disease could are related.    
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이 질병은 사육수온이 16-25℃에서 발생되며

(Hedrick et al., 2000; Sano et al., 2004; OIE, 2009),

감염어는 체표 및 아가미에 점액이 과소 또는

과다하게 분비되며, 아가미와 체표면의 백탁 증

상이 관찰된다 (Hedrick et al., 2000; OIE, 2009).

Hedrick et al. (2000)은 대량 폐사된 잉어로부터

koi fin cell line (KF-1)을 사용하여 바이러스를 분

리하였으며, 감염어의 아가미와 간 조직을 전자

현미경으로 관찰하여 herpesvirus 입자를 확인하

였고, 병리학적 특성을 조사한 결과 세포의 괴사

와 핵내 봉입체를 가진 세포들이 아가미, 신장,

비장, 구강, 췌장, 간, 소화관에서 관찰되었다고 보

고하였다. 또한 분리 바이러스 (koi herpesvirus,

KHV)를 사용하여 감염 실험한 결과에서는 80%

이상의 높은 폐사율을 나타내어 KHV가 잉어

대량폐사의 원인 병원체임을 보고하였다. 

국내에서 보고된 잉어바이러스성 질병의 원인

바이러스는 현재까지 밝혀져 있지 않다. 다만

KHV병과 발생시기, 발생수온 및 임상증상이 유

사하기 때문에 국내에서 발생된 잉어바이러스성

질병을 KHV병으로 추정하고 있다. 이에 본 연

구에서는 잉어바이러스성 질병과 KHV병과의

연관성을 조사하기 위하여 잉어바이러스성 질병

으로 대량 폐사된 잉어를 대상으로 병리조직학

적 검사를 실시하여 병리적 병변을 비교하였다.   

재료및방법

검사시료

잉어바이러스성 질병으로 인해 70-80%의 누

적폐사율을 보인 양어장 2곳으로부터 채집한 병

어를 검사 시료로서 사용하였다. 첫 번째 양어장

은 1999년 6월 전남 장성에서 가두리식으로 이

스라엘 잉어 (전장 21-25 cm)를 사육하던 곳으

로 대량 폐사의 원인은 Oh et al. (2001) 연구를

통해 잉어바이러스성 질병으로 확인되었다. 두

번째 양어장은 2000년 7월 경남 하동에서 노지

식으로 이스라엘 잉어 (18-23 cm)를 사육하던

곳으로 대량 폐사의 원인은 Oh et al. (2001)의

방법에 준해 병어를 대상으로 임상검사, 병원체

검사 및 감염실험을 통해 잉어바이러스성 질병

으로 확인되었다. 검사 시료는 10% 포르말린 용

액에 고정된 내장 조직을 사용하였다.

병리조직학적검사

10％ 중성 포르말린액에 고정된 병어의 내장

조직 (신장, 비장, 간, 췌장, 소화관 및 심장)을

상법에 따라 70％에서 100％까지 순차농도의

에탄올 수용액 내에서 탈수하고, 자일렌으로 투

명화하여 파라핀을 침투시켜 포매 후, 조직 절편

을 만들어 hematoxylin-eosin (H-E) 염색을 실시

하여 광학현미경으로 병리조직학적 관찰을 실

시하였다. 

결과및고찰

1999년 6월 전남 장성에서 가두리식으로 사육

중인 이스라엘 잉어와 2000년 7월 경남 하동에

서 노지식으로 사육중인 이스라엘 잉어에서 잉

어바이러스성 질병으로 인해 70-80%의 대량폐

사가 발생하였다. 병어는 체표 및 아가미에 점액

이 다량으로 덮여져 있으며, 체표면의 백탁이 관

찰되었다. 병원체 검사 결과, 모든 개체에서 기

생충과 세균이 분리되지 않았고, 바이러스 검사

에 사용된 CHSE-214, EPC 및 RTG-2 주화세포

모두에서 세포변성효과 (Cytopathic effect, CPE)

는 관찰되지 않았으나 FHM 주화세포에서 세포

가 둥글어지고 세포질이 길게 늘어나는 CPE가

관찰되었다. 분리 바이러스를 건강한 잉어에 인

위감염 시킨 결과에서는 80% 이상의 높은 폐사

율이 관찰되었다. 

장성과 하동에서 사육중인 병어를 대상으로 병

리조직학적 관찰을 실시한 결과, 두 시료 모두 다

양한 장기에서 괴사병소와 세포의 공포화를 특

징으로 하는 동일한 병변이 관찰되었다 (Fig. 1).

신장에서는 조혈조직의 광범위한 괴사 병소가
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관찰되었고 세포는 핵 농축과 핵 파괴, 핵 팽화

및 핵 소실을 보였다 (Fig. 1A). 또한 정상의 세

포보다 크기가 크고 호염기성이 강한 염증성 세

포들이 신장의 전체에서 보였으며, 특징적으로

세포핵이 소실되거나 한쪽으로 치우쳐 있으며

팽화되고 세포질이 투명한 세포가 다수 관찰되

었다. 신장의 사구체와 세뇨관 내에도 핵이 한쪽

으로 치우치고 세포질이 공포화된 세포가 다수

양식 잉어, Cyprinus carpio에서 발생하는 미동정 바이러스성 질병의 병리조직학적 특징

Fig. 1. Histopathology of naturally infected Israel carp (Cyprinus carpio) (H-E, bar=25 ㎛). (A) Necrosis of hematopoietic
tissues and infiltration of inflammatory cells in the kidney. (B) Vacuolar degeneration in tubular epithelium of the kidney. (C)
Necrosis and vacuolization of parenchyma cells in the spleen. (D) Congestion in sinusoid and necrosis and vacuolar degener-
ation of parenchymal cells in the liver. (E) Necrosis of acinar cells in the pancreas. (F) Necrosis of cardiac muscle and (G)
pericarditis in the heart. (H) Necrosis and vacuolization of GALT(gut-associated lymphoid tissue) cells in the intestine.
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관찰되었다 (Fig. 1B). 비장은 수종화되고 전체에

걸쳐 광범위한 실질세포의 괴사병소와 염증성

세포가 관찰되었다 (Fig. 1C). 개체에 따라서는

세포질이 진하게 에오진으로 염색되는 세포가

나타났으며, 신장에서와 마찬가지로 세포질이

투명하고 핵이 한쪽으로 치우친 세포들이 관찰

되었다. 간은 유동을 중심으로 염증성 세포의 침

윤과 실질세포의 괴사, 울혈이 특징적으로 관찰

되었다 (Fig. 1D). 염증성 세포는 유동 내와 유동

의 주위로 침윤되어 있었고 침윤된 염증성 세포

중에는 핵 농축을 일으키며 괴사된 것도 있었

다. 유동은 확장되고 파괴되었으며 중증의 울혈

을 보이는 개체도 관찰되었다. 췌장은 랑게르한

스섬과 외분비부의 세포괴사가 관찰되었다 (Fig.

1E). 외분비부의 관상구조는 파괴되고 선세포는

괴사되어 자이모겐 과립이 흩어져 있었다. 혈관

내로는 염증성세포가 관찰되었다. 심장은 심근

섬유의 괴사와 심강내로 염증성세포가 침윤되

어 있었다 (Fig. 1F). 심실에서는 충혈이 관찰되

었으며 심외막에는 심하게 염증성 세포가 침윤

되어 심외막염을 일으키고 있었다 (Fig. 1G). 소

화관은 점막 고유층의 GALT(gut-associated lym-

phoid tissue) 세포에 공포변성과 괴사를 보이는

세포가 다수 관찰되었다 (Fig. 1H). 2000년 7월

하동 병어로부터 분리한 바이러스를 사용하여

감염실험을 실시한 후, 병어를 대상으로 병리조

직학적 관찰을 실시한 결과에서는 신장, 비장,

간, 췌장 및 소화관 조직의 괴사와 핵 농축, 핵

파괴 및 핵이 소실되거나 한쪽으로 치우친 공포

화 세포를 특징으로 하는 자연 감염어와 유사한

병리조직학적 병변이 관찰되었다 (자료게재 생

략). 이상의 결과로 잉어바이러스성 질병의 병리

조직학적 병변은 신장, 비장, 간, 췌장, 심장 및 소

화관에서 심한 괴사와 세포의 공포화를 특징으

로 하는 전신성 병변으로 확인되었다.

KHV에 감염된 병어의 특이적 병변은 괴사 병

소와 호산성 핵내 봉입체를 가진 세포들이 아가

미, 구강, 신장, 비장, 간, 췌장 및 소화관에서 관찰

된다 (Hedrick et al., 2000; Miyazaki et al., 2008;

OIE, 2009). 본 연구의 결과, 신장, 비장, 간, 췌장

및 소화관에서 보이는 괴사 병소는 KHV에 감

염된 병어의 병리적 병변과 유사하였으나 다양

한 조직에서 호산성 핵내 봉입체를 가진 세포들

이 관찰되지 않는 점과 공포화된 세포가 관찰되

는 점은 KHV의 병변과 차이를 보였다. 더욱이

실험에 사용된 병어의 비장과 신장 마쇄액을 사

용하여 KHV에 대한 PCR을 실시한 결과에서는

장성 및 하동 시료 모두 KHV 음성으로 확인되

었다 (자료게재 생략). 이상의 결과로 국내에서

발생하는 잉어바이러스성 질병은 KHV병과는

다른 새로운 바이러스성 질병으로 사료된다.  

요 약

국내 양식잉어는 1998년부터 잉어바이러스성

질병으로 인해 대량 폐사되었다. 본 연구에서는

잉어바이러스성 질병과 KHV병과의 연관성을

조사하기 위하여 잉어바이러스성 질병으로 대

량 폐사된 잉어를 대상으로 병리조직학적 검사

를 실시하여 병리적 병변을 비교하였다. 병리조

직학적 검사 결과, 괴사병소와 공포성 세포를 특

징으로 하는 특이 병변이 신장, 비장, 간, 췌장, 심

장 및 소화관에서 관찰되어 전신성 병변을 보였

으나, KHV병의 특이적 병변인 호산성 핵내 봉

입체를 가진 세포들은 관찰되지 않았다. 이상의

결과로 국내에서 발생하는 잉어바이러스성 질

병은 KHV병과는 다른 새로운 바이러스성 질병

으로 사료되었다.   
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양식 잉어, Cyprinus carpio에서 발생하는 미동정 바이러스성 질병의 병리조직학적 특징


