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해수 순치 중의 뱀장어, Anguilla japonica에서 나타나는 

Vibrio scophthalmi 감염증
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during seawater adaption

Nam-Sil LeeㆍDae-Jung KimㆍBe-Ik LeeㆍSin Kwon KimㆍMyung Suk Kim*ㆍYi Cheong Kim**†

Korea New Strategy Research Center, National Fisheries Research & Development Institute (NFRDI), Busan, 619-902, Korea
 *Pathology Dicision, NFRDI, Busan, 619-902, Korea

 **Aquaculture Industry Division, East Sea Fisheries Research Institute, NFRDI, Gangneung, 210-861, Korea

Vibriosis is one of the most prevalent fish disease belonging to the genus Vibrio. In present study, Vibrio sp. 
isolated from Japanese eel was confirmed as Vibrio scophthalmi using analysis of the genomic sequence of 16S rRNA. 
The major signs were hemorrhage of body surface and inner surface of abdomen, severe enteritis and retention of 
ascitis. Histopathological examination revealed blood cell degenerations in various organs (gills, liver, spleen, kidney, 
heart, intestine), exfoliate of intestinal epithelium, and congestion and hemorrhage in intestinal lamina propria. This 
is the first case report on V. scophthalmi infection in Japanese eel Anguilla japonica.
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비브리오 감염증 (Vibriosis) 은 해산어에서 흔히 

발생하는 세균성 감염증으로 50여종이 넘는 다양한 

해산어 또는 담수어 (대서양연어, Salmo salar L.; 무지

개송어, Oncorhynchus mykiss (Walbaum); 터봇, Psetta 

maxima (L.) ; 농어, Dicentrarchus labrax; 참돔, Sparus 

aurata L.; 대구, Gadus morhua, 뱀장어, Anguilla sp., 

그리고 은어, Plecoglossus altivelis (Temminck & 

Schlegal) 에서 출혈성 염증이나 궤양을 유발하는 것

으로 알려져 있다 (Buller, 2004; Toranzo et al., 2005).최
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근에는 해산어류는 물론 이매패류 (굴, Crassostrea 

gigas, 바지락, Ruditapes philippinarum), 갑각류 (흰다

리새우, Penaeus vannamei, 홍다리얼룩새우, Penaeus 

monodon) 에서도 질병 발생 예를 보고하고 있으며 

(Aguirre-Guzmán et al., 2004; Paillard et al., 2004) 이들

로부터 분리, 발견되어지고 있는 비브리오도 그 종이 

매우 다양해지고 있어 비브리오균의 특성과 종에 대

한 연구가 활발하게 이루어지고 있다 (Myhr E. et al., 

1991; Fouz et al., 1992; Cerdá-Cuèllar and Blanch, 2002; 

Frans et al., 2011). 비브리오 감염증을 일으키는 비브

리오속 세균 중에서도  뱀장어에서는  오래전부터 

‘Red pest’ (McCarthy, 1976) 로 불리면서 종종 문제를 
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야기하는 Vibrio anguillarum이 잘 알려져 있으며 뱀

장어 뿐 아니라 양식 연어에서도 감염증을 일으켜 

주요 어병세균으로 분류되고 있다.  양식뱀장어에서의 

Vibriosis는 하우스양만이 시작되면서 발병빈도는 매

우 낮아졌지만  V. anguillarum을 비롯한 V. salmonicida, 

V. ordalii, Vibrio harvei 를 비롯한 비브리오속 세균은 

물론 Photobacterium damsela로 학명이 바뀐 V. 

damsela와 같은 비브리오속 유사세균들에 의한 감염

증이 해산어류에서 주로 보고되고 있다.

비브리오 감염증 (Vibriosis) 과 유사한 감염증상을 

나타내며 뱀장어에서 발생하는 세균성 감염증으로

는 Pseudomonas anguilliseptica를 원인세균으로 하는 

‘Red spot disease’,  Aeromonas hydrophil이 원인세균

인 ‘Red disease’와 같은 세균성질병이 알려져 있는데 

(Wakabayashi and Egusa, 1972; Rickards, 1978), 이들

은 비브리오 감염증과는 달리 모두 담수에서 발생하

는 세균성질병이다.

2012년 4월부터 종묘생산 연구를 위해 해수에 순

치 중이던 뱀장어에서 전신 체표의 출혈과 심한 장염, 

복수저류의 증상을 보이며 대량폐사를 일으켜 그 원

인을 조사하는 과정에서 감염성질병에 대한 검사를 

실시하던 중, 병어의 조직으로부터 한 종류의 세균이 

검출되었다. 선택배지인 TCBS (thiosulphate-citrate- 

bile-salts-sucrose) 한천배지에서 노란색 색소를 형성

하였으며 16S rRNA분석으로 종을 동정하였다. 이화

함께 병어의 장기를 병리조직학적으로 관찰하여 감

염으로 인한 각 장기 조직에서의 변화에 대한 관찰내

용을 정리하여 보고하고자 한다.

재료 및 방법

실험어

2012년 4월부터 실험을 위해 국립수산과학원의 

사육시설에서 해수 중에 순치 중이던 극동산 뱀장어, 

Anguilla japonica 약 60여 마리 가운데 전신 출혈, 

부분 발적의 증상을 나타내며 6월 초순의 시기에 지

속적으로 빈사 혹은 폐사되는 개체가 발생하여 이들 

중 10마리 (평균체중 약 380g, 평균체장 37.5cm) 를 

대상으로 질병검사를 실시하였다. 

검사방법

외부기생충 감염에 대한 검사를 위해 체표, 아가미

의 생체조직을 일부 떼어내어 슬라이드글라스에 올

리고 현미경적으로 관찰하였으며, 부검하여 내장을 

육안적으로 확인한 후, 내부장기 (비장, 신장) 를 

sBHIA (brain heart infusion agar with salt), TCBS 

(thiosulphate-citrate-bile-sucrose) agar, sSS (salmonella 

sigella with salt) agar 3종의 평판배지에 배양하여 세

균배양검사를 실시하였다. 비장, 신장조직의 DNA, 

RNA를 추출하여 PCR, RT-PCR을 통하여 해산어에

서 이와 유사한 감염증상을 보이는 병원성 바이러스 

3종 (Marine birnavirus, Viral hemorrhgagic septiceamia 

virus, Hirame rhabdovirus) (Hosono et al. 1996; Snow 

et al. 2004; Sun et al. 2010.) 과 뱀장어에서 알려져 

있는 병원성 바이러스 3종 (Herpesvirus anguilla, eel 

virus european X, eel endothelial cells-infecting virus) 

에 대한 검사를 실시하였다 (Frans et al., 2005; Steven 

et al., 2011; Tetsuya et al., 2011) .

세균 배양법으로 분리된 세균은 16S rRNA 염기서

열을 분석하여 동정하였다 (Wiik et al., 1995; Clarridge, 

2004). 염기서열 분석을 위한 PCR은 배양된 세균을 

직접 사용하는 colony PCR법을 사용하였고 사용한 

forward primer, 27f (5'-AGA GTT TGA TCM TGG 

CTC AG-3') 와 reverse primer, 1492r (5'-GGT TAC 

CTT GTT ACG ACT T-3') 를 PCR premix (Bioneer, 

Korea) 에 정량 섞어 조건에 따라 PCR을 실시하였다. 
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PCR을 실시한 후 얻어진 산물을 agarose gel에 전기영

동을 실시하여 확인하고 이것의 염기서열을 분석한 

후 GenBank의 Blast 분석을 실시하여 동정하였다. 

병리조직학적 검사를 위해, 부검 중에 절취한 조직

을 중성포르말린에 고정한 다음, 12-24시간 내에 세

절하여 동 고정액으로 12시간 2차고정하고 수세 (3시

간), 단계별 알콜 (100∼70%) 에 탈수, xylene 투명화 

과정을 거친 후 파라핀에 포매하여 파라핀 조직블럭

을 제작하여 마이크로톰 (Leica, Germany) 을 이용하

여 4㎛두께로 박절한 후 슬라이드글라스에 부착시켜 

50℃에서 건조시켜 자동 염색 시스템 (Leica, 

Germany) 으로 H&E (hematoxylin and Eosin) 염색을 

실시한 후 제작된 조직표본을 광학현미경으로 관찰

하였다 (Zaiss, Germany).일부 조직표본에 대해서는 

세균분별을 위해 Gram염색 (BROWN AND BRENN

변법) (Carsen. 1990) 을 실시하였다. 또한 부검 전 

혈액을 채취하여 슬라이드에 도말한 슬라이드 표본

과 부검 후 비장과 신장의 조직을 슬라이드에 압인한 

표본을 자연건조 시킨 후, Heamacolor 신속염색 키트 

(Merk, Germany) 로 염색하여 혈액도말표본을 광학

현미경으로 관찰하였다.

결과 및 고찰

뱀장어의 인공종묘 생산을 위한 인공채란, 채정을 

위해 담수에서 사육 중이던 친어를 해수 농도를 점점 

올려주어 해수에 적응시킨 후 해수에 순치 시켜 사육 

중이던 뱀장어 친어에서 2012년 6월 1일에서 10일 

사이에 체표출혈, 복부팽만의 외부증상을 나타내며 

폐사가 발생하였고, 기간 중 68%의 누적폐사율을 

나타내며 대량폐사가 발생하였다. 개체에 따라 부위

별 차이는 있지만 두부에서 복부를 따라 미부까지 

전신적인 체표 발적, 점상출혈을 대표적인 증상으로 

하며, 개체에 따라 정도를 달리하며 복부 팽만이 나타

났다. 아가미는 갈색을 나타내었고, 복부가 팽만되어 

있던 개체는 부검하였을 때 복강 내에는 맑은 복수가 

가득 차 있었으며 장내에는 백색의 점액성물질이 고

여 있는 장액과 함께 관찰되었다. 복강 내벽에도 체표

에서와 같은 점상출혈 증상이 심하였으며 소화관의 

발적, 간 부종 및 발적, 비장 비대, 신장 비대의 소견을 

나타내었다 (Fig.1-c, d).

Fig.1. A: Cultural appearance of Vibrio scophthalmi on 
TCBS agar plate, B: spleen stamp sample stained with 
Heamacolor (white arrows; stained bacteria), C: Red spot 
(Petechial hemorrhage) on the skin of ventral region of 
diseased eel, D: Ascites in peritoneal cavity of diseased eel.

병어의 조직을 배양한 결과 TCBS 한천평판배지에

서 노란색 색소를 형성하는 colony가 배양되었으며 

(Fig.1-a), 배양ㆍ분리된 세균의 16S ribosomal RNA의 

염기서열을 분석한 결과 본 세균은 Vibrio scophthalmi

와 99% 상동성을 나타내는 것으로 확인되었다 (NCBI 

accession no.: HM771340).

혈액도말 표본과 조직 압인 표본을 염색, 관찰하여 

단간균의 세균이 감염되어 있음을 확인하였다 (Fig.1-b).

조직절편의 현미경적 관찰에서는 아가미, 간, 비장, 

신장. 심장, 소화관의 전 장기에서 감염으로 인한 조직
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의 변성과 괴사를 확인하였다. 아가미에서는 새엽 혈

관 내에서 핵이 파열되고 괴사된 세포잔사들이 확인

되었으며 호흡상피세포는 일부 세포질이 공포화되

면서 괴사되었다 (Fig.2-a).간에서는 혈관내피세포의 

변성으로 보이는 변성세포가 간세포 사이사이의 정

맥동 (sinusoid) 주위로 관찰되며, 간세포의 세포질 내

에는 색소과립이 침윤되어 있었다. 담관 주위를 둘러

싸는 근세포의 괴사변성도 관찰되었다. (Fig.2-b).비장

은 핵농축을 동반한 괴사가 넓은 영역에서 관찰되었

고, 공포변성을 나타낸 세포들로 인해 백색의 공포상

의 형태가 곳곳에서 보였으며, 비장 내 협조직  

(ellipsoid) 을 구성하는 대식세포의 수의 증가로 협조

직 전반이 비후되고 붉은색으로 관찰되었다 (Fig.2-c).

신장은 조혈조직의 괴사와 함께 신세뇨관 상피의 부

종과 호산성 의 변성이 관찰되었다 (Fig.2-d).심장에서

는 심근 사이로 세균 집락과 백혈구계 세포의 밀집으

로 인한 세포핵의 응집형태가 나타나며, 변성혈구와 

연화된 근섬유를 확인 할 수 있다 (Fig.2-e).소화관은 

장내 장상피 괴사, 탈락 및 점막고유층 내 충ㆍ출혈, 

염증성세포가 다수 관찰되었다 (Fig.2-f).세균분별을 

위해 실시한 그람염색을 통해 비장, 신장조직 전반에 

그람음성반응을 나타내는 변성세포를 관찰할 수 있

었으며, 특히 심장 근육 사이로 다양한 크기의 세포핵 

침윤부위와 피부조직 내 염증세포 침윤 부위로 강한 

그람음성반응이 관찰되는 것으로 그람음성세균이 이 

부분에 모여 있는 것을 알 수 있었다 (Fig.2-g,h) .

본 세균의 감염으로 장상피, 조혈조직의 괴사가 

두드러졌으며 혈액의 도말표본이나 조직절편의 표

본 상에서 나타난 것과 같이 적혈구나 백혈구를 포함

하는 혈구세포의 변성과 조혈세포와 장상피세포에 

이르는 광범위한 조직세포의 변성이 초래된다는 것을 

알 수 있었다. 이러한 증상 (haemorrhagic septicaemia, 

leucopenia, descending gastrointestinal tract) 은 다른

Fig.2. A: Gill of diseased eel, necrotic cells shown as cell
debris were positioned at 2nd filament central region (white
arrows), vacuolized necrotic epithelial cells shown at around
2nd filament region (black arrows).B: Liver of diseased eel,
degeneration around sinusoid (s)  were observed (arrows),
b: bile duct. C: Spleen of diseased eel, vacuolized 
degenerated cells (arrows) were placed at whole spleen tissue
and ellipsoids (e) were degenerated as eosinophilic color.
v: vein, D: Kidney of diseased eel, endothelial cells of renal
tubules (rt) were eosinophilic degenerated and nuclear 
deformation shown at heamopoietic tissue. g: glomerulus,
E: Heart of diseased fish, inflammatory cells (arrows) were
distributed between cardiac muscle and bacterial cells and
inflammatory cells colony were formated in heart (circle).F:
Intestine of diseased eel, heavy necrotic degeneration shown
at intestinal fold and there were hemorrhage and degeneration
in lamina propria region. Many inflammatory cells were
placed at muscle layer. m: muscle. G: Heart of diseased
eel, Gram negative bacterial cells were stained with red 
color (arrow).H: Skin of diseased eel, Gram negative 
bacterial cells were staind with red color (arrow).A∼F: H&E
stain, G,H: Gram stain.
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비브리오속 세균의 감염에서도 유사하게 나타나는 

증상이다 (Actis et al, 2011).V. anguillarum의 감염 

예에서도 장상피와 점막고유층에서의 세균이동과, 

혈류를 통한 패혈증 (septicaemia) 으로 다양한 장기에 

영향을 미치는 경로를 설명하고 있다 (Grisez et al., 

1996).

Vibrio scophthalmi는 터봇 자어 사육에서 첫 사료

공급과 동시에 대량폐사가 발생하여 이를 계기로 처

음 보고되어 관심을 가지게 되었으며, 건강한 터봇의 

장내 세균총의 형성과 관련된다는 것을 확인하였다 

(Westerdahl, 1994; Blanch et al. 1997).이 후 연구로 

V. scophthalmi로 명명하였다 (Cerdá-Cuèllar et al. 

1997).이번 발병은 V. scophthalmi의 감염으로 나타나

는 증상으로 패혈증과 중증의 장염을 유발하는 것을 

알 수 있었다. 장관 내, 상피조직의 괴사로 발생하는 

삼투조절의 이상은 신장 기능의 이상 및 간 기능 이상

과 함께 체액의 체강 내 누출을 유도하여 장액, 복수

저류의 원인이 된다 (Ramzi S.C. et al., 1999).V. 

scophthalmi는 터봇 자어는 물론 성어의 정상세균총 

(microflora) 에서도 나타나는 장내 상재균으로 어체 

내 바이오리듬이 사료문제나 환경변화로 인하여 흐

트러졌을 때 병증을 유발하는 것으로 해석하고 있다 

(Cerdá-Cuèllar  and Blanch, 2004).본 사례의 경우 6월 

초에서 중순에 이르는 시기에 대량폐사가 발생하였

으며, 이 시기는 수온이 18℃에서 20.3℃로 상승하는 

시기로 수온이 상승과 하강을 반복하면서 변화하는 

시기였다 (Fig.3).V. scophthalmi는 그 생화학적 특징

이나 배양특성이 다른 비브로오속 세균과 유사한 것

으로 보고되고 있다 (Cerdá-Cuèllar et al. 1997).본 발

병의 경우도 20℃를 전후로 수온이 상승하는 시기에 

감염이 활성화 되었다. 배지배양에서는 25∼30℃에

서도 좋은 배양상태를 나타내지만 숙주에서의 감염

은 숙주의 생활수온과 균이 활성화되는 온도역이

Fig.3. Variation of water temperature during the outbreak 
of disease.

복합적으로 작용하는 범위에서 발병하는 것으로 보

인다.  V. anguillarum의 감염보고에서도 숙주어류의 

생활수온과 관련하여 균 단독의 좋은 배양조건보다 

낮은 15℃에서 발병하였으며 (Austin and Austin 

2007), 유사비브리오인 Photobacterium damsela 

(=Vibrio damsela) 의 감염으로 인한 발병에서도 18℃
에서 22-24℃로 변하는 시기에 갑자기 심해지는 예를 

보고하기도 하였다 (Fouz et al., 1992).그러므로 본 

질병은 수온의 변화가 심한 시기에 발생한 것으로 

이러한 수온변화가 스트레스로 작용하여 폐사의 한 

원인이 되었을 것으로 생각된다.  또한 수온변화 이전

에 담수에서 생활하던 뱀장어를 해수로 순치시키는 

과정에서 담수에서 접할 수 없었던 V. scophthalmi 

가 장내로 감염되었을 가능성을 함께 관련지어 생각

할 수 있다.

터봇에서는 정상 장내 세균총에 존재하던 V. 

scophtalmi  세균이 사육환경 혹은 사료조건에 따라 

발병하는 것으로 설명하고 있으나 (Blanch et al., 

1997; Tanasomwang and Muroga, 1988), 이와는 다르

게 이러한 장내세균총은 발병과는 무관하다는 설명

도 있다 (Campbell and Buswell, 1983; Muroga et al., 
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1987; Nicolas et al., 1989).실제로 환경수나 생사료에

서도  분리되므로 (Cerdá-Cuèllar  and Blanch, 2004) 

뱀장어의 경우 장내세균이 원인인지 환경세균이 원

인인지  알아보고 설명하기 위해서는 좀 더 다양한 

추가 실험을 실시해야 할 것으로 보인다. 다른 일반적

인 비브리오속 세균의 감염과 같이 환경 내 존재하던 

것이 조건에 따라 외상이나 구강을 통해 숙주에 감염

되어 발병하는 것이 아니라 장내세균총으로 상재하

던 세균이 수온상승과 같은 조건변화로 인해 균의 

병원성을 활성화시켜 발병을 가져오는 기회성 

(facultative) 병원균이라면 이후 수온에 따른 감염실

험, 뱀장어의 장내 정상세균총에서의 V. scophthalmi

의 양과 변화에 대하여 조사해 보는 것이 발병과의 

관련성을 연구하는데 도움이 될 것으로 생각되며, 환

경조건과  발병의 관련성이 밝혀지면 해수에서의 친

어 사육관리에 적극 활용할 수 있도록 해야 할 것이다.
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요  약

비브리오 감염증 (Vibriosis) 은 해산어에서 흔히 

발생하는 세균성 감염증으로 어종에 따라 다양한 종

이 분리, 발견되어지고 있다. 본 보고에서 병어로부

터 TCBS한천배지에서 노란색 colony를 생성하는 비

브리오속 세균이 분리되었고, 16S rRNA염기서열분

석을 통하여 Vibrio scophthalmi로 확인하였다. 병어

의 주요 증상으로 체표 출혈, 복강 내벽 출혈, 심한 

장염, 복수 저류가 나타났다. 병리조직학적 관찰을 

통하여 비장과 신장의 괴사, 장내 상피조직의 괴사, 

탈락, 장의 상피하층인 점막고유층에서의 충, 출혈이 

관찰되었다. 본 보고는 극동산 양식뱀장어에서의 V. 

scophthalmi 감염증례에 대한 첫 보고이다. 
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