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The outbreak of haemorrhagic speticemia and dermal lesions in cultured Rock sea breem in Jeju Island are 
frequently associated with keratitis. Prolonged infection leads to the symptoms accompanied by necrosis of fin and 
skin and the fishes died. Present study aims to study the histopathological changes of diseased fish muscle tissue. 
The tissue at the initial stage of infection showed normal muscular texture, however in the late stages of infection, 
muscular lesion had been expanded and hence, necrosis had progressed deeply into muscle tissue. Mild tissue in 
caudal fin was found with more necrosis, and gill tissues were also collapsed. In Kidney, renal tubules were teared 
along with tissue destruction (Espada, J et al, 1993). Hence in the present study, we examined the histopathological 
variation of the infection fishes, and this basic data would be used for future research of in haemorrhagic specticemia 
and dermal diseases.
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제주도에서 양식되는 돌돔에서 저수온기에 체표

에 출혈성 패혈증 혹은 짓무름 및 안구백탁이 수반

되며 폐사하는 증상이 지속적으로 발견되었다. 증

상이 악화될수록 피부와 지느러미의 괴사가 수반되

며 폐사되었다. 병어의 병리조직학적 관찰 시 일반 

근육조직은 발병초기에 표피 근처 근육부위에 일부 

병변조직이 확인되었으나 발병 후기에는 근육의 병
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변조직이 상당히 확장되어 근육의 심부 조직까지 

괴사가 진행되었다. 꼬리지느러미의 연조 조직은 

다량의 괴사를 관찰할 수 있었고, 아가미 역시 붕괴

되었다. 신장조직은 세뇨관 조직 파괴 및 공포화를 

관찰할 수 있었다 (Espada, J et al, 1993). 본 연구에

서는 저수온성 질병으로 각종 장기의 조직 병리학

적 특성을 검토하여 추후 연구에 대한 기초자료를 

제공하였다. 

돌돔, Oplegnathus fasciatus은 제주도 연안 암초지
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대에 많이 서식하고 있고 제주도 방언으로 갯돔으로 

불리며 횟감 재료로 인기가 높은 고급 어종이다. 돌돔 

양식은 일본과 국내에서 지속적인 인공종묘생산 기

술개발(Fukusho, 1979; kumai, 1984; 이 등, 1992; 황 

등, 1996)이 진행되었으며 종묘의 대량생산이 가능해

져 남해안과 제주지역에서 양식이 이루어지고 있다. 

특히 제주도 연안은 겨울철 저수온기에도 평균수온

이 12 ℃ 이상으로 돌돔 양식에 적합한 조건을 갖추고 

있어 육상 수조 및 가두리 양식장에서 활발히 양식되

고 있다. 양식 돌돔의 질병은 이리도 바이러스 등에 

의한 바이러스성 질병, 연쇄구균 등에 의한 세균성 

질병 및 백점충 등에 의한 기생충 질병 등 다양하게 

발병되나 대부분 여름철을 포함한 고수온기에 집중

적으로 발생한다. 그러나 오래 전부터 제주도 지역 

양식 돌돔이 겨울철 저수온기에 체표 출혈성 패혈증

과 진무름, 안구 백탁이 수반되며 내부 장기는 비장, 

신장의 증대 등 다양한 증상을 보이며 폐사하는 사례

가 지속적으로 나타나 많은 피해를 입혀왔다. 이러한 

발병 증상은 기존에 알려진 저수온기 Vibrio병이나 

Flexibacter psychrophylus (Flavobacterium psychro- 

phylum)에 의한 cold water disease와는 증상의 차이가 

있고 또한 병어에서 이들 원인 세균이 분리되지 않았

다 (Ingels et al, 1993). 본 연구에서는 겨울철 저수온기

에 제주도 양식 돌돔의 체표 출혈성 패혈증 및 진무름, 

안구 백탁 등의 발병 증상을 나타내며 지속적인 폐사

를 가져오는 냉수병에 걸린 병어의 발병현황 및 피해

상황, 치료 가능성과 장기의 병리 조직학적 특성을 

검토하여 병인 기전에 대한 추후 연구에 대한 기초자

료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

병어는 2003년 11월 하순 제주도 북제주군 소재 

육상 수조식 양식장 및 제주시 소재 가두리양식장

에 사육 중인 돌돔 중 체표에 출혈성 패혈증과 짓무

름 증상을 보이는 병어를 각각 10마리와 18마리를 

채집하였다. 제주도 제주시 삼양동 연안과 남제주

군 성산포 연안에 시설된 가두리 양식장 2 개소와 

북제주군 애월읍 애월리, 한림읍 귀덕리, 조천읍 신

흥리와 북촌리의 육상수조식 양식장 4개소 등 총 

6개 양식장에서 사육중인 돌돔을 대상으로 처음 발

병증상이 나타난 2002년 11월 하순부터 증상이 나

타나지 않는 2003년 4월 말까지 발병상황을 조사하

였다 (Fig.1). 조사방법은 사육중인 돌돔 양식장에서 

정상어, 병세가 나타난 병어, 폐사어 등을 검사하여 

균의 발병여부를 확인하였다. 종식시기는 동일한 

증상이 더 이상 나타나지 않고 폐사어에서 균이 검

출되지 않은 시기를 종식되는 시기로 판단하였다. 

피해상황은 가두리 A어장에서 발병기간인 2002년 

11월에서 2003년 4월까지 총 폐사량을 집계분석 하

였다. 가두리 양식장에서 발병 후 폐사량이 증가하

는 시기인 2003년 1월 9일부터 발병중인 병어를 대

상으로 치료실험을 실시하였다. 실험에 사용한 약

제는 감수성시험을 통하여 감수성이 가장 높은 

Flumequine을 택하여 5일간 경구투여하였다. 투여

방법은 어체중 kg당 1일 15 mg의 비율로 Moist pellet

에 약제를 혼합하여 1일 1회 경구투여 하였다. 돌돔 

병어와 폐사어의 외부 증상을 관찰하고 병어를 해

부한 후 각 장기 별로 내부 증상을 관찰하였다. 병어

의 병리조직학적 관찰을 위하여 병어의 환부, 지느

러미, 간장, 신장, 비장, 심장, 뇌, 아가미 등 주요 

조직을 Bouin’s 용액에 고정처리 한 후 탈수과정을 

거쳐 파라핀 포매를 하였다. 파라핀 포매 후 

Microtome으로 5 ㎛ 두께로 절편 한 다음 파라핀을 

제거하고 Haematoxylin‐Eosin으로 염색하여 광학현

미경으로 관찰하였다(Espada, J et al, 1993). 
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Fig. 1. Map showing the sites
(● : A land-based pond, ■ : Mari-floating netcage)

결과 및 고찰

본 연구에서 가두리 양식장 2개소(성산, 삼양)와 

육상 수조식 양식장 2개소(북촌, 애월)에서 발병이 

확인 되었으나 신흥과 귀덕 육상양식장에서는 발병

이 되지 않았다. 발병 어장은 전조사어장 대비 

66.7%의 높은 발병률을 나타내었으나 조사된 돌돔 

양식장이 많지 않기 때문에 발병률이 유의성을 가

진다고는 볼 수 없다. 발병시기는 가두리 양식장인 

경우 2002년 11월 하순(평균수온 15.9 ℃)까지 5개

월 정도 지속되어 수온이 16 ℃이하로 하강하는 시

기부터 발병되어 16 ℃ 이상으로 상승하면 종식되

었다. 육상수조식 양식장인 경우 12월 말에 처음 발

병되어 3월경에 종식되어 3개월 정도 지속되었다. 

폐사량은 A 가두리 양식장인 경우 발병 시 유효약

제를 투여하여 치료를 해준 결과 입식량 31,800 마

리 중 11월부터 익년 4월까지 총 3,110 마리가 폐사

하여 9.8%의 폐사율을 보였다. 그러나 치료시기를 

놓친 B 가두리 양식장인 경우 50% 이상의 높은 폐

사율을 보였다. 오래 전부터 겨울철에 이와 같은 증

상을 보이며 폐사하는 개체가 많았던 점 등을 고려

하면 돌돔 양식에서 겨울철의 저수온기에 주요 질

병인 것은 분명하다. 이러한 발병 증상은 기존에 알

려진 저수온기 Vibrio병이나 Flexibacter psychrophylus

에 의한 cold water disease와는 증상의 차이가 있고 

또한 병어에서 이들 원인 세균이 분리되지 않았다 

(Ingels, et al., 1993). 따라서 이것은 지중해 유역의 

양식장에서 저수온기에 참돔 (Sparus aurata)에 발

병하는 winter syndrome과 유사하며, 이 질병은 아직 

명확한 병원균이 구명되지는 않았으나 면역 체계가 

약화될 때 Pseudomonas anguilliseptica가 감염되어 

발병하는 것으로 알려져 있다 (Tort, et al., 1998). 

약제부여 전의 31,000 마리의 양식어 중 1일 최고 

28마리까지 폐사하였으나 Flumequine을 6일간 경

구투여한 후에는 뚜렷한 치료효과를 보았다 (Fig. 

2). 그러나 치료 후 약 1개월이 경과하면 다시 재발

하는 경향을 보였다. 병어의 초기 발병 증상은 피부

와 지느러미에 염증이 발생하며 표피 출혈이 전신

부위에 나타났다. 증상이 악화되면서 피부와 지느

러미의 괴사가 수반되며 폐사하였고, 안구 백탁이

나, 항문 확장과 항문 주위에 발적 및 염증이 나타나

는 경우도 있었다. 병어의 병리조직학적 관찰 시 일

반 근육조직은 발병초기에 표피 근처 근육부위에 

일부 병변조직이 확인되었으나 발병 후기에는 근육

의 병변조직이 상당히 확장되어 근육의 심부 조직

까지 괴사가 진행되었다 (Fig. 3). 꼬리지느러미의 

연조 조직은 건강어와 비교 시 초기 발병어에서 이

미 다량의 조직 괴사를 관찰할 수 있었다 (Fig. 4). 

또한 중증 발병어에서는 피부가 괴사되면서 비늘이 

탈락되었으며, 아가미에 발병된 경우에는 필라멘트

가 붕괴되었다 (Fig. 5). 신장조직은 세뇨관 조직 파

괴 및 공포화가 이루어졌으며 비장에서는 육아종 

및 공포를 형성하였고 간에서도 공포가 관찰되었다 

(Fig. 6~7). 본 연구에서 돌돔의 발병은 대략 수온 

16 ℃를 기준하여 그 이하로 하강하는 시기로 전형
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Fig. 2. Therapeutic effect of flumequine on survival rate
in rock sea bream, Oplegnathus fasciatus. ■, The period 
of administration of the drug.

Fig. 4. Longisectional view of caudal fin. Tissue of healthy fish (A) and tissue of occur fish (B). Scale bar = 25 ㎛.

Fig. 3. Microscopic pathological changes observed in the muscle tissue of the early stage (A) and last
stage (B) in diseased rock sea bream (arrow). Oplegnathus fasciatus. Scale bar=25 ㎛.

적인 저수온성 질병으로 보인다. 육상 수조식 양식

장이 가두리 양식장에 비해 늦게 발병되고 빨리 종

식되었는데, 이는 육상 수조식 양식장에서는 사육

수를 17 ℃ 내외의 지하 해수를 자연 해수와 혼합 

이용함으로써 가두리 양식장에 비해 높은 수온을 

유지한데 따른 것으로 보인다. 
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Fig. 5. Longisectional view of the scales just-before falling off (A) and gill filament (B). Scale bar = 25㎛. 

Fig. 6. Microscopic pathological changes observed in the kidney (arrows) of healthy fish(A) and occur fish (B). Scale
bar = 25㎛.

Fig. 7. Microscopic pathological changes (arrows) observed in the spleen (A) and liver (B). Scale bar = 25㎛
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