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Note

서   론

바이러스성출혈성패혈증(viral hemorrhagic septicemia, VHS)
은 유럽에서 양식되고 있는 담수산 무지개송어(Oncorhynchus 
mykiss)와 동북아시아에서 양식되고 있는 해산 넙치(Paralich-
thys olivaceus)에 대량 폐사를 유발하는 바이러스성 질병으로 
알려져 있다(Wolf, 1988; Skall et al., 2005; Egusa et al., 2006). 
우리나라에서는 2001년 양식산 넙치에서 VHS virus (VHSV, 
VHS의 원인 병원체)가 처음으로 검출되었고(Kim et al., 
2003), 그 이후 다양한 지역에 위치한 넙치 양식장에서 VHS
가 발생하였다(Kim et al., 2009; Kim et al., 2012). 국내 VHSV 
분리주는 유럽 분리주들과는 달리 계통발생학적으로 genotype 
IVa에 속하며(Kim et al., 2011a; Ahn et al., 2013), 무지개송어(
치어)에 대해 낮은 독력을 나타낸다(Kim et al., 2011b). 최근 우
리나라에서는 동절기 남해안의 유휴 해상가두리 양식장의 활성
화, 넙치 위주의 획일화된 양식산업 구조의 다양화, 송어 정소로
부터 의약품의 원료가 되는 polydeoxyribonucleotide (PDRN) 
추출 등을 위해 해수를 이용한 무지개송어(해수 송어) 양식이 

시도되고 있다. 하지만 해수 송어 양식은 주로 넙치 양식장 또
는 넙치 양식장 주변에서 실시되고 있어, 해수 송어는 넙치 유래 
VHSV에 감염될 가능성이 있다. 본 연구에서는 해수에 사육 중
인 무지개송어를 대상으로 VHSV의 감염 유무를 조사하였다.  

재료 및 방법

2016년 1월부터 2017년 5월까지 전라남도 고흥과 제주도
에 위치한 2곳의 양식장 및 전라남도 해양수산과학원 남해특
산 시험장으로부터 총 106마리의 해수 송어(성어)를 채집하여 
VHSV 검사를 실시하였다(Table 1). 채집된 시료는 외부와 내
부 증상을 육안으로 관찰한 후 해부하여 신장, 비장 및 생식소
를 취해 Hanks’ balanced salt solution (HBSS; Gibco, USA)
으로 1:9 (0.1 g/0.9 mL)가 되게 처리하여 마쇄하고, 그 마쇄
액을 0.45 μm syringe filter로 여과하여 바이러스 분리용 시
료로 사용하였다. 해당 시료는 fathead minnow caudal trunk 
cell line (FHM)에 접종하여 15℃에 배양하면서 세포변성효
과(Cytopathic effect, CPE)를 관찰하였다. 분리된 바이러스
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를 동정하기 위해 CPE가 확인된 well의 배양 상층액을 사용
하여 RNA를 분리한 후 VHSV 검출 primer를 사용하여 reverse 
transcription polymerase chain reaction (RT-PCR)을 실시하였
다. RNA는 200 μL의 바이러스 배양액으로부터 TRIZOL 시
약(Gibco, USA)을 사용하여 매뉴얼에 따라 분리하였고, OIE 
(2017) 방법에 따라 VHSV의 viral nucleoprotein (VN) gene
으로부터 디자인된 VN forward (5’-ATG-GAA-GGA-GGA-
ATT-CGT-GAA-GCG-3’)와 VN reverse (5’-GCG-GTG-AAG-
TGC-TGC-AGT-TCC-C-3’) primer를 사용하여 RT-PCR을 실
시하였다(PCR 산물: 505 bp). 또한 Kim (2015)이 제작한 VN 
IVa F (5’-ATG-GAA-GGG-GGA-ATC-CGT-GCA-GCT-3’)와 
VN IVa R (5’-GCG-GTG-AAG-TGC-TGC-AGT-TCT-C-3’) 
primer를 사용하여 RT-PCR을 병행하였다(PCR 산물: 505 bp) 
(Kim, 2015). 

결과 및 고찰

우리나라에서는 2001년부터 넙치에서 VHSV가 검출되고 있
으나 현재까지 무지개송어에서 VHSV가 검출된다는 보고는 
없다. 본 연구에서는 넙치 양식장(제주 A와 고흥 B 양식장)과 
남해특산 시험장에서 해수로 사육하고 있는 무지개송어를 사
용하여 VHSV의 감염 여부를 조사하였다(Table 1). 무지개송
어는 채집 기간 동안 수온 6.5-18℃, 염분 농도 25-34‰에서 사
육되었다. 총 104마리(A 양식장, 27마리; B 양식장, 42마리; 남
해특산 시험장, 35마리)를 채집하여 임상검사를 한 결과, 모든 
시료에서 특이적인 병변은 관찰되지 않았다. 신장과 비장 조직 
마쇄액(104개 시료)과 생식소 마쇄액(66개 시료)을 제작한 후 
FHM 세포에 접종한 결과, 남해특산 시험장에서 채집한 2개의 

시료에서만 바이러스가 분리되었다(Table 1). 분리된 바이러
스로부터 핵산을 분리한 후 2종류의 VHSV primer를 사용하
여 RT-PCR을 한 결과, 2개의 바이러스 모두 VHSV 음성으로 
확인되었다(Table 1). Infectious hematopoietic necrosis virus 
(IHNV)와 infectious pancreatic necrosis virus (IPNV) 검출용 
primer를 사용한 RT-PCR에서는 2개의 바이러스 모두 IHNV
에 양성을 보였다(data not shown). 
무지개송어 양식장에서 바이러스성 질병(IHN)이 발생하게 
되면 질병이 발생한 시기에서는 바이러스가 분리되나 약 50일
이 지난 이후의 생존어에서는 성 성숙이 이루어지기 전까지 바
이러스가 분리되지 않는다(Bootland and Leong 1999). 그러나 
성 성숙이 이루어졌을 경우 바이러스가 분리되게 된다(Boot-
land and Leong 1999). 본 연구에서는 최소 1년생 이상의 성어
(평균 체중, 1,146 g 이상)를 사용하여 생식소와 함께 신장 및 
비장 조직을 사용하여 VHSV 검사를 하였으나 모든 시료에서 
VHSV는 분리되지 않았다. Kong (2017)은 2014-2016년 동안 
해수에 사육 중인 연어과 어류 약 200마리(무지개송어, 88마리)
를 사용하여 병원체 검사를 한 결과 모든 시료에서 VHSV가 검
출되지 않았다. 국내에서 해수 송어 양식은 넙치 양식장 또는 넙
치 양식장 주변에서 약 3년간 시도되고 있으나 현재까지 VHS
에 의한 피해가 발생한 적이 없으며, 또한 사육 중인 해수 송어
에서 VHSV가 검출된 바 없다(본 연구 결과; Kong, 2017). 더욱
이 국내 넙치 유래 VHSV는 무지개송어 치어(약 1.1 g)에는 병
원성을 지니지만 해수 송어(성어)에는 병원성이 없거나 아주 낮
은 것으로 감염실험을 통해 확인되었다(Kim et al., 2011b; Kim 
et al., 2016). 따라서 기존에 보고된 넙치 유래 VHSV가 변이되
지 않는다면 무지개송어(성어)를 해수에 사육하여도 넙치 유래 

Table 1. Detection of VHSV from seawater reared rainbow trout Onchorhynchus mykiss

Place Year Farm Sampling  
date

Water 
temp. (ºC)

Salinity 
(‰)

Rainbow trout Virus isolation in FHM RT-PCR
Sampling No. Weight (g) Kd. and Sp. Gonad VHSV

Jeju 2016 A
Jan 28 14.7 NT 9 2,192±737 0% (0/9) 0% (0/9)
Mar 10 14.5 34 8 2,081±676 0% (0/8) 0% (0/8)
May 20 18 32 10 2,381±623 0% (0/10) 0% (0/9)

Goheung 2017

B

Jan 20 11 25 16 3,827±1,617 0% (0/16) 0% (0/8)
Feb 8 10 25 3 2,336±1,447 0% (0/3) 0% (0/1)
Mar 14 NT NT 10 2,567±1,000 0% (0/10) 0% (0/2)
May 19 13.5 25 10 2,795±865 0% (0/10)
May 29 14 25 3 1,146±242 0% (0/3)

C1

Jan 4 10 27 1 1,620 0% (0/1) 0% (0/1)
Jan 24 6.5 27.7 14 2,794±1,548 7% (1/14) 0% (0/13) Negative
Feb 15 7.4 28.1 10 2,134±804 0% (0/10) 11% (1/9) Negative
Apr 25 14 31.1 10 1,664±583 0% (0/10) 0% (0/6)

Total 104 1% (1/104) 1% (1/66)
1Jeollanam-do oceans fisheries science institute, Goheung branch. NT, not tested; temp., temperature; Kd., Kidney; Sp., Spleen.
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VHSV (genotype IVa)에 의한 피해는 없을 것으로 추정된다. 
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