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Abstract

The primary purpose of these study of physiological approach of the root 

of a mass death on emaciated olive flounder (Paralichthys olivaceus) in Jeju 

island. The experiment was executed from 4 methods (monitoring of the 

aquaculture farm, physiological analysis and histological examination on 

nutrient deficiency, potential of pathogenic bacteria, effect of hydrogen 

peroxide) in olive flounder. The first experiment was executed monitoring of 

the ten aqua farms in Jeju island at september to April 2011. According to 

results of standard culture method (TSA, SS, TCBS) Virus and bacteria was 

not found in April~May and August~September, but during June~July, 

bacteria was found in a few agust farms in TSA and TCBS agar media.

We also investigated the effects of starvation during 5 weeks olive 

flounder. This study was conducted to investigate hematological analysis, 

blood ion concentrations, histological examination. As a results, 

hematological analysis, total protein, glucose concentrations in serum were 

no significant differences between the starvated groups and the emaciated 

groups in olive flounder. According to results of blood ion concentration, 

Na+, Cl-, Ca++ was no significant all experimental groups. According to 

results of histological examination were also no significant all experimental 

groups. 

Moreover, we investigated the effect of infection of pathogenic bacteria.   

The olive flounder (Paralichthys olivaceus), 75.2±15g used in this 

experiment was obtained from a commercial fish farms in Jeju island and 

was injected pathogenic bacteria (1: Vibrio harveyi, 2: Edwardsiella tarda, 3: 

Vibrio harveyi +Edwardsiella tarda). 

The mortality rates at 8~10days were 100% to all experimental groups. 

Histological result were no significant differences between the infected 
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groups and the emaciated groups.

Also hematological analysis, hematocrit, total protein, glucose 

concentrations were no significant differences all experimental groups.

Moreover lysozyme activity (serum and mucus), and antioxidant enzymes 

were also no significant differences all experimental groups.

Finally, we investigated the effects of hydrogen peroxide (100ppm, 

300ppm and 500ppm) in olive flounder. 

In addition we tested the effects of physiological change by immersion of 

a various concentrations of hydrogen peroxide after infection of a 

pathogenic bacteria (1: Vibrio harveyi, 2: Edwardsiella tarda, 3: Vibrio 

harveyi +Edwardsiella tarda) in olive flounder. 

  The mortality rates at 12days were 60% to infection V. harveyi of  

500ppm groups, 12days were 100% to infection E. tarda of  500ppm groups 

, 10days were 100% to infection V. harveyi + E. tarda of  500ppm groups 

in olive flounder.

Also hematological analysis, cholesterol were similar the emaciated 

flounder group.

Moreover lysozyme activity (serum and mucus), and antioxidant enzymes 

were also no significant differences all experimental groups.

 These results were suggested that the showing different features to 

emaciated olive flounder, pathogenic bacteria and such as V. harveyi, E. 

tarda infections of results. The considered to possible by taking advantage 

the monitoring and emaciated olive flounder. the emaciated olive flounder 

was mass mortality by a new pathogenic infector but was not caused by 

pathogenic bacteria (V. harveyi and E. tarda) infector and immersion of 

hydrogen peroxide. 
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Ⅰ. 서 론

 

우리나라의 수산물 생산량은 어업생산량의 증가와 수송방법의 발전, 양식업의 발

달에의해 지속적으로 증가하고 있다. 이 중 양식업은 양식어종의 점차 다양해지고 

있으며, 특히 제주 지역의 넙치 양식은 1980년대 후반에 시작되어 지속적으로 성장

하여,  국내뿐 아니라 외국으로의 수출을 통해 세계 수출물량의 약 83.6%로 시장점

유율 1위를 달성하여 2005년도에 지식경제부로부터 수산분야로서는 유일하게 양식

넙치가 세계일류상품으로 등재되었다. 이와 같이 제주산 양식넙치는 그 품질을 인정

받아 세계의 많은 소비자층을 확보하여 지역산업에서 중요한 수출 품목으로 인정을 

받아 매년 꾸준히 어가소득이 증가하고 있다. 

현재 제주 지역에는 약 300개의 양식장이 있으며, 전체 양식 생산량은 22,306톤

이며, 이 중 양식넙치의 생산량은 21,892톤으로서 약 98.1%로 제주 지역의 양식넙

치는 국내 양식넙치 산업에서 가장 중요한 비중을 차지하고 있다. 그러나 최근 들어 

양식넙치의 폐사율은 급격히 증가하여 2010년도에는 50% 이상의 높은 폐사율을 나

타내는 것으로 알려졌다 (통계청, 어류양식현황조사 2010). 이러한 원인에는 다양한 

요인이 있을 수 있겠으나 크게 두 가지 요인으로 요약하면 사육환경에 의한 요인과 

넙치의 질병 감염이 그 원인이라 할 수 있다. 

사육 환경에 의한 요인에도 많은 요인이 있을수 있으나 크게 세가지 요인을 들수 

있다. 첫째 수온은 해산어류의 대사율을 결정하는 중요한 환경 조절인자로서, 어류

의 성장, 번식, 대사, 삼투압 조절 및 면역력등 생명 활동에 직접적인 영향을 주는 

것으로 알려져 있으며 (Wendelaar Bonha, 1997), 급격한 수온의 변화는 어체 내 

생리적 변화를 유발시켜 스트레스를 유발시키는 것으로 알려져 있다 (Barton and 

Iwama, 1991). 이러한 스트레스는 어류의 건강도를 저하시켜 질병을 유발시키는 요

인으로도 작용하게 된다 (Wedemyer and Mcleay, 1981). 

둘째 염분의 변화이다. 일반적으로 여름철 제주도 주변해역의 저염분수는 중국 대

륙연안수인 양자강 배출수가 주 원인으로 알려져 있다 (Kim and Rho, 1994). 중국 

대륙연안수는 하계가 되면 동중국해를 거쳐 확장해 오기 때문에 제주도 주변 해역

은 물론 한국 남해 및 동부 남부해역까지 염분 농도를 저하시키고, 해수면의 높이
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를 상승시키는 것으로 알려져 있으며 (Kang, 1974; Lim, 1976), 급격히 낮아진 저

염분수는 제주도 수산업에 커다란 피해를 끼치는 것으로 알려져 있다. 급격한 염분

의 변화는 해산어류의 삼투압 조절에 영향을 주어 이온과 수분 평형의 교란 및 스트

레스 등을 유발하여 어체의 생리조건 악화 및 성장 지연을 초래 하는 것으로 알려져 

있다 (Singley and Chavin, 1971).  

셋째 급격한 용존 산소량의 변화이다. 환경내 용존산소량 (DO)의 수준은 수생환경

에서 중요한 요소이며, 변온동물의 전체적인 대사 또는 산소 소비율은 순응하는 환

경의 온도에 따라 다르다 (Di Giulio, 1989). 생명체는 산소가 없거나 저산소 조건에 

노출되었을 때 에너지 대사율을 감소되거나 ATP 생성과정의 에너지 효율을 조절하

고, 산화적 인산화에 의한 ATP 생성은 감소되고 혐기적 ATP 생성 회로인 해당과정

이 활성화 되어 산소 유용성에 따라 호기적 대사와 혐기적 대사의 비율이 조절된다

고 보고되고 있다 (Hochachka, 1997; Virani, 2000; Rees, 2001). 

이와 같은 양식과정 중에 사육 어류가 받을 수 있는 다양한 스트레스 요인은 양식

넙치의 체내 생리적 불균형이 일어남으로 인하여 생산성을 떨어뜨리는 원인이 될 뿐 

아니라 생리활성이 약화되어 질병에 걸리거나 대량 폐사하는 사례가 빈발하고 있다

(Wardle et al., 1981). 

한편, 환경요인 이외의 다른 원인으로는 넙치의 질병 감염에 의한 대량 폐사이다. 

질병 감염에 의한 원인으로는 우선, 바이러스성 질병으로 양식 해산 어류의 대량 폐

사를 유발하는 질병중 하나이다. 국내산 양식넙치에 주로 발생하는 바이러스 질병으

로는 바이러스성 상피증생증 (Viral epithelial hyperplasia disease), 랩도바이러스

병 (Rhabdoviral disease), 버나바이러스병 (Aquabirnavirus disease), 림포시스티

스병 (Lymphocysti disease) 등이 있다. 이러한 바이러스들은 숙주의 특이성. 계절

별 수온의 변화에 따른 바이러스 증식조건, 면역력 반응의 조절 변화 등에 의해 질

병이 발생된다 (Joong, 1993). 

둘째 병원성 세균은 양식어류에 유행하는 질병 중 병원성 세균에 의한 피해가 가

장 크다고 알려져 있다 (전, 1988). 국내산 양식넙치에 주로 발생하는 세균성 질병

은 streptococcosis, edwardsiellosis 및 vibriosis등이 보고되고 있다 (방 등, 

1992; 이 등, 1991; 이 와 하, 1991; 허 등, 2001).

셋째, 기생충성 질병은 주로 어류의 아가미에 기생하여 호흡 장애를 유발하고, 몸
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표면이나 내부 장기 등에 기생하며 궤양이나 상처를 입혀 세균등에 의한 2차감염으

로 인해 폐사가 나타나게 된다. 이러한 국내산 양식넙치에 주로 발생하는 기생충성 

질병으로는 익티오보도 (Ichthyobodo), 스쿠티카섬모충 (scuticociliatosis), 백점병 

(white spot disease) 등이 있다.

양식 어류의 생산량을 증대시키기 위하여 고밀도로 사육하거나 필요 이상의 사료

투여 등으로 인하여 양식장의 환경이 점차 악화되어 가고 있는 실정이다. 이러한 

환경 조건하에서 양식 어류는 일시적인 양식 관리의 소홀로도 감염성 질병에 대한 

감수성이 급격히 증가될 수 있어, 질병에 의한 피해가 늘어날 뿐만 아니라 새로운 

질병의 출현 빈도도 높아지고 있는 실정이다 (Barton et al., 1986; Pickering, 19

89). 

한편, 2007년 제주도내 넙치 양식장에서 체표면이 검어지고 여위어가는 원인 불

명의 질병으로 인한 대량폐사가 발생하며 이 증세를 보이는 넙치 양식장에서는 단

기간에 사육 넙치의 20~50%의 대량폐사가 발생하고 있으며 증상을 나타내는 넙치

의 상당수가 폐사함으로써 양식장의 심각한 손실을 초래하고 있다. 이러한 여윔 증

상은 1990년 중반 이래로, 일본 규슈지방의 자주복 양식장에서 발병되어 큰 타격을 

입혔으며, 넙치의 여윔증상은 일본의 미야자키현에 있는 넙치 양식장에서 2005년

도에 최초로 발견하여 보고 되었으며, 그 넙치 여윔증상의 증상으로는 복부팽창, 직

장 탈수, 함몰된 눈과 두개골에서 전형적인 돌출과 같은 외형적 증상을 보였다 

(Yasuda et al., 2005). 일본에서는 이러한 여윔증상의 원인체로 점액포자충, 

Enteromyxum leei 와 Leptotheca fugu 의 두 종류로 밝혀져 있으며, 어느 쪽이든 

한 종류가 기생하는 경우와 2종류 모두 기생하는 경우가 있는 것으로 알려져 있다 

(Ogawa and Yokoyama, 2001; Tintun et al., 2002; Yanagida et al., 2004). 그

러나 국내의 다양한 연구기관이 여윔증상의 원인에 대하여 조사 하였음에도 불구하

고 그 원인은 불분명하다. 따라서 본 연구에서는 새로운 질병 출현에 의한 양식넙

치의 대량 폐사 원인을 규명하기 위한 생리학적인 접근법에 관한 연구를 실시하였

다. 우선 발생시 대량폐사를 유발하는 여윔증상의 넙치를 기준으로 4~9월까지 10

개소의 제주도내 양식장들의 현장 모니터링을 통하여 다양한 질병 원인체를 분석하

였고, 이를 바탕으로 검출된 병원성 세균들에 의한 넙치의 생리학적 분석을 통하여 

대량폐사의 원인에 대하여 검토를 실시하였다. 또한, 여윔증상의 원인으로 추정할수 



- 4 -

있는 단순 영양결핍의 관련성을 조사하기 위하여 절식에 의한 생리학적 및 조직학

적 비교분석을 실시 하였다. 마지막으로, 병원성 세균을 제거하기 위한 화학약품의 

약욕처리와의 관계를 파악하기 위하여 과산화수소의 영향에 대해서도 검토 또한 실

시 하였다.
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Fig. 1. Monitoring of aqua farm in Jeju island.

  

Ⅱ. 재료 및 방법

2-1. 넙치 여윔증상의 모니터링

  

   

2-1-1. 현장 조사 방법

   

본 실험은 2011년 4월부터 2011년 9월까지 제주도 전 지역 내 10개소 양식장을 

선정하여 넙치 5~10마리를 이용하여 실험을 수행하였다. 실험어의 평균 전장은

21.3±4cm, 평균 무게 75.2±15g 이며, 실험 시작 전에 사용한 넙치는 현장에서 직

접 받아온 넙치를 안정화시키기 위하여 현장에서 받아온 해수를 사용하여 1일간 순

치 시킨 후에 샘플링을 실시하였다. 
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2-1-2. 세균의 분리 및 배양

병원균의 분리는 폐사어를 해부후 간, 신장, 비장 조직을 무균적으로 채취하여, 

1.5% NaCl 첨가 tryptic soy agar (TSA, Difco), thiosulfate citrate bile sucrose  

(TCBS, Difco) 및 SS 평판배지에 각각 도말 접종한 후, 25℃에서 24시간 배양한 

후 원인균을 확인하였다.
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2-2. 넙치의 절식 개체와 여윔증상 넙치의 생리학적 비교분석

  

   

2-2-1. 시료 채취

  여윔증에 걸린 개체에 대한 영양장애의 혈액학적 비교 분석 및 조직학적 차이에 

대한 비교분석을 하기 위하여 절식실험을 실시하였다. 실험에 사용된 넙치는 일본

에서 보고된 결과 (Yasuda et al., 2005)를 바탕으로 하여 20~25cm 사이에 있는 

개체를 제주도의 양식장에서 공급받아 사용하였으며, 분석 시료는 절식 시작 후, 절

식 3주 및 5주 후에 실시하였으며, 혈액, 장 및 근육을 추출하여 분석을 실시하였

다.

2-2-2. 혈액 생리학적 분석

  여윔증상을 나타내는 넙치의 생리학적 변화를 분석하기 위하여 혈액 내의 혈청을 

이용하여 혈액 분석을 실시하였다. 실험어의 미부정맥에서 혈액을 채혈하여 항응고

제가 처리되지 않은 원심 분리관에 넣고 실온에 30분간 방치한 후 3,000 rpm에서 

10분간 원심분리하여 냉장보관하면서 16시간 이내에 분석하였다. 혈청성분은 자동 

혈액분석기를 사용하여 총단백질 (Total protein), 당 (Glucose) 및 간지수인 AST 

(Aspeartate aminotransferase), ALT (Alanine aminotransferase)를 각각 분석하

였다.
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2-2-3. 조직학적 분석

  절식0주 (대조구) 넙치, 절식 3주 넙치, 절식 5주 넙치, 및 여윔 증상을 나타내는 

넙치의 장 조직을 각각 어체에서 샘플링을 하여 고정 포매한 후, Bouin's solution

에 일정시간 고정 하였다. 그 후 수세와 탈수과정을 거쳐 파라핀에 포매 후 4~6㎛ 

두께로 연속 절편하여 조직표본을 만들었다. 각 기관계를 광학현미경으로 관찰하기 

위하여 파라핀 포매법을 이용하여 표본을 제작한 후 haematoxy-eosin으로 비교 

염색하였다.

2-2-4. 육질성분의 분석

  여윔증 개체의 일반성분 분석과 무기질 함량, 지방산 조성, 총 아미노산, 필수아

미노산 및 유리아미노산 함량을 분석함으로써 여윔증이 넙치의 물질대사 및 영양 

축적에 어떠한 영향을 미치는 지 알아보기 위하여 실험을 실시하였다. 넙치의 육질

성분은 여윔증 증세의 넙치와 절식실험을 실시한 넙치의 근육을 사용하여 수분, 조

회분, 조지방 및 조단백질을 분석하였다. 육질부의 성분 분석방법은 AOAC법 (AOC

S Official and Tentative Method, 1990)에 따라서 수분은 105℃ 상압건조법으로, 

조회분은 550℃ 회화로에서 12시간 이상 태운 후 정량하였으며, 조지방은 에테르

를 이용한 Sohxlet법 (Sohxlet system 1046, TacatorAB, Sweden)으로, 조단백질

은 킬달자동분석장치 (KjeltecTM2300, Foss Co. Ltd, Denmark)를 사용하여 분석

하였다.
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2-2-5. 혈액내의 이온농도 변화

  절식0주 (대조구) 넙치, 절식 3주 넙치, 절식 5주 넙치, 및 여윔 증상을 나타내는 

넙치의 미부정맥에서 혈액을 채혈하고, 혈액을 원심분리 (5,600×g, 5분)하여 얻은 

혈장은 분석 전까지 초저온 냉동고 (-72℃)에 보관하였다. 혈장 Na+, K+, Cl- 농

도분석은 생화학 자동분석기 (Advid 1650, JEOL Co., Japan)를 사용하여 조사하였

다.

2-2-6. 통계처리

  각 실험에서 얻어진 자료에 대한 값의 유의차 유무는 SPSS 통계 패키지에 의한 

ANOVA로 분석하여(P<0.05). 반복 실험의 결과는 평균 (Mean±SD)으로 나타내었

다.
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2-3. 병원성 세균감염에 따른 변화

2-3-1. 실험어

   

평균 체장 15±1㎝, 체중 55±5g의 건강한 넙치를 제주도의 양식장에서 분양받아 

실험실의 사육 수조에서 1주일간 순치시킨 후 실험에 사용하였다. 동정된 V. 

harveyi (JV1) 균주와 E. tarda (JE1) 균주는 1% NaCl 첨가 TSB (Tryptic soy 

broth, USA)에 18~24시간 배양한 후 각각의 균주를 멸균 생리 식염수에 현탁하여 

균수를 10
7 CFU/㎖으로 조절하였다. 넙치 한 마리 당 0.1㎖씩 복강 주사하고 시험 

기간 동안 수온은 23℃를 유지시켰으며 누적 폐사율을 기록하였다. 대조구의 경우

는 동일 조건하에서 멸균 생리 식염수를 0.1㎖씩 복강 주사하였다. 

2-3-2. 혈액 생리학적 분석

 대조구와 V. harveyi (JV1) 및 E. tarda (JE1) 균주를 각각 복강 주사한 그룹에

서 1일, 5일째에 무작위로 선정하여 샘플링을 실시하였다. 미부정맥에서 혈액을 채

혈하여, micro-hematocrit 방법 (Brown, 1980)으로  헤마토크리트 (Hematocrit, 

PCV)를 측정하고, 혈청성분의 분석을 위하여 채혈한 혈액을 항응고제가 처리되지 

않은 원심분리관에 넣고 실온에 30분간 방치한 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분

리하여 냉장보관하면서 16시간 이내에 분석하고. 혈청성분은 자동 혈액분석기를 사

용하여 총단백질 (Total protein), 당 (Glucose), 총콜레스테롤 (Total 

Cholesterol), 중성지방 (Triglyeride; TG) 및 간지수인 AST(Aspeartate 

aminotransferase), ALT (Alanine aminotransferase)를 분석하였다. 
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2-3-3. 넙치 혈청 Lysozyme activity

넙치에서 분리한 Serum을 각각 15 ㎕ 씩 96 well plate에 분주한 후 즉시 M. 

lysodeikticus solution을 150 ㎕ 넣고 450 nm에서 흡광도를 측정한 후 25℃에서 

1시간 반응 후 동일한 파장에서 흡광도 값을 얻어 lysis 전 후 흡광도 값 차이를 

구한다. Lysozyme의 활성 단위는 분당 0.001의 흡광도 감소를 나타내는 효소의 

양으로 정의하였다.

2-3-4. 넙치 점액 Lysozyme activity 

넙치에서 분리한 점액을 채취한 후 0.005M PBS (PH7.4)를 첨가 후 원심분리하

여 상층액을 수거한다. 점액 상측액을 15 ㎕ 씩 96 well plate에 분주한 후 즉시 

M. lysodeikticus solution을 150 ㎕ 넣고 450 nm에서 흡광도를 측정한 후 25℃

에서 1시간 반응 후 동일한 파장에서 흡광도 값을 얻어 lysis 전 후 흡광도 값 차

이를 구한다. Lysozyme의 활성 단위는 분당 0.001의 흡광도 감소를 나타내는 효

소의 양으로 정의하였다.

2-3-5. 항산화효소 측정

 

항산화효소는 넙치의 간 부위를 적출하여 SOD 및 CAT를 각각 분석하였다. 간 

부위를 적출 후 약 0.1 g을 0.9% NaCl에 3회 세척한 다음 KCl (1.17%)을 함유한 

100 mM phosphate buffer (pH 7.4)를 첨가하여 균질화 하였고, 균질화된 시료는 

윈심분리 (1,000 rpm, 15 min, 4℃)에 의해 지방 및 침전물을 제거하였다. 균질액

은 다시 원심분리 (13,000 rpm, 20 min, 4℃)한 후 상등액을 항산화 효소 측정용 

시료로 사용하였다. 단백질 함량은 Lowry et al. (1951)의 방법에 따라 표준 단백

질로서 BSA (bovine serum albumin)를 사용하여 spectrophptometer를 이용 750 

nm에서 측정하였다. SOD는 pyrogallol의 자동 산화율이 억제되는 양을 측정하는 
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Marklund and Marklund (1974)의 방법으로 측정하였으며, 50 mM phosphate 

buffer (pH 8.24) 1.3 ㎖에 균질액 25 ㎕을 넣은 후 45 ㎕의 3mM progallol 용액

을 첨가하여 spectrophotometer를 이용하여 325 nm의 파장에서 측정하였고, 효소

활성의 1 단위는 반응액 중의 pyrogallol의 산화를 50% 억제하는 효소의 양으로 

정하였다. CAT활성도 측정은 H2O2를 기질로 사용하여 spectrophotometer에 의해 

240 nm파장에서 H2O2가 환원되어 감소하는 흡광도로서 효소 활성도를 측정하는 

Nelson and kiesow (1972)의 방법에 의하여 측정하였으며, 효소 활성도의 단위는 

1분간 1 mg의 단백질이 반응하여 환원시킨 H2O2를 nmol로 나타내었다.

2-3-6. 조직학적 분석

어체로부터 간, 신장, 비장, 아가미, 장을 절개하여 Bouin 용액에 24시간 고정하

였다. 각 부위를 수세하여 소편을 만들고 Alcohol 농도 구배로 탈수과정, paraffin 

포매 과정을 거친 후 블록을 제작하고 마이크로톰으로 5~7μm 두께의 절편을 만들

어 haematoxy-eosin으로 비교 염색하였다. 

2-3-7. 통계처리

   각 실험에서 얻어진 자료에 대한 값의 유의차 유무는 SPSS 통계 패키지에 의한 

ANOVA로 분석하여 (P<0.05). 반복 실험의 결과는 평균 (Mean±SD)으로 나타내었

다.
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2-4. 과산화 수소 처리에 의한 효과

2-4-1. 실험어

실험에 사용된 넙치는 제주 지역 내 양식장에서 평균체중 56.40 ± 11.00 g, 평

균체장 17.8 ± 1.3 ㎝의 넙치를 받아 왔으며 과산화수소를 0 (대조구), 100, 300 

및 500 ppm에서 1시간 약욕처리 후 0, 6, 24, 48, 168 및 312h째에 각각 샘플링

을 실시하여 시료를 분석하였다.

2-4-2. 혈액 생리학적 분석

미부정맥에서 혈액을 채혈하여, micro-hematocrit 방법 (Brown, 1980)에 의해 

헤마토크리트 (Hematocrit, PCV)를 측정하고, 혈청성분의 분석을 위하여 채혈한 

혈액을 항응고제가 처리되지 않은 원심분리관에 넣고 실온에 30분간 방치한 후 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 냉장보관하면서 16시간 이내에 분석하고. 혈

청성분은 자동 혈액분석기를 사용하여 총단백질 (Total protein), 당 (Glucose), 총

콜레스테롤 (Total cholesterol), 중성지방 (Triglyeride; TG) 및 간지수인 AST 

(Aspeartate aminotransferase), ALT (Alanine aminotransferase)를 분석하였다. 

2-4-3. 항산화효소 측정

 

항산화효소 측정은 2-3의 병원성 세균감염에 따른 변화에 기술한 것과 동일하게 

실시하였다.
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2-4-4. 통계처리

  각 실험에서 얻어진 자료에 대한 값의 유의차 유무는 SPSS 통계 패키지에 의한 

ANOVA로 분석하여 (P<0.05). 반복 실험의 결과는 평균 (Mean±SD)으로 나타내었

다.
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2-5. 병원균 감염 후 과산화수소 약욕 처리에 의한 효과

2-5-1. 실험어

  평균 체장 20±3㎝, 체중 90±10g의 건강한 넙치를 제주도의 양식장에서 분양받

아 실험실의 사육 수조에서 1주일간 순치시킨 후 동정된 V. harveyi (JV1) 균주와 

E. tarda (JE1) 균주 105 CFU/㎖으로 현탁하여 0.1㎖씩 복강 주사하였다. 그 후 

각 그룹에 맞게 나누어 과산화수소 0ppm, 100ppm, 300ppm 및 500ppm 농도에서 

1시간 약욕 후 0h, 6h, 24h, 48h 및 168h에 샘플링을 실시하였다. 폐사율을 확인

한 후, 폐사한 개체에서는 해부 후 간, 신장, 비장 조직을 무균적으로 채취하여 각

각의 배지에 도말한 후 배양하여 원인균을 확인하였다.

2-5-2. 혈액 생리학적 분석

혈액 생리학적 분석은 2-4의 과산화수소 처리에 의한 효과에 기술한 것과 동일

하게 실시하였다.

2-5-3. 넙치 혈청 Lysozyme activity

넙치 혈청에서의 Lysozyme activity 측정은 2-3의 병원성 세균감염에 따른 변

화에 기술한 것과 동일하게 실시하였다.
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2-5-4. 넙치 점액 Lysozyme activity

  넙치 점액에서의 Lysozyme activity 측정은 2-3의 병원성 세균감염에 따른 변

화에 기술한 것과 동일하게 실시하였다.

2-5-5. 항산화효소 측정

 

항산화효소 측정은 2-3의 병원성 세균감염에 따른 변화에 기술한 것과 동일하게 

실시하였다.

2-5-6. 통계처리

  각 실험에서 얻어진 자료에 대한 값의 유의차 유무는 SPSS 통계 패키지에 의한 

ANOVA로 분석하여 (P<0.05). 반복 실험의 결과는 평균 (Mean±SD)으로 나타내었

다.
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Ⅲ. 결 과

3-1. 넙치 여윔증상의 모니터링

3-1-1. 현장 조사 결과

  4~9월까지 제주 지역 내 10개소 넙치 양식장에서의 모니터링을 실시하여 길이, 

무게, 수온, 염분, pH, 사료 및 해수종류를 매달 조사하였다. 

Table 1. Monitoring of aqua farms (2011.4 ~ 2011.5)

Aqua 

Farms

Body

Length

(Cm)

Body

Weight

(g)

Water 

Temperature

(℃)

Salinity

(‰)
pH Feed

Water 

Quality

A 16.5 60 15.5 33.3 7.36 EP Sw+Gsw

B 18 59 15.5 33.91 7.72 EP Sw+Gsw

C 19 70 17.2 31.03 7.05 MP Sw+Gsw

D 15.4 48 17.4 34.5 7.36 MP Sw+Gsw

1Sw : sea water 
2Gsw : Ground sea water
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Table 2. Monitoring of aqua farms (2011.6 ~ 2011.7)

Aqua 

Farms

Body

Length

(Cm)

Body

Weight

(g)

Water 

Temperature

(℃)

Salinity

(‰)
pH Feed

Water 

Quality

A 17.7 52.6 16.9 35.1 7.58 EP Sw+Gsw

B 18.6 70.1 16.8 34.85 7.45 EP Sw+Gsw

C 17.5 62 18.1 31.6 7.15 MP Sw+Gsw

D 24.7 152 17.5 34.96 7.36 MP Sw+Gsw

E 17.8 54 16.8 29.39 7.04 EP Sw+Gsw

F 29 300 17.4 28 7.26 EP Sw+Gsw

G 26.25 148.75 16.9 27.01 7.15 EP Sw+Gsw

H 25.3 128 17.5 35.34 7.65 MP Sw+Gsw

I 24.5 117 17.3 27.4 7.48 EP Sw+Gsw

J 19.7 82 16.4 31 7.21 MP Sw+Gsw

1Sw : sea water 
2Gsw : Ground sea water
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Table 3. Monitoring of aqua farms (2011.8 ~ 2011.9)

Aqua 

Farms

Body

Length

(Cm)

Body

Weight

(g)

Water 

Temperature

(℃)

Salinity

(‰)
pH Feed

Water 

Quality

A 20 80 23.6 28.1 7.48 EP Sw+Gsw

B 19.5 80 23.6 28.6 7.21 EP Sw+Gsw

C 13 15 23.8 28.2 7.20 MP Sw+Gsw

D 17.5 50 23.1 31.9 7.17 MP Sw+Gsw

E 19 60 23.4 28.1 7.10 EP Sw+Gsw

F 20 80 23.4 32 7.24 EP Sw+Gsw

G 25 200 23.5 31.6 7.20 EP Sw+Gsw

H 24.5 125 23.3 29.7 7.57 MP Sw+Gsw

I 20.5 104 23.3 30.4 7.17 EP Sw+Gsw

J 17 50 23.4 31.4 7.25 MP Sw+Gsw

1Sw : sea water 

2Gsw : Ground sea water
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3-1-2. 세균의 분리 및 배양

  4~5월, 8~9월에는 세균성 박테리아가 발견되지 않았지만 폐사율이 높아지는 

6~7월에 F, G, I 및 J 양식장이 SS 배지와 TCBS 배지에서 V. harveyi 와 E. 

tarda가 검출 되었다. 이 중 I, J 양식장에서 여윔증상을 나타내는 넙치에 의한 대

량폐사가 발생하였다 (Table 5).
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     Table 4. Monitoring of diseases (2011.4 ~ 2011.5)

Aqua farms TSA SS TCBS VIRUS

A - - - -

B - - - -

C - - - -

D - - - -

                   

     Table 5. Monitoring of diseases (2011.6 ~ 2011.7)

Aqua farms TSA SS TCBS VIRUS

A O - - -

B O - - -

C O - - -

D - - - -

E - - - -

F O - O -

G O - O -

H - - - -

I O O -

J O O O -

     Table 6. Monitoring of diseases (2011.8 ~ 2011.9)

Aqua farms TSA SS TCBS VIRUS

A - - - -

B - - - -

C O - - -

D - - - -

E - - - -

F - - - -

G - - - -

H O - - -

I - - - -

J O - - -
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Fig. 2. External analysis of olive flounder (A: 0 weeks, B: starved for 3 weeks, 

C: starved for 5 weeks, D: Emaciated olive Flounder).

 

3-2. 넙치의 절식 개체와 여윔증상 넙치의 생리학적 비교분석

3-2-1. 넙치의 외부 형태 관찰 결과

 절식 시작 후, 절식 3주, 5주 후 및 여윔 증상을 나태내고 있는 넙치의 외부 형

태를 관찰한 결과를 나타내었다. 절식 실험구와 여윔 증상을 나타내는 넙치의 외

형분석의 경우 절식 3주째에서는 내장의 크기가 작아진 것을 확인할 수 있었다. 

절식 5주째에서도 3주째보다 더욱더 간과 내장기관의 크기가 작아졌다. 이는 절

식으로 인하여 장내의 음식물의 감소뿐만이 아니라 몸에 축적돼 있는 에너지를 

과도하게 사용하여 기아생태에 직면하였기 때문으로 여겨진다.
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3-2-2. 혈액 생리학적 분석 결과

  간수치 지수의 하나인 ALT의 경우 절식 3주 후 감소하였다가 5주 후 급격하

게 증가한 것을 볼 수 있다. 이러한 결과는 절식 5주째에 간 손상이 일어났기 

때문으로 파악된다. 여윔 증상을 나타내는 넙치의 경우에는 대조구 (절식0주)와 

절식3주와는 유의적인 변화를 나타내지 않았으나 평균수치가 감소하는 경향을 

나타내었다. 절식 실험의 경우, ALT수치는 절식 5주에서 증가하였다. 이러한 결

과는 절식이 진행되면서 간 손상에 의한 증가로 인한 것으로 여겨진다 (Fig. 3). 

 간수치 지수의 하나인 AST의 경우에도, ALT와 마찬가지로 절식이 진행되면서 

유의적으로 수치가 증가하는 것을 확인할 수 있다 (Fig. 4).  

 혈액 내 총 단백질량을 알아보면 절식이 진행되면서 총 단백질은 감소하는 것

을 확인할 수 있다. 여윔 증상을 나타내는 개체의 경우 역시 총 단백질량의 감소

를 나타내었다 (Fig. 5).

 혈액 내 글루코스 양을 살펴보면 절식이 진행되면서 총 단백질량과 동일하게 

글루코스양이 감소하는 결과를 나타내고 있다. 여윔 증상을 나타내는 개체에서

도 대조구와 비교하여 감소하는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 총 단백질의 감

소와 같은 이유로 보인다 (Fig. 6).
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*

Fig. 3. Analysis of alanine amino transferase (ALT) in serum of olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated 

olive flounder.

 

       

Fig. 4. Analysis of aspartate amino transferase (AST) in serum of olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated 

olive flounder.



- 25 -

Fig. 5. Analysis of total protein in serum of olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated olive flounder.

      

Fig. 6. Analysis of glucose in serum of olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated olive flounder.
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3-2-3. 혈액내의 이온농도 변화

  혈청중의 나트륨이온 농도는 절식 한 후 3주째 급격히 증가하다 5주에는 다시 

대조구의 수치로 회복되는 경향을 보였다 (Fig. 7). 여윔증상의 개체인 경우에는 

대조구에 비해서 다소 높게 유지되는 경향을 나타내었다. 일반적으로 해산어에 

있어서는 장내에서 나트륨이온을 흡수하고 요를 통하여 배출을 촉진하는 것으로 

알려져 있으나 여윔증상에 보이는 장상피의 탈락으로 인하여 나트륨의 수송체계

가 붕괴되어 일어나는 것으로 판단된다. 이처럼 지속적인 나트륨이온 농도의 증

가는 나트륨배출을 위한 내분비계를 자극하게 되고 이를 통하여 내분비계가 정

상적으로 작동하지 못함으로서 어체의 항상성에 문제가 발생할 것으로 추측된

다.

  칼륨이온의 농도에 있어서도 나트륨이온에서와 같이 절식 3주후에 증가하였다

가 다시 감소하여 회복되는 것으로 나타났다 (Fig. 8). 이 때 여윔증상의 개체는 

칼륨이온에 있어서는 큰 차이를 나타내지 않는 것으로 나타났다. 

  음이온인 염소이온의 농도에 있어서도 칼륨이온의 변화와 유사한 결과를 나타

내었다 (Fig. 9). 

  마그네슘의 이온농도에 있어서도 절식을 통하여 이온농도의 상승이 나타났다  

(Fig. 11). 그러나 마그네슘 이온 농도의 회복은 1가 이온에 비해 늦어지는 것으

로 나타났다. 여윔증상의 개체에 있어서도 대조군에 비해 높은 수치를 나타내는 

것으로 나타났다.  

  한편 칼슘이온농도의 경우에는 모든 실험구에서 거의 유사한 수치를 나타내어 

조사한 이온 종류 중 가장 변화가 적게 나타났다 (Fig. 10). 

  이러한 경향은 여윔증세가 나타날 경우 1가 이온의 흡수 및 배출에 있어서 2

가 이온보다 더 많은 영향을 받게되는 것으로 추측된다.
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Fig. 7. Change of Na+ concentration by starring of olive flounder in serum. Vertical 

bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA 

followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated olive 

flounder.

Fig. 8. Change of K+ concentration by starring of olive flounder in serum. Vertical 

bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA 

followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated olive 

flounder.
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Fig. 9. Change of Cl- concentration by starring of olive flounder in serum. Vertical 

bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA 

followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated olive 

flounder.

       

Fig. 10. Change of Ca++ concentration by starring of olive flounder in serum. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated 

olive flounder.
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*

Fig. 11. Change of Mg++ concentration by starring of olive flounder in serum. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the 0 week group. EF : Emaciated 

olive flounder.
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3-2-4. 조직학적 분석 결과

  절식0주 (대조구) 넙치, 절식 3주 넙치, 절식 5주 넙치, 및 여윔 증상을 나타

내는 넙치의 장 조직을 관찰한 결과이다 (Fig. 12~19). 절식 3주 넙치의 장관조

직을 살펴보면 대조구 넙치와 유의적인 차이점은 없었다 (Fig. 14, 15). 절식 5

주 넙치의 장관조직을 대조구의 넙치와 비교해보면 조직에서 부종 및 염증 반응

이 관찰되었다 (Fig. 16, 17). 이는 오랜 시간 절식으로 몸에 축적돼 있는 에너

지를 과도하게 사용하여 조직이 괴사 하는 것으로 여겨진다. 여윔 증상을 나타내

는 넙치의 장관조직을 살펴보면 대조구의 넙치와 비교할 때 장 상피조직이 박리 

탈락되어 있고, 상피하 조직에는 염증성 세포의 침윤과 혈관확장도 심한 상태인 

것을 관찰할 수 있다. 5주간 절식한 넙치의 장 조직을 보면 염증반응이 나타났

으나,  여윔 증세를 보이는 넙치의 장 (Fig. 18, 19)에서 보여지는 바와 같은 조

직의 박리 탈락과 같은 현상은 나타나지 않았다. 따라서 여윔 증상을 보이는 넙

치가 혈액성상으로서는 절식에 의한 영양결핍상태와 유사한 결과를 나타내긴 하

였지만 여윔 증세를 보이는 넙치의 장 조직에서 보여지는 바와 같은 박리탈락이 

이루어지지 않는 점을 보면 이러한 괴사를 유발하는 병원성 생물체의 관여 혹은 

화학물질자극에 의한 가능성이 대두되는 것으로 판단된다. 
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Fig. 12. Histological feature of intestine from control olive flounder (x400, Bar = 

20㎛).

 

Fig. 13. Histological feature of intestine from control olive flounder (x200, Bar = 

50㎛).
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Fig. 14. Histological feature of intestine from starved olive flounder for 3 weeks  

(x400, Bar = 20㎛). 

 

Fig. 15. Histological feature of intestine from olive flounder starved for 3 weeks   

(x200, Bar = 50㎛). 
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Fig. 16. Histological feature of intestine from olive flounder starved for 5 weeks 

(x400, Bar = 20㎛). 

 

Fig. 17. Histological feature of intestine from olive flounder starved for 5 weeks 

(x200, Bar = 50㎛). 
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Fig. 18. Histological feature of intestine from emaciated olive flounder (x400, Bar = 

20㎛). 

Fig. 19. Histological feature of intestine from emaciated olive flounder (x200, Bar = 

50㎛). 
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Fig. 20. Mortality rate test of Edwardsiella tarda and Vibrio harveyi infection olive  

flounder.

3-3. 병원성 세균감염에 따른 변화

3-3-1. 병원성 실험 결과

  본 연구는 분리된 각각의 두 시험 균주와 두 균주의 복합 감염 시 누적 폐사

율과 조직학적 변화를 관찰하기 위하여 모두 네 그룹으로 실험을 실시하여 결과

를 나타내었다. JV1과 JE1을 복합 감염시킨 실험구에서는 8일째에 모두 폐사하

였으며, JV1과 JE1을 단독으로 감염시킨 실험구에서는 각각 11일째와 9일째 

100%의 폐사를 보였다. 그러나 대조구에서는 폐사를 일으키지 않았다. 

  실험 균주를 사용한 시험구의 폐사어 및 생존개체 모두에서 접종균이 재분리 

되었고, 각각의 선택배지에서도 동일한 성상을 확인할 수 있었다.
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3-3-2. 혈액 생리학적 분석 결과

헤마토크리트 (Hematocrit) 측정한 결과 여윔증상 넙치에 비해 JV1과 JE1균

주를 감염시킨 실험구에서 유의적으로 낮은 양상을 나타냈으나 JV1 실험구에서

는 시간경과에 따라 감소하는 양상을 나타냈고, JE1과  JV1+JE1를 감염 시킨 

실험구에서 시간 경과에 따라 증가하는 양상을 나타내었다 (Fig. 21). 간 건강도

를 나타내는 ALT (Alanine aminotransferase) 측정 결과 JV1 실험구에서 여윔증

상 넙치에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타냈으나 시간경과에 따라 급격히 증

가하는 양상을 나타냈다. JE1 실험구에서는 여윔증상 넙치와 유의적으로 유사한 

결과를 나타냈다. JV1+JE1를 혼합 감염 시킨 실험구에서도 시간경과에 따라 여

윔증상 넙치보다 유의적으로 높은 양상을 나타냈다 (Fig. 23). AST (Aspeartate 

aminotransferase) 측정 결과에서도 모든 실험구에서 매우 높은 간 손상을 나타

내는 등 여윔증상 넙치와 유사한 양상을 나타냈으며 시간경과에 따라 점차 증가 

하였다 (Fig. 22). 총 콜레스테롤 (Total Cholesterol)측정 결과 JE1 실험구에서 

여윔증상 넙치와 유의적으로 유사한 양상을 나타냈다. 다른 실험구에서도 여윔

증상 넙치에 비해 낮았으나 시간경과에 따라 점차 증가하였다 (Fig. 24). 혈당 

(Glucose)측정 결과 여윔증상 넙치에 비해 정상 넙치와 JV1 실험구에서 처음엔 

유사한 결과를 나타냈으나 시간경과에 따라 감소하는 양상을 보이고 있다. JE1 

실험구에서는 반대로 시간 경과에 따라 증가하는 것으로 나타났다. 이는 심각한 

간의 손상으로 인하여 글리코겐이 분해가 되어 혈액으로 유입되어 글루코스의 

수치가 높게 나타나는 것으로 파악된다. JV1+JE를 혼합 감염 시킨 실험구에서

도 처음엔 여윔증상 넙치에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타내었으나 점차 시

간 경과에 따라 수치가 증가하는 양상을 볼 수 있다 (Fig. 25). 총 단백질 (Total 

protein)측정 결과 여윔증상 넙치에 비해 모든 실험구에서 유의적으로 낮은 양상

을 나타냈다 (Fig. 26). 중성지방 (Triglyceride) 측정 결과 JV1 실험구에서 유의

적으로 매우 낮은 수치를 나타내었다. JE1 실험구에서는 1일째엔 여윔증상 넙치

와 유사한 결과를 나타내었으나 시간경과에 따라 증가하는 양상을 나타냈다. 

V1+JE를 혼합 감염 시킨 실험결과 여윔증상 넙치에 비해 유의적으로 낮은 수치

를 나타냈으나 시간경과에 따라 점차 증가하는것을 확인할수 있다 (Fig. 27).
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*

*

Fig. 21. Change of hematocrit levels by infection of E. tarda and V. harveyi in 

serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant 

difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control 

group. EF : Emaciated olive flounder.

*
* *

*

Fig. 22. Change of aspartate amino transferase levels by infection of E. tarda and 

V. harveyi in serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder.          
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*

*

Fig. 23. Change of alanine amino transferase levels by infection of E. tarda and V. 

harveyi in serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder.

         

*

* *
*

Fig. 24. Change of cholesterol levels by infection of E. tarda and V. harveyi in 

serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant 

difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control 

group. EF : Emaciated olive flounder.
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*

*

Fig. 25. Change of glucose levels by infection of E. tarda and V. harveyi in serum 

of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P 

< 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. EF : 

Emaciated olive flounder.

Fig. 26. Change of total protein levels by infection of E. tarda and V. harveyi in 

serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant 

difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control 

group. EF : Emaciated olive flounder.
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*

Fig. 27. Change of triglyceride levels by infection of E. tarda and V. harveyi in 

serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant 

difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control 

group. EF : Emaciated olive flounder.

     



- 41 -

3-3-3. 혈청과 점액 Lysozyme activity

 

  혈청 Lysozyme activity 결과 처음엔 JV1, JE1 및 JV1+JE1 실험구에서 여

윔증상 넙치에 비해 면역활성이 떨어지는 양상을 나타냈으나, 시간경과에 따라 

유의적으로 증가하는 양상을 나타냈다 (Fig. 28). 점액 Lysozyme activity 측정 

결과 혈청 Lysozyme activity 결과와 마찬가지로 JV1, JE1 및 JV1+JE1 그룹

에서 여윔증상 그룹보다 유의적으로 낮은 면역 활성을 보이다가 시간이 경과함

에 따라 점차 유의적으로 증가하는 양상을 나타냈다 (Fig. 29).

*

*
*

Fig. 28. Change of serum lysozyme activity levels by infection of E. tarda and V. 

harveyi in serum of olive flounder. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to 

the control group. EF : Emaciated olive flounder.
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*
* *

*

*

*

Fig. 29. Change of mucus lysozyme activity levels by infection of E. tarda and V. 

harveyi in serum of olive flounder.  Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder.
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3-3-4. 항산화 효소 측정 결과

  

  CAT 측정 결과 JV1, JE1 및 JV1+JE1 실험구에서 시간경과에 따라 점차 증

가하는 경향을 보였으며 5일째에는 여윔증상 넙치와 유사한 결과를 나타내었다 

(Fig. 30). SOD 측정 결과 역시 JV1, JE1 및 JV1+JE1 실험구에서 시간경과에 

따라 점차 증가하는 경향을 보였으며 5일째 JE1 실험구에서 최고 높은 효소 활

성을 보였다 (Fig. 31). 

*
*

*

Fig. 30. Change of catalase activity in E. tarda and V. harveyi infection olive 

flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) 

by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. EF : 

Emaciated olive flounder.
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*

* *
* *

Fig. 31. Change of Superoxide dismutase activity in E. tarda and V. harveyi

infection olive flounder. Vertical bars indicate standard division; *Significant 

difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control 

group. EF : Emaciated olive flounder.
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3-3-5. 조직학적 분석 결과

  각 조직별로 광학현미경적 관찰을 실시하였다. 대조구를 제외한 모든 그룹에서 

아가미 모세관확장증이 일어나는 것을 관찰하였으며, Fig. 32의 B, D, E 에서 

새변의 내전근 파괴를 관찰 하였다. Fig. 32 E 에서는 점액세포 파괴를 관찰하

였다. 여윔증상을 보이는 넙치 (Fig. 32 B)와 JV1 + JE1 (Fig. 32 E)에서 유사

하게 파괴된 것을 관찰할 수 있다. 

  장 조직은 대조구를 제외한 모든 그룹에서 상피조직 탈락 및 파괴를 관찰하였

으며, 여윔증상을 보이는 넙치 (Fig. 33 B)와 JV1 +JE1 (Fig. 33 E)에서 장 조

직 비대 및 출혈을 관찰하였고, 그 밖에 점액세포, 과립층, 치밀증, 윤주근의 파

괴를 관찰하였다. 

  신장조직에서는 대조구와 JV1만 단독으로 주사한 그룹을 제외한 모든 그룹에

서 핵이 관찰되지 않았으며, Fig. 34 A를 제외한 모든 그룹에서 일부가 결정화

된 결석으로 막혀 있는 것을 관찰하였다. Fig. 34의 C, D, E 그룹에서 조직탈락 

및 파괴를 관찰하였으며, Fig.34 B 및 E 그룹에서 일부가 결정화된 결석으로 막

혀 있는 것을 관찰하였다. 이 외의 여윔증상을 보이는 그룹에서 Fig. 34의 C, 

D, E에서와 같은 조직탈락 및 파괴를 확인할 수 있다. 
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Fig. 32. Histological feature of gill by E. tarda and V. harveyi infection in olive 

flounder (A : Control flounder, B: Emaciated flounder, C: Flounder infected by JV1,, 

D: Flounder infected by JE1, E: Flounder infected by JV1+JE1).  Bar=10㎛.
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Fig. 33. Histological feature of intestine by E. tarda and V. harveyi infection in 

olive flounder (A : Control flounder, B: Emaciated flounder, C: Flounder infected by 

JV1,, D: Flounder infected by JE1, E: Flounder infected by JV1+JE1).  Bar=10㎛.
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Fig. 34. Histological feature of kidney by E. tarda and V. harveyi infection in olive 

flounder (A : Control flounder, B: Emaciated flounder, C: Flounder infected by JV1,, 

D: Flounder infected by JE1, E: Flounder infected by JV1+JE1).  Bar=10㎛.
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3-4. 과산화 수소 처리에 의한 효과

3-4-1. 혈액 생리학적 분석결과

  어류의 혈액성분은 오염물질등에 대해 매우 민감하게 반응한다고 나와 있다 

(Bansal et al., 1979). 이에 따라 사육수중의 병원체 살균을 위하여 양식장에서 

주로 사용하는 과산화 수소의 농도별 약욕에 따른 넙치의 혈액학적 변화를 살펴 

보았다. 헤마토크리트 (Hematocrit)를 측정한 결과 여윔증상 넙치에 비해 유의

적으로 낮은 양상을 나타냈으나 시간경과에 따라 증가하는 양상을 나타냈다 

(Fig. 35).  간의 건강도를 나타내는 ALT (Alanine aminotransferase) 및 

AST(Aspeartate aminotransferase) 측정 결과 0h 100, 300ppm에서 여윔증상 

넙치와 유의적으로 유사한 결과를 나타냈으나 500ppm에서는 매우 높은 수치를 

나타내었다. 6h 이후로 모든 실험구에서 급격히 증가 하였으며 24h 이후로 점차 

감소하더니 168h 째에 100ppm을 제외한 나머지 300, 500ppm에서 컨트롤 실

험구 보다 유의적으로 비슷한 수치를 나타냈다. 312h 째에 모든 실험구에서 컨

트롤 실험구와 유의적으로 유사한 양상을 나타냈다 (Fig. 36, 37). 혈당 

(Glucose)측정 결과 여윔증상 넙치에 비해 모든 실험구에서 시간경과에 따라 유

의적으로 증가하는 양상을 보이고 있다. 간의 손상으로 인하여 글리코겐이 분해

가 되어 혈액으로 유입되어 글루코스의 수치가 높게 나타나는 것으로 파악된다 

(Fig. 38). 총 콜레스테롤 (Total Cholesterol)측정 결과 여윔증상 넙치에 비해 

모든 실험구에서 유의적으로 낮은 결과를 나타내고 있지만 시간경과에 따라 증

가하여 312h 이후로 여윔증상 넙치와 유사한 양상을 나타내고 있다 (Fig. 39). 

총 단백질 (Total protein)측정 결과 여윔증상 넙치에 비해 모든 실험구에서 유

의적으로 매우 높은 양상을 나타냈다. 하지만 시간경과에 따라 약소하게 감소하

는 수치를 나타내고 있다 (Fig. 41). 중성지방 (Triglyceride)측정 결과 여윔증상

에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타내고 있지만 시간 경과에 따라 6h째부터 

약소하게 증가하다 48h이후 다시 감소하는 양상을 나타냈다 (Fig. 40).
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Fig. 35. Analysis of hematocrit in serum of olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to 

the control group. EF : Emaciated olive flounder.

       

*
* * *

*
* * *

*

*

Fig. 36. Analysis of aspeartate aminotransferase in serum of olive flounder 

exposed to a various hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. EF : Emaciated olive flounder.
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*
*

*

*
*

*

*

*

*
*

*

* *

Fig. 37. Analysis of alanine amino transferase in serum of olive flounder exposed 

to a various hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard 

division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test 

compared to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 

* * *
*

*

*
* *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Fig. 38. Analysis of glucose in serum of olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared to 

the control group. EF : Emaciated olive flounder. 
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*
*

*
*

Fig. 39. Analysis of cholesterol in serum of olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 

Fig. 40. Analysis of triglyceride in serum of olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 41. Analysis of total protein in serum of olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 
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3-4-2. 항산화효소 분석 결과

항산화 효소 측정결과 병원균에 대한 방어 기작으로 항산화 효소인 CAT 와  

SOD 효소 활성이 증가 되는 것으로 판단된다, 하지만 시간이 경과함에 따라 

CAT 와 SOD 항산화효소 활성이 감소하는 것을 확인 하였다.

* *
* * *

*

*

*
*

*

*

Fig. 42. Change of catalase activity in olive flounder exposed to a various 

hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 
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* *
* *

*
*

* *

* * *
* * *

Fig. 43. Change of superoxide dismutase analysis in olive flounder exposed to a 

various hydrogen peroxide concentrations. Vertical bars indicate standard division; 

*Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test compared 

to the control group. EF : Emaciated olive flounder. 
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3-5. 병원균 감염 후 과산화수소 약욕 처리에 의한 효과

3-5-1. 과산화수소 항균성 테스트 결과

  V. harveyi 및 E. tarda에 대한 과산화수소 100, 300, 500ppm의 항균성 테

스트 결과 과산화수소 100, 300, 500ppm 모두 V. harveyi, E. tarda 병원균에 

대한 항균성을 갖고 있는 것으로 나타났다. E. tarda 에서는 500ppm에서 제일 

높은 항균성을 나타냈고 V. harveyi에서는 300ppm에 비해 500ppm에서 약간 

더 높은 항균성을 나타냈다.

Fig. 44. Antimicrobial testing of V. harveyi and E. tarda by hydrogen peroxide. (A) 

100 ppm (B) 300 ppm (C) 500 ppm
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3-5-2. 배지 도말 결과 

   JV1, JE1 및 JV1+JE1 복합 감염된 넙치의 간, 신장, 비장을 각각 TSA, 

TCBS 및 SS배지에 도말하여 과산화수소 약욕 시간경과에 따른 병원균의 검출

량을 측정 하였다. TCBS 배지와 SS 배지는 선택배지로서 여러 가지 균이 혼재

하는 재료에서 어느 특정한 균을 분리하기 위한 배지로 그 선택하고자 하는 균

이 갖는 생화학적인 특징을 이용하고 동시에 그 균에는 무해하고 다른 혼재하는 

균에는 유해하게 작용하는 물질을 함유하는 한천배지이다. 따라서 목적으로 하

는 세균 이외는 발육이 저지되어 그 균의 특징적인 콜로니 (Colony)의 색깔에 

따라 용이하게 목적으로 하는 세균을 선택할 수가 있다. JV1 검출에는 TCBS 

한천배지를 JE1 검출에는 SS 한천배지를 사용하였다. JV1 결과를 살펴보면 3일

째에 SS 배지 100 ppm에서 300, 500 ppm에 비해 유의적으로 많은 콜로니가 

관찰되었으며 7일째에서는 반대로 500 ppm에서 100, 300 ppm에 비해 유의적

으로 많은 수의 콜로니가 관찰 되었다. JV1 결과를 살펴보면 3일째에 TCBS 배

지 100  ppm에서 300, 500 ppm에 비해 유의적으로 많은 콜로니가 관찰되었으

며 7일째에서는 반대로 500 ppm에서 100, 300 ppm에 비해 유의적으로 많은 

수의 콜로니가 관찰 되었다.  JV1+JE1 결과를 살펴보면 3일째에 TCBS 배지와 

SS배지에서 100 ppm에서 300, 500 ppm에 비해 유의적으로 많은 콜로니가 관

찰되었으며 7일째에서는 반대로 500 ppm에서 100, 300 ppm에 비해 유의적으

로 많은 수의 콜로니가 관찰 되었다. 이는 3일째에는 과산화수소의 약욕으로 인

한 JV1, JE1 및  JV1+JE1 균에 대한 항균성 때문에 넙치 내에 감염된 병원균

을 사멸시켜 500 ppm에서 제일 적게 검출되었지만 7일째에는 과산화수소를 과

다하게 약욕시킨 500 ppm에서 과산화수소의 독성으로 인하여  넙치 내의 면역

력이 저하되어 100 ppm에 비해 300, 500 ppm에서 더 많은 콜로니가 생성된 

것으로 파악된다.



- 58 -

Fig. 45. Change of color in TSA, TCBS and SS agar by immersion of a various 

concentrations of hydrogen peroxide in after infection pathogenic of a V. harveyi  

olive flounder (Paralichthys olivaceus).  

(A) : 3 Days, (B) : 7 Days
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3-5-3. 병원균 감염에 따른 과산화 수소 약욕 넙치의 폐사율 측정 결과

 

  JV1, JE1 및  JV1+JE1을 복합 감염시켜 폐사율을 측정한 결과 JV1 실험구 

500 ppm에서 12일째에 60% 폐사율을 나타내 100, 300 ppm 보다 높은 폐사

율을 나타냈다. JE1 실험구 측정 결과 500 ppm에서 12일째에 100% 폐사율을 

나타내 100, 300 ppm 보다 높은 폐사율을 나타냈다. JV1과 JE1을 복합 감염시

킨 실험구 측정 결과 500 ppm에서 10일째에 100% 폐사율을 나타내 100, 300 

ppm 보다 높은 폐사율을 나타냈다.

   

Fig. 46. Mortality by immersion of a various concentrations of hydrogen peroxide 

after infection of a V. harveyi in olive flounder.
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Fig. 47. Mortality by immersion of a various concentrations of hydrogen peroxide a

fter infection of a E. tarda in olive flounder.

Fig. 48. Mortality by immersion of a various concentrations of hydrogen peroxide 

after infection of a V. harveyi + E. tarda in olive flounder.
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3-5-4. 혈액 생리학적 분석결과

   헤마토크리트 (Hematocrit)측정 결과 JV1, JE1 및  JV1+JE1 병원균을 복강 

주사한 그룹에서 유의적으로 컨트롤 보다 조금 높게 나타나는 것을 확인할 수 

있지만 여윔증상 넙치보다 낮게 나타났다(Fig. 49). 간지수인 AST (Aspeartate 

aminotran-sferase), ALT (Alanine aminotransferase) 측정 결과에서는 여윔

증상 넙치보다 유의적으로 매우 높게 나타나는 양상을 나타냈다. 총단백질 (Tot

al protein)측정 결과 처음엔 수치가 여윔증상 넙치보다 유의적으로 매우 높게 

나타났지만 시간경과에 따라 수치가 안정화되는 양상을 나타냈다. 총콜레스테롤 

(Total cholesterol)측정 결과 JV1 그룹에서는 여윔증상 넙치와 매우 유사한 수

치를 나타내고 있으나 다른 그룹에서는 유의적으로 높은 양상을 나타내고 있다. 

당 (Glucose) 측정 결과 JV1, JE1 및  JV1+JE1 병원균을 복강 주사한 그룹에

서 여윔증상 넙치와 유의적으로 유사한 양상을 나타내고 있으나, JV1+JE1 그룹

에서는 시간 경과에 따라 점차 수치가 감소하는 양상을 나타내고 있다. 중성지방  

(Triglyceride) 측정 결과 JV1 그룹에서는 여윔증상 그룹보다 유의적으로 낮은 

수치를 나타냈지만 JE1 및 JV1+JE1 그룹에서는 0h, 6 h에서는 여윔증상 그룹

보다 낮지만 24 h 이후부터 시간이 경과함에 따라 유의적으로 높아지는 양상을 

나타냈다. 
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Fig. 49. Hematocrit analysis by immersion of a various concentrations of hydrogen 

peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1)

EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 50. Alanine aminotransferase analysis by immersion of a various concentrations 

of hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars 

indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) EF : 

Emaciated olive flounder. 



- 64 -

 A

 B

 C

*

*

*

* *

*

*

*

*

*

* *

*
*

* * * *
*

* *

*
**

**

*

*

* * * * *
*

* *

*
*

* *
*

*

*

*

*

Fig. 51. Aspartate aminotransferase analysis by immersion of a various 

concentrations of hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, 

C: JV1+JE1) EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 52. Glucose by immersion of a various concentrations of hydrogen peroxidei 

after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars indicate standard 

division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by Dunnet’s test 

compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) 

EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 53. Total protein by immersion of a various concentrations of hydrogen 

peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) 

EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 54. Cholesterol by immersion of a various concentrations of hydrogen 

peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) 

EF : Emaciated olive flounder.  
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Fig. 55. Triglyceride by immersion of a various concentrations of hydrogen 

peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars indicate 

standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) 

EF : Emaciated olive flounder. 
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3-5-5. 혈청과 점액 Lysozyme activity 분석 결과 

혈청 Lysozyme activity 측정 결과 JE1 및 JV1+JE1  그룹에서 처음엔 면역 

활성이 떨어지다가 시간 경과에 따라 점차 증가하는 양상을 나타냈다. 점액 

Lysozyme activity 측정 결과에서는 혈청 Lysozyme activity과는 반대로 JE1 

및 JV1+JE1 그룹에서 여윔증상 그룹보다 유의적으로 높은 면역 활성을 보이다

가 시간이 경과함에 따라 점차 유의적으로 감소하는 양상을 나타냈다.
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Fig. 56. Analysis of lysozyme activity in serum by immersion of a various 

concentrations of hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, 

C: JV1+JE1) EF : Emaciated olive flounder. 
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Fig. 57. Analysis of lysozyme activity in mucus by immersion of a various 

concentrations of hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, 

C: JV1+JE1) EF : Emaciated olive flounder.
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3-5-6. 항산화 효소 측정 결과

  CAT activity 측정 결과 JV1 실험그룹에서 시간경과에 따라 점차 효소활성이 

증가하는 경향을 보이다가 6h째 500ppm 실험구를 제외한 모든 실험구에서 급

격하게 감소하는 경향을 나타냈다. JE1 실험그룹에서 0h째 시간 경과에 따라 점

차 효소활성이 증가하다 6h째 점차 조금씩 면역 활성이 떨어지는 경향을 보였으

나, 500ppm 에서는 시간 경과에 따라 유사한 효소활성 수치를 나타냈다. 

JV1+JE1 실험그룹에서는 0h째부터 현저하게 증가되는 경향을 보였으며, 6h째 

이후로는 시간경과에 따라 500ppm을 제외한 나머지 실험구에서 서서히 감소하

는 경향을 나타냈다 (Fig. 58).

SOD activity 측정 결과 JV1 실험그룹에서 대조구에 비해 급격히 높은 수치를 

나타냈다. JE1 실험그룹에서는 시간 경과에 따라 점차 효소활성이 증가하는 경

향을 보이고 있다. 여윔증상 넙치와 유사한 수치를 나타내고 있다. JV1+JE1 실

험그룹에서는 0h째에 급격히 높은 수치를 보이다 24h째 점차 감소하다 48h째 

부터는 다시 증가하는 경향을 나타냈다 (Fig. 59). 

 

*
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Fig. 58. Analysis of catalase activity by immersion of a various concentrations of 

hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. Vertical bars 

indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by ANOVA followed by 

Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, C: JV1+JE1) EF : 

Emaciated olive flounder.
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Fig. 59. Analysis of superoxide dismutase activity by immersion of a various 

concentrations of hydrogen peroxidei after infection of a bacteria in olive flounder. 

Vertical bars indicate standard division; *Significant difference (P < 0.05) by 

ANOVA followed by Dunnet’s test compared to the control group. (A: JV1, B: JE1, 

C: JV1+JE1) EF : Emaciated olive flounder.
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Ⅳ. 고 찰 

본 연구에서는 새로운 질병 출현에 의한 양식넙치의 대량 폐사 원인을 규명하

기 위한 생리학적인 접근법에 관한 연구를 실시하였다. 우선 발생시 대량폐사를 

유발하는 여윔증상의 넙치를 기준으로 2011년 4월에서 2011년 9월까지 10개소

의 제주도내 양식장들을 대상으로 유입수로 이용되는 해수, 급이 사료, 수온 및 

염분 등 양식장 현장 모니터링을 통하여 다양한 질병의 패턴 및 원인체를 분석 

하였다. 10개소의 제주도내 양식장에서는 일반해수와 지하해수를 섞어서 사용하

고 있으며 넙치의 사료는 EP사료와 MP사료를 사용하였다. 4~5월 평균 수온은 

16.4℃, 6~7월 평균 수온은 17.16℃, 8~9월 평균 수온은 23.44℃로 조사 되었

다. 조사기간 중 8~9월달이 가장 높은 수온 분포를 나타내었다. 최근 수온 변화

의 특징 일간 변화의 폭이 매년 증가하는 것으로 나타났다. 수온에 대한 스트레

스가 증가하면 어류에 있어서 성장 및 생존에 영향을 미치는 것으로 알려져 있

다. 스트레스 작용으로 인해 어류의 카테콜아민과 코르티졸을 과다 분비하는 내

분비 반응을 유도하게 되고 이에 따라 비축된 에너지원의 빠른 소비를 유발하여 

성장을 둔화 시킬 수 있으며, 어체의 생화학적 작용을 가함으로 인하여 면역력을 

저하시키는 등 건강도에 영향을 준다고 알려져 있다. (Chang et al., 1999; 

Barton and Iwama, 1991; Pickering, 1993; Pickering 1990; Specker and 

Schreck, 1980)

염분 농도의 4~5월 평균 염분은 33.18‰, 6~7월 평균 염분은 31.46‰, 8~9

월 평균 염분은 30‰로 조사되었다. 6~7월에 염분농도가 감소하기 시작하더니 

8~9월에 가장 낮은 염분농도를 나타냈다. 이는 일반적으로 여름철 장마와 중국 

대륙연안수인 양자강 배출수로 인한 요인으로 염분농도가 낮아진다는 Kim and 

Rho, (1994)의 연구 결과와 일치하며, 급격한 염분의 변화는 해산어류의 삼투압 

조절에 영향을 주어 이온과 수분 평형의 교란 및 스트레스 등을 유발하여 어체의 

생리조건 악화 및 성장 지연을 초래 하는 것으로 알려져 있다 (Singley and 

Chavin, 1971).     

여윔증상 넙치의 출현은 6월초에서 중순에 거쳐 나타나는 것으로 파악 되어졌
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으며, 이 시기에는 하절기의 수온 상승 시기와 일치하는 것으로 파악되어졌다. 따

라서 본 연구에서는 이러한 시기에 있어서의 넙치 폐사의 원인을 규명하기 위하

여 폐사어의 조직을 분리하여 5% NaCl 첨가 tryptic soy agar (TSA, Difco), 

thiosulfate citrate bile sucrose (TCBS, Difco) 및 SS 평판배지에 각각 도말한 

후, 25℃에서 24시간 배양한 후 원인균을 확인하였다. 그 결과 4~5월 및 8~9

월에는 세균성 박테리아가 검출되지 않았으나, 여윔증상이 나타나는 6~7월에 

SS 배지와 TCBS 배지에서 V. harveyi 와 E. tarda 가 검출 되었다. 이 중 일

부 양식장에서는 여윔증상을 나타내는 넙치에 의한 대량폐사가 발생하였다.  6

월부터 7월 사이에 세균성 질병을 포함한 질병 발생비율이 높은 것은 수온 상승 

등에 의한 수조 내 세균증식과 관련이 있을 것으로 사료되며, 급격한 수온의 상

승과 염분의 저하로 인한 스트레스로 인하여 양식넙치의 체내 생리적 불균형이 

일어남으로 인하여 생산성을 떨어뜨리는 원인이 될 뿐 아니라 생리활성이 약화되

어 질병에 걸리거나 대량 폐사하는 사례가 빈발하는 것으로 알려져 있다 

(Wardle et al., 1981).    

여윔증상은 1990년 중반 일본의 자주복 양식장에서 처음 발견 하였으며, 양식 

자주복은 myxosporean 여윔증상에 의해 상품 가치가 없어져 자주복 양식에 큰 

타격을 입었다고 보고되고 있다 (Tin Tun et al., 2000).

  여윔증상을 나타내는 자주복 병어의 장관에 기생하는 3종의 점액포자충 

Myxidium fugu, Myxidium sp., Leptotheca fugu와 Myxidium fugu 및 

Leptotheca fugu에 기생하는 2종의 미포자충이 확인되었으나, 직접적인 관련성

에 대해서는 정확히 밝혀지지 않은 상태이다 (Ogawa and Yokoyama, 2001).

2000년대 초에 일본 가고시마현 양식농가의 참돔 (red sea bream, Pagrus 

major)과 강담돔 (spotted knifejaw, Oplegnathus punctatus) 병어의 

pathogenic agent를 분리 및 SSU rDNA 서열에 의하여 E. leei로 동정 확인하

였다 (Yanagida et al., 2008).

상피조직에서 증식된 Myxidium sp.은 상피조직과 고유판 (lamina propria) 

사이에 세포 잔해들의 축적을 포함하는 심각한 병리학적 변화를 유도하며, 

Leptotheca fugu 감염에서, 침윤된 대식세포가 plasmodia 주위를 둘러싸고, 그 

결과로 생긴 기생충-대식세포 집합체는 microphage center를 형성하기 위하여 
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고유판으로 이동하며, 이들 숙주의 반응은 상피조직의 기적막이 상피세포의 분

해를 유도함에 따라, 장상피세포의 박리 진행 등 장관조직이 급속하게 붕괴되어, 

장관의 흡수능력이 저해되고 탈수증상을 나타내어 여위어 가는 증상을 확인 하

였다 (Tin Tun et al., 2002).

넙치 (Paralichthys olivaceus)에 대해서는 일본의 미야자키현에 양식장에서 

넙치의 Myxosporean 여윔증에 대하여 2005년도에 최초 보고 되었으며, 그 

pathogenic agent로 Enteromyxum leei를 의심하고 있다 (Hiroshi et al., 

2005). 하지만 일본의 자주복과는 달리, 넙치는 다양한 연구기관에서 여윔증상 

원인에 대하여 조사하였음에도 불구하고 아직 그 원인은 불분명하다.  

여윔증상의 원인으로 추정할 수 있는 단순 영양결핍의 관련성을 조사하기 위

하여 일본에서 보고된 결과 (Yasuda et al., 2005)를 바탕으로 하여 실험에 사

용된 넙치는  20~25cm 사이에 있는 개체를 제주도의 양식장에서 공급받아 사

용하였으며, 분석 시료는 절식 시작 후, 절식 3주 및 5주 후에 실시하여 절식에 

의한 생리학적 및 조직학적 비교분석을 실시하였다. 

넙치의 절식을 통한 일반영양장애 개체와  여윔증상을 나타내는 넙치의 외부 

형태의 차이점을 살펴보면 절식을 통한 일반영양장애 넙치의 대부분이 전체적으

로 여위어 있었고, 아가미에서의 빈혈과 두부의 발적이 관찰되었다. 해부 시, 일

부 넙치에서 간문맥의 출혈이 관찰되었다. Yasuda et al. (2005)는 여윔 증상을 

보이는 넙치는, 전형적인 외형으로 복부팽창, 직장돌출, 움푹한 안구 등을 보고 

하였는데, 본 연구에서 관찰된 넙치에서는 외형적으로 여위어가는 것은 유사하

였으나 직장돌출과 같은 증상은 나타나지 않고 주로 장기들의 출혈과 두부 발적 

등이 주로 발견되었다. 내부 형태를 살펴보면 절식 3주째에서는 내장의 크기가 

작아진 것을 확인할 수 있었다. 절식 5주째에서도 3주째보다 더욱더 간과 내장기

관의 크기가 작아졌다. 이는 절식으로 인하여 장내의 음식물의 감소뿐만이 아니

라 몸에 축적돼 있는 에너지를 과도하게 사용하여 기아생태에 직면하였기 때문으

로 여겨진다. 이는 절식을 실시한 기아군이 포식군에 비해 낮은 비만도를 나타낸

다는 결과와 유사하게 나타났다 (Weatherley and Gill, 1987). 여윔 증상을 나타

내는 넙치의 경우에는 절식과는 달리 간과 내장기관의 축소는 나타나지 않았으나 

앞에서도 밝힌 바와 같이 간에서 출혈 등 내장 기관에서 절식과는 다른 양상을 
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나타내고 있는 것으로 나타났다. 

혈액생리학적 분석에서는 Davis & Parker (1990)에 따르면 AST와 ALT는 생

체내에서 중요한 당, 지질, 단백질대사에 관여하는 효소로서, 어체의 생리상태가 

좋지 않을수록 간의 장애 (Gordon, 1968)가 일어나고 활성이 높아져 혈중 농도

가 증가하는 것으로 보고 되었다 (Casillas & Ames, 1985; Rao et al., 1990).

ALT 경우 절식 3주 후 감소하였다가 5주 후 점차 증가하였다. 이는 ALT는 

절식에 의해 감소된다는 보고 (Yamamoto, 1988)와 일치하였다, 5주 후 점차 

증가  하는 것은 오랜 기간 절식으로 인한 스트레스 로 인하여 증가한 것으로 

사료된다.

AST는 절식 후 지속적으로 증가 하였으며, 이는 AST는 절식에 의해 증가한

다는 보고 (Nagase, 1976)와 일치 하였다. 여윔증 개체에서는 두 효소 모두 높

은 수치를 유지하였다. 이러한 결과는 단순절식과 여윔증상간에는 영양학적 대

사 과정에 특이적인 차이를 자져올 수 있는 가능성이 시사된 것으로 보이며 이

에 대한 대사관련 효소의 기능에 대한 평가가 이루어져야 할 것으로 보인다. 이

상의 결과를 요약하면, 여윔 증상을 나타내는 개체에서는 AST, ALT 수치가 증

가하는 경향을 나타내며, 이러한 원인에 대해서는 간 기능의 저하가 동반되고 에

너지 대사에 있어서의 대사관련 효소의 기능저하가 추정되나 이에 대한 영양학

적인 분석이 요구되는 것으로 판단된다.

혈액 내 총 단백질은 에너지 대사에 중요한 에너지원으로서 역할을 하고 있다. 

혈액 내 총 단백질량을 알아보면 절식이 진행되면서 총 단백질은 감소하는 것을 

확인할 수 있고, 여윔 증상을 나타내는 개체의 경우 역시 총 단백질량의 감소를 

나타내고 있는데 이러한 총 단백질의 감소는 먹이 섭이의 감소가 원인이 되어 

혈액 내 총 단백질의 양이 감소하는 것으로 파악되며, 여윔증상의 개체에도 동일

한 작용으로 인하여 총 단백질의 양이 감소하는 것으로 판단된다.

혈액 내 글루코스 양을 살펴보면 절식이 진행되면서 총 단백질량과 동일하게 

글루코스양이 감소하는 결과를 나타냈으며 이는 글루코스 수치는 절식에 의해 

감소된다는 보고 (Yamamoto, 1988)와 일치하였다. 여윔 증상을 나타내는 개체

에서도 대조구와 비교하여 감소하는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 총 단백질

의 감소와 같은 이유로 보인다.   
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혈액내의 이온농도 변화를 보면 절식 및 여윔증 개체간의 이온농도의 변화의 

경우, 나트륨, 칼륨 및 염소이온 농도는 절식 한 후 3주째 급격히 증가하다 5주

에는 다시 대조구의 수치로 회복되었으며 여윔증상의 개체인 경우에는 대조구에 

비해서 다소 높게 유지되는 경향을 나타내었다. 이는 여윔증상을 나타내는 자주

복도 마찬가지로 정상어보다 높은 수치의 염소이온 농도를 나타낸다는 결과와 

동일하다 (Ishimatsu et al., 2007). 마그네슘의 이온농도에 있어서도 절식을 통

하여 이온농도의 상승이 나타난 한편, 칼슘이온농도의 경우에는 모든 실험구에

서 거의 유사한 수치를 나타나, 여윔증세가 나타날 경우 1가 이온의 흡수 및 배

출에 있어서 2가 이온보다 더 많은 영향을 받게 되는 것으로 추측된다. 일반적

으로 해산어에 있어서는 장내에서 나트륨이온을 흡수하고 요를 통하여 배출을 

촉진하는 것으로 알려져 있으나 여윔증상에 보이는 장상피의 탈락으로 인하여 

나트륨의 수송체계가 붕괴되어 일어나는 것으로 판단된다. 이처럼 지속적인 나

트륨이온 농도의 증가는 나트륨배출을 위한 내분비계를 자극하게 되고 이를 통

하여 내분비계가 정상적으로 작동하지 못함으로서 어체의 항상성에 문제가 발생

할 것으로 추측된다.  

  조직학적 분석에서 절식 3주 넙치의 장관조직을 살펴보면 대조구 넙치와 유의

적인 차이점은 없었고, 절식 5주 넙치의 장관조직을 대조구의 넙치와 비교해보

면 조직에서 부종 및 염증 반응이 관찰되었다. 이는 오랜 시간 절식으로 몸에 축

적돼 있는 에너지를 과도하게 사용하여 조직이 괴사 하는 것으로 여겨진다. 여윔

증상을 나타내는 넙치의 장관조직을 살펴보면 대조구의 넙치와 비교할 때 장 상

피조직이 박리 탈락되어 있고, 상피하조직에는 염증성 세포의 침윤과 혈관확장

도 심한 상태인 것을 관찰할 수 있다. 일본에서 보고된 여윔증에 감염된 참돔의 

장 상피조직에서는 많은 수의 Myxosporea이 발견되었다고 한다 (Yanagida et 

al., 2004, 2008).

  그러나 일본의 보고와는 다르게 많은 수의 Myxosporea는 발견되지 않았으며, 

국내의 넙치에서 나타나는 여윔증의 원인 규명을 위해서는 다각도적인 면에서 

장기간의 분석이 이루어져야 할 것이다.

  병원성 세균들에 감염된 넙치와 여윔증상을 나타내는 넙치의 생리학적 분석을 

통하여 대량폐사의 원인에 대하여 검토를 실시하기 위하여 V. harveyi 균주와, 
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E. tarda 균주및 V. harveyi  + E. tarda 복합균주를 인위적으로 감염시켜 1일

째 5일째에 무작위로 선정하여 샘플링을 실시하였다.

어류의 혈액성분은 영양, 건강상태 및 스트레스 해석의 차원으로 사용이 가능하

며, 사료의 필수영양소의 결핍이나 그 어종이 처해있는 서식환경 및 성장에 따라

서도 변화된다고 보고되었다 (Garrido et al., 1990; siddiqui, 1977). 간 손상지

수인 ALT AST에서 병원성세균감염의 모든 실험구에서 매우 높은 간 손상을 나

타내었으며 이는 어체의 생리상태가 좋지 않을수록 간의 장애가 일어나고 활성

이 높아져 혈중 농도가 증가하는 것과 유사한 패턴을 나타내고 있다 (Gordon, 

1968; Casillas & Ames, 1985; Rao et al., 1990). 그러나 글루코스 및 총단백

질에 있어서는 여윔증개체보다 복합감염구의 실험구가 오히려 낮은 수치를 나타

내었다. 글루코스,  총단백질 및 중성지방은 생체내에 영양대사의 중요한 물질로 

알려져 있는데 특히 총당백질에 있어서 이처럼 큰 차이를 보인다는 것은 여윔증

상의 개체와 병원성 세균 감염의 개체가 생리학적 영양대사에 차이를 가지는 것

으로 판단된다.

  Lysozyme activity는 살균 및 항 염증성 성질을 지니고 있어 옵소닌 및 항 

기생충 작용, 항 바이러스 작용 및 오염물질의 작용 등에 관여함으로써 생체의 

방어기작에 다양한 역활을 담당하는 것으로 알려져 있다 (Mohandas, 1985). 혈

청 lysozyme 측정 결과 처음엔 V. harveyi, E. tarda 및 V. harveyi +E. tarda 

실험구에서 여윔증상 넙치에 비해 면역활성이 떨어지는 양상을 나타냈으나, 시

간경과에 따라 유의적으로 증가하는 양상을 나타냈다. 점액 Lysozyme activity 

측정 결과 혈청 Lysozyme activity 결과와 마찬가지로 V. harveyi, E. tarda 및 

V. harveyi +E. tarda  그룹에서 여윔증상 그룹보다 유의적으로 낮은 면역 활

성을 보이다가 시간이 경과함에 따라 점차 유의적으로 증가하는 양상을 나타냈

다. 이는 여윔증상을 나타내는 개체와 상이한 결과를 나타냈다.

  생물에서는 각종 스트레스에 의해 생성된 활성산소는 어떤 유해물질이나 약물 

등에 노출되었을 때 병적 상태에서는 이들이 과다하게 생성되어 조직에 치명적

인 손상을 입힐 수 있다 (Goldberg and stern, 1977; Simon et al., 1985; 

Moody and Hassan, 1982). 이러한 활성산소에 대하여 체내에서는 항산화효소

인 superoxide dismutase (SOD)와 catalase (CAT) 등을 생성하여 세포기능 
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손상을 막는 것으로 알려져 있다. CAT 측정 결과 V. harveyi, E. tarda 및 V. 

harveyi +E. tarda 실험구에서 시간경과에 따라 점차 증가하는 경향을 보였으

며 5일째에는 여윔증상 넙치와 유사한 결과를 나타내었다. SOD 측정 결과 역시 

V. harveyi, E. tarda 및 V. harveyi +E. tarda 실험구에서 시간경과에 따라 점

차 증가하는 경향을 보였으며 5일째 E. tarda 실험구에서 최고 높은 효소 활성

을 보였는데 이는 병원균 감염으로 인한 생리 활성이 떨어졌기 때문으로 파악된

다.

조직학적 분석 결과를 살펴보면, 장 상피에서의 조직탈락 및 파괴가 관찰되었으

며, 아가미 새변의 내전근 파괴 및 확장 증세들이 관찰되었으며, 신장에서도 일

부 결정화된 결석 등이 관찰되어, 여윔증의 개체와 유사한 패턴을 보이는 것으로 

나타났다.

마지막으로, 병원성 세균을 제거하기 위한 화학약품의 약욕처리와의 관계를 파

악하기 위하여 과산화수소 처리에 의한 효과에 대해 알아보면 혈액 생리학적 분

석 결과 어류의 혈액성분은 오염물질 등에 대해 매우 민감하게 반응한다고 나와 

있다 (Bansal et al., 1979).  헤마토크리트를 측정한 결과 여윔증상 넙치에 비

해 낮은 결과를 나타내지만 시간경과에 따라 점차 증가하는 양상을 나타내고 있

는데 이는 어류가 독성물질에 노출되었을때 일반적으로 헤마토크리트와 헤모글

로빈 수치가 변동을 일으키는데, 이는 혈액의 PH 변동으로 세포의 삼투이동에 

영향을 미치기 때문인 것으로 보고되고 있다 (Milligan and Wood, 1982). 간 

손상지수인 ALT, AST 에서는 과산화수소 약욕 13일이 지난 후 원상회복되는 

현상을 나타내었고, 글루코스에서는 실험 개시전에 비해 유의적으로 높은 수치

를 유지 하였다. 여윔증세와 비교하여 보면 과산화수소는 일시적인 손상을 나타

내지만 시간 경과에 따라 그 증상이 회복되는 결과를 나타내었으며, 글루코스에 

있어서는 지속적으로 상승효과를 유지함으로써 체내의 혈당요구량이 높아지는 

것으로 나타났다. 콜레스테롤은 시간경과에 따라 증가하여 여윔증상과 유사한 

수치를 나타냈다. 총단백질과 중성지방에 있어서는 과산화수소약욕에 따른 변화

가 거의 없었으나 여윔증상에 비해서 총단백질은 높은 수치를 중성지방은 낮은 

수치를 유지하였다. 이는 일반적으로 어류가 독성물질에 노출되었을 때 장관의 

흡수장해, 간 췌장의 손상 및 세뇨관의 재흡수 장애로 인하여 영양대사 기능에 
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장해를 일으킨다는 결과와 유사하게 나타났다 (Yamawaki et al., 1986 ; 

Khattak and Hafeez, 1996; Shen et al., 1997). 이러한 결과는 병원성세균의 

감염결과와 같이 영양대사에 상당한 차이를 보이는 것으로 판단된다.  

한편, 스트레스에 의해 발생하는 활성산소는 내인성 제거제인 SOD와 CAT가 

생체에 무해한 분자들로 전환시킨다 (Forman and Fridovich, 1973; Wendel 

and Feuerstein. 1981). 이러한 항산화 효소는 어류 종, 조직 및 계절에 따라 

항산화 효소 활성이 변화하는 것으로 알려져 있다 (Aksnes and njaa, 1981; 

Wdzieczak et al., 1981; Gabryelak et al., 1983). 카드뮴에 노출된 금붕어, 틸

라피아 및 황산동에 노출된 어류에서 SOD 및 CAT 효소 활성이 증가되는 것으

로 보고되어 있다 (Pedrajas et al., 1996; Zikic et al., 2001; Basha and 

Rani, 2003). 본 실험에서도 과산화수소 약욕시 SOD 및 CAT 수치가 급격하게 

증가하였다가 시간경과에 따라 정상적인 수치로 돌아오는 결과를 나타내었다.

  감염실험 직후 과산화수소를 처리하여 복합적인 원인에 대하여 분석한 결과, 

간 손상이 감염되지 않은 개체보다 큰 것으로 나타났으며,  Lysozyme activity

를 제외한 모든 혈액분석항목에서 여윔증에서 보이는 수치보다 높게 나타났다. 

이는 질병 감염으로 인한 어체 체내의 생리학적 대사 및 면역학적 기능이 저하

되어 있는 상태에서 화학 약품을 처리함으로써 오히려 역효과가 발생하는 결과

로 추정된다.  

이상의 결과를 요약하여 보면, 제주도내 양식장들의 현장 모니터링을 실시한 

결과 여윔증상은 수온이 상승하기 시작하는 6~8월 사이에 주로 발병하는 것으

로 확인하였으며, 6~8월 사이에 폐사한 넙치의 조직을 배양하여 관찰한 결과 V. 

harveyi 및 E. tarda가 주로 검출 되었다. 이를 바탕으로 검출된 병원성 박테리

아와 여윔증상과의 생리학적 비교분석을 한 결과에서는 조직학적으로는 여윔증

상 넙치와 유사한 결과를 나타내긴 하였으나, 혈액생리학적 수치에서 다소 상이

한 결과를 나타내어 여윔증상은 새로운 병원체에 의한 감염으로 기인할 가능성

이 큰 것으로 판단된다. 또한, 단순 영양결핍에 의한 대량폐사인지를 알아본 결

과에서는 혈액생리학적 수치에서 여윔증상 넙치와 상이한 결과를 나타내어 영양

학적 대사 과정에 특이적인 차이를 가져올 수 있는 가능성이 시사된 것으로 보

이며 이에 대한 대사관련 효소의 기능에 대한 평가가 이루어져야 할 것으로 보



- 83 -

인다. 혈액내의 이온농도 측정 역시 여윔증상과 상이한 결과를 나타내었다. 일부 

현장에서 제기되고 있는 기존 질병 감염 후 과산화수소 약욕에 따른 여윔증의 

발생 가능성은 위의 실험결과 여윔증상 넙치와 관련성이 낮은 것으로 판단되며, 

면역성에 관련된 Lysozyme activity의 결과에서는 혈청 Lysozyme activity 결

과에서는 수치가 높게 나오고 점액 Lysozyme activity 결과에서는 높게 나타나

는 결과를 보였는데 이 결과는 여윔증 개체와는 상반된 결과를 나타냈다. 이처럼 

생리학적 결과들이 여윔증상을 나타내는 넙치와 상이한 특징을 보이고 있어, 이

러한 위의 지표들을 활용하여 기존의 병원체 감염과 여윔증상에 대한 모니터링

이 가능할 것으로 판단된다. 향후, 여윔증상에 대한 원인에 대해서는 지속적인 

연구를 진행할 예정에 있으며, 이러한 원인규명에 있어서도 본 연구결과의 생리

학적 설정 지표가 유용하게 활용될 수 있을 것으로 보인다.
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Ⅴ. 요 약

본 실험의 목적은 새로운 질병 출현에 의한 양식넙치의 대량 폐사 원인을 규

명하기 위하여 제주도내 양식장들의 현장 모니터링을 실시하였으며 이를 바탕으

로 검출된 병원성 세균들에 의한 생리학적 비교분석을 통하여 대량폐사의 원인

에 대하여 검토를 실시하였다. 또한, 단순 영양결핍에 의한 대량폐사인지를 파악

하기 위하여 절식에 의한 생리학적 및 조직학적 비교분석을 실시하였다. 마지막

으로, 병원성 세균을 제거하기 위한 화학약품의 약욕처리와의 관계를 파악하기 

위하여 과산화수소의 영향에 대해서도 검토를 실시하였다.

제주도내 양식장들의 현장 모니터링 결과 여윔증상의 출현은 조사된 양식장중 

6월 중순 3개소에서 각각 발생하였다. 여윔증상을 보인 개체들은 정상개체에 비

해 간손상지수인 ALT 및 AST 수치가 높게 나타났으며, 혈중 총단백질 수치는 

낮게 나타났다. 양식장 모니터링 결과 병원성 박테리아인 V. harveyi 및 E. 

tarda가 검출되었으며, 이에 따라 이 두 종에 의한 여윔증 관련성 여부를 분석하

였다. V. harveyi , E. tarda 및 V. harveyi + E. tarda 균주를 복합 감염 후 

혈액생리학적 분석을 실시한 결과 간손상이 심하게 나타났으며 여윔증상 넙치와 

상이한 결과를 나타내었다. 조직학적 분석결과 장 상피조직에서 조직탈락 및 파

괴가 관찰되었으며, 아가미 새변의 내전근 파괴 및 확장 증세들이 관찰되었고, 

신장에서도 일부 결졍화된 결석 등이 관찰되어, 여윔증의 개체와 유사한 패턴을 

나타냈다. 하지만 혈액생리학적 수치에서는 다소 상이한 결과를 나타내어 여윔

증상은 새로운 병원체에 의한 감염으로 기인할 가능성이 큰 것으로 추정된다.

단순 영양결핍에 의한 대량폐사인지를 알아본 결과에서는 혈액생리학적 수치

에서 여윔증상 넙치와 상이한 결과를 나타내어 영양학적 대사 과정에 특이적인 

차이를 가져올 수 있는 가능성이 시사된 것으로 보이며 이에 대한 대사관련 효

소의 기능에 대한 평가가 이루어져야 할 것으로 보인다. 혈액내의 이온농도 측정 

역시 여윔증상과 상이한 결과를 나타내어 단순 영양결핍에 의한 여윔증상 유발

이 아닌 것으로 판단된다. 

과산화수소 처리에 따른 넙치의 혈액생리학적 수치에서 간 손상 수치가 매우 
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높게 나타났으며, 영양대사의 지수로 판단되는 글루코스, 총단백질양, 중성지방

의 결과를 살펴보면, 과산화수소약욕에 따른 변화가 거의 없었으나, 여윔증상에 

비해 총단백질은 높은 수치를 중성지방은 낮은 수치를 유지하였습니다. 이런 결

과는 병원성 박테리아의 감염 후 과산화수소를 약욕한 넙치의 결과와 같이 영양

대사에 상당한 차이를 보이는 것으로 추정된다. 

향후 여윔증상에 대한 원인에 대해서는 지속적인 연구를 진행할 예정에 있으

며, 이러한 원인규명에 있어서도 본 연구결과의 생리학적 설정 지표가 유용하게 

활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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