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            Abstract
          
        

        
          Disease survey of cultured catfish Silurus asotus was conducted by using the basic data in Chungcheong and Jeolla provinces during 2004~2018. The results can be used for disease prevention measures for the fish in the aquaculture industry. In this study, twelve kinds of pathogens and four kinds of environmental diseases were detected: 9.9% of viral disease (channel catfish virus, iridovirus), 25.9% of bacterial disease (Aeromonas spp., Edwardsiella spp., Flavobacterium sp., Streptococcus sp.), 44.4%of parasitic disease (Trichodina sp., Acanthamoeba, Gyrodactylus sp., Ichthyophthirius sp.), and 19.8% of environmental disease. The major viral pathogens were CCVD (87.5%). Aeromonas spp. (33.3%) and Edwardsiella spp. (33.3%) were detected as the major infectious bacterial disease. The infection rate of Trichodina sp. (37.2%) was the highest among parasitic diseases.
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      Ⅰ. 서 론
      메기, Silurus asotus는 분류학적으로 메기목(Siluriformes)의 메기과(Siluridae)에 속하는 어류이며, 한국, 대만, 중국, 베트남, 일본 등지의 담수에 널리 분포한다(Wen and Lin, 2004). 오래전부터 메기는 그 맛이 뛰어나고 고단백 어류로서 우리나라에서는 보양식과 매운탕으로서 식품과 자양강장의 용도로 사용되었다. 최근에는 취미 여가생활의 목적으로 늘어나는 낚시터에 제공함으로써 메기에 대한 수요가 점차 늘고 있다. 최근 메기의 수요가 점차 증가함에 따라 종묘생산과 함께 논을 개조한 지수식 및 순환 양어장 및 가두리 양식장이 전국적으로 크게 증가하고 있다. 2004년부터 2018년까지 국내 메기 양식 생산량은 연평균 4,000톤가량 이며, 매년 양식 생산량이 증가하고 있는 추세이다(Korean Statistical Information Service, 2019). 메기 수요가 늘어남에 따라 메기 양식장에서는 수요를 맞추기 위해 고밀도로 사육하거나, 빠른 성장유도를 위하여 과다하게 사료를 공급하여 양식하고 있다. 대부분의 메기 양식은 지수식으로 하고 있으며, 현재 종묘 육성을 위한 양식장을 제외하고, 치어 및 성어는 노지에서 지수식 양식으로 행해지고 있다. 이러한 메기 양식이 활성화 되면서 지수식으로 양식하는 환경 조건으로 인해 양식되는 메기에서 다양한 질병들이 발생하여 막대한 경제적 손실을 초래하고 있다(Kim and Lee, 1993; Park and Kim, 1994; Wagner et al., 2002).

      현재까지 메기의 세균성 질병의 주요 병원체는 Aeromonas hydrophila, Aeromonas veronii, Edwardsiella ictaluri, Edwardsiella tarda, Vibrio ordalii, Flavobacterium sp. 등이 있다(Kuge et al., 1992; Han et al., 1993; Kim and Lee, 1993; Park and Kim, 1994; Yu et al., 2010; Kim et al., 2013).

      바이러스성 질병으로는 Channel catfish virus disease (CCVD), nervous necrosis viruses (NNV), Iridovirus 등이 있으며(Plumb, 1978; Chi et al., 2003; Camus, 2004; Yu et al., 2009), 기생충성 질병으로는 Trichodina sp., Gyrodactylus sp., Epistylis sp., Ichthyophthirius multifiliis 등이 보고되었다(Davis et al., 2003; Galli et al., 2003; Abo-Esa, 2008; Martins et al., 2010).

      메기의 비전염성 질병으로는 비타민 결핍증, 아질산중독증, 황달, gas병 등의 증상들이 보고되었다(Bower et al., 1983; Chinabut, 2002; Chang et al., 2008; Oladele et al., 2012; Gbadamosi et al., 2013).

      본 연구는 메기 양식장의 질병 예방 대책의 기초자료로 활용하기 위하여, 2004년부터 2018년까지의 전라도와 충청도에 위치한 일부 메기 양식장에서 병리적 증상이 의심되는 병어들을 대상으로 조사하여, 각 병원체별로 분류 후 분석하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 시료
        2004년~2018년 전라도와 충청도 일대의 메기 양식장으로부터 매회 병리적 증상을 보이는 5~10 마리를 시료로 사용하여, 총 76건의 병원체를 분류하였다. 현장에서 산소포장 방법을 이용하여 병어를 살아있는 상태로 빠른 시간 내에 실험실로 운반하여 분석하였다.

      

      
        2. 질병 검사
        병어로 의심되는 개체들을 실험실로 운반하여, 육안 진단을 통해 기본적인 외부와 내부 증상을 확인하였다.

        바이러스 병원체 검사는 증상을 보이는 환부, 간, 비장, 신장 등 일부 장기조직으로부터 DNA 및 RNA를 extraction kit (Bioneer Co. Korea)로 분리 추출하여 PCR을 진행하였다. 진단을 위한 primer sets와 배양 조건은 <Table 1>과 같다. PCR 생성물은 1.5% agarose gel (Bioneer Co. Korea)을 이용하여 전기영동(100 V)후 특이 밴드의 생성 유무를 확인하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Oligonucleotide primers used in PCR amplification for the detection of catfish virus and bacteria
          
          

        

        
          
            
              	Viral diseases
              	Primer sets
              	PCR condition
              	Product size (bp)
              	Reference
            

          
          
            	CCVD
            	1st nested PCR
            	5'-ACGTGTATCACGGTCTCACT-3'
            	94℃(5')[94℃(1')55℃(2')72℃(3')]72℃(7'), 30cycles
            	335
            	
              
                Gray et al. (1999)
              
            
          

          
            	5'-TTCGAGAATCGGGTCTCTGT-3'
          

          
            	2st nested PCR
            	5'-GTTCTGAAGAACGCCCTGAA-3'
            	329
          

          
            	5'-AACACCAGTATCACGAGGAG-3'
          

          
            	OMVD
            	5'-GTACCGAAACTCCCGAGTC-3'
            	94℃(5')[94℃(30'')56℃(30'')72℃(30'')]72℃(7'), 30cycles
            	439
            	
              
                Aso et al. (2001)
              
            
          

          
            	5'-AACTTGAACTACTCCGGGG-3'
          

          
            	Papilloma virus
            	5'-CAGGGGCATAAGAATGGTATTG-3'
            	94℃(1')[94℃(1')50℃(1')72℃(2')]72℃(10'), 40cycles
            	458
            	
              
                Romero et al. (2005)
              
            
          

          
            	5'-GAGGGGAGACTGATCGAGTTCTG–3'
          

          
            	Lymphocystis
            	5'-YTGGTTCAGTAAATTACCRG-3'
            	95℃(5')[95℃(1')55℃(1')72℃(1')]72℃(4'), 30cycles
            	609
            	
              
                Kitamura et al. (2006)
              
            
          

          
            	5'-GTAATCCATACTTGHACRTC-3'
          

          
            	
              Vibrio ordalii
            
            	5'-GTTCATAGCATCAATGAGGAG-3’
            	95℃(3')[95℃(1')62℃(1')72℃(0'')]72℃(5'), 30cycles
            	519
            	
              
                Gonzalez et al. (2003)
              
            
          

          
            	5’-GAGCAGACAATATGTTGGATG-3’
          

          
            	
              Aeromonas hydrophila
            
            	5'-GTAGCAGGGAGAAAGCTTGC-3'
            	95℃(4')[95℃(30'')60℃(45'')72℃(30'')]72℃(10'), 30cycles
            	209
            	
              
                Panangala et al. (2007)
              
            
          

          
            	5'-GAACGCTATTAACGCTCACACC-3'
          

          
            	
              Aeromonas veronii
            
            	5'-ATGAACCGCACTGTGATGAT-3'
            	94℃(2')[94℃(20''),55℃(10''),65℃(45'')],72℃(2'), 35cycle
            	744
            	
              
                Nawaz et al. (2006)
              
            
          

          
            	5'-ACCGACCATTACGCCATCC-3'
          

          
            	
              Edwardsiella ictaluri
            
            	5'-TTAAAGTCGAGTTGGCTTAGGG-3'
            	95℃(4')[95℃(30'')60℃(30'')72℃(2')]72℃(10'), 30cycles
            	2000
            	
              
                Williams (2010)
              
            
          

          
            	5'-TACGCTTTCCTCAGTGAGTGTC -3'
          

          
            	
              Edwardsiella tarda
            
            	5'-GCATGGAGACCTTCAGCAAT-3'
            	94℃(5')[94℃(1')51.5℃(30'')72℃(30'')]72℃(10'), 30cycles
            	415
            	
              
                Lan et al. (2008)
              
            
          

          
            	5'-GCGGAGATTTTGCTCTTCTT-3'
          

        

        

        세균성 병원체로 의심이 되는 병어들은 마취 후 체표면을 70% 알코올 솜으로 소독한 뒤에 환부 및 내부 장기의 일부(간, 신장, 비장)를 tryptic soy agar (TSA, Difco, USA) 등의 배지에 접종하여 25℃에 24시간 동안 배양하였다. 발육한 집락들의 형태와 특징을 파악 한 후에 순수 분리 하였다. 특이적인 colony를 생성하는 병원체들의 경우 선택배지인 SS agar, cytophaga medium, TCBS agar 등을 이용하여 개별적으로 배양하였다. 배지에 배양되는 병원체 중 동일한 colony가 100 colony forming unit (CFU) 이상 분리된 균을 주원인 병원체로 분류하였다. 분리된 병원체는 Gram 염색한 다음 형태와 염색성을 판정하였으며, 시판의 API 20E kit와 API 20NE kit (BioMeriux, France)를 이용하여 생화화적 특성 분석 및 동정을 하였다. 생화학적 동정의 결과를 참고하여 병원체의 colony로부터 DNA를 추출하였으며, specific primers를 사용하여 분자생물학적으로 동정하였다(<Table 1>). 기생충 감염 유무 파악은 피부의 점액, 아가미 및 내부 장기를 취하여 광학현미경으로 충체를 확인 후, 형태학적으로 기생충을 분류하였다.

        병리 조직학적 진단이 필요한 부분의 경우, 병변이 있는 환부 조직, 간, 비장, 신장, 근육, 아가미 및 소화관을 Bouin 액에 24시간 동안 고정하였다. 고정 후, 알코올 탈수계열의 과정을 거쳐 파라핀으로 포매한 다음 5 ㎛의 절편조직을 만들어 Mayer hematoxylin-eosin 염색, PAS 염색, Giemsa 염색 등 병변 조직과 병원체에 맞는 염색을 실시하여 광학현미경으로 검경하였다.

        또한, 혈액학적 진단이 필요한 경우에는 병어의 미부 동맥으로부터 heparin 처리를 한 주사기를 사용하여 말초혈액을 채혈하였다. 말초혈액은 도말표본을 만들어 May-Grűnwald Giemsa 염색을 하여 검경하였으며, 상법에 따라 Ht와 Hb를 측정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      본 연구에서는 2004년부터 2018년까지 감염이 의심되는 총 76건의 메기 시료들로부터 최소 1가지 이상의 병원체를 확인하였다(<Table 2>). 병어들의 외부 증상으로는 체색 흑화와 같은 체표면의 변색, 체표 및 지느러미의 출혈, 울혈, 부식, 궤양, 안구 돌출 및 상피종양과 같은 특징적인 증상들이 나타났다. 내부증상은 아가미와 간장, 신장, 비장, 소화관 등에서 울혈, 출혈, 괴사 반응이 나타나는 등 복합적인 증상들이 나타났다.

      
        <Table 2> 
				
        

        
          Pathogens detected from diseased catfish in this study
        
        

      

      
        
          
            	Year
            	Month
            	Place
            	Water temperature (℃)
            	Infectious pathogen
          

        
        
          	2004
          	April
          	Cheongyang
          	25~28
          	En
        

        
          	April
          	Jeongeup
          	27
          	En
        

        
          	May
          	Incheon
          	18
          	En
        

        
          	May
          	Cheongyang
          	25
          	A1, Ic
        

        
          	May
          	Cheongyang
          	18
          	A1
        

        
          	May
          	Gochang
          	30
          	Ic
        

        
          	June
          	Jeongeup
          	24
          	CCVD
        

        
          	June
          	Kunsan
          	22
          	En
        

        
          	July
          	Daejeon
          	NT
          	En
        

        
          	August
          	Jincheon
          	24~26
          	CCVD
        

        
          	August
          	Nonsan
          	28
          	CCVD
        

        
          	September
          	Kunsan
          	NT
          	A1
        

        
          	September
          	Jeonju
          	NT
          	En
        

        
          	October
          	Gimje
          	23~25
          	En
        

        
          	October
          	Iksan
          	NT
          	En
        

        
          	November
          	Gimje
          	24~25
          	En
        

        
          	2005
          	July
          	Jincheon
          	27
          	A1
        

        
          	August
          	Iksan
          	27~29
          	F
        

        
          	August
          	Buyeo
          	29
          	T
        

        
          	August
          	Nonsan
          	24
          	S
        

        
          	2006
          	April
          	Iksan
          	26
          	CCVD
        

        
          	June
          	Jincheon
          	18~20
          	En
        

        
          	June
          	Jeongeup
          	26
          	T
        

        
          	July
          	Buyeo
          	26
          	Ac
        

        
          	July
          	Kunsan
          	27
          	T
        

        
          	July
          	Iksan
          	24~25
          	En
        

        
          	August
          	Gwangcheon
          	24~25
          	En
        

        
          	2007
          	May
          	Kunsan
          	25
          	Ic, T
        

        
          	June
          	Jeonju
          	17~20
          	A1
        

        
          	June
          	Wanju
          	24
          	Ac
        

        
          	July
          	Wanju
          	25
          	Ac, T
        

        
          	July
          	Wanju
          	25
          	Ac
        

        
          	July
          	Kunsan
          	33
          	G, T
        

        
          	July
          	Wanju
          	25
          	T
        

        
          	July
          	Oksan
          	25
          	Ac
        

        
          	November
          	Jincheon
          	10
          	Lymphocystis
        

        
          	2008
          	April
          	Kunsan
          	20
          	G, T
        

        
          	May
          	Gochang
          	18
          	Ic
        

        
          	May
          	Kunsan
          	20
          	Ac
        

        
          	June
          	Kunsan
          	24
          	F, Ac
        

        
          	June
          	Kunsan
          	26
          	G
        

        
          	June
          	Kunsan
          	24
          	T
        

        
          	July
          	Iksan
          	25
          	F
        

        
          	July
          	Wanju
          	26
          	Ac, T
        

        
          	July
          	Kunsan
          	21
          	G
        

        
          	July
          	Kunsan
          	21
          	G
        

        
          	July
          	Kunsan
          	NT
          	F, Ac, T
        

        
          	July
          	Gochang
          	25
          	F
        

        
          	August
          	Jeonju
          	27
          	Ac
        

        
          	August
          	Kunsan
          	NT
          	En
        

        
          	September
          	Gimje
          	25
          	E2
        

        
          	September
          	Buan
          	24~27
          	En
        

        
          	October
          	Buan
          	18~19
          	En
        

        
          	2009
          	May
          	Buan
          	17~20
          	CCVD
        

        
          	May
          	Buan
          	20~22
          	Ac
        

        
          	May
          	Iksan
          	24
          	E1
        

        
          	June
          	Buan
          	NT
          	T
        

        
          	June
          	Nonsan
          	NT
          	CCVD
        

        
          	June
          	Nonsan
          	NT
          	Ac
        

        
          	June
          	Iksan
          	27~28
          	S, Ac
        

        
          	September
          	Gimje
          	25
          	F, T
        

        
          	2010
          	May
          	Buan
          	17~20
          	E1
        

        
          	May
          	Iksan
          	NT
          	E1
        

        
          	May
          	Buan
          	NT
          	CCVD
        

        
          	2011
          	June
          	Wanju
          	24
          	T
        

        
          	September
          	Wanju
          	17
          	En
        

        
          	2012
          	June
          	Kunsan
          	26
          	F
        

        
          	August
          	Buyeo
          	30
          	G, T
        

        
          	August
          	Jeongeup
          	NT
          	G
        

        
          	2015
          	May
          	Gochang
          	28~29
          	A1, F
        

        
          	June
          	Buyeo
          	20
          	En
        

        
          	June
          	Buyeo
          	20
          	G
        

        
          	June
          	Wanju
          	NT
          	S
        

        
          	2017
          	September
          	IKsan
          	26
          	En
        

        
          	2018
          	July
          	Iksan
          	23
          	G
        

        
          	August
          	Iksan
          	27
          	A2
        

      

      
        
          NT: not tested.
        

        
          Pathogens: A1; Aeromonas hydrophila, A2; Aeromonas veronii, Ac; Acanthamoeba, CCVD; channel catfish virus, E1; Edwardsiella ictaluri, E2; Edwardsiella tarda, En; Environmental agent, F; Flavobacterium sp., G; Gyrodactylus sp., Ic; Ichthyophthirius sp., S; Streptococcus sp., T; Trichodina sp.
        

      

      

      병어의 병원체 검사 결과 총 12종의 감염성 병원체와 4가지 이상의 비전염성 질병의 원인을 파악하였다. 검사 기간 동안 검출된 병원체는 바이러스성 병원체 8건 (9.9%), 세균성 병원체 21건 (25.9%), 기생충성 병원체 36건 (44.4%), 환경성 질병 16건 (19.8%)으로 나타났다([Fig. 1]).
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          Infection rate of pathogens detected in cultured catfish during 2004 ~ 2018.
        
        

        

      

      바이러스성 병원체는 Herpesvirus인 channel catfish virus (CCVD) 7건 (87.5%)과 Iridovirus의 lymphocystis로 추정 되는 병원체 1건 (12.5%)으로 총 8건이 확인되었다([Fig. 2]). 그중 CCVD의 검출이 바이러스성 병원체 부문에서 가장 빈번하게 확인 되였다. CCVD의 외부증상은 복부팽만, 안구돌출, 지느러미 기부와 복부 출혈, 아가미 퇴색 및 부분적 출혈, 유영이상 등이 있다. 내부증상으로는 간장과 신장의 퇴색과 부분 출혈, 비장의 흑화 및 종대가 일어난다는 보고가 있다(Camus, 2004). 본 연구에서 CCVD가 검출된 메기는 수직으로 움직이거나 나선 운동을 하는 등 이상유영 행동을 보였으며, 아가미 새변의 유착 및 괴사, 간, 신장, 비장의 퇴색 및 출혈 등의 보고되어진 증상과 동일한 증상들이 나타났으며, 이외에 특징적으로 표피가 탈락하는 증상이 나타났다.
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          Prevalence of viral (A), bacterial (B) and parasitic (C) pathogens detected from diseased catfish in this study.
          *: A; Aeromonas spp., Ac; Acanthamoeba, CCVD; channel catfish virus, E; Edwardsiella spp., F; Flavobacterium sp., G; Gyrodactylus sp., Ic; Ichthyophthirius sp., S; Streptococcus sp., T; Trichodina sp.

        
        

        

      

      Iridovirus인 lymphocystis는 피부에 종양을 형성하여 사망률은 비교적 낮지만, 외관상의 상품가치를 하락시켜 경제적 손실을 초래한다. 병리조직학적으로 결합조직 내에 강한 호염기성의 거대세포가 형성되는 증상이 보고되어있다(Paperna et al., 2001). 연구 기간 동안 iridovirus로 추정 되는 개체가 확인 되었으며, 병어에서 나타난 증상은 피부, 턱, 수염, 지느러미, 두부 및 복부 등에 상피종이 산발적으로 나타났으며, 출혈을 동반한 종양도 관찰되었다. 따라서 병어의 초점을 lymphocystis, papillomas virus와 Oncorhynchus masou virus (OMVD)로 맞추어 검출을 진행 하였지만, 확실한 원인을 추정하기 어려웠다(Yu et al., 2009).

      세균성 병원체는 총 21건이 검출되었으며, Flavobacterium sp., Aeromonas spp., Edwardsiella spp. Streptococcus sp.가 각각 7건, 7건, 4건, 3건으로 33.3%, 33.3%, 19.1%, 14.3% 순으로 확인되었다([Fig. 2]).

      Flavobacterium sp.는 7건의 병어에서 검출이 되었으며, Flavobacterium columnare로 확인되었다. F. columnare는 수계환경에 상재하는 균으로 주로 고수온에 발병하며, 특징적인 증상으로는 지느러미와 아가미에 부식이다(Wagner et al., 2002). 연구 기간 동안 검출된 병어 또한 아가미와 지느러미가 부식하는 증상이 확인 되었으며, 심한 개체에서는 아가미 부분의 상피세포의 증생 또는 변형, 황색의 점액질을 분비하는 증상을 보였다. 원인균의 검출은 선택배지인 cytophaga medium에 배양하여 확인하였다.

      Aeromonas spp.는 Aeromonas hydrophila와 Aeromonas veronii로 총 7건의 병어에서 확인되었다.

      A. hydrophila의 초기 증상으로는 체색의 흑화와 수면에 힘없는 유영이상, 체표 및 지느러미 부분에 출혈이 나타나며, 심할 경우 체표에 궤양이 나타난다(Kuge at al., 1992). A. veronii의 증상은 표피가 벗겨지며 근육에 심한 괴사 현상이 나타난다(Kim et al., 2013). 본 연구 기간 중 A. hydrophila로 확인된 병원체는 6건이며, 증상으로는 체표에 궤양이 생겨 근육의 노출과 힘없이 선회유영을 하는 등 기존의 보고된 것과 비슷한 증상이 나타났다. 그 외의 주둥이와 아래턱부분의 발적, 빈혈, 아가미의 울혈과 새변 유착 및 간, 신장, 비장의 연화가 나타나기도 했다. 검출된 A. veronii는 1건으로 체표에 전반적으로 표피가 벗겨지는 증상과 두부 일부에 궤양이 나타나 수송 된 후 폐사로 이어지는 증상이 확인되었다.

      Edwardsiella spp.의 검출은 4건으로 각각 Edwardsiella ictaluri와 Edwardsiella tarda로 확인되었다. Edwadsiella spp.의 검출은 선택배지인 SS agar에서 생성된 집락 중앙부가 흑색으로 H2S를 생성하는 특징을 바탕으로 유무를 확인하였다. Edwardsiella spp.는 공통적으로 복부팽만, 탈장과 내부 장기의 농양 형성으로 악취가 나는 특징적인 증상들이 있다. E. ictaluri의 외부증상으로는 체표의 점상출혈과 전체적으로 궤양 병소가 형성되는 등, 턱 부분의 출혈, 가슴지느러미 기부의 출혈, 항문주변의 발적이 나타나며, 내부증상은 신장과 비장의 종대 및 뇌출혈이 있어, 유영에 이상이 생기는 증상들이 보고되었다(Park and Kim, 1994). 본 연구에서 E. ictaluri는 3건의 병어에서 확인되었으며, 아가미 빈혈. 간, 신장, 비장의 종대 및 퇴색. 장내 장액이 고이고 가스가 차는 등의 기존의 보고된 증상과 비슷한 양상을 보였다. E. tarda의 검출은 1건으로 국내에 처음으로 메기의 폐사를 유발하는 병원체로 보고하였다. 임상 증상으로는 복부 팽만, 항문 돌출, 장염, 간 울혈과 종대 된 비장과 신장에 농양이 형성되었다. 병리조직학적인 증상으로는 간세포의 위축과 괴사, 비장 조직의 괴사와 출혈, 신장 사구체의 괴사와 세뇨관의 상피 세포의 변성 및 출혈 증상이 나타난다고 보고하였다(Yu et al., 2009).

      Streptococcus sp.는 3건의 병어에서 검출이 되었다. Streptococcus sp.는 그람 양성의 연쇄구균으로 용혈성을 지녔으며 주로 해수어에서 검출이 되지만 담수어류에서는 극히 일부에서만 검출된다(Chang and Plumb, 1996). 보고된 증상은 피부의 출혈과 지느러미 기부의 충혈 및 내부 장기의 출혈, 복부팽만 등이 있으며, 주로 뇌와 간, 신장 및 비장에서 분리된다(Chen et al., 2011). 본 연구에서는 아가미 부분의 울혈과 출혈, 적혈구가 파괴되어 빈혈 증상이 나타나는 등 신장에서 균이 검출되었다. Streptococcus sp.의 검출파악은 TSA배지에서 자란 colony의 특징적인 형태를 확인하여 분리 후 gram염색을 이용하여 확인하였다.

      연구 기간 동안 검출된 세균성 병원체들은 gram 염색을 통해 균의 형태를 파악하였으며, 선택배지와 API test를 통하여 병원체를 동정하였다. 대다수의 병어에서 세균성 병원체가 검출이 되었지만, 증상을 바탕으로 우점적으로 검출되는 세균성 병원체를 원인체로 분류하였다.

      본 연구에서 검출된 기생충성 병원체는 트리코디나증, 아메바성 감염증, 아가미흡충증, 백점병으로 각각 16건, 13건, 10건, 4건으로 37.2%, 30.2%, 23.3%, 9,3% 순으로 확인되었다([Fig. 2]).

      트리코디나증의 병원체는 Trichodina sp.로 섬모충으로서 주로 아가미와 피부에 기생한다. 감염된 담수어류에서의 증상은 기생충의 회전운동으로 아가미나 체표에 점액을 과다 분비 시키며, 체표가 부어오르거나 탈락한다(Faruk, 2018). 16건의 병어에서 아가미 점액 과다 분비와 울혈, 백탁 현상 및 괴사가 확인 되었으며, 심한 개체는 체표면이 탈색되는 개체도 발견되었다.

      아메바성 감염증은 주로 아가미에 많이 발병하여 아메바성 아가미병이라고 불리 운다. 어류에 감염되는 아메바로는 주로 Neoparamoeba, Acanthamoeba와 Naegleria 등이 있다. 아메바성 아가미병의 주 병원체가 되는 Neoparamoeba는 주로 해산 연어과 어류에 감염 되는 종으로서 아가미에 기생하여 상피 증생과 점액을 과다 분비 시켜 폐사를 유발한다(Mitchell and Rodger, 2011). 담수어류인 메기에서도 아메바성 아가미병을 일으키는 병원체가 확인되었으며, 주로 담수어류 영향을 미치는 종은 Acanthamoeba로 보고되었다(Nash et al, 1988). 본 연구의 아메바에 감염된 병어는 주로 아가미에서 검출이 되었으며, 아가미에 울혈과 점액의 과다 분비를 일으키며 대체적으로 빈혈증상을 보였다. 그 외의 증상으로는 구강부위에 적변 현상도 나타났다. 이러한 증상을 바탕으로 본 연구의 메기에 감염되는 아메바성 병원체는 Acanthamoeba로 추정된다.

      아가미흡충증의 병원체 Gyrodactylus sp.는 피부 또는 지느러미와 아가미에 기생하는 흡충류로서, 어류의 혈액 및 조직을 영양분으로 감염된 어류에 피해를 입힌다. 일반적인 증상으로는 체표의 백탁화, 점액 과다분비 및 국소 궤양 형성에 의한 피부 부식현상이 나타난다(Abo-Esa, 2008). 본 연구 기간 동안 10건의 병어에서는 주로 아가미에서 Gyrodactylus sp.의 검출이 많이 되었으며 충으로 인한 아가미 조직의 변형이나 결손 또는 빈혈 증상이 주로 관찰되었다.

      백점병이라고 알려져 있는 Ichthyophthirius sp.의 경우 메기와 같은 담수어류에서는 섬모충인 Ichthyophthirius multifiliis가 기생한다. 백점병에 감염된 어류는 수면 위로 뛰어오르거나 행동이 둔화되는 등 이상 유영증상이 나타나며, 심한 개체에서는 체표 전체에 하얀 반점이 나타나는 특징적인 증상이 나타난다. I. multifiliis 검출은 말발굽 모양의 특이한 대핵을 가지며 크기가 커 광학현미경으로 쉽게 확인할 수 있다(Faruk, 2018). 본 연구의 I. multifiliis 감염 의심이 되는 병어는 4건으로 외부 증상으로는 아가미 주위와 주둥이 부위에 발적이 일어나는 현상을 보였으며, 내부적으로는 간과 신장에 종대 되는 증상을 확인하였다.

      기생충성 병원체는 감염된 병어의 폐사의 주원인으로 작용은 하지 않았지만 대체적으로 다른 감염성 질병의 병원체와 환경성 요인으로 인한 병어의 면역력이 약해진 시점에 2차 감염으로 이어져 폐사에 일부 영향을 미친 것으로 추정이 된다.

      메기에서의 비전염성 질병인 환경성 질병 증상은 아질산중독증, 황달, gas병과 영양 결핍증 등이 있다. 연구 기간 동안 gas병 2건, 아질산중독증 2건, 독극물로 인한 폐사 1건 외 수질 악화와 환경성 변화로 인한 스트레스성 폐사가 10건으로 총 16건의 병어에서 환경성 질병 증상을 확인하였다.

      Gas병은 주로 산소가 과포화 된 환경에서 발병 되며 방향 감각의 상실로 인한 이상 유영, 아가미 빈혈과 새변의 유착 증상이 있다(Kim et al., 2019). gas병으로 추정되는 2건의 메기 병어에서도 비슷한 증상들을 확인 하였으며, 보고된 증상들을 바탕으로 gas병으로 분류하였다.

      아질산중독증의 증상을 보이는 병어는 사육 환경 내의 아질산의 농도가 높기 때문에 생기는 질병으로 혈액이 초콜릿 색깔을 띄는 특징적인 증상이 있다(Bower et al., 1983). 아질산중독증으로 추정하는 2건의 병어에서 특징적인 증상을 확인하였으며, 아가미의 빈혈로 인해 퇴색 현상이 나타났다. 이는 혈액의 산소 운반 기능이 제대로 작동하지 않아 아가미부분에 민감하게 나타난 것이라 추정된다.

      독극물로 인한 폐사된 개체들은 먹이 섭취 불량 증상이 나타났으며, 수면 표면에 떠오르며 폐사로 이어졌다. 폐사의 원인이 되는 독극물은 파악되지 않았으나, 사용하는 사육수가 하천수임을 보아 주변의 가정 및 목장 폐수가 사육되는 메기 양식장으로 유입되었을 가능성이 클 것으로 유추된다.

      이외에 수질 악화와 환경성 변화로 인한 비전염성 질병의 증상을 보이는 개체는 10건으로 복부팽만과 안구가 돌출, 아가미에 이물질에 의해 점액이 과다 분비 되 빈혈증상이 나타나는 등 다양한 증상들이 나타났으며 또한 사육수내에 남조류의 과다 증식으로 인한 아가미 상피 증생 및 울혈 증상을 보여 질식사한 개체 또한 확인되었다.

      이러한 비전염성 질병의 증상을 보인 개체들은 병원체를 검사하였지만 검출되지 않았으며, 수질악화로 인해 발병된 비전염성 질병들의 주원인은 빠른 성장 유도를 위한 과다한 사료투여와 사료찌꺼기의 비수거, 사육환경의 외부 오염 물질 유입 등 사육환경의 관리 미흡이라 판단된다.

      본 연구의 양식 메기에서 검출된 병원체의 감염 발병현황 결과는 바이러스성 병원체는 CCVD, 세균성 병원체는 Flavobacterium sp.과 Aeromonas spp.가 가장 많이 검출이 되었다. 기생충성 병원체는 Trichodina sp.가 가장 많이 발병하였다. 또한 비전염성 질병 증상으로 수질 악화와 환경성 변화에 따른 증상이 다수 확인되었다.

      본 연구에서 바이러스성 병원체 CCVD의 경우 치어에 감염 시 90% 이상의 사망률을 보이는 높은 병원성의 병원체이다(Hedrick et al., 2003). 현재까지 어류의 바이러스 질병에 대한 대책으로는 뚜렷한 치료법이 확립되어있지 않은 실정이다.

      세균성 병원체와 기생충성 병원체 질병의 경우에는 대체적으로 항생제를 이용한 치료가 일반적으로 많이 이용 되고 있지만 온도조절 및 수질 관리가 최선의 대책이라 생각되며, 수질 관리는 기존의 지수식 방식이 아닌 유수식 방식으로 이용하는 편이 예방하는 차원에서 좋은 대책이라 생각된다. 따라서 감염성 질병과 비전염성 질병 모두 초기에 예방을 하는 것이 가장 좋은 대책이라 판단된다.

      본 연구 결과는 메기 양식의 주요 생산지인 전라도와 충청도의 일부 양식장에서 발병 의심이 되는 병어를 대상으로 조사한 결과이다. 따라서 단적으로나마 국내의 메기 양식장에서 발생하는 병원체의 감염현황을 나타낸 것이므로 메기 질병에 대한 예방 및 관리를 위한 대책 수립에 유용하게 사용될 수 있을 것으로 사료된다. 또한 국내 메기 양식장에서 매년 발생하는 메기의 감염성 질병의 대한 발병 동향을 파악할 수 있는 기본적인 자료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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