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능성어 양식장에서의 viral nervous necrosis (VNN) 발생양상
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Prevalence of viral nervous necrosis (VNN) in sevenband grouper Epinephelus septemfasciatus farms was investigated 
during the period of 2006-2008. The outbreak of the VNN was observed from August (water temperature: 24-26℃) 
to September or October (20-25℃). The viral infection resulted in acute or chronic mortality of the host, where the 
mortality rate of juvenile fish was higher than that of the adult fish. Phylogenetic analysis based on partial RNA2 
coat protein gene nucleotide sequences revealed that all the isolates from sevenband grouper were classified into the 
genotype redspotted grouper nervous necrosis virus (RGNNV). In conclusion, VNN of juvenile and adult sevenband 
groupers during the summer season (July to October, water temperature: about 24℃) was caused by virus belonging 
to the genotype RGNNV.
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능성어 Epinephelus septemfasciatus는 농어목 바리

과 능성어속에 속하는 어종으로서 식용으로 기호도

가 높으며, 단가가 비싸 고급양식 품종으로 기대되고 

있다. 능성어 양식은 현재 인공종묘생산을 통한 양식

방법과 남해안 일대에서 자연산 어류를 포획하여 가

두리에 입식시키는 방법으로 이루어지고 있다.

능성어 양식과정에서 발생하는 질병으로는 바이

러스성신경괴사증(viral nervous necrosis, VNN)이 보

고되어 있다(손 등, 1991; Fukuda et al., 1996; Sohn 

et al., 1998). VNN은 여름철 고수온기에 치어뿐만 

아니라 성어에 폐사를 유발하는 질병으로서 병어는 

뇌와 안구 망막의 신경조직에 공포변성이 나타난다

(Fukuda et al., 1996; Sohn et al., 1998). 본 질병의 

원인병원체인 신경괴사증바이러스(nervous necrosis 

virus, NNV)는 크기가 30 nm 정도로 인벨롭이 없는 

정이십면체의 RNA 바이러스로서 Nodaviridae에 속

한다(Fukuda et al., 1996; Sohn et al., 1998; Schneemann 

et al., 2005). NNV는 4개의 유전자형인 striped jack 

NNV (SJNNV) type, tiger puffer NNV (TPNNV) type, 

barfin flounder NNV (BFNNV) type, redspotted grouper 

NNV (RGNNV) type으로 구분되며(Nishizawa et al., 
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1997), 국내 양식어류 및 연안에서 서식하는 자연산 

어류에서 검출되는 NNV는 모두 RGNNV type에 속

한다고 보고되어 있다(Oh et al., 2005; Cha et al., 2007; 

Gomez et al., 2008).

우리나라에서의 VNN 연구는 1990-1991년 남해안

에서 사육중인 능성어의 대량폐사 원인이 NNV에 

의해 발생된다는 것이 보고된 이래로(손 등, 1991; 

Sohn et al., 1998), 다양한 해산어류에 대한 NNV의 

병원성, 양식어종 및 연안에서 서식하는 자연산 어류

에서 분리되는 NNV의 유전적 특성, NNV 검출 PCR

법을 이용한 미감염 친어선별 등의 다양한 연구가 

수행 되었다(손과 전, 1999; Oh et al., 2005; 김 등, 

2006; Cha et al., 2007; Gomez et al., 2008). 그러나 

양식 현장에서의 VNN 발병 특성과 관련된 연구는 

보고된바 없다.

본 연구에서는 VNN 예방을 위한 기초자료로 활용

하고자 2006-2008년 남해안 일대의 해상가두리에서 

사육중인 능성어에서 발생하는 VNN의 발생양상을 

조사하였다.

재료 및 방법

2006-2008년 거문도 및 여수에서 해상가두리에 사

육중인 능성어에서 VNN에 의한 폐사가 발생하였다

(Table 1). VNN의 발생양상을 조사하기 위하여, 각각

의 양식장에서의 VNN 발생 이전부터 폐사가 종식되

기까지의 사육수온, 발병 시기, 일일폐사율 및 누적

폐사율을 조사하였다.

능성어로부터 분리된 NNV의 유전자형을 조사하

기 위해 병어의 뇌조직으로부터 RNA extraction kit 

(Bioneer, Korea)를 사용하여 RNA를 분리하였고, 

Nishizawa et al., (1995, 1997)의 방법에 따라 SJNNV의 

coat protein gene (RNA2) 으로부터 디자인된 T4 region 

primer (F2: 5'-CGTGTCAGTCATGTGTCGCT-3', R3: 

5'-CGAGTCAACACGGGTGAAGA-3', PCR 산물: 427 

bp)를 사용하여 RT-PCR을 실시하였다. PCR 증폭 산

물은 gel purification kit (Bioneer, Korea)를 이용하여 

정제한 후 ABI PRISM dye terminator sequencing chemi-

stry (Applied Biosystems, USA)를 사용하여 sequencing

하였다. 염기서열은 Genetyx-Win Ver. 5.1 program을 

사용하여 분석하였고, GenBank에 등록된 NNV 분리

주의 sequence data (Nishizawa et al., 1997; Cha et al., 

2007)를 이용하여 Clustal X (Thompson et al., 1997)와 

MEGA 4 program (Tamura et al., 2007)으로 neighbor- 

joining method와 bootstrap test를 실시하여 계통 분석

을 실시하였다.

결과 및 고찰

2006-2008년 거문도 및 여수에서 해상가두리에 사

육중인 능성어에서 9.2-89.1%의 폐사가 발생하였다 

(Table 1, Fig. 1). 병어는 체색이 흑화되고 힘없이 유영

하거나 선회 유형하다 폐사되었다. 병리조직학적 검

사 결과 병어의 뇌와 망막에서 공포변성이 확인되었

고, 병어의 뇌로부터 NNV에 대한 RT-PCR 양성반응

이 나타나 폐사의 원인은 VNN으로 확인되었다(data 

not shown).

VNN에 의한 능성어의 폐사는 8월부터 발생하기 

시작하여 9월 또는 10월까지 계속되었다(Table 1, Fig. 

1). 2006년 거문도에 위치한 A 양식장의 경우, 능성어 

치어(체중: 15-20 g)에서 81.2%의 누적폐사율이 발생

하였다(Fig. 1A). 8월 중순(사육수온: 25℃)부터 VNN

이 발생하기 시작하였으며, 약 2주후(수온: 26-27℃)

에는 10-12.8%로 가장 높은 폐사율을 보였다. 9월 

초부터는 폐사율이 감소하기 시작하였으며, 9월 중

순(수온: 23℃)에는 질병이 종식되었다. 2007년에는
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Fig. 1. Daily and cumulative mortality of sevenband grouper with respect to water temperature change in three farms: A 
farm, Gemmundo in 2006 (A), in 2007 (B: juvenile fish, C: adult fish), in 2008 (D), B farm, Gemmundo in 2008 (E), 
C farm, Yeosu in 2008 (F). ■: daily mortality, ―: cumulative mortality, --: water temperature.

Location Year Farm Disease outbreak Weight (g) Cumualtive mortality %
(dead fish/total fish)

Gemundo 2006 A August - September 15-20 81.2% (8,120/10,000)
Gemundo 2007 A August - September 20-50 89.1% (8,910/10,000)

August - September 600-1,000 9.2% (1,840/20,000)
Gemundo 2008 A August - September 40-55 31% (1,550/5,000)
Gemundo 2008 B August - September 40-55 40.2% (4,020/10,000)
Yeosu 2008 C August - October 30-75 65% (3,250/5,000)

Table 1. Outbreaks of viral nervous necrosis (VNN) in sevenband grouper farms

능성어 양식장에서의 viral nervous necrosis (VNN) 발생양상 113



김춘섭ㆍ김위식ㆍNishizawa Toyohikoㆍ오명주114

치어(20-50 g)의 경우, 2006년도와 유사한 발병 패턴

을 보였다(Fig. 1B). VNN은 8월 중순부터(수온: 24℃) 

발생하기 시작하여 약 2주후(수온: 26-29℃)에는 10- 

12%로 가장 높은 폐사율을 보였으며, 9월 초부터는 

폐사율이 천천히 감소하여 89.1%의 누적폐사율이 

나타났다. 이에 반해, 성어(600-1000 g)에서는 치어보

다 1주일 늦은 8월 말(수온: 26℃)부터 VNN이 발생하

기 시작하였고, 급성 대량폐사는 발생하지 않았으나 

0.04-0.7%의 폐사가 지속적으로 발생하여 9월 말까

지 9.2%의 누적폐사율을 보였다(Fig. 1C). 2008년 거

문도에 위치한 A와 B 양식장에서는 각각 31%와 

40.2%의 누적폐사율이 관찰되었다(Fig. 1D, E). 두 

양식장 모두 8월 중순(사육수온: 26℃)부터 폐사어가 

관찰되기 시작하였으며, 0.04-3.6% 폐사가 9말까지 

지속되었다. 2008년 여수에 위치한 C 양식장의 경우

는 8월 말(수온: 25℃)부터 VNN이 발생하기 시작하

였고, 0.04-2.4% 폐사가 10월 말(수온: 20℃)까지 지속

되어 65%의 누적폐사율을 보였다(Fig. 1F). 이상의 

결과, 능성어 양식장에서는 사육 수온이 24-26℃ 범
위인 8월부터 VNN에 의한 폐사가 발생하기 시작하

여 수온이 20-25℃ 범위인 9-10월까지 지속됨이 확인

되었다. 또한 성어 보다는 치어에서 폐사율이 높게 

나타나는 것으로 확인되었고, 폐사되는 패턴으로는 

급성으로 인한 대량폐사와 소량으로 지속적으로 폐

사되는 경우가 확인되었다. 유사한 발병 패턴으로서 

손 등(1991)은 남해안 해산가두리에서 사육중인 능

성어(8-19 cm)에서 7월 초부터 VNN 증상이 발생하기 

시작하여 11월 초까지 50-80%의 누적폐사율을 보였

다고 보고하였고, Oh et al. (2012)은 능성어 치어(80 

g)에서 9월 말(수온: 24℃)부터 VNN이 발생하여 10

월 중순(수온: 20℃)까지 29%의 누적폐사율을 보였

다고 보고하였다. 본 연구의 결과에서는 VNN은 8월

부터 발생하는 것으로 나타났으나 손 등(1991)과 Oh 

et al. (2012)의 연구에서는 수온이 상승하는 시기인 

7월 초와 수온이 낮아지는 시기인 9월 말에도 VNN이 

발생하는 것으로 나타났다. 이상의 결과를 종합하면, 

능성어 양식장에서의 VNN은 치어뿐만 아니라 성어

에서 여름철 7-9월, 사육수온이 약 24℃에서 발생하

는 것으로 확인되었다. 따라서 위의 시기에서는 VNN

에 대한 각별한 주의가 요구된다. 현재 VNN 예방방

법으로서 포르말린 불활화 백신, 재조합백신 등의 

다양한 종류의 백신이 개발되어 있다(Yuasa et al., 

2002; Sommerset et al., 2005; Yamashita et al., 2005; 

Liu et al., 2006, Thiéry et al., 2006). 본 연구에서 조사

된 VNN 발생양상은 VNN 백신 사용 시기를 결정하

는데 있어 유용한 정보로서 제공될 수 있을 것으로 

사료된다.

능성어 NNV 분리주들의 유전자형을 조사하기 위

해 NNV의 coat protein gene을 분석 한 결과, 능성어 

분리주들은 서로간에 97.1-99.7%의 상동성을 보였고 

우리나라에서 다양한 어종(넙치 Paralichthys oliva-

ceus, 숭어 Mugil cephalus, 돌돔 Oplegnathus fasciatus)

에서 분리되는 RGNNV type의 분리주(JFNNV-PH, 

JFNNV-WD, GMNNV-SS, RBNNV-TY)와 97.4-98.7%

의 상동성을 나타내었으며, RGNNV, BFNNV, SJNNV, 

TPNNV 유전자형에 속하는 분리주와 각각 84-99%, 

76-77%, 67.3-68.8%, 66.4-67.7%의 상동성을 보였다 

(data not shown). 이상의 결과로 능성어로부터 분리된 

NNV 분리주들은 모두 RGNNV 유전자형으로 확인되

었다. 어류 nodavirus의 유전자형은 혈청형과 밀접한 

연관성이 있다고 보고되어 있다(Mori et al., 2003). 

SJNNV type와 TPNNV type의 분리주는 각각의 유전자

형에 속한 바이러스에 대한 항혈청에만 중화되며, 

RGNNV 및 BFNNV type의 분리주는 RGNNV 또는 

BFNNV에 대한 항혈청에 모두에 중화된다. 능성어 

분리주는 동일한 유전형인 RGNNV type에 속하므로, 
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능성어에 대한 VNN 백신 개발시, 능성어 분리주들 

모두는 VNN 백신의 항원으로서 유용할 것으로 사료

된다.

능성어 양식과정에 있어 고등어, 멸치, 전갱이 등

의 다양한 자연산 어종들은 생사료로서 사용되고 있

다. Gomez et al. (2008)에 연구에 따르면 국내 연안에

서 채집한 고등어, 전갱이, 참돔 등의 21종의 자연산 

해산어류에서 RGNNV 유전형에 속하는 NNV가 검

출된다고 보고하였다. 따라서 능성어 양식장에서 사

용되는 생사료는 NNV의 vector로서 작용할 가능성

이 있을 것으로 추정된다.

요  약

본 연구에서는 2006-2008년 남해안 일대의 해상가

두리에서 사육중인 능성어에서 발생하는 viral nervous 

necrosis (VNN)의 발생양상을 조사하였다. VNN은 사

육 수온이 24-26℃ 범위인 8월부터 발생하기 시작하여 

수온이 20-25℃ 범위인 9-10월까지 지속되었고, 성어 

보다는 치어에서 폐사율이 높게 나타나는 것으로 확

인되었다. 폐사되는 패턴으로는 급성으로 인한 대량

폐사와 소량으로 지속적으로 폐사되는 경우가 확인되

었다. 능성어로부터 분리된 NNV 분리주들의 coat 

protein gene을 계통분석한 결과, 분리주들은 모두 

RGNNV 유전자형에 속하였다. 이상의 결과로 능성어 

양식장에서의 VNN은 RGNNV type의 NNV에 의해 

여름철 7-9월(사육수온: 약 24℃)에 치어뿐만 아니라 

성어에서 발생하는 것으로 확인되었다.
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