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서 론. Ⅰ

Megalocytivirus는 해산양식어 에 폐사를 

는 이러스  참돔(Pagrus major 뿐만 니라 ) 

어(Seriola quinqueradiata 농어), (Lateolabrax sp.)

 돌돔(Oplegnathus fasciatus  포함 는 다양  )

양식 조피볼락 (Sebastes schlegeli 에서 ) megalocytivirus의 

무증상  감염과 특성 분석  

주 철 민 정

경 학( )
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Abstract

Monitoring for megalocytivirus infection was conducted for ten months from March to December in 

2013 in 15 aquatic farms culturing, red sea bream, rock bream, rock fish and black sea bream around 

Tongyoung coastal area in Korea, to assess spatial and temporal variability of detection prevalence, and to 

explore possible links with seawater temperature. In nested-PCR targeted major capsid protein (MCP) gene, 

asymptomatic megalocytivirus infection was detected in the externally healthy farmed fish with a significant 

prevalence in range from 0 to 58.3% for ten months. Higher prevalence of megalocytivirus (46.7% - 

57.1%) was observed in high water temperature season from September to November than that in other 

months with lower prevalence of 0.0% to 20.0%. Even though an acute infection of megalocytivirus was 

occurred in rock bream (positive in the first PCR) with high mortality in one of fifteen farms, there was 

no expansion or transmission of the disease to the rock fish and red sea bream culturing in net cage just 

proximal to the rock bream cage in which disease outbreaked. Nucleotide sequence analysis of the cloned 

MCP gene isolated asymptomatically infected rock fish revealed that the megalocytivirus in this study was 

clustered together with the rock bream iridovirus (RBIV) under the subgroup II of the genus 

megalocytivirus (Iridoviridae), which is known to be the major megalocytivirus strain in Korea. The typical 

histopathological signs were not found in the spleen of rock fish asymptomatically infected by 

megalocytivirus. Experimental infection of rock bream with the spleen homogenate of the rock fish infected 

asymptomatically did not induce any mortality unlike the homogenate of infected rock bream with hih 

mortlity. However, these results may suggest that the asymptomatic infection of megalocytivirus in other 

fish species can be a potential risk threatening aquaculture industries as a transmission factor of 

megalocytivirus to susceptible fish species, especially rock bream.
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어종에 감염이 다(Inouye, et al., 1992; Matsuoka 

우리et al., 1996; Kawakami and Nakajima, 2002). 

나라에 는 부  병이 보고  이후 매  1998

이 이상이 는 시 에 양식 돌돔에  20℃ 

량 폐사를 도 고 있고 (Sohn et al., 1998; 

이 높  짐에 라 병원Jung and Oh, 2000), 

이  높  것   있다. (Kim et al., 

2008)

는 Iridoviridae family Iridovirus, Chloriridovirus, 

Ranavirus, Lymphocystivirus 그리고 Megalocytivirus 

 다   분 며genera (Chinchar et al., 2005), 

다양  어 에 심각  폐사를 일 키는 

Megalocytivirus는  포함RSIV Ehime-1 strain 

는 를 포함 는 subgroup 1, rock bream iridovirus 

subgroup 2, infectious spleen and kidney necrosis 

를 포함 는 그리고 virus (ISKNV) subgroup 3 

를 포함 는 turbot reddish body iridovirus (TRBIV)

 분 다subgroup 4 . (Imajoh et al., 2007)

 megalocytivirus는 범  주 범 를 

나타내지만 참돔과 돌돔 그리고 를 외 면 

해산 양식 장에  실질 인 해나 폐사가 

인 고 있지 며 어종에 른 감염  차, 

이 감염에  감 과 질병 생과  계 , 

등  연구가 부족  실 이다 특히 우리나라  . , 

 양식 생산량  해상가 리 양식  33%, 65%

이상  차지 는 조 볼락(Sebastes schlegeli) 

  감  (KOSTAT, 2013) megalocytivirus

어종   있지만(Office International des 

Epizooties(OIE) Manual of diagnostic tests for 

aquatic animals, 2009) megalocytivirus  병  

인  량 폐사는 인   없  뿐만 니라 

감염 감염 증상 체내 이러스  증식 속, , 

도 등에  구체 인 감염 연구는  이루어

 있지 다. 

본 연구는 우리나라 해산어 양식에  주 상 

어종인 조 볼락에  megalocytivirus 검출  분 

고 그 결과를 탕  양식 조 볼락에, i) 

 megalocytivirus  검출  분  과 ii) 

megalocytivirus 검출 과  상 계 분 검출   , 

megalocytivirus   분 감염 과 iii) , iv) 

병원  인 그리고 병리조직  특  분v) 

다 이러  양식 장에  . megalocytivirus 

검출과 질병 생과  상 계 분  이러스

 질병  생에  경보체계를 립   있

는 요  보  공이   있  것이다.

조사방법  내용. Ⅱ

실험어1. 

 월부  월 지  회에 걸쳐 통2013 3 12 10

 산양 욕지면 일  개소  해상 가 리 , 15

어가에  양식 고 있는 어  채집  실시

다  어종  조 볼락. Sampling (Sebastes schlegeli)

롯 여 참돔 (Pagrus major 돌돔), (Oplegnathus 

fasciatus 감 돔), (Acanthopagrus schlegelii 이었다)

참조  어가 당 마리  (<Table 2> ). Sampling 6

외 상 병변이 없고 이 상 인 어체를 취

고 채취 마리 회 시료는 스트 스를 , (90 / ) 

소  여 어차를 이용 여 운 다. 

폐사어는 시료  분리 여 운 다. 

바이러스의 검출2. 

 어가에   어  마리를 마리sampling 6 3 

  그룹  나 었고 각 그룹 마리 어체, (3 ) 

 장  분리 여 나  에 모 고 장tube

게     첨10 volume L-15 (Sigma-Aldrich)

가 여 를 이용 여 pellet pestle motor (Kontes)

에  분간 마쇄 다 이후 2000 ~ 3000 rmp 1 . 

에  분간 원심 분리  후 상등4 10,000 g 10℃ 

 취 여 를 통과시킨 후 0.2 membrane filter㎛ 

사용 지 에 보 다-80 . Total nucleic ℃

는  acid ExgeneTM 를 Tissue SV mini kit(GeneAll)

이용 여 조사  법에 라 분리  후 

에 탁 여 사용 지 elution buffer 100ul -2

에 보 다0 . ℃
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수온 측정3. 

 변   추 를 인  여 

국립 산과 원 실시간 어장 보  보통계

를 사용 다 매월   평균값과 편차. 

는 통  립도 를  (NFRDI, fth 59)

여 결  다.

4. PCR

Megalocytivirus 검출  해   megalocytivirus  

에 특이 인 major capsid protein gene (MCP)

를 사용 여  실시 다primer set PCR (<Table 

참조  1> ). PCR 10 mM Tris-HCl (pH 8.3), 50 

mM KCl, 1.5 mM MgCl2, 0.001%(w/v) gelatin, 

각각  각각  0.5% Tween 20, dNTP 0.2 mM, 

primer sets, 1.25 U AmpliTaq DNA polymerase 

를 (Perkin-Elmer, Norwalk, CT, USA) 0.2 ㎖ 

에 첨가 고 를 첨가  후 microtube , DNA template

 합 이 가 도  DEPC water PCR 20 ㎕

다 증폭  . PCR Applied Biosystems 2720 

를 사용 며 조건  thermalcyler (ABI) , PCR 

에  분간 이후 에  95 5 pre-denaturation , 95℃ ℃

간 에  간 30 denaturation, 55 30 annealing, ℃

에  는 것  나   72 extension cycle℃

여 동   시 고 이후 에  30 cycle , 72 7℃

분간  시 다post-extension . 

  통해 증폭  산  Nested PCR first PCR

이용 여 과 과 같  양  시료 같  first PCR , 

시간  실시 다 후 PCR . Nested PCR 

증폭  산  동  실시 고 동, 

  충  0.5x TAE buffer (40 mM 

를 사용 다Tris-acetate, 1 mM EDTA) .

5. Cloning

산  PCR GeneAll ExpinTm Gel SV (GeneAll 

를 이용 여 조사  법Biotechnology, Korea)

에 라 진행 었다 양  . Ampicillin 50 /㎕

과 X-gal (5-Bromo-4-chloro-3-indoly-㎖ β

이 첨-D-galactopyranoside, Sigma, USA) 40 /㎍ ㎖

가  평 지에 LB (Luria-Bertani, Difco, USA) 

도말 여 에  시간 동  양시 다 이, 37 24 . ℃

후 이 첨가  에 종 Ampicillin 50 / LB broth㎍ ㎖

후 에  시간 양 다, 37 24 .℃

염기서열 분석6. 

는 Plasmid GeneAll Plasmid SV Minikit (GeneAll 

를 이용 여 분리 었 며Biotechnology, Korea) , 

분리  부  plasmid Big Dye Terminator Cycle 

DNA Sequencing Kit (ABI PRISM PE Applied 

를 사용 여 삽Biosystems, Foster City, CA, USA)

입  이러스 자  염 열  다. 

megalocytivirus  염 열  MACAW program 

(Version 2.0.5, National Center for Biotechnology 

Information, National Institutes of Health, Bethesda, 

 사용 여 다MD, USA) . 

Primers Sequence (5' 3')→
Amplicon

(bp) 
Object 
(PCR)

Reference

M1F GCTGCGCATGCCAATCATCT

401 
First 

PCR
Kim et al. 

(2011)

M1R ATGCGATGGAGACCCACTTGG 

M2F AATGACACCGACACCTCCTCC 

288 
Nested

PCR M2R TGCGATGGAGACCCACTTGT

<Table 1> Primers used in this study
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 계통 생  분  여 분리  이

러스  염 열  MCP gene RBIV (Rock bream 

iridovirus), AY532606 ; RSIV (Red sea bream 

iridovirus), AB666328 ; FLIV (Flounder iridovirus), 

AY59068 ; PGIV (Pearl gourami iridovirus), 

 여  나타내AB666344 phylogenetic tree

었다.

감염성  병원성 확인7. 

양  보이는 어  장 마Megalocytivirus 

쇄  사용 여 in vitro   in vivo 실험  실시

다. In vitro 감염  분  GF-1 (grunt fin-1) 

cell line 5x105 에  항 cells/ml 10% FBS (Gibco)

생  (penicilin, 200 IU/ ; streptomycin, 200 /㎖ ㎍

가 첨가  지를 첨) L-15 (Sigma-Aldrich) 5 ㎖ ㎖ 

가 여 에   를 보일 25 80% confluence℃ 

지 일간 양  후 에  취  조직 마쇄  3

에 상 를 고 이100 (tissue 10 ) inoculation㎕ ㎎

후 미경  통 여  찰 다CPE . 

Megalocytivirus  병원  분  조직 마쇄  100 

를 마리  돌돔 평균체장 에 12 ( , 5.63 ± 0.29 )㎕ ㎝

복강 주사 고 주일간 폐사  분2

다 조군  를 복강 주사. PBS 100 ㎕

다. 

병리 조직학  분석8. 

Megalocytivirus  감염 증상  인  해 

병리 조직  분  실시 다 상어  감. 

염어 신장  출 여 에 차 고Bouin's solution 1

 실시 고 시간 이후 동일 고 에 차 24 , 2

고  실시 다 차 고  후 시간 후에 . 2 24

를 실시 고 부  농도  에 , 70% 100% ethanol

차  탈 를 실시 다  이용. xylene

여 명 고 라  포매 여 마이크 톰 

 사용 여 께  (Reichert -Jung 820) 4 ㎛ 

편  슬라이드에 다 이후 건조 에  라. 

 녹이고 염색 , H&E (Hematoxyline-eosin staining)

실시 다 그리고  입 여  . malinol

미경  상 포  이러스 감염 포를 

분 다, . 

결 과. Ⅲ

양식장에 따른 바이러스 분석 1. 

도 통  일  개 어가를 상  각 2013 15

어가에  megalocytivirus  증상  감염여부

를  통해 인 다 참조nested PCR ([Fig. 1] ).

 

[Fig. 1] Detection of megalocytivirus in rock fish Sebastes schlegeli. Two lane set was used for two 

groups of fish collected in different farms at a single sampling time (september 2013). lane 1, 

2, Farm 1; lane 3, 4, Farm 2; ...... ; lane 29, 30, Farm 15; P, positive control (Jeong and 

Jeong 2008); N, Negative control; M, 100-bp marker.
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매달 샘 링  통 여  어가에  마리 어체6

를  그룹  나 어 분  이후  그룹 이

상에  검출  경우 감염  어가  단 다. 

Megalocytivirus를 각 어가별  에 걸쳐 분  1

결과 각 어가별 검출  소 에   , 0.0%

 나타났고 체 평균 검출  50.0% , 28.6% 

다 참조(<Table 2> ). 

시기에 따른 바이러스 분석 2. 

통  해  시 별   변  

megalocytivirus  검출  상 계를  분

다 참조([Fig. 2] ). 

Fish  farms Fish species Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Prevalence
(%)

Farm 01 Black sea bream - + - - + - + - - - 30.0%

Farm 02 Rock fish - - - - + - - + + - 30.0%

Farm 03 Rock fish + - - - + - - + + - 40.0%

Farm 04 Red sea bream - - - - - - - - - - 0.0%

Farm 05 Rock fish - - - - + + + - NT - 33.3%

Farm 06 Rock fish - - - + - - - NT NT - 12.5%

Farm 07 Rock fish - - - - NT + + + + - 44.4%

Farm 08 Rock fish - - - - NT + - - + - 22.2%

Farm 09 Rock fish - - - + - - + + + + 50.0%

Farm 10 Rock bream - - - - NT NT +++ +++ NT NT 33.3%

Farm 11 Red sea bream - - - + - - - - - - 10.0%

Farm 12 Rock fish - + - - + - - + + - 40.0%

Farm 13 Rock fish + - - - NT - + - - - 22.2%

Farm 14 Rock fish - - - - - - + + + - 30.0%

Farm 15 Rock fish - - - - + - - + - + 30.0%

+++ : first PCR positive,  + : nested PCR positive,   - : nested PCR negative,  NT : not tested

<Table 2> Prevalence of megalocytivirus in 15 fish farms in Tongyeong area in Korea from Mar to Dec 

2013.

[Fig. 2] Correlation between megalocytivirus prevalence in farmed fish and sea water temperature. 

Profiles of water temperature variation of Tong-young Haklim coast from March to December 

2013. , prevalence in rock fish; , prevalence in all tested fish species; , sea water ▲

temperature. Data from KODC, NFRDI.
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월 월  인  3 ~ 4 11.8 ~ 13.0℃

에 도  검출  보 다 월 이후13.3 % . 7

부  이 이상  라가게 었고20 , 8℃ 

월에 검출 이  다소 낮 나 월에 21.4% 9

다시 이상 높 지게 면  검출 이 23 46.7%℃ 

 증가 다 이후부  검출  이상 증. 50% 

가 게 었고 돌돔 에 는 (Farm 10) megalocytivirus 

감염에  량 폐사가 있었 며 시료는 모  

양  결과를 보 다 면 first PCR . nested 

에  양  결과를 보  조 볼락과 감PCR

돔 어가  어 는 폐사가 없었다 돌돔 어가에. 

는 월 월  량 폐사 이후 이 불9 ~ 10 sampling

가 여 분  실시   없었다 월 월에. 10 ~ 11

는 megalocytivirus  인  량폐사는 없었 나 

조 볼락  상   에   nested PCR 58.3%

계속해  높  검출  보 다 다시  . 12.8℃

이 떨어지는 월에는 검출 이  12 14.3% 3 ~ 

월과 슷  검출  보여주었다4 .

유 자 분석 3. 

 통해 조 볼락에  검출  Nested PCR

megalocytivirus  명명   통해 (RFI ) first PCR

돌돔에  검출  megalocytivirus  명명  (RBI )

 이용 여  amplicon nucleotide sequencing

고 그 결과를 통해 자 분  실시 여 , 

megalocytivirus  들과  상동 과4 subgroup (<Table 

참조 계통 생  분  실시 다 3> ) ([Fig. 

참조3] ).

(%) 

RBI**-1,2 RBIV RSIV FLIV PGIV

RFI*-1 100 99.75 99.50 97.50 96.25

RFI-2 100 99.75 99.50 97.50 96.25

*RFI : Rock fish iridovirus, **RBI : Rock bream iridovirus

Homology is given as percentage of identity. Accession number : RBIV (Rock bream iridovirus), AY_532606; RSIV (Red 

sea bream iridovirus), AB_666328; FLIV (Flounder iridiovirus), AY59068; PGIV(Pear gourami iridovirus), AB666344.

<Table 3> Comparison of sequence homology between the four genes region in GenBank of four types 

of Megalocytivirus and detected megalocytivirus in this study

[Fig. 3] Phylogenetic analysis of nucleotide sequence for MCP gene over 401 bp prepared using the 

neighbour joining distance method. Bootstrap percentage values are shown adjacent to lines; 

the scale bar indicates distance as a proportion of nucleic acid substitutions
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감염성  병원성 확인4. 

에  양  보인 조 볼락  Nested PCR

조직  이용 여 이러스  감염 과 병원  

보  여 in vitro  in vivo 실험  실시 

다 감염  실험 검출  이러스를. ,  

megalocytivirus에 감  있는 에 PMF cell line

종  경우 일 이후에도 를 인   없었7 CPE

고 병원  실험 검출  (data not shown), , 

이러스를 megalocytivirus에 감 이 높  돌돔에 

종 지만 종 후 일째 지 폐사가 나타14

나지 다 지만 폐사가 나타났  돌(Fig. 4). 

돔에  분리  조직  이러스를 사용  경우, 

에  종 후 일째부  가 나타났PMF cell 3 CPE

고 돌돔에 종 후 일째부  폐사가 나타났, 7

며 일째에 폐사 다11 100% . 

조직 병리학  분석5. 

에  양  결과가 나  조 볼락 Nested PCR

어체  건강  조 볼락과  조직병리 인 차

이는 없었다 지만 에  검출  돌돔. , First PCR

 신장 조직에 는 이 포(enlarged cell)

를 찰   있었고 국소 인 포  사가 , 

찰 었다 참조([Fig. 5] ). 

[Fig. 4] Pathogenicity of the detected megalocytivirus in this study. Rock bream (Oplegnathus fasciatus) 

was challenged with tissue homogenate from frist PCR positive rock bream ( ), nested PCR ◆

positive rock fish ( ). Also, PBS injection was used as negative control ( ). ■ ▲

[Fig. 5] Histopathology of the kindey of the nested PCR positive rock fish Sebastes schlegeli (A), 

nested PCR negative rockfish (B), first PCR positive rock bream Oplegnathus fasciatus (C). 
Enlarged cells (arrows) in the haematopoietic tissue of the kindey (H&E, x 400).
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고 찰. Ⅳ

Megalocytivirus  인  량폐사가  돌돔1998

에 가 처  나타난 이후(Oplegnathus fasciatus) ,  

조 볼락 에  (Sebastes schlegeli) megalocytivirus가 검

출  는 있 나 이  인  폐사는 인   

없었다(Choi et al., 2010) 본 연구를 통해  . 2013

조 볼락에  시 에 라  이상  검70% 

출  볼 참조 이 어종에 만연 게 ([Fig. 2] ), 

노출 어 있    있고  노출 이후에 , 

 증식이 있    있다 조 볼락 어virus . 

가에  megalocytivirus가 개월 이상 연속  3

나타난 어가는  어가 에  어가에  나타11 4

났 며 고 인 월부  월에 집 어 있, 7 11

었다 지만 이러  감염  계속해  높  . 

 니었다 월 지는 이상  검출  . 11 70% 

보 나 월에는 다시  감소 었다, 12 23.1%

참조 이러  결과  볼 조 볼락(<Table 2> ). , 

에  megalocytivirus가 증상  감염 상태  나

타났 며 그러  감염   상승과 함께 , 

도가 증가  것  추 었다. 

우리나라  경우 megalocytivirus  인  돌돔에

 많  폐사가 나타나고 있 며(Jung and Oh, 

보2000), OIE (Office International des Epizooties) 

고에 르면 돌돔  megalocytivirus에 가장 민감

다고 보고 고 있다(OIE, Manual of diagnostic 

과  tests for aquatic animals, 2009). Jeong Jeong 

연구 에 도 (2008) megalocytivirus  공격실험  통

해 참돔 과 조 볼락에 해 돌돔에(Pagrus major)

 가장 높  감  인   있다(Jeong and 

본 연구  간 인 Jeong, 2008). Sampling 2013

 월 월에 걸쳐 감 이 높  돌돔에9 ~ 10

량 폐사가 나타났다 지만 폐사가 (Farm 10) . 

나타난 어가 부  이내  조 볼락  어50 m 

가 에 는 각각  높  검(Farm 9, 12) 40%, 50%

출  보 지만 폐사는 인 지 다 구. 

나 이내  참돔 어가 에 는 폐사가 50m (Farm 4)

나타난 도 없었고, megalocytivirus가 검출 지도 

다. 

Megalocytivirus는  참돔에  처  견 었

고 지속  검출  고 있 나, (Inouye, 1992.; 

재 우리나라에  량 폐Jung et al., 1991) 

사는 모  돌돔에  생 고 있는 것  인

고 있다 지만 본 연구에  조 볼락과 참돔. 

에 는 낮  검출  인   있었고 이는 , 

참돔에 도 검출  지속  지만 돌돔에 

여  낮  병원  보여 다(Kim et al., 

라는 결과  사 다고   있  것이다2002) . 

라  megalocytivirus  감염  돌돔에  폐사

가 생 여 해양 경  출 었지만 인  

곳에  양식 고 있는 참돔과 조 볼락에 는 폐

사 생이 없는 것  보  우리나라 양식

장에  요  이  어종  megalocytivirus에 감

염  나타나지만 감 이 낮  어종  단

여야  것이다.

조 볼락에  검출  megalocytivirus  염

열  분  돌돔에  폐사를 일 키는 RBIV 

 (Rock bream iridovirus, AY_532606) MCP gene 

 부분염 열과 했    에  401bp 1bp

염 열  변 가 있었다 지만 이 염 열 . , 

변  인  미노산  변 는 (Glu50 Glu) → 

없었다. 라  조 볼락에  검출  megalocytivirus

는 지 지 우리나라 양식 장에  돌돔 등에   

량 폐사를  megalocytivirus  동일함  

인 다 참조(<Table 3> ).

Megalocytivirus가 검출  조 볼락 조직  이용

여 in vitro, in vivo 그리고 병리조직  찰

 통해 감염 과 병원  인 다 그 결과 . 

증상  감염이  조 볼락  조직  사용  

경우 모  감염 과 병원  보이지 고, 

면 증상  감염  보이는 돌돔  조직  이용  

 실험에 는 모  감염 과 병원  인  

 있었다 참조 이러  결과는 증상([Fig. 4] ). 

 감염  조 볼락 조직에  이러스 역

가가 매우 낮  인 것  단 며 이는 , 
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에  증상  감염  보이는 Jeong et al. (2010)

돌돔에  분리  이러스를 돌돔에 종  경우 

병원  나타내지  결과  동일  것  

나타났다 (Jeong and Jeong, 2010). 

Megalocytivirus  감염  어종에 라 감염

 보이는 어종과 증상  감염  보이는 어종

이 있 이 보고 었고 이러  (Wang et al., 2007), 

megalocytivirus  증상  감염  다양  양식어

종에  계 과 계없이 검출이 어 다(He et 

과 al., 2002). Joh et al. (2000) Jeong et al. (2006)

 연구를 통해 다양  어종에  다양  이러

스에 여 증상  감염 상이 인 고 있

다 이러  증상  감염어 는 주변에 식 . 

는 양식 고 있는 감  높  어종  원인체

를   있는 험  충분히 내포 고 있

므  보다 구체 인 분 이 이루어 야  것

이다.

본 연구에  도 월 지  2013 3 ~ 12 megalocytivirus

모니 링  실시 다  증가에 라  . 

조 볼락에  검출 이 증가 고 돌돔에  , 

량 폐사가 나타났다 면 돌돔  폐사가 나타. , 

난 인근  참돔과 조 볼락 어가에 는 폐사가 

나타나지  megalocytivirus에  낮  감

 인   있었다  조 볼락에  검. 

출  megalocytivirus  염 열  돌돔에  높  

병원  보이는  같 나 실험  통  RBIV , 

감염 과 병원  없었다 결  . megalocytivirus

는 조 볼락에  낮  감  보이며 감염 과  

병원  보이지 지만 조 볼락  우리나라  , 

양식 장에  량 양식 고 있는 어종이므  

 낮   증상  감염이지만 감  높

 어종  병원체가    있는 잠재  

험  내포 고 있다. 
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