
서     론

바이러스성출혈성패혈증 (viral hemorrhagic septicemia, VHS) 
은 유럽에서 양식되고 있는 무지개송어 Oncorhynchus mykiss
에 대량 폐사를 유발하는 바이러스성 질병으로 알려져 있다 

(Wolf, 1988; Skall et al., 2005; Egusa et al., 2006). 본 질병은 

1950년 무렵부터 덴마크에서 양식되고 있는 무지개송어에서 

발생된 후, VHS의 원인 병원체인 VHS virus (VHSV)는 유럽, 
미국, 캐나다, 일본, 한국 등의 북반구에 위치한 지역에서 양식

되어지거나 또는 자연 서식하는 다양한 담수어 및 해산어로

부터 검출되었다 (Wolf, 1988; Skall et al., 2005; Egusa et al., 
2006).

VHSV는 한국에서 2000년 이전까지 연어과 어류를 비롯

한 해산어에서 검출된 바 없었으나, 2001년 포항에 위치한 양

식장에서 사육중인 넙치 Paralichtys olivaceus에서 검출된 후, 
다양한 지역에 위치한 넙치 양식장에서 VHS가 발생하였다 

(Kim et al., 2003; Kim et al., 2009). 최근에는 해마다 저수온

기가 되면 넙치 양식장에서 VHS가 발생하여 넙치 양식 산업

을 위협하고 있다.
VHSV는 랩도바이러스과 (Rhabdoviridae) 노비랩도바이러스

속 (Novirhabdovirus)에 속하며, 길이 160~180 nm, 직경 70~ 

80 nm의 포탄형의 바이러스로서 6개의 gene (3′-N-P-M-G-NV- 
L-5′)으로 구성된 약 1.1 kbp의 negative-sense RNA를 가지고 

있다 (Trdo et al., 2005; Egusa et al., 2006). VHSV는 G 또는 

N gene을 사용한 계통발생학적 분석을 통해 4개의 유전자형 

(genotype I-IV)으로 구분된다 (Stone et al., 1997; Snow et al., 
1999; Nishizawa et al., 2002; Skall et al., 2005; Gagné et al., 
2007; Kim et al., 2011b). 국내에서 분리된 VHSV 분리주들은  

일본 분리주들이 속한 genotype IVa에 속하며, 미국 및 유럽 

분리주들과는 유전적으로 차이를 보여 국내에서 분리되는 

VHSV는 일본과 한국 연안에 토착되어 있는 바이러스로 확인
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되었다 (Kim et al., 2011b).
최근 우리나라에서는 동절기 남해안의 유휴 해상가두리 양

식장의 활성화와 넙치 위주의 획일화된 제주도 양식산업 구조

를 다양화하기 위한 방안으로 해수를 이용한 무지개송어 (해수  

송어) 양식이 시도되고 있다 (Lee, 2013). 해수 송어의 시험 양

식은 주로 넙치 양식장 또는 넙치 양식장 주변에서 실시되고 

있어, 해수 송어는 넙치 유래 VHSV에 의해 영향을 받을 가능

성이 있다. 이에 본 연구에서는 무지개송어와 넙치 유래 VHSV
를 사용하여 다양한 조건에서 감염 실험을 실시하여 VHSV에 

의한 무지개송어의 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 무지개송어

담수 및 해수에서 사육 중인 무지개송어를 실험어로 사용하

였다. 담수 무지개송어는 경상북도 상주시에 위치한 송어 양

식장으로부터 3개의 다른 로트 (lot, 로트 1-3)와 경기도 해양

수산자원 연구소로부터 1개의 로트 (로트 4)를 분양 받아 실험 

에 사용하였다. 해수 송어는 전라남도 해양수산과학원 바다송

어 양식기술센터로부터 분양 받아 실험에 사용하였다. 분양 

받은 담수 무지개송어는 Kim et al. (2011a)의 방법에 따라 기

생충, 세균 및 바이러스 검사를 실시하여 음성반응을 확인한 

후 실험어로 사용하였고, 해수 송어는 Kim et al. (2009)의 방

법에 따라 VHSV 검사를 실시하여 음성반응을 확인한 후 실

험에 사용하였다.

2. VHSV

넙치에서 분리한 국내 VHSV 분리주 (FYeosu05, genotype 
IVa)와 일본 분리주 (Obama25, genotype IVa)를 실험에 사용하

였다 (Nishizawa et al., 2002; Kim et al., 2009, 2011b, c). 2개의 

분리주는 fathead minnow cell line (FHM)를 사용하여 15℃에

서 배양한 후 사용하기 전까지 -80℃에 보관하였다. 보관된 

바이러스 배양액은 단계 희석하여 FHM 세포가 들어 있는 96 
well microplate에 접종한 후 15℃에서 14일간 배양하면서 세

포변성효과를 관찰하였고, Spearman kärber 방법에 의해 바이

러스 감염가를 tissue culture infectious dose50
 (TCID50)법으로 

측정하였다 (Mahy and Kangro, 1996).

3. 감염 실험

1) 담수 무지개송어를 이용한 VHSV 감염 실험

3개의 다른 로트의 무지개송어를 사용하여 감염 실험을 실

시하였다. 실험 1에서는 로트 1의 무지개송어 (체중 1~2 g)를 

수온 9±1℃로 유지된 10 L 수조 3개에 20마리씩 수용한 후, 2
개의 수조에는 각각 FYeosu05 (106.5 TCID50/fish)와 Obama25 

(106.5 TCID50/fish)를 송어의 복강에 주사하였고, 1개의 수조 

(대조구)에는 Hanks’ balanced salt solution (HBSS, Gibco, USA)
를 50 μL씩 복강 주사하였다. 사육수는 수돗물을 폭기시킨 물

을 사용하여 2일에 1번씩 교환해 주었으며, 11일간 누적 폐사

율을 관찰하였다. 실험기간 동안 사료는 급이하지 않았다.
실험 2에서는 로트 2의 무지개송어 (체중 3.6~5.2 g)를 수온 

15±0.5℃로 유지된 12 L 수조 3개에 12마리씩 수용한 후, 2개

의 수조에는 송어의 복강에 FYeosu05를 각각 106.3 TCID50/fish
와 107.3 TCID50/fish로 주사하였고, 1개의 수조에는 HBSS를 

100 μL씩 복강 주사하였다. 사육수는 수돗물을 폭기시킨 물을 

사용하여 2일에 1번씩 교환해 주었으며, 14일간 누적 폐사율

을 관찰하였다. 실험기간 동안 사료는 급이하지 않았다. 어체 

내 바이러스 감염가의 변동을 조사하기 위해, 20 L 수조 1개에 

25마리를 수용한 후, FYeosu05 (106.3 TCID50/fish)를 복강에 주

사하였다. 바이러스 접종 후 1, 3, 5, 7, 10일째에 무작위로 4마

리씩 채집하여 바이러스의 감염가를 측정하였다. 채집한 시료

로부터 신장과 비장조직을 적출한 후 HBSS로 1 : 10 (0.1 g/mL)
이 되게 혼합하여 마쇄하였고, 이를 3,500 × g로 30분간 원심

분리하여 얻어진 상층액을 FHM에 접종하여 바이러스 감염가

를 TCID50법으로 측정하였다. 바이러스 감염가의 평균값 산출 

시 검출되지 않은 시료에 대해서는 검출 한계치 101.8 TCID50/
g를 대입하여 계산하였다.

실험 3에서는 로트 3의 무지개송어 (체중 3.4~6 g)를 수온 

14±1℃로 유지된 200 L 수조 2개에 100마리씩 수용한 후, 1
개의 수조에는 송어의 복강에 FYeosu05를 107.3 TCID50/fish로 

주사하였고, 다른 1개의 수조에는 HBSS를 100 μL씩 복강 주

사하였다. 사육수는 수돗물을 폭기시킨 물을 사용하여 2일에 

1번씩 교환해 주었으며, 14일간 누적 폐사율을 관찰하였다. 실
험기간 동안 사료는 급이하지 않았다. 어체 내 바이러스 감염

가의 변동을 조사하기 위해, 200 L 수조 1개에 62마리를 수용

한 후, FYeosu05 (107.3 TCID50/fish)를 복강에 주사하고, 바이러

스 접종 후 1, 3, 5, 7, 14일째에 무작위로 5마리씩 채집하여 위

와 동일한 방법으로 바이러스의 감염가를 측정하였다.

2) �담수 무지개송어 (in vivo)에서 계대 배양한 VHSV를 이용한 

    감염 실험

살아있는 무지개송어를 사용하여 VHSV를 5회 계대 배양

한 후 바이러스의 독력 변화를 조사하였다. 실험 4에서는 로

트 4의 무지개송어 (체중 3~5 g)를 수온 15±0.5℃로 유지

된 40 L 수조 3개에 각각 33마리씩 수용한 후, FYeosu05를 

107 TCID50/fish로 복강 주사하였다. 접종 3일째 모든 개체로

부터 신장과 비장조직을 적출하여 pooling한 후 HBSS로 1 : 

10이 되게 처리하여 마쇄하고, 그 마쇄액을 0.45 μm syringe 
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filter로 여과하여 바이러스 시료로 사용하였다 (1회 계대 배

양). 위와 동일한 방법으로 바이러스 시료를 사용하여 무지개

송어의 복강에 50 μL씩 주사한 후, 3일째 모든 개체로부터 신

장과 비장조직을 적출한 후 바이러스 시료를 제작하였다 (2
회 계대 배양). 위의 방법을 동일하게 진행하여 5회 계대 배양

한 VHSV를 제작하였다. 감염 실험은 로트 4의 무지개송어 (체
중 2~3 g)를 수온 15±0.5℃로 유지된 20 L 수조 8개에 각각 

20마리씩 수용한 후, 수조 1과 2에는 0회 계대 배양한 VHSV 

(105.3 TCID50/fish), 수조 3과 4에는 1회 계대 배양한 VHSV 

(105.55TCID50/fish), 수조 5와 6에는 5회 계대 배양한 VHSV 

(105.3 TCID50/fish)를 복강에 50 μL씩 주사하였다. 수조 7과 8
은 대조구로서 HBSS를 50 μL씩 복강에 주사하였다. 사육수는 

수돗물을 폭기시킨 물을 사용하여 2일에 1번씩 교환해 주었으

며, 12일간 누적 폐사율을 관찰하였다. 실험기간 동안 사료는 

급이하지 않았다.

3) 해수 송어를 이용한 VHSV 감염 실험

실험 5에서는 해수 송어 (체중 480~1055 g)를 수온 11~13 
℃로 유지된 2 ton 수조 3개에 7마리씩 수용한 후, 2개의 수조

에는 송어의 복강에 FYeosu05를 각각 105.3 TCID50/fish와 106.3 

TCID50/fish로 주사하였고, 1개의 수조에는 HBSS를 100 μL씩 

복강 주사하였다. 실험어는 유수식으로 사육수 (해수의 염분농

도: 33‰, DO: 8~9 mg/L)를 공급하였고 (1일 약 12회전), 14일

간 누적 폐사율을 관찰하였다. 사료는 상업용 pellet 사료를 사

용하여 2일 간격으로 투여하였다. 어체 내 바이러스 감염가의 

변동을 조사하기 위해, 2 ton 수조 1개에 16마리를 수용한 후, 
FYeosu05 (105.3 TCID50/fish)를 복강에 주사하였다. 바이러스 

접종 후 1, 4, 8, 14일째에 무작위로 4마리씩 채집하여 위와 동

일한 방법으로 바이러스 감염가를 측정하였다.

결     과

1. 담수 무지개송어를 이용한 VHSV 감염 실험

담수 무지개송어를 이용한 VHSV 감염 실험은 3개의 다른 

로트의 실험어를 사용하여 실시하였다 (Fig. 1). 실험 1에서는 

로트 1의 무지개송어에 FYeosu05 (106.5 TCID50/fish)와 Obama 
25 (106.5 TCID50/fish)를 복강 주사한 후 약 9℃의 수온에서 사

육한 결과, FYeosu05 접종구에서는 15%의 누적 폐사율이 관

찰되었고, Obama25 접종구와 대조구에서는 폐사가 관찰되지 

않았다 (Fig. 1a). 폐사어는 Kim et al. (2011c)이 언급한 VHS의 

전형적인 증상을 보였다.
실험 2에서는 로트 2의 무지개송어에 FYeosu05 (106.3 TCID50/ 

fish와 107.3 TCID50/fish)를 복강 주사한 후 약 15℃의 수온에

서 사육한 결과, FYeosu05 접종구에서는 10%의 누적 폐사율

이 관찰되었고, 대조구에서는 폐사가 관찰되지 않았다 (Fig. 
1b). 폐사어는 VHS의 전형적인 증상을 보였다. FYeosu05를 

주사한 후 어체 내 바이러스의 변동을 조사한 결과, 바이러

스 접종 1, 3, 5, 7일째 각각 평균 103.2 TCID50/g, 103.4 TCID50/
g, 103.1 TCID50/g, 103.1 TCID50/g의 감염가를 나타내었다 (Fig. 
1b). 10일째는 바이러스가 검출되지 않았다.

실험 3에서는 로트 3의 무지개송어에 FYeosu05 (107.3 TCID50/ 

Fig. 1. Cumulative mortalities of three different lot of rainbow trout 
fry (a: lot 1, b: lot 2, c: lot 3) experimentally infected by intraperito-
neal infection with VHSV isolates (FYeosu05 (a, b, c) and Obama25 

(a)) from olive flounder and change in infectivity titer of VHSV in 
spleen and kidney tissues of rainbow trout challenged with VHSV. 
Circles: actual VHSV titer values, squares and line: average VHSV 
titers and standard deviation, detection limit: 101.8 TCID50/fish.
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fish)를 복강 주사한 후 약 14℃의 수온에서 사육한 결과, 
FYeosu05 접종구에서는 3%의 누적 폐사율이 관찰되었고, 대
조구에서는 폐사가 관찰되지 않았다 (Fig. 1c). 폐사어는 VHS
의 전형적인 증상을 보였다. FYeosu05를 주사한 후 어체 내 

바이러스의 변동을 조사한 결과, 바이러스 접종 1일과 3일째

에는 각각 평균 102.2 TCID50/g, 102.9 TCID50/g의 감염가를 보였

으나 5, 7, 14일째에는 바이러스가 검출되지 않았다 (Fig. 1c).

2. In vivo에서 계대 배양한 VHSV를 이용한 감염 실험

In vivo 계대 배양을 통한 VHSV의 독력 변화 유무를 조사

하기 위해, 담수 무지개송어를 사용하여 VHSV를 5회 계대 배

양한 후, 계대 배양한 바이러스를 사용하여 감염 실험을 실시

하였다 (Fig. 2). 실험 4에서는 로트 4의 송어에 FYeosu05를 5
회 계대 배양한 결과, 계대 1회, 2회, 3회, 4회, 5회 바이러스의 

감염가는 각각 108.3 TCID50/g, 104.55 TCID50/g, 105.3 TCID50/g, 
107.55 TCID50/g, 107.3 TCID50/g로 나타났다. 0회, 1회, 5회 계대 

배양한 바이러스를 사용하여 감염 실험을 실시한 결과 (바이

러스 농도: 105.3-5.55 TCID50/fish), 각각 평균 7.5%, 10%, 7.5%
의 누적 폐사율이 관찰되었다 (Fig. 2).

3. 해수 송어를 이용한 VHSV 감염 실험

해수 송어에 FYeosu05 (105.3 TCID50/fish와 106.3 TCID50/
fish)를 복강 주사한 후 11~13℃의 수온에서 사육한 결과, 실
험구 및 대조구 모두에서 폐사어는 관찰되지 않았다 (Fig. 3). 
FYeosu05를 주사한 후 1, 4, 8, 14일째에 해수 송어를 채집하

여 어체 내 바이러스의 감염가를 측정한 결과, 모든 개체에서 

바이러스는 검출되지 않았다 (Fig. 3).

고     찰

본 연구에서는 넙치 유래 VHSV (genotype IVa)의 무지개송

어에 대한 감염 특성을 조사하기 위하여 다양한 조건에서 감

염 실험을 실시하였다. 3개의 다른 로트의 담수 무지개송어 치 

어에 넙치 유래 VHSV (106.3-7.3 TCID50/fish)를 복강 주사한 결

과, 15% 이하의 누적 폐사율이 관찰되었다 (Fig. 1). 이상의 결

과, 넙치 유래 VHSV는 무지개송어 치어에 낮은 폐사율을 유

발하지만 병원성을 가지는 것으로 확인되었다. Skall et al. 

(2004)은 무지개송어로부터 분리한 22개의 VHSV 분리주들 

(유럽 분리주)을 무지개송어 치어 (체중 6.2 g)에 1.4 × 104~ 

4.4 × 105 TCID50/mL의 농도로 침지시키면 46~89%의 누적 

폐사율이 나타난다고 보고하였다. 본 연구에서는 106 TCID50/
fish보다 높은 농도의 VHSV를 복강에 주사했음에도 불구하

고 15% 이하의 낮은 폐사율을 나타내어 넙치 유래 VHSV는 

유럽의 무지개송어 분리주와 비교하여 무지개송어에 대한 독

력에 차이가 있는 것으로 사료된다. Kim et al. (2011c)은 일본 

과 국내 넙치 유래 VHSV를 사용하여 무지개송어 치어 (체중 

1.1 g)에 대한 병원성을 조사한 결과, 105.5 TCID50/fish의 농도

에서는 폐사어가 관찰되지 않았으나 106.5 TCID50/fish의 농도

에서는 48%와 64%의 누적 폐사율이 관찰되었다고 보고하였

다. 본 연구에서는 106.5-7.3 TCID50/fish의 농도로 감염 실험을 

실시했음에도 불구하고 0~15%의 누적 폐사율이 관찰되었는

데, 이러한 이유는 실험어의 로트, 체중 등과 관련되어 있을 

것으로 추정된다.
담수 무지개송어 치어에 VHSV를 접종한 후 어체 내 바이

러스의 변동을 조사한 결과, 로트 2의 무지개송어에서는 바이

러스 접종 1, 3, 5, 7일째 각각 평균 103.2 TCID50/g, 103.4 TCID50/ 
g, 103.1 TCID50/g, 103.1 TCID50/g의 감염가를 나타내었고, 10
일째는 바이러스가 검출되지 않았다 (Fig. 1b). 로트 3의 무지

Fig. 2. Average cumulative mortalities of rainbow trout fry exper-
imentally infected by intraperitoneal infection with 1 and 5 in vivo 
passaged VHSV (FYeosu05) and original VHSV. Line: standard devi-
ation of mortality rate.

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Passage 0
Passage 1
Passage 5
HBSS

C
um

ul
at

iv
e 

m
or

ta
lit

y (%
)

0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12
Days after viral challenge

Fig. 3. Cumulative mortalities of seawater-reared trout (adult) experi-
mentally infected by intraperitoneal infection with VHSV (FYeosu05). 
Circles: actual VHSV titer values, squares and line: average VHSV 
titers and standard deviation, detection limit: 101.8 TCID50/fish.
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개송어에서는 바이러스 접종 1일과 3일째에 각각 평균 102.2 

TCID50/g, 102.9 TCID50/g의 감염가를 나타내었고 접종 5, 7, 14
일째에는 바이러스가 검출되지 않았다 (Fig. 1c). 이상의 결과, 
담수 무지개송어 치어에 106.3~107.3 TCID50/fish 농도의 VHSV
를 접종하면 어체 내에서 1일째부터 바이러스가 검출되고 3일

째에 가장 높은 감염가가 나타나며 (평균 102.9 TCID50/g, 103.4 

TCID50/g), 시간이 경과함에 따라 바이러스의 감염가가 감소

되는 것이 확인되었다. Kim et al. (2014)은 넙치 유래 VHSV 

(FYeosu05)를 넙치의 근육에 105.8 TCID50/fish로 주사한 후 1, 
3, 5, 7, 14, 21, 28일째 어체 내 바이러스의 감염가를 측정한 

결과, 바이러스 접종 3일째에는 약 107.5 TCID50/g의 감염가를 

나타내었고 7일까지 감염가가 유지되다가 시간이 경과함에 

따라 감소되는 것을 확인하였다. 따라서 넙치 유래 VHSV의 

무지개송어 체내 감염가의 변동은 넙치에 비해 낮고 지속기간

도 짧은 것으로 나타났다.
In vivo 계대 배양을 통한 VHSV의 독력 변화 유무를 조사하

기 위해, 담수 무지개송어를 사용하여 VHSV를 5회 계대 배양

한 후 계대 배양한 바이러스를 사용하여 감염 실험을 실시한 

결과, 0회, 1회, 5회 계대 배양한 바이러스 간에 뚜렷한 폐사율

의 차이는 관찰되지 않았다 (폐사율: 7.5~10%) (Fig. 2). 이상의 

결과, 넙치 유래 VHSV를 in vivo로 5회 계대 배양하여도 독

력에는 변화가 없는 것으로 사료된다. Snow and Cunningham 

(2000)의 연구에 따르면 turbot Scophthalmus maximus에서 분

리한 VHSV 분리주를 사용하여 무지개송어 치어 (2~4 g)에 5
회 계대 배양한 후 감염 실험을 실시한 결과, 누적 폐사율이 

약 2배 정도 높아졌다고 하였다 (누적 폐사율: 0회 계대 배양 

약 35%, 5회 계대 배양 약 70%). 본 연구의 결과는 Snow and 
Cunningham (2000)가 보고한 결과와 차이를 나타내었는데, 
이러한 이유는 어체 내의 바이러스 감염가의 변화 (Snow and 
Cunningham (2000)의 연구에서는 넙치에서와 유사한 감염가

의 변동을 나타냄)와 관련이 있을 것으로 추정되나 향후 VHSV 
분리주, 실험어의 로트 등을 고려한 다양한 조건에서의 감염 

실험을 통한 검토가 필요하다.
넙치 유래 VHSV에 의한 해수 송어의 영향을 조사하기 위하

여, 해수에 사육 중인 송어에 넙치 유래 VHSV (105.3 TCID50/
fish와 106.3 TCID50/fish)를 복강 주사한 결과, 폐사어는 관찰되

지 않았으며, 바이러스 접종 1, 4, 8, 14일째에 채집한 어체 내

에서도 바이러스가 검출되지 않았다 (Fig. 3). 이상의 결과, 넙
치 유래 VHSV는 해수 송어 (성어)에 병원성이 없거나 아주 낮

을 것으로 사료된다. 국내에서 해수 송어 양식은 넙치 양식장 

또는 넙치 양식장 주변에서 약 3년간 시범적으로 실시되고 있

으나 VHS에 의한 피해가 발생한 적이 없으며, 또한 사육 중인 

해수 송어에서 VHSV가 검출된 바 없다 (unpublished data). 따
라서 현재의 해수 송어 양식조건 (소규모 양식)에서는 VHSV
에 의한 피해는 없을 것으로 추정된다. 하지만 유럽에서는 해

수 송어에서 VHSV 감염으로 인한 대량 폐사가 보고된 바 있

으며 (Skall et al., 2005; Dale et al., 2009), 해산어 유래 VHSV
가 무지개송어에 반복적으로 감염될 경우, 독력이 높아질 수도 

있음이 보고되어 있어 (Snow and Cunningham, 2000) 국내에

서 해수 송어가 VHSV에 반복적으로 노출될 경우에는 VHSV
에 의해 영향을 받을 가능성을 배제할 수 없다.

어류 질병의 발생은 숙주, 병원체, 수계 환경과 밀접한 연관

성이 있다 (Snieszko, 1974; LaPatra, 1998; Chun, 2000). 본 연

구에서는 단순한 감염 실험을 통해 넙치 유래 VHSV에 의한 

무지개송어의 영향을 조사했기 때문에 해석에는 한계가 있다. 
그러나 본 연구의 결과, 넙치 유래 VHSV는 무지개송어 치어

에 낮은 폐사율을 유발하지만 병원성을 가지는 것으로 확인되

었다. 더욱이 넙치 유래 분리주들은 유럽의 무지개송어 분리

주와 독력의 차이를 보이는 점에서 향후 유럽 분리주를 대상

으로 한 철저한 검역과 방역이 요구된다. 해수 송어 (성어)에서

는 병원성이 확인되지 않았으나 유럽의 경우, 해수 송어에서 

VHS가 발생한 사례가 있음으로 국내 해수 송어 양식장에서

는 VHSV에 대한 주의가 필요하며, VHSV의 독력 변화에 대

한 지속적인 감시가 요구된다.

요     약

본 연구에서는 넙치 유래 VHSV (genotype IVa)에 의한 무

지개송어의 영향을 조사하기 위하여 다양한 조건에서 감염 실

험을 실시하였다. 3개의 다른 로트의 담수 무지개송어 치어에 

VHSV (106.3-7.3 TCID50/fish)를 복강 주사한 결과, 15% 이하의 

누적 폐사율이 관찰되었다. 무지개송어 (in vivo)를 사용하여 

VHSV를 계대 배양한 후 감염 실험을 실시한 결과, VHSV를 

5회 계대 배양하여도 독력의 변화는 관찰되지 않았다. 해수에 

사육 중인 송어 (성어)에 넙치 유래 VHSV (105.3 TCID50/fish와 

106.3 TCID50/fish)를 복강 주사한 결과, 폐사어는 관찰되지 않

았고, 어체 내에서도 VHSV는 검출되지 않았다. 이상의 결과, 
해수 송어 (성어)에서는 넙치 유래 VHSV의 병원성이 확인되

지 않았으나 담수 무지개송어 치어에서는 낮은 독력을 나타내

었다.
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