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ABSTRACT

Numerous anisakids were parasitic near the digestive tract of the black rockfish, Sebastes schlegeli and some anisakids

observed on the liver of the host. Anisakids in the host were identified three species (Hysterothylacium sp., Anisakis simplex,

A. pegreffii) and Hysterothylacium sp. was the high occurrence of anisakid worms in the host. Hysterothylacium sp. was

shorter and thinner than A. simplex. Both of anisakids observed lip, mouth, nerve ring, excretory pore and excretory duct

in the anterior portion. In the mid portion, anisakids had esophagus, ventriculus and intestine and especially, Hysterothylacium

sp. had intestinal ceacum and ventricular appendage. There was conical nodulose apex at the end of the posterior portion

in Hysterothylacium sp. and spine in A. simplex. SEM examination revealed that there was three lip near the mouth of

Hysterothylacium sp. Dorsal lip was approximately 65 μm and paried lateroventral lip were approximately 60 μm in the

width. All lips were found double papilla (approximately 8 μm in the width). The body width of the Hysterothylacium sp.

and A. simplex was approximately 480 μm and 900 μm respectively. The hight of the lateral alae was about 7 μm and width

of papilla on the cornical nodulose apex was about 3.3 μm in Hysterothylacium sp. The hight of spine was approximately

20 μm in A. simplex. There was mainly Hysterothylacium sp. in the intestinal lumen of the host. The nematod worms were

parasitic near the mucosal fold and in the submucosal. In the mucosal epidermal layer, it was increased mucous cells by

the infection of the parasites.
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서 론

1960년 Van Thiel 등이 장내 기생하는 anisakis 유충에 의

해서 복통을 일으킨 환자를 처음으로 보고한 이래 많은 연

구자들이 anisakiasis 및 anisakis의 분류에 관한 연구들을

보고하였다(Ishii et al., 1989; Ohraki & Ohraki, 1989; Kagel

& Isogaki, 1992).

Anisakiasis는 선형동물문(phylum Nematoda)에 속하는 기

생충이 척추동물의 소화관에 기생하는 질병으로서 이들은 일

반적으로 아니사키스 또는 고래회충(anisakid)이라고 불린

다. 선형동물문은 개체수가 가장 많은 동물 분류군 중 하나

이다(Bongers & Ferris, 1999). 선형동물을 분류하는 방법으

로는 호흡생화학, 면역학, 분자생물학, 계통발생학 등이 이용

되고 있지만(Nadler & Hudspeth, 2000), 추가적으로 외부형

태와 생활사 등을 이용하여 superfamily 수준에서의 분류가

이루어지고 있다(Fagerholm, 1991). 이들의 분류는 일반적

으로 Hartwich (1974)와 Fagerholm (1991)에 의해서 정립된

분류체계를 이용한다. Hartwich (1974)는 한 개의 과(family

Anisakidae)로 분류하고 있지만, Fagerholm (1991)는 두 개

의 과로 나누었다(families: Anisakidae, Raphidascarididae).

충체의 일반적인 형태는 길고 좌우대칭이며, 양쪽 끝으로 가

면서 몸이 가늘어진다. 자웅이체로서 일반적으로 암컷이 수

컷보다 크다(Molnár et al., 2006).

해산어류와 담수어류는 아니사키스의 중간숙주로써(Noga,

2000), 대부분의 어류들은 아니사키스의 다른 중간숙주인 갑

각류를 먹고 감염되는데, 200여 종의 어류와 25종의 갑각류

에서 아니사키스 유충이 발견되었다 (Abollo et al., 2001;

Klimpel et al., 2004). 아니사키스의 생활사는 종마다 다르지

만 일반적으로 수중에서 1~2기 혹은 3기까지의 유충단계

를 지내고 2기 혹은 3기에서 갑각류에 감염되며, 어류에서

발견되는 단계는 3단계 유충이다. 하지만 몇몇 종들은 어류

에서 성체로 발달한 후 생활사가 끝나기도 한다. 이후 사람

에게 감염되어 4단계 유충과 성충의 단계로 발달한다(Lym-

bery & Cheah, 2007).

아니사키스에 감염된 어류의 경우에는 성장이 저하되고,

건강상의 문제가 발생하여 폐사에 이르기도 한다(Choudhury

& Cole, 2008). 일반적으로 사람이나 어류에서 많이 발견되

는 anisakiasis의 원인은 Anisakis simplex 유충과 A. physeteris

유충이다. 하지만 Hysterothylacium aduncum의 경우에는 사

람에게서 많이 발견되지 않는다(McClelland, 2005). 따라서

A. simplex의 경우에는 많은 연구자들이 형태, 생활사 및 분

포에 관하여 보고하였지만(Smith & Wooten, 1978; Kagel &

Isogaki, 1992; Klimpel et al., 2004), Hysterothylacium sp.에

관한 연구는 미흡하며, 특히 전자현미경을 이용한 이종의

형태에 관한 연구는 찾아보기 힘들다.

따라서 본 연구의 목적은 조피볼락에 기생한 A. simplex

와 Hysterothylacium sp.의 형태를 관찰하여 이들의 발달단

계를 확인하고, 두 종의 형태를 비교하며, 숙주에 미치는 영

향을 조직병리학적인 방법으로 알아보고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험종

2011년 충청남도 무창포 인근 연안에서 자연산 조피볼락,

Sebastes schlegeli을 어획하였다. 어획된 어류는 모두 20개

체였으며, 크기는 평균 전장 32.4±4.9 cm였다. 어획된 어류

중 12개체의 복강내에서 아니사키스를 확인하고, 내부기관

의 표면과 소화관내에서 아니사키스들을 적출하였다.

2. 유전학적분석

조피볼락에서 적출한 아니사키스 45개체는 유전학적 동

정을 위하여 각 개체의 일부분을 DNA 분리에 사용하였다.

DNA 분리는 High pure PCR template preparation kit (Roche,

Germany)를 이용하여 제조사에 제공된 매뉴얼에 따라 DNA

를 분리하였다. 분리된 DNA를 주형으로 하여 universal 18S

rRNA primer (F: 5′-AGATTAAGCCATGCATGCGT-3′, R:

5′GCAGGTTCACCTACGGAAA-3′)를 이용하여 PCR을 실

시한 후 product의 염기서열을 분석하여, NCBI web site (www.

ncbi.nlm.nih.gov)에 등재되어 있는 Hysterothylacium sp.

AM706344, Hysterothylacium aduncum HQ270427, Hystero-

thylacium auctum AF115571, Contracaecum sp. JN005755,

Pseudanisakis rajae JN392470, Anisakis paggiae EU624345,

Anisakis physeteris AY826721, Anisakis simplex AY827623,

Anisakis pegreffii EU718479 및 Anisakis ziphidarum EU718473

와 상동성을 GENETYX-WIN (Ver. 5.1.1) 프로그램을 이용

하여 분석하였다.

3. 현미경적관찰

투명화 작업을 통하여 내부기관을 관찰하기 위하여 숙주

에서 적출한 아니사키스들은 PBS (phosphate buffered saline)

용액에 담그고 4�C 냉장상태에서 실험실로 운반하였다. 이

후 시료들은 glycerin, phenol, lactic acid, distilled water를

각각 2 : 1 : 1 : 1의 비율로 섞은 용액으로 24시간 동안 실온

에서 반응시켰다.

파라핀 절편을 이용한 조직학적인 방법을 시행하기 위해

아니사키스들과 숙주의 소화관을 10% 중성포르말린에 24시

간 동안 고정하였다. 이후 시료들은 Drury & Wallington (1980)

의 방법에 따라 24시간 동안 흐르는 물에 수세 후 ethanol
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을 이용하여 단계별 탈수하고, paraplast (McCormick, USA)

에 포매하였다. 포매된 시료는 microtome (RM2165, Leica,

Germany)을 이용하여 3 μm의 두께로 조직절편을 제작하였

다. 조직절편들은 기관계의 일반적인 구조를 관찰하기 위한

Mayer’s hematoxylin-eosin (H-E) 염색과 alcian blue-periodic

acid and Schiff’s solution (pH 2.5) 반응을 시행하여 광학현

미경으로 관찰하였다. AB-PAS (pH 2.5) 반응에서 나타나는

점액물질들은 Pantone® formula guide; solid coated (Pantone

Inc. USA)를 이용하여 해당되는 고유번호를( )안에 표기하

였다.

주사전자현미경(SEM) 관찰을 위한 시료들은 현장에서 1.0

% glutaraldehyde로 고정 후 실험실로 옮겨와 2.5% glutaral-

dehyde로 재고정 하였다. 이후 0.1 M phosphate buffer로 수

세한 후 1% osmium tetroxide (OsO4)로 후고정 하였다. 고정

된 시료들은 에탄올을 이용하여 단계적으로 탈수시키고,

amyl acetate로 치환하였다. 이들 시료들은 CO2 가스를 이용

하여 건조 및 금이온 증착하였고, SEM (JSM-7500F, Hita-

chi, Japan)으로 관찰하였다.

4. Image 정량분석

아니사키스의 각 부위별 크기를 측정하기 위해 SEM상에

서 촬영된 영상들을 Image analyzer (Innerview 2.0, Innerview

Co. Ltd., Korea)를 이용하여 측정하였다.

결 과

1. 아니사키스의기생부위

아니사키스가 기생한 조피볼락은 외형상으로는 특이적인

증상이 나타나지 않았다. 하지만 해부하여 개복하였을 때 아

니사키스들은 소화관 주변에서 쉽게 관찰 할 수 있었다. 이

들은 원형으로 말려있었으며, 숙주의 조직 및 지방과 연결되

어 분리가 어려웠다. 몇몇 개체들은 소화관 주변뿐만 아니라

간의 표면에서도 관찰되었는데, 간의 표면에서 관찰되는 아

니사키스 또한 말려있었으며 충체의 반은 숙주의 간에 묻혀

있었다. 특히 간에서 관찰되는 아니사키스는 간과 함께 얇

은 막으로 덮혀 있었다(Fig. 1).

Table 1. The ograns size of the anisakids

Species Organs of the anisakid Size (μm)

Hysterothylacium sp. Papilla width in lips 12.88
Dorsal lip width 64.71
Lateroventral lip width 60.56
Papilla width on conical 3.31
nodulose apex
Lateral alae height 7.35
Body width 475.80

Anisakis simplex Body width 894.24
Spine height 20.61

Fig. 1. Anisakiasis of the black rockfish, Sebastes schlegeli. The host
infected anisakids, showing the assemblages of anisakids (arrowhead)
near the digestive tract (Dt) and note the circularity anisakids (arrow-
head) on the liver (L) (insert).
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Hysterothylacium aduncum HQ270427

Hysterothylacium auctum AF115571

Contracaecum sp. JN005755

Pseudanisakis rajae JN392470

Anisakis paggiae EU624345

Anisakis physeteris AY826721

Anisakis simplex AY827623

Anisakis pegreffii EU718479

Anisakis ziphidarum EU718473

In this study-1

In this study-2

In this study-3

Fig. 2. Phylogenetic tree based on 18S rRNA of isolated (unweighted
pair group method with arithmetic mean, UPGMA). The number indi-
cates the GenBank accession number.



2. 유전학적분석을이용한분류

조피볼락에서 채집된 45개의 아니사키스충의 18S-rRNA

를 분석한 결과 아니사키스 과의 3종 Hysterothylacium sp.,

Anisakis simplex 및 A. pegreffii와 근연종으로 확인되었다

(Fig. 2). 이들의 분포율은 Hysterothylacium sp.는 24개체

(53.3%), A. simplex는 17개체(37.8%), A. pegreffii는 4개체

(8.9%)로 나타났다.
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Fig. 3. The morphology of cleared anisakids. A: Anterior portion of Hysterothylacium sp., showing the lip (L) on the mouth, nerve ring (Nr)
surrounding the esophagus and excretory pore (Ep) connected with excretory duct (Ed) slightly posterior to nerve ring. B: Anterior portion of
Anisakis simplex, showing the boring tooth (Bt) and dorsal lip (Dl) on the cephalic, connected with excretory duct excretory pore under the dorsal
lip and nerve ring surrounding the esophagus. C: Digestive tract of Hysterothylacium sp., showing the Intestinal caecum (Ic) and ventricular
appendage (Va). D: Digestive tract of Anisakis simplex, showing the esophagus (E), ventriculus (V) and intestine (I). E: Posterior portion of
Hysterothylacium sp., showing the conical nodulose apex (Cna), rectum (R) connective with intestine, anus (A) at the end of rectum and oblong
rectal glands (Rg). F: Posterior portion of Anisakis simplex, showing the long conical formed spine (S), rectum, rectal glands and anus.
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Fig. 4. Scanning electron microscopy of the anisakids. A: Cephalic extremity of Hysterothylacium sp., showing the dorsal lip (Dl) with two papillae
(P) and lateroventral lip (Lvl) surrounding the mouth (M). B Cephalic extremity of Anisakis simplex, showing the boring tooth (Bt), dorsal lip (Dl)
and lateroventral lip (Lvl) on the tip of the cephalic. C: Body tegument of Hysterothylacium sp., showing the lateral alae (La) on the side of body.
D: Body tegument of Anisakis simplex, note the slender wrinkles with fine lines on the surface of the tegument. E: Posterior portion of Hysterothylacium
sp., note the bulge-like formed conical nodulose apex (Cna). F: Detail view of the conical nodulose apex of Hysterothylacium sp., showing the
numerous conical codulose. G: Posterior portion of Anisakis simplex, showing the spine (S) and anus (A). H: Lateral view of the posterior portion
of Anisakis simplex, showing the raising up spine.



3. 광학현미경적관찰

Hysterothylacium sp.는 A. simplex보다 가늘고 짧았으며,

길이는 3.0 cm 미만으로 측정되었다. 충체의 가운데 부분이

가장 두꺼웠으며, 양쪽으로 갈수록 뾰족하고 가늘어졌다. A.

simplex의 길이는 8.0 cm 미만으로 가운데 부분이 가장 두

꺼웠으며, 양쪽으로 갈수록 가늘어졌다.

숙주에서 적출한 아니사키스들을 외형상으로 두부가 존

재하는 전방부분, 몸체로 구성된 중간부분 그리고 꼬리가 존

재하는 후방부분으로 나눌 수 있었다. Hysterothylacium sp.

는 전방부분에 lip, 입, 신경환(nerve ring), 분비공(excretory

pore), 분비관(excretory duct)이 관찰되었다. Lip은 입주위에

존재하고 있었으며, 신경환은 식도를 둘러싸고 있었다. 신경

환 하단에는 분비관이 관찰되었는데, 분비관의 외부끝에는

분비공이 존재하고 있었다(Fig. 3A). A. simplex의 전방부분

은 끝에 뽀족한 boring tooth가 존재하고 있었으며, 그 주변

에 lip이 관찰되었다. Lip의 하단에는 분비공이 관찰되었으

며, 식도를 따라 분비공과 연결된 분비관이 관찰되었다. 신

경환은 식도를 둘러싸고 있었다(Fig. 3B). Hysterothylacium

sp.와 A. simplex의 가운데 부분은 각각 식도, 위, 장이 연결

되어 있었지만, Hysterothylacium sp.는 intestinal caecum과

ventricular appendage가 관찰되었으며(Fig. 3C), A. simplex

의 위는 식도보다 두껍고 짧았다. A. simplex에서 ventricular

appendage는 존재하지 않았다(Fig. 3D). Hysterothylacium sp.

의 후방부분에는 끝에 conical nodulose apex가 관찰되었으

며, 장과 연결된 직장 그리고 직장 주변에는 rectal gland가

존재하고 있었다. 직장의 끝에는 외부로 개방된 항문이 뚜

렷하게 관찰되었다(Fig. 3E). A. simplex의 후방부분에는 끝

에 spine이 돌출되어 있었으며, Hysterothylacium sp.와 마찬

가지로 장, rectal gland, 직장, 항문이 관찰되었다(Fig. 3F).

4. 전자현미경적관찰

SEM 사진 상에서 측정된 Hysterothylacium sp.와 A. simplex

각 기관들의 크기는 Table 1에 설명하였다. Hysterothylacium

sp.의 정단부분 끝에는 세 개의 lip이 입을 둘러싸고 있었

다. Lip은 위치에 따라서 dorsal과 두 개의 lateroventral lip

으로 구분되었는데, dorsal lip은 크기가 같은 한 쌍의 유두
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Fig. 5. Histopathological light microscopy of the intestine of black rockfish, Sebastes schlegeli. A: Intestinal lumen, showing the numerous
anisakids. H-E stain. B: Near the mucosal fold, note the encapsulated anisakid (A) by the intestinal tissue of the host (arrowhead) with mucosubs-
tance. AB-PAS (pH 2.5) reaction. C: Submucosal layer, showing the fibrotic connective tissue capsule (asterisk) in the loosed submucosal layer
(Sml). H-E stain. D: Mucosal fold (Mf), note the increased AB-PAS (pH 2.5) positive mucous cells. AB-PAS (pH 2.5) reaction. Mc, mucous cell.
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돌기(papillae)를 가지고 있었다. 유두돌기의 지름은 13 μm

내외로서 lateroventral lip도 각각 한 쌍의 유두돌기를 가지고

있었지만 한 개는 dorsal lip의 유두돌기와 크기가 비슷한 반

면 다른 한 개는 매우 작았다. Dorsal lip의 넓이는 65 μm 내

외였으며, lateroventral lip은 넓이 60 μm 내외로 lateroventral

lip의 폭이 약간 좁았다(Fig. 4A). A. simplex의 정단부분 끝

에는 삼각형으로 열려진 boring tooth에 둘러싸인 입이 관찰

되었다. Boring tooth의 상부에는 넓은 dorsal lip이 존재하고

있었으며, 미발달된 두 개의 유두돌기가 dorsal lip 상부에서

관찰되었다. Boring tooth의 하단에는 두 개의 lateroventral

lip이 존재하고 있었으며, 이들의 사이에는 분비공이 관찰되

었다(Fig. 4B). Hysterothylacium sp.와 A. simplex의 충체 넓이

는 각각 480 μm와 900 μm 내외로 측정되었다. Hysterothyla-

cium sp.의 충체에는 양옆에 높이 7 μm 내외의 laterl alae가

cornical nodulose apex의 기저부까지 발달되어 있었다(Figs.

4C, D). Hysterothylacium sp.의 후방부분에는 다수의 돌기를

가지는 cornical nodulose apex가 관찰되었는데, 돌기의 지름

은 약 3.3 μm 내외로 측정되었다(Figs. 4E, F). A. simplex의

후방부분 끝에는 원뿔모양의 spine이 존재하고 있었는데, 이

들 spine의 높이는 약 20 μm였다(Figs. 4G, H).

5. 숙주소화관의조직병리학적관찰

조피볼락 장의 내강에는 다수의 아니사키스들이 관찰되었

다. 이들 아니사키스의 크기는 다양하였으며, 내강에서 관찰

되는 아니사키스들은 lateral alae가 뚜렷하게 관찰되는 Hys-

terothylacium sp.였다(Fig. 5A). 조피볼락 장의 점막주름 주

위에 존재하는 Hysterothylacium sp.는 점액물질을 함유하는

숙주 조직에 의해 둘러싸여 있었다(Fig. 5B). 이들 아니사키

스에 인접한 점막주름의 상피세포들은 충체에 의해서 압박

되어 변형 및 괴사되었으며, 상피층에 존재하는 점액세포가

감소하였다. 또한 고유층 및 점막상피층 하단의 기저막은 파

괴되었다(Figs. 5A, B). 아니사키스들은 점막하층에도 기생

하였다. 점막하층에 기생한 아니사키스는 결합조직에 의한

섬유성 결합조직막이 형성되었다(Fig. 5C). AB-PAS (pH 2.5)

반응 결과 조피볼락 장의 점막상피층에는 점액세포가 증가

하였으며, 이들 세포에 의해서 점막 고유층에는 다량의 점액

물질들을 함유하고 있었다. 이들 점액세포들은 산성점액물질

(2597C, 2735C)과 산성과 중성이 혼합된 점액물질(527C,

2665C)로 구성되었다(Fig. 5D).

고 찰

Hysterothylacium sp. 혹은 Anisakis simplex에 감염된 해산

어류는 대서양 대구, Gadus morhua (Aspholm, 1995), 무지개

송어, Oncorhynchus mykiss (González, 1998), 독가시치, Siganus

fuscescens (Shih & Jeng, 2002), 유럽가자미, Platichthys flesus

(Dezfuli et al., 2007), 대구, Gadus macrocephalus, 명태, Ther-

agra chalcogramma, 망치고등어, Scomber australasicus

(Quiazon et al., 2008), 날새기, Rachycentron canadum (Shih et

al., 2010) 등이 있으며, 모두 숙주의 소화관에서 발견되었다.

아니사키스들은 종에 따라서 다양한 어류의 기관들(뇌, 눈,

피부, 근육, 간, 췌장, 소화관, 생식소, 부레, 심장 등)에 기생한

다 (Choudhury & Cole, 2008). Hysterothylacium sp.와 A.

simplex는 대부분 소화관 주변 및 내강안에 기생하지만 경

우에 따라서는 간의 표면에서도 관찰된다(Margolis, 1970;

Elarifi, 1982; Berland, 1987; Sindermann, 1990; Vázquez

Núñez et al., 2004). 본 연구에서는 대부분의 아니사키스들

이 소화관의 주변 및 소화관 내에서 관찰되었지만 몇몇 개

체들은 간의 표면에 기생하고 있었으며, 부레 및 비장표면

에는 기생하지 않았다.

아니사키스의 입 주위에는 두드러진 lip이 존재하고 있으

며, 일반적으로 lip의 개수는 세 개이다. Lip은 후기 유생기

(3, 4기)에 두드러지게 발달하고, 종에 따라서는 입안에 이빨

을 가지고 있다. A. simplex에서 관찰되는 boring tooth는 숙

주의 소화관 조직을 파고들 때 이용한다. 유두돌기는 감각

기관 및 화학적수용기로서 대부분의 아니사키스에서 발견

된다. 이들 돌기들은 신경환과 연결되어 있기 때문에 충체

의 전방 혹은 후방부분에 분포하고 있다 (Molnár et al.,

2006; Choudhury & Cole, 2008). Hysterothylacium sp.에서

관찰되는 lateral alae는 숙주의 소화관 내강을 자유롭게 유

영할 수 있게 도와주는 운동기관이다.

Hysterothylacium은 과거 Contracaecum과 같은 종으로 분

류되었다(Deardorff & Overstreet, 1981). 하지만 Hysterothy-

lacium의 경우 분비공이 신경환 하단에 존재하는 반면에

Contracaecum은 lip 근처에 존재한다(Deardorff & Overstreet,

1980). 또한 Hysterothylacium은 어류가 최종숙주 이지만

Contracaecum은 어류가 중간숙주이며, 조류 혹은 포유류가

최종숙주이다(Deardorff & Overstreet, 1980).

Ishii et al. (1989)은 SEM을 이용하여 A. simplex 3기와 4기

유충의 형태를 비교하였다. 3기 유충은 입 주변에 높이가 낮

은 세 개의 lip을 가지며, 삼각형의 boring tooth가 존재한다.

또한 두 개의 lateroventral lip 사이에는 가로로 찢어진 형태

의 분비공이 존재한다. 충체의 표면에는 완전히 이어지지 않

은 얇은 가로홈이 존재하고 있다. 충체의 꼬리 부분에는 원

뿔모양의 spine이 관찰된다. 4기 유충은 3기보다 발달된 세

개의 뚜렸한 lip이 존재하고 있으며, lateroventral lip에는 한

개의 유두돌기가 관찰된다. 충체의 표면에는 길게 이어져있

는 뚜렷하고 굵은 가로홈이 존재한다. 꼬리 부분에는 함몰된

spine이 관찰되며, 주변에는 구형의 돌기들이 산재해 있다.

따라서 본 연구에서 발견된 Hysterothylacium sp.는 성충이

며, A. simplex는 3기 유충이다.



3기 유생단계에서 A. simplex와 A. pegreffii의 형태적인 차

이를 구별하는 것은 매우 어렵다(Quiazon et al., 2008). 본 연

구에서도 유전학적인 분석을 통해서 A. simplex와 A. pegreffii

를 구분하고 분포비율을 측정하였지만 현미경 상에서 이들

을 구별할 수는 없었다. 하지만 3기 유생단계부터 성체까지

몸의 길이가 길어지면서 충체가 발달하는 동안 위의 길이

는 변하지 않기 때문에 충체의 길이와 위의 길이 비율을 이

용하여 두 종의 아니사키스를 구별하기도 한다. A. pegreffii

(0.50~0.78 mm)는 A. simplex (0.90~1.50 mm)보다 위의 길

이가 짧기 때문에 식도와 위의 비율은 A. prgreffii가 더 높

게 측정된다(Quiazon et al., 2008). 하지만 이런 방법은 개체

간의 변이가 심하고 충체를 투명화 처리하여도 식도의 길이

를 정확히 측정하기 어렵기 때문에 두 종의 분류방법으로

적당하지 못하다. 또 하나의 방법은 SEM 상에서 A. simplex

와 A. pegreffii의 항문주위에 나타나는 유두돌기의 개수 차

이를 이용하는 방법인데, 이런 방법은 어류에서 발견되는 3

기 유충단계 및 in vitro상에서 성장시킨 4기 유충 단계에서

는 유두돌기가 나타나지 않으며, 오직 수컷에서만 나타나기

때문에 확인할 수 있는 시료의 양이 적다는 단점이 있다

(Quiazon et al., 2008).

A. simplex가 기생한 대구, G. macrocephalus의 간은 간세

포가 파괴되었으며, 간의 크기가 작아졌다(Margolis, 1970).

Merlangius merlangus의 경우에는 Anisakis sp.와 Hystero-

thylacium으로 추정되는 Contracaecum sp.가 간에 기생하여

멜라닌이 침착되었으며, 백혈구와 섬유아세포가 숙주의 간

조직에 침투되었다. 또한 간조직 사이에 존재하는 충체들은

숙주의 결합조직에 의해서 피막(encapsulation)이 형성되었

다(Elarifi, 1982). 본 연구에서도 A. simplex가 숙주의 간 표

면에 기생하였지만 간조직내로 깊숙이 파고들지는 않았으며,

충체가 기생한 부위의 간세포가 다소 변형되었을 뿐 간의

다른 부위는 병변을 보이지 않았다. 대구, G. macrocephalus

의 소화관에 기생한 Anisakis sp.는 숙주의 조직에 의해서 피

막을 형성하고 있었으며, 위조직에서는 궤양이 관찰되었다

(Sindermann, 1990). H. aduncum이 기생한 무지개송어, O.

mykiss는 특이한 조직병리학적 증상을 보이진 않았지만 숙

주가 폐사하였으며(Berland, 1987), Ariopsis guatemalensis

와 Eleotris picta의 소화관에 기생한 Hysterothylacium sp.는

점막하층과 근육층에 침투하여 숙주조직의 섬유화와 괴사

를 유발하였다(Vázquez Núñez et al., 2004).

본 연구 결과 A. simplex는 소화관 외부에서 숙주 조직에

둘러싸인 상태로 기생하고 있었으며, 소화관의 내강에서는

몇몇 개체만 관찰되었다. 조피볼락의 소화관 내강에는 주로

Hysterothylacium sp.가 기생하고 있었지만 이들은 소화관

외부에서도 A. simplex와 함께 존재하고 있었다. 또한 Hystero-

thylacium sp.는 점막주름 근처에서 피막을 형성하였으며, 충

체가 점막하층에 기생한 흔적을 관찰할 수 있었다. A. simplex

는 boring tooth를 이용하여 숙주의 조직을 파고들어 기생한

다. Hysterothylacium sp.는 어류의 근육층에 침투하였지만

(Vázquez Núñez et al., 2004), R. canadum에 기생한 A. simplex

는 근육층을 제외한 소화관 주변, 내강, 점막 고유층에서만

발견되었다(Shih et al., 2010). 본 연구에서도 조피볼락의 소

화관을 광학현미경으로 관찰한 결과 소화관의 근육층과 점

막주름에서는 기생한 흔적을 발견할 수 없었다. 위와 장 같

은 어류의 소화관 내강에서 발견되는 아니사키스들은 먹이

를 통해서 유입되지만(Abollo et al., 2001; Klimpel et al., 2004),

어류의 복강내 소화관 주변에서 관찰되는 아니사키스들의

침입 경로는 아직까지 확실하게 규명되지 않았다(Shih et al.,

2010). 광학현미경 관찰 결과 조피볼락 소화관 내강에서 점

막주름의 손상 및 점막상피세포의 파괴는 주로 Hysterothy-

lacium sp.에 의한 것으로 생각되며, 아니사키스가 기생한

조피볼락의 소화관에서 점액세포가 증가하는 것은 숙주조

직과 점액물질로 충체에 피막을 형성하여 숙주 조직을 방

어하기 위한 기작으로 생각된다.

본 연구에서는 Hysterothylacium sp.와 A. simplex를 암컷

과 수컷으로 구분하지 못했다. 따라서 추후에는 이들 아니

사키스들의 암컷과 수컷의 크기, 형태, 분포비율과 같은 기

초적인 분석과 Hysterothylacium sp.의 종 수준까지의 분류

를 시행할 것이다. 또한 조피볼락의 복강에 기생하는 아니

사키스들의 침입경로를 규명할 것이다.
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⁄국문초록¤

조피볼락, Sebastes schlegeli 소화관 주변에는 다수의 아니사키

스가 기생하고 있었으며, 몇몇 개체들은 간의 표면에 존재하고 있

었다. 유전학적 결과 조피볼락에 기생한 아니사키스는 3종으로

분석되었으며, Hysterothylacium sp.가 가장 많이 분포하고 있었

다. Hysterothylacium sp.는 Anisakis simplex보다 짧고 가늘었다.

두 종 모두 전방부분에는 lip, 입, 신경환, 분비공, 분비관이 관찰

되었다. 두 종 모두 중간부분에는 식도, 위, 장이 존재하고 있었

지만, intestinal ceacum과 ventricular appendage는 Hysterothylacium

sp.에서만 관찰되었다. Hysterothylacium sp.의 후방부분 끝에는

conical nodulose apex이 관찰되었지만, A. simplex의 후방부분 끝

에는 spine이 관찰되었다. SEM으로 관찰한 결과 Hysterothylacium

sp.의 입 주위에는 3개의 lip이 존재하고 있었는데, dorsal lip은

넓이 65 μm 내외였고, 한쌍의 lateroventral lip은 넓이 60 μm 내

외였다. Lip의 표면에는 넓이 8 μm 내외의 유두돌기 한쌍이 존재

하고 있었다. Hysterothylacium sp.와 A. simplex의 충체 넓이는

각각 480 μm와 900 μm 내외로 측정되었다. Hysterothylacium sp.

의 lateral alae는 높이 7 μm 내외였으며, cornical nodulose apex에

존재하는 돌기는 지름 약 3.3 μm였다. A. simplex의 후방부분 끝

에는 높이 약 20 μm의 spine이 관찰되었다. 조피볼락 장의 내강

에 존재하는 아니사키스들은 대부분 Hysterothylacium sp.였고,

점막주름 근처 혹은 점막하층에 기생하고 있었다. 아니사키스의

기생으로 인하여 숙주의 점막상피에는 다수의 점액세포가 증가

하였다.


