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스쿠티카충은 Oligohymenophorea강 Scutic-

ociliatia아강에 속하는 기생성 원충류로 크기는

약 31.5(21-37) nm × 18.5(11-28) nm (Jung et al.,

2007)이며 대부분의 섬모충과는 달리 신장 그리

고 혈관 및 뇌조직까지 감염을 유발하여 해산어

인 넙치에 폐사를 일으킴으로써 양식장에 경제

적인 손실을 입히고 있다 (Lee et al., 1994; Jin et

al., 2007a). 특히 넙치 치어에 기생하면 매우 침

입성이 강하며 숙주 조직을 파괴하고 숙주세포

들을 섭식하여 폐사를 일으킨다 (Yoshinaga and

Nakazoe, 1993; Dkoval and Figueras, 1994; Mun-

day et al., 1997; Song et al., 2009). 넙치 Par-

alichthys olivaceus에서 스쿠티카증을 일으키는

원인종으로 우리나라에서는 Uronema marinum

(Jee et al., 2001), Philasterides dicentrarchi (Kim et

al., 2004a), Pseudocohnilemdus persalinus (Kim et

al., 2004b)가 보고 된 적이 있다. 스쿠티카섬모

충은 크기와 형태가 유사하여 종을 분류에 있어

온도가 스쿠티카충 Miamiensis avidus의 증식과 넙치에 감염시
폐사에 미치는 영향
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Scuticociliates Miamiensis avidus (syn. Philasterides dicentrarchi) causes high mortality and bad growth
in olive flounder Paralichthys olivaceus. Temperature is an important factor not only for growth of
pathogens but also for host immune system in poikilothermal animal. In this study, temperature affecting
ciliate growth and pathogenicity against olive flounder were examined. Doubling time for the ciliate growth
was 61.82 hours at 5℃, 26.32 hours at 10℃, 21.14 hours at 15℃, 16.86 hours 20℃ and 16.21 hours at 25
℃. Maximum ciliate numbers were similar at 10~20℃ at the range of 1.54~1.75×105/ ml. Duplicated
intraperitoneal injections were conducted with the ciliates by the concentrations of 1×102, 1×103, 
1×104 and 1×105/ fish (average 8.34 cm, 4.33 g) then kept at 10℃, 15℃ and 20℃. Cumulative mortality
was low at 10℃ and the mortality was increasing at higher water temperatures. In addition, cumulative
mortality was higher at higher dose of infections. In conclusion, Scuticocilite M. avidus grew well at higher
temperature (at 5℃, 10℃, 15℃ and 25℃) in vitro, and olive flounder mortality due to M. avidus was high-
ly water temperature and dose dependent. The results of this study suggest that water temperature control
may one of the essential factor to reduce mortality due to M. avidus infection. 
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어려움이 있는데 선행연구에서 형태적 관찰과

small subunit rRNA분석을 통해서 Philasterides

dicentrarchi와 Miamiensis avidus가 동일종인 것

으로 보고한 바 있다 (Jung et al., 2007). 또한 M.

avidus, Pseudocohnilembus persalinus, Pseudo-

cohnilembus hargisi와 U. marinum을 복강주사하

여 병원성을 확인해 본 결과 M. avidus만이 넙치

치어에 강한 병원성을 가지고 있음을 보고하였

다(Song et al., 2009). 그러므로 본 연구에서는 넙

치에 질병을 일으키는 중요한 스쿠티카종인 M.

avidus를 대상으로 연구하였다. 

우리나라 제주도의 스쿠티카증은 연중 발생

하기는 하지만 대체로 5월에서 9월까지 많이

발병하며 수온이 23℃내외인 7월과 8월에 많이

발병한다고 보고되고 있다 (Jin et al., 2007b). 양

식어류에서 질병의 발생은 계절적 유행의 시기

가 있는데 이는 숙주와 병원체, 그리고 이를 둘

러싼 수온, 용존산소와 사육밀도 등의 환경인자

의 영향에 의한다 (Bowden, 2008). 특히 넙치의

질병은 고수온기에 많이 발생하는데 이는 병원

체가 고온에서 잘 증식하거나 고수온에 따른 넙

치의 스트레스가 원인으로 생각할 수 있을 것이

다. 또한, 수온을 조절함으로써 폐사를 줄일 수

있는 어류질병으로 Infectious hematopoietic

necrosis virus (IHNV) (Smail and Munro, 2001)

Viral hemorrhagic septicemia (VHSV) (Sano et al.,

2009)등을 들 수 있으며 이들 질병은 수온을 각

각 15℃와 20℃ 이상으로 높여 질병 제어를 할

수 있다. 또한 섬모충인 백점충Ichtyophthirius

multifilis은 수온을 올리면서 충의 생활사의 회

전을 빨리하면서 약욕 처리를 함으로써(Lom

and Dykova, 1992) 충의 제어를 하는 방법이 사

용되고 있어 수온의 조절은 질병에 걸린 어류의

폐사를 경감시키기 위한 방법으로 사용되고 있

다. 본 연구에서는 병원체가 되는 스쿠티카 M.

avidus의 증식에 적합한 온도범위를 in vitro에서

알아보았으며, 10℃, 15℃와 20℃에서 동일한 농

도의 충을 넙치에 감염시켰을 때 수온에 따른

넙치의 폐사율의 차이를 확인하였고, 수온을 조

절함으로써 폐사를 경감시킬 수 있는 지 알아보

고자 하였다. 

재료및방법

Miamiensis avidus의분리와배양

실험에 사용한 스쿠티카충은 2005년 7월 21

일 여수에서 사육하던 넙치의 뇌에서 분리된 것

으로 Jung et al. (2005)의 방법에 따라 분리, 배양,

클로닝한 후 strain YS2로 명명하였다. 이후 클로

닝 된 한 충체를 대량배양하여 형태학적 관찰과

small subunit rRNA분석 (GenBnak accession

EU831200)을 통하여 M. avidus로 동정하였다.

YS2 strain은 먹이원이 되는 chinook salmon On-

corhynchus tshawytscha의 embryo 유래의 상피성

세포(CHSE-214 cell line)에 접종하여 10℃에서

지속적으로 배양하였으며 평균 한달에 한번 계

대하였다. 

Miamiensis avidus 증식에미치는배양온도의영향

CHSE-214 cell line를 24 well plate에 1 ml씩 분

주하고 분주한 CHSE-214 세포의 수를 혈구계산

판을 이용해 2회 측정하였다. CHSE-214 세포는

1.125 ~1.675 × 106/ ml / well의 농도로 24 well

plate에 분주하였고, 분주 후 3~4시간이 경과하

여 CHSE-214세포가 well 바닥에 부착되었을 때

충을 접종하였다. 충은 25 cm2세포배양용 플라스

크에 미리 배양해 둔 것을 10 ul 취해 에펜돌프

튜브에 넣고 10% 포르말린에 1:9로 고정하여 충

체가 움직이지 않도록 한 후 혈구 계산판을 이

용해 계수하였으며 오차를 줄이기 위해 반복 실

시하였다. 각 well 당 스쿠티카충을 20 cell로 접

종하여 plate는 지퍼백에 넣어 5℃, 10℃, 15℃,

20℃와 25℃의 BOD 배양기에서 각각 배양하였

다. 배양한 충의 계수를 위하여 접종 후 1, 2, 3,

5, 7, 14, 21일과 37일째 각각 2 well의 배양액 전

체를 회수하여 10% 포르말린에 고정하였고 혈

구 계산판으로 스쿠티카충을 계수하였다. 이분
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열을 위해 걸리는 시간을 계산하기 위하여 2일,

3일, 5일과 7일의 충수를 이용하여 나온 계산값

의 평균을 산출하였고, 5℃에서는 증식이 늦어 5

일, 7일, 14일, 21일의 충수로 계산하였다. 

감염실험어

넙치는 고흥의 양식장에서 운반해 온 것으로

평균 전장은 8.34 (7.4-9.3) cm, 평균 전중은 4.33

(4.0-6.0) g을 사용하였으며 실험실로 옮겨오기

이전 현미경관찰에 의한 기생충검사, BHI (brain

heart infusion)배지 배양에 의한 세균검사 및

PCR 법에 의한 VHSV검사 (primers VG1: 5'-

ATGGAATGGAACACTTTTTTC-3', VD3: 5'-

TGTGATCATGGGTCCTGGTG-3') (Miller et al.,

1998)를 실시하여 모두 음성임을 확인하였다. 양

식장에서의 사육은 20℃ 전후에서 이루어졌으

며 실험실로 옮겨온 후 냉각기와 여과기가 설치

된 200 L 수조에 200마리씩 넣고 매일 2도씩 온

도를 낮추어 10℃와 15℃로 맞추고 20℃ 그룹

도 동일한 셋트의 수조에서 10일간 순치한 것을

1차 감염실험에 사용하였다. 2차 감염실험은 동

일한 넙치를 32일간 순치시켜 사육하던 것을 사

용하였다.

수온에따른 Miamiensis avidus의병원성

감염실험은 10℃로 설정한 저온실에서 하였

다. 50 L의 수조에 20 L의 해수를 넣은 후, 10℃

는 히터를 넣지 않고 15℃와 20℃의 실험구에는

히터를 넣어 수온을 맞춘 후 각 온도에서 순치

된 넙치치어를 각 수조에 20마리씩 수용하고 산

소 공급을 하였다. 감염에 사용한 YS2 strain은

75 ㎠의 세포배양용 플라스크에서 배양한

CHSE-214 cell line에서 배양하였고, 배양 7일 후

충을 2000 rpm에서 5분간 원심 분리한 후 혈구

계산판으로 계수하여 넙치 한 마리당 1×102, 

1×103, 1×104과 1×105/ 20 ul씩 31게이지의 인

슈린주사기 (Becton, Dickinson, USA)를 사용하

여 복강에 접종하였다. 각 수온에서의 대조구는

실험구와 같은 방법으로 FBS를 함유하지 않은

DMEM(Dulbecco's modified eagle medium, GIB-

CO, USA)을 20 ul씩 접종하였으며, 11일간 폐사

를 관찰하였다. 2차 실험은 1차 실험과 동일한

방법으로 하였고 24일간 폐사를 관찰하였다.

결 과

Miamiensis avidus 증식에미치는배양온도의영향

배양온도에 따른 시간 경과별 스쿠티카충 수

의 변화를 관찰하였다(Fig. 1). 스쿠티카충은 10

℃, 15℃, 20℃와 25℃에서 양호하게 증식하였으

며 고온 일수록 더 빠르게 분열하였으며 최고로

증식 가능한 수는 1.54~1.75× 105/ ml의 범위

로 유사했다. 그러나 5℃에서는 분열이 느리고,

5.3× 104/ ml가 최고로 배양 가능한 충수였다

(Table1). M. avidus는 이분열로 분열 하는데 이

분열에 걸리는 시간은 Table 1로부터 계산한 결

과 5℃에서 61.82시간, 10℃에서 26.32시간, 15

℃에서 21.14시간, 20℃에서 16.86시간 그리고

25℃에서는 16.21시간이었다. 배양시간이 경과

할수록 충체의 크기는 작아졌으며 14일을 기점

으로 사멸하는 세포들이 보였다. 25℃에서는 다

른 온도구에 비하여 37일 이후 사멸하는 충이

많았다. 

감염실험

어체당 1×105/ 20 ul 농도를 감염시켰을 때 11

일간의 누적폐사율은 10℃에서는 65%, 15℃에

온도가 스쿠티카충 Miamiensis avidus의 증식과 넙치에 감염시 폐사에 미치는 영향

Fig. 1. Effect of temperature concentration on the growth of
Miamiensis avidus 
at 5℃(-◆-), 10℃(-■-), 15℃(-▲-) 20℃(-×-), 25℃(-＊-)
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Fig. 3. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×104ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 5. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×102ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 4. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×103ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 2. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×105ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Table 1. Influence of temperature on in vitro growth of Miamiensis avidus in CHSE-214 cell line. Data are shown as cell
numbers / ml.

Temperature

Day
5℃ 10℃ 15℃ 20℃ 25℃

1 20 20 20 1250 5000

2 20 625 625 19375 46250

3 20 625 11250 35625 72500

5 625 6875 32500 149375 168750

7 3750 86875 131250 169375 175000

14 26250 154375 180625 160000 157500

21 53125 128750 152500 145625 155000

37 38125 108750 146250 116250 56250

서 95%, 20℃에서 100%였다(Fig. 2). 어체당 1×

104을 감염시켰을 때 누적폐사율은 10℃에서는

10%, 15℃에서 25%, 20℃에서 40%였다(Fig. 3).

어체당 1×103을 감염시켰을 때 누적폐사율은

10℃에서는 0%, 15℃에서 5%, 20℃에서 40%였

으며(Fig. 4), 어체당 1×102을 감염시켰을 때 누

적폐사율은 10℃에서는 5%, 15℃에서 0%, 20℃

에서 20%였다(Fig. 5). 대조구에서는 폐사가 발

생하지 않았다. 

두 번째 감염실험은 첫 번째 실험구와 동일한



조건에서 행하였고 24일간 폐사를 관찰하였다.

어체당 1×105을 감염시켰을 때 누적폐사율은

10℃에서는 70%, 15℃에서 100%, 20℃에서

100%였다(Fig. 6). 어체당 1×104 을 감염시켰을

때 누적폐사율은 10℃에서는 20%, 15℃에서

70%, 20℃에서 40%였다(Fig. 7). 어체당 1×103

을 감염시켰을 때 누적폐사율은 10℃에서는

5%, 15℃에서 15%, 20℃에서 45%였으며(Fig. 8),

어체당 1×102/ 20 ul 농도를 감염시켰을 때 누적

폐사율은 10℃에서는 5%, 15℃에서 5%, 20℃에

서 25%였다(Fig. 9). 폐사의 패턴은 첫 번째와 유

사하였으며 두 번째 실험에서는 24일간 폐사의

추이를 관찰하였는데 10일에서 11일 사이에 폐

사는 안정된 이후 실험을 종료하는 시점까지 많

은 폐사는 발생하지 않았다. 각 수온별 대조구에

서는 폐사가 발생하지 않았다.

감염 실험에서 폐사어의 아가미, 피부, 복수, 뇌

를 관찰한 결과, 어체당 1×105/ 20 ul 의 농도로

감염시켰을 때 20℃는 감염 1일째 아가미(피부)

에만 충이 관찰되다가 감염 3일째 뇌에서도 관

찰되었으며, 15℃는 감염 2일째 아가미(피부)에

서 충이 보였고 감염 4일째 뇌에서 충이 관찰되

었다. 그리고 10℃는 감염 5일째 아가미(피부)에

서 충이 관찰되었고, 감염 6일째 뇌에서도 보였

다. 어체당 1×104을 감염시켰을 때 20℃는 감염

4일째 아가미(피부)에만 충이 관찰되다가 감염

6일째 뇌에서도 보였고, 15℃는 감염 5일째 아

가미(피부)에만 보이다가 감염 7일째 뇌에서도

관찰되었다. 그리고 10℃는 감염 8일째 아가미

(피부)와 뇌에서 충이 관찰되었다. 어체당 1×103

을 감염시켰을 때 20℃는 감염 7일째 아가미(피

부)와 뇌에서 충이 보였고, 15℃는 감염 8일째

아가미(피부)에서만 충이 관찰되었고, 10℃에서

는 감염 9일째 아가미(피부)에서만 충이 관찰되

었고 감염 17일째에도 뇌에서는 충을 관찰할 수

없었다. 어체당 1×102을 감염시켰을 때 20℃는

101온도가 스쿠티카충 Miamiensis avidus의 증식과 넙치에 감염시 폐사에 미치는 영향

Fig. 8. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×103ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 6. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×105ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 9. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection (1×102ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)

Fig. 7. Accumulated mortality of olive flounder by
intraperitoneal injection(1×104ciliates/fish) under various
temperature at 10℃(-◆-), 15℃(-■-), 20℃(-▲-)



감염 7일째 아가미와 뇌에서 충이 관찰되었고,

10℃에서는 감염 8일째 아가미에서만 충이 관

찰 되었다. 모든 폐사어는 붉은색의 복수로 충만

해있었고 복수액을 현미경으로 관찰하면 활동

성이 강한 다수의 스쿠티카충이 적혈구를 세포

질 내에 함유하고 있는 것을 관찰할 수 있었다.

폐사직전의 넙치는 체색흑화와 복수증상을 보

였고 경련과 탈장을 일으키는 개체도 보였다. 감

염 10일 이후부터 경미한 궤양이 형성되는 개체

가 약간 보였다.

고 찰

M. avidus는 양식현장에서 넙치에 감염되는 스

쿠티카충 중에 어체 조직이나 뇌 속에 침투하여

치명적인 피해를 입히는 종이다 (Jung et al.,

2007; Jin et al., 2009). M. avidus는 pH 6~9 범위

에서 증식이 이루어지며 온도는 10~30℃ 범위

에서 생존 및 증식이 가능하나 최적 온도 범위

는 10~25℃인데 10℃와 15℃보다 20℃에서 증

식이 더 빨리 일어난다고 보고하고 있다 (Jin et

al., 2007a). 또한, Iglesias et al. (2003a)은 13℃보다

는 18℃와 23℃ 사이에서 증식이 잘 되며 최고

배양가능 농도는 표준 Leibovitz's L-15 배지 (Sig-

ma-Aldrich Chimie, Germany)에서 1~2×105이라

하였다. 본 연구에서는 클로닝을 통하여 분리한

M. avidus를 10% FBS가 함유된 DMEM에서 배

양한 CHSE-214 cells을 먹이원으로 배양하였을

때 in vitro상에서 5℃, 10℃, 15℃, 20℃와 25℃에

서 최대 증식가능한 수는 1.54~1.75 × 105의 범

위로 다른 보고들과 유사하였고, 5℃에서는 증식

이 느리고 최대성장가능한 수도 5.4 × 104으로

다른 배양온도에서 보다 적었다. 이분열에 걸리

는 시간은 5℃에서 61.82시간, 10℃에서 26.32시

간, 15℃에서 21.14시간, 20℃에서 16.86시간 그

리고 25℃에서는 16.21시간으로 배양온도가 높

아질수록 이분열에 걸리는 시간이 짧은 것을 알

수 있었다. 충은 먹이원이 되는 CHSE-214세포

가 완전히 없어진 후에도 모든 실험온도에서 37

일째에도 생존해 있었으나 25℃에서는 크기가

작고 죽은 충이 많이 관찰되었다. 본 실험은 충

을 24 well plate에서 배양하였으나 25 cm2와 75

cm2의 세포배양용 플라스크의 큰 배양계를 사용

하는 경우에도 25℃는 다른 온도보다 분열이 빨

리 일어나고 사멸하는 세포도 빨리 생겼다. 먹이

원이 되는 CHSE-214세포는 3일에서 7일 사이

에 모두 없어지게 되는 데 먹이원이 없는 상태

에서는 분열은 하지 않지만 생존은 가능하여 양

식현장에서도 박멸이 어려울 것으로 보인다. 

스쿠티카충에 의한 폐사는 연중 발생하지만

고수온기에 피해가 더 심한데 이는 충의 증식이

고수온기에 더 활발하기 때문인 것으로 생각된

다. 그러나 한편으로는 스쿠티카충의 침입에 대

항하는 어체의 면역반응 증강이 보고되고 있으

며, 충체를 이용한 백신의 개발이 기대되고 있다

(Iglesias et al., 2003b; Jung et al., 2006; Sanmartín

et al., 2008). 숙주가 되는 넙치는 광염성어류로

서식온도는 10~27℃의 범위이고 최적 사육수

온은 21~24℃이다 (넙치양식표준지침서, 2006).

어류는 최적수온범위에서 면역반응이 가장 강

하고 활발하게 일어나는데 (Manning and Nakan-

ishi, 1996; Bowden et al., 2007; Bowden, 2008) 이

온도범위에서 스쿠티카충에 감염이 일어나면

숙주가 충을 이겨낼 수도 있을 것으로 기대되므

로 실제 충을 어체에 감염시켰을 때의 폐사율은

in vitro 배양조건과는 차이가 날 수 있다. 스쿠티

카충을 생체에 감염시켰을 때의 수온에 따른 병

원성의 차이는 보고된 바가 없어 본 연구를 실

시하였다. 실험은 2회 실시하였으며 10℃, 15℃,

20℃의 수온에서 어체 마리당 1×102, 1×103, 1

×104, 1×105 ciliates을 접종시켜 1회째 실험은

11일간, 2회째 실험은 24일간 폐사율을 관찰하

였다. 폐사는 10일 정도까지 발생한 후 안정되어

두 번의 실험에서 비슷한 폐사패턴을 보였다. 이

는 복강으로 감염시킨 충에 의한 초기의 폐사가

주이며, 감염어(폐사어)에서 다른 개체로의 감염

에 의한 폐사는 경미한 것으로 판단할 수 있을

것이다. 온도가 높을수록 폐사율이 높았고 뇌에
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서 충이 보이기 시작하는 시점도 짧았다. 또한

감염충의 농도가 높을수록 폐사율이 높았다. 20

℃의 넙치의 면역이 높은 상태에서 충에 의한

폐사가 많이 발생하였고, 10℃의 면역이 낮은 것

으로 생각되는 온도에서 폐사가 적게 발생한 결

과는 충에 의한 폐사율이 스쿠티카충에 대항하

는 어체의 면역반응보다는 충체의 증식속도에

더 영향을 많이 받는 것을 나타내고 있는 것으

로 생각된다. 그러므로 수온을 어체의 면역이 높

은 성장적온으로 유지하는 방법은 스쿠티카충

에 대해서는 적절하지 않은 방법으로 생각되며

고수온기에는 차광망을 시설을 하고, 환기를 잘

시키고, 환수율을 증가시키는 등의 수온이 높아

지지 않도록 하는 방법을 모색해야할 것이다. 

요 약

본 연구는 양식넙치에 높은 폐사율과 성장저

하를 일으키는 스쿠티카섬모충 Miamiensis

avidus (syn. Philasterides dicentrarchi)의 성장과

병원성에 미치는 온도의 영향을 알아보았다. in

vitro 배양조건에서 이분열에 걸리는 시간은 5℃

에서 61.82시간, 10℃에서 26.32시간, 15℃에서

21.14시간, 20℃에서 16.86시간 그리고 25℃에서

는 16.21시간이었다. 최고로 배양 가능한 충수는

1.54~1.75 × 105/ ml의 범위로 10℃이상의 모든

온도범위에서 유사했다. 넙치(평균 8.34 cm, 4.33

g)마리당 1×102/ ul, 1×103/ ul, 1×104/ ul 과 1×

105/ ul 으로 스쿠티카충을 복강에 감염시킨 후

10℃, 15℃와 20℃에서 사육하면서 폐사를 관찰

하는 실험을 2회 실시한 결과, 수온 10℃에서는

폐사가 현저히 낮았고 온도가 높아질수록 폐사

가 증가하였다. 또한 감염농도가 높아질수록 폐

사는 증가하였다. 그러므로 스쿠티카섬모충 M.

avidus는 온도가 높을수록 증식이 잘 되며 또한

수온이 높아질수록 온도의존적으로 폐사가 증

가하므로 폐사를 경감시키기 위해서는 고수온

기의 수온관리가 중요한 것으로 사료된다. 
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