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포르말린 약욕이 뱀장어 아가미흡충의 구제에 미치는 효과
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Effects of formalin on removal of Pseudodactylogyrus spp. were examined against naturally infected eel, Anguilla 
japonica (weight 89.9∼96g) at a water temperature of 28℃. Prior to experiments for removal of the parasite, the 
hematological toxicity of formalin bath at 0∼500 ppm for 30 min∼24 h was assessed by hematocrit values (Ht). 
Based on the results of Ht, appropriate methods of treatment, concentrations and durations, were examined in the 
main study. There was no significant (P>0.05) change of Ht in 100 to 200 ppm for 24 h. In contrast, Ht increased 
significantly (P<0.05) at above 300 ppm. This suggests that physiological damage was caused by formalin bath treating 
with 300 to 500 ppm. Formalin bath with 100 and 200 ppm for 24 h caused significant decreases (P<0.05) in the 
infection of the parasite. In conclusion, the 100 ppm formalin for 24 hour-bath was found most recommendable for 
the effective treatment of Pseudodactylogyrus spp. for the gills of the infected eel because of the median lethal 
concentration (LC50) of formalin to eel; cumulative mortalities were found to be 0 and 13.3%, respectively, following 
24 h bathing. 
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국내 뱀장어(Anguilla japonica) 양식은 순환여과 

사육시스템 등과 같은 고밀도 집약적 양식 기술의 

발달과 더불어 그 생산력이 2005년 5,775톤에 비해 

2007년에는 10,557톤으로 증가되어 왔기 때문에 필

연적으로 질병문제가 수반되고 있다(손 등, 2009). 
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이러한 질병 가운데 유럽산(A. anguilla), 극동산(A. 

japonica), 북미산(A. rostrata) 양식 뱀장어에 기생하

여 많은 병해를 일으키는 Pseudodactylogyrus속 아가

미흡충은 가장 고질적이고 만성적인 질병으로 알려

져 있다(Chan and Wu, 1984; Chung et al., 1984; 

Buchmann et al., 1987; Mellergaard and Dalsgaard, 

1987; Matejusová et al., 2003; 전, 2006; Fang et al., 

2008). 또한 이 기생충은 하천이나 강의 내만에 서식
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하는 자연산 뱀장어의 아가미에까지 광범위하게 전

파되고 있다(Škoríková et al., 1996; Copley and 

McCarthy, 2001; Hayward et al., 2001; Iwashita et al., 

2002; Rolbiecki et al., 2008; Abdelmonem et al., 2010). 

국내 양식 뱀장어(A. japonica)에 기생하는 Pse-

udodactylogyrus속 아가미흡충에 관한 연구는 한 등

(2000)이 분류학적 연구를 위해 형태학적으로 동정

하여 P. bini와 P. anguillae의 2종류가 혼재하여 기생

한다는 보고 외에 매우 부족하다. 

Pseudodactylogyrus속 아가미흡충의 효과적인 구

제를 위하여 ammonia, formalin, potassium permanganate, 

sodium chloride 및 trichlorfon(Buchmann et al., 1987; 

Umeda et al., 2006), toltrazuril(Schmahl and Mehlhorn, 

1988), benzimidazoles(Buchmann et al., 1990a), mebenda-

zole(Buchmann et al., 1990b; Mellergaard, 1990), 

aluminium chloride 및 zinc chloride(Larsen and 

Buchmann, 2003), 및 chlorine(Umeda et al., 2006), 

ginkgolic acids(Wang et al., 2009) 등 치료 약품에 대한 

연구도 지속적으로 이루어지고 있다. 국내의 경우 

주로 고수온에서 성장이 매우 빠른 극동산 뱀장어를 

약 28℃에서 사육하고 있으므로, 유럽산과 북미산 

뱀장어의 사육 조건(23∼25℃)과는 큰 차이가 있기 

때문에 이들 치료 약품의 효능성도 달라질 것으로 

예상된다. 국내에서 품목허가된 구충제 가운데 

trichlorfon은 뱀장어의 Dactylogyrus속 기생충을 구제

하는 것이 가능하지만 연못에서의 치료에 국한되어 

있으며, 수산용 포르말린 구충제는 사용대상 어종에

서 뱀장어가 제외되어 있다. 따라서 뱀장어에 기생하

는 Pseudodactylogyrus속 아가미흡충에 대한 치료대

책이 요구되는 실정이다. 저자들은 2007년 두 편의 

논문(2007a, 2007b)에서 보고한 뱀장어에 대한 포르

말린의 안전성 시험을 기준으로 하여, 본 연구에서는 

실제로 Pseudodactylogyrus속 아가미흡충에 자연 감

염된 뱀장어의 포르말린의 구충효과를 조사하였다.

재료 및 방법

실험어류 및 포르말린

전남 영광소재 양만장에서 사육중인 아가미흡충

에 자연 감염된 뱀장어(A. japonica)를 구입, 운반한 

뒤 국립수산과학원 내수면양식연구센터의 생물 사

육실에 수용하면서 11일 동안 실내순치(수온 28℃)

시켜 실험어로 사용하였다. 37% formaldehyde(Junsei, 

Japan)는 100% 포르말린으로 간주하고 실험구별 농

도의 결정에 사용하였다. 실험기간 중의 사육용수는 

용존 산소량 5.55 ppm, pH 7.4로 측정되었다. 

포르말린 약욕한 뱀장어의 헤마토크릿치(Ht) 분석

300L 사각 FRP 수조(수량 200L)에 포르말린의 최

종 실험농도를 0(대조구), 100, 200, 300, 400 및 500 

ppm으로 설정하였으며, 실험수조에는 실험어(평균 

체중 96±3.6 g)를 30마리씩 2반복으로 수용하였다. 

수온 28℃에서 각 농도별 포르말린을 처리한 후 30분, 

1시간, 6시간 및 12시간 간격으로 실험구별로 3마리

씩 채집하여 헤마토크릿치(Hematocrit, Ht)를 분석하

였다. Ht의 분석은 채집한 실험어류를 MS-222(Sigma, 

USA)로 마취시킨 후, 미병부의 혈관에서 일회용 주

사기로써 약 0.5 ㎖ 정도 채혈한 즉시 microhematocrit

법으로 측정하였다(日野, 1994). 

포르말린 약욕한 뱀장어의 아가미흡충 수적 변동 

조사

포르말린을 각 농도별로 약욕한 뱀장어에 대한 

아가미흡충 구제효과의 최종판정을 위해서는 아가

미흡충의 수적 변동 조사를 이용하였다. 시료어의 

아가미 전체를 적출한 후 생리식염수가 든 고정병에 
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담아서 즉시 실험실로 운반한 다음, 배양접시에 아가

미 새엽별로 잘라서 해부현미경하에 1 ㎖ 주사바늘

을 이용하여 아가미에 부착된 충체를 계수하였다. 

이때 아가미로부터 탈락된 충체는 제외시켰으며, 아

가미흡충의 생존여부는 주사바늘로 자극을 주어 반

응도로서 평가하였다. 

포르말린 약욕한 시간별 뱀장어의 아가미흡충 구

제효과 조사

Ht 분석 결과가 기준이 되어 수온 28℃에서 포르말

린으로 약욕한 뱀장어의 아가미흡충 구제효과 실험

을 3종류로 구분하였다. 실험에는 300L 사각 FRP 

수조(수량 200L)에 포르말린의 최종 실험농도를 설정

하였으며, 각 실험수조에 실험어(평균 체중 89.8±3.9∼
96±3.6 g)를 30마리씩 2반복으로 수용하였다. 

첫째, 24시간 동안 포르말린의 약욕에서 뱀장어의 

혈액생리에 영향을 미치지 않았던 100 및 200 ppm 

포르말린에서 24시간 동안, 1회 약욕하는 방법으로 

아가미흡충의 수적 변동을 조사하였다. 둘째, 포르말

린의 약욕에서 유의적인 Ht 증가를 나타낸 300, 400 

및 500 ppm 농도에서는 포르말린 약욕한 후 0.5, 1, 

6 및 12시간동안 1회 약욕하는 방법으로 아가미흡충

의 수적 변동을 조사하였다. 셋째, 이번에는 포르말

린 250∼500 ppm에서 처리시간과 처리회수를 달리

해서 아가미흡충의 수적 변동을 조사하였다. 포르말

린 250 ppm 실험구는 3일 동안 매일 1시간 약욕 3회 

처리, 300 ppm 실험구는 2일 간격으로 1시간 약욕 

2회 처리, 350 ppm 실험구는 3일 간격으로 1시간 

약욕 2회 처리, 400 ppm 실험구는 1시간 약욕 1회 

처리 및 500 ppm 실험구는 30분 약욕 1회 처리를 

하였다. 아가미흡충의 감염률 및 감염강도 조사는 

각 실험구별로 포르말린을 처리한 후 16시간째 3마

리씩 채집하여 실시하였다. 이때 포르말린으로 약욕 

처리하기 전에 실험 수조별로 3마리씩 채집하여 충

체를 계수한 값을 대조구로 설정하였으며, 그 결과는 

상대구제율(relative percent of removal, RPR %)로 나

타내었다.

상대구제율   포르말린 처리 전 감염률
포르말린 처리 후 감염률  × 

통계분석

모든 분석항목 자료는 포르말린 실험구별로 각각 

one-way ANOVA-test를 실시하여 유의적인 차이가 

있으면, Duncan’s multiple range test로 평균 간의 유의

성 (P＜0.05)을 분석하였다.

결 과

포르말린 약욕한 뱀장어의 Ht 변화

포르말린 농도(0∼500 ppm)별 노출시킨 뱀장어의 

Ht 변화는 Table 1과 같으며, 여기서 실험어가 모두 

사망하여 시료를 채집할 수 없었던 시료의 수치는

“NT (not tested)”라고 나타내었다. 포르말린에 24시

간 노출된 뱀장어의 Ht는 200 ppm 이하의 실험구에

서는 대조구(0 ppm)와 유의한 차이가 없었다

(P>0.05). 그러나 포르말린 500 ppm 실험구는 1시간

째, 400 ppm 실험구는 6시간째 및 300 ppm 실험구는 

12시간째 대조구에 비하여 Ht가 유의적으로 증가하

였다(P<0.05).
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Designated
concentration (ppm)

Hematocrit (%) (mean±SD)

Treatment time

30 min 1 h 6 h 12 h 24 h

0 44±1 36±3a 37±7a 36±3a 44±1a

100 39±2 43±7 40±3 38±1 43±0

200 43±1 40±2 42±2 44±1 47±4

300 49±7 39±1 45±1 57±3a 55±5a

400 41±5 42±4 54±8a NT NT

500 42±4 48±4a NT NT NT

 a : Significantly different from respective time points of control group (0 ppm) (P<0.05).
 NT : Not tested. 

Table 1. Changes of Ht in cultured eel (Anguilla japonica) after formalin bath of designated concentrations and treatment
times at 28℃ 

포르말린 약욕한 뱀장어의 아가미흡충 구제효과 

포르말린을 0, 100 및 200 ppm 농도로 24시간 동안 

1회 약욕한 후, 아가미흡충의 구제효과를 조사한 결

과는 Fig. 1에 나타내었다. 대조구는 뱀장어 1마리당 

아가미흡충이 238.7±98.7마리 기생한 것에 비하여 

100 ppm 실험구는 뱀장어 1마리당 아가미흡충이 

91.2±10.9마리 기생하였다. 200 ppm 실험구는 뱀장어 

1마리당 아가미흡충이 69.5±20.7마리 기생하였으며 

이들 농도에서는 모두 아가미흡충이 유의한 수준

(P<0.05)으로 감소하였다.

포르말린을 0, 300, 400 및 500 ppm 농도로 시간별

로 1회 약욕한 후, 아가미흡충의 구제효과를 조사한 

결과는 Table 2에 나타내었다. 300 ppm 실험구는 12

시간째, 400 ppm과 500 ppm 실험구는 6시간째 뱀장

어가 대분이 폐사하여 살아있는 상태의 아가미흡충

을 검출할 수 없었다. 반면에 포르말린을 처리하지 

않은 대조구는 뱀장어 1마리 당 아가미흡충이 

120.0±72.1∼394.5±347.1마리로 기생하고 있었으며 

모두 아가미에 단단히 부착된 상태이었다. 약욕 30분

째부터 조사기간 동안 모든 포르말린 처리구는 대조

구에 비해 아가미흡충의 수가 유의한 수준(P<0.05)으

로 감소하였다. 
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Fig. 1. Pseudodactylogyrus spp. counts in cultured eel (Anguilla japonica) after formalin bath of 0 (control),
100 and 200 ppm for 24 h at 28℃. Values are mean±SD. (★, indicate statistical significance at P<0.05).

Designated
concentration (ppm)

Parasite number (mean±SD)
Treatment time

30 min 1 h 6 h 12 h
0 240.5±85.5 120.0±72.1 394.5±347.1 222.0±237.9

300 57.5±6.3a 77.5±9.1a 12.5±2.1a 0
400 41.5±13.4a 52.0±22.6a 0 -
500 28.5±16.2a 12.0±7.0a 0 -

a : Significantly different from respective time points of control group (0 ppm) (P<0.05).

Table 2. Pseudodactylogyrus spp. counts in cultured eel (Anguilla japonica) after formalin bath of designated concentrations
and treatment times at 28℃

포르말린 농도별로 처리방법을 달리하여 약욕 처

리한 후에 아가미흡충의 상대 구제율은 Table 3에 

나타내었다. 포르말린 250 ppm으로 3일 동안 1시간 

약욕을 3회 처리한 실험구는 13.3%, 포르말린 300 

ppm으로 2일 간격으로 1시간 약욕을 2회 처리한 실험

구는 18.2%, 포르말린 350 ppm으로 3일 간격으로 1시

간 약욕을 2회 처리한 실험구는 39.9% 그리고 포르말

린 400 ppm으로 1시간 약욕을 1회 처리한 실험구는 

66.7%로 나타났다. 그러나 포르말린 500 ppm으로 30

분간 약욕을 1회 처리한 실험구는 대조구와 감염률에 

차이가 없었다. 포르말린 350 ppm(50±19.2%) 및 400 

ppm 실험구(33.3±0%)는 각각의 대조구(83.3±18.2%, 

100±0%)에 비하여 유의한 수준(P<0.05)으로 아가미흡

충의 감염률이 감소하였다.
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Designated
concentration (ppm)

Treatment
duration Treatment schedule

Infection rate (%) 
RPR (%)3

Before1  After2 
250 1 h 3 times once daily 83.3±23.6 72.2±13.6 13.3
300 1 h twice every other day 91.6±16.7 74.9±16 18.2
350 1 h twice every third day 83.3±18.2 50±19.2a 39.9
400 1 h once 100.0±0 33.3±0a 66.7
500 30 min once 50.0±23.5 50.0±23.5 0

1 : Control (before formalin treatment).
2 : 16 hours after formalin treatment. 
3 : Relative percent of removal, difference of means between before and after.
a : Significantly different from control group (before formalin treatment) (P<0.05).

Table 3. Relative percent of removal (%) of Pseudodactylogyrus spp. in cultured eel (Anguilla japonica) after formalin
bath of various treatment methods at 28℃. Values are mean±SD (N=6～18)

고 찰

어류의 건강관리와 생리기능을 평가하는 여러 지

표 중에서 널리 이용되고 있는 혈액학적 검사 항목 

가운데 적혈구수(RBC), 헤모글로빈량(Hb) 및 헤마토

크릿치(Ht)는 서로 밀접한 상관관계가 있어 독성 화

학물질에 기인하는 어류의 생리적인 스트레스의 지

표로 활용되고 있다(Kawatsu, 1980; Chandrasekar and 

Jayabalan, 1993; Sampath et al., 1993; Hogstrand et 

al., 1999; Jung et al., 2003; Köprücü et al., 2006). 이 

가운데 특히 Ht는 RBC 및 Hb와 비교할 때 보다 간편

하고 손쉽게 검사할 수 있어서 혈액생리의 변화를 

판정하는데 요긴하게 활용되는 검사항목이다. 본 연

구에서 Pseudodactylogyrus속 아가미흡충에 자연감

염된 뱀장어를 수온 28℃에서 포르말린 300 ppm으로 

12시간 약욕, 400 ppm으로 6시간 약욕 및 500 ppm으

로 1시간 약욕한 뱀장어는 대조구보다 유의적으로 

높은 Ht를 나타내어 이들 포르말린 노출 조건은 뱀장

어의 적혈구와 관련된 생리기능에 영향을 끼치고 있

음을 알 수 있다. Jung et al.(2003)은 건강한 넙치

(Paralichthys olivaceus)를 포르말린 100∼300 ppm, 

3시간동안 약욕한 결과 전 약욕농도에서 유의적인 

Ht의 증가를 확인하였다. 그러나 넙치(19±1.5℃)와는 

달리 본 연구에서는 200 ppm 이하의 농도에서는 뱀장

어의 유의적인 Ht 증가를 관찰할 수 없었다. 기생충 

구제제로 오래전부터 사용되어온 포르말린의 독성

은 사육수중의 암모니아성 질소, 용존산소, pH 등 

여러 수질 요인들과도 깊은 관련이 있고, 높은 수온 

및 낮은 pH조건에서 그 독성은 증가하는 것으로 알려

져 있다(Birdsong and Avault, 1971; Piper and Smith, 

1973; Chiayvareesajja and Boyd, 1993). 따라서 포르말

린을 약욕한 넙치와 뱀장어에서 이러한 Ht의 차이를 

나타낸 원인을 추정해 보면, 아가미흡충에 자연감염

된 뱀장어의 포르말린에 대한 감수성 또는 내성 정도, 

포르말린의 농도별 약욕에 따른 물리화학적 실험조

건과 담수어 및 해산어의 실험동물 차이 등 여러 변동

요인이 관여하는 것으로 생각된다. 

정과 김(2005)은 시험관내 넙치 적혈구에 포르말

린을 노출시켜보면 포르말린 250 ppm 이상부터 

MetHb 생성을 유의적으로 증가시켜 세포손상을 야

기할 수 있다고 보고하였다. 또한 정 등(2007a)은 수

온 27∼28℃에서 뱀장어(A. japonica)에 200 ppm으로 
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6시간 노출시킨 아가미조직에서 병변을 관찰하였으

며, 300 ppm으로 1시간째 노출시킨 아가미조직에서

는 심각한 병변을 초래한다고 하였다. 건강한 뱀장어

(96±3.6 g)에 대한 포르말린의 24시간 LC50이 269 ppm

이라는 결과(정 등, 2007b)를 고려하면, 본 연구에서 

아가미흡충에 자연감염된 뱀장어에 포르말린 300 

ppm이상으로 노출시키는 것은 혈액 생리기능에 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 대조구에 비해 Ht가 

유의적으로 높았던 실험구(300∼500 ppm)는 MetHb 

생성이 증가되어 혈액 내 산소와의 결합능력을 상실

함으로써 뱀장어 혈액의 산소운반 능력이 크게 감소

되었고, 고농도의 포르말린 노출로 인하여 뱀장어 

아가미 조직이 심각한 손상을 받아 결국 호흡 곤란이 

일어난 것으로 해석된다. 

덴마크에서는 양식 뱀장어의 아가미흡충에 대한 

초기 치료대책으로서 주로 포르말린에 의존해 왔는

데, 자연산 종묘를 양식장에 입식할 때는 아가미흡충

의 유입을 방지하기 위하여 포르말린 300 ppm 농도

로 30분간 약욕시켜야 한다고 하였다(Mellergaard 

and Dalsgaard, 1987). 본 연구(Table 2)에서도 포르말

린 300 ppm에서 30분 정도 약욕하는 것은 아가미흡

충의 유의적인 감소를 나타내어서 덴마크에서 뱀장

어 종묘를 양식장에 입식할 때 활용하는 초기 구제법

과 유사한 결과가 도출되었다. 본 연구에서 300 ppm 

실험구는 12시간째, 400 ppm과 500 ppm 실험구는 

6시간째 아가미흡충의 완전한 구제가 가능하였으나, 

포르말린 독성으로 인해 뱀장어가 사망하거나 생리

기능에도 심각한 영향을 받게 된다. 비록 포르말린 

300 ppm에서 30분 정도 단시간 약욕함으로서 뱀장어

의 아가미흡충 감소를 유도한다고 하여도 이러한 약

욕은 적절한 처리법이 아닌 것으로 생각된다. 그리고 

포르말린으로 약욕한 시간별에 따른 뱀장어 Ht와 아

가미흡충의 수적변동 조사를 통하여 적정 포르말린 

농도를 250 ppm∼500 ppm으로 설정한 후, 포르말린

으로 단시간 약욕하고 다양한 처리 횟수별로 아가미

흡충의 구제효과를 조사한 결과(Table 3), 포르말린 

400 ppm으로 1시간 약욕을 1회 처리하면 66.7%의 

가장 높은 아가미흡충의 상대 구제율을 감소시켰다. 

그렇지만 이러한 약욕도 포르말린 독성이 뱀장어의 

생리기능에 영향을 미칠 수 있기 때문에 아가미흡충

을 구제할 효과적인 구제법은 아닌 것으로 판단된다. 

Mellergaard and Dalsgaard(1987)은 Pseudodactylogyrus

속 아가미흡충이 뱀장어 한 마리 당 25마리 이하 기생

하면 정상적인 생활을, 50마리 이상 기생하면 식욕 

감퇴 및 식욕 부진을 그리고 700마리 이상 기생하면 

뱀장어 아가미에 심각한 손상을 일으킨다고 하였다. 

본 연구에서 실험어로 사용한 아가미흡충에 자연감

염된 뱀장어는 뱀장어 1마리당 120.0±72.1∼
394.5±347.1마리의 아가미흡충이 감염되어 있어 식

욕 감퇴 및 식욕 부진을 일으키는 상태의 시료라고 

보아진다. 그들은 또한 자연산 종묘를 양식장에 입식

할 때는 아가미흡충의 유입을 방지하기 위하여 포르

말린 300 ppm 농도로 30분간 약욕시켜야 하며, 사육

중인 뱀장어에서 아가미흡충을 구제하기 위해서는 

포르말린 60 ppm 농도로 2∼3일 간격으로 4회 내지 

5회 처리해야 하지만 이 기생충의 완전한 구제는 불

가능하다고 지적하였다. 본 연구(Fig. 1)에서 포르말

린 100 ppm으로 24시간 살포하면 뱀장어의 아가미흡

충 감염강도가 대조구에 비해 유의적 수준(P<0.05)으

로 감소되어, 아가미흡충에 중간정도로 자연감염된 

뱀장어에 대한 포르말린의 효과적인 처리방법으로 

생각된다. 포르말린 100 ppm으로 노출된 실험구에서

는 한 마리의 뱀장어 폐사개체도 출현하지 않았으나, 

200 ppm의 실험구에서는 13.3%의 누적사망률을 나

타내었다고 보고(정 등, 2007b)된 포르말린의 독성효

과를 고려할 때, 포르말린 100 ppm을 살포하는 것은 
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뱀장어의 어체에 독성을 미치지 않는 유효한 농도라

고 여겨진다. 그리고 포르말린 100 ppm에서 24시간

동안 약욕하는 방법을 2∼3일에 1회 더 처리하면 더

욱 구제효과가 높을 것으로 예상된다. 한편 포르말린 

200 ppm의 농도로 24시간 살포할 경우에도 아가미흡

충의 감염감도가 대조구에 비해 유의적인 감소

(P<0.05)를 나타내어 효과는 있었으나, 이 처리법에

서도 뱀장어가 사망할 수 있으므로 바람직한 처리방

법은 아닐 것이다.

국내 품목허가된 수산용 포르말린 구충제는 사용

대상 어종과 용법에서 뱀장어가 제외되어 있으나, 

약사법 제85조 제3항에 따르면 수산질병관리사 및 

수의사의 처방 또는 진료에 따라 사용할 경우에는 

포르말린의 적용이 가능하다. 그렇지만, 국내 뱀장어

의 아가미흡충을 구제하기 위한 포르말린의 적절한 

구제방법을 연구한 자료가 부족하여 안전하고 효능

이 높은 처방이 어려운 실정이다. 본 연구에서 아가미

흡충에 자연 감염된 뱀장어를 대상으로 수온 28℃에

서 포르말린의 구충효과를 조사한 결과, 안전하고 효

과가 높은 처리방법은 포르말린 100ppm에서 24시간 

동안 약욕하는 것으로 나타났다. 그리고 포르말린의 

안전성 평가에 있어서 헤마토크릿치가 유의적인 연관

성이 있다는 것을 알 수 있어, 이후에 이를 기준으로 

하여 안전성을 평가하기에 용이할 것으로 생각된다. 

요 약

Pseudodactylogyrus속 아가미흡충에 자연감염된 뱀

장어(체중 89.8∼96g)를 대상으로 수온 28℃의 사육조

건에서 포르말린의 구제효과를 알아보고자 실시하였

다. 아가미흡충의 수적 변화에 의한 포르말린의 구제

효과를 조사하기에 앞서, 포르말린의 농도별(0∼500 

ppm) 및 시간별(30분∼24시간) 약욕에 따른 뱀장어의 

헤마토크릿치(Ht) 변화를 분석하여 포르말린이 뱀장

어의 혈액생리에 미치는 독성효과를 살펴보았다. 그

리고 Ht 결과를 기준으로 하여 포르말린의 농도 및 

처리시간 등을 약욕 처리법을 다양하게 설정한 다음 

아가미흡충의 감염농도를 조사하였다. 포르말린에 24

시간 동안 약욕한 뱀장어의 Ht는 대조구와 비교하여 

100 및 200 ppm에서는 유의적인 차이가 없었다

(P>0.05). 그러나 300∼500 ppm에서는 Ht가 유의적인 

증가(P<0.05)를 나타내어 이 농도에서는 포르말린의 

독성이 뱀장어의 생리기능에 영향을 초래하는 것으로 

나타났다. 포르말린 100 및 200 ppm 농도에서 24시간 

동안 약욕한 처리법에서 아가미흡충의 유의적인 감소

(P<0.05)가 확인되었다. 한편, 연구자들은 앞선 연구에

서 뱀장어에 대한 포르말린의 24시간 반수치사농도 

(LC50)를 보고하였는데, 이 때 100 및 200 ppm에서 

24시간 동안 약욕할 경우 200 ppm에서는 13.3%의 누

적사망률을 확인하였으나, 100 ppm에서는 사망한 개

체가 한 마리도 나타나지 않았다. 결론적으로 포르말

린 100 ppm에서 24시간 동안 약욕하는 처리법이 뱀장

어에 기생된 Pseudodactylogyrus속 아가미흡충을 효과

적으로 구제할 수 있는 것으로 생각되었다.
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