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서 론. Ⅰ

우리나라에  장어 양식  닐 우스 내  

여과식 식  사 고 있지만 근 들, 

어 존에 지지  과 같  새AngHV-1

운 질병이 병 고 있다. 

황달  포 에 는 조직에 리루 이 축

어 생 는 질  부  는 지 조직, 

이 황색  변 는 것  특징  는 질병이

다 어  황달에  연구는  . 

Ictalurus punctatus (Tomasso et al., 1979), 

sharp-tooth catfish Clarias gariepinus (Oladele et 

al., 2012), 어  Seriola quinqueradiata (Sakai et 

al, 1989; Sorimachi et al., 1993), 돔  Pargrus 

major(Sakai et al, 1993), coho salmon 

Oncorhynchus kisutch (Sakai et al., 1994; Smith et 

양식 뱀장어 (Anguilla japonica 의 황달에 하여)

산 학( )

Jaundice in Cultured Eel (Anguilla japonica)
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Abstract

The disease occurred in cultured eel (Anguilla japonica) in a recirculatory culture system without any 

separated filtration apparatus. As the pond had a high level of nitrite with 60 mg/ , 1% NaCl was added ℓ

to reduce nitrite toxicity to eel. The first outbreak was observed a week after the NaCl treatment and 

continued for 10 days. Accumulated mortality was about 0.2-0.5%.

Affected fish ranged from 150-350 g were usually anorexic and exhibited yellow colour in the skin of 

the abdominal region and at the base of pectoral fins, as well as in the eyes. In a few individuals with 

severe symptoms, the lateral skin was also yellowish. The spleen, kidney, muscle and gall bladder were 

yellowish and the liver was pale-yellow colour but green on the posterior part. The gall bladder was 

shrunken without bile. 

Some abnormal erythrocytes such as “tear drop” cells (dacrocyte) were observed in  peripheral blood 

smears stained with May-Grunwald Giemsa. Hematocrit values and hemoglobin contents in the jaundiced 

eel were significantly lower compared with apparently heathy eel. Severe haemosiderosis accompanied by 

erythrophagocytosis was found in the kidney and spleen. Haemosiderin deposits were observed in 

macrophages of the haematopoietic tissue of the kidney and in the splenocytes. But no significant 

alterations were found in the hepatic cells. In this study we report the first outbreak of jaundice in 

cultured eel in Korea. Pathological and hematological investigations suggested that severe hemolysis may 

resulted in jaundice in eel although the cause of hemolytic jaundice was not identified in this study.
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al., 2006), 장어  Anguilla japonica (Kawatsu & 

Sakai, 1980; Endo et al., 1992), 동남 시 산 

 Pangasianodon hypophthalmus (Chinabut, 2002),  

hybrid catfish, Clarias betrachus x Clarias fuscusi 

(Chang et al., 2008), chinook salmon Oncorhynchus 

tshawytscha (Garver et al., 2015) 등이 있다 .

 에   사과 이 포Heme

 다른 어  황달  (Sakai et al, 1988, 1990)

원인  매우 다양 여 균, (Sorimachi et al., 

양  1993; Oladele et al., 2012), (Sakai et al., 

이러스1989, Chinabut 2002), (Sakai et al., 

등 다양  원인이 1994; Smith et al., 2006) 

고 있는 면 원인이 명 지  용  , 

황달 는 여 히 원인 불명(Chang et al., 2008) 

인 경우 도 (Sakai et al., 1993; Garver et al., 2015)

있다.

본 연구에 는  월 북에  여과2014 10

식  사 인 장어에 생  황달  원인  

구명 고자 몇몇  상과 병리조직

 검토  결과를 보고 다. 

재료  방법. Ⅱ

황달 증상  나타내는 양식 장어 마리 평균 4 (

체장 평균 체   시료  사용50.7 cm. 199.3 g)

다 장어는 에 마취  다  . urethane 1.5%

미부 에   취 여 도말 본  만들

어 염색  양과 May-Grunwald Giemsa hemoglobin

값  다 균  분리를 여 hematocrit . 

병어  간장 장  신장  , tryptic soy agar 

 에 종(Difco) brain hear infusion agar (Difco)

여 에 시간 양 다25 48 .℃

병어  간장 장 신장 근   소  , , , 

포르말린에 고 여 상법에 라 라10%

 조직 본  만들었다  조직 편  . 5 ㎛

염색  철소 를 염색Meyer’s HE (hemosiderin)

 여  염색 후 Perl’s Prussian blue

미경  검경 다. 

조직속   존재는 신장 장 간장 bilirubin , , 

 근  조직 편  탈 라  다  증

에 함 시킨 후  Stein’s iodine stain Fouchet 

 염색 다  경solution . Stein’s iodine stain

우 요 드 에 시간 침지 여  녹6-12 bilirubin

색   산 시킨 다  증  척biliverdin

다  간 탈색. 5% sodium thiosulfate 15-30

시킨 다  다시 증  척 다. Stein’s 

 iodine solution tincture of iodine(Iodine 7.5g, 

 Potassium iodine 5 g, Dw   5 ml, 95% etathanol

 과 100 ml mass up) Lugol (Iodine  1 g, 

  Potassium iodide 2 g, Dw  100 ml) 1:3

 합 여 조 다  핵  염색  . 

해   분간 염색  nuclear fast red (Sigma) 5

다  증  척 다. 

[Fig. 1] A: External symptoms of jaundiced eel 

showing yellow discoloration in the 

ventral surface, eyes, and at the base 

of pectoral fins. B: Internal symptoms 

exhibiting green liver and yellow 

discoloration of muscle, swim bladder 

and stomach. 
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 경우 Modified fouchet stain fouchet solution(25% 

trichloroacetic acid 25 ml, 10% ferric chloride 10 

 합 에 분간 염색 후  ml ) 5 running water

증  척 다  염색  . Van giesan 

solution(Picric aicd 100 ml, 1% acid fuchsin 15 

에 분간 염색 후에 증  척 다ml) 2 . 

구 본  만들  해   I, II, xylene I, 

를  통과시  탈  명 시킨 다  II

입 다   모  미경  검경 여 . 

 색  것  양  emerald green

다.

결과  고찰. Ⅲ

병  양식장 심  (15 m x 15 m, 1 m)

닐 우스내  자체 식  양식장  

장어용 합사료를 죽 여 어체  를 일1.2%

간 여량  여 일 회 여 고 있었다1 2 . 

사 는 여과조 없이 여 사용 는 양식장

 루에 량  약 를 며 사5% , 

 는 는 28 , pH 5.5-6.0, DO 5-6 mg/ , nitrite-N℃ ℓ

 이 다10-20 mg/ . ℓ

본 양식장에  사 인 장어에 황달  생

 사  양식지   농도가 nitrite-N 60 mg/ℓ

 상승 여 사 지  량  감소시킨 다  , 

식염 에 시간 약욕시 다 그 후 다시 지1% 24 . 

를 주입 여 를 상승시  이를 여  

시작  약 주일 후에 황달이  생  1

시작 다 황달이 에 생  는 사. 

미  미  루에 마리 도가 폐사15,000 40

여 병 일간  폐사  며 그 , 5-7 2.5% , 

후에도 폐사가 지속 어 일 후 황달 증상이 10

견 지  지   폐사  0.2-0.5%

도 다.

같  양식장에 도 어린 개체에는 황달이 생

지 며 주   개체에 생, 150-250 g

는 경향이었다  여러 양식지 에  질산. 

 농도가 높  조일  질산  독  

감소시키  해 식염 약욕1% (Crawford and 

Allen, 1977; Perrone and Maeda, 1977; Tomasso et 

 실시  후에도 황달  생 도는 al, 1979)

높  경향이었다.

동일 조에  황달 증상  나타내지 는 개

체는 이 취  이 다 그러나 황. 

달 증 를 는 개체는 부분이  이를 

지 며 구 주변에  힘없이 거나 , 

닥에 가라   체색이 노란색  변  

부분이 면  폐사 는데 일단 체색이 노, 

란색  변  개체는 회복이 불가능 여 폐사

는 경향이었다. 

병어는 외 상 복부  체  뒷지느러미 체

가 황색  며 가슴지느러미는 부만이 황색, 

 고  부분  색  며 도 황변 어 , 

있었다 황달 증상이 심  개체는 체 면  부. 

도 등지느러미 래 부분 지 황변 어 있었다

([Fig. 1A]). 

해부 여 보면 간장이 퇴색 어 있고 간장  

리 부분  녹간 증상  나타낸다  부. , 

근  부분도 황변 어 있고 장  심 게 , , 

종 며 담낭  담청색  면  축 어 편, 

평  태를 고 있다 균  분리를 ([Fig. 1B]). 

여 병어  조직  는 에 종TSA BHIA

여 에 시간 양  결과 균   24 48℃

인 지 다.

 황달 증상  나타내Kawatsu & Sakai(1980)

는 장어는 복부 근 소 이 황변 며 간, , , 

장이 검게 변 면  색 는 색  이 

며 담낭이 축 다고 보고 다 본 연구, . 

 경우도 부분  증상이 일 지만 간장에 , 

색 는 색  이 는 신에 간장

  부분이 녹간 증상  는 과 부  가

슴지느러미 부가 황변 는 것  새 운 견이

라 겠다.  

 Clarias 종인  sp. C. macrocephalus x C. 

gariepinus   hybrid catfish (Pearson et al., 1994)
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C. betrachus x C. fuscus  hybrid catfish (Chang 

 결과  사 지만 장어에 는 et al., 2008) , 

복  축   견 지 는 것이 이

이라   있다. 

[Fig. 2] A: Microhematocrit tubes showing reduced 

packed cell volume and yellowish plasma  

after centrifugation. B: Peripheral blood 

smear from jaundiced eel showing some 

irregular shape of erythrocytes such as 

“tear drop” cells (dacrocyte, arrows) 

and immature erythrocytes. May-Grunwald 

Giemsa stain. Bar=10 .㎛

병어  말  원심 에 원심  hematocrit 

후  장 부분  장어  고  장 색 인 

녹색이 닌 황색  고 있었다 황달 ([Fig. 2A]). 

증상  장어 말  May-Grunwald Giemsa

염색 본에 는 구 에  구  가 많

고 구  단구도 상어에 해 많  경향이, 

었지만 상 개체   이는 없었다, . 

구는 포질  쪽 는 양쪽이 게 늘어난 모

양  이상 구가 다  견 며 포질  , 

리가 염  나타내는 미 구  출  

이 높 다 이러  이상 구는 ([Fig. 2B]). 

 동남 산  황달 개체  말Turc (2013)

 도말 본에 는 구가 모양 (tear 

모양 는 drop cell, dacrocyte), helmet (keratocyte) 

핵이 분  구가 견 었고 보고 다. 

그러나 본 연구에 는 동남 산 황달  경우 는 

달리  경우  마 가지  단Kubota et al (1981)

지  모양  변  구가 견 었  뿐, 

모양 는 핵이 분  변  구는 helmet

견 지 다.

건강  장어  황달이 병  장어  

양 과 값  hemoglobin (Hb) hematocrit (Ht) <Table 

에 시 다 건강  개체   는 각각  1> . Hb Ht

 인 면 황달 개체는 7.2±1.3 g/dl 46.9±2.0(%) , 

  건강개체에 해 1.8±0.6 g/dl 5.6±0.6(%)

 모  게 낮게 나타났다Hb Ht .

건강  장어  장  색 과 값  Ht

이며 이라26.0-37.0% ( et al., 1969) , biliverdin大上 

는 색소 단 질  포함 고 있  에 청이 

녹색  는 (Yamaguchi et al., 1966; Kawatsu and 

것과는 달리 황달 병어는 장  색Sakai, 1980)

이 노란색  고 값  히 낮  Ht

다 그러나 는 건강  . Kawatsu & Sakai (1980)

장어  는 황달개체  는 Hb 7.43 g/dl, Hb 6.9 g/dl

 이가 없었다고 지만 본 연구  경우에, 

는 황달 개체는 값도  히 낮  Hb

를 나타내었다 편  가 동남 산.  Turc (2013)

 황달에  는 히 감소 며 황달  Ht , 

일 킨 개체는 심  이 다고 보고

다 이처럼 가 게 감소 는 것  출  . Ht

는 용  미 지만 황달 동남 산 에, 

는  출  부가 견 지 다 그럼. 

   Eel Hemoglobin (g/dl) Hematocrit (%)

Heathy 7.2±1.3 (6.5-8.9) 46.9±2.0 (44.0-48.9)

Jaundiced 1.8±0.6 (1.1-2.6) 5.6±0.6 (4.9-6.1)

<Table 1> Comparison in the Hemoglobin content and hematocrit value in healthy or jaundiced eel (n=4)
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 동남 산 에  값  감소는 구  Ht

붕 를 미함  동남 산  황달  용

 황달이라고 보고 다 그러나 . Kawatsu & 

는 장어  황달이 가 상어  Sakai (1980) Ht

이가 없어 황달  원인이 간 능 장 라고 추

고 가 보고  장어  , Endo et al.(1992)

황달에 도 구   붕 가 었는

데 간 능 장  구  붕 를 원인  , 

추 다.

[Fig. 3] Severe hemosiderin  deposits in the 

parenchyma of spleen (A) and in the 

haematopoietic tissue of kidney (B). 

Perl’s Prussian blue stain. Bars=  50 

.㎛

 고 도 여과식 장Kubota et al. (1981)

어 양식장에  질산  농도가 일 7.8-10.5 mg/ℓ

 질산 독증 가 생 며(methemoglobinemia) , 

병어는 과 간장이 릿색  면  일부  

개체는 부종과 황달이 동 다고 보고 다. 

 질산 독  증상이 심  개체일  말

 구가 울 모양(tear drop-shaped) 

는 추  변 거나 핵  (spindle-shaped)

변   구  붕 가 나타나며 미 구  출

이 높 다 본 연구에 도 황달   단. 

 높  질산독 이 생  이후에 생

며   질산 Kubota et al (1981)

독증  증상과 매우 사 다.  

병어  가장  병리조직  변 는 장

과 신장  철소  침 이었다 즉 ([Fig. 3]). 

장과 신장  조직 본에 는 출  징후는 견

지 다 면에 장  에는 마크. 

지가 탐식  철소가 집합체  산재  

태  존재 며 신장  조 조직에도 철소를 , 

탐식  마크 지가 집합체 는 산재 어 

지만 염색에  크색  염색, Prussian blue

는 는 견 지 다ceroid . 

신장  사구체  소  모 이 종 며, 

일부  뇨  탁종 자  변   상, 

포  사가 견 었다 간 포  포질에는 . 

리 겐  공포는 견 지 며 포는 종, 

  핵붕 를 동  사가 어 있었지

만 철소  침  견 지 다, ([Fig. 

신장과 장에 출 이 없이 철소가 4A-C]). 

게 침  것  구  과잉붕 에 인  

것  말 에  태 이상  구 는 

미  구  출     감소가 Ht

었다고 결 지   있다.  

가미는 소  충이 감염 어 있는 경우도 

있었지만 모  충 과 상 포  증생, 

 인  새변  상 포  리 등이 , 

었다 가미  이러  변 는 병([Fig. 4D]). 

어를 질산  독  시키  여 부분 

 후에 식염 욕  실시 여도 회복 지 1%

못 고 폐사  직 인 원인  추 다 병. 

어에   탐지를 여 bilirubin Stein’s iodine

염색  경우 단지 신장  사  뇨  공 

내에 만 견 고 장 간장  부 ([Fig. 5]), , 

등에 는 견 지 다. 
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[Fig. 4] A: Aggregated and scattered melanomacrophages deposited in the parrenchyma and in the 

blood vessel of spleen. Splenocytes phagocytized degenerated erythrocytes and hemosiderin are 

deposited in the splenocytes. B: Mild necrosis and degeneration of renal tubular epithelia with 

hyaline droplet and cloudy swelling. Hemosiderin deposits in the haematopoietic tissue. C: Focal 

necrosis of the hepatic cells with nuclear pyknosis and eosinophilic granules in the cytoplasm. 

D: Hyperplasia of lamellar epithelia,  fusion of gill filaments, and separation of secondary lamellar 

epithelium. HE. Bars= 50 . ㎛

이러  병리조직  변 는 Kubota et 

 보고에  트 이 높  경우 고농al.(1981) (

도  질산에 노출 었  경우  신장과 장)

 변  일 지만 간 포  공포 는 약, 

간  이가 있다  는 어. Sakai et al.(1989)

에 는 장어에  간장  조, Endo et al.(1992)

직  변 가 거  없지만 신장과 장  , 

철소  침 과 가 조직  침  ceroid

에 황달  직 인 원인  용 이 니라 

용 과 지질  과산 가 황달  원인이라고 

다 그러나  본 연구  경우 간  롯  여러 . 

조직에   축  견 지 며 간ceroid , 

포  손상  경미  것  미루어보  지질

 과산 를 황달  원인이라고도 볼  없다.

라  본 연구에  황달 증상  장어에  

조직  출 이 견 이 없이  Ht Hb

가 동시에 히 감소  것과 장과 신장에 

철소가 다량  침  것  구  용 에 
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 것  단 다 황달  직 인 원인  . 

내지 못 나 병어  증상 용 과 색, 

소  감소  미 구  출  특징  는 

 특징  조직  변  등  미루어 

매우 높  농도  질산에 노출 후에 극심  용

이 일어나고 이어   간  리루

  양이 증가 어 간에(unconjugated bilirubin) , 

 용 인 직  리루 (conjugated 

 변 지 체외  출 지 못bilirubin) , 

고  라 면  신  황달  

었 며 가미  면  감소에  , 

곤란이 직 인 사인  작용  것  추

다. 

[Fig. 5] Bilirubin deposits were demonstrated as 

an emerald green color in a necrotized 

renal lumens of kidney. Stein’s iodine 

staining. Bars=  10 .㎛
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