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서 론.

그램음성 세균의 세포 벽 구성 분인 LPS
(Lipo 에 노출된 숙주에서는polisaccharide) Macro-
phage 가 자극받아 친 염증성 및 항/monocyte
염증성 홀몬과 사이토카인들을 분비하고 이들
은 급성기 대사반응을 조절하고 열을 발생하는

면역반응을 진행시킨다 등 면역(Abbas ., 1997).
반응이 활성화하면 체온 및 기초대사량을 증가
시키고 따라서 에너지 이용량을 증가시킨다

등 가금에 등 면역원(Dascombe ., 1989). LPS
을 주입하면 직장온도가 상승하고 성장율이 감
소한다 등 기초 대사율은 면역(Klasing ., 1987).
반응으로 증가한 체온 당1 10 증가한15%
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ABSTRACT

Effects of Salmonella typhimurium lipopolysacharide(LPS) and dietary krill meal on the Growth and feed
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다(Beisel, 1977).
사료에 함유된 지방의 지방산 조성은 면역원
의 자극에 대한 염증반응 정도에 영향을 미친
다 등 사료중 에 대한(German ., 1988). n-6 n-3
다가 불포화지방산 의 비율이 높으면 염(PUFA)
증반응으로 감소한 생산성을 완화하는 작용이
있다 와 동물사료로 가공(Korver Klasing, 1997).
된 크릴(Antartic krill : Euphausia superba 밀)

와(Cripps At 중의 지방은kinson, 1999) PUFA
그리고40%, eicosapentaenoic acid(EPA) 18.4%

를 함유한다Docosahexaenoic acid(DHA) 11.1% .
크릴 밀 중 지방산 조성이 면역반응에 미치는
영향을 조사하기 위하여 로 면역반응을 자LPS
극한 육계 병아리에서 조사한 생산성은 크릴
밀수입 사료를 급여하면 낮아졌다고( ) 1.0% (
등 성장중인 육계병아리에서 면역반응, 2003).
으로 유도된 스트레스는 에너지와 아미노산
요구량을 변화 시킨다 과(Klasing Barnes, 1988;

등 그러나 영양소의 양적 생산Benson , 1993).
성을 설명하는 질소 밸런스와 에너지 밸런스에
미치는 면역반응의 영향에 관한 데이터는 없
다 따라서 본 연구는 육계 병아리에 면역. LPS
자극시 크릴 밀국내생산 사료의 단백질밸런스( )
와 에너지밸런스를 조사하였다.

재료 및 방법.

1. ,

실험사료는 에 표시된 기초사료크릴Table 1 (
밀 와 기초 사료중의 대두박과 각각0.0%) 0.5%
및 의 크릴 밀국내생산을 대치한 세 종1.0% ( )
류이다 크릴 밀은 수분 조 단백질. 9.1, 60.0,
조지방 및 조회분이 이 함유되었으며13.0 12.1% ,
조 지방 중에는 팔미친 산(C16:0) 44.5%, 스스테
아린산 올레인산 리(C18:0) 2.8%, (C18:1) 12.2%,
놀산 아라키돈산(C18:2) 2.4%, (C20:4) 1.7%,

그리고 가 함유EPA(C20:5) 18.9%, DHA 8.8 %
되었다 한편 크릴 밀 사료에는. 0.5% C16:0
22.8 %, C18:0 4.9%, C18:1 16.2 %, C18:2
43.7%, C20:4 0.4%, C20:5 0.2%, C 22:6 0.2%
가 함유되었다.

Table 1. Composition and chemical composi-
tion of basal diet1)

Ingredients g/kg

Ground yellow corn (8.8 % Protein)
Soybean meal (48.5 % Protein)
DL-Methionine
Soybean oil
Choline HCl (50 %)
(Iodized) Salt
CaCO3

CaHPO4 2H2O
Vitamin mix2)

Mineral mix3)

596
355

2.5
5.0
1.5
5.0

10.0
20.0
2.5
2.5

Total 1,000g

Chemical composition4) %
Moisture
Crude protein
Crude fat
Crude ash
Gross Energy kcal/kg

15.8
20.0
2.9
6.3

3,769
1) NRC(1994).
2) Vitamin mix provided the following per kg diet

vitamin K 0.55 mg, antioxidant 125 mg, vitamin E
10 IU, vitamin D3 400 IU, vitamin A 1,500IU, biotin
0.15 mg, folacin 0.55 mg, pyridoxine HCl 3 mg,
niacin 25mg, Calcium panthothenate 10 mg, Ribofla-
vin 3.6 mg, Thiamin HCl 1.8 mg.

3) Mineral mix provided the following per kg diet
MnSO4 H2O 170 mg. ZnSO4 H2O 110 mg, Ferric
citrate 500 mg, CuSO4 5H2O 16 mg, Na2SeO3 0.2mg.

4) Analysed values.

갓 부화한 육계 병아리 종 수를 사(Avian ) 120
료 당 우리씩 한 우리당 수씩 배분하여8 , 5 24
개 우리에서 주간 온도가 조절되는 사육실에3
서 실험사료와 물을 자유로 섭취하도록 급여하
여 사육하였다 실험사육 두 번째주인 일령부. 8
터 사료당 개 우리의 병아리에 면역원인 멸균4

염 용액을 병아리 수당 씩 매 일LPS 1 3.0mL 2
마다 회식 복강 내 주입하여 회에 걸쳐서 면1 3
역자극 하였다 대조에는 같은 양의 멸균 식염.
수 을 복강 내에 주입하였다 따라서 실(Saline) .
험요인은 사료3 × 면역원의 개 요인에 요2 6
인당 반복이다4 .
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2.

Sallmonela typhymurium 를LPS Sigma Chemi-
ca 에서 구입하여 식염l Co.(St. Louis, MO, USA) ,
수 당 용액을 만들어(9g/1,000mL) mL LPS 100 gμ

로 여과 멸균하여 사용하였다0.45 m filter .μ

3.

실험 기간 중 주일 간격으로 체중을 측정하1
고 매일 시간 간격으로 사료 급여량과 잔량, 24
을 기록하여 일당 사료 섭취량과 주 당 사료효
율을 조사하였다 면역자극 실험이 끝나는. 14
일령과 면역자극에서 회복 후 주일간이 되는1
주령에 각 우리별로 무작위로 선발한 병아리3
수의 체중을 측정하고 적출한 비장과 간장의1
무게를 측정하였다.

4. ,

면역반응을 발생시킨 다음 날인 일과 일9 11
령에 각 우리 별로 일정시간에 분뇨혼합물을
채취하여 증류수 일정량과 함께 균질화 하였
다 각 우리의 균질화 된 분뇨혼합물 일정량을.

각각 취하여 총질소 및 뇨산태 질소 함량을 젖
은 상태에서 즉시 측정하였다 분뇨혼합물 중.
의 뇨산은 완충액 으로 추0.1M glycine (pH 9.8)
출하고 20,000 × 에서 원심분리 하였다 상등g .
액을 취하여 흡광도를 에서285nm (Marquardt,

측정하여 뇨산태 질소 을 정량 하였1983) (UAN)
다 사료와 분뇨혼합물중의 총 질소량은 켈텍.
시스템으로 측정하였다 균질화 한 분뇨혼합물.
을 일정량을 열풍건조기에서 건조한 것과65
사료의 연소열 가를 폭발열량계로 측정하였다.

5.

총질소 섭취량(Nitrogen intake : 에서 분뇨NI)
혼합물 중 의 량(Excreta Nitrogen) N (Fecal : FN +
urinary nitrogen : 을 빼어 사료 당 질소밸UN) g
런스 를 계산하였다 는 체중 당(NB) . NB 100 g
및 증체 당 이용량을 계산하였다 대사에너지g .

는 섭취사료의 연소열가 에서 분뇨혼합(ME) (EI)
물의 연소열가(Fecal : FE + urinary energy : UE)
를 빼서 사료 당 값으로 계산되었다 은g . MEn

당 를 보정한 값 과NB g 8.22kcal (Hill Anderson,
이다 은 사료 당 값과 그리고1958) . MEn g ,

하루 일수 및 증체 당 이용량을100 g MEn
계산하였다.

Table 2. Effect of LPS injection and dietary krill meal on daily gain, feed efficiency and relative
liver and spleen weights in broiler chicks at two week-old1)

Diet krill meal
Gain FI FE Liver Spleen

Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS LPS LPS
% g/b/d g/b/d Gain/FI g/100g BW

0.0
0.5
1.0

19.7
22.7
21.1

18.0*
19.9*
16.2*

35.7
36.7
37.6

29.9*
31.7*
33.1*

0.552
0.618
0.561

0.602a*
0.628a*
0.489b*

3.36
4.05
3.28

4.61*
5.04*
5.26*

0.094
0.109
0.074

0.115b*
0.116b*
0.173a*

Pooled SEM
P values
Diet
LPS
Diet × LPS

0.66

0.14
0.01
0.53

0.91

0.43
0.01
0.94

0.0180

0.0580
0.4880
0.5480

0.260

0.628
0.018
0.678

0.00989

0.66808
0.05800
0.09800

1) Values are mean of 4 replicates, a. SEM : standard error of mean, b. FI : Feed intake, c. FE : Feed efficiency; d.
Saline : Saline-injected i.p. e. LPS : lipopolysaccharide(LPS)-injected i.p.

a~b : Means in a column with no common superscript and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p 0.05.
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6.

실험 데이터는 면역원과 크릴 밀 급여의 원2
배치 분산분석을 SAS(SAS Institute, Cary, NC)
프로그램의 법으로 주효과 및 상호관계GLM
를 조사하였다 주효과가 유의하면. (p 평0.05),
균값사이의 유의차는 의 최소 유의차 값으SAS
로 검정하였고, p 값은 경향을 나타내는0.10
것으로 하였다.

결 과.

1.

를 주입하여 면역반응이 발생된면역스트LPS (
레스 육계 병아리의 일당 증체량 사료 섭취량) ,
및 사료효율과 간장 및 비장 무게에 미치는 크
릴 밀 사료의 영향을 을 주입 한 대조 병Saline
아리의 이들 값과 비교하여 에 나타내Table 3
었다 면역반응이 발생하지 않은 병아리대조. ( )
에서 크릴 밀 사료는 일당 증체량 사료 섭취량,
및 사료효율에 유의한 영향을 미치지 않았다.
그러나 의 주입으로 발생한 면역반응은LPS

실험사료의 종류에 관계 없이 대조에 비해서
육계의 일당 증체량과 사료 섭취량을 유의하게
(p 낮추었다 사료효율은 대조에 비해서0.01) .
크릴 밀 사료를 급여한 병아리에서 유의1.0%
하게(p 낮았으나 기초사료를 섭취한 것0.05) ,
에서는 높아지는 경향이 있었다 한편 크릴 밀.

사료를 급여한 병아리의 사료효율은 기초1.0%
사료와 크릴 밀 사료를 급여한 것의 이들0.5%
값에 비해서 유의하게(p 낮았다0.05) .

2.

에는 면역반응중인 주령 육계의 체Table 3 2
중에 대한 간장과 비장 무게 비를 생산성과 함
께 나타내었다 면역반응은 대조에 비해서 간.
장(p 과 비장0.01) (p 무게를 실험사료의0.02)
종류에 관계없이 유의하게 높였다 사료 중 크.
릴 밀 함량은 면역반응시나 대조에 관계없이
간장무게에 영향을 미치지 않았다 그러나 비.
장 무게는 면역반응 시에 크릴 밀 사료1.0%
급여로 기초사료 및 크릴 밀 사료를 급여0.5%
한 것보다 유의하게 높았으나 대조에서는 실,
험사료의 영향이 없었다.

Table 3. Effect of LPS injection and dietary krill meal on the nitrogen balance and uric acid ni-
trogen level in excreta broiler chicks at two week of age1)

Diet krill meal
Nitrogen Balance Uric Acid Nitrogen

Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS

mg/g diet mg/100gBW mg/g gain UAN/NI % UAN/FI mg/g

0.0
0.5
1.0

22.3
22.3
22.1

18.5*
18.3*
18.4*

432
395
423

301*
371*
326*

40.3
36.4
39.5

30.4b*
29.4b*
39.2a*

10.1
12.7
9.5

14.9*
14.2*
15.4*

3.2
4.1
3.1

4.8*
4.6*
5.0*

Pooled SEM
P values
Diet
LPS

Diet × LPS

0.65

0.99
0.01
0.99

18.33

0.93
0.05
0.45

1.58

0.21
0.06
0.40

0.77

0.79
0.01
0.39

0.25

0.78
0.01
0.39

1) Values are mean of 4 replicates. a. SEM: Standard error of mean;
b. Saline : Saline injected i.p.; c. LPS : Lipopolysaccharide injected i.p..; d. BW : Body weight; e. UAN : Uric acid
nitrogen; f. NI : Nitrogen intake; g. FI : Feed intake

a-b : Means in a column with no common superscript and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p 0.05.



Im et al.; NB and ME Utilization of Krill Meal Diet in Broiler During Immune Response

－ －961

3.

면역 반응중인 육계의 단백질 대사에 미치는
크릴 밀 사료의 영향을 조사하기 위하여 질소,
밸런스 와 뇨산 태질소 배설량을(NB) (UAN) Table
에 나타내었다 대조에서 크릴 밀 사료는3 . NB
와 배설량에 영향을 미치지 않았다 한UAN .
편 면역반응의 활성화는 실험사료의 종류에
관계없이 섭취사료 당 또는 체중 당(FI) 100g
를 유의하게NB (p 낮추고 섭취 질소0.05) ,
및 당 배설량을 유의하(NI) FI UAN 게(p 0.01)

높였다.
그러나 면역반응중인 병아리의 증체 당, g
는 대조에 비해서 크릴 밀 사료를 급NB 1.0%

여하면 차이가 유의하지 않았으나 기초 및 크,
릴 밀 사료에서는 유의하게 낮았다 이때0.5% .
크릴 밀 사료를 급여한 병아리의 증체 단1.0%
위량 당 는 기초사료나 크릴 밀 사(g) NB 0.5%
료를 급여한 것의 보다 유의하게NB (p 0.05)
높았다 그러나 크릴 밀 사료와 기초사료. 1.0%
를 급여한 병아리의 와 는 면역UAN/NI UAN/FI
반응의 활성화로 대조의 이들 값보다 유의하
게(p 높았다0.05) .

4.

면역반응이 진행중인 주령 육계 병아리에서2
크릴 밀 사료가 에너지 이용성에 미치는 영향
을 에 정리하였다 실험 사료는 대조 및Table 4 .
면역반응중인 병아리에서 사료 당 외관상 대g
사에너지 이나 질소 보정 대사에너지(ME) (MEn)
값에 유의한 영향을 미치지 않았다 그러나 크.
릴 밀 및 사료 그램 당 및0.5 1.0% ME MEn
값은 기초사료의 이들 값에 비해서 대조에서,
는 낮아지는 경향을 그리고 면역반응 중에는,
높아지는 경향이 있었다.
한편 면역반응의 활성화는 크릴 밀 사1.0%
료의 그램당 값을 대조 병아리의 그 값보MEn
다 유의하게(p 높였다 그리고 병아리의0.05) .
일당 이용량을 대조에 비해서 유의하MEn 게
(p 낮추었다 또한 실험사료는 하루 일수0.01) .
당 이용량에 유의한 영향을 미치지 않았MEn
으나 면역반응의 활성화는 사료중 크릴 밀 함,
량에 따라 이용량을 유의하게MEn (p 높0.05)
였다.
그리고 병아리 증체 당 이용량은100g MEn
대조에서는 크릴 밀 사료의 급여로 기초사료를
급여한 것에 비해서 유의하게(p 낮아졌0.05)
다 한편 면역반응이 진행중인 병아리에서는. ,

Table 4. Effect of LPS injection and dietary krill meal on the energy utilization of diet in broiler
chicks at week of age1)

Diet krill meal
ME MEn MEn MEn/100g gain

Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS
kcal/kg kcal/kg kcal/b/d kcal/100g Gain

0.0
0.5
1.0

3131
3093
3057

3068
3152
3158

2948
2910
2875

2916*
3002*
3006*

105.3
106.9
108.2

83.3ba*
94.7ab*
99.4aa*

534.5aa

475.7ba

514.0ab

459.3b*
481.2ba

623.5a*
Pooled SEM
p values
Diet
LPS
Diet × LPS

23.93

0.93
0.53
0.41

22.53

0.95
0.21
0.35

2.73

0.24
0.01
0.47

14.4

0.01
0.51
0.01

1) Values are mean of 4 replicates. a. SEM : Standard error of mean; b. Saline : Saline injected i.p.; c. LPS :
Lipopolysaccharide injected i.p..;

a-b : Means in a column with no common superscript and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p 0.05.
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크릴 밀 사료를 급여한 것의 증체 당1.0% 100g
이용량은 기초 및 크릴 밀 사료를MEn 0.5%

급여한 것에 비해서 유의하게(p 높았다0.05) .
그리고 면역 반응의 활성화는 대조에 비해서
크릴 밀 사료를 급여한 것의 증체1.0% 100 g
당 이용량은 유의하게 높고 기초사료를MEn
급여한 것에서는 유의하게 낮았다.

5. LPS

면역 자극후의 유계 병아리의 회복에 미치는
실험사료의 적응성을 관찰하기 위하여 주령, 3
병아리의 생산성과 간장 및 비장무게에 미치는
크릴 밀 사료의 영향을 에 나타내었다Table 5 .
증체량(p 과 사료효율은 면역자극이 없었0.05)
던 대조 및 면역자극에서 회복중인 병아리에서
기초 및 크릴 밀 사료를 급여한 것에 비0.5%
해서 크릴 밀 사료의 급여로 유의하게 낮1.0%
았다 그러나 면역자극이 없었던 대조병아리의.
사료 섭취량은 실험사료 사이에 차이가 없었
다 주령 대조병아리의 증체량과 사료효율에. 3
미치는 크릴 밀 사료의 영향은 주령의 병아리2
의 그것과 일치 하였다 면역자극으로부터 회.
복중인 병아리에서는 대조에 비해서 성장 율은

유의차가 없었으나 사료 섭취량은 유의하게,
낮았고 사료효율은 유의하게 높았다, .
면역자극에서 회복중인 병아리에서 간장과,
비장 무게는 대조에 비해 유의하게 높았고,
크릴 밀 사료는 육계의 간장과 비장 무게를 기
초사료를 급여한 것 보다 유의하게 낮추었다.

고 찰.

1. ,

본 연구에서 를 복강내 주입하여 발생한LPS
면역반응의 활성화는 병아리의 증체량과 사료
섭취량을 감소시켰다 크릴 밀을 병아리에 급.
여한 고 등 도 본 연구와 동일한 성적을(2003)
얻었다 그리고 가금에서 염증과정의 모의 실.
험 등 등 등(Klasing , 1987; Benson , 1993; Koh .,

에서도 주입은 본 연구와 같이 가금1996) LPS
의 생산성을 감소시켰다 면역반응은 일반적으.
로 사료 섭취량과 근육 단백질의 축적량을 감
소시키며 대사율 급성기 단백질의 합성과 체, ,
중에 대한 장기의 비교적인 중량을 증가시킨다

과 등(Klasing Korver, 1997; Roura , 1992).

Table 5. Effect of LPS injection at two week of age and dietary krill meal on the recovery of
daily gain, feed efficiency and relative weight of liver and spleen in chicks at three
week of age1)

Diet krill meal
Gain Feed Intake Feed Efficiency Liver Spleen

Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS Saline LPS
% g/b/d g/b/d Gain/FI g/100g BW

0.0
0.5
1.0

34.6
36.0
31.7

34.2a

39.7a

28.4b

65.0
62.6
67.1

53.4b*
62.4a*
53.4b*

0.528ab

0.575ab

0.472bb

0.638a*
0.633a*
0.540b*

2.80
2.86
2.70

4.10a*
3.03b*
3.17b*

0.0716
0.0792
0.100*

0.144a*
0.0943b

0.105b*
Pooled SEM
p values
Diet
LPS
Diet × LPS

1.29

0.05
0.99
0.51

1.64

0.61
0.01
0.12

0.017

0.055
0.015
0.725

0.16

0.26
0.05
0.26

0.0077

0.4577
0.0577
0.1277

1) Values are mean of 4 replicates.
a. Saline : Saline-injected i.p.; b. LPS : LPS-injected i.p.; c. FI : Feed intake; d. BW : Body weight.

a-b : Means in a column with no common superscript and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p 0.05.
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면역반응은 등 과 등 의Roura (1992) Koh (2001)
연구와 동일하게 본 연구에서 간장과 비장 무,
게를 무겁게 하였으며 크릴 밀을 사용한 고,
등 의 실험 성적도 이와 비슷하였다 면역(2003) .
반응의 활성화로 급성기 반응이 발생하면 간장
에서는 급성기 단백질 합성을 위한 영양소 이
용성이 높아지고 비장에서는 면역세포의 클론,
증식이 증가하여 각각 그 무게가 무거워진다
Klasing, 1998).
한편 면역 반응시에 크릴 밀 사료는1.0%
다른 사료에 비하여 성장율과 사료효율을 낮추
고 간장 및 비장무게는 높였다 고 등 의, . (2003)
실험에서도 이러한 현상이 관찰되었다 면역.
반응은 사이토카인과 홀몬 분비상을 변화시킨

과 따라서 크릴 밀 사Klasing Johnstone, 1991).
료중의 어떤 물질이 성장율 감소와 간장과 비
장무게 증가와 관계된 사이토카인의 분비에
영향을 미치는 것 같다 그러나 크릴 밀 사료.
중의 이러한 원인물질이 직접 조사되지 않았
다.

2.

면역반응은 대사율을 증가시키고 근육 단백
질의 축적량을 감소 시킨다 과(Klasing Korver,

등1997; Roura , 1992).
본 연구에서 면역반응시의 낮은 질소 밸런스

는 단백질 축적량의 감소를 그리(NB)(Table 3)
고 높은 뇨산태 질소 배설량은 체내 단(UAN)
백질의 분해 증가를 나타낸다 가금에서 단백.
질대사의 최종 대사물은 뇨산이 대부분이므로,
측정된 은 체내 단백질의 분해량을 나타내UAN
는 지표이다 따라서 배설물중의 높은 뇨산 함.
량은 체내 단백질의 분해량이 많다는 것을 나
타낸다 가금은 분과 뇨가 혼합물로 배설하므.
로 뇨 질소 를 분리하기가 쉽지 않다 따라(UN) .
서 배설물중의 뇨산 함량에 관한 정보는 흡수
된 단백질의 분해량과 분 중 배설 질소 를(FN)
고찰 할 수 있게 한다.
면역 반응시의 체중당 낮은 값과 뇨중 높NB
은 배설량은 높은 체내 단백질의 분해 율UAN
의 상승을 의미하며 이것은 체중 유지에 단백,

질 필요량을 높인다는 것을 나타낸다 면역 반.
응시 크릴 밀 사료는 병아리 단위 증체당1.0%
를 다른 사료보다 높였다 이것은 단위 증체NB .

당 단백질 이용량이 많아진다는 것을 나타낸
다 는 질소 섭취량 에서 분 질소 와. NB (NI) (FN)
뇨 질소 를 뺀 값이다 은 을 대표(UN) . UAN UN

등 하고 면역 반응시 섭취 단백질(Koh , 1994)
당 또는 섭취 사료 당 배설량은 실(NI) g UAN

험사료 사이에 유의차가 없었다 은 실험사. UN
료 사이에 비슷하므로 크릴 밀 사료를 급1.0%
여한 육계에서 단위 증체당 높아진 는 다른NB
실험사료보다 가 낮아진 것으로 높은 는FN , NB
이 감소한 결과이며 단백질 흡수량이 증가FN

한 결과이다.
면역원에 대한 면역반응은 임파구의 클론 증
식 임파조직에서의 친화성이 높은 면역항체를,
생산하기 위한 배반의 합성 항체나 슈퍼 옥사,
이드 또는 산화질소 등의 작동 분자를 만들기
위하여 단백질이 필요하다 면역(Klasing, 1998).
반응시에 요구되는 단백질을 공급하기 위하여
장 세포에서의 아미노산 흡수를 높이는 메커니
즘 과 이 발표되었다 본(Klasing Calvert, 2000) .
연구의 면역반응시에 크릴 밀 사료를 급1.0%
여하면 단위 증체량 당의 단백질 흡수량 증가
와 관계되는 어떤 메커니즘이 작동하고 있다는
것을 나타낸다 따라서 크릴 밀 사료를. 1.0%
급여했을 때 단백질의 흡수량의 증가가 유의하
게 달라지는 원인에 관한 연구는 앞으로의 과
제중 하나가 될 것이다.

3.

본 연구에서 면역반응은 대조의 값들에 비해
서 사료 당 값과 증체량 당 이용량을g ME MEn
기초사료에서 낮추고 크릴 밀 사료에서는 높,
였다 면역반응은 체 단백질의 분해를(Table 4).
높이고 과 등(Klasing Austic, 1984, Jepson ., 1986),
사료의 아미노산을 에너지원으로 사용 하며
(Kl 등 에너지 이용성의 증가로 기asing, ., 1987),
초대사량이 높아진다 등(Dascombe ., 1989, Flores
등 이와 같이 면역반응시의 에너지 이., 1989).
용성 증가는 본 연구에서 면역 반응시에 실제
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측정된 크릴 밀 사료 급여시의 육계의 에너지
이용성 증가와 같다고 생각되었다 그러나 기. ,
초사료 급여시의 에너지 이용성은 낮아져서 상
기 보고들과 달랐다 본 연구는 실제로 에너지.
밸런스를 측정한 것이나 상기 성적들, (Klasing,
등 등 등., 1987; Dascombe ., 1989, Flores , 1989)
은 주로 직장온도 등 체온을 측정한 값으로 부
터 얻어졌으므로 실험방법이 다른 것이 그 원인
일 수 있다 사료중의 에너지 밸런스를 이용한.
면역 반응시의 에너지 대사 연구는 본 성적이
처음이다 박 등 은. (1995) Salmonella typhymurium
를 복강 내 주입 다섯 시간 뒤의 여섯 시LPS

간 동안의 발열량산소소비량은 면역원을 주입( )
하지 않은 것에 비해서 낮아진다는 것을 관찰
하였다 이것은 와 같은 항원을 주입 후의. LPS
시간 경과에 따라 급성기 반응이 다르다는(Xie
등 것을 나타낸다, 2000) .
사료의 값은 섭취사료의 에너지 값 에ME (EI)
서 분 과 뇨 에너지를 뺀 값이다 는(FE) (UE) . UE
단백질 최종 대사산물인 의 배설과 관계가UN
있다 값은 의 영향이 크나 값은. NB UN , ME
의 영향이 높지 않다 등 따라서UE (Koh , 1994).

사료의 값은 에너지원의 소화 흡수량에 따ME
라 달라진다 면역 반응시에 크릴 밀 사료 중.
에너지 급원의 흡수가 증가하거나 배설이UE
감소하면 값이 높아질 것이다 본 실험에서ME .
면역 반응시에 사료 그램 또는 당 배NI UAN
설량에 실험사료가 유의한 영향을 미치지 않았
다 따라서 면역 반응시 크릴 밀 사료(Table 3).
의 값에 미치는 의 영향은 유의하지 않ME UE
다 등 는 것을 나타낸다 따라서(Koh , 1994) . ME
값의 증가는 크릴 밀 사료중의 에너지급원의
흡수 증가에 의한 것이라고 추측할 수 있다.
면역반응의 활성화는 실험사료 중 크릴 밀
함량에 따라 육계 수당 이용성을 높였1 MEn
다 이때 사료 그램당 값 은 실험사. NB (Table 3)
료 사이에 유의차가 없으므로 사료의 가NB
를 보정한 이용성의 증가에 유의한 영NB MEn

향을 미치지 않았다 크릴 밀 자체의 에너지.
또는 단백질의 흡수 증가가 크릴 밀 사료의
값을 높일 만큼 사료 중 크릴 밀 함량은MEn

높지 않다 이미 설명한 바와 같이 크릴 밀 사.

료중의 에너지원의 흡수 증가가 면역반응의 활
성화로 일어나고 있다고 생각된다.
면역반응의 활성화는 크릴 밀 사료를1.0%
급여했을때 증체 당 은 다른 실험사100 g MEn
료를 급여한 것에 비해서 유의하게 높였다 이.
것은 사료 섭취량에 비해서 에너지 이용량이
높아지는 것을 의미한다 의 증가를 위해. MEn
서는 에너지 흡수의 증가가 있어야 한다 면역.
반응의 활성화는 근육의 축적을 감소시키고 지
방조직과 장의 무게를 증가시킨다 등(Benson ,

크릴 밀에 함유된 등의 다른 성분1993). PUFA
이 에너지원의 흡수를 증가하는 신호전달의 원
인 와 이 될런지도 모른다(Korver Klasing,1997) .
면역 반응시의 대사변화는 및Insulin, Glucagon

과 같은 홀몬의 방출Corticosterone (Beisel, 1977)
과 Interleukin-1(IL-1), Tumor necrosis factor

및 등 모노카인에 의(TNF), Interleukin-6(IL-6) 해
서 그 신호가 전달된다(Klasing, 1998, Dinarello,

면역반응시 순환계에서 이나 농988). IL-1 TNF
도 상승은 세포와 조직에 작용하여 에너지원의
흡수의 변화의 원인을 제공한다(Klasing, 1998).
그러나 면역반응시의 에너지원의 높은 흡수가
크릴 밀에 함유된 에 의한 신호 와PUFA (Korver

에 의한 것인지는 연구되지 않았Klasing, 1997)
다.

4.

면역반응이 없을 때는 육계 병아리에 급여한
크릴 밀 사료는 증체량을 낮추고 간장과 비장
무게를 높이는 경향이 있었다고 등 그( , 2003).
러나 본 연구에서 크릴 밀 사료는 육계 병아리
의 증체량과 간장 및 비장무게에 영향을 미치
지 않았다 그리고 사료 당 또는 배. g NB UAN
설과 값에도 크릴 밀 사료의 영향은 없었ME
다 따라서 크릴 밀은 단백질 대사와 에너지.
대사에 영향을 미치지 않았다 이것은 고 등.

과 본 연구 성적이 다르다는 증명이 된(2003)
다 이러한 차이가 나타나는 원인은 본 연구에.
서 모두 검토 할 수 없었다 그러나 고 등.

이 사용한 크릴 밀은 시중에서 구입한 것(2003)
이고 본 연구에 사용한 크릴 밀은 국내 어선,
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에서 제조한 것이다 크릴 밀의 제조 방법이나.
저장 방법 또는 저장기간은 크릴 밀의 사료가
치에 영향을 미칠 것이다.
이 점들은 본 연구와 고 등 의 성적의(2003)
차이를 발생시키는 이유중의 하나일 것이다.
크릴 밀을 사료로 사용할려면 이러한 문제점에
관한 연구가 필요할 것이다.
이상과 같이 면역반응이 없으면 크릴 밀 사
료는 육계 병아리의 생산성 질소밸런스, (NB),
뇨산 배설량 및 이용량에 영향을 미치지, ME
않았다 그러나 면역반응의 활성화는 사료 중.
크릴 밀 함량에 관계없이 일당 증체량 사료,
섭취량과 를 대조에 비해서 유의하게NB (p

낮추었고 뇨산 배설량과 간장 및 비장무0.05) ,
게를 유의하게(p 높였다 크릴 밀0.05) . 1.0%
사료는 사료효율을 유의하게 낮추고 비장무게, ,
당 또는 이용량 및 사료 당 값g NB ME g ME
을 유의하게 높였다 크릴 밀 사료는 면역 자.
극 후 회복 중에는 간장과 비장무게를 감소 시
켰다 본 성적은 크릴 밀 사료가 면역반응중인.
육계 병아리에서 단백질 분해는 증가시키나,
에너지 이용량은 높인다는 것을 나타내었다.

요 약.

면역반응중인 육계 병아리의 생산성과 단백
질 및 에너지 이용성에 미치는 사료 중 크릴
밀의 영향을 조사하였다 갓 부화 일령 병아. (0 )
리 에(Avian) 기초사료크릴 밀 와 기초 사( 0.0%)
료중 대두박 대신 또는 의 크릴 밀을0.5 1.0%
각각 대치한 사료크릴 밀를 급여하였다 병( ) .
아리 주령에 일에 한 번씩2 2 Salmonella
typhymurium 를 복강 내에lipopolisacchaide(LPS)
주입하여 자극한 면역반응시의 값을 멸균식염
수 을 주입한 것대조과 비교하였다 대조(0.9%) ( ) .
병아리에서 크릴 밀 사료는 생산성 질소밸런,
스 뇨산 배설량 및 이용량에 영향을(NB), , ME
미치지 않았다 그러나 면역반응은 사료 중 크. ,
릴 밀 함량에 관계없이 일당 증체량 사료 섭,
취량과 를 대조에 비해서 유의하게NB (p 0.05)
낮추었고 뇨산 배설량과 간장 및 비장무게를,
유의하게(p 높였다 크릴 밀 사료는0.05) . 1.0%

사료효율을 유의하게 낮추고 비장무게 당, , g
또는 이용량 및 사료 당 값을 유NB ME g ME

의하게 높였다 크릴 밀 사료는 면역 자극 후.
회복중에는 간장과 비장무게를 감소 시켰다.
본 성적은 크릴 밀 사료가 면역반응중인 육계
병아리에서 단백질 분해는 증가시키나 에너지,
이용량은 높인다는 것을 나타내었다.

부로일러 크릴Key Words : Lipopolysaccharide, ,
밀 생산성 질소밸런스 대사에너지 뇨산, , , , , LPS.
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