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서 론.

동물이 감염원이나 에LPS(lipopolysaccharide)
노출되면 가 자극을 받아Monocyte/macrophage
면역원에 대한 특이적 및 비특이적 면역반응
을 일으키고 면역반응이 시작된 한시간 이내,
에 모든 조직과 대부분의 중간대사 과정이 조
절되는 급성기반응 이 발(acute phase response)
생한다 이러한 염증반응은 사(Klasing, 1998).
료 섭취량과 근육 축적량을 감소시키고 대사,
율과 급성기 단백질 생 합성 및 체중대비 기

관 비율을 높인다 과(Klasing Korver 1997, Roura
등 1992).
포유류에서 면역세포 인지질 막의 지방산 조,
성은, in vitro 등 또(Billar , 1988, Prescott, 1984)
는 in vivo 등 에서의 면역반응 정(German , 1987)
도에 영향을 미친다 면역세포 막에 다가. (n-6)
불포화지방산(polyunsaturated fatty acids : PUFA)
대신에 를 강화하면 염증반응 완화(n-3) PUFA
신호전달물질을 생산할 뿐만 아니라 양 도( )
낮아진다 등(Billar , 1988; Pr 어유escott, 1984).
첨가 사료를 급여하면 사람 등(Schmidt, , 1991),

급성기 반응중인 육계 병아리의 생산성에 미치는 사료 중
크릴 밀의 영향
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ABSTRACT

The effect of dietary Antartic krill(Euphausia Superba) meal on the performance of broiler chicks during the
acute phase responses was studied. One d-old male broiler chicks(Avian) were fed on the experimental basal
(0.0 % krill meal), and 0.5 and 1.0 % krill meal diets, and then the acute phase response were activated by
injecting Salmonella typhymurium lipopolisaccharide(LPS) three times i. p. at 8, 10 and 12 day of age. The
1.0% krill meal diet group had reduced daily gain and feed efficiency during the acute phase response of the
2nd week of age, while during recovery from the acute phase response of the 3rd week of age the lowered
performance disappeared. The acute phase response increased the relative weight of liver and spleen, and
dietary krill meal enhanced the activities of MnSOD and Cu/ZnSOD in liver and erythrocyte cytosols during
the acute phase response, although neither the acute phase response or dietary krill meal affected significantly
PHA-p hypersensitivity. The results indicated that dietary krill meal affected the performance and SOD activity
of broilers chicks during the acute phase response.
(Key words : Krill meal, Acute phase response, Performance, SOD, Broiler chicks)

Corresponding author : T. S. Koh, Laboratory of Nutrition and Biotechnology, Department of Animal Life
Sciences, Konkuk University, Gwanjin-gu, Seoul 143-701, Korea, Tel : 82-02-450-3698,
Fax : 82-02-455-1044, E-mail : tskoh@konkuk.ac.kr.



Koh et al. ; Krill Meal on Performance of Broiler During Acute Phase Response

－ －174

쥐 등 마우스 등(Billar , 1988), (German , 1987;
등 그리고 가금 등Whelan , 1991), (Chanmugam ,

과 등1992, Friedman Sklan, 1995; Fritsche ,
의 조직에서 에 비해서1991) (n-6) PUFA (n-3)
의 비율이 높아진다 마우스에서 프로스PUFA .

타그란딘 과 류코트라이엔(prostaglandin E: PGE)
등 에이코사노이드 생(leukotriene) (eicosanoids)

합성은 사료중의 의 절대 농도보다(n-3) PUFA
(n-3) : 비율의 영향을 더 받는다(n-6) PUFA

등 등(Boudrau , 1991; Broughton , 1991,
등 가금에서는 옥수수German , 1988). 소맥

대두박 사료에(n-3) : 비를 조정하(n-6) PUFA
여 가능한 가장 낮은 비율에서 으로0.07( ) 0.33
높였을때 간장 가 가장 높았고(n-3) PUFA (n-6)

농도가 가장 낮았다PUFA (Korver, 1997). (n-3)
: 비를 또는 으로 올려도(n-6) PUFA 0.66 1.00
간장의 (n-3) : 비는 약간 높아졌다 동물(n-6) .
의 세포막에 의 강화는 염증반응을(n-3) PUFA
완화하고 성장율을 향상시키며 그리고 특이, ,
면역성이 증가시키거나 유지한다 포유류의 사.
료에 어유를 첨가하면 체액성 면역을 증가하
고 가 원인이 되는 세포성 면역반응의PGE2
억제를 완화하는 것 같다 등(Fritsche ., 1992,

등 성장중인 백색 레그혼 병아Schmidt , 1991).
리에 어유 유래의 지방산을 급여하면 양n-3
의 적혈구 에 대한 항체반응을 억제하고(SRBC)

자극후의 임파구 증식율은 억제하였mitogen
다 등(Fritsche , 1991).
남빙양 크릴(antartic krill : Euphausia superba)
를 동물사료로 가공한 크릴 밀 수분 에( 10.6%)
는 조지방이 함유되고12.4% (Grantham, 1977),
이 중에서 가 함유되며 이 중에서PUFA 40%

인 가(n-3) PUFA eicosapentaenoic acid(EPA)
그리고 가18.4% docosahexaenoic acid(DHA)

와 가 함유된다11.1% (Cripps Atkinson, 1999) .
한편 크릴 밀의 높은 불소 함량은 동물실험결
과에 부정적인 영향을 미친다 등(Siebert ,

그리고 산란계 사료에 크릴 밀을 첨가1982).
급여하면 첨가에도 어취가 계란에 이전1.0%
되어 고 등 축산물 소비자의 기호성을( , 2001)
감소시킬 가능성이 있다.
본 연구는 사료 중에 크릴 밀이 소량 함유되

어도 크릴 밀중의 지방산이 면역담당세포의 세
포막 인지질의 지방산 조성을 변화(Korver,

시켜 면역 반응에 영향을 미칠 것이라는1997)
가정을 세웠다 따라서 소량의 크릴 밀이 단위.
사료 소비량에 대한 성장율 사료소비량 증체, ,
량에 미치는 실험적 염증 반응의 부정적 영향
을 완화 하는지를 평가하기 위하여 실시 되었
다 즉 로 급성기 반응을 발생시킨 육계 병. LPS
아리의 생산성과 면역 반응의 조정 기능에 미
치는 크릴 밀중의 불소 함량의 영향이 없는
와 크릴 밀이 함유된 사료의 영향을0.5% 1.0%

조사하였다.

재료 및 방법.

1. ,

갓 부화한 육계 수평아리 일령 부터(Avian) 1
기초사료크릴 밀 와 기초사료중의 대두( 0.0%)
박 대신 또는 의 시판 수입 크릴 밀0.5 1.0 %
을 각각 대치한 세 종류의 시험 사료(Table 1)
로 각각 시험 사육 하였다 사료와 물은 자유.
로 섭취 하도록 하였다 기초사료는 옥수수와.
대두박을 기초로 한 표준 실제사료NRC(1994)
와 거이 동일하다 본 실험에 사용한 크릴 밀은.
수분 조단백질 조지방10.8%, 54.6%, 6. 그리0%,
고 조회분이 를 함유하였다9.7% .
육계 병아리는 사료 처리당 우리씩 그리고8
한 우리당 수씩 배분하여 수를 개 우리6 144 24
에서 사육하였다 실험사육 두번째 주인 일 령에. 8
는 각 사료 처리 구의 반네 우리에( ) Salmonella
typhymurium 를 병아리 수lipopolysacchride(LPS) 1
당 씩 복강내 주입하여 급성기 반응을 발3.0 mL
생시켰으며 이에 대한 대조는 각 처리구의 반,
네 우리에 같은 양의 멸균 염수 를 복강( ) (Saline)
내에 주입한 것이다 따라서 실험 요인은 세 종.
류의 사료와 또는 주입의LPS Saline 3 × 2 = 요6
인에 요인당 반복이다 면역원4 . LPS(Sigma

는 염 용액Chemical Co., St. Louis, MO, USA)
에 의 농도로 재 용해한(9 g/1000mL) 100 g/mLμ

뒤에 의 필터를 통과시켜 멸균하였다0.45 m .μ
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Table 1. Composition of experimental diets

Diets Basal1) Krill 0.5 Krill 1.0
Ingredients g/kg
Ground yellow corn

(8.8% protein)
Soybeanmeal

(48.5% protein)
DL-Methionine
Soybean oil
Choline HCl(50%)
(Iodized) Salt
CaCO3

CaHPO42H2O
Vitamin Mix2)

Mineral Mix3)

Krill meal

576.55

350.55

2.55
30.55
1.55
5.05

10.55
20.55
2.55
2.55

576.55
5

345.55

1.55
30.55
1.55
5.05

10.55
20.55
2.55
2.55
5.05

576.55

340.55

1.55
30.55
1.55
5.05

10.55
20.55
2.55
2.55

10.05
Analyzed chemical

composition
%

Moisture
Crude protein
Crude fat
Crude fiber
Crude ash
Nitrogen-free extracts
Fluoride ppm

11.05
20.15
3.15
2.75
6.35

55.85
4.05

11.55
20.35
3.85
2.75
6.55

55.75
12.75

12.05
20.55
4.05
2.75
6.75

54.15
23.55

Analyzed fatty acid
composition

g/100g fatty acid

Linoleic acid(n-6)
Linolenic acid (n-3)
Eicosapentaenoic acid

(n-3)
Docosahexaenoic

acid(n-3)
n-3/n-6

50.0 5
4.0 5

0.08

45.4 5
3.9 5
0.3 5
5

0.2 5

0.10

45.05
3.85
0.75

0.35

0.11
Calculated Content %
Lysine
Methionine + Cystine
MEn kcal/kg

1.10
0.90

3,109

1.20
0.90

3,127

1.40
0.99

3,110
1) NRC (1994).
2) Vitamin mix contained the followings per kg diet :

vitamin k 0.55mg, antioxidant 125mg, vitamin E
10IU, vitamin D3 400IU, vitamin A 1,500IU, biotin
0.15mg, folacin 0.55mg, pyridoxine HCl 3mg, niacin
25mg, calcium panthothenate 10mg, riboflavin 3.6mg,
thiamin HCl 1.8mg.

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

2.

면역자극 실험사육이 시작되는 일령과 끝7
나는 두 번째 주말인 일령 그리고 면역자14
극 뒤 일간의 적응기간이 끝나는 일령의7 21
체중이 각 우리별로 각각 측정되었다 그리고.
사료 섭취량은 매일 잔량을 기록하여 일당 사
료 섭취량이 각각 기록 되었다 면역자극이 끝.
나는 일령 병아리는 각 우리별로 병아리14 1
수를 무작위로 뽑아 체중을 다시 측정한 다음
헤파린 처리 주사기로 심장을 찔러서 혈액을
채취한 뒤 적출한 비장과 간장의 무게를 측정
하였다.

3.

면역자극에서 회복중인 일령 육계 병아리21
에서 피하 호염기 성세포 과민증을 이용하여
세포성 면역을 측정하였다 와(Corrier DeLoach,

각 우리에서 수씩 무작위로 취하여 처1990). 1
리당 수 총 수의 병아리 오른쪽 세 번째4 24
와 네 번째 발가락사이에 phytohemaglutinin-p

를 그리고 대조로서 왼(PHA-p) 0.1 mL(100 g) ,μ

쪽 세 번째 및 네 번째 발가락 사이에 멸균
를 각각 주입하였다 는 인산 완충PBS . PHA-p

염용액 에(PBS)(9g/1,000mL, pH 7.0) 1,000 g/mLμ

의 농도로 재 용해한 뒤에 의 필터를 통0.45 mμ
과시켜 멸균하였다 시간 뒤에 오른쪽 및 왼. 24
쪽 발가락의 두께를 까지 측정되는0.01mm

로 측정한 값으로 세포성 면역digimatic caliper
을 평가하였다 세포성 면역은 또는 대. PHA-p
조의 를 주입하기 전의 두께를 로 하PBS 100%
여 시간 뒤의 두께가 붙는 정도를 지수로서24
나타내었다.

4.

혈액을 원심분리하여 혈장을 분리하고 침전된
적혈구는 상층의 백혈구 층을 완전히 제거한 다
음에 탈 이온수에서 냉동 및 해동으로 세포막을
파괴한 후 원심분리하여 적혈구세포액을 얻었다.
간장과 적혈구 세포액은 Manganese superoxide
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를 불활화하고dismutase(MnSOD) (Prohaska, 1983),
Copper/zinc superoxide dismutase(Cu/ZnSOD:EC

활성을 그리고 를1.15.1.1) , Cu/ZnSOD 1mM KCN
으로 불활화 하고 활성MnSOD(EC 1.15.1.1)
을 자동산화 억제도를 평가하Pyrogallol 여

와 각각 측정하였다(Marklund Marklund, 1974) .
활성은 단백질 등 당 단SOD (Lowry , 1954) mg

위 로 표시 하였다(U) .

5.

실험 데이터는 면역원과 크릴 사료급여의 2
원 배치 분산분석을 SAS(SAS Institute, Cary,

프로그램의 법으로 주효과 및NC, 1990) GLM
상호관계를 조사하였다 주효과가 유의하면. (p <

평균값 사이의 유의차는 의 최소 유0.05), SAS
의차 값으로 검정 하였고, p < 의 값은 경향0.10
을 나타내는 것으로 하였다.

결 과.

1. , ,

실험사육 주째 일에 한 번식 회 를2 2 3 LPS
병아리의 복강에 주입하여 발생된 급성기 반응
중인 주령 병아리의 증체량과 사료효율 및2
간장과 비장무게에 미치는 크릴 밀 사료의 영
향을 에 나타내었다 급성기 반응중인Table 2 .
병아리의 일당 증체와 사료 섭취량은 실험사료

의 종류에 관계없이 을 주입한 대조 구의Saline
이들 값보다 낮았다 한편 급성기 반응은 병아.
리의 일당 증체와 사료효율을 대조 구의 이들,
값에 비해서 크릴 밀 사료를 급여하면, 1.0%
유의하게(p < 낮추나 기초사료와 크릴 밀0.05) ,

사료를 급여하면 유의한 영향을 미치지0.5%
않았다.
급성기 반응이 없는 병아리대조구에서는 크( )
릴 밀 및 사료가 육계 병아리의 증체0.5 1.0%
량과 사료효율을 크릴 밀 인 기초사료를 급0.0%
여한 것 보다 감소시키는 경향이 있었으나 사,
료 섭취량에는 이러한 경향이 나타나지 않았다.
육계 병아리의 체중 에 대한 간장과 비100g
장 무게 비는 급성기 반응이 발생하면 실험 사
료의 종류에 관계없이 대조 구의 이들 값에 비
해서 커졌다(p < 한편 사료 중 크릴 밀0.05).
함량이 많을수록 육계 병아리의 간장과 비장
무게는 커지는 경향을 나타내었다.

2. SOD PHA-p

급성기 반응중인 육계 병아리의 간장과 적혈
구 세포액의 및 활성과MnSOD Cu/ZnSOD

과민증에 미치는 사료중 크릴 밀의 영PHA-p
향을 에 나타내었다 크릴 밀 사료나 면Table 3 .
역반응이 간장과 적혈구 세포액의 와MnSOD

활성에 미치는 영향은 유의하지 않Cu/ZnSOD
았다 그러나 급성기 반응은 크릴 밀 사료를.
급여한 병아리에서는 적혈구 세포액의. MnSOD

Table 2. Effect of dietary krill meal on daily gain, feed intake, feed efficiency, and liver and
spleen weight of broiler chicks challenged with Salmonella typhymurium lipopolysaccharide

Krill meal Immunization
0.0 % 0.5% 1.0 % Pooled

SEMSaline LPS Saline LPS Saline LPS

Gain g/b/d
FI g/b/d
FE Gain/FI
Liver g/100g BW
Spleen g/100g BW

22.7a

44.8
0.507ab

3.84b

0.079

21.6ab

41.3
0.523a

4.25ab*
0.109

20.3ab

41.5
0.489ab

3.84b

0.099

19.9ab

39.9
0.499ab

3.92b

0.124

20.6ab

44.4
0.464ab

4.22ab

0.099

15.9b*
42.6
0.373b*
4.54a

0.113

0.65
0.94
0.018
0.104
0.0100

Values are means of 4 replicates, BW : Body Weight, Pooled SEM: Pooled standard error of mean, FI : feed
intake, FE : feed efficiency, Saline : Saline injected i.p., LPS : S. typhimurium lipopolysaccharide injected i.p.
a~b : Means in a row without common superscript, and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p < 0.05.
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와 활성을 대조구의 이들 값에 비해Cu/ZnSOD
서 높이는 경향을 나타내었다 한편 기초사료. ,
를 급여한 병아리에서는 급성기 반응이 적혈구
세포액의 와 활성을 유의하MnSOD Cu/ZnSOD
게(p < 감소시켜 기초사료와 크릴 밀 사료0.05)
사이에 다른 경향을 보였다 이것은 크릴 밀.
사료는 급성기 반응중의 적혈구 세포액중의

활성을 높이고 있다는 것을 나타내었다SOD .

3.

급성기 반응에서 회복중인 일령 육계 병21
아리의 세 번째와 네 번째 발가락 사이에

주입 시간 뒤에 발가락사이가 붓는PHA-p 24
정도를 측정한 과민증은 급성기 반응PHA-p

을 경험한 병아리에서는 기초사료와 크릴 밀
사료를 급여하면 대조구보다 높아지는 경1.0%

향을 보였다 대조 구의 병아리 중에서는 사.
료 중 크릴 밀 함량이 높아짐에 따라 PHA-p
과민 반응은 낮아지는 경향을 나타내었다.

4. LPS

급성기 반응 후의 병아리의 적응성에 미치는
크릴 밀 사료의 영향을 관찰하기 위하여 급성,
기 반응 자극 후 주간 더 사육한 주령 병아1 3
리의 성장율과 사료효율에 미치는 크릴 밀 사
료의 영향을 에 나타내었다 급성기 반Table 4 .
응을 경험한 병아리의 일당 증체량과 사료효율
은 주입 경험이 있는 대조구의 이들 값, Saline

Table 3. Effect of dietary krill meal on the SOD activity in the cytosols of liver and erythrocytes,
and the PHA-p hypersensitivity of broilers sensitized with the LPS

Krill meal Immunization
0.0 % 0.5% 1.0 % Pooled

SEMSaline LPS Saline LPS Saline LPS
U/mg/min

Liver MnSOD
Cu/ZnSOD

0.98ab

7.66b
0.95ab

8.33ab
1.05a

9.75a
0.98ab

7.70b*
0.73b

8.06b
0.95ab*
8.23ab

0.026
0.30

Erythrocyte MnSOD
Cu/ZnSOD

5.07
0.83ab

4.79*
0.75b*

4.84
0.80ab

5.27
0.84ab

5.42
0.81ab

5.57
0.87a

0.17
0.020

PHA-p % 139.9 149.3 136.2 136.0 128.9 142.8 4.63
Values are average 4 replicates; Pooled SEM : Pooled standdard error of mean.
Saline : Saline injected i.p.; LPS : S. typhimurium lipopolysaccharide injected i.p.; MnSOD: manganese superoxide
dismutase; Cu/ZnSOD: copper/zinc superoxide dismutse.
PHA-p: % index of thickness in footpat 24 hr after phytohematoglutanin-p injected to PBS injected.
a~b : Means in a row without common superscript, and * : means between Saline and LPS in a row differ

significantly at p<0.05.

Table 4. Effect of dietary krill meal on the performance of broilers in the 3rd week of age
after immune response during the 2nd week of age

Krill meal Immunization
0.0 % 0.5% 1.0 % Pooled

SEMSaline LPS Saline LPS Saline LPS

Gain g/b/d
FI g/b/d
FE Gain/FI

31.4a

56.0
0.561a

24.8b*
56.1
0.442b*

25.2b

56.6
0.445b

23.6b

54.5
0.433b

25.3b

56.3
0.449b

25.0b

56.0
0.446b

1.05
0.56
1.86

Values are means of 4 replicates; BW : Body Weight, Pooled SEM : Pooled standard error of mean; FI : feed
intake, FE : feed efficiency, Saline : Saline injected i.p.; LPS : S. typhimurium lipopolysaccharide injected i.p.;
a~b : Means in a row without common superscript, and * : means between Saline and LPS in a row differ
significantly at p<0.05.
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과 비교하면 크릴 밀 사료를 급여한 병아리에,
서는 유의차가 없었으나 크릴 밀 인 기초, 0.0%
사료를 급여한 것에서는 유의하게(p < 낮0.05)
았다 대조구 병아리의 일당 증체량. (p < 과0.05)
사료효율은 크릴 밀 사료를 급여한 것에서 기
초 사료를 급여한 것 보다 낮았다 그러나 사.
료 섭취량은 실험사료 사이에 차이가 없었다.
주령 대조병아리의 증체량과 사료효율에 미3

치는 크릴 밀 사료의 영향은 주령의 병아리2
의 그것과 일치하였다.

고 찰.

1. . ,

육계 병아리에 등 나 사LPS(Koh , 1996, 2001)
멸 Staphylococcus aureus 과(Klasing Banes, 1988)
또는 등sheep red brood cell(SRBC) (Klasing ,

의 주입으로 급성기 반응을 발생시키면1987)
면역원의 종류와는 상관없이 성장율과 사료 섭
취량이 저하 한다는 것은 잘 알려져 있다 본.
연구에서도 실험사료에 관계없이 면역반응중인
병아리의 증체량과 사료섭취량이 감소하였다.
사료중 어유는 S. typhymurium 에 의한 급LPS
성기 반응시의 성장 억제효과를 완화하고 체중
을 증가 시킨다 와 그러나(Korver Klasing, 1997).
본 연구의 급성기 반응시에 크릴 밀 사1.0 %
료를 급여한 병아리의 일당 증체와 사료효율은
기초사료를 급여한 것의 이 값들 보다 유의하
게 낮아서 어유 급여 효과와 일치하지 않았다.
이러한 결과는 크릴 밀 중의 에 의한(n-3) PUFA
면역세포의 인지질 막의 지방산 조성(Friedman

의 변화가 없기 때문에 염증반and Sklan, 1995) ,
응을 완화하는 신호전달 물질인 에이코사노이
드 생산 등 에 영향을 미치지(Boudreau , 1991)
않았다는 것을 나타 낼런지도 모른다.
크릴 밀 사료를 급여한 것에서 급성기1.0% ,
반응을 경험한 주령 병아리 와 대조군3 (Table 4)
의 성장율과 사료 효율은 비슷해졌다 이와 같.
이 주령 병아리의 성장율과 사료 효율에 미치3
는 크릴 밀사료의 영향은 주령 병아리 그것과2
달랐다 그러나 기초사료를 급여한 것에서는 면. ,

역반응의 영향이 계속되어 주령에도 대조에3
비해서 유의하계 낮아지고 있다 따라서 크릴.
밀 사료에서 주령 병아리의 높은 성장율1.0% 3
은 크릴 밀 급여기간이 길어짐에 따라 면역세포
의 인지질막의 지방산 조성(Fri 과edman Sklan,

이 변하여 급성기 반응으로 발생한 부작1995)
용을 완화하는 것이 그 원인중의 하나가 될 수
있을 것이다 한편 대조 병아리에서 크릴 밀.
사료는 기초사료에 비해서 병아리의 일당 증체
와 사료효율을 낮추는 경향이 있었다. Siebert
등 은 크릴 밀 사료의 동물 생산성을 낮추(1982)
는 부정적인 영향은 크릴 밀의 높은 불소 함량
에 의한 독성을 그 원인중의 하나로 제시 하였
다 와 은 성장중인 병아리. Berg Martinson(1972)
사료에 불소화소다 로서 불소가(NaF) 750 ppm
이상 함유되면 체중이 감소하는 것을 관찰하였
다 본연구실에서. Fluoride electrode(Orion Model

로96-09, Cumming Center, Berverly, MA, USA)
측정한 크릴 밀 또는 사료중의 불소0.5 1.0%
함량은 각 과 으로 와12ppm 23ppm Berg Martinson

의 실험과 비교하면 독성이 염려되지 않(1972)
은 적은 양이다 건조한 크릴 밀 중의 불소 함.
량 과 은 으로 이(Hempel Mathey, 1981) 1,588ppm ,
값은 사료중 불소 허용량 의 네 배(EEC, 1973)
가 넘는다 그러나 과 가 발. Hempel Mathey(1981)
표한 크릴 밀내 함유 불소 량으로 부터 계산하
면 크릴 밀 사료에는 불소가 그리0.5% 8 ppm
고 크릴 밀 사료에는 이 함유된다1.0% 16 ppm .
따라서 본 연구에서 크릴 밀 사료 급여와 급성
기 반응 중에 성장이 저하하는 원인은 불소 함
량 보다는 다른 원인일 가능성이 높은 것 같다.

2.

등 및 등 은Roura (1992) Koh (2001) S. typhymurium
주입으로 발생한 급성기 반응중인 육계LPS

병아리의 간장과 비장의 상대적인 무게가 무거
워 진다고 하였다 본 연구에서도 급성기 반응.
은 병아리의 간장과 비장 무게를 증가 시켰다.
급성기 반응시에는 숙주 보호를 위해서 간장에
서의 급성기 단백질의 합성이 증가하며 급성기
단백질의 합성을 위한 영양소 이용이 많아지는



Koh et al. ; Krill Meal on Performance of Broiler During Acute Phase Response

－ －179

결과 간장 무게가 무거워진다(Klasing, 1998).
그리고 급성기 반응시의 비장 무게는 비장내
면역 세포의 증식 등 이 증가하는(Opera , 2000)
결과 무거워진다 비장은 부화 시에는 아직 성.
숙되지 않은 와 이차 면역기(Schat Myers, 1991)
관으로 부화 후 일 주일간의 영양은 비장 발육
과 면역계통의 형성에 중요한 영향을 미친다.
한편 비장 발육은 기본 면역기관인 나bursa

에 의존한다 따라서 부화thymus (Glick, 1997).
후 주간의 크릴 밀 사료 급여로 비장 무게가2
무거워진 것은 나 의 세포막 인지질bursa thymus
의 지방산 조성 과 을 변(Friedman Sklan, 1995)
화시켜 신호전달 물질의 분비가 크릴 밀 사료
급여의 영향이 있다는 것을 나타낸다 그러나.
크릴 밀의 성분 또는 이로 인해 생성된 신호물
질 분비가 비장 또는 간장무게에 미치는 원인
에 대해서는 실험이 더 필요할 것이다.

3. SOD

크릴 밀 사료 급여시 급성기 반응은 육계 병
아리의 적혈구 세포액의 와MnSOD Cu/ZnSOD
활성을 높이는 경향이 있었다 숙주가 에. LPS
노출되면 모노사이트가Monocyte( ) Macrophage
마크로파지로의 분화가 촉진되고 활성화된( )

는 숙주방어 신호를 더 강Monocyte/macrophage
력히 분비하여 숙주의 생리적 면역학적 대사, ,
적 및 행동적인 변화 등 염증 반응의 진행에
중심적인 역할을 한다 마크로파(Klasing, 1998).
지 와 모노사이트가 활성화 하면 슈퍼옥사이드
음이온(O2 단일산소원), hydroxyl radical(OH*),
소(1O2), 과산화수소(H2O2 산화질소 와 과산), (NO)
화아질산(peroxinitrite : ONOO 등 반응성 자유기)
를 생산한다 등(Zhao ., 1998). Superoxide dismutase
(SOD :슈퍼옥사이드 이성화효소 는) (EC 1.15.1.1)
슈퍼옥사이드 음이온(O2 을 산소) (O2와 과산화수)
소(H2O2로 이성화 반응을 촉매한다) 와(McCord
Fridovich, 1969).

O2 + O2 + 2H+ H2O2 + O2

이와 같이 는 반응성 산소군SOD (reactive
를oxygen species : ROS) H2O2로 전환하는 반응

을 촉매하여 등 반응성 자유기로부터 정ROS
상적인 세포를 보호한다 포유류에서. Cu/ZnSOD,

및 세포외액 등 세 가지가 발견MnSOD SOD
되었다 와(Weisiger Fridovich, 1973). Cu/ZnSOD
와 세포외액 는 각각 세포액과 세포외액에SOD
그리고 는 미토콘드리아 에 위치MnSOD matrix
한다 와(Weisiger Fridovich, 1973).
크릴 밀 사료를 급여한 육계 병아리의 급성기
반응중에 적혈구 세포액의 와MnSOD CuS 활OD
성이 높아지는 것은 혈액 중에 과산화물질 등
적혈구 내 의 활성을 유도하는 물질이 생SOD
성되고 있다는 것을 뜻한다 등 은. Surai (1999)
조직중 함량이 높아지면 산화반응을 조PUFA
절하기 위하여 와 같은 항산화 효소의 활SOD
성이 높아진다고 하였다 본 연구에서 면역반.
응중인 병아리에서 크릴 밀 사료 급여시에 SOD
활성이 높아지는 것은 크릴 밀 중의 가PUFA
적혈구 조직에 함유되므로서 의 항산화 반SOD
응과 관계가 있는 것 같다 크릴 밀 사료. 2.0%
를 육계 병아리에 급여했을때박 등 그( , 2004)
리고 어유 함유 사료를 급여했을때1.0% (Koh
등 급성기 반응은 간장과 적혈구 세포액, 2004)
의 와 활성을 증가시켜 본MnSOD Cu/ZnSOD
연구와 일치하였다 크릴 밀 사료와 어유. 2.0%

사료 급여시는 더 많은 어유가 조직내에1.0%
들어 갈 것이므로 박 등 및 등(2004) Koh (2004)
의 연구는 상기 가정을 뒷바침 한다고 생각되
었다 한편 동 결핍 반정제 사료를 급여한 육.
계 병아리에서 등 는 급성기 반응이(Koh , 1996)

활성에 영향을 미치지 않았다 쥐에서도SOD .
활성은 염증반응으로 여러 가지 조직에서SOD

유도되어 중요한 방어적인 역할을 한다(Visner
등 고 하여 본 성적과 일치 하였다 그러, 1990) .
나 크릴 밀 사료중에 함유된 어떤 성분이 적혈
구 의 활성에 영향을 미치고 있는지는 실SOD
험이 더 진행되어야 확인 할 수 있을 것이다.

4.

육계의 세 번째와 네 번째 발가락 사이에
를 주입하여 시간 뒤의 발가락사이가PHA-p 24

붓는 정도를 캘리버로 측정한 값은 피부 호염
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기구 과민증(cutaneous basophil hypersensitivity)
으로 흉선세포 세포 의존 반응 등(T- ) (Edelman .,

이다 이러한 세포성 면역은 흉선에서 유1985) .
도된 임파구의 항원 인식성을 나타낸다 급T .
성기 반응을 경험한 병아리는 기초사료와 크릴
밀 사료를 급여하면 과민증1.0% PHA-p (Table
이 면역반응을 경험하지 않은 대조구 보다3)
높아지는 경향을 보였다 대조구의 병아리들.
중에서는 과민 반응은 사료중 크릴 밀PHA-p
함량이 높아짐에 따라 낮아지는 경향을 나타내
었다 본 성적은 사료중 크릴 밀 함량이 높아.
짐에 따라 를 주입한 국부에서의 세포PHA-p T-
증식이 낮아진다는 것을 의미하고 있다 이것.
은 크릴 밀에 함유된 에 의해서 면역세포PUFA
의 지방산 조성을 변화 시켜서(Boudreau, 1991;

면역 반응을 변화 시키는 증거라Korver, 1997)
고 생각된다 본 연구에서 반응의 측정. PHA-p
에 사용한 병아리 수가 한 우리당 수이나1 ,
나타난 경향을 보면 측정회수병아리 수가 많( )
아지면 통계적인 평가가 가능하다는 것을 나타
내고 있다.
이상과 같이 급성기 반응중인 병아리에서는
와 크릴 밀 사료 급여로 증체량과 사0.5% 1.0%

료 섭취량이 낮아졌으며 간장과 비장 무게가,
무거워 졌고 적혈구 세포액의 활성이 높SOD
아졌으며 과민증이 크릴 밀 사료, PHA-p 1.0%
에서 높아졌다 이러한 성적은 크릴 밀에 함유.
된 가 면역세포의 세포막 인지질의 지방PUFA
산 조성에 영향(German, 1987; Korver, 1997,

등 을 미치므로서 나타나는 결과라고Koh 2004)
생각 되었다 그러나 크릴 밀 중의 어떤 성분.
이 급성기 반응중의 증체량 간장과 비장무게,
그리고 활성과 관련이 있는지에 대해서는SOD
더 많은 실험이 필요하다고 생각된다.

요 약.

급성기 반응중인 육계 병아리의 생산성에 미
치는 크릴 밀 사료 급여의 영향이 조사되었다.
육계 병아리 일령 부터 크릴 밀 기초1 0.0 %( ),

및 함유 실험사료를 급여하고 주0.5% 1.0% , 2
령인 및 일령에 회에 걸처8, 10 12 3 Salmo-

nella typhymurium 를 복lipopolysaccharide(LPS)
강 내 주입하여 발생된 급성기 반응시의 생산
성과 활성을 을 주입한 대조와 비교SOD Saline
하였다 크릴 밀 사료를 급여한 육계에서. 1.0%
급성기 반응은 증체량과 사료 효율을 유의하게
(p < 감소 시겼으나 급성기 반응에서 회0.05) ,
복중인 주령 병아리의 증체량과 사료 효율은3
대조군과 차이가 없었다 급성기 반응은 간장.
과 비장무게를 무겁게 하였고 크릴 밀 사료를,
급여한 병아리의 적혈구 세포액 와MnSOD

활성을 높이는 경향을 보였으나Cu/ZnSOD ,
과민증은 크릴 밀 사료 급여나 면역반PHA-p

응의 영향이 없었다 본 성적은 부화 후 주간. 2
의 크릴 밀 급여가 급성기 반응중의 생산성과

활성에 영향을 미친다는 것을 나타내SOD 었다.
주요어 : 크릴 밀 금성기반응 생산성, , , SOD 육,

계.
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