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ComparisonofBloodPropertiesinCultured

OliveFlounderParalichthysolivaceusonDifferent

GrowthStagesandSeasons

WonJinKim

DepartmentofFisheriesBiology,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity,Busan608-737,Korea

Abstract

Experiments were investigated growth rate, hematological fctors,

histologicalchangeand physiologicalresponsesformonthlygrowth and

bloodpropertiesaccordingtogrowthstagesandseasonsofculturedolive

flounderParalichthysolivaceus.

Meantotallengthandweightofoliveflounderincreasedfrom 23.7±1.2

cm,148.5±30.7gto38.6±1.0cm,646.8±35.3g,respectively.Inthecaseof

water temperature decrease, daily feed intake was decreased and

significantlydecreased inFebruary(0.34%)and March(0.32%).However,

dailyfeedintakewasincreased.

Incaseofbloodpropertiesbygrowthstage,hematocrit(Ht),redblood

cell(RBC)andhemoglobin(Hb)wasnotsignificantlydifferentinallfish

size. Glucoseandcortisollevelswerenotsignificantlydifferentbyfish

size.T3 were,ontheotherhand,significantlyincreasedaccordingtothe
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increasingfishsize.Cholesterollevelswereininverseproportionbyfish

size.ASTandALTlevelsoflargefishweresignificantlylowerthanthose

ofsmallandmedium fish.

Incaseofbloodpropertiesbyseasons,insamegrowthstage,Htand

RBC showed the highestlevelin autumn.In differentgrowth stages,

glucoselevelsshowedthehighestinspring.Andinsamegrowthstage,

glucoselevelsalsoshowedthehighestinautumn.However,cortisollevels

inallgroupswereintherangeof2.2±0.4~4.3±1.9ng/mLinallgroups.In

differentgrowthstages,cholesterollevelsshowedthehighestinautumn.

Totalproteinlevelssignificantlyincreasedinspringtocomparetoanother

season.In differentgrowth stages,AST levelsshowed the highestin

autumn.And in samegrowth stage,AST showed thehighestlevelin

summer.

In thecaseofblood propertiesbydiseaseexistenceand nonexistence

fish,Glucoselevelsofdiseased fish (10.1±1.9mg/dL)weresignificantly

lowerthanthatofnormalfish(14.5±2.1mg/dL).Cortisollevelsofdiseased

fishwerehigherthanthatofnormalfish.T3 ofdiseased fish(2.54±0.9

ng/mL)were significantly lower than thatofnormalfish (6.42±1.0

ng/mL).
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Ⅰ.서 론

한국의 어류양식 산업은 소수의 품종을 집중생산함으로써 경쟁적으로 과다

생산을 유발하고 있다.이에 따라 시장경제에 걸맞는 계획적 생산과 소비가

어려워지고,특히 횟감어류의 성수기인 여름철에 고수온과 적조유입,호우에

따른 염분저하 등의 스트레스에 의해 생리활성이 약화된 양식어류가 질병에

걸리거나 대량폐사하는 사례가 빈발한다.이는 양식의 생산성을 떨어뜨리는

원인이 될 뿐 아니라,빈번한 약제사용,어류의 질병 저항성 약화로 인한 생산

비용의 상승 및 어가하락의 요인이 되기도 한다.그러므로 체중성장 위주에서

생리활성 연구를 통한 고품질 어류생산 위주로 생산체계가 이동되어야 한다.

또한 어류양식장은 폐사어가 대량 발견될 때만 질병유무 검사를 의뢰할 정도

로 대응속도가 느리고,양식중인 어류의 생리활성도를 미리 판정할 수 있는

기준에 대한 연구결과가 미비한 실정이다.이처럼 한국의 어류양식 생산은 양

적 팽창에만 치중해 온 데다 질병의 발생에 대하여도 예방적 차원이 아닌 대

증적 차원의 치료를 위주로 해 왔을 뿐,건강도 관리를 위한 생리활성 연구는

아직 본격적으로 시도되지 않고 있다.현재까지 어류의 성장에 관한 연구결과

는 몇몇 문헌에서 찾아 볼 수 있지만(Changetal.,1996,Minetal.,2006,

Myeongetal.,1997),성장상황 이외에 생리활성과 건강도 등을 제시한 연구

결과는 아직까지 찾아볼 수 없다.

어류양식 현장에서는 핸들링과 선별(Huretal.,2001),가두기(Tomassoet

al.,1983)및 약제투여(ThomasandRobertson,1991)등 인위적 스트레스 요

인 뿐만 아니라,수온 및 염분(Chang et al.,2001)의 급변,사육밀도

(WedemeyerandMcLeay,1981),수질(Smart,1981)등 환경적 스트레스 요인

에 의해 어체가 생리적 변화를 나타낸다(Barton,1991).특히,스트레스는 생체
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내 대사뿐만 아니라 혈액성상의 변화를 야기하므로 생리작용과 혈액성상의 변

화에 관한 연구가 진행되고 있다.어류의 혈액성상 변화에 관하여는 수온

(Changetal.,1999),염분(Changetal.,2002),마취(Kim etal.,2005)등의 요

인에 따른 연구가 이루어진 바 있다.그러나 이들의 연구결과는 실험적 수준

에서 구명된 것일 뿐,실제 양식장에서 방양,선별,절식,수온 등 다양한 환경

관리하에서 정상적으로 사육되고 있는 어류의 혈액성상이 정기적으로 연구된

바는 없다.그러므로 임상적 차원이 아닌 현장양식장에서 정상적으로 사육한

어류의 성장단계별,계절별 혈액성상에 대한 혈액생리학적,내분비학적,조직

학적 측면의 연구가 필요하다.

인간의 경우 수십년에 걸쳐 집적된 혈액성상 테이타를 통해 정상인의 혈액

검사 항목에 대한 기준이 설정되어 소량의 혈액만으로 건강진단이 가능하다.

그러나 수중에 서식하는 어류는 질병에 의해 손상부위가 체표면에 나타나기

까지는 생리활성을 파악하기가 어렵다.그러므로 양식어류도 인간과 마찬가지

로 현장의 어류를 죽이지 않고 소량의 채혈만으로 혈액분석이 이루어진다면

생리활성을 평가하는 데 분석된 혈액성상이 유용하게 사용될 것으로 기대된다.

인간 혈액검사 항목의 수치기준이 성인과 소아가 따로 설정되어 있는 것처

럼 어류의 성장단계를 소형어,중형어,성어로 구분하여 혈액분석을 통해 생리

활성도를 평가할 필요가 있다.인간을 포함한 항온동물은 계절에 관계없이 일

정한 체온을 유지하기 때문에 외부온도의 변화가 성장이나 생리활성에 큰 영

향을 미치지 않지만,어류에게 수온은 성장,번식 및 영양대사 등과 같은 생리

학적 요인을 좌우하는 중요한 변수가 된다.Changetal.(1999;2001)은 수온

변화가 성장에 영향을 미칠 수 있다고 하였다.수온의 계절변화,냉수대 현상

역시 어류의 성장,변태,번식 등에 영향을 준다.특히,외부온도에 의해 체온

이 변화하는 변온동물은 미미한 온도변화에도 성장 및 생존의 위협을 받는 것
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으로 알려져 있다(Logueetal.,1995).그러므로 양식현장에서 수온변화를 근

간으로 하는 계절별 사육어류의 혈액성상도 검토해 볼 필요가 있다.

위와 같은 연구조사를 원만하게 진행하기 위하여 우선 양식생산이 가장 활

발하게 이루어지고 있고,방양부터 출하까지 직접관리가 비교적 손쉬운 어종

인 넙치를 연구대상 종으로 선택하고자 한다.넙치는 한국 양식생산량의 약

40%를 차지하고 있을 만큼 대표적 양식어종이다(농림수산식품부,2009).또한

일본,미국,대만 등으로 연간 3천톤이 수출되고 있다.이러한 대중적 양식어

종인 넙치의 생리활성 평가를 위해 양식장에서 성장과정에 있는 넙치의 혈액

성상을 분석하여 생리활성을 파악하는 것은 매우 의미깊은 연구라고 판단된다.

본 연구에서는 동해남부 소재 육상수조양식장을 대상으로 넙치의 월별 성장

도를 조사하여 정상성장을 확인하고,성장단계별, 계절별 및 질병어/비질병

어의 혈액성상을 비교하여 넙치의 생리활성을 평가하기 위한 기초자료를 제공

하고자 하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.실험어와 사육조건

본 연구에서 사용된 실험어는 울산시 울주군 서생면에 위치한 육상 수조식 양식

장에서2008년11월 3일에 방양되어 2009년 7월14일까지사육된 넙치(Paralichthys

olivaceus)중성장도및혈액성상분석용340마리로서방양시크기는전장27.0±0.9

cm,체중 215.6±32.9g이었다.실험어로는 사육수조(6×6×1m)에서 사육하면서

사료섭식이 활발하고 육안으로 건강한 어류를 선별하여 사용하였다.실험기간

중 사육조건으로서 수온,염분 및 광주기 변화는 Fig.1과 같으며,환수량은

24회전/일(사육수심 40cm)로 유지하였고 충분한 에어레이션(고수온기 액화산

소 공급)을 실시하였다.EP배합사료(Table1)를 1일 1회 오후 4시에 만복 투

여하고 넙치의 성장에 따라 사료크기를 달리하였으며,월별 공급 사료의 크기

및 사료섭식률은 Table2와 같다.사료에 액상 비타민C와 E,소화효소제,간기

능 개선제를 첨가하여 공급하였다.실험기간 중 양식장의 관리일정(방양,선별,

출하),예상하지 못한 사건들(질병,냉수대)및 사육밀도는 Table3에 제시하였

다.

2.성장도 및 생존율

실험어의 월별 성장도는 11월부터 7월까지 9개월 동안 조사하였으며,

선별에 의해 구분된 크기그룹 중 중간그룹에 해당하는 수조의 넙치를 매월 중순

20마리씩 채취하여 측정하였다.어체의 전장은 1mm 눈금의 계측판을,체중은

전자저울(Navigator,Switzerland)을 이용하여 1/10g까지 습중량을 측정하였다.

생체측정 자료를 토대로 하여 전장에 대한 체중,전장에 대한 체고 및

체고에 대한 체중의 상대성장식을 구하였으며,기울기 차와 상관계수의 유의차
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Fig.1.Monthlyvariationsofwatertemperature,photoperiodandsalinity

duringexperimentalperiod.
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Minimum volumeover(%) Maximum volumeunder(%)

Crudeprotein Crudefat Calcium Crudeash Crudefiber Phosphorus

50.0 13.0 1.5 15.0 3.0 2.7

Table1.Nutritioncomponentsofsuppliedfeedduringexperimentalperiod
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Table2.Monthlychangesoffeedsizeandfeedingrateduringexperimental

period

Feedsize

(mm)
Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul.

7.5~7.8 0.79 0.37 0.13 0.03 - - - - -

9.0~9.4 0.22 0.39 0.28 0.09 0.08 0.09 0.05 - -

11.0~11.4 - - 0.15 0.22 0.24 0.38 0.39 0.20 -

13.0~13.4 - - - - - - 0.01 0.24 0.51

Feeding

rate(%)
1.01 0.76 0.56 0.35 0.32 0.47 0.45 0.44 0.51
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Table3.Monthlymanagementschedule,unexpectedincidentsandstocking

densityduringtheexperimentalperiod

Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul.

EMLEMLEMLEMLEMLEMLEMLEMLEML

Initial ◯

Disease ◯◯

Starvation ◯

Size
grading

◯ ◯ ◯ ◯

Cold
water

◯ ◯

Harvest ◯ ◯

Stocking

density

(kg/m
3
)

13.4 16.1 15.5 18.2 19.0 17.8 19.0 15.2 15.8
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유무는 ComputerProgram Statistics(AnalyticalSoftware,St.Paul.Min.

USA)로 분산분석을 실시하고 최소유의차를 검정하였다.

실험기간 중 월별 증중량,증중률,일간성장률,일간사료섭취율 및 사료효율

은 다음 식을 이용하여 계산하였다.실험기간 중 폐사개체를 파악하여 폐사율

을 구하고,이로부터 생존율을 역산하였다.

․증중량(g)=(W2+W3)-W1

․증중률(%)={(W2+W3)-W1/W1}×100

․일간성장률(%)=[G/{(W1+W2+W3/2)×D}]×100

․일간사료섭취율(%)=[F/{(W1+W2+W3/2)×D}]×100

․사료효율(%)=(I/B)×100

B:일간사료섭취율,D:사육일수,F:총사료공급량,G:증중량,I:일간성장률,

W1:사육개시시 어류 총중량,W2:사육종료시 어류 총중량,W3:사육기간 폐

사어 총중량

3.대사기관의 조직학적 관찰

채혈 후 대사기관의 조직상을 비교하고자 계절별(11,2,5,7월)로 간,신장의

조직을 절취하여 Bouin액에 고정한 다음,상법에 따라 파라핀으로 제작된

5-7μm 두께의 절편을 haematoxylin-eosin이중염색하여 광학현미경으로 관찰

하였다.

4.혈액의 채취와 분석

혈액은 heparin처리 주사기 2종(1mL,3mL)을 사용하여 포획 후 마취하

지 않고 미부혈관에서 30초 이내에 채취하였다.채취한 전혈은 빙냉상태를 유

지하면서 Ht,RBC및 Hb를 자동혈액분석기(SEACH5.m,Italy)로 분석하였다.
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나머지 혈액을 원심분리(6500rpm,5분)하여 얻은 혈장은 분석 전까지 -74℃

에 보관하였다.혈장의 콜레스테롤,총단백질량 및 이온(Ca2+,Mg2+)은 건식혈

액분석기(Ektachem DT-Ⅱ analyzer,EastmanKodakCo.,USA)를,글루코스,

이온(Na+,K+,Cl-),AST,ALT는 생화학 자동분석기(Advid1650,JEOLCo.,

Japan)를 사용하여 분석하였다.또한 혈장 삼투질농도는 micro-osmometer

(3MO plus,AdvancedInstrumentsInc.,USA)를 사용하여 분석하였다.내분

비학적 요인으로서 혈장의 코티졸 농도는 Donaldson(1981)의 방사면역측정법

(RIA)에 따라 cortisolRIA kit(DSL,USA)로 항원과 표지항원이 항체에 경쟁

적으로 반응하도록 유도한 다음,HewlettPackardGammaCounter(CobraⅡ

5010,Packard Co.,USA)로 측정하였다.혈장 T3는 T3FIAKit(Biosewoom,

Korea)를사용하여 형광면역측정법(FIA)으로분석하였다.

성장단계별 혈액성상

성장단계별 혈액성상은 양식장에서 방양한 시기의 중간종묘부터의 넙치를

소형어(200g),최소 출하크기를 중형어(500g),일반적 출하크기를 성어(800

g)로 분류하고,이를 기준으로 선택한 어체의 무게에 따라 소형어(165~350g),

중형어(351~650g)그리고 성어(650~900g)로 구분하여 혈액성상을 비교하였

다.분석용 혈액은 1회의 혈액분석 항목별 소요혈액량을 추정한 결과에 따라

소형어와 성어는 3마리를 pooled sample하고 중형어는 2마리를 pooled

sample하여 확보하였다.1회의 pooledsample은 10반복으로 채취하여 분석하

였다.
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계절별 혈액성상

계절별로 상이한 성장단계의 어체(소형어,중형어,성어)와 동일한 성장단계

의 어체(성어)로부터 채취한 혈액의 성상을 비교하였다.계절별로 어체의 혈액

성상을 비교하고자,계절의 구분은 수온이 기온보다 1개월가량 뒤늦게 상승․

하강하는 점을 고려하여,봄 4~6월,여름 7~9월,가을 10~12월 및 겨울 1~3월

로 나눈 다음,각 계절의 중심월인 5월을 봄(14.9±0.9℃),8월을 여름(22.6±3.

3℃),11월을 가을(16.8±1.5℃)및 2월을 겨울(12.8±0.7℃)로 설정하고 월별로

측정한 수온자료를 계절별 수온조건으로 정하였다.계절별로 상이한 성장단계

의 실험어는 월별 성장실험에서,동일한 성장단계의 실험어는 정상적으로 사

육한 같은 크기 그룹의 성어를 계절별로 채취하여 혈액을 분석하였다.다만,

월별 성장실험어(상이한 성장단계 해당)중 가을에 해당하는 11월의 어류는

예기치 못한 어병이 발생하였기에 12월(14.3±0.7℃)의 실험어로,여름인 8월의

어류는 7월(17.5±3.7℃)의 실험어로 대체하여 조사하였다.

질병어와 비질병어의 혈액성상

질병유무에 따른 혈액성상을 비교하기 위해 소형어 그룹 중 스쿠티카와 연

쇄구균에 걸린 질병어와 비질병어의 혈액성상을 비교하였다.

5.통계처리

각 실험결과로부터 얻어진 자료값 사이의 유의차 유무는 SPSS-통계패키지

(version10.1)에 의한 ANOVA 및 Duncan'smultiplerangetest검정하였다

(P=0.05).
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Ⅲ.결 과

1.성장도 및 조직상

1)월별 성장도

실험어의 월별 전장,체고 및 체중의 성장결과를 Fig.2에 나타냈다.전장은

실험개시시의 23.7±1.2cm에서 종료시인 237일 후 38.6±1.0cm로 성장하였다.

체중은 실험개시시의 148.5±30.7g에서 종료시에 646.8±35.3g으로 성장하였다.

2)상대성장

조사기간 동안 채집한 넙치 재료 총 270개체에 있어 전장에 대한 체중과 체

고의 상대성장 및 체고에 대한 체중의 상대성장을 Figs.3~5에 나타냈다.전장

에 대한 체고성장은 직선회귀적 관계를 보인 반면,전장에 대한 체중성장 및

체고에 대한 체중성장은 지수함수적 관계를 나타냈다.

전장:체중 BW =0.0194TL
2.8518

(r
2
=0.9445)

전장:체고 BH =0.4268TL+2.5812(r
2
=0.8461)

체고:체중 BW =0.1035TH
2.9497

(r
2
=0.8552)

3)성장효율 및 생존율

월별 일간사료섭취율,일간체중성장률,증중률,사료효율 및 생존율은 Table

4에 나타냈다.수온이 하강함에 따라 일간사료섭취율은 감소하여 2월과 3월에

각각 0.34%,0.32%로 가장 낮은 수치를 보였고,수온이 상승하면서 증가하는

경향이었다.일간체중성장률도 수온이 상승․하강함에 따라 증감하는 경향을
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Fig.2.Monthlychangeoftotallength,totalheightandbodyweigthof

oliveflounderParalichthysolivaceusduringexperimentalperiod.
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 BW= 0.0194TL
2.8518
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 = 0.9445
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Fig.3.Relationshipbetweentotallength(TL)andbodyweight(BW)of

oliveflounderParalichthysolivaceus.
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BH = 0.4268TL + 2.5812
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2
 = 0.8461
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Fig.4.Relationship between totallength (TL)and bodyheight(BH)of

oliveflounderParalichthysolivaceus.
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BW = 0.1035BH
2.9497
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2
 = 0.8552
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Fig.5.Relationship betweenbodyheight(BH)and bodyweight(BW)of

oliveflounderParalichthysolivaceus.
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Table4.Growth factorsand survivalrateofoliveflounderParalichthys

olivaceusreared in flow-through culturesystem attheend of

experiment

Month FI(%) SGRW (%) WGR(%) FE(%) Survival(%)

November 0.75 0.97 34.3 129.2 83.5

December 0.69 0.50 17.1 72.7 98.3

January 0.51 0.56 19.2 111.1 99.0

February 0.34 0.20 5.8 58.5 98.6

March 0.32 0.09 2.8 28.6 98.8

April 0.45 0.28 8.8 62.7 97.8

May 0.42 0.42 12.1 86.3 96.7

June 0.43 0.43 6.1 46.1 99.8

FE:feedefficiency,FI:dailyfeedintake,SGRW:specificgrowthrate,WGR:

weightgainrate.
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보였다.체중성장률도 사료섭취률이 가장 낮은 3월에 0.09%로 가장 낮았다.이

상의 사료섭취율과 성장률에 의해 산정된 실험어의 사료효율은 수온이 상승함

에 따라 증가하는 경향을 나타냈으며,사육수온 16.8±1.5℃인 11월에 129.2%로

가장 높았다.생존율은 11월에 83.5%로 가장 낮은 수치를 나타내었고 나머지

달에서는 유의한 차이를 나타내지 않았다.

4)대사기관의 조직상

실험어의 월별 성장과정 중 계절별로 나누어 11,2,5및 7월에 관찰한 간조

직상은 Fig.6과 같다.넙치의 성장에 따라 간세포 주변의 모세혈관 크기가 길

어지는 것으로 관찰되는 것 이외의 다른 조직상에서는 계절별 차이를 나타내

지 않았다.신장의 조직상 역시 간조직과 마찬가지로 계절별 차이를 나타내지

않았지만 실험어의 성장에 따라 단위면적당 집합관의 밀도가 높아지는 것으로

관찰되었다(Fig.7).

2.혈액성상

1)성장단계별 혈액성상의 변화

(1)전혈의 일반성상

넙치의 성장단계에 따른 Ht,RBC및 Hb의 변화는 Table5와 같다.Ht는 소

형어,중형어,성어 모두에서 각각 26.4±6.3,27.0±4.4,27.2±2.3%로 유의한 차

이를 나타내지 않았다.RBC와 Hb도 Ht와 마찬가지로 모든 성장단계에서 유

의한 차이를 보이지 않았다.

(2)혈장의 이온 및 삼투질농도

성장단계에 따른 Na
+
,K

+
,Cl

-
,Ca

2+
,Mg

2+
및 삼투질농도의 변화는 Table6
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Fig.6.Photomicrographsof livertissuesin olive flounderParalichthys

olivaceus.①:November②:February③:May④:July.BC:bile

capillaries,BD:bileduct,HC:hepaticcellcords,Bar=50μm.



-20-

  

Fig.7.PhotomicrographsofheadkidneytissuesinoliveflounderParalichthys

olivaceus.①:November②:February③:May④:July.CD:collecting

duct,CV:capillary,HL:Henle'sloop,MM:melanomacrophage,Bar=50μm.
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Fishsize
Ht

(%)

RBC

(×10
6
cell/μL)

Hb

(g/dL)

Small 26.4±6.3
a

3.8±0.9
a

14.6±3.3
a

Medium 27.0±4.4
a

4.1±0.7
a

16.4±1.8
a

Large 27.2±2.3
a

4.0±0.2
a

16.4±1.0
a

Table5.Changeofhematocrit,red blood celland hemoglobinlevelsin

plasmaofoliveflounderParalichthysolivaceusaccordingtogrowth

stages

Thevaluesaremean±SD.Meanswithineachitem followedbythesame

alphabeticletterarenotsignificantlydifferent(P＞0.05).Hb:hemoglobin,

Ht:hematocrit,RBC:redbloodcell.
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과 같다.K
+
의 농도는 모든 성장단계에서 차이를 나타내지 않았지만,소형어

의 Na
+
농도는 165.7±0.9mEq/L로 중형어와 성어에 비해 높았다(P<0.05).반

면에 Cl
-
농도는 소형어가 3.4±0.2mEq/L로 중형어와 성어에 비해 유의하게

낮은 수치를 보였다.Ca2+의 농도는 소형어 10.7±0.3mg/dL,중형어 10.7±0.4

mg/dL보다 성어에서 11.5±0.7mg/dL로 높았다.그러나 Mg
2+
의 농도는 크기

별로 각각 1.4±0.1,1.4±0.2,1.4±0.2mg/dL로 유의한 차이를 보이지 않았다.

삼투질농도에서는 중형어가 304.7±6.7mOsm/kg으로 가장 낮은 반면,성어는

320.2±14.5mOsm/kg로 유의하게 높은 수치를 나타내었다.

(3)혈장의 생화학적 성상

넙치 혈장의 콜레스테롤 농도에 있어 성장단계별 변화는 Fig.8과 같이,각

각 202±22.6,166.6±26.8,145.1±17.5mg/dL로 어체크기가 클수록 유의하게 낮

아지는 경향을 보였다.총단백질량은 Fig.9와 같이 성장단계별로 유의한 차이

를 나타내지 않았다.AST,ALT의 변화는 Fig.10과 같다.AST는 성어가

13.6±4.3IU/L로 소형어 23.1±7.3IU/L,중형어 19.5±8.3IU/L보다 유의하게

낮은 수치를 보였고,ALT도 성어가 2.2±0.6IU/L로 소형어 2.8±0.4IU/L,중

형어 2.6±0.7IU/L보다 유의하게 낮은 수치를 나타내었다.

(4)혈장의 내분비학적 성상

넙치의 코티졸 및 글루코스의 농도는 Fig.11과 같다.소형어,중형어 및 성

어의 코티졸과 글루코스 농도는 각각 7.82±5.4,4.96±3.2,4.33±1.6ng/mL와

14.5±2.1,15.4±3.2,14.9±3.1mg/dL로 유의한 차이를 나타내지 않았다.그러나

대사관련 내분비요인인 갑상선호르몬(T3)은 성어가 8.47±1.0ng/mL로 소형어

6.42±1.0ng/mL,중형어 7.25±1.2ng/mL보다 유의하게 높았다(Fig.12).
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Fig.9.Change of totalprotein levels in plasma of olive flounder
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indicatenosignificantdifference(P>0.05).
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Fig.10.ChangeofAST,ALTlevelsinplasmaofoliveflounderParalichthys

olivaceusaccording to growth stages.Same letters indicate no

significantdifference(P>0.05).
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Fig.11.Changesofcortisolandglucoselevelsinplasmaofoliveflounder

Paralichthys olivaceus according to growth stages.Same letters

indicatenosignificantdifference(P>0.05).
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significantdifference(P>0.05).
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2)계절별 혈액성상의 비교

(1)전혈의 일반성상

각각 상이한 성장단계와 동일한 성장단계에 있는 넙치의 계절별 혈액의 Ht,

RBC및 Hb값은 Table7에 나타낸 바와 같다.Ht값은 두 성장단계 모두에

서 19.4±1.9~36.6±6.2%의 값을 보였으며,두 성장단계 공히 가을(14.3~16.8℃)

에 각각 36.1±5.7%,36.6±6.2%로 타 계절의 값보다 유의하게 높았다(P<0.05).

한편 RBC 값은 최저 2.9±0.3에서 최고 4.9±1.0×10
6
cell/μL까지의 범위였으며,

동일한 성장단계에서 여름(22.6℃)에 최저값,가을(16.8℃)에 최고값을 나타냈다.

그리고 Hb농도는 14.9±1.0~18.4±1.4g/dL의 수준을 보이면서 상이한 성장단

계에서 겨울(12.8℃),동일한 성장단계에서 봄,겨울(12.8~14.9℃)에 높은 농도

를 보였다.

(2)혈장의 이온 및 삼투질농도

각각 상이한 성장단계와 동일한 성장단계에 있는 넙치의 계절별 Na
+
,K

+
,Cl

-
,

Ca
2+
,Mg

2+
및 삼투질농도의 변화는 Table8과 같다.두 성장단계 모두에서 Na

+

농도는 163.1±1.9~165.5±1.1mEq/L의 범위로 유의한 차이를 보이지 않았다.K
+

농도는 최저 3.0±0.3에서 최고 4.2±0.2mEq/L까지의 범위였으며,동일한 성장단

계에서 가을(16.8℃)에 최고값을 보였다.Cl
-
농도는 두 성장단계 모두에서

135.7±2.5~150.5±1.1 mEq/L의 수치를 보였으며,두 성장단계 모두 가을

(14.3~16.8℃)에 각각 137.1±7.0,135.7±2.5mEq/L로 타 계절의 농도보다 유의하

게 낮았다(P<0.05).Ca
2+
농도는 동일한 성장단계에서 여름(22.6℃)과 가을(16.

8℃)에 각각 11.9±0.6,12.2±1.3mg/dL로 높은 농도를 보였다.또한 Mg
2+
농도

도 동일한 성장단계에서 여름과 가을에 1.9±0.2,1.8±0.2mg/dL로 다른 계절에

비해 높았다.삼투질농도는 297.0±2.4~312.9±7.1mOsm/kg의 수준을 보였으며,

상이한 성장단계에서 가을(14.3℃)에 312.9±7.1mOsm/kg으로 높게 나타났다.
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Season

Ht

(%)

RBC

(×10
6
cell/μL)

Hb

(g/dL)

DGS SGS DGS SGS DGS SGS

Spring 27.1±8.4
b
27.2±4.3

b
4.5±1.3

b
4.4±0.6

b
16.5±2.2

ab
17.5±2.9

bc

Summer 28.1±1.7
b
19.4±1.9

a
4.0±0.2

b
2.9±0.3

a
15.7±1.1

a
15.4±1.6

a

Autumn 36.1±5.7
c
36.6±6.2

c
4.5±0.5

b
4.9±1.0

c
14.9±1.0

a
14.9±1.0

a

Winter 27.1±3.9
b
26.3±3.3

ab
4.0±0.5

b
4.2±0.4

b
18.4±1.4

c
17.5±1.5

bc

Table7.Changesofhematocrit,redbloodcellandhemoglobinlevelsin

plasmaofoliveflounderParalichthysolivaceusaccordingtoseason

Thevaluesaremean±SD.Meanswithineachitem followedbythesame

alphabeticletterare notsignificantly different(P＞0.05).DGS:different

growth stage,SGS:samegrowth stage,Hb:hemoglobin,Ht:hematocrit,

RBC:redbloodcell.
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(3)혈장의 생화학적 성상

상이한 성장단계와 동일한 성장단계에 따른 계절별 콜레스테롤의 변화는

Fig.13과 같이 상이한 성장단계에서 봄과 여름에 각각 155.2±18.4,139.3±11.8

mg/dL로 유의하게 낮았고,상이한 성장단계에서 가을(14.3℃),동일한 성장단

계는 겨울(12.8℃)에 높은 수치를 보였다.총단백질의 변화는 Fig.14와 같이

최저 4.1±0.2~4.6±0.2mg/dL의 수준을 보였으며,두 성장단계에서 봄에 각각

4.4±0.3,4.6±0.2mg/dL로 타 계절보다 높았다.계절별 AST변화는 Fig.15와

같이 가을(14.3℃)에 상이한 성장단계는 21.8±6.5IU/L로 높은 반면,동일한 성

장단계는 가을(16.8℃)에 9.3±2.8IU/L로 낮았다.계절별 ALT의 변화는 Fig.

16과 같다.ALT는 상이한 성장단계에서 2.6±0.5~2.8±0.4IU/L의 범위로,동일

한 성장단계 또한 1.9±0.6~2.3±1.1IU/L로 유의한 차이를 나타내지 않았다.하

지만 상이한 성장단계보다 동일한 성장단계에서 ALT수치가 비교적 낮았다.

(4)혈장의 내분비학적 성상

상이한 성장단계와 동일한 성장단계에 있는 넙치의 계절별 글루코스의 변화

는 Fig.17과 같이 12.4±1.3~21.5±5.7mg/dL의 수준을 보였고,동일한 성장단

계에서 가을(16.8℃)에 21.5±5.7mg/dL로 다른 계절과 비교하여 유의하게 높

았다(P<0.05).코티졸과 갑상선호르몬(T3)의 변화는 Fig.18과 같다.코티졸은

두 성장단계에서 2.2±0.4~4.3±1.9ng/mL의 범위를 나타냈고,여름과 가을에

각각 4.3±1.9,4.1±0.9 ng/mL로 높았다.갑상선호르몬은 6.1±1.0~ 7.7±1.7

ng/mL범위로 유의한 차이를 보이지 않았다.
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3)질병어와 비질병어의 혈액성상 비교

(1)전혈의 일반성상

질병어/비질병어의 Ht,RBC 및 Hb변화는 Table9와 같다.Ht과 RBC는

유의한 차이를 나타내지 않았지만 질병어가 비교적 높은 수치를 나타냈다.그

러나 Ht는 질병어의 10.2±0.9g/dL보다,정상어가 14.6±3.3g/dL로 유의하게

높은 수치를 보였다.

(2)혈장의 이온 및 삼투질농도

Na
+
,K

+
,Cl

-,
Ca
2+
,Mg

2+
및 삼투질농도의 변화는 Table9와 같다.Na

+
,

Mg
2+
및 삼투질농도는 유의한 차이는 없었지만,K

+
과 Cl

-
농도는 질병어가

각각 4.4±1.2,148.8±8.3mEq/L로,정상어 3.4±0.2,136.2±2.7mEq/L보다 유의

하게 높았다.반대로 Ca
2+
의 농도는 질병어가 9.7±0.9 mg/dL로 정상어

10.7±0.3mg/dL보다 유의하게 낮았다.

(3)혈장의 생화학적 성상

콜레스테롤,총단백질,AST및 ALT의 변화는 Table9와 같다.콜레스테롤,

총단백질 및 ALT는 정상어에 비해 유의하게 낮은 수치를 보였고,AST는 차

이가 없었다.

(4)혈장의 내분비학적 성상

코티졸,글루코스 및 갑상선호르몬의 변화는 Table9와 같다.코티졸은 두

그룹간의 유의한 차이를 나타내지는 않았지만 질병어가 비교적 높은 수치를

보인 반면,글루코스는 질병어가 10.4±1.9mg/dL로 정상어의 14.5±2.1mg/dL

보다 유의하게 낮았다.또한 갑상선호르몬도 질병어가 2.54±0.9ng/mL로 정상

어의 6.42±1.0ng/mL보다 유의하게 낮은 수치를 나타냈다(P<0.05).
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Table 9.Comparison ofblood properties between diseased smalland

normalsmallfish

Property
Diseasedfish

(165~267g)

Normalfish

(151~350g)

Ht(%) 36.6±13.1 26.0±6.3

RBC(×10
6
cell/μL) 6.2±2.3 3.8±0.9

Hb(g/dL) 10.2±0.9
a

14.6±3.3
b

Na
+
(mEq/L) 163.4±16.2 165.7±0.9

K+(mEq/L) 4.4±1.2b 3.4±0.2a

Cl
-
(mEq/L) 148.8±8.3

b
136.2±2.7

a

Ca
2+
(mg/dL) 9.7±0.9

a
10.7±0.3

b

Mg
2+
(mg/dL) 1.5±0.4 1.4±0.1

Osmolality(mOsm/kg) 312.4±15.8 311.6±5.8

Glucose(mg/dL) 10.4±1.9
a

14.5±2.1
b

Cortisol(ng/mL) 11.0±2.6 8.2±4.9

T3(ng/mL) 2.54±0.91
a

6.42±1.0
b

Cholesterol(mg/dL) 114.8±18.6a 202.7±22.6b

Totalprotein(mg/dL) 3.6±0.4a 4.2±0.3b

AST(IU/L) 19.6±7.5 23.1±7.3

ALT(IU/L) 2.1±0.8
a

2.8±0.4
b

Thevaluesaremean±SD.Meanswithineachitem followedbythesame

alphabeticletterarenotsignificantlydifferent(P＞0.05).
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Ⅳ.고 찰

어류의 성장에 관여하는 요소로는 유전적 요인,성장호르몬,갑상선 호르몬,

성호르몬,인슐린 등의 내적요인과,먹이,사육밀도 등의 생물적 요인을 포함

하여 수온,염분,광주기 등의 외적요인으로 나눌 수 있다.특히 수온은 어류

의 대사과정에 영향을 주는 중요한 요인으로 수온이 높을수록 체내의 대사가

빠르게 진행되고 먹이 요구량이 증가하며(Murry,1971),넙치의 경우 사육 적

수온인 18~25℃의 범위에서 수온이 높을수록 섭식량이 많아지며,소화관내 먹

이의 이동속도도 빠르게 진행된다.Changetal.(1999;2001)은 계절적 수온변

화,냉수대 현상 등의 수온변화는 어류의 성장에 영향을 주기 때문에 이에 관

한 연구는 많이 진행되어 왔다고 하였다.그러나 본 연구에서 환경수온의 영

향을 받는 양식장에서 사육된 넙치(양식넙치)를 사용하였기에 기존연구와는

차이가 있을 것으로 예상된다.본 연구에서 11월에는 넙치의 일간섭식률,일간

성장률,증중률,사료효율이 각각 0.75,0.97,34.3,129.2%로 가장 높은 수치를

나타냈다.이는 11월 중간종묘 방양이전의 종묘배양장에서 사료공급이 충분하

지 않았고 양식장에 방양 이후 사료를 만복으로 공급하고 영양제 등의 첨가제

를 공급하여 일부 보상성장이 유도된 것으로 예상된다.또한 11월의 생존율이

다른 달에 비해 유의하게 낮게 나타나는데,이는 11월 방양으로 인한 스트레

스와 질병의 발생이 원인인 것으로 판단된다.반면,3월의 일간섭식률,일간성

장률,증중률,사료효율은 각각 0.32,0.09,2.8및 28.6%로 가장 낮은 값을 나

타냈다.이는 양식장의 내부공사로 인한 6일간의 절식과 수온하강의 영향으로

예상된다.이상의 결과 및 고찰을 고려해 볼 때,본 연구에서 11월의 질병어를

제외하고 실험기간중 성장상황,사육경과 등으로 보아 정상적으로 양식된 어

류로 판단된다.
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인간이 소량의 혈액검사를 통해 건강진단이 가능한 것과 마찬가지로 어류의

혈액은 생리상태의 변화를 파악할 수 있는 요인으로 수온,염분 및 수송의 각

종 스트레스 연구 (Cataldietal.,1998;Sadleretal.,2000;Minetal.,2006),

사료 및 면역증강 물질의 영양학적 연구(Leeetal.,2003)등 다양한 분야에서

연구되어 왔다.변온동물인 어류에 대하여는 다양한 핼액성분의 생리활성 수

준을 설정하고자 하였지만 실험조건이나 환경에 따라 결과가 다르기 때문에

1~2회의 조사결과 만으로 정상기준값이 확립되었다고 보기는 힘들다.또한 지

금까지 진행된 연구는 실제 양식장에서 나타나는 수송,선별,절식,질병 등과

같은 양식환경에서 이루어진 것이 아니기 때문에 현장 양식장에서 조사․분석

한 본 연구의 결과와는 차이가 있을 것으로 예상된다.

어류가 스트레스를 받으면 뇌-교감신경-크롬친화세포축(Perry and Reid,

1993)과 뇌-뇌하수체-간신선축(Speckeretal.,1989)의 두 계 활성이 높아져 일

차반응으로 카테콜아민과 코티졸이 증가하고 신경전달물질 활동이 변화한다.

2차적으로 카테콜아민과 코티졸이 혈액과 조직에 빠르게 작용하여 글루코스나

젖산증가의 대사변화,heatshockpotein의 생성증가와 같은 세포적 변화,이

온과 물 균형의 삼투압조절 혼란,적혁구,백혈구,헤모글로빈의 혈액학적변화,

라이소자임 활성과 항체생산의 면역기능 변화 등이 나타나고,3차적 반응으로

성장,번식,유영능력,질병저항의 변화 그리고 섭식 등 행동패턴의 변화를 나

타낸다.따라서 성장단계별,계절별로 혈액학적변화(2차적 반응)의 비교를 시

작으로 하여 양식넙치의 생리활성을 평가할 수 있는 혈액성상 정상수준을 찾

고자한다.

Ht,RBC 및 Hb혈액 인자는 생체의 산소운반 능력(Changetal.,1999)을

가지며 스트레스와 생리활성 지표로 사용된다.해수어류에 있어 스트레스는

일반적으로 Ht,RBC,Hb를 증가시키고 이는 혈액의 산성화 및 비장의 축소
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등으로 나타난다.성장단계별 혈액성상에서 Ht,RBC,Hb는 차이를 보이지 않

음으로 크기에 따른 산소운반 능력의 차이가 없음을 확인하였다.하지만 동일

한 성장단계의 계절별 혈액성상은 다른 계절에 비해 가을에 Ht,RBC가 증가

하는 경향을 나타내었지만 해산어류에 있어 수온상승 자극은 Ht,RBC및 Hb

을 증가 시키고,수온하강 자극은 이와 반대의 경향을 나타내는 것으로 보고

되고 있다(Ishioka,1980;Davisetal.,1990;Changetal.,1999,2001).본 연

구에서는 수온상승시기인 봄보다 수온하강시기인 가을에 일반혈액성상이 증가

했으며 이에 대한 장기간 수온변화에 따른 일반혈액성상의 연구가 필요한 것

으로 판단된다.

삼투압 조절 측면에서 Na+,K+,Cl-,Ca2+및 삼투질농도는 성장단계별,계절

별에서 유의한 차이를 나타냈다.Na
+
농도는 최저 162.5±3.5에서 최고

165.7±0.9의 범위로 수온변화나 크기에 따른 영향을 적게 받는 것으로 나타났

다.Chang etal.(2001)과 Huretal.(2001)는 해산어류의 삼투질농도는

350~450mOsm/kg으로 보고하였지만 본 연구에서는 삼투질농도가 297.0±2.4~

320.2±14.5mOsm/kg으로 해산어류보다 낮았다.넙치의 경우 광염성 어류로

알려져 있어(Danielsetal.,1998;KelsallandBalment,1998;Atwoodetal.,

2001;Higashimotoetal.,2001;SampaioandBianchini,2002)삼투질농도의

범위가 더 넓을 것으로 예상되며,큰 농도변화를 나타내지 않았기 때문에 삼

투압 조절기능에 크게 영향을 미치지 않았고 항상성 유지에 문제가 없는 것으

로 판단된다.혈중 사료 및 환경수중에 유해한 물질이 상존할 경우,어류 체내

의 Mg
2+
농도가 변동을 나타낼 수 있는데(Leatherlandetal.,1981;Singhet

al.,1997),Mg2+의 증가는 조직 등에서의 혈청으로 유리된 결과로 짐작할 수

있다(Ma etal.,1995).본 성장단계별 연구에서 Mg
2+
은 1.4±0.1~1.4±0.2

mg/dL로 유의차를 보이지는 않아 사료 및 유해물질과의 연관성은 없는 것으
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로 판단되지만,계절별에서 Mg
2+
은 1.3±0.1~1.9±0.2mg/dL의 범위로 차이를

보이며 성장단계보다는 수온에 의한 영향이 큰 것으로 나타났다.

DavisandParker(1990)는 AST와 ALT는 생체내에서 중요한 당,지질,단

백질대사에 관여하는 효소로서,어체 생리상태가 좋지 않을수록 간의 장애

(Gordon,1968)가 일어나거나,조직의 괴사가 일어나거나,병적 증상이 나타날

때 활성이 높아져 혈중 농도가 증가하는 것으로 알려져 있으며,또한 혈액학

적인 지표는 생체 내 산소운반 능력 등을 나타내고 장기간 스트레스작용으로

부터 변화하는 것으로 알려져 있다(Casillasand Ames,1985;Rao etal.,

1990).본 연구에서 성장단계별 AST,ALT는 성어가 각각 13.6±4.3,2.2±0.6

IU/L로 소형어 23.1±7.3,2.8±0.4IU/L와 중형어 19.5±8.3,2.6±0.7IU/L보다

유의하게 낮은 수치를 나타내었는데 성장단계에 비례하여 스트레스에 대한 저

항성이 강해지는 것으로 판단된다.AST,ALT는 인간의 혈액검사시 기본항목

으로 생리적,생화학적 및 환경적 상태에 따른 변동이 나타나기 때문에 비교

대상이 될 수 있는 안정값의 기준이 필요할 것으로 사료된다.

어류에 작용하는 다양한 스트레스 요인은 신경 내분비계적 반응과 세포적

스트레스 반응을 일으키며,이러한 반응은 삼투압 조절 혼란,질병저항력 감

소,번식억제 등을 초래한다(Ackermanetal.,2000).어류는 이러한 불안정한

생리상태를 극복하기 위해 항상성 유지에 필요한 에너지원(글루코스)을 필요

로 하는데,이때 신경내분비계적 반응은 당신생합성을 촉진시킨다(Muncket

al.,1984).또한 수온상승시 넙치의 혈장 코티졸 및 글루코스 농도가 유의하게

증가(Changetal.,2002)하는데 비해,본 연구에서는 수온하강기인 가을에 가

장 높은 수치를 나타냈다.이는 수온상승보다 하강에 있어 넙치의 생리적 적

응을 위한 반응인 것으로 판단된다.Hur(2002)는 넙치의 안정시 glucose농도

는 평균 30.3mg/dL라고 하였는데,본 연구에서는 12.4±1.3~21.5±5.7mg/dL
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의 범위로 낮은 값을 나타냈다.따라서 같은 안정상태라 하더라도 사육환경

등의 조건에 의해 수치가 변화할 수 있다고 판단되며,넙치는 저서성 어류로

서 운동성이 낮아 항상성유지를 위한 에너지원의 사용이 적으므로 안정상태의

범위에 포함될 수 있을 것으로 판단된다.그리고 Changetal.(2001)과 Hur

etal.(2001)의 연구에서는 스트레스를 가하기전 코티졸농도의 안정값은

1.2~5.0ng/mL수준이라 하였으며,본 연구의 성장단계별,계절별 수치는 각

각 4.3~7.82,2.2~4.3ng/mL로 Changetal.(2001)과 Huretal.(2001)이 언급

한 수준과 비슷하였다.하지만 질병어의 경우 11.0±2.6ng/mL로 비교적 높은

수치를 나타내어 안정시보다 스트레스를 더 받은 것으로 판단된다.또한 본

연구에서는 일반적으로 알려져있는 코티졸/글루코스 수준의 동반상승 경향을

나타내지 않았으며,이것은 cortisol에 의해 글루코스 신생합성이 일어나지 전,

글루코스가 항상성 유지를 위해 에너지원으로 급격히 사용되었거나,코티졸

보다 빠른 시간 이내에 이전의 농도로 회복되었을 가능성도 있다.

T3는 계절절 변화에서는 6.1±1.0~7.7±1.7ng/mL로 유의한 차이를 나타내지

않았지만,넙치의 성숙시기인 4~6월 중 6월에 8.25±1.1(datanotshown)로 높

은 수치를 나타내어 수온변화에 따른 T3의 작용을 확인하였으며,성장단계별

변화에서는 크기에 비례하여 T3수치가 증가하는 경향으로 보아 성장단계에 따

라 T3요구량이 달라짐을 판단할 수 있다.또한 질병어와 정상어의 비교에서

질병어는 2.54±0.91ng/mL으로 정상어 6.42±1.0ng/mL보다 낮은 수치를 나

타내었는데 질병등과 같은 스트레스에 의해 T3혈중 농도가 저하된다는 보고

(Pickering,1992)와 유사한 결과가 나타났다.

어류의 총단백질 농도의 변화는 최근 환경오염의 지표로 사용되고 있으며

(ItoandMurata,1990;Hodsonetal.,1992),일반적으로 오염물질에 의해 감

소하며,그 원인중 하나는 장관 손상에 따른 흡수장해를 들 수 있다(Mayer,
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1985;Yamawakietal.,1986).본 연구의 성장단계별,계절별에서 최저 4.1±0.3

에서 최고 4.6±0.2g/dL의 수준을 보였으며,Kang(2004)의 연구 대조구(안정

수치)2.71~2.86g/dL보다 높게 나타나 오염물질에 의한 영향을 받지 않은 것

으로 판단되며,경골어류의 총단백질의 농도는 대개 4~7 g/dL의 수준

(YanagisawaandHashimoto,1984)으로 보고되어 단백질대사에 문제가 없는

것으로 판단된다.

어류의 혈액성상은 영양,건강상태 및 스트레스 해석에 활용되며,사료의 필

수영양소 결핍이나 그 어종이 처해있는 서식환경 및 성장에 따라서 변화한다

고 하며(Garridoetal.,1990;Ishioka,1980), 콜레스테롤이 변화한다고 보고

된 바 있다(Parketal.,1999).본 연구에서는 성장단계에 따라 콜레스테롤이

감소하는 경향을 나타냈는데,이는 성장단계에 따른 필요 영양소의 차이에 기

인하는 것으로 예상된다.

넙치는 수온(Changetal.,2001),수심감소(Huretal.,2001)및 수송(Chang

etal.,2001)에 저항성이 강한 어종으로 알려져 있으나,본 연구에서는 방양,

질병,선별,냉수대,절식 등의 요인에 의한 성장차이가 나타났다.또한 성장단

계별,계절별,질병어와 정상어의 혈액성상 수치를 정상범위로 설정하기 위한

기준치가 없기 때문에,어류의 혈액성상을 비교할 수 있는 기준범위 설정에

대한 다양한 연구수행의 필요성이 제기된다.
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Ⅴ.요 약

본 연구에서는 양식넙치의 월별성장과 성장단계별,계절별 혈액성상의 변화

를 통한 성장도와 혈액학적,조직학적 및 생리학적 반응을 조사하였다.

1.성장도와 생존율

전장은 23.7±1.2cm에서 38.6±1.0cm로 성장하였다.체중은 148.5±30.7g에

서 646.8±35.3으로 성장 하였다.수온이 감소함에 따라 일간사료섭취율 감소하

고 2월과 3월에 0.34,0.32%로 가장 낮았고,수온이 상승하면서 증가하는 경향

을 나타내었다.일간체중성장률도 수온이 감소함에 따라 감소하고 수온이 높

이 지면서 증가하는 경향을 보였다.

2.성장단계별 혈액성상 비교

Ht,RBC및 Hb은 모든 크기에서 유의한 차이를 보이지 않았고 글루코스와

코티졸은 크기별 유의한 차이를 나타내지 않았다.갑상선호르몬(T3)은 크기에

비례하여 수치가 높아지는 경향을 나타내었다.반면 콜레스테롤 농도는 크기

에 반비례하는 경향을 보였다.AST,ALT는 성어가 소형어,중형어보다 유의

하게 낮은 수치를 나타내었다.

3.계절별 혈액성상 비교

동일한 성장단계에서 Ht과 RBC는 가을에 유의하게 높았으며,글루코스는

상이한 성장단계에서 봄에 유의하게 높은 수치를 보였고,동일한 성장단계는

가을에 유의하게 높은 수치를 나타냈다.코티졸은 계절별로 2.2±0.4~4.3±1.9

ng/mL의 범위를 나타냈다.상이한 성장단계에서 콜레스테롤은 가을에 가장
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높았다.총단백질은 봄에 다른 계절과 비교해 높게 나타나는 경향을 나타냈다.

AST는 상이한 성장단계에서 가을에 유의하게 높은 수치를 보였고 동일한 성

장단계는 여름에 높은 수치를 나타냈다.

4.질병어와 비질병어의 혈액성상 비교

글루코스는 질병어가 10.4±1.9mg/dL로 정상어 14.5±2.1mg/dL보다 유의

하게 높았다.코티졸은 두 그룹간의 유의한 차이를 나타내지는 않았지만 질병

어가 비교적 높은 경향을 냈다.갑상선호르몬은 질병어가 2.54±0.9ng/mL로

정상어 6.42±1.0ng/mL보다 유의하게 낮았다.
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