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ABSTRACT 

This study investigated survival, falling and structural changes of foot in Haliotis discus hannai with various water 
temperature and salinity. Experimental conditions were composed of control with 20℃/33.5 psu, higher 
temperature group with 23, 26, 29 and 32℃, lower temperature group with 3, 6, 9 and 12℃, and different salinities 
group with 33.5, 26.8, 20.1, 13.4, 6.7 and 3.3 psu. Experimental period was 7 days. Survival and falling rate of the 
abalone exposed to 7 days at control and experimental condition of 12℃ and 23℃/33.5 psu were 100% and 0%, 
respectively. Mortality and falling rate of the abalone exposed to the different temperature and salinity were dose 
dependent by experimental condition. Histopathological changes in epithelial and muscular layer of foot showed 
more obvious with experimental condition of salinity decrease than different temperature condition. 
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서  론

수온과 염분은 해양생물의 생리대사와 지리적 분포에 영향

을 미치는 매우 중요한 물리적 요인으로 연안에서 수온 및 염

분농도의 변화는 계절적 특징을 나타낸다. 해양생물은 짧은 기

간 동안 수온 및 염분농도의 변화에 노출되었다 할지라도 생물

의 반응은 종과 이들의 크기에 따라 다양하게 나타난다 

(Kinne, 1963; Widdows, 1985). 

수온은 해양동물의 생식에 중요하게 작용하는 요인이지만, 

급격한 수온의 변화는 스트레스로 작용하게 되는데 어류에 비

해 상대적으로 이동성이 낮은 부착성 패류에서는 매우 심각한 

생물반응을 유발시킬 수 있다 (Sastry and Vargo, 1977; 

Widdows, 1985). 일반적으로 패류는 150-50% 해수의 범위

에서는 등장성이며 (Tucker, 1970), 염분농도의 변화정도에 

따라 성장, 생존, 부착 및 산소소비 패턴을 비롯한 다양한 생리

적 변화를 나타낸다 (Pierce and Greenberg, 1972; Shin et 

al., 2012). 

전복류 (Haliotidae) 는 세계적으로 56종이 보고되어 있으

며, 이들의 최대 크기는 종에 따라 매우 다양하다 (Geiger, 

1998). 이들은 전 세계적으로 분포하며 열대 산호초에서부터 

온대 암반연안에 이르기까지 다양한 서식지를 가진다 

(Geiger, 1998; Lindberg, 1992).

전복류의 수온, 염분농도 및 물리적 요인의 변화와 관련한 

생물학적 반응에 관한 연구는 Haliotis asinina 

(Singhagraiwan et al., 1992), H. diversicolor supertexta 
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None Mild Moderate Severe

Frequency (%) 0 < 30.0 30.1-70.0 70.1-100

Quantitative scoring - + ++ +++

Table 1. Quantitative scoring of histological alterations 

(Chen and Chen, 1999; Cheng et al., 2002), H. sieboldii 

(Kim et al., 2005; 2006), H. iris (Ragg and Taylor, 

2006), H. discus hannai (Shin et al., 2011, 2012) 등에 

관한 다양한 연구가 있다. 일반적으로 전복류는 강한 스트레스

에 노출되는 경우 기질로부터 탈락 및 이동성의 저하, 사망으

로 이어지는데 이러한 결과는 발의 구조의 변성 및 기능적 저

하와 연관된 것이다 (Donovan and Taylor, 2008; Shin et 

al., 2012). 

북방전복은 한국, 중국, 일본 등에서 중요한 고부가가치의 

양식대상종이다. 한국에서 북방전복의 양식장은 연안에 위치하

므로 여름철 고수온기와 겨울철 저수온기를 거쳐야 하며, 여름

철 강우에 따른 저염분농도의 조건을 경험하여야 한다 (Shin 

et al., 2012). 따라서 본 연구에서는 수온과 염분농도의 변화

에 따른 북방전복의 생존, 탈락 및 발의 구조적 변화를 이해하

고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

실험에는 외형과 부착능력에 이상이 없는 각장 6.0 ± 0.5 

cm의 북방전복, Haliotis discus hannai 600개체를 이용하

였다. 북방전복은 20℃/33.5 psu 조건의 5t 수조에서 1주간 

순치시킨 후 실험에 사용하였다.

2. 방법

수온 조건은 20℃를 대조구로 고수온 4조건 (23, 26, 29, 

32℃) 과 저수온 4조건 (3, 6, 9, 12℃) 으로 구분하였다. 염분

농도 조건은 33.5 (100% 해수 (SW)), 26.8 (80% SW), 20.1 

(60% SW), 13.4 (40% SW), 6.7 (20% SW), 3.3 psu (10% 

SW) 의 6개였다. 실험기간은 7일이었다. 실험에 사용된 FRP 

수조의 부피는 500 L였다. 각 실험수조 당 20개체를 수용하였

으며 각 실험 조건 별로 2반복 구간에서 실험이 행해졌다. 수

온은 수온자동조절기를 이용하여 조절하였다. 염분농도는 여과

해수에 담수를 첨가하여 조절했으며, 염분농도 측정은 자동염

분농도측정기 (Atago, PR-100SA, Korea) 를 사용하였다. 실

험 개체들의 사망과 탈락은 24시간 간격으로 확인하였다. 개체

의 사망은 자극에 대한 발과 촉수의 수축반응 여부로 판단하였

으며, 기질로부터 떨어진 개체들만을 탈락으로 판단하였다. 

조직학적 분석은 실험종료시점에 실시하였으며, 분석 개체

수는 각 시험구별로 10개체였다.

광학현미경 조직표본제작은 발을 적출하여 Bouin's 

solution에 24시간 고정한 후, 흐르는 물로 36-48시간 동안 

수세하였다. 그 후, 알코올의 농도 순 탈수과정을 거쳐 파라핀

에 포매하였다. 파라핀에 포매된 조직은 마이크로톰을 이용하

여 두께 4-6 μm의 횡단면과 종단면으로 연속절편을 제작하

였다. 제작된 조직절편은 Mayer's hematoxylin-eosin (H-E) 

염색과 periodic acid-Schiff solution and alcian blue 

(AB-PAS, pH 2.5) 반응을 실시하였다. 점액세포의 염색친화

도 판정은 PantoneⓇ Formula Guide (Pantone Inc., USA)

을 기준으로 고유번호를 괄호 안에 표시하였다. 발의 조직학적 

변화 정도는 조직학적 변성을 보이는 개체수를 기준으로 출현

율에 따라 Table 1과 같이 4단계로 구분하였다. 

결  과

1. 수온

1) 사망률 및 탈락률 

대조구 (수온 20℃) 와 수온 23℃ 조건에 7일간 노출된 북

방전복의 생존율의 변화는 없었다. 수온 26℃ 와 29℃의 고수

온 조건에 7일간 노출된 북방전복의 생존율은 각각 60%와 

15%로 감소하였으며, 수온 32℃ 조건에서는 24시간 이내에 

모두 사망하였다. 수온 20℃와 수온 23℃ 조건에 7일간 노출

된 북방전복의 부착기질에서 떨어지는 탈락률의 변화는 없었

다. 수온 26℃와 29℃ 조건에서 7일간 노출된 북방전복의 탈

락률은 각각 30%와 55%로 증가하였다. 수온 32℃ 조건에서

는 24시간 이내에 모두 탈락하였다 (Fig. 1). 

  수온 12℃의 저수온 조건에 7일간 노출된 북방전복의 생

존율의 변화는 없었다. 9℃, 6℃ 및 3℃ 의 저수온 조건에 7일

간 노출된 북방전복의 생존율은 각각 90, 35, 5%로 감소하였

다. 수온 12℃의 저수온 조건에 7일간 노출된 북방전복의 생

존율의 변화는 없었으나 9℃, 6℃ 및 3℃ 의 저수온 조건에 7

일간 노출된 북방전복의 탈락율은 각각 5, 92.5, 100%로 증가

하였다 (Fig. 2). 

2) 발의 조직학적 변화    

북방전복 발의 조직학적 구조는 횡단면에서 외부로부터 상

피층, 결합조직층 및 근육층으로 구분할 수 있었다. 상피층은 

단층으로 섬모원주형 상피세포, 점액세포 및 과립세포들로 이
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 Fig. 2. Variations of survival and falling rate of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to low water 
temperature. 

Fig. 1. Variations of survival and falling rate of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to high water 
temperature. 

Fig. 3. Foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to high water temperature. A and B: 
Control (20℃-33.5psu), C and D: 23℃, E and F: 26℃, G and H: 29℃. Ec, epithelial cell; Egc, eosinophilic granular 
cell; El, epithelial layer; Hc, hemocytes; Hs, hemolymph sinus; Mc, mucous cell; Mfb, muscle fiber bundle; Mgc, 
melanogranular cell; Ml, muscle layer.

루어져 있었다. H-E 염색 결과, 점액세포는 공포상을 나타냈

으며, 과립세포들은 호산성과립세포와 흑색과립세포들로 구분

되었다 (Fig. 3A). AB-PAS (pH 2.5) 반응 결과, 상피층의 자

유면에서는 선조연의 발달이 뚜렷하였으며, 점액세포들은 붉은

색 (238C) 과 푸른색 (2665C) 으로 반응하는 두 종류로 구분

되었는데, 붉은색으로 반응하는 세포들의 비율이 훨씬 높았다. 

결합조직층은 매우 얇은 편이며, 근육층에서는 근섬유 다발들

과 혈림프동 (hemolymph sinus) 이 관찰되었다. 근섬유다발

들은 치밀하게 분포하고 있었으며, 환상근섬유와 종주근섬유들

이 격자모양으로 구성되어 있었다 (Fig. 3B). 
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Histological alterations Control (20℃) 23℃ 26℃ 29℃

Epithelial layer

DE - - + +

DEGC - + ++ +++

DMGC - + ++ +++

DMC - ++ +++ +++

Muscle layer

DMF - - ++ +++

HI - + ++ +++

CHS - - ++ +++

Score values: -, none; +, mild; ++, moderate; +++, severe. DE, degeneration of epithelium; DEGC, degeneration of 
eosinophilic granular cell; DMGC, degeneration of melano granular cell; DMC, degeneration of mucous cell; DMF, 
degeneration of muscle fiber; HI, hemocyte infiltration; CHS, closing of hemolymph sinus.

Table 2. Quantitative scoring of foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to high water 
temperature

Fig. 4. Foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to low water temperature. A and B: 1
2℃, C and D: 9℃, E and F: 6℃, G and H: 3℃. El, epithelial layer; Hc, hemocytes; Hs, hemolymph sinus; Mc, 
mucous cell; Ms, mucous substance; Mfb, muscle fiber bundle; Ml, muscle layer. 

고수온 조건의 수온 23℃에서는 상피층 호산성과립세포의 

감소와 점액물질의 증가 및 근육층 혈림프동의 확장이 나타났

다 (Fig. 3C, D). 수온 26℃에서는 상피층 점액의 산성화 및 

상피층 근처의 근육층에서는 근섬유 다발의 간격 확대와 혈구

의 침윤이 확인 되었다 (Fig. 3E, F). 수온 29℃에서는 상피층 

호산성과립세포와 흑색과립세포의 감소가 뚜렷하였으며, 점액

세포의 공포화가 증가되었다. 그리고 근육층을 구성하는 근섬

유의 갈라짐과 분절화가 뚜렷하였으며, 혈림프동 내강은 섬유

성물질에 의해서 폐쇄된 조직상이 확인되었다 (Fig. 3G, H).  

일부 사망개체 가운데 탈락하지 않은 개체들이 확인되었다. 이

들의 발 상피층에서는 점액세포의 활성화와 근섬유의 간격이 

다른 개체들에 비해 넓어진 조직상이 나타났다. 수온 23℃ 이

상의 고수온 상태에서 발의 조직학적 변성은 점액세포의 변성

이 가장 뚜렷하였으며, 수온이 증가함에 따라 조직학적 변성도 

증가하는 양상을 보였다 (Table 2). 

저수온 조건의 수온 12℃에 노출된 북방전복의 발에서는 상

피층 자유면에 점액물질의 증가와 결합조직층의 비후 및 혈림

프동에서 혈구의 증가가 나타났다 (Fig. 4A, B). 수온 9℃에서

는 상피층 점액의 산성화와 근섬유 사이의 간질조직에서 혈구

의 증가가 확인 되었다 (Fig. 4C, D). 수온 6℃에서부터 3℃

로 수온이 하강함에 따라 상피층 점액의 산성화 및 공포화가 

증가되었으며, 근육층의 혈림프동 내강은 섬유성물질에 의해서 

폐쇄된 조직상이 확인되었다 (Fig. 4E, F, G, H). 수온 12℃ 

이하의 저수온 상태에서 발의 조직학적 변성은 상피층에서는 

점액세포의 변성이 가장 뚜렷하였으며, 근육층에서는 혈구의 

침윤이 가장 뚜렷하였다. 발의 조직학적 변성은 수온이 감소함

에 따라 증가하는 양상을 보였다 (Table 3). 
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Fig. 5. Variations of survival and falling rate of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to various salinity. 

Histological alterations 12℃ 9℃ 6℃ 3℃

Epithelial layer

DE ++ ++ ++ +++

DEGC ++ ++ +++ +++

DMGC ++ ++ ++ +++

DMC +++ +++ +++ +++

Muscle layer

DMF ++ ++ +++ +++

HI +++ +++ +++ +++

CHS ++ ++ +++ +++

Score values: -, none; +, mild; ++, moderate; +++, severe. DE, degeneration of epithelium; DEGC, degeneration 
of eosinophilic granular cell; DMGC, degeneration of melano granular cell; DMC, degeneration of mucous cell; 
DMF, degeneration of muscle fiber; HI, hemocyte infiltration; CHS, closing of hemolymph sinus.

Table 3. Quantitative scoring of foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to low 
water temperature  

2. 염분농도

1) 사망률 및 탈락률   

대조구인 33.5 psu/20℃ 조건에 7일간 노출된 북방전복의 

생존율과 탈락율은 각각 100%와 0%였다. 26.8 psu의 조건에 

7일간 노출된 북방전복의 생존율은 90%였다. 20.1 psu에서는 

노출 6일에 모두 사망하였으며, 13.4 psu 이하에서는 노출 24

시간 내에 모두 사망하였다. 26.8 psu의 조건에 7일간 노출된 

북방전복의 탈락률은 10%였다. 20.1 psu에서는 노출 5일째 

모두 탈락하였으며, 13.4 psu 이하의 조건에서는 노출 24시간 

내에 모두 탈락하였다 (Fig. 5).

2) 발의 조직학적 변화 

염분농도의 저하 (26.8, 20.1, 13.4, 6.7 and 3.3 psu) 에 

따른 북방전복 발의 상피층과 근육층의 조직학적 변화는 수온 

변화에 의한 조직학적 변화 보다 뚜렷하였다. 26.8 psu에서 

북방전복 발의 상피층에서는 호산성과립세포의 감소 및 점액

의 산성화가 확인되었으며, 근육층에서는 근섬유 다발의 간격 

확대가 나타났다 (Fig. 6A, B). 20.1 psu에서는 상피층 흑색

과립세포들의 감소, 점액세포의 공포화 및 위축, 상피층의 비

후 및 일부 상피세포의 변성이 관찰되었다. 근육층에서는 근섬

유의 갈라짐, 분절화, 혈구의 증가 및 섬유성 물질에 의한 혈림

프동의 폐쇄가 확인되었다 (Fig. 6C, D). 염분농도가 13.4, 

6.7 및 3.3 psu로 감소하면서 상피층에서는 점액세포의 변성 

및 소실, 상피세포의 파괴, 상피층의 붕괴 및 탈락이 확인되었

으며, 근육층에서는 혈구의 증가 및 섬유성 물질에 의한 혈림

프동의 폐쇄와 근섬유 다발의 붕괴가 확인되었다 (Fig. 6E-J). 

염분농도의 감소에 따른 북방전복 발의 조직학적 변성은 근육

층에서 보다 상피층에서 뚜렷하였다. 발의 조직학적 변성은 염

분농도가 감소함에 따라 증가하는 양상을 보였다 (Table 4). 

고  찰

해양동물의 생리적 반응은 연령, 크기 및 생활사를 포함한 

여러 가지 환경요인에 의해 영향을 받는데, 특히 수온과 염분

농도의 변화는 연안생물의 생리적 과정에 영향을 미치는 중요

한 요인이다. 수온 변화와 저염분농도에 노출된 패류는 섭이감

소, 성장률 감소, 기관계의 구조적 변화, 생존율 감소, 호흡률 
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Histological alterations
Control

(33.5 psu, 
100% SW) 

26.8 psu
(80% SW)

20.1 psu
(60% SW) 

13.4 psu
(40% SW)

6.7 psu
(20% SW)

3.3 psu  
(10% SW)

Epithelial layer

DE - + ++ +++ +++ +++

DEGC - ++ +++ +++ +++ +++

DMGC - ++ +++ +++ +++ +++

DMC - ++ +++ +++ +++ +++

Muscle layer

DMF - + ++ +++ +++ +++

HI - + ++ +++ +++ +++

CHS - + ++ +++ +++ +++

Score values: -, none; +, mild; ++, moderate; +++, severe. DE, degeneration of epithelium; DEGC, degeneration of 
eosinophilic granular cell; DMGC, degeneration of melano granular cell; DMC, degeneration of mucous cell; DMF, 
degeneration of muscle fiber; HI, hemocyte infiltration; CHS, closing of hemolymph sinus.

Table 4. Quantitative scoring of foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to various 
salinity 

Fig. 6. Foot histological alterations of the abalone, Haliotis discus hannai exposed to various salinity. A and B: 26.8 psu, 
C and D: 20.1 psu, E and F: 13.4 psu, G and H: 6.7 psu, I and J: 3.3 psu. El, epithelial layer; Hs, hemolymph sinus; 
Mc, mucous cell; Ml, muscle layer; Sb, striated border. 
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및 대사량의 변화 (Bayne et al., 1985; Widdows, 1985; 

Navarro and Gonzalez,1998; Chen et al., 1999; Shin et 

al., 2012) 등을 나타낸다. 특히, 연안에서 이루어지고 있는 패

류 양식은 대체로 환경변화에 대한 문제를 안고 있어, 하계 고

수온 및 저염분, 동계 저수온 등 계절적 변화에 의해 연안 양식

생물의 폐사에 영향을 미치기도 하고 생산량의 변동이 발생하

기도 한다 (Shin et al., 2012).     

일반적으로 동일 연안 서식 생물일지라도 종과 서식생태에 

따라 수온 및 염분농도 변화에 대한 내성의 차이가 있는 것으

로 나타났다. 18℃와 25℃에 순응시킨 바지락, Ruditapes 

philippinarum의 반수치사온도는 18℃에 순응시킨 실험구는 

36℃, 그리고 25℃에 순응시킨 실험구는 37℃로 두 순응구간

에서 큰 차이를 나타내지 않았다 (Shin et al., 2000). 홍합, 

Mytilus coruscus에서 9일 동안의 반수치사수온은 27.1℃였

으며, 수온 10, 15, 25℃에서 각 수온별 9일 동안의 반수치사

염분농도는 각각 17.01, 19.95 및 21.79 psu였다 (Shin and 

Wi, 2004). 꼬막, Tegillarca granosa의 성패와 치패에 대한 

7일 동안의 LT50은 각각 27.72℃와 28.36℃이다 (Shin and 

Moon, 2005). 수온 및 염분농도의 변화에 따른 전복류의 생

존율은 Haliotis asinina의 경우에는 32.5 psu에서 저염분으

로 옮겼을 때, 20.5 psu의 염분농도까지 생존이 가능하다 

(Singhagraiwan et al., 1992). Haliotis diversicolar 

supertexta의 각장 12.68 ± 0.11 mm 치패의 경우, 20℃/35 

psu에서 1주간 생존 가능 수온 범위는 3.5-32.7℃이며, 30℃

/25 psu에서 1주간 생존 가능 수온 범위는 14.0-36.8℃이다 

(Chen and Chen, 1999). Haliotis sieboldii의 치패는 10, 

15, 20, 25℃에서 48시간 동안 생존율은 모두 100%였으나, 

30℃에서는 0%이다 (Kim et al., 2006). 

본 연구에서 수온 20℃/33.5 psu와  23℃ 조건에 7일간 노

출된 북방전복, Haliotis discus hannai의 생존율은 100%였

으나 26℃ 이상의 고수온 조건에서는 온도의존적으로 생존율

은 감소하였으며 기질 탈락률은  증가하였다. 수온 12℃의 저

수온 조건에 7일간 노출된 북방전복의 생존율은 100%였으나 

9℃, 6℃ 및 3℃ 의 저수온 조건에서 생존율은 각각 90, 35, 

5%로 감소하였다. 26.8 psu/20℃의 조건에 7일간 노출된 북

방전복의 생존율은 90%였으나 염분농도가 감소함에 따라 생

존율은 감소하고 탈락률은 증가하는 경향을 보였다. 

수온 및 염분농도의 변화에 따른 전복류의 생리기능 변화 및 

사망원인에 대해서는 다양한 연구 들이 보고되었다. 급격한 염

분농도의 변화에 따른 패류의 먹이섭취 및 대사와 관련된 생리

적 반응은 노출초기에는 감소되지만 2-3일 지나면서 점차 세

포내 삼투요인을 변화시켜 조절하며, 정상적인 기능을 되찾아 

회복한다. 하지만, 단기간의 염분변화에 대한 에너지 균형을 

조절할 수 있는 생리적 보상 조정에 영향을 미칠 수 있는 능력

에는 한계가 있다  (Widdows, 1985). Shin et al. (2011) 은 

북방전복의 경우 19.8 psu에 노출 후 6일째 모두 사망한 결과

는 20 psu이하 외부환경의 삼투질농도에 순치하지 못하여 항

상성을 유지할 수 있는 생리적 내성한계 범위를 벗어나게 됨으

로서 대사조절 능력을 잃어 사망한 것으로 설명하였다. 

패류의 혈림프는 가스교환, 삼투조절, 생체방어, 영양물질의 

소화와 수송,  상처치유 및 배설 기능 등에 관여하는 것으로 알

려져 있다 (Gosling, 2004). 급격한 수온 변화에 따른 

Haliotis sieboldii의 생리적 변화에서 저수온 스트레스의 경

우는 혈림프의 생성을 저해하며, 고수온 스트레스의 경우에는 

초기에는 혈림프 생성을 증가시키는 생리적 활성이 나타나지

만, 이 역시 일정시간이 지나면 혈림프의 생성을 억제 시킨다. 

단시간에 30℃ 이상의 고수온 스트레스를 받게될 경우 생리적 

방어 한계점에 도달하여 유의적인 혈림프 수의 증감 없이 사망

하게 된다 (Kim et al., 2006).  

보통 복족류에서 기질에 부착은 발 근육과 점액을 이용한다. 

복족류는 움직이지 않고 있을 때 접착제 역할을 하는 부착점액

을 발 근육 표면으로부터 분비함으로써 기질에 부착한다 

(Denny and Gosline, 1980; Denny, 1984). 삿갓조개류나 

전복류의 경우에는 발의 기저근육이 패각의 등 쪽에 붙어있는 

폐각근 또는 각축근과 밀접하게 연관되어 있어서 기질에 단단

히 붙어서 기어 다니는 역할을 담당 한다 (Trueman and 

Brown, 1985; Voltzow, 1990). 삿갓조개류에서 부착은 각축

근의 수축과 점액층 사이의 상호작용에 의한 흡착에 의해서 수

행된다 (Smith, 1991, 1992). 

본 연구에서 수온 및 염분농도 변화 조건에 노출된 북방전복

에서 발 상피층에 분포하는 점액세포의 산성화를 비롯한 변성

이 확인되었다. 점액의 산성화는 점액의 점성이 약화됨을 의미

하며, 점액세포의 공포화 및 위축은 점액의 분비가 약화되었거

나 중지를 의미한다. 이러한 점액 점성의 약화 및 분비능력 저

하는 북방전복의 부착력을 약화시켜 기질로부터 탈락을 유발

하는 원인으로 판단된다.

잠입성 이매패류의 경우, 잠입 능력 및 이동력은 발 상피층

의 점액, 근섬유의 수축, 근육층 내의 혈림프동의 팽창 등과 연

관되어 있다 (Gosling, 2004). 그러나 복족류에서 근육층 혈

림프동과 관련하여 고찰된 보고는 찾아보기 힘들지만 복족류 

역시 부착이나 이동력은 혈림프동의 수축 또는 팽창과도 연관

이 있을 것으로 판단된다. 본 연구에서 북방전복 발의 근육층

에서 근섬유 다발 간격의 확대를 비롯한 조직학적 변성이 확인

되었는데, 이러한 현상은 발 근육의 수축작용 저하를 나타내는 

구조적 특징으로 이 역시 기질 부착력의 약화와 연관된 것으로 

판단된다.

하지만, 북방전복의 기질부착력과 관련된 구체적인 자료를 

축적하기 위해서는 추후 점액분비 및 근섬유 변성 등에 관한 
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정량적 분석이 수행되어야 할 것으로 생각된다.  

요  약

본 연구는 수온과 염분농도의 변화에 따른 북방전복의 생존, 

탈락 및 발의 구조적 변화를 이해하고자 하였다. 노출조건은 

대조구 (20℃/33.5 psu), 고수온 4조건 (23, 26, 29, 32℃), 

저수온 4조건 (3, 6, 9, 12℃), 염분농도 6조건 (33.5, 26.8, 

20.1, 13.4, 6.7, 3.3 psu) 이었다. 실험기간은 7일이었다. 대

조구와 12℃ 및 23℃/33.5 psu 조건에 7일간 노출된 북방전

복의 생존율과 탈락률은 각각 100%와 0%였다. 다양한 수온 

및 염분농도 조건에 노출된 북방전복의 사망률과 탈락률은 농

도의존적 이었다. 북방전복 발의 상피층과 근육층의 조직학적 

변화는 수온의 변화 보다 염분농도의 감소 조건에서 더욱 뚜렷

하였다.  
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