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Abstract : In the present study, the effects of different photoperiods on stress, immunity, and hematological parameters
in ICR mice were evaluated. Fifty male ICR mice 7 weeks old (body weight, 27.3 ± 2.5 g) were divided into five
groups: DP-0 (0/24-h light/dark cycle), DP-6 (6/18-h light/dark cycle), DP-12 (12/12-h light/dark cycle), DP-18 (18/
6-h light/dark cycle), and DP-24 (24/0-h light/dark cycle). During the experimental period, no significant differences
in body weight or feed intake were observed between the groups. Hematological analysis revealed that white blood
cell, red blood cell, and hemoglobin values for the DP-0 group were significantly different compared to those of the
other groups. After 28 days, no significant difference in serum cortisol concentration was observed among the groups,
but serum cortisol levels increased in a light exposure-dependent manner. Total serum immunoglobulin G (IgG)
concentrations of the DP-0 and PD-6 groups were significantly increased compared to those of the other groups (p <
0.05), and serum total IgG levels decreased in a light exposure-dependent manner. Results of the present study indicated
that various photoperiods affect hematological parameters and total serum IgG levels in ICR mice while having no
significant effects on body weight, feed intake, or cortisol levels. 
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서 론

에디슨이 전구를 발명함으로써, 낮으로 한정되었던 인간의

활동은 밤으로까지 확대되었다. 이는 인간의 활동시간과 영

역이 자연의 영역을 광범위하게 침범하게 되었음을 의미한

다 [34]. 전기를 이용한 현대적인 조명시설이 개발되기 이전

에는 야간활동으로 인한 영향은 상대적으로 매우 적었으며,

영향 범위 역시 거주지역 주변으로 한정되었다. 그러나 전기

를 이용한 조명기구가 도입되면서, 인간의 야간활동 증가 및

영향 범위가 이전과는 비교할 수 없을 정도로 급격하게 증

가하였다 [16].

전기 조명시설의 도입은 인간의 야간활동에 커다란 이점

을 제공하였지만, 동시에 인간의 생체리듬의 교란, 과도한 업

무, 건강상의 위해 등 사회적으로 많은 문제를 야기하였다

[12, 26]. 또한, 빛에 노출되는 시간의 증가로 인해, 오랜 진

화과정을 통해 자연에 적응한 식물들도 밤 동안에 진행되는

성장, 개화 및 결실 준비 등에 많은 지장을 받게 되었으며

[1], 동물들 역시 지리적 감각의 혼란, 포식자와 먹잇감의 관

계 변화, 생리학적 변화, 서식환경 훼손 등 큰 피해를 입게

되었다 [11, 15, 17].
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최근 연구에 따르면 [11, 14], 빛 공해가 환경적 변화의

예측과 적응이라는 측면에서, 일상적인 동물의 생물학적 리

듬을 어지럽혀, 계절적인 생물학적 리듬까지도 어지럽힐 수

있다고 보고하였다. 사람에 있어서, 낮과 밤의 변화 주기에

서, 밤 동안의 빛은 송과샘에서 수면 리듬과 면역계를 조절

하는 멜라토닌의 생산을 억제하고, 생식샘에서 에스트로겐의

합성을 증가시킬 뿐만 아니라 24시간을 주기로 변하는 생물

학적 생체주기의 혼란 및 암세포에 대한 저항성을 저하하는

것으로 알려졌다 [4].

Haim 등 [9]은, 마우스를 이용한 실험을 통해, 광주기의

변화는 하루 그리고 일 년 동안의 리듬을 관장하는 세포에

전달되어 송과샘에서 멜라토닌의 생산과 분비를 조절하며,

밤보다 낮 길이가 긴 환경에 적응한 마우스는 낮보다 밤 길

이가 긴 환경에 적응한 마우스에 비해 멜라토닌의 분비가 감

소하였다고 보고하였다. 

빛의 진동, 온도, 지구 자기장, 습도, 낮의 길이(광주기) 등

과 같은 다양한 외적 주기적 요인들은 인간의 시간에 대한

주기적 시스템에 영향을 미치게 되는데, 이 중 광주기가 가

장 주요한 요인인 것으로 알려졌다 [32]. 

광주기성은 식물과 동물이 광주기를 측정할 수 있는 능력

을 의미한다. 광주기를 측정할 수 있는 생물학적 능력은 생

물체가 1년 동안의 시간을 파악할 수 있도록 하며, 계절적으

로 적절한 적응을 할 수 있도록 해 준다 [30]. 광주기를 측

정할 수 있는 특이적 작용기전은 생물 분류군에 따라 차이

가 있으나, 개체들은 일일 광주기의 길이와 낮 길이의 증감

여부에 기초하여 1년의 길이를 정확하게 파악할 수 있는 것

으로 알려졌다 [23]. 많은 종의 개체에서 광주기가 바뀌는

연간 사이클은 계절적으로 각인된 유전적 표현형이 환경적

변화에 대한 인식을 제공하여, 각 개체가 계절적 조건을 예

측하여 이에 적응할 수 있도록 해준다 [7]. 

Wistar 랫드를 이용한 기존 연구에서 광주기 중 낮 길이를

줄인 결과, 랫드의 체중 증가의 저해, 고환 발달 억제 그리

고 지방 대사의 증가 등이 나타났다고 보고하였다 [10]. 한

편, 다양한 종류의 랫드와 설치류를 대상으로 한 연구에서

낮의 길이는 고환의 무게에는 영향을 미치지 않았으나 암컷

의 생식선 무게와 호르몬 농도에는 영향을 미친 것으로 보

고하였다 [20]. 또한, 실험동물에서 광주기의 변화에 따른 혈

중 스트레스 호르몬 농도의 변화를 관찰한 연구에서 광주기

의 변화는 골든햄스터 [28]와 흰발붉은쥐(white-footed mice)

[25]에서 각각 급성 스트레스와 속박에 의한 스트레스와 같

은 혈중 스트레스 호르몬 농도의 변화를 나타내었다고 보고

하였다.

기존의 연구에서 광주기의 변화에 따른 실험동물의 생리

적 반응에 대한 부분적인 연구는 많이 진행되었으나, 실험동

물에 대한 전체적인 생리적 변화, 즉, 체중 및 사료섭취량의

변화, 혈액학적 변화, 혈중 스트레스 호르몬과 면역글로불린

의 변화 등에 대한 연구들은 매우 미흡한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 ICR 마우스를 대상으로 다양한 광

주기의 변화에 따른 사료섭취량 및 체중 변화, 혈액학적 변

화, 혈중 스트레스 호르몬과 총 면역글로불린 G(IgG)의 농

도 등에 대해 조사함으로써, 광주기의 변화에 따른 실험동물

의 전체적인 생리적 변화에 대한 기초자료를 제공할 목적으

로 수행하였다. 

재료 및 방법

실험동물

7주령의 Specific pathogen free(SPF) ICR 마우스 수컷

50마리(평균체중, 27.3 ± 2.5 g)를 ㈜양성(대한민국)에서 구매

하여, SPF 마우스임을 확인하기 위한 미생물학적 검사를 시

행하여 특정 병원체가 없는 것을 확인한 후 실험에 사용하

였다. 마우스는 10마리씩을 임의로 선택하여 케이지에 분리

하여, 일주일 동안, 광주기 12 h/12 h에서 적응을 시킨 후 실

험에 사용하였다. SPF 상태를 유지하기 위해 음수, 사료, 깔

짚 등은 모두 고압멸균 후 사용하였으며, 사료와 음수는 자

유롭게 섭취하도록 하였다. 사육온도와 습도는 각각 22 ±

1.0oC과 50 ± 10%로 하였으며, 환기는 자동으로 조절되는 실

험동물 사육장치(㈜쓰리샤인, 대한민국)에서 사육하였다. 

본 실험은 국립경상대학교의 실험동물윤리위원회의 승인을

받아 본 위원회의 규정에 따라 수행하였다(GNU-150313-

M0006).

실험군 설정 및 빛의 조절

마우스는 임의으로 각 군당 10마리씩 5개 군(DP-0, DP-6,

DP-12, DP-18, DP-24)으로 나누어 실험을 진행하였으며,

DP-0, DP-6, DP-12, DP-18, DP-24는 200-300 Lux의 조

도에서 각각 0, 6(8:00~14:00), 12(8:00~20:00), 18(14:00~

8:00), 24시간씩 매일 노출했으며, 실험은 4주 동안 진행하였

다. 빛의 차단은 자체 제작한 나무상자(35 cm × 35 cm × 25

cm)를 이용하여, 마우스 케이지를 완전히 씌워서 차단하였다.

실험 시작 전과 실험 시작 후 4일마다 마우스의 체중과 사

료섭취량을 측정하여 기록하였다. 

혈액의 채취

실험동물의 혈액을 채취하기 위하여 실험 종료 12시간 동

안 절식을 시킨 후, diethyl ether(Sigma-Aldrich, Switzerland)

로 마취시킨 다음, 심장 천공법을 이용하여 혈액을 채취하였

다. 채취한 혈액은 heparin이 처리된 혈액채취 튜브(BD

vacutainer; Becton, Dickinson and Company, USA)에 담

아, 일부는 혈액학적 분석을 위해 사용하였고, 나머지는 상

온에 1시간 동안 방치한 후, 1,800 × g에서 10분 동안 원심

분리하고 혈청을 분리하여 cortisol과 immunoglobulin G(IgG)

의 분석에 사용하였다. 

혈액학적 분석

혈액의 혈구분석은 혈액 자동분석기(Advia 120 hematology

analyzer; Bayer, USA)를 이용하여, 백혈구(WBC), 적혈구

(RBC), 혈색소(Hemoglobin), 적혈구 용적률(Hematocrit), 평
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균 적혈구 용적(MCV), 평균 적혈구 혈색소량(MCH), 평균

적혈구 혈색소 농도(MCHC), 혈소판(platelet) 등을 분석하였다.

Cortisol 농도 측정

마우스 혈청 내 cortisol 농도는 ELISA kit Cortisol

Parameter Assay Kit(R&D Systems, USA)를 구매하여 다

음과 같이 측정하였다. Goat anti-mouse polyclonal antibody

가 부착된 96-well microplate에, 표준곡선을 작성하기 위해

단계 희석한 cortisol 표준용액을 농도별로 100 µL씩 분주하

고, 새로운 well에 마우스의 혈청을 100 µL씩 분주한 다음,

cortisol conjugate를 50 µL씩 첨가하였다. 이어서 50 µL의

primary antibody solution을 넣고 96-well microplate를 실

온에서 2시간 동안 반응시켰다. 이를 세척용액으로 5번 세척

한 다음, 각 well에 200 µL substrate solution을 넣어 주고

실온에서 30분간 반응시켰다. 반응 후, 반응 정지액을 각

well에 50 µL씩 첨가하여 반응을 정지시킨 다음, ELISA

reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하여 표준곡선

으로부터 cortisol의 농도를 산출하였다.

총 IgG 농도 측정

마우스 혈청 내 총 IgG 농도를 측정하기 위하여 ELISA

Kit(Komabiotech, Korea)를 구매하여 사용하였다. IgG capture

antibody가 부착된 96-well microplate를 세척용액으로 5회

세척한 후, 표준곡선을 작성하기 위해 단계 희석한 IgG 표

준액을 농도별로 100 µL씩 분주하였다. 이어서 마우스의 혈

청을 새로운 well에 100 µL씩 분주한 다음, 96-well

microplate를 실온에서 1시간 동안 반응시켰다. 이후 세척용

액으로 5번 세척한 다음, detection antibody를 각 well에

100 µL씩 분주하고, 실온에서 1시간 동안 배양하였다. 반응

후, 다시 세척용액으로 5번 세척한 후 발색용액을 100 µL씩

각 well에 넣고 색이 변할 때까지 실온에 놓아두었다. 색의

변화가 나타날 때 반응 정지액을 각 well에 100 µL씩 첨가

하여 반응을 정지시키고, ELISA reader를 이용하여 450 nm

에서 흡광도를 측정하여 표준곡선으로부터 총 IgG의 농도를

산출하였다.

통계분석

통계적 분석은 SPSS 12.0 for windows(SPSS, USA)를

이용하여 실험군 간의 차이를 비교하기 위하여 일원배치분

산분석(one-way analysis of variance, ANOVA)으로 검증하

였다. 각 그룹 간의 차이를 검증하기 위하여 Duncan’s

multiple range test를 이용하여 분석하였고 통계학적 유의수

준은 p < 0.05로 하였다.

결 과

증체 및 사료섭취량

Fig. 1은 실험 기간 동안 각 군의 마우스 체중 변화를

나타낸 것이다. 실험 기간 동안에 모든 군의 체중은 시간

경과와 함께 증가하는 경향을 나타내었다. 체중 측정 시기

에서 각 군 사이에 통계적으로 유의한 차이는 관찰되지 않

았다.

Table 1은 실험 기간 동안 각 군의 사료섭취량과 일일사료

섭취량을 나타낸 것이다. 실험 8일째와 24일째에 모든 군에

서 사료섭취량이 감소하였으나, 이후에 모두 다시 증가하였

다. 실험 기간 동안 총 사료섭취량은 DP-12가 가장 높았으

며 DP-0이 가장 낮게 나타났으나, 군별 일일사료섭취량에서

는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다.

Fig. 1. Changes of body weight in male ICR mice exposed to

different photoperiod for 28 days. ■, DP-0 (0/24 h light/dark
cycle); ●, DP-6 (6/18 h light/dark cycle); ▲, DP-12 (12/12 h
light/dark cycle); ▼, DP-18 (18/6 h light/dark cycle); ◆, DP-
24 (24/0 h light/dark cycle).

Table 1. Feed intake of experimental groups exposed to different photoperiods for 28 days

Groups
Days after photoperiodic exposure (g) Daily feed

intake (g)4 8 12 16 20 24 28

DP-0 165.5 143.0 144.2 144.0 139.4 138.0 146.2 18.2 ± 1.16

DP-6 155.7 138.5 143.0 148.2 154.0 144.2 145.8 18.4 ± 0.76

DP-12 173.0 143.2 156.6 149.8 163.2 135.7 160.2 19.3 ± 1.58

DP-18 189.4 135.3 137.4 145.6 162.8 126.8 142.1 18.6 ± 2.65

DP-24 147.8 146.6 157.1 150.0 167.3 141.5 160.7 19.1 ± 1.15

DP-0, 0/24 h light/dark cycle; DP-6, 6/18 h light/dark cycle; DP-12, 12/12 h light/dark cycle; DP-18, 18/6 h light/dark cycle; DP-24, 24/0 h
light/dark cycle. 
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혈액학적 분석

Table 2는 4주 동안 광주기를 달리한 마우스의 혈액학적

지표값을 나타낸 것이다. 모든 군에서 혈액학적 지표가 빛의

노출시간에 따른 용량 상관성을 나타내었다. DP-0의 경우,

백혈구 수, 적혈구 수 그리고 혈색소의 농도가 다른 군과 비

교하여 통계적으로 유의성 있게 높았으며 (p < 0.05), 적혈구

용적률도 DP-24와 비교하여 통계적으로 유의성 있게 나타났

다 (p < 0.05). DP-6의 경우, 백혈구 수와 적혈구 용적률은

DP-24에 비해 유의성 있게 높았으며 (p < 0.05), 적혈구 수도

DP-18과 DP-24에 비하여 통계적으로 유의성 있게 높은 것

으로 나타났다 (p < 0.05). 또한, 혈색소의 농도 역시 DP-12,

DP-18 그리고 DP-24에 비하여 통계적으로 유의성 있게 높

게 나타났다 (p < 0.05). DP-12의 경우, 모든 지표값이 DP-

18과 유의한 차이를 보이지 않았으며, DP-18의 경우, 혈색소

농도와 적혈구 용적률에서 DP-24와 통계적으로 유의한 차이

를 보였다 (p < 0.05).

Cortisol 농도

Fig. 2는 광주기를 다르게 한 마우스의 혈청 중 스트레스

호르몬의 일종인 cortisol의 농도를 나타낸 것이다. 혈청 중

cortisol의 농도는 광노출시간 증가에 비례해서 증가하였다.

혈청 중 cortisol 농도는 DP-24에서 가장 높았으며 DP-0에

서 가장 낮게 나타났으나, 실험군 간에는 통계적으로 유의한

차이를 보이지 않았다.

총 IgG 농도

Fig. 3은 광주기를 다르게 한 마우스의 혈청 중 총 IgG의

농도를 나타낸 것이다. 총 IgG의 농도는 광노출시간 증가에

비례해서 감소하는 양상을 나타내었다. DP-0와 DP-6에서 총

IgG 농도는 DP-12, DP-18, DP-24에서의 총 IgG 농도와

통계적으로 유의한 차이를 나타내었다 (p < 0.05). 또한, DP-

12와 DP-18에서 총 IgG 농도는 DP-24에서의 총 IgG 농도

와 통계적으로 유의한 차이를 보였다 (p < 0.05). DP-0와

Fig. 2. Serum cortisol concentrations in male ICR mouse
housed for 4 weeks in different photoperiods. DP-0, 0/24 h
light/dark cycle; DP-6, 6/18 h light/dark cycle; DP-12, 12/12 h
light/dark cycle; DP-18, 18/6 h light/dark cycle; DP-24, 24/0 h
light/dark cycle.

Table 2. Hematological analysis of mice exposed to various photoperiods for 28 days

Parameters
Groups

DP-0 DP-6 DP-12 DP-18 DP-24

WBC (103/µL) 10.18 ± 0.75a 10.07 ± 0.79b  9.72 ± 0.82b  9.55 ± 0.71bc  9.43 ± 0.69c

RBC (106/µL)  8.37 ± 0.41a  8.18 ± 0.38b  8.09 ± 0.31bc  7.96 ± 0.35c  7.87 ± 0.52c

Hb (g/dL) 15.12 ± 0.53a 14.53 ± 0.44b 14.21 ± 0.51c 14.07 ± 0.50c 13.96 ± 0.71d

HCT (%) 42.01 ± 2.12a 41.89 ± 1.76a 41.24 ± 1.83a 41.07 ± 1.25a 40.72 ± 1.98b

MCV (fL)  53.3 ± 3.02a  52.4 ± 4.71a  51.9 ± 3.99a  51.3 ± 2.93a  50.5 ± 4.47a

MCH (pg) 17.41 ± 1.14a 17.25 ± 1.24a 17.34 ± 1.03a 17.17 ± 0.77a 16.93 ± 1.08a

MCHC (g/dL) 34.54 ± 2.53a 33.83 ± 2.41a 33.51 ± 2.71a 33.13 ± 3.24a 32.86 ± 2.61a

PLT (103/µL)   866 ± 72.6a   854 ± 81.5a   847 ± 73.5a   842 ± 69.4a   831 ± 77.8a

Values are presented as mean ± SD (n = 10). DP-0, 0/24 h light/dark cycle; DP-6, 6/18 h light/dark cycle; DP-12, 12/12 h light/dark cycle;
DP-18, 18/6 h light/dark cycle; DP-24, 24/0 h light/dark cycle. a,b,cDifferent superscript letters indicate statistical differences as determined by
ANOVA (p < 0.05). WBC: white blood cells, RBC: red blood cell, Hb: hemoglobin, HCT: hematocrit, MCV: mean corpuscular volume,
MCH: mean corpuscular hemoglobin, MCHC: mean corpuscular hemoglobin concentration, PLT: platelet.

Fig. 3. Serum total IgG concentrations in male ICR mouse
housed for 4 weeks in different photoperiods. DP-0, 0/24 h
light/dark cycle; DP-6, 6/18 h light/dark cycle; DP-12, 12/12 h
light/dark cycle; DP-18, 18/6 h light/dark cycle; DP-24, 24/0 h
light/dark cycle. a,b,cDifferent superscript letters indicate statistical
differences as determined by ANOVA (p < 0.05).
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DP-6 그리고 DP-12와 DP-18에서의 총 IgG 농도는 유의한

차이를 보이지 않았다. 

고 찰

많은 생물 종은 일정한 주기를 가지고 생리적 작용을 조

절하고 있으며, 이러한 생리현상의 주기적 변화는 광주기, 기

온의 변화, 계절의 변화 등에 영향을 받으며, 생체 내에서

특정 시간을 단위로 주기적으로 발현되는 일주기성 유전자

에 의해 조절되는 것으로 알려졌다 [3]. 일주기성과 같이 생

체주기성을 나타내는 생체에 내재된 생물학적 시계를 생체

시계라고 하며, 모든 생물체는 고유의 생체시계를 가지고 있

어, 각종 생리적·행동학적 변화를 관장한다 [24]. 뇌 시상

하부에 있는 시교차상핵(suprachiasmatic nucleus)은 중추 생

체시계로서, 시상하부 핵 및 뇌의 송과선에 정보를 보내어

체온조절과, 코티졸과 멜라토닌과 같은 호르몬 생산을 조절

하도록 하는 것으로 알려졌다 [27]. 특히, 멜라토닌은 밤과

낮의 길이나 계절에 따른 일조시간의 변화 등과 같은 광주

기를 감지하여, 생식활동의 일주성과 연주성 등의 생체리듬

에 관여한다 [29].

본 연구에서 광주기 변화에 따른 마우스의 체중과 사료섭

취량에 있어서는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았

다. 앞선 연구에서도, 야생 들쥐를 이용하여 광주기를 다르

게 적용한 실험 결과, 낮의 길이를 짧게 한 군(낮 :밤 = 8 h :

16 h)과 낮의 길이를 길게 한 군(낮 :밤 = 16 h : 8 h) 간에 체

중과 사료섭취량에 있어서 유의한 차이를 보이지 않았다고

보고하였다 [13]. 또 햄스터를 이용한 다른 연구에서는 낮의

길이를 각각 10시간과 14시간으로 하여 9주 동안 실험한 결

과, 낮의 길이를 10시간으로 한 군에서 체중과 사료섭취량이

약간 높았으나, 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다고

보고하였다 [8]. 반면에, 랫드를 이용하여 낮의 길이를 각각

6시간과 18시간으로 하여 190일 동안 적용한 실험에서는, 낮

의 길이를 18시간으로 한 군의 체중이 낮의 길이를 6시간으

로 한 군과 비교해서 통계적으로 유의성 있게 증가하였다고

보고하였다 [2]. 본 연구와 선행 연구들 간의 차이는 광주기

의 변화에 대한 동물 종 간의 반응 및 적응의 차이로부터

기인된 것으로 보인다. 

본 연구에서, 광주기의 변화에 따라 마우스의 백혈구, 적

혈구, 혈색소 그리고 적혈구 용적률 등이 실험군 사이에서

유의한 차이를 나타내었다. 앞선 연구에서 랫드를 대상으로

광주기를 다르게 하여 실험한 결과, 혈액학적 지표들 중 백

혈구 수, 적혈구 수, 그리고 혈색소 농도 등이 빛의 노출이

증가함에 따라 모두 감소하는 경향을 보였다고 보고하였다

[22]. 또한, 두 종의 마우스를 대상으로 사계절에 따른 혈액

학적 변화를 연구한 결과, 실험용 마우스의 경우, 겨울, 봄,

가을에 적혈구 수, 혈색소 농도 그리고 적혈구 용적률 등이

증가하였고, 낮의 길이가 길어진 여름에는 반대로 감소하였

다고 보고하였다 [18]. 본 연구의 결과는 앞선 연구들의 결

과와 유사한 경향을 보여주고 있다. 광주기 변화에 따른 혈

액 성분의 변화는 혈액 성분의 함량에 영향을 미치는 멜라

토닌 등 다양한 호르몬의 분비량 변화에 의해 발생하는 것

으로 알려졌다 [31]. 

본 연구에서 광주기 변화에 따른 스트레스 발생 여부를

확인하기 위해 마우스의 혈청 중 cortisol 농도를 측정한 결

과, 낮 길이가 길어짐에 따라 cortisol 농도가 증가하는 경향

을 나타냈지만 실험군 간에 유의한 차이는 관찰되지 않았

다. 햄스터에 광주기를 다르게 하여 10주 동안 적용한 앞선

연구에서도 낮의 길이를 짧게 한 군(낮 :밤 = 8 h : 16 h)의

cortisol 농도가 낮의 길이를 길게 한 군(낮 :밤 = 16 h : 8 h)

보다 다소 낮았으나 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다고 보고하였다 [6]. 한편, 햄스터를 이용해서 광주기를 다

르게 하여 14주 동안 실험한 연구에서는 낮의 길이를 짧게

한 군(낮 :밤 = 8 h : 16 h)의 cortisol 농도가 낮의 길이를 길

게 한 군(낮 :밤 = 16 h : 8 h)보다 다소 높았으나 역시 유의

한 차이는 없었다고 보고하였다 [33]. 본 연구결과와 같이,

앞선 연구들에서도 광주기의 변화가 혈청 중 cortisol 농도에

영향을 미치지 않은 것으로 나타나 광주기의 변화는 ICR 마

우스에 있어서 스트레스를 크게 유발하지 않는 것으로 생각

된다.

본 연구에서 광주기 변화에 따른 혈청 중 총 IgG의 농도

는 낮의 길이가 길어짐에 따라 감소하는 경향을 나타내었다.

흰발생쥐를 대상으로 광주기를 달리하여 10주 동안 적용한

결과, 낮의 길이를 짧게 한 군(낮 :밤 = 8 h : 16 h)의 총 IgG

농도가 낮의 길이를 길게 한 군(낮 :밤 = 16 h : 8 h)의 총

IgG의 농도보다 통계적으로 유의하게 높았다고 보고하였다

[5]. 자돈을 대상으로 4주 동안 광주기를 다르게 적용한 실

험에서도, 낮의 길이를 짧게 한 군(낮 :밤 = 8 h : 16 h)의 혈

액 중 총 IgG 농도가 낮의 길이를 길게 한 군(낮 :밤 =

16 h : 8 h)의 총 IgG의 농도보다 높았다고 보고하였다 [21].

이와 같이 낮의 길이가 짧을수록 혈청 중 총 IgG의 농도가

높은 것은 많은 에너지를 필요로 하는 겨울철에 멜라토닌과

같은 호르몬의 작용으로 최적의 몸 상태를 유지하기 위해 면

역기능이 증가하는 것으로 알려졌다 [19]. 

본 연구에서는 낮의 길이가 길어짐에 따라 혈중 cortisol

농도는 증가한 반면에 혈중 IgG의 농도는 감소하는 경향을

나타내었다. 이는 낮의 길이가 짧은 경우에 스트레스 호르몬

농도가 감소하고 면역기능은 증가하였다고 보고한 기존 연

구 [20]와 일치하고 있다.

따라서 광주기의 변화는 체중, 사료섭취량 그리고 혈액 중

cortisol 농도 등에는 영향을 미치지 않았으나 혈액 중 총

IgG의 농도에는 많은 영향을 미치는 것으로 나타났다. 
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