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이  태  훈

제주대학교 대학원 수의학과

  본 연구는 제주 흑우에서 다배란을 유기한 후 발정기 동안 혈중호르몬의 농도 

검사, 혈액 생화학검사, 체내 수정란 발육단계검사, 배란 처리기간 중 초음파 검

사로 난소의 반응을 관찰하였다. FSH를 4일간 8회 50mg씩 주사하여 다배란을 

유기하였다. 성 호르몬의 측정은 radioimmunoassay(RIA)법으로 측정하였으며 혈

액 생화학치는 자동혈청분석기로 측정하였다. 초음파 검사로 난소와 난포의 발육 

상태를 관찰했다. 수정 후 7일에 수정란을 비외과적방법으로 회수하였다.

  본 연구의 결과는 다음과 같았다.   

1. 혈중 호르몬의 농도를 측정한 결과 progesterone 농도는 day -11에 

7.2±3.8ng/mL였으며 day -2에 급격히 감소하여 day 0에는 0.2±0.1ng/mL로 최

저치를 유지하다가 day 2 후 상승하였다. Estradiol의 농도는 day -11에 

10.6±4.3pg/mL였으며 day 0에는 15.0±2.1pg/mL로 최고치를 기록했다. LH의 

농도는 day -2에 0.6±0.2mIU/mL로 최고치를 기록하고 이후 낮은 수치를 보였

다. FSH 농도는 day 0에 0.2±0.1mIU/mL로 최고치를 기록하여 대체적으로 완

만한 변화 양상를 보였다.

2. 다배란처리 후 발정주기 동안의 AST, ALT, BUN, creatine, cholesterol, 

albumin 및 total protein 등 혈액생화학치의 변화를 측정한 결과 각 혈액생화

학치의 변화는 정상 소의 정상 범위 내 있었으며 유의적 차이는 없었다.

3. 공란우 12두에서 총 62개의 수정란을 회수하였다. 이중 이식가능한 수정란은 

37개(59.7%)였다.

  본 연구로 얻어진 결과를 제주흑우의 증식에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

중심어 : 제주흑우, 다배란, 호르몬, 혈액생화학치, 수정란
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Ⅰ. 서 론

  동국여지승람 제38권에 의하면 제주한우는 1800∼2000년 전에 만주지방 일대

로부터 유입되어 농경민들이 사육하기 시작하였다고 전해지고 있으며, 고려와 조

선시대의 삼명일(임금생일, 정월초하루, 동지)에 제주 흑우 고기를 정규 진상품으

로 공출되었다고 세종실록에 기록되어 있다. 

  제주도 남부지방에서 사육되고 있는 제주한우 6,339두의 모색을 조사한 결과, 

흑색은 수컷이 1,056두, 암컷이 769두로 전체의 28.8%가 흑우로 확인되었다(박 

과 한, 1971). 최근에 흑우의 모색을 유전적으로 규명되어 고유한 흑색을 갖는 우

수 흑우를 판정할 수 있게 되었다(이 등, 2000). 이에 제주도에서는 흑우를 이용

하여 순수계통 번식을 하고, 이를 이용하여 대량증식을 목표로 하고 있다.

  대량 증식을 위한 방법으로써 수정란 이식은 매우 유용한 방법으로 인식되고 

있다.  수정란의 이식은 우수한 개체를 선별하여 성선자극호르몬을 이용하여 다

배란 처리 후 우수한 종모우의 정액으로 인공수정 후 회수된 수정란을 일반 암

소에 이식하여 우수한 개체를 단기간에 대량 생산하는 기술을 말한다. 즉 제주 

흑우에서 유전적으로 우수한 모축을 선발하여 다배란 처리 후 다수의 수정란을 

생산한 후 이식하여 단기간에 우수한 흑우를 대량 생산할 수 있다. 그러나 수정

란의 채란율 및 수정란 이식의 성공률은 공란우의 선정(Shea 등, 1984), 다배란 

처리(Looney 등, 1999; Nasser 등, 1993; Staigmiller, 1992; 김 등, 1980), 수정란

의 동결법(Ohboshi, 1997; Hasler, 1997), 이식법(오 등 1986; 김 등, 1985)등 여러 

요인에 의해 영향을 받는다고 알려져 있다(김 등, 1988). 위의 여러 요인 중에 다

배란 처리방법이 가장 많은 영향을 준다는 보고가 있다(Boland 등, 1991). 

  다배란 처리 방법은 대부분 황체의 기능을 연장시키거나 퇴행시키는 것으로 

성선자극호르몬 처리로 새로운 난포 주기가 발생하여 배란이 일어난다(Bishop 

등, 1996). 공란우의 다배란 처리에 대한 반응은 공란우의 나이(Breuel 등, 1991), 

공란우의 품종(Looney 등, 1999), 공란우의 성선자극호르몬의 감수성(Shea 등, 

1984), 성선자극호르몬의 종류(Staigmiller, 1992), 성선자극호르몬의 투여 용량

(Bishop 등, 1996; 김 등, 1980), 성선자극호르몬의 투여개시일(Bishop 등, 1996; 

Bo 등, 1994;  Lindsell 등, 1986; 최 등, 2002), 채란 계절( Nasser 등, 1993; 이 

등, 1997)등이 관련된다는 보고가 있다. 최근에 여러 다배란 처리 방법들 중에서 

성선자극호르몬의 LH(Luteinizing Hormone)함량을 감소시킨 Folltrophin-V, 

CIDR를 이용한 다배란 처리 방법이 많이 사용되고 있다(Gonzalez 등 1990; 



Armstrong과 Opavsky, 1986; Lindsell 등, 1986). 또한 우세 난포가 존재하는 경

우 난포의 생성과 발육이 상당히 저하된다는 보고(Lussier 등 1994; Bungartz 와 

Niemann, 1994; Pierson과 Ginther, 1987; 이 등, 1999)가 있어 초음파 검사를 통

해 우세난포를 제거하거나 우세난포가 없는 개체를 선별하여 이용하고 있다. 

  다배란 반응의 효과를 향상시키기 위하여 성선자극호르몬의 개발과 투여방법

의 개선 등에 관한 많은 노력이 있었다(Bishop 등, 1996; Ellington 등, 1987; 

Prather 등, 1984; Gonzalez 등, 1990; Armstrong과 Opavsky, 1986). 우리나라에

서 한우를 대상으로 한 성선자극호르몬 효과에 대한 연구(최 등, 2002; 임 등, 

1998; 조 등, 1988; 정 등, 1984)들이 있으며 흑우에서는 현재까지의 이러한 연구 

보고가 이루어진 바가 없다.  

  성 호르몬은 시상하부, 뇌하수체, 난포계에 의해서 분비가 조절되고 있기 때문

에 다배란의 반응 진단에 progesterone, estradiol, LH, FSH(Follicle Stimulating 

Hormone)의 분비 동태를 파악하는 것이 중요하다. 스테로이드 호르몬인 

progesterone은 난포성숙과 뇌하수체에서 LH방출을 억제해서 배란과 발정을 억

제한다. progesterone이 저하되면 난소에서 새로운 난포가 성숙되어 발정이 발현

되고 LH surge와 배란이 동시에 나타난다. 발정 주기동안 progesterone의 농도

는 발정휴지기에 최고치를 유지하고 배란 전 4∼6일에 급격히 저하된다고 알려

져 있다(Larson 과 Ball, 1992; Folman, 1973; Henrick 등, 1971b).

  Estradiol의 농도는 발정기에 최저농도를 보이고 그 외에는 큰 변화가 없다고 

알려져 있다(Henrick 등, 1971a).

   LH의 농도는 발정기에 급상승하여 LH surge가 나타난 후 감소하는 것으로 

알려져 있다. FSH 농도는 측정의 감도가 낮아서 정확한 보고가 없으나 최고 시

기가 LH와 비슷한 것으로 알려져 있다. 최고치 역시 개체간의 차이가 크고 지속

시간은 6-12시간으로 보고되어있다(Dobson 등, 1975).

  소에서 발정 주기 중, 성선자극호르몬의 영향으로 난소의 난포는 발육, 배란, 

황체형성과 퇴행의 순서로 주기적인 변화양상을 보인다(Kot 등, 1999; 오 등, 

1989). 난소에서의 황체의 관찰은 발정주기 확인에 중요한 기준이 된다

(Wehrman 등, 1993; Dunn과Moss, 1992). 흑우에서의 난포 발육 상태를 관찰하

기 위해 초음파 진단기를 이용하여 난소를 관찰하였다. 

  혈액 중 각종 성분은 생체의 적응 능력 실태를 잘 반영하고 있어서 흑우의 혈

액성분을 조사하여 제주 흑우의 발정주기 중의 생체 적응 능력을 관찰하였다. 소

의 혈액생화학치에 관한 보고는 다양하며(Mitruka와 Rawnsley, 1981; Coles, 

1980; Lumsden 등, 1980), 우리나라에서도 한우에 대한 혈액생화학치의 특성에  

대해 여러 보고가 있다(도 등, 1990; 위와 박, 1990; 김과 정, 1988). 하지만 제주

흑우에 대한 보고는 한우와 달리 미비한 실정이다. 혈액생화학치는 사료의 종류, 



사육환경, 개체 특성에 따라 함량의 차이가 있으나 정상치에는 일정 범위 내에 

있다. 따라서 다배란 처리 기간 중 임상적 의의가 큰 혈액생화학성분치의 분석을 

통해 일반 소의 정상치와 비교하여 흑우의 상태를 조사하고자 하였다.

 본 연구는 제주 흑우에서 FSH로 다배란을 유기한 후, 발정기 동안 혈중호르몬

농도, 초음파 검사, 혈액 생화학검사, 체내 수정란 발육단계검사 등을 통하여 자

궁과 난소의 기능 상태를 점검하여 제주 흑우의 일련의 번식기능 해석 및 기초 

자료를 얻을 목적으로 수행하였다.

 



Ⅱ.  재료 및 방법

1. 공시축

  공란우는 농촌진흥청 난지농업연구소 축산과에서 사육중인 2∼8세의 흑우 12

두(1∼8회의 채란력)를 공시하였다. 이 12두는 모색 발현 유전자를 규명한 결과 

wild type E+/E+의 유전자형(이 등, 2000)을 가지고 있는 개체들로 유전적으로 

고유한 흑모를 갖는 개체들이다. 공란우의 인공수정에 사용된 정액은 근친 교배

를 억제하기 위해 제주도 축산진흥원에서 도입된 동결정액을 이용하였다.

 공란우의 사양관리는 방목기에는 주로 윤환방목을 실시하였으며, 사사기에는 배

합사료와 건초를 급여하였다.

2. 공란우의 다배란처리

  발정주기 중 인공수정일(Artificial Insemination; AI)을 day 0로 하였을 때, 

day -11에 1.9g의 progesterone을 함유한 Controlled Intravaginal Drug 

Releasing Device(CIDR PLUSTM, Hamilton, New Zealand)를 질 내에 삽입 장착

하여 8일간 유지하면서 발정을 유도하였다. Day -4부터 

Folltrophin-V(Vetrepharm, Canada) 400mg를 4일간 12시간 간격으로 50mg씩 근

육주사 하고 day -2에 PGF2α(Lutalyse®, 25mg)을 주사하고 CIDR를 제거하였다.

 공란우의 인공수정은 발정 발현 확인 후 12시간 후 12시간 간격으로 2회 실시

하였으며, 각 인공수정 시 정액 2 straw(제주도 축산진흥원)를 사용하여 실시하

였고 2차 인공수정 후 100㎍ GnRH(cystorelin®, Sanoti Co, USA)를 근육주사 

하였다.

3. 수정란 회수 및 검사

  발정확인 후 7일째에 수정란을 회수하였으며, 회수를 위한 관류액은 10% 

FBS(Fetal bovine serum, Sigma®, USA)가 첨가된 D-PBS(Dulbecco`s 

phosphate buffered saline, Gibco
TM
, USA)를 이용하였다. 수정란 회수 약 5분 전

에 제 2, 3 미추사이에 2% lidocaine(Lidocaine Hydrochloride 400mg, 대한약품) 



5ml로 경막마취 후 balloon catheter(FHK®, Japan)를 자궁각에 주입 및 장착하

여 비외과적인 방법으로 회수하였다. 수정란을 회수 한 다음 PGF2α(Lutalyse®, 

25mg)를 근육주사하여 미회수 수정란의 착상을 방지하였다. 회수한 관류액을 

embryo con-filter로 1차로 거른 후 배양접시로 옮겨 10∼160배율의 실체현미경

(Olympus, Japan)하에서 검사하였다. 각 수정란은 발육단계를 구분하여 동결 또

는 이식가능한 수정란으로 분류하였다.

4. 초음파 검사

  초음파 진단장치(Medison Co, Korea)에 부착된 5.0MHz의 직장용 탐촉자로 난

소의 변화상을 관찰하였다. 초음파 검사는 day -11, day -2 후 2일 간격으로 직

장의 분변을 제거한 후 난소 및 자궁의 위치를 확인한 후 탐촉자를 질 내에 삽

입하여 난소를 여러 방향으로 scanning하여 난소의 구조물, 황체의 존재유무. 난

포의 발달정도를 관찰하였다. 난포 발생 확인을 위해 CIDR를 제거하여 난소를 

검사했으며, 그 후 2일 간격으로 검사하여 배란, 황체 형성 등의 과정을 확인하

였고 새로운 황체가 나타날 때를 배란으로 판단하였다.

5. 호르몬 검사

  혈중 호르몬(progesterone, estradiol, LH, FSH)의 농도를 측정하기 위해서 day 

-11, -7, -4 후 2일 간격으로 오후 4∼5시경 경정맥에서 혈액 10ml를 채취하였

다, 혈액은 4℃에서 3000rpm으로 10분 동안 원심 분리하여 혈청을 분리한 후 각 

호르몬의 농도를 측정할 때까지 -70℃에서 보관하였다. 

  혈중 progesterone 농도의 측정은 DPC(Diagnostic Products Corporation, Los 

Angeles, USA)의 Coat-A-Count® progesterone을 사용하여 100㎕의 혈청을   

RIA(radioimmunoassay)법으로 반응시킨 다음 gamma counter(EG & Ortec Ge 

detector)에서 측정하여 계산하였다. 즉 Coat-A-Count®  progesterone kit에 들

어 있는 progesterone항체가 부착된 각 tube에 control과 채취한 시료들을 100㎕

씩 분주하고 1mL씩 
125
I-progesterone을 넣어 교반해준 후 실온(15∼28℃)에서 3

시간 동안 배양하였다. 배양 후 tube에 있는 상층액을 제거하였으며, tube를 

gamma counter에서 1분간 측정하였다.

  혈중 estradiol 농도의 측정은 DPC의 Coat-A-Count® estradiol을 사용하여 

progesterone과 같은 방법으로 반응시킨 후 gamma counter에서 1분간 측정하였



다.

  혈중 LH농도의 측정은 DPC의 Coat-A-Count® LH을 사용하여 200㎕의 혈청

을 radioimmunoassay(RIA)법으로 반응시킨 다음 gamma counter(EG & Ortec 

Ge detector)에서 측정하여 계산하였다. 즉 Coat-A-Count®  LH kit에 들어있는 

LH항체가 부착된 각 tube에 control과 채취한 시료들을 200㎕씩 분주하고 100㎕

씩 125I-LH을 넣어 한 시간 동안 교반해준 후  각 tube에 buffered wash 

solution을 2.0mL씩 넣고 2분 후 tube에 있는 상층액을 제거하였다. 이 과정을 1

회 반복 한 후 깨끗한 tube를 gamma counter에서 1분간 측정하였다.

 혈중 FSH 농도의 측정은 DPC의 Coat-A-Count® FSH를 사용하여 LH와 같은 

방법으로 반응 시킨 후 gamma counter에서 1분간 측정하였다.

6. 혈액 생화학 검사

  혈액 생화학 농도를 측정하기 위해서 day -11, -7, -4 후 2일 간격으로 오후 4

∼5시경 경정맥에서 혈액 10ml를 채취하였다, 혈액은 4℃에서 3,000rpm으로 10분 

동안 원심분리하여 각 혈액생화학치를 측정 할 때까지 -70℃에서 보관하였다. 

 각 혈액 생화학 농도 측정은 Bayer Health Care의 시약을 사용하여 자동혈청분

석기(Express Plus, Ciba-Corning, USA)를 이용하여 ASpartate 

Transaminase(AST; SGOT), Alanine Transaminase(ALT; SGPT), Blood Urea 

Nitrogen(BUN), creatine, cholesterol, albumin 및 total protein을 분석하였다.

7. 통계학적 분석

   

   실험의 결과는 Microsoft사의 Microsoft Excel로 평균과 표준편차를 구하였다

(mean ± SD). 



Ⅲ. 결  과

1. 혈중 호르몬 농도 측정

  가. 발정유도 시 혈중 progesterone 농도 

  제주흑우의 발정 주기 중 혈중 progesterone 농도는 fig. 1에 나타난 바와 같

다. CIDR를 삽입하는 day -11에 7.2±3.8ng/mL였으며, day -2에 급격히 감소하

여 day 0에는 0.3±0.1ng/mL로 최저치를 유지하다가 day 2부터 새로운 발정주기

의 발현에 의해 상승하여 정상 발정주기의 수준을 보였다. 

  나. 발정유도 시 혈중 estradiol 농도 

  제주흑우의 발정 주기 중 혈중 estradiol 농도는 fig. 1에서 보는바와 같이 

CIDR를 삽입하는 day -11에 10.1±4.4pg/mL였으며 day 0에는 15.0±2.1pg/mL로 

최고치를 기록하고 이후 낮은 수치를 보이는 정상 발정주기의 수준을 보였다.



Fig. 1 . Concentration of progesterone and estradiol in plasma of Jeju black 

cow superovulated during the estrous cycle(Day 0 is the first day of AI). 



  다. 발정유도 시 혈중 LH 농도 

  제주흑우의 발정 주기 중 혈중 LH 농도는 fig. 2에서 보는 바와 같다. CIDR를 

삽입하는 day -11에 0.4±0.1mIU/mL였으며 day -2에 0.6±0.2mIU/mL로 최고치를 

기록하고 이후 낮은 수치를 보였다. 

  라. 발정유도 시 혈중 FSH 농도 

  제주흑우의 발정 주기 중 혈중 FSH농도는 fig. 2에서 보는 바와 같이 CIDR를 

삽입하는 day -11에 0.2±0.1mIU/mL였으며 day 0에 0.2±0.1mIU/mL로 최고치를 

기록하여 대체적으로 완만한 변화 양상을 보였다.

Fig. 2 . Concentration of LH and FSH in plasma of Jeju black cow 

superovulated during the estrous cycle(Day 0 is the first day of AI).  



2. 공란우의 혈액생화학분석

  다배란 처리 후 발정 주기 중에 제주흑우의 각 혈액 생화학치 검사 결과는 

table 1과 같았다. 즉 AST, ALT, BUN, creatine, cholesterol, albumin 및 total 

protein등 혈액생화학치의 변화를 측정한 결과 각 혈액생화학치의 변화는 정상 

소의 정상 범위 내 있었으며 유의적 차이는 없었다.





3. 초음파 검사

  본 연구에서는 초음파 검사를 통해 난소의 반응과 발육상태를 점검하였다. 

CIDR 처리 전 초음파 검사를 통해 황체가 존재하는 공란우를 선정하여 다배란 

처리를 실시하였다.

  초음파 진단상에서 제주 흑우에서 다배란 처리 후 발정주기 동안에 난소의 변

화 양상은 fig. 3A에 나타난 바와 같이 황체의 출현을 알 수 있다. day -2에는 

CIDR에 의해서 발정동기화로 난소에 성숙 난포들이 관찰되었다(fig.3B). day 2는 

발정 후 성숙난포가 파열하는 시기로 보인다(fig. 3C). Day 5에는 배란이 완전히 

일어나 난포들이 없어지고 새로운 황체가 생성되었다(fig. 3D). 

Fig 3. These images shows the real-time changes of ovary in Jeju black cow 

superovulated with Folltrophin V(Day 0 is the first day of AI).  A) day -11  

B) day -2 C) day 2 D) day 5 



4. 채란 성적 검사

   공란우 12두를 다배란 처리하여 총 62개의 수정란을 회수하였다. 이중 이식 

또는 동결 가능한 수정란은 37개(59.7%)였으며 두 당 이식가능한 수정란의 수는 

평균 3.1개였다(table 2). 이중 이식 가능한 37개의 수정란의 발달단계는 상실배

가 31개(83.8%), 배반포가 6개(16.2%)로 나타났다(table 3).

 

    Table 2. Embryo production rates for Jeju black cow superovulated with  

             FSH

   Table 3. Developmental stages of transferable embryos in superovulated    

            Jeju black cow

No. of donors

No. of 

Transferable 

embryos

No. of embryos(%)

Morula Blastocysts

12 37 31(83.8) 6(16.2)

No. of donors
No. of total

 embryos

No. of embryos(%)

Transferable Degenerated 

12 62 37(59.7) 25(40.3)



Ⅳ. 고  찰

  본 실험은 제주 흑우에서 FSH로 다배란을 유기한 후 발정기 동안 혈중호르몬

(progesterone, estradiol, LH, FSH)의 농도 검사, 혈액 생화학검사(AST, ALT, 

BUN, creatine, cholesterol, albumin, total protein), 체내 수정란 발육단계검사, 

배란 처리기간 중 초음파 검사로 난소의 반응을 관찰하여 자궁과 난소의 기능 

상태를 점검하여 제주 흑우의 일련의 번식기능 해석 및 기초 자료를 얻을 목적

으로 수행하였다. FSH를 이용하여 다배란 처리를 하였을 때 발정이 발현하는 일

련의 과정은 정상 발정주기와 차이가 없다고 보고되어 있다(Wenzel, 1997). 즉 

호르몬을 이용한 다배란 처리 시 나타나는 호르몬의 변화양상, 난소의 발육상태, 

혈액생화학치 등은 정상 발정 주기와 동일한 양상을 보인다는 것이다. 이에 정상 

소의 자료를 바탕으로 측정된 자료들을 비교 분석하여 각각의 자료를 해석하였

다.

  성 호르몬인  progesterone, estradiol, LH, FSH의 분비 동태를 아는 것은 난소 

기능을 점검하는데 유용하게 사용된다. 스테로이드 호르몬인 progesterone은 

FSH 투여 후 증가한다고 일반적으로 알려져 있으며 농도가 감소하면 난포성숙

과 뇌하수체에서 LH방출을 억제해서 난소에서 새로운 난포를 성숙시켜 발정을 

유발한 후 LH surge와 배란을 동시에 일으킨다고 보고되어있다(Kastelic, 1996). 

본 실험에서 FSH를 이용하여 다배란 처리를 하였을 때 발정 주기중의 제주흑우

의 혈중 progesterone 농도는 fig. 1과 같이 CIDR를 삽입하는 day -11에 

7.2±3.8ng/mL였으며 day -2에 급격히 감소하여 day 0에는 0.3±0.1ng/mL로 최저

치를 유지하다가 day 2에 0.5ng/mL, day 4에 4.8ng/mL, day 6에 10.9ng/mL로  

상승하였다. 이는 progesterone 농도가 발정기에 최저치를 나타내고 배란 후 증

가하기 시작하여 최고치에 도달하였다. 이는 정상 발정 주기와 일치하는 결과를 

보였다(Larson 과 Ball, 1992; Folman, 1973; Henrick 등, 1971b).

  Estradiol의 농도는 LH surge의 시작과 비슷한 시점에서 최고치에 도달하는 

것으로 알려져 있다(Henrick 등, 1971a). 본 연구에서는 CIDR를 삽입하는 day 

-11에 10.6±4.4pg/mL였으며 day 0에는 15.0±2.1pg/mL로 최고치를 기록하고 이

후 낮은 수치를 보였다. 이는 정상 발정 주기와 일치하는 결과를 보였다.

  LH의 농도는 발정기에 급상승하여 LH surge가 나타난 후 낮아지는 걸로 알려

져 있다. 본 연구에서는 CIDR를 삽입하는 day -11에 0.4±0.1mIU/mL였으며 day 

-2에 0.6±0.2mIU/mL로 최고치를 기록하고 이후 낮은 수치를 보였다. 

  FSH 농도는 측정의 감도가 낮아서 정확한 보고가 없으나 최고 시기가 LH와 



비슷한 것으로 알려져 있다. 최고치는 개체간의 차이가 크고 지속시간은 6∼12시

간으로 보고되어 있다(Dobson, 1978). 본 연구에서는 CIDR를 삽입하는 day -11 

에 0.2±0.1mIU/mL였으며 day 0에 0.3±0.1mIU/mL로 최고치를 기록하여 대체적

으로 완만한 변화 양상을 보였다. LH와 FSH 모두 극히 낮은 수치 내에서 변화

를 가지고 있었다. 이는 두 호르몬 모두 낮은 측정 감도를 갖는 것으로 보이며, 

또한 LH와 FSH는 최고 수준의 지속시간이 각각 40분(

,  9시간( 이라고 알려진 것으로 볼 때 측정 간격이 너무 길어

서 각 호르몬들의 최고수준으로 상승했다 다시 낮아진 것으로 보인다. LH surge

가 일어나는 배란일을 기준으로 한 짧은 간격의 측정을 통해 각 호르몬의 자세

한 농도 변화와 정확한 LH surge일을 측정 할 수 있을 것으로 보인다.  

 혈액 중 각종 성분은 생체의 적응 능력 실태를 잘 반영하고 있어 다배란 처리 

기간 중 임상적 의의가 큰 혈액생화학성분치의 분석으로 흑우의 상태를 점검할 

수 있다. 혈액생화학성분치 중에 보편적으로 AST, ALT, BUN, creatine, 

cholesterol, albumin, total protein등은 임상적으로 중요하게 다루어지고 있다.

  간기능 검사로 주로 측정하는 AST, ALT를 흑우에서 조사한 결과, 

Coles(1980)의 보고와 한우에서 혈액생화학치를 측정한 도 등(1980)의 보고와 거

의 유사한 결과를 보였다. 혈청 내 BUN과 creatine을 측정한 결과는 table 1에서 

나타나는 바와 같이 발정주기 동안 정상 범위 내에 있었으며, 도 등(1990)의 보

고에서 한우의 BUN치는 10mg/dL 이내로 본 연구의 결과와 비슷한 수준을 보여

주었다. Creatine 역시 Mitruka와 Rawnsley (1981)의 보고에서는 1.54mg/dL, 한

우에서는 1.4mg/dL로 정상치와 비슷한 수준이였다(김과 정, 1988). 혈청 내 

cholesterol, albumin, total protein 측정치 역시,  다른 연구자들이 보고한 측정치

와 유사한 수준을 보였으며 정상 범위를 보였다(Mitruka와 Rawnsley, 1981; 도 

등, 1990; . 혈액생화학정상치 내에서의 유의적 차이는 생물학적으

로 중요성이 없는 것으로 보고되어 있다(Tainturier 등, 1984). 이런 유의적 차이

는 계절적인 영향, 사양관리의 차이, 사료 성분의 차이, 연령에 따른 차이, 측정 

방법에 따른 차이등과 관련이 있는 것으로 알려져 있다. 본 실험에서는 각종 호

르몬들의 작용도 관여하고 있기 때문에 앞으로 여러 방면으로 검토가 필요하다

고 본다. 

  초음파 검사는 흑우의 생식기 상태를 진단하기 위해서 실시하였다. 초음파 진

단장치는 모니터를 통해 실시간으로 난소의 상태를 검사할 수 있고 검사 결과를 

그 자리에서 확인 할 수 있어서 수의분야에 많이 사용되고 있다. 본 연구에서는 

CIDR 처리 전 초음파 검사를 통해 황체가 존재하는 공란우를 선정하여 다배란 

처리를 하였으며, 다배란 처리 기간 중 난소의 이상과 발육상태을 관찰하였다(fig 

3). 더욱 자세한 진단을 위해서는 초음파진단기를 사용하여 난소의 크기와 난포



의 발달 개수 등 더욱 정밀한 관찰을 통한 검사가 수행되어야 될 것으로 사료된

다. 

  제주흑우에 다배란 처리하여 수정 후 7일째에 수정란을 회수하여 조사한 결과

는 table 2 와 같이 총 62개의 수정란을 회수하였다. 그리고 table 3 과 같이 상

실배가 31개 배반포가 6개로 대부분이 상실배로 확인되었다. 개체 당 평균 5.2개

의 수정란을 회수하였으며 그중 3.1개가 이식에 사용할 수 있는 수정란이었으며 

사용할 수 없는 미수정란과 퇴행란의 비율은 40%였다. Walsh 등(1993)은 

p-FSH를 4일간 주사하여 평균 회수 수정란 수는 9.6개와 이식가능한 수정란은 

6.0개로 보고하였으며, Bo 등(1994)은 Folltropin-V를 4일간 400mg을 주사하여 

이식 가능한 4.8개의 수정란을 회수하였다. 국내의 연구자들은 다배란 처리 후 

이식가능한 수정란은 각각 6.4개(이 등, 2003), 6.0개(김 등 2002)를 회수한 것으

로 보고하였다. 본 연구의 결과에서는 이식가능한 수정란은 다소 낮은 수준이었

다. 이는 다배란 처리 시 공란우의 나이, 품종과 성선자극호르몬의 감수성, 종류, 

투여 용량 및 투여개시일, 채란 계절 등 여러 요인에 의해 다소 차이를 보이는 

것으로 사료된다. 

  본 연구로 얻어진 제주흑우의 호르몬 변화양상, 혈액생화학치, 난소반응 등은 

난소와 자궁의 기능 상태와 번식상황을 점검하는데 유용하게 사용될 수 있을 것

으로 사료되며, 수정란이식기술을 활용하면 제주흑우의 증식에 도움이 될 것으로 

기대된다. 그리고 앞으로 다배란 유도방법의 개선 및 수란우와의 발정동기화방법

을 개선하는 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.



Ⅴ. 요 약

  본 연구는 제주 흑우에서 FSH로 다배란을 유기한 후 발정기 동안 혈중호르몬

의 농도 검사, 혈액 생화학검사, 체내 수정란의 발육단계검사, 배란 처리기간 중 

초음파 검사로 난소반응 관찰 등을 통하여 자궁과 난소의 기능 상태를 점검하여 

제주 흑우의 일련의 번식기능 해석 및 기초 자료를 얻을 목적으로 수행하였다.

  흑우 12두를 선정하여 FSH를 이용하여 다배란을 유기하여 수정 후 7일째에 

수정란을 회수하고 수정란의 발육단계를 구분하여 동결 또는 이식가능한 수정란

으로 분류하였다. 이때 혈중 호르몬의 농도와 혈액생화학치를 측정하기 위해서 

day -11, -7, -4 후 2일 간격으로 오후 4-5시경 경정맥에서 혈액 10ml를 채취하

고 혈청을 분리하여 보관했다. 그리고 초음파 검사는 day -11, day -2 후 2일 간

격으로 난소 및 자궁의 위치를 확인한 후 탐촉자를 질 내에 삽입하여 난소를 여

러 방향으로 scanning 하여 난소와 난포의 발육 상태를 관찰했다.

  본 연구 결과는 다음과 같다. 

 1. 제주흑우를 FSH로 다배란 처리하여 발정주기 중 혈중 호르몬의 농도를 측정

하였다. 혈중 progesterone 측정 결과 day -11에 7.2±3.8ng/mL였으며 day 

-2에 급격히 감소하여 day 0에는 0.2±0.1ng/mL로 최저치를 유지하다가 day 

2 후 상승하였다. 이는 progesterone 농도가 발정기에 최저치를 나타내고 배

란 후 증가하기 시작하여 최고치에 도달하는 정상 발정주기와 일치하는 결과

를 보였다.

 2. 제주흑우를 FSH로 다배란 처리하여 발정주기 중 estradiol의 측정 결과 LH 

surge의 시작과 비슷한 시점에서 최고치에 이른다고 아려져 있다. 본 연구에

서는 CIDR를 삽입하는 day -11에 10.6±4.4pg/mL였으며 day 0에는    

15.0±2.1pg/mL로 최고치를 기록하고 이후 낮은 수치를 보이는 정상 발정주

기의 수준을 보였다.

 3. 제주흑우를 FSH로 다배란 처리하여 발정주기 중 LH의 측정 결과  day -11 

에 0.4±0.1mIU/mL였으며 day -2에 0.6±0.2mIU/mL로 최고치를 기록하고 이

후 낮은 수치를 보였다. LH의 농도는 발정기에 급상승하여 LH surge가 나

타난 후 낮아지는 걸로 알려져 있다. 위 결과는 정상 발정주기의 수준을 보



였다.

 4. 제주흑우를 FSH로 다배란 처리하여 발정주기 중 FSH 측정 결과 day -11 

에 0.2±0.1mIU/mL였으며 day 0에 0.3±0.1mIU/mL로 최고치를 기록하여 대

체적으로 완만한 변화 양상를 보이는 정상 발정주기의 수준을 보였다.

 5. 다배란 처리 후 발정주기 동안의 AST, ALT, BUN, creatine, cholesterol, 

albumin 및 total protein등 혈액화학치의 변화를 측정한 결과 각 혈액생화학

치의 변화는 정상 소의 정상 범위 내 있었으며 유의적 차이는 없었다.

 6. 공란우 12두를 다배란 처리하여 총 62개의 수정란을 회수하였다. 이중 이식

가능한 수정란은 37개(59.7%)였으며, 이들 수정란의 발달단계는 상실배가 31

개(83.8%), 배반포가 6개(16.2%)로 나타났다.

  제주흑우에서 수정란이식기술을 활용함으로써 대량증식에 도움이 될 것으로 

기대된다. 그리고 앞으로 다배란 유도방법의 개선 및 수란우의 발정동기화 방법

을 개선하는 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.
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