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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the relationship between body weight, body condition score (BCS), 
blood urea nitrogen (BUN), glucose, cholesterol and number of transferable embryos for the purpose of improving 
reproductive performance in Hanwoo donors. Seventy five cows, at random stages of the estrous cycle, received a 
CIDR together with injection of 1mg estradiol benzoate and 50 mg progesterone, and gonadotropin treatment begann. 
Four days later, the animals were superovulated with a total of 28AU FSH (Antorin, 2AU = 1 ml) administered twice 
daily in constant doses over 4 days. On the 3rd administration of FSH, CIDR was withdrawn and 25 mg PGF2α 
was administered. Cows were artificially inseminated twice after estrous detection at 12 hr intervals. The cows 
received 100μg GnRH at the time of 1st insemination. Embryos were recovered 7 days after the 1st insemination. 
In conclusion, cows with body weight < 400, 400～450 and > 450kg had number of transferable embryos of 4.2 ±
1.7, 6.1 ± 2.7 and 4.8 ± 2.6, cows with BCS <2.25, 2.25～2.75 and ≥2.75 had number of transferable embryos of 
4.6 ± 1.6, 5.7 ± 2.4 and 5.1 ± 2.7 respectively. These data indicate that a body weight and BCS for superovulation of 
CIDR-treated Korean native cows does not affect the embryo yield.
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서  론

소 수정란 이식 기술은 능력이 우수한 암소에서 일시에 많

은 수정란을 생산하고 대리모에 이식하여 우수한 능력을 가

진 송아지를 대량으로 생산하는 증식 기술로서, 우수 종축의
기반 구축과 증식의 소요 기간을 단기화 할 수 있는 동시에

우수한 종축의 유전 능력을 신속히 확대 보급할 수 있기 때문

에, 우리나라 실정에 매우 적합한 방법이다. 국내에서는 1990
년대 이전 수정란이식기술의 도입단계와 1990년대부터 수정
란이식기술의 발전 단계에 거쳐 현재까지 널리 이용되고 있

는 기술이다. 수정란 이식은 우수 유전 형질을 보유하고 있는
암가축으로부터 다수의 수정란을 회수하여 다른 개체에 이식

후 자축을 생산함으로써 우수한 유전 형질을 가진 개체를 효

과적으로 증식시킬 수 있고, 형질이 동일한 다수의 자축을 빠
른 시간 내에 생산이 가능하므로 가축의 능력 개량에 매우 유

용하게 이용할 수 있다(Christensen, 1991; Smith, 1984). 소의
수정란 이식에 있어 우수한 소의 생산을 통한 가축의 개량에

활용하고자 과배란 및 수정란이식(multiple ovulation and em-
bryo transfer : MOET) 기법이이용되고있다(손등, 2000; Smith, 
1988; Seidel, 1981). 발정 주기에 구애받지 않고 임의의 시기
에 progesterone 방출 기구를 자궁 내 삽입하고 성선자극 호르
몬을 주사하여 과배란 처리를 해야 하며(Andrade 등, 2003), 
과배란 처리와 공란우 조건에 따른 요인들은 수정란 생산 효

율에 미치는 많은 요인이 내재되어 있다. 이러한 과배란 처리
에 따른 수정란 생산 효율이 공란우 개체 간에 변이가 크며, 
수정란 생산에 영향을 미치며, 회수된 수정란 중에서도 이식
가능한 수정란의 수는 적다는 문제점이 있다(Shea 등, 1984). 
안정적으로 이식 가능한 수정란을 다수 획득하기 위해서는 공

란우의 연령, 산차, 체중, 계절, 과배란 처리 횟수, 간격 및 건
강 상태 등이 수정란 생산 효율과 수정란 이식 사업의 실용화
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에 많은 영향을 미친다(Isogai 등, 1993; Garcia-Winder 등, 
1988; Gordon 등, 1987). 
한우의 개량에 따른 생리적, 환경적 변화로 무발정과 미약

발정 현상이 잦아지고 있으며, 전 세계적으로 번식 효율은 매
년 저하되고 있는 실정이다(Lucy, 2001; Roche 등, 2000). 또
한 발정발현이 줄어들고 있으며, 배란 지연 수태율 저하 등 번
식에 있어서 여러 가지 문제점들이 대두되고 있다(Austin 등, 
1999; Pankowski 등, 1995). 손 등(2011)은 적절한 신체충실지
수(body condition score : BCS) 수준이 과배란 처리 우군의
발정유기율, 발정발현율 및 승가비율에서 유의적으로 높게 나
타난다고 보고하였다. 공란우의 효율적인 체내수정란 생산을
위해서는 BCS가 2.25 미만으로 떨어지게 되면 발정 유기는
물론 번식 효율의 저하를 초래하기 때문에 사양 관리에 각별

히 주의해야 한다. 일반적으로 BCS는 소의 영양 관리를 평가
하는 방법으로 널리 이용되고 있다. 또한 BCS의 부족은 번식
성적에 영향을 주며(Markusfeld 등, 1997), 난소 활동 재개의
지연(De Vries 등, 1998; Senatore 등, 1996; Butler와 Smith, 
1989) 및 첫 배란이 늦어지는 현상을 초래한다(Beam과 Butler, 
1999). 이처럼 최근 BCS는 발정 발현에 있어 중요한 인자로
서 관심이 높아지고 있다.    
수정란이식 기술의 성공을 위한 가장 중요한 요인으로서는

유전적으로 능력이 우수한 공란우로부터 이식 가능한 정상 수

정란을 많이 생산하는 것인데, 과배란 유도를 위한 호르몬 처
치 시 개체에 따라 호르몬에 대한 난소의 반응에는 큰 차이가

있으며, 수정란 생산에 영향을 미치는 여러 가지 요인들이 복
합적으로 작용하기 때문에 정상 수정란 생산의 안정적인 체

계는 거의 개선되지 못하고 있는 실정이다(Armstrong, 1993). 
과배란처리 및 이식 가능 수정란에 영향을 미치는 요인은 공

란우 개체에 따른 난소 반응의 차이(Shea 등, 1984), 성선자극
호르몬의 종류(Staigmiller 등, 1992; Goulding 등, 1991; Elsden 
등, 1978), 호르몬투여량(Pawlyshyn 등, 1986; Donaldson, 1984), 
과배란 처리 방법(임 등, 1998; Yamamoto 등, 1994; Takedomi 
등, 1992), 공란우의 연령(Hasler 등, 1981, Donaldson, 1984), 
번식경력(Isogai 등, 1993), 반복 과배란처리(Almeida, 1987; 
Warfeld 등, 1986; Donalson과 Perry, 1983), 계절(Bastidas와 Ran-
del, 1987; Shea 등, 1984) 등이 관계된다고 하였다. 국내에서
도 소에서 과배란처리 및 이식 가능 수정란 수에 대한 연구

(손 등, 2010; 손 등, 2006; 임 등, 1998; 김 등, 1997, 손 등, 
1997; 양, 1994)가 많이 보고되고 있다.
혈장 내 요소태 질소(blood urea nitrogen : BUN)는 간장에

서 NH4 비독화 과정에서 생성되는 산물로서 혈장 내의 요소

태 질소 수준은 섭취한 단백질의 양과 분해성, 단백질과 에너
지의 균형성 등을 반영해 주며(Ferguson 등, 1993), 번식 상황
과 소의 사양 관리 등에 의해 다소간에 차이가 있어 영양 관

리의 적정성을 판정하는 지표로서 활용되어 왔다(Carroll 등, 

1988). 그러므로, BUN 수준에 의해 난소 기능의 재개와 관련
한 영양 관리의 평가 가능성을 검토하는 것도 큰 의미가 있다

고 사료된다. 이식 가능 수정란을 안정적으로 다수 생산하는
것은 수정란 이식 기술의 실용화를 위한 가장 기초적이며, 매
우 중요한 과제라 할 수 있다. 따라서 본 연구는 국립축산과
학원에서 실시한 성적자료를 분석하여 한우의 효율적인 수정

란 생산체계를 정립하고자 공란우의 영양 상태가 이식 가능

수정란 수와의 관계를 구명하기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시우

본 연구의 자료는 국립축산과학원 가축유전자원시험장에

서 보유하고 있는 형질이 우수한 엘리트 암소로 선발된 한우

경산우 75두를 공시하였다. 

2. 공란우 과배란처리, 발정관찰 및 인공수정

시험군은 공란우의 발정주기와 관계없이 progesterone relea-
sing intravaginal device(CIDR-plus, InterAg, New Zealand)를
질내 삽입하고, 4일째부터 FSH(Antorin, 2AU=1 ml, Kawasaki 
Mitaka, Japan)를 4일에 걸쳐 28AU 근육주사하였으며, CIDR 
삽입 후 7일째 PGF2α(LutalyseTM, Phamacia Co., Belgium)를
오전 25 mg, 오후 15 mg을 12시간 간격으로 근육 주사하였으
며, CIDR를 제거하였다. 인공수정은 PGF2α 주사 후 48시간
전후 발정을 확인하고, 12시간 간격으로 동결정액을 이용하여
인공수정을 2회 실시하였으며, 1차 인공수정 후 100 μg Gona-
dolerin(GnRH, FertagylⓇ, Intervet, Holland)를 근육주사하였다.

3. 수정란 회수, 평가 및 초음파 검사

인공 수정 후 7일째에 수정란을 회수하였으며, 회수를 위한
관류액은 Embryo Collection Medium(Agtech, BiolifeTM, USA)
를 이용하여 비외과적인 방법으로 회수하였다. 회수된 수정란
은 Manual of the International Embryo Transfer Society(String-
fellow와 Seidel, 1998)의 기준에따라 code 1(excellent or good)
과 code 2(fair)로 평가된 수정란은 이식 가능 수정란, code 3 
(poor)과 code 4(dead or degenerating)로 평가된 수정란은 이
식 불가능 수정란으로 구분하였으며, 과배란 처리한 공란우의
황체수를 파악하기 위한 난소 초음파(Sonoace 600 with a 5.0 
MHz linear array transducer; Medison Co., Led., Seoul, Korea) 
검사를 실시하였다.

4. 채혈, BCS, 체중 측정 및 생화학 분석

BCS와 체중 측정은 수정란 회수 전까지 공시우 75두에 대
해 2달 동안 3회 측정하여 평균값을 사용하였으며, BUN, glu-
cose, cholesterol 분석을 위해 한우 공란우 75두를 공시하여
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CIDR 삽입 한 달 전부터 일주일에 2회, 수정 시일까지 채혈
하여 분석하였다. 채혈 방법은 오전 10～11시 사이 heparin 처
리된 15 ml vacutainer를 사용하여 경정맥에서 약 10ml를 채
혈하여 곧바로 실험실로 운반하였고, 3시간 이내에 3,000rpm
에서 15분간 원심분리 후 혈청을 분리하여 분석 시까지 냉동
보존(20℃)하였다. BUN, glucose, cholesterol 수준 분석은 자
동 생화학 분석기[7180, Kawasaki Mitaka(주), Japan]를 이용
하여 분석하였다.

5. 통계 분석

한우공란우과배란처리후이식가능수정란수와체중, BCS 
및 생화학 수준의 유의성 분석은 SAS program의 Chi-square를
이용하였고, p<0.05 이하의 경우 유의한 것으로 판단하였다.

결과 및 고찰

Table 1은 공란우의 체중에 따라 총 회수 난 수 및 이식 가
능 수정란 수와의 관계를 나타낸 표로써 총 75두를 공시하였
다. 체중이 < 400, 400～450 및 > 450 kg때 총 회수 난 수는
13.2±2.3, 15.7±2.6 및 12.9±2.8개로 나타났으며, 이식 가능 수
정란 수는 < 400, 400～450 및 > 450 kg 실험군에서 각각 4.2± 
1.7, 6.1±2.7 및 4.8±2.6로 나타났지만 유의적인 차이는 보이
지 않았다. 공란우의 체중 요인에 따른 보고는 많지 않지만, 
김 등(1997)은 이식 가능 수정란을 많이 생산하기 위해서는
체중에 고려하여 호르몬 투여량을 조절하는 것이 효과적이라

고 보고하였다. 본 연구에서는 체중 차이에 따른 이식 가능한
수정란의 수는 유의적인 차이를 보이지는 않았지만, 공란우의

Table 1. Effect of body weight of donors on embryo production

Weight
(kg)

Cows
(n)

Embryo yield

No. total
ova

No. transferable 
embryos

< 400 21 13.2 ± 2.3 4.2 ± 1.7

400～450 38 15.7 ± 2.6 6.1 ± 2.7

> 450 16 12.9 ± 2.8 4.8 ± 2.6

Table 2. Relationship between body weight and BUN, glucose and cholesterol concentration in Hanwoo donors

Weight (kg) Cows (n)
BUN concentration 

(mg/dl)
Glucose concentration

(mg/dl)
Cholesterol concentration

(mg/dl)

< 400 21 11.4 ± 3.8 61.8 ± 11.6 176.7 ± 23.1

400～450 38 15.8 ± 4.3 63.2 ± 12.1 174.4 ± 18.6

> 450 16 18.3 ± 6.1 62.4 ± 10.7 168.6 ± 21.8

체중이 너무 마르거나 과비하였을 때보다 적절한 체중을 유

지하였을 때가 이식 가능 수정란 수의 비율이 높은 경향을 보

였다. 이는 체내수정란을 회수하기 전에 공란우의 영양 및 사
양 관리 상태가 무엇보다 중요하다는 것을 보여주는데, Low-
man(1985)의 보고에서도 BCS가 2.25 미만으로 떨어지게 되
면 발정유기는 물론 번식 효율의 저하를 초래하는 것으로 보

고된 바 있어, 향후 공란우의 영양 상태 및 호르몬의 투여량
이 이식 가능한 수정란의 회수에 미치는 영향에 대한 연구도

추가적으로 진행되어야 할 것으로 판단된다. 
BUN 수준은 섭취한 단백질의 양과 분해성, 단백질과 에너

지의 균형성 등을 반영해 준다(Ferguson 등, 1993). 그러므로
영양 관리의 적정성을 판정하는 지표로서 활용되어 왔으며, 
혈장 내 요소태질소의 수준이 기준치보다 낮을 경우는 대부

분 사료 섭취량의 부족한 것으로 판정을 하고, 높을 경우는
사료 내 에너지의 부족에 기인한다고 해석을 하는 것이 일반

적이다. 그러나 BUN 수준은 일정 기간 상승하다가 적정 수준
을 유지하는데(Park 등, 1997; Canfield 등, 1990), 이러한 이유
로 BUN 수준을 발정 발현에 이용하기 위해서는 안정된 시기
의 선택이 중요하다. 따라서 본 연구에서는 안정된 시기를 선
택하기 위해 CIDR 삽입 한 달 전부터 일주일에 2회 채혈하여
얻어진 혈액의 평균값으로 BUN의 수준을 결정하였다. 공란
우의 체중에 따른 생화학 수준은 Table 2에 나타냈다. 체중이
< 400, 400～450 및 > 450 kg때 BUN 수준은 각각 11.4±3.8, 
15.8±4.3 및 18.3±6.1이었으며, 체중에 따른 유의적인 차이는
보이지 않았다. BUN의 수준이 기준치보다 낮을 경우는 대부
분 사료 섭취량의 부족한 것으로 판정을 하고, 높을 경우는 사
료 내 에너지 부족에 기인한다고 해석을 하는 것이 일반적이

며, 이러한 BUN 수치 이상은 번식 효율과 수태율에도 영향을
미친다고 보고되고 있다(Park 등, 1997; Butler 등, 1996; Fre-
guson 등, 1993). Glucose는 에너지 섭취 상황을 반영하며, 에
너지 부족 시 낮은 값을 나타내고, 농후 사료 과다 및 스트레
스 시에는 높은 값을 나타내기도 한다. 체중이 < 400, 400～
450 및 > 450 kg때 glucose 수준은 각각 61.8±11.6, 63.2±12.1 
및 62.4±10.7을 보였다. 체중이 < 400, 400～450 및 > 450 kg
때 cholesterol 수준은 176.7±23.1, 174.4±18.6 및 168.6±21.8을
나타냈다. Cholesterol은 종합적인 영양 상태와 간 기능을 나
타내며 간 기능이 저하되거나 영양소의 섭취 부족 시 낮아지



18 정연섭, 최창용, 조상래, 임현주, 윤호백, 백광수, 권응기, 손동수, 손준규

Table 3. Effect of BCS on embryo productivity

BCS Cows
(n)

Embryo yield

No. total
ova

No. transferable 
embryos

< 2.25 14 13.5 ± 2.4 4.6 ± 1.6

2.25～2.75 38 15.4 ± 2.8 5.7 ± 2.4

> 2.75 23 13.4 ± 2.6 5.1 ± 2.7

고, 지방질 섭취량은 과다 시 높아진다. 콜레스테롤 수준이 낮
을 경우 번식 장애, 간 기능 장애 등을 유발할 수 있으나, 본
연구에서의 다소간의 차이는 인정되지만, 세 그룹 모두 정상
범위 수준으로 체중에 따른 콜레스테롤 수준이 이식 가능 수

정란 수에는 영향을 미치지 않았다.
Table 3은 BCS 수준이이식가능수정란수에미치는영향에

대해나타낸표이다. BCS가 2.25 이하일때와 2.75 이상일때의
총 회수된 난자 수는 각각 13.5개, 13.4개로써 2.25～2.75일
때보다 적게 회수됐다. 이식 가능 수정란 수에서도 2.25 이하
와 2.5 이상일 때에 비해 2.5-2.75일 때에 5.7±2.4개로 4.6±1.6, 
5.1±2.7개로 높게 나타났지만 유의적인 차이는 보이지 않았
다. 본 연구 결과, BCS 수준별 이식 가능 수정란과의 관계에
서는 유의적인 차이를 보이지 않았지만, BCS는 소의 영양을
평가하는 방법으로 널리 이용되고 있으며, BCS의 저하는 번
식 성적에 나쁜 영향(손 등, 2011; Markusfeld 등, 1997)을 준
다고 보고하였으며, 본 연구 결과와 비슷한 경향을 보였다.
본 연구 결과, 공란우의 과배란 처리 전․후의 영양 상태는

총 회수난자 수 및 이식 가능 수정란 수에 영향을 미칠 것으

로 생각되며, 공란우의 영양 상태는 이식 가능 수정란 수에
영향을 미치는 만큼 체중, BCS 및 생화학 수준과 이식 가능
수정란수와의 관계에 관한 다각적인 연구를 통해 관련된 요

인과 작용기전을 밝히고, 이를 활용하여 공란우에 적합한 영
양 및 사양 관리 기법을 적용한다면 번식 효율을 증진시키고, 
공란우의 활용 가치를 높일 수 있을 것이며, 이식 가능 수정
란 수의 생산 효율도 높일 수 있을 것이다.
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