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하절기 산란계 개방형 계사 사양조건이 산란 생산성, 계란품질 및 
스트레스 호르몬에 미치는 영향

김찬호*, 임세진, 전중환
국립축산과학원 동물복지연구팀

Effects of summer open type laying hens housing conditions on 
laying performance, egg quality and corticosterone

Chan Ho Kim*, Se Jin Lim, Jung Hwan Jeon
Animal welfare Research Team, National Institute of Animal Science, Rural Development Administration

요  약  본 연구에서는 개방형 산란계 농가의 하절기 생산성 및 사양관리에 대한 기초자료 구축을 위하여 실시 하
였으며, 설문에 응답한 농가중 생산성이 가장 저하된 농가 한곳을 선정하여 농가의 하절기 산란 생산성 저하에 따
른 계란품질 및 스트레스 호르몬을 조사하였다. 개방형태의 사육시설에서 사육하는 7가구의 산란계 농장을 대상으
로, 하절기 산란율 저하는 1~4% 까지 감소 되었으며, 모든 농가에서 하절기 사료섭취량이 감소된다고 답변 하였다. 
하절기 사료 급이 프로그램은 따로 하지 않음 2농가(28.6%), 새벽/저녁 급이 5농가(71.4%)로 조사되었다. 산란율이 
가장 저하된 충청북도 진천에 위치한 동물복지 인증농가에서 Hy-Line 31주령 6,300수를 공시하여 하절기 10주간 
생산성, 계란품질 및 혈액 내 스트레스 호르몬을 조사하였다. 7월~8월 평균 산란율 및 사료 섭취량은 6월과 비교하
여 각각 2.54% 및 4.0% 유의하게 감소하였다. 난각강도 및 Haugh unit은 외기온도가 증가함에 따라 유의적으로 
(p<.05) 각각 2.28% 및 1.34% 감소하였다. 외부 온도가 증가할수록 혈액 내 스트레스 호르몬은 유의적으로 
(p<.05) 증가하였다. 결론적으로 하절기 외부 온도가 증가함에 따라 생산성이 감소하는 것을 확인 할 수 있었으며, 
하절기 외기온도 상승에 의한 생산성 증대를 위한 사양관리가 필요할 것으로 생각되어 지며, 산란계 온난화 대응 
기초자료로 활용 될 수 있을 것으로 생각된다.

Abstract  This study was conducted to establish basic data on summer productivity and specification 
management for open-type laying hens. One farm with the lowest productivity among farmers who 
responded to a questionnaire was selected to investigate egg quality and corticosterone in blood levels
associated with a decline in summer laying productivity. Seven laying hens open farms reported a 1~4%
decrease in summer laying rate, and all farms reported a reduction in feed intake. Two farms (28.6%)
did not have a summer feeding program, and 5 (71.4%) had a midnight/evening feeding program. A 
certified animal welfare farm in Jincheon, Chungcheongbuk-do, released 6,300 Hy-Line Brown 
31-week-old birds to investigate laying performance, egg quality, and corticosterone levels in blood for 
10 weeks in the summer season. Average laying performance and feed intake in July and August 
decreased significantly (p<.05) by 2.54% and 4.00%, respectively, compared to June. Eggshell strength and
Haugh units decreased significantly (p<.05) by 2.58% and 1.34%, respectively, with increases in ambient
temperature, and corticosterone in blood also increased significantly (p<.05) with increases in ambient 
temperature. The study shows that productivity and egg quality decreased as ambient temperature 
increased in summer. Specifications must be managed to increase productivity, and external temperature
should be increased in the summer.
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1. 서론

전 세계적으로 기후변화 심화 및 이상기후 발생이 전 
세계적으로 광범위하게 나타나고 있으며, 이러한 요인은 
가금 산업의 지속적 발전 가능성을 저해하는 요인으로 
작용하고 있는 실정이다. 우리나라 하절기는 초여름 이
후 장마가 시작되며, 고온 다습한 날씨가 지속되는 특징
을 가지고 있다. 이러한 기후변화 때문에 매년 많은 가축
들이 폐사가 되고 있으며, 가금류 피해가 절대 다수를 차
지하고 있는 실정이다. 하절기 열 스트레스는 가금 산업
에 있어 상당한 경제적 손실을 초래하기도 한다 [1-3]. 
이전 연구에 따르면 하절기 열 스트레스는 계란 생산량
을 0.5~7.2% 감소시켜 연간 상당한 경제적 손실을 유발
할 수 있는 것으로 추정되기도 하였다 [4]. 가금류에 있
어 온도 및 습도와 같은 환경조건은 주요한 스트레스 요
인이다. 특히 가금은 깃털로 온 몸을 덮여 있고 땀샘이 
발달하지 않아 체온 조절 능력이 타 가축에 비해 부족하
여 가축 폐사 발생 중 가금이 가장 큰 피해를 보기도 한
다. 가금류는 상온성 동물이기 때문에 환경온도가 열 중
립지역에 있을 때 체온 조절 메커니즘에 의해 닭의 체온
이 40~42.2℃로 유지 된다 [5]. 가금류는 실내 온도가 
열 중립지역을 벗어나면 헐떡거림과 에너지 섭취 감소 
와 같은 열 스트레스에 대한 생물학적 방어 메커니즘이 
개입 된다 [6]. 산란계에 있어 열 스트레스에 의한 부정
적인 효과는 산란계의 높은 폐사율, 사료 섭취량 감소, 
산란율 저하, 계란 중량의 저하 및 계란품질 저하가 있다 
[6-9]. 하절기 계란의 품질과 생산량 감소는 주로 가용 
칼슘의 감소에 의하여 설명될 수 있는데 열 스트레스는 
장 수준에서 칼슘 섭취와 흡수를 감소시키기 때문이다 
[10]. 개방형 산란계사는 무창 계사와 비교하여 하절기 
열 스트레로 인한 극단적인 산란 생산성 저하가 발생한
다. 본 연구에서는 개방형 산란계 농가의 하절기 생산성 
및 사양관리에 대한 기초자료 구축을 위하여 실시 하였
으며, 설문에 응답한 농가중 생산성이 가장 저하된 농가 
한곳을 선정하여 농가의 하절기 산란 생산성 저하에 따
른 계란품질 및 스트레스 호르몬을 조사하였다. 

2. 재료 및 방법

본 실험에서의 동물 관리 및 실험 방법은 국립축산과
학원 실험동물 관리 및 연구 윤리위원회의 규정과 허가
(승인번호: NIAS-2022-2410)에 따라 실시하였다.

2.1 개방형 산란계 농가 설정
본 연구의 개방형 산란계사의 실태조사는 2022년 5

월부터 사전에  동물복지 인증을 받은 개방형태의 총 30
개 농가에 전화로 실태조사 허락을 구했고, 이중 사전방
문을 승인해준 7농가 산란계 농장을 대상으로 수행하였다. 

2.2 개방형 계사의 하절기 시설 및 사육실태 설문조사
7개소의 동물복지 인증 개방형 산란계 농장(전남 화순 

소재 2개소, 충남 당진 1개소, 경기 안성 1개소, 충남 천
안 1개소, 충북 진천 1개소, 충북 옥천 1개소)을 대상으
로 직접 방문에 의하여 설문 조사를 실시하였다. 설문지 
내용은 총 22문항으로(시설 10문항), 사양관리(12문항)
로 되어있다 (Fig. 1). 작성된 설문지의 내용을 분석하여 
사육시설에 따른 하절기 사양관리 현황을 비교하였다.
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Fig. 1. Forms of questionnaire on open type poultry 
house of laying hens

2.3 조사항목
2.3.1 계사내 온도 및 외기온도 측정
하절기 생산성 저하에 따른 계란품질 및 혈액내 스트

레스 호르몬 비교 연구를 위해 실태조사가 진행된 곳 중 
하절기 생산성이 가장 저하된 농가 (충북 진천소재)를 선
정하여, 가로 10 m, 세로 84 m 농장에서 Hy-Line 
Brown 31주령 6,300수를 공시하여, 6월, 7월, 8월 3달
간 사양시험을 진행하였다. 시험사료는 시판 중기사료를 
급이 하였다. 사료는 하절기 사료 급이 프로그램(밤-새
벽)에 의하여 자유롭게 물과 섭취하게 하였으며, 일반적
인 점등관리 (자연일조 + 조명 ; 16h)를 실시하였다. 6
월, 7월, 8월 매일 계사 내 온도 및 외기 온도 측정을 디
지털 온도계를 이용하여 측정하여, 평균값으로 계산하였
으며, 최고온도와 최저온도를 제시하였다. 또한, 농장현
장실험의 특성상 계사 및 동물의 관리 등은 농장의 사육
관행에 따라 이루어 졌다.

2.3.2 산란 생산성 및 계란품질 분석
6월(31~34주), 7월(35~38주), 및 8월(39~42주)산란

율(Hen-day egg production)을 조사하기 위해 매일 
일정한 시간에 집란 하여 조사하였으며, 사료 섭취량은 
주 1회 조사하여 사료 요구율(사료섭취량/100g 계란중
량)을 산출하였다. 계란의 품질을 조사하기 위해 6월(34
주령), 7월(38주령), 및 8월(42주령)에 각각 임의로 선별
한 30개의 계란으로 난각강도, 난각두께, Haugh unit, 

난황색, 난각색 등의 품질 검사를 실시하였다. 난각 강도는 
Texture analyzer(Model T2100C, Food Technology 
Corp., Rockville, MD, USA)를 이용하여 측정하였고, 
난각 두께는 계란의 첨단부, 둔단부, 그리고 중간 부위 
등 세 곳의 난각 샘플을 Dial Pipe Gauge(Model 
7360, Mitutoyo Co., Kawasaki 213, Japan)을 이용
한 후 측정하여 평균치를 측정하였다. Haugh unit(HU)
는 난중 (W, g)과 농후난백(H, mm)을 측정하여(Model 
S-8400, AMES, Waltham, MA, USA) Kang et al., 
[11]이 제시한 100 log10(H-1.7W0.37+7.56)에 준하여 
계산하였다. 난각색 및 난황색은 Roche color 
fan(Hoffman-La Roche Ltd., Basel, Switzerland)를 
이용해 측정하였다. 계란 중량의 비율은 34주령, 38주령 
및 42주령에 생산된 계란 200개씩 무작위로 선별하여 
계란 중량을 측정하여 대란(52~<60g), 특란(60~<68g) 
및 왕란(68g~)을 구분하여 비율을 측정하였다.

2.3.3 스트레스 호르몬 분석
하절기 월별 (6, 7, 8)에 따른 스트레스 차이를 분석하기 

위하여 혈액 내 존재하는 스트레스 호르몬 중 
corticosterone을 측정을 Kim et al. [12]의 방법으로 
측정하였다. 월별로 6월(34주령), 7월(38주령) 및 8월
(42주령)에 월별로 닭을 각각 20수씩 임의로 선별하여 
익하정맥에서 혈액을 채취하였다. 혈액을 채혈 후 혈청
을 분리하여 분석전까지 –70℃에 보관하였다. 분석은 
chicken corticosterone ELISA kit(Wuhan Fine 
Biotech Co. Ltd., Wuhan, China)를 사용하였다. 항
원이 coating된 96-well을 plate에 2번 세척한 뒤 시료 
50uL을 첨가하여 37℃에서 45분간 반응시켰다. 3번 세
척한 뒤 HRP conjugate working용액을 넣어 37℃에
서 30분 처리하였다. 처리 후 5번 세척후 TMB 
substrate로 발색시키고, stop 용액을 넣어 분광광도계
(Epoch 2;BioTek Innstruments, Inc., VT, USA)를 
이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.4 통계분석
통계처리는 Statistics Analytical System(SAS) 9.4의 

General Linear Model(GLM) 방법을 이용하여 one-way 
ANOVA분석을 하였다. 분석의 실험단위는 개체로 하
였다. 처리구간에 따른 차이 분석을 위해 Tukey’s 방법
을 이용하여 p<0.05 수준에서 평균값의 유의성을 검정
하였다. 
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3. 결과 

3.1 개방계사의 하절기 사육실태 현황
7농가의 하절기 사육실태에 대한 현황은 Table 1에 

나타내었다. 조사한 개방형 농가의 사육수수는 2,600수
부터 38,000수로 다양하였으며, 2농가는 방사형태 5농
가는 일반 평사형태였으며, 평균 16,000수 규모이며, 조
사농가에서 사육하는 품종은 Hy-Line Brown으로 동일
하였으며, 사육밀도는 5~9수/m2 로 동물복지 인증을 충
족하였다. 평사사육은 케이지 혹은 다단식 사육시설 등 
추가적인 구조물을 사용하지 않고 축사내부의 바닥에서 
산란계를 사육하는 방식이며, 방사사육은 시설적인 면에
서 평사사육과 동일하나, 축사외부에 활동할 수 있는 공
간이 제공되는 것이 차이점이다. 평년 온도 대비 하절기 
산란율 저하는 1~4% 까지 저하되었으며, 감소없음 2농
가(28.6%), 1~2%미만 감소 1농가(14.2%), 2~3% 미만 
2농가(28.6%), 3% 이상 2농가(28.6%)로 조사되었으며, 
사료섭취량이 감소한다는 답변이 조사대상 7농가 모두 
조사되었다.  또한 개방형 계사의 환기시스템은 윈치커
튼과 송풍팬 이용 6농가(86.7%), 윈치커튼만 이용 1농가
(14.3%)로 조사되었으며,  7농가 모두 하절기 특별 사료
와 비타민 C를 투여하고 있었으며, 하절기 사료 급이 프
로그램은 따로 하지 않음 2농가(28.6%), 새벽/저녁 급이 
5농가(71.4%)로 조사되었다 (Fig. 2). 

No. Region Total birds Stock density

A Hwasun 2,640 5.8 bird/m2
B Hwasun 6,500 5.0 bird/m2
C Dangjin 38,200 6.6 bird/m2
D Ansung 17,000 7.0 bird/m2
E Jinchun 15,500 9.0 bird/m2
F Chunan 16,200 8.6 bird/m2
G Okchun 17,000 9.0 bird/m2

Table 1. The present states of investigated farms

Fig. 2. Summer season open type poultry house a 
survey 

         (a) Summer season egg production degradation rate 
(b) Open type poultry house ventilation system (C) 
Summer season feeding program

3.2 계사내 온도 및 외기 온도
월별에 따른 외기 온도 및 계사 내 온도는 Table 2 및 

Fig. 3에 요약하였다. 6월~8월 외기 온도는 29.8~32.
1℃ 범위로 나타났으며, 최고 외기 온도는 36℃, 최저 외
기 온도는 21.3℃로 나타났으며, 계사 내부 온도는 
30.5~32.7℃ 범위로 나타났으며, 계사 내부 최고 온도
는 36.2℃ 최저 온도는 23.2℃로 나타났다. 계사 내부 
온도의 범위를 살펴보면, 이러한 온도 범위를 가질 때 사
료 섭취 감소 현상이 나타나며, 성장, 난중, 난각질 저하
와 산란수 감소 현상이 나타난다고 한다.

Temperature, ℃
Month

6 7 8
Outside 29.78±2.97 32.11±3.12 31.08±2.48

Max 33.7 36.0 35.6
 Min 21.30 27.5 23.2
Inside 30.51±2.70 32.72±2.57 31.54±2.71

Max 34.5 36.2 34.9
 Min 23.2 27.5 24.2

Table 2. Open type poultry house outside and inside 
temperature in summer season
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Out side

Inside

Fig. 3. Summer season open type poultry house 
ambient temperature heat map 
(22.06.13~22.08.31)

3.3 월별 산란 생산성
하절기 월별에 따른 산란생산성은 Table 3에 요약하

였다. 6월 월별 산란율은 94.4%로 7월 및 8월 산란율과 
비교하여 유의적으로 (p<.05) 높았으며, 7월~8월 평균 
산란율은 92%로 6월과 비교하여 2.54% 감소하였다. 사

료 섭취량 역시 7~8월 평균 121.7g에서 6월 126.7g으
로 유의적으로 (p<.05) 약 4.0% 감소하였다. 계란 중량 
및 사료 요구율은 하절기 월별에 따른 유의적 차이는 나
타나지 않았다.

Items
Month

6 7 8

Egg production, % 94.4±1.3a 92.4±2.3b 91.6±1.9b

Feed intake, g 126.7±5.9a 121.4±2.2b 121.9±1.8b

Egg weight, g 60.9±2.1 60.5±1.9 61.1±2.5

Feed conversion ratio 2.20±0.2 2.17±0.3 2.18±0.9
a-bMeans with different letters in the same line are significantly 
different (p<0.05).

Table 3. Effect of summer season on laying 
performance

3.4 월별 계란 품질
하절기 월별에 따른 계람품질은 Table 4에 요약하였

다. 난각두께, 난중, 난각색 및 난황색은 월별에 따른 유
의적인 차이는 나타나지 않았다. 하지만 난각강도는 외
기온도가 증가함에 따라 유의적으로 (p<.05) 2.28% 감
소 하였으며, 계란의 신선도를 평가하는 Haugh unit은 
외기온도가 증가함에 따라 유의적으로 (p<.05) 1.34% 
감소하였다. 

또한, 하절기 월별 계란 중량에 대한 비교는 Fig. 4에 
요약하였다. 대란 (52~<60g), 특란 (60~<68g), 및 왕란 
(68g~)의 비율은 하절기 월별에 따른 유의적인 차이는 
나타나지 않았다. 

Items
Month

SEM
6 7 8

Eggshell strength, kg/cm2 4.39a 4.34ab 4.29b 0.050

Eggshell thickness, μm 402.1 398.4 397.1 12.87

Egg weight, g 59.2 60.5 61.1 0.334

Eggshell color 12.63 12.94 13.10 0.098

Egg yolk color 6.24 6.27 6.32 0.073

Haugh unit 92.82a 92.20a 91.58b 3.181
a-bMeans with different letters in the same line are significantly 
different (p<0.05).

Table 4. Effect of summer season on egg quality
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Fig. 4. Effect of summer season on egg grade rate

3.5 하절기 월별 혈액내 스트레스 호르몬
하절기 월별에 따른 혈액 내 스트레스 호르몬은 Fig. 

5에 요약하였다. 외부 온도가 증가할수록 혈액내 스트레
스 호르몬은 유의적으로 (p<.05) 증가하였다. 7월 평균 
외기 온도는 32℃로 가장 높았으며, 6월과 비교하여 
10.14% 스트레스 호르몬 수치가 증가하였으며, 8월은 
평균 외기 온도가 31.1℃로 6월과 비교하여 6.7% 스트
레스 호르몬 수치가 증가하였다. 하지만 외기온도와 스
트레스 호르몬사이의 상관관계 (Fig. 6)가 나타나지 않았
다 (p>0.14; R2=0.62).

 

Fig. 5. Effect of summer season on corticosterone in 
blood

        a-bMeans with different letters in the same line are 
significantly different (p<0.05).

 

Fig. 6. Effect of summer season on egg grade rate

4. 고찰

본 연구는 기후 변화에 따라 외기 온도 상승에 의한 
개방형 산란계사의 하절기 실태조사를 통하여 평년 온도 
대비 산란율 저감 비율, 환기상태, 하절기 사료 급이 프
로그램 등을 조사하여 농가 현 상황을 알아보기 위하여 
실시하였으며, 농가 한곳을 선정하여 하절기 산란율 저
감과 계란품질에 미치는 영향에 대하여 알아보기 위하여 
실시하였다. 국내 하절기 산란계사의 실내 온도는 
29~35℃ 이상 도달할 수 있다. 하절기 고온의 영향으로 
인한 산란율의 감소는 이전 여러 연구에서 설명 되어진 
바 있다 [13]. Abbas et al. [14]은 환견 온도의 급격한 
상승에 노출되었을 때 산란 성적이 급격하게 저하된다고 
보고한바 있다. 또한 고온시 사료 섭취량이 급격하게 저
하되는 것으로 알려져 있으며 [15], 주변 온도가 상승하
면 신체활동이 감소하고 체온을 정상으로 유지하기 위한 
에너지 요구량이 증가하여 산란계의 생산성과 사료효율
에 부정적인 영향을 미치기도 한다 [14,16,17]. 가금에 
있어 비타민 C 급여는 스트레스를 완화시킨다는 이전 결
과들이 보고되고 있다. 비타민 C는 항산화 체계에 주된 
요소로서 스트레스에 기인하는 영양소의 과도한 합성력
이나 합성 손상을 조절하는 영양소적 조절작용을 하고, 
더불어 부신에서 코티코스테로이드 합성 변화를 유기하
여 면역반응을 증가시키기도 한다[18,19]. 산란계의 경
우 사료내 비타민 C의 첨가 급여가 칼슘 대사에 영향을 
미쳐 뼈나 난각의 미네랄화에 개선효과가 있다고 보고하
였다. 또한 하절기에는 고온을 피한 적절한 시간에 사료
를 급이하는 것이 열 스트레스를 예방할수 있는 방법중 
하나이다. 조사된 총 7농가중 5농가에서 이러한 사료 급
이(저녁-새벽) 프로그램을 이용하여 사료를 급이하여 하
절기 고온에 대하여 예방을 하고 있는 것으로 조사되었
다. 그럼 하절기 산란계의 생산성과, 계란품질 및 혈액 
내 스트레스 호르몬 조사를 통하여 하절기 농가의 산란 
생산성에 대한 기초자료를 구축하고자 하였다. 국내의 
하절기 시작 무렵인 6월부터 8월까지 산란 생산성은 외
기 온도가 증가함에 따라 산란생산성이 저하되었으며, 
사료 섭취량 역시 감소하였다. 이전 연구에서 외기온도 
35℃ 이상일 때 산란율이 적온 환경과 비교하여 9.5%p 
감소 및 사료 섭취량이 45g 이상 감소한다고 보고하였으
며 [12], 외기온도가 23.9∼35℃일 때 산란율이 적온환
경과 비교하여 4.9%p 감소한다고 보고하였다 [20]. 본 
연구에서도 산란계사 온도가 23∼36℃의 범위를 나타냈
으며, 산란율은 2.54% 감소하였다. 하지만, 외기온도가 
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35℃이상에서 계속 성장했을 경우 평균 산란율은 86.7%
에서 41.6%로 급격하게 감소하는 결과를 보여주었다 
[21]. 이러한 결과를 보았을 때 급격한 고온의 노출은 산
란율이 급격하게 저하되었으며, 23~36℃의 범위에서는 
산란율이 저하는 되지만 3% 이내의 범위에서 저하되는 
것을 이전 연구와 본 연구의 결과에서 알 수 있었다. 산
란계에서 하절기 고온의 영향은 난황의 지질 과산화를 
촉진하여 낮은 영양가와 Haugh unit의 감소, 난각강도 
감소 및 유통 기한을 포함하여 계란품질과 관련된 특징
적인 경제적 특징에 부정적인 영향을 미친다 [22,23]. 고
온기 닭의 헐떡거림은 열 스트레스를 받는 조류의 정상
적인 반응으로, 혈액 내 이산화탄소와 이산화 탄소 수치
를 감소시켜 혈액 pH를 상승시켜, 호흡기 알카리증을 유
발한다 [23]. 혈중 pH 상승과 호흡기 알카리증은 난각샘
에서 난각을 생성하는데 이용하는 유일한 형태인 칼슘의 
수치를 감소시켜, 난각 구성에 영향을 받아 강도나 두께
가 감소한다 [23]. 혈중 코티코스테론은 글리코겐과 단백
질 분해 및 용해를 증가시키며, 혈당을 유지하는 것으로 
알려져 있다. 하절기 대란 (52~<60g), 특란 (60~<68g), 
및 왕란 (68g~)의 비율은 하절기 월별에 따른 유의적인 
차이는 나타나지 않았다. 통계의 유의적 차이는 나타나
지 않았지만, 특란의 비율이 외기 온도가 증가함에 따라 
감소하는 경향을 보여주었는데, 하절기 외기온도 증가에 
따른 계란중량의 저하로 생각된다. 코티코스테론은 조류
의 주요 스트레스 호르몬으로, HPA 활성화 시 생성된다
고 알려져 있다 [24]. Wang et al [25]에 의하면 열에 
장시간 노출되면 탄수화물, 지질, 단백질 대사에 관여하
는 혈중 코티졸의 농도가 증가한다고 보고한바 있다. 또
한 본 연구에서 고온기시 코티코스테론 농도의 증가의 
원인은 명확하게 알 수 없지만, 구체적인 메커니즘은 현
재로서 명확하게 알 수 없으며, 추가 연구가 필요한 것으
로 생각된다.

5. 결론

본 연구는 하절기 외부 온도가 증가함에 따라 생산성
이 감소하는 것을 확인 할 수 있었으며, 하절기 외기온도 
상승에 따른 생산성 증대를 위한 사양관리가 필요할 것
으로 생각되어 지며, 산란계 온난화 대응 기초자료로 활
용 될 수 있을 것으로 생각된다.
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