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한우 암소 발정유기 시 점액누출에 따른 인공수정 후 임신율과 
배사멸 효과

조상래*, 강성식
농촌진흥청 국립축산과학원

Effect of Pregnancy Rate and Embryonic Mortality post-AI According
to Mucus Leakage by Estrus Synchronization in Hanwoo cow

Sang-Rae Cho*, Sung-Sik Kang
National Institute of Animal Science, Rural Development Administration

요  약  본 연구는 발정유기 실시로 외음부 점액 누출 여부에 따라 인공수정 실시로 임신율을 조사하여 한우 농가에 
적용하고자 수행하였다. 연구를 위해 사용된 번식우는 총 67두를 사용하였으며, 실험은 약 4개월간 실시하였다. 인공수
정을 위한 발정유기 방법은 CIDR-device plus GnRH (Gonadotrophin releasing Hormone) 7일 동안 처리 후 
CIDR-device를 제거하고, PG (Prostaglandin)를 주사하였다, 그리고 인공수정은 약 52시간 후에 1차 수정과 그리고 
12시간 지난 후 2차 인공수정을 실시하였으며, 1차 수정에 앞서 GnRH를 주사하였다. 임신진단은 2회(28일째, 약 90일
령)로 나누어 실시하였으며, 1차 진단은 조기임신진단 키트를 사용하였으며, 2차는 직장을 통한 자궁촉진법으로 임신여
부를 최종 확인하였다. 이 연구에서 발정유기 시 점액 누출 여부에 따른 임신율에 대한 결과는 다음과 같다. 발정유기 
처리로 점액 누출을 보인 개체는 68.7%의 결과를 보였으며, 점액이 발견되지 않은 개체는 31.3%로 나타났다. 점액 관찰
여부에 따른 임신결과는 1차 수정 시 점액 visible, 2차 수정 시 점액 visible (59.4% : 19/32두), 1차 수정 시 점액 
Visible, 2차 수정 시 점액 invisible (50.0% : 2/4두), 1차 수정 시 점액 invisible, 2차 수정 시 점액 invisible (64.7%
: 11/17두), 1차 수정 시 점액 visible, 2차 수정 시 점액 invisible (59.4% : 10/14두) 28일째 조기임신진단에 따른 
전체 임신율은 62.7% (42/67두)로 나타났으며, 인공수정 후 재발정 여부를 확인하고 90일경 점액분비 유무에 따른 임
신율은 1차 수정 시 점액 visible, 2차 수정 시 점액 visible (46.9% : 15/32두), 1차 수정 시 점액 visible, 2차 수정
시 점액 invisible (42.9% : 6/14두), 1차 수정 시 점액 invisible, 2차 수정 시 점액 visible (64.7% : 11/17두), 1차 
수정 시 점액 invisible, 2차 수정 시 점액 invisible (35.3% : 6/17두)로서 최종 임신율은 43.3% (29/67두)의 결과를
보였으며 추정되는 배 사멸율은 20.0% (13/65두)로 확인되었다. 결론적으로, 한우 번식우 사육농가에서 동기령 송아지
생산을 위해 인위적 발정을 유기하였을 때 점액의 누출과 관계없이 인공수정을 실시하는 것이 노동력 감소에 효과적인
것으로 사료된다. 

Abstract  We investigated the pregnancy rate after artificial insemination (AI) based on leakage of vulva
mucus after artificially induced synchronized estrus in breeding Hanwoo cows. The study included 67 
Hanwoo cows, and the experiment lasted about 4 months. Estrus synchronization for AI was achieved
by administering a CIDR device along with GnRH (Gonadotrophin-releasing Hormone) for 7 days. The
CIDR device was then removed, and PG (prostaglandin) was injected. Within 24 hours of PG injection, 
GnRH was administered for AI. First AI followed approximately 52 hours later, and second AI was 
conducted 14 hours after the first. Pregnancy rates were determined in relation to the presence or 
absence of mucus leakage, and the results were as follows: 46 cows showed mucus leakage during the
estrus synchronization treatment, a rate of 68.7%, while 21 cows showed no mucus leakage, a rate of 
31.3%. Pregnancy diagnosis was performed twice (at 28 days and approximately 90 days) using an early
pregnancy diagnosis kit for the first diagnosis and a rectal, uterine palpation method for the second to 
confirm final pregnancy. Pregnancy rates according to mucus leakage were as follows: mucus visible at
first AI, mucus visible at second AI (59.4%: 19/32); mucus visible at first AI, mucus invisible at second 
AI (50.0%: 2/4); mucus invisible at first AI, mucus invisible at second AI (64.7%: 11/17); and mucus visible
at first AI, mucus invisible at second AI (59.4%: 10/14). The overall conception rate at 28 days was 62.7%
(42/67 cows), and pregnancy rates at ~90 days after AI according to the presence or absence of mucus
secretion were as follows: mucus visible at first AI, mucus visible at second AI (46.9%: 15/32 cows); 
mucus visible at first AI, mucus invisible at second AI (42.9%: 6/14 cows); mucus invisible at first AI, 
mucus visible at second AI (64.7%: 11/17 cows); and mucus invisible at first AI, mucus invisible at second
AI (35.3%: 6/17 cows). This resulted in a final pregnancy rate of 43.3% (29/67 cows) and an estimated
embryo mortality rate of 20.0% (13/65 cows). In conclusion, artificial insemination was effective at 
reducing the labor force, regardless of mucus leakage, when estrus was induced artificially for the 
production of synchronous calves on Hanwoo reproduction farms.
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1. 서론

소는 발정주기에 따라 난소의 기능이 활발해져서 난포
가 발육하여 일정한 크기에 도달하면 난포에서 분비하는 
난포호르몬인 estrogen의 지배를 받아 분비량의 증가로 
암소의 발정증상을 확인 할 수 있다. 난소에서는 난자의 
발육과 성숙 그리고 배란‧황체형성‧퇴행과 같은 일련
의 주기성을 평균 21일의 간격을 두고 반복적으로 연속
되어 지는 생리적 현상이다. 

발정기의 특징은 estrogen의 영향 아래에 있는 시기
로서 외음부가 발정전기 보다 더욱 붓고 질과 함께 붉은
색으로 충혈 되며, 분비량이 많아져 습윤해진다. 그러나 
소의 정상적인 발정징후는 일정하지 않으며, 어떤 때에
는 극히 미약하여 발정 증상을 확인하지 못하고 발정기
를 넘기는 경우가 많다. 자궁경부 점액은 자궁경부의 분
비샘에서 지속적으로 생성되는 점탄성 분비물로서 침입
하는 유기체에 대한 기계적 장벽을 나타내는 기능을 포
함한다[1]. 또한 자궁경부 점액은 미생물이 풍부한 질과 
일반적으로 무균 상태인 자궁강 사이에 위치한 뮤신과 
자궁경부 혈장의 혼합물로, 대부분의 가축과 인간에서 
주기의 단계 또는 암컷의 호르몬 상태를 나타내는 간접
적인 지표로 사용하기도 한다[2]. 

한우에 있어서 임신율과 분만율을 높이기 위해서는 암
컷의 발정을 정확히 발견하여야 하며, 수정적기에 도착
하였을 때 교미 또는 인공수정을 실시하여 번식 효율을 
높이는 기술이 필요하다. 한우 번식우를 사육하는 농가
에서는 번식 효율에 따라서 농가수익에 직접적으로 영향
을 미치기 때문에 임신의 손실은 경제적인 손실로 이어
진다. 최근에는 한우 사육 규모의 대형화 추세와 더불어 
발정관찰과 무관하게 인공수정(Artificial Insemination, 
AI)을 실시할 수 있는 발정유기 유도 방법을 사용하는데 
관심이 높아지고 있다. 

소의 임신율 향상과 관련한 연구 보고서는 다수이나, 
대부분 결과에서는 원인이 여전히 불분명한 것으로 보고
하였다[3]. 초기 임신진단은 AI 실시 후 25일 만에 정확
한 임신이 가능하며[4], 모체 기간 이후의 배 아 사망률
에 대한 연구에도 활용이 가능하며, 수유중인 젖소에서 
임신 인식과 수정란이식 및 초기 임신진단을 활용한 연
구에 따르면 생존 가능한 배아의 50% 미만이 배란 후 
27～30일 이내에 임신이 이루어진다고 보고하였다[5,6]. 
그러나 육우에서 수정란이식을 하였을 때는 약 37일령 
임신을 확인 할 수 있으며 이 때 임신율은 신선란 83%, 
동결란 69% 수준으로 임신이 이루어진다[7]. 발정유기와 

같은 제한된 시간에 AI를 실시하는 이유는 경산 젖소에
서 널리 사용되는 방법으로서 일반적인 발정감지율이 낮
기 때문에 주로 일괄수정을 위해서 사용하는 프로그램이
다[8]. 발정유기 처리에 대한 번식 반응은 번식주기 단계
에 따라 달라지기도 하는데 초기 GnRH(Gonadotropin 
relesing Hormone)가 투여되는 주기 단계에 따라 달라
진다[9]. 수정 실패와 배아 사망은 젖소와 육우의 번식 
프로그램 성공에 영향을 미치는 가장 중요한 요소로서 
임신초기 며칠 동안의 배아 생존율 뿐 만 아니라 광범위
한 배아 및 태아 사망(~60%) 때문인 것으로 추측된다
[10]. 태아의 사망률은 난포의 배란 불규칙, 적절한 황체
기 부족, 황체기능 부전, 발달기능 저하, 열악한 자궁 환
경, 씨수소의 정액, 환경과 열 스트레스, 질병 및 대사 상
태 등이 소의 배아 사망률과 관련이 있을 것으로 추측 할 
수 있다. 배아 사망률은 일반적으로 임신 첫 45일 동안 
발생하는데 임신에서 분화 완료까지의 시기를 말하며 이 
때 약 30%가 임신중 배아의 형태로 손실되는 것으로 보
고하였다[9].  

따라서 본 연구에서는 한우 암소를 인위적인 발정을 
유기하고, AI 실시 전‧후 점액 유출 여부를 확인하여 인
공수정을 실시할 경우 많은 노동력이 소모 되는 것을 방
지하고자  점액의 유‧무에 따라 인공수정을 실시하고 
임신 시기별(28일째, 약 90일경) 임신진단을 통한 임신
율과 추정되는 배사멸률을 조사하여 발정유기 시 점액의 
존재 여부로 AI 시기에 따른 임신에 대한 기초자료 확보
와 농가에 기술 정보를 제공하고자 하였다.  

2. 재료 및 방법

2.1 실험동물 
본 연구에 사용한 시험축 한우 암소는 성성숙 일령에 

도달한 개체로서 14개월령 이상의 67두를 본 시험에 공
시하였으며, 시험 연구 결과 도출을 위해 각 처리구별 한
우 암소 5두 이상의 개체에서 연구가 수행되었다[11]. 실
험기간은 4개월간(‘22.5월~8월) 수행하였다. 실험에 공
시된 67두는 해부학적 및 생식장애가 없었으며, 임상적
으로 건강한 암소를 대상으로 하였다. 시험축의 신체충
실점수(Body Condition Score, BCS)는 5점 측도 평가
기준으로 2.5~3.5점 사이의 BCS를 보유한 개체를 선별
하여 사용하였다. 번식우의 사양관리는 일당 증체량 
0.6kg 기준(TDN 70%, CP 16%)으로 관리 하였다.
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2.2 암소의 발정유기 
시험축으로 사용된 암소의 발정유기 방법은 다음과 같

다. 우선 성선자극호르몬방출호르몬 (Fertagyl, GnRH, 
Germany) 2.0 ml을 근육 주사함과 동시에 프로게스테
론 분비 억제 장치 (CIDR◯R , Progesterone releasing 
device Zoetis, New Zealand)를 암소의 질내 깊숙이 
삽입하였다. CIDR 삽입 후 7일 동안  암소의 질내에서 
유지하여 발정을 억제하였다[Fig. 1]. 그리고 7일이 경과
한 후 CIDR를 질내에서 제거하고 프로스타글란딘제제
인(Prostaglandin F2α, PGF2α, Lutalyse, Zoetis, 
Belgium)를 5.0 ml을  근육 주사를 실시하여 발정을 유
기하였다[11,12]. 

Fig. 1. Diagram of Estrus Synchronization in Hanwoo 
Cow

2.3 인공수정과 임신진단
AI 위해 번식우에 대한 발정유기 처리 방법은 선정된 

암소를 대상으로 질내에 성선자극호르몬방출호르몬(Fertagyl, 
GnRH, Germany) 2.0 ml을 근육 주사함과 동시에 프
로게스테론 분비 억제 장치(CIDR◯R , Progesterone 
releasing-device with progesterone 1.3g, Zoetis, New 
Zealand)를 암소의 질 속 깊이 삽입하였다. CIDR-device 
는 질내 에서 7일 동안 유지 시켜 발정이 오는 것을 억제
하였다. 7일이 되는 날 암소에서 CIDR-device를 꺼낸 
다음, 프로스타글란딘제제 (ProstaglandinF2α, PGF2
α, Lutalyse, PG, Zoetis, Belgium)를 5.0 ml을  엉덩
이에 근육 주사를 실시하여 발정증상을 유도하였다
[6,13]. PG를 주사 후  발정징후를 조사하고 52시간째 
점액의 누출 유‧무를 확인하고 1차 AI를 실시하였다. 
그리고 약 12시간 경과 후 점액 누출 유‧무를 확인 한 
후 2차 AI를 실시하였다. 

2.4 배사멸률 평가
AI를 완료 후 임신 확인을 위해서 발정재개에 따른 발

정과 관련한 행동양상 등을 21일 동안 관찰하였다. AI가 
완료되고 28일째 조기임신 진단을 위해 발정징후를 보이
지 않은 개체의 혈액 샘플을 간편 임신진단 키트(IDEXX

◯R , Alertys Rapid Visual Pregnancy Test) 를 이용하
여 임신 여부를 확인 하였으며, 최종 임신진단은 인공수
정 후 약 90일경 직장질법에 의한 자궁촉진 검사방법으
로 암소의 임신 유무를 확인하여 배아 사멸률을 추정 평
가하였다.

2.5 통계분석
통계분석은 SAS(version 9.3, SAS Institute, Inc.)

를 사용하였고, 점액 분비 유무의 개체 변수를 포함한 변
수를 정량화 하였으며, 지질 점액 분비 유무에 대한 평균 
임신율 분석은 pearson’s Chi square test를 사용하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 발정유기에 따른 점액누출 
Table 1은 AI를 위해 선정된 번식우 암소 67두를  대

상으로 CIDR 와 GnRH 처리 방법으로 발정 유기를 실
시하고 점액 누출 여부를 조사한 결과이다. 본 시험에 사
용된 실험축은 번식기능에 필요한 발정주기와 생식기에 
등에 이상이 없는 건강한 한우 암소를 선정한 개체들이다.

AI를 실시한 개체는 적정 두수로 분리 사육을 실시하
였으며, 분리 사육은 서열다툼으로 인한 스트레스 증상 
등으로 착상 저하 현상 방지로 임신율을 향상시키기 위
한 방법이다.

Mucus
No. of mucus secretion

First AI (%) Second AI (%)

Secretion 46(68.7)a 36(53.7)

None 21(31.3)b 31(46.3)

 AI : Artificial Insemination
abValues with different superscripts differ significantly (p<0.05).

Table 1. Results of Mucus secretion by time of AI 
with estrus synchronization treatment in 
Hanwoo cows.

발정징후와 더불어 점액의 누출여부 결과는 1차 AI 
시와 2차 AI 시로 나누어 외음부에 흘러내리거나 미근부
에 점액이 뭉쳐 있는 개체는 점액이 있는 것으로 간주하
였다. 그러나 점액의 흔적이 보이지 않는 개체는 없는 것
으로 간주하여 없는 것으로 판정하였다. CIDR를 제거하
고 PG를 주사한 다음 52시간째 첫 수정을 실시할 때 점
액이 존재하는 개체는 전체 67두 중 약 68.7%인 46두, 
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그리고 점액 누출이 없는 개체는 31.3%인 21두로 나타
났다. 

1차 AI 시 발정징후로 보이는 점액발현 비율은 약 
68.7%로 나타났다. 그리고 1차 AI 후 12시간이 경과 한 
다음  2차 AI 시 점액의 누출을 보이는 개체는 53.7%인 
36두 로서, 점액 관찰이 되지 않는 개체는 46.3%인 31
두로 나타났다. 첫 번째 AI 시 점액의 누출이 보이는 개
체는 68.7%로서 점액 누출이 보이지 않는 개체 31.3% 
보다 유의적으로(P<0.05) 높은 결과를 보였다. 자궁 경
부 점액(Cervical Mucus, CM) 특성은 임신에 중요한 
역할을 하는 것으로 알려져 있다. 자궁 경부 분비물의 특
성 또는 특성과 점액량은 발정주기의 단계에 해당하는 
호르몬 우세에 따라 상이하게 나타나는 것이 일반적인 
현상으로 보고하였다[1,14,19].  

본 연구의 결과에서도 동일한 시기에 발정을 유기하였
으나, 주사되는 호르몬에 의한 생식반응의 차이로 개체
간의 발정발현 증상을 보이는 것으로 추측할 수 있었다. 
발정유도로 정상적인 발정증상을 보이는 비율은 약 
68.7%로 나타났으며, 점액의 특성은 1차 AI 시 점액보
다 2차 AI시 점액의 점도가 더 높은 현상을 보였다. 

    
3.2 점액누출에 따른 인공수정 후 임신율

Table 2는 점액 누출 시기별 인공수정 후 임신율을 
조사한 결과로서 외음부의 점액 누출 여부를 확인하고 
AI를 실시하였다. 소에 있어서 자궁경부의 점액은 대체
로 물리적인 의미에서 독특한 점성을 지니게 되는데 소
에 있어서 배란 시에는 자궁점액이 묽은 편으로서 점도
는 매우 낮은 상태를 보이게 된다. 발정유기 후  점액 관
찰 여부 확인으로 1, 2차 AI를 실시하였다. 임신진단을 
위해서 AI 후 28일째  조기 임신진단 킷트를 사용하하였
고, 약 90일령에 직장을 통한 자궁촉진법으로 최종 임신
을 확정하였다.

Mucus No. of (%) Pregnancy diagnosis 
Secretion(+), None(-) on 28 day on 90 day

+ + 59.4(19/32)ab 46.9(15/32)
+ - 71.4(10/14)a 42.9(6/14)

- + 50.0(2/4)b 50.0(2/4)
- - 64.7(11/17)ab 35.3(6/17)

Total 62.7%(42/67) 43.3(29/67)
 abValues with different superscripts differ significantly (p<0.05).

Table 2. Results of Pregnancy diagnosis at 28 and 
90 day post-AI among to Mucus secretion 
in Hanwoo cows

주요 결과로서는 1,2차 AI 시 점액이 유출되었을 때 
28일째, 약 90일령 임신율은 59.4%, 46.9%로 확인되었
으며, 28일째 임신율이 90일령 임신율이 다소 감소한 경
향을 보였다. 그리고 1차 AI 시에는 점액이 보였으나 2
차 AI 시기에는 점액이 관찰되지 않은 경우의 임신율은 
71.4%로서 다른 3가지 조사방법에서 보다 유의적으로 
(p<0.05) 높은 결과를 보였다. 1차 AI 시는 점액이 관찰
되지 않았으나, 2차 AI 시에는 점액이 관찰 되었을 때 
28일째 임신율은 50.0%, 90일령 임신율은 50%로 유지
되었다. 마지막으로 1,2차 AI 시기 모두 점액이 관찰되
지 않은 경우 28일과 90일령 임신율은 62.7%, 49.3%로
서 각각 나타났다. 전체 67두 중 1차 AI시 점액이 없으
나, 2차 AI 시에 점액이 관찰되는 비율이 유의적으로
(p<0.05) 낮은 결과를 보여 발정 유기 시 나타나는 현상
인 것으로 사료된다. 자연교미 시 수태율과는 비교 할 수 
없는 현상으로 생각된다. 자연교미 시 점액의 중요한 역
할은 자궁 경부 점액의 물리적, 화학적 특성에 따라 정자
의 자궁 경부 침투 여부가 결정된다. 그러므로  점액은 
정액의 운동성에 장벽의 역할과 임신을 위해 정자의 첨
체반응 유도와 같은 화학적 작용으로의 매개체 역할을 
할 수 있는 것이다. 

본 연구의 결과로서도 알 수 있듯이 AI 시 점액은 누
출 여부는 임신을 결정하는 척도로서는 사용 할 수가 없
는 것으로 추정된다. 그러나 Tsiligianni 등[1] 은 발정
유기 처리 방법에 따라서 점액의 관찰이 차이가 난다고 
하였다.

Santos 등[10] 은 발정유도 그룹에서 AI를 2회 실시
했을 때 2회 AI 당시 자궁경부 점액의 물리적 특성이 정
상 발정 때와 비슷했을 가능성이 있을 것으로 보았으나 
자궁 경부 점액의 물리적 특성이 정상 발정 때와 유사했
을 가능성이 있지만, 이에 대해서는 추가 조사가 필요할 
것으로 보고하였으며, 반면에  첫 회 AI 당시 유도 발정 
그룹에서 자궁 경부 점액을 생성 한 소는 거의 없었으며,
수정된 소의 생식 중 임신의 실패는 수정과 배아 생존율
의 실패로 인하여 발생하게 된다. 수정률에 영향을 미치
는 요인은 여러 가지가 있겠지만 가장 큰 영향을 미치는 
것은 열스트레스를 받았을 경우 인데 이 때 수정률은 약 
55% 수준으로 보고하였다. 

수정이 이루어진 후 성공적인 임신을 위해서는 수정된 
배아의 생존과 태아의 생존에 의해 결정되는 것으로 추
정되며, 일부 발정유기 처리와 같은 수정 프로그램도 수
정율에 영향을 줄 수도 있다. 왜냐하면 적절한 시기에 AI
가 시행된 경우에는 수태률 향상을 기대할 수 있기 때문
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Mucus* %, Pregnancy diagnosis
%, Embryo death

 at 28 day at 90 day
+ + 59.4ab 46.9 12.5(4/32)
+ - 71.4a 42.9 28.6(4/14)
- + 50.0b 50.0 0(0/2)
- - 64.7ab 35.3 29.4(5/17)
Total 62.7 49.3 20.0(13/65)

* (+) : Secretion , (-) : None
abValues with different superscripts differ significantly (p<0.05).

Table 3. Embryonic death estimate rate following to 
pregnancy diagnosis after Artificial 
insemination in Hanwoo cows 

이다. 임신율이 낮을 경우 번식프로그램의 개선이 필요
한 것으로 사료되며 여기에는 번식우 관찰에 대한 개체
별 정보가 추가 되었을 때 높은 임신율을 기대할 수 있을 
것으로 보인다. 발정유기 방법으로 AI를 실시하였을 때 
임신의 성공률을 조사한 결과로 볼 때 자연발정우에서 
자연교미를 시켰을 경우에는 점액의 다양한 특성 등으로 
수정에 따른 임신의 효율을 설명 할 수 있을 것이다. 그
러나  본 연구에서는 발정유기 처리로 정해진 시점에서 
AI를 실시하는 방법으로서 점액의 누출에 따른 임신율을 
확인함으로서 규모화된 농가 또는 계획교배를 실시하는 
농가에서는 본 연구 결과 활용으로 AI 시 활용 지표로 사
용이 가능할 것으로 사료된다.  

3.3 점액 누출여부에 따른 배사멸 추정 
3.3.1 임신진단 후 배사멸 조사  
Table 3은 한우 암소 67두를 대상으로 점액의 누출 

여부에 따라서 AI를 실시하고, 이 후 임신을 위한 착상 
시점을 알 수 있는 28일째 혈액을 채취하여 혈액내 당단
백질 존재 여부로 조기임신 진단을 실시하는 진단킷트를 
이용하였고, 이후 약 90일경 자궁촉진법과 임신진단 킷
트를 병행 사용하여 최종 임신을 확인 하였다. 조기 배사
멸의 판단은 28일째 임신을 확인한 개체가 90일경 자궁
촉진법과 임신진단 킷트 방법에서 임신이 확인되지 않은 
개체를 배사멸된 것으로 추정하였다[17,21]. 1차와 2차 
AI 시 점액이 보이는 개체에서의 조기 배 사멸률은 약 
12.5%, 1차 AI 시기에 점액이 보였으나 2차 AI 시기에 
점액이 보이지 않은 개체는 28.6%, 1차 AI 시기에 점액
이 없고 2차 AI 시기에 점액이 보이는 개체에서 임신률 
50% 유지로 배사멸이 없는 것으로 확인하였다.

발정유기 후 점액누출이 1,2차 시기에 동일하게 점액
이 보이지 않은 개체에서는 29.4%로 나타났다. 배사멸률 

추정에서 각 조사 처리구간에서 유의적인 차이는 보이지 
않았다. AI 1차 시기에 점액이 보이지 않았다가 2차 시
기에 점액이 발견되는 개체가 전체 67두 중 가장 낮은 
빈도를 보이기도 하였으나, 배사멸 개체도 확인되지 않
았다. 이와는 반대로 1,2차 수정 시 점액누출 현상이 발
견 되지 않은 개체에서 배사멸률 추정이 약 29.4% 수준
으로 높은 경향을 보였다. 

Pinki 등[9] 은 총 142마리를 대상으로 배 사멸률에 
대한 연구 결과에서는 자연발정 온 개체를 AI 시켜 28일
째와 45일째 초음파 장비로 직장 경유 probe를 사용하
여 배아의 심장박동이 없는 개체를 배 사망률로 확인한 
결과 3.8%(2/53)로 나타났다. 본 연구에서는 AI 처리는 
인위적 발정을 유기를 실시하였으며 그 결과는 약 
20%(13/65) 수준으로 나타나 배 사멸률은 자연발정 소 
보다 상대적으로 높게 나타나는 것으로 보인다. 이러한 
원인은 발정유기 처리 방법에 사용되어지는 호르몬제 등
이 개체에 따라 반응이 달라 배란시기에 따른 난자의 노
화 등 다양한 원인에 의해 수정률의 문제로 착상에 불리
한 환경과 조건이 만들어 지기 때문으로 추정할 수 있다. 
이와 같은 결과로 볼 때 자연발정 개체의 AI 시기와는 다
르게 발정유기 시 에는 점액 누출 여부와 상관없이 AI를 
실시해야 하는 것으로 사료된다. 배사멸은 모든 반추동
물의 번식활동에서 경제적인 손실을 일으키는 주된 원인
으로 추정할 수 있다. 

한우의 착상시기 초기, 즉 배아 단계에서 태아의 손실
은 여러 가지 요인으로 관련되어 있는 것으로 추정할 수 
있으나, 관련한 연구 데이터를 확보하기에는 부족한 상
황이다. 일반적으로 관련되는 원인으로서는 유전적, 생
리적, 내분비적, 환경적인 요인의 4가지 형태로 분류 하
였다[14,15,20]. 우선 유전적인 요인으로서는 수정란 자
체의 염색체 이상에 따른 개별 수정란의 유전자 및 유전
적 상호작용과 염색체의 전좌로 임신의 실패가 될 수도 
있으며, 그리고 어미소의 산차에 따라서도 배사멸률은 
높아질 수도 있으며, 전체 수정란의 배사멸은 암소, 육
우, 그리고 저체중 암소, 육우 및 저 산유 젖소에서 대체
로 비슷한 형태를 보인다[16].  수정 직전과 수정 후 생
식주기 동안 초기 황체기에 프로게스테론 순환 농도 조
절이 낮아 배아 생존율과 임신율에 영양을 줄 수도 있으며, 
이러한 사실은 발정주기 동안 PGF2α(Prostagrandine-F2
α, PG)로 유도된 황체 용해 당일 프로게스테론 농도에 
따라 이후 배아 생존율 사이에 양의 선형 연관성이 있음
을 확인하였다[17]. 배란 전주기 동안 낮은 농도의 프로
게스테론은 수태율 뿐 만 아니라 배아 생존율을 감소시
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킬 수 있으며, 이러한 잠재적 메커니즘에는 지속적인 우
성 난포(Graffian follicle) 에서 배란 시 성숙 단계가 더 
진행된 노화된 난모세포의 생성, Luteinizing hormone(LH)
의 펄스 빈도 증가는 에스트라디올 -17의 분비 증가 또
는 자궁 내막 형태의 변화를 유도하여 배란 전주기에서 
낮은 농도의 프로게스테론이 후속 배아 생존율 뿐 만 아
니라 수정 후 정상적인 배아 발달 능력을 손상시킬 수도 
있다[17]. 

배아의 생존은 소 뿐 만 아니라 모든 반추 동물 종에
서 매우 중요하다. 소의 품종 내에서도 배아 생존과 관련
한 요인인 유전적인 다양성이 존재하는 것으로 추정 하
였으며[13], 일부 전염성 및 호르몬 요인이 배아 사망에 
관여 할 수 있는 것으로 보고하였다[18]. 

결과적으로 배사멸에 따른 임신율 저하 원인은 에너지 
불균형에서 초래 되는 자궁내막 상피세포의 부적절한 발
달과 발정유기 처리 시 개체별 LH Surge 싯점에 따라 
배란 시기의 다양화로 배란된 난자가 노화되거나 미성숙 
난자로 인한 수정률 감소가 그 원인으로 추측된다.

따라서 본 연구는 발정유기에 따른 점액 발현 여부에 
따라 AI를 실시하고, 28일째 1회, 그리고 약 90일령 2회 
임신진단을 실시하여 최종 임신을 확인하였다. 각 그룹
별 개체에서 배사멸로 추정되는 비율은 약 19.4%로 확
인하였다. 이러한 결과는 발정유기 처리로 AI를 실시하
였을 때 비임신된 개체는 배사멸로 추정이 가능한 지표
가 될 것으로 사료된다.

4. 결론

한우 번식 암소에서 번식을 위해 점액의 누출여부와 
임신율 그리고 배사멸률에 대한 연구를 수행한 결과 한
우 번식우 사육농가에서 동기령 송아지 생산을 위해 인
위적 발정을 유기하였을 때 점액의 누출 여부 확인 없이 
인공수정을 실시하는 것이 발정관찰에 소요되는 노동력 
감소에 효과적인 것으로 사료된다. 
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