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한우 공란우의 일시적 저영양과 신체충실지수 조건에 따른 
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요  약  본 연구는 한우 공란우 다배란 처리에서 일시적 저영양 처리와 BCS (Body Condition Score) 조건에 따른 
체내수정란 생산량, 이식가능 수정란수를 조사하고자 수행하였다. 시험축은 한우 암소 70두를 선발하여 사료급여 수준
에 따른 대조구, 고영양구, 저영양 그룹으로 구분하였다. 그리고 시험은 23일 동안 수행하였다. 총 회수 수정란은 
6.87±1.34, 10.67±2.00, 11.78±1.16, 그리고 8.20±0.97개가 회수되었다. 이식가능 수정란은 4.40±1.02, 
7.33±2.18, and 8.20±0.97개로 각각 나타났다. 저양양구에서 8.20±0.97개로 다른 두 처리구(4.40±1.02, 
7.33±2.18) 보다 유의적으로 높은(p<0.05) 결과를 보였다. BCS에 따른 회수된 수정란 수는 BCS 2.0이하 4.50±4.50
개, 2.5~3.0 11.19±1.34개, 3.5이상 14.58±2.38개로 각각 나타났으나, 이식가능한 수정란 수는 BCS 3.5 이상 그룹
에서 10.75±2.33개로  BCS 2.0 이하 2.50±2.50개, BCS 2.5~3.0 사이 7.59±1.05개 보다 유의적으로 높은(p<0.05)
결과를 보였다. 결론적으로, 공란우 BCS 수준은 2.5 이상 유지가 필요하며, BCS 3.5 이상은 일시적인 저영양 처리가
수정란 생산에 효과적임을 알 수 있었다.

Abstract  The study sought to investigate the in vivo embryos and the number of transferable embryos 
produced under transient hypo-nutrition conditions and with different body condition scores (BCS) in a 
multiple ovulation treatment applied to Hanwoo cows. Seventy cows were selected and categorized into 
control, high-nutrition, and low-nutrition groups based on their feeding levels, and the study was 
conducted for 23 days. The total number of recovered embryos per group was 6.87±1.34, 10.67±2.00,
and 11.78±1.16, respectively. The number of transferable embryos per group was 4.40±1.02, 7.33±2.18,
and 8.20±0.97, respectively. This was significantly higher (p<0.05) in the low-nutrition group than in the
other two groups. The number of recovered embryos according to the BCS was 4.50±4.50 in the BCS 
2.0 group, 11.19±1.34 in the BCS 2.5-3.0, and 14.58±2.38 in the BCS 3.5 group. The number of 
transferable embryos was 10.75±2.33 in the BCS 3.5 group, which was significantly higher (p<0.05) than
2.50±2.0 in the BCS 2.0 and 7.59±1.05 in the BCS 2.5~3.0 group. In conclusion, maintaining the BCS
level of donors above 2.5 is recommended, and temporary hypo-nutrition treatment was found to be 
effective for fertilized egg production, especially in cows with BCS above 3.5.
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1. 서론

다배란 처리는 우수한 공란우로 부터 다수의 수정란을 
회수해 수란우에 이식하여 부모의 우수한 유전형질을 보
유한 개체를 효과적으로 증식시킬 수 있는 기술이다. 이
러한 기술은 가축의 능력 개량에 매우 유용하게 이용할 
수 있다. 국내외 농가와 연구기관에서는 이와 관련된 다
배란 처리 및 수정란이식(Multiple Ovulation and 
Embryo Transfer: MOET) 기법 이용하여 우수한 종축
의 생산과 가축의 개량 기간을 단축하는 데 활용하고 있
다. 다배란 처리 방법은 발정주기와 관계없이 공란우로 
선정된 암소의 질에 progesterone 방출기구를 질 내에 
삽입하고, 성선자극호르몬(Gonadotropin releasing 
Hormone, GnRH)과 난포자극호르몬(Follicle Stimulation 
Hormone) 주사로 공란우(donor)에 대한 다배란 처리
를 실시한다. 이식 가능한 수정란 생산효율은 공란우의 
연령, 산차, 체중, 계절, 과배란 처리 횟수, 간격 그리고 
영양 상태에 따라 생산 효율이 다른 것으로 보고하고 있
다[1]. 과배란 처리 시 영양 상태가 지속적으로 좋지 좋
을 때 GnRH분비 이상 등으로 난소 기능의 문제로 인한 
번식장해가 발생하나, 일시적인 저영양 조건에서는 다배
란 처리 시 성호르몬의 분비 증가로 난포 발달 및 난포수 
증가, 이식가능 수정란 생산율이 증가 하였다고 보고하
였다[2]. 소에서 신체중실지수(Body Condition Score, 
BCS) 는 소의 영양 상태를 파악하는데 이용되고 있으며, 
번식성적과도 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있으
며, BCS가 난소활동[3]과 첫 배란이 지연되는 현상을 초
래하는 등[4]의 번식률에 영향을 미친다[5]. 이러한 결과
로 볼 때 BCS는 체내수정란 회수 시, 수정란 회수율과 
발정재귀와도 관계가 있을 것으로 보인다. 이와 같이 
BCS는 발정 및 수정, 수태에 영향을 미치는 중요한 요인 
중의 하나로 알려져 왔다. 따라서 본 연구에서는 한우 암
소 중 공란우를 선정하여 다배란 처리를 실시 할 때 BCS
와 관련된 일시적 저영양 사양 방법을 적용하였을 때 체
내수정란 수와 이식가능한 수정란 생산 효율을 조사하고
자 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시축 선정
공시축은 국립축산과학원 가축유전자원센터에서 보유 

한우 중 번식장애가 없는 한우를 공란우 70두를 선발하

여 시험에 공시하였다. 시험축 구분은  대조구 15두, 고
영양 9두, 저영양 46두 그룹으로 나누어 각각 실험을 수
행하였다. 실험기간은 23일 동안 실시하였다. 연구에 사
용된 동물관리 및 절차는 국립축산과학원 동물실험윤리
위원회의 승인(승인번호: 2020-444) 후 연구를 수행하
였다.

2.2 일시적 저 영양 처리와 BCS 구분
공란우의 BCS 관리를 위한 영양조절은 한국사양표준

(2017) 암소 성빈우 450kg 기준에 의하여 다배란처리 1
주일 전부터 사양관리를 실시하였다. 대조구는 배합사료 
2.0kg, 고영양구는 4.0kg, 저양양구는 배합사료를 급여
하지 않았으며, 조사료는 볏집 4.0kg을 급여 하였다
(Table 1). 대조구로 사용된 암소는 15두, 고영양 급여
구는 9두, 저영양 급여구는 46두를 각각 사용하였다. 

Group
Feeding level (kg) TDN (kg)

Assorted Rice straw Assorted Rice straw Total

Control 2.0 4.0 1.4 1.52 2.92

High-
nutrition 4.0 4.0 2.8 1.52 4.32

Hypo-
nutrition - 4.0 - 1.52 1.52

National Institute of Animal Science(NIAS), Korean Feeding 
Standard for Hanwoo[6].

Table 1. Diagram of feeding system for in vivo 
embryo production in Hanwoo donor

한우의 체형을 이용한 신체상태 평가는 BCS 부여 방
법을 사용하는데 일반적으로 미국에서는 5점 척도에 따
라 BCS를 부여한다. BCS 점수는 체지방의 저장량을 평
가하는 유용한 도구로서[7,8], 소의 요추와 골반 부위를 
지방이 덮고 있는데 이를 기준으로 쇠약한 소 1점, 마른
소 2점, 보통소 3점, 뚱뚱한 소 4점, 비만한 소 5점으로 
나누었으며, 본 연구에서는 BCS 2.0 이하, 2.5～3.0, 
3.5 이상 3가지로 구분하여 평가하였다.

2.3 공란우 다배란처리와 인공수정
공란우로 사용된 암소의 다배란 처리 방법은 Fig. 1 

프로그램에 준하여 실시하였다[9]. 선정된 공란우에 
Progesterone Releasing Intravaginal Device(CIRD- 
plus, InterAg, New Zealand) 7일 동안 삽입하여 발정
을 억제하였으며, 5일째부터 4일 동안 난포의 발달을 유
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도하기 위하여 FSH(Lutalyse™, Phamacia Co., Belgium) 
28 AU를 오전과 오후 2회 근육 주사하였다. 7일째 
CIDR를 제거하고 프로스타그란딘(prostagrandin, PGF2α, 
Lutalyse™, Phamacia Co., Belgium) 5ml을 주사한 
후 9일째 오전 GnRH 1.5ml을 주사하고 오후에 1차 인
공수정을 실시하였으며, 다음날 오전에 2차 인공수정 실
시하였다.

Fig. 1. Program of superovulation treatment in 
Hanwoo donors[9]

2.4 수정란회수 및 평가
공란우 다배란 처리로 인공수정 후 7일째 체내수정란 

회수를 위하여 공란우를 채란실로 유도하고, 채란을 위
한 전용 보정틀에 고정시킨 후, 통증 경감을 위하여 2% 
Lidocaine으로 경막외 마취를 실시하였다. 공란우가 안
정된 후 채란을 위해 사용하는 3-way Catheter를 사용
하여 수정란을 회수하였다. catheter는 오른쪽과 왼쪽 
자궁각에 고정시킨 후 채란용 회수액을 자궁각에 주입하
여 자궁을 마사지하여 자궁각에 위치한 수정란을 부유시
켜서 채란액을 흡입함으로써 수정란을 회수하였다. 수정
란 회수에 사용된 채란액은 수정란 채란 전용 관류액
(Agtech, Biolife™, U.S.A.)을 사용하였다. 수정란을 회
수 효율을 높이기 위하여 경관내 존재하는 점액을 완전
히 제거하기 위하여 점액제거 기구를 사용하였다. 

회수된 수정란의 평가는 국제수정란이식학회에서 평
가하는 기준에 따라 4등급으로 평가 분류하였였다. Code 1 
(Excellent or Good)과 Code 2 (Fair)은 이식 가능 수
정란, Code 3 (Poor)과 Code 4 (Dead or Degenerating)
는 수정란이식이 불가능한 수정란으로 구분하였다[10]. 
이 중에서 Code 1과 Code 2로 평가된 수정란을 이식가
능한 수정란으로 본 연구 결과에 반영하였다. 

2.5 통계처리
본 연구에서 수행된 결과 분석을 위해서 한우 공란우 

로부터 생산된 수정란의 회수비율과 이식 가능한 체내수
정란 회수에 대한 유의성 검증(P<0.05)은 SAS pakage 
Duncan′s multiple range-test를 이용해 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 영양수준에 따른 이식가능 수정란 비율
Table 2는 한우 공란우 70두를 대상으로 배합사료와 

조사료인 볏짚을 급여 수준별로 3가지 그룹으로 나누어 
급여하였을 때 이식가능한 수정란의 생산 비율을 조사한 
결과이다. 본 연구의 결과에서 총 회수된 수정란은 대조
구에서 평균 6.87±1.34, 고영양 그룹 10.67±2.00, 저
양양 그룹 11.78±1.16 개로서 각 처리구간 유의적인 차
이는 없었으나, 저영양 그룹에서 다소 높은 경향을 보였다. 
그러나 이식가능한 수정란 수에서는 대조구 4.40±1.02, 
고영양 그룹 7.33±2.18, 그리고 저영양 그룹은 
8.20±0.97개로서 대조구 보다 유의적으로 높은 결과를 
보였다. 그러나 고영양그룹과 저영양 그룹간에는 유사한 
결과를 보였다.

영양소를 급격히 줄이면 수정란의 품질이 개선 될 수
도 있어 임신율 향상에 기여 할 수 있으나, 상대적으로 
배란율은 감소할 수 있으나, 다배란 처리전과 처리 후 에
너지 섭취량이 적을수록 난포수의 생성과 더불어 난포수
도 증가하게 되며, 따라서 수정란의 질이 개선되는 결과
를 보고하였다[2].

Group No. 
donor

No. of 
recovered 
embryo

No. of
transferable 

embryo

Transferable  
embryo rate

Control 15 6.87±1.34 4.40±1.02a 64.1%

High 9 10.67±2.00 7.33±2.18ab 68.8%

Low 46 11.78±1.16 8.20±0.97b 69.6%

Total 70 10.59±0.88 7.27±0.74 68.7%
Values are expressed as Mean±S.D. 
a,bMeans with different superscripts are significantly different 

(p<0.05).

Table 2. Numbers of recovered transferable embryo 
among nutrition level in Hanwoo donors 

 

따라서 본 연구의 결과에서도 이와 유사한 결과를 확
인하였다. 3그룹에서 이식가능한 수정란 생산 비율은 대
조구에서 64.1%, 고영양 그룹에서 68.8% 였으나, 저영
양 그룹에서는 69.6% 로서 두 처리 그룹보다 상대적으
로 높은 경향을 나타내었다. 암소에서 고에너지 사료를 
급여하면 인공수정 횟수 증가와 더불어 다배란 처리에 
따른 이식가능한 수정란의 수도 감소시키는 것으로 보고 
하였으며[11], 또한 급여수준의 180% 유지에너지 또는 
그 이상의 고에너지 사료를 급여하였을 때가 저에너지 
유지수준 급여량의 70%와 대조구 100%를 급여했을 때
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보다 회수된 수정란의 수가 적었다고 보고하였다[11]. 그
러나, 본 연구에서는 일시적 저영양 상태를 유지하였을 
때 사료요구량이 감소 할 수 있어 이는 이식가능한 수정
란의 회수율이 높음을 알 수 있었으며, 한우의 다배란 처
리시에는 일시적으로 최소한의 에너지만 유지할 수 있으
면 수정란 생산이 가능함을 알 수 있었다. 이러한 결과로 
볼 때 우수한 한우 공란우에 다배란 처리를 하였을 때 체
내수정란 생산증대로 암소의 증식 기반과 육종과 개량 
연구를 위해 저영양 수준의 암소 사양관리는 주목할 만
한 성과이며 산업화 적용이 가능 할 것으로 사료된다. 

Table 3은 공란우의 BCS 수준에 따른 총 회수 수정
란과 이식가능 수정란의 회수에 대한 연구 결과로서 
BCS 수준 2.0 또는 이하 그룹 2개체에서 회수된 수정란
은 평균 4.50±4.50개 였으며, 이식가능 수정란은 평균 
2.50±2.50 개로서 약 55.6% 였으며, BCS 2.5~3.0 수
준 그룹 32두에서는 회수 수정란 평균은 11.19±1.34
개, 이식가능 수정란은 7.59±1.05개로서 약 67.9% 비
율을 보였다. BCS 수준이 3.5 또는 그 이상의 그룹 12개
체에서는 회수된 수정란 평균은 14.58±2.38개, 이식가
능한 수정란은 10.75±2.33개로서 약 73.7% 나타났다.

BCS No. 
donor

No. of 
recovered 
embryo

No. of
transferable 

embryo

Transferable  
embryo rate

≦2.0 2 4.50±4.50 2.50±2.50a 55.6%

2.5~3.0 32 11.19±1.34 7.59±1.05ab 67.9%
≧3.5 12 14.58±2.38 10.75±2.33b 73.7%

Total 46 11.78±1.16 8.20±0.97 69.6%
Values are expressed as Mean±S.D. 
a,bMeans with different superscripts are significantly different 

(p<0.05). 

Table 3. Rates of recovered transferable embryo 
according to BCS condition in Hanwoo 
donor 

3.2 BCS 수준에 따른 이식가능 수정란 비율
본 연구의 결과 총 회수된 수정란에서 이식가능한 수

정란의 비율이 3.5 또는 그 이상의 그룹이 2.0 또는 이하 
그룹에서 보다 유의적으로(P<0.05) 높은 결과를 보였다. 
이와 유사한 결과로서는 한우의 BCS 수준이 평균 3.7 
그룹이 2.6 또는 3.2 범위 보다 이식가능한 수정란의 생
산 비율이 높다고 보고하였으며[12]. Zebu 소의 경우는 
BCS 수준이 4.0~4.5의 경우에서는 이식가능한 수정란
이 회수가 되지 않았으나, BCS 평균 2.5~3.0 에서는 이
식가능한 수정란이 2.0개 더 많이 생산되었다고 보고하

여[13], BCS 수준이 4.0 이상에서는 수정율의 저하에도 
영향을 미치는 것으로 보이며 이러한 원인은 고에너지 
급여로 BCS 수준이 다소 높은 3.5 또는 3.7 수준에서는 
혈액내 비에르테르화 지방산(Non-esterified fatty 
acids, NEFA), 수준이 낮아 다배란 처리 후 수정란의 회
수율이 안정적이며 배아의 품질 향상에도 적합한 것으로 
추측할 수 있었다[12].

또한 저에너지 사료를 섭취한 암소는 고에너지 전분사
료를 섭취한 암소에 비해 혈청내 인슐린 유사 성장인자
(Insulin-like Growth Factor 1, IGF-1) 농가 낮아 세
포의 성장과 분열에 지장을 초래하게 되며, IGF-1 농도
가 증가하게 되면 성선자극호르몬에 대한 민감도를 증가
시켜 난포발달의 촉진 시키고 비배란율도 감소시키는 효
과가 있는 것으로 보고하였다[11]. 젖소에서도 본 시험과 
반대로 수정란 회수율은 BCS 2.5~3.25 수준이 유의적
으로(P<0.05) 가장 높았으며, BCS 3.5~4.5가 가장 낮은 
결과를 보였고, 이식가능한 수정란 비율은 BCS 3.5~4.5 
수준이 79%로 BCS 1.75~2.25(64%)와 BCS 2.5~3.25 
(63%) 보다 높은 결과를 보고하였다[14]. 정상적인 BCS 
범위 2.5~3.5 수준 보다 다소 높은 BCS에서 이식가능한 
수정란의 회수율이 높은 것은 사료급여 수준의 유형과 
영양학적 가치 그리고 소의 관리에 따라 영향을 미치는 
요인으로 보고하였다[15,16].

이상의 내용으로 볼 때 적절한 영양수준 유지에 의한 
BCS 2.5~3.5 사이의 공란우는 다배란처리 시 이식가능
한 수정란 생산 효율이 높았음을 알 수 있다.

4. 결론

한우 공란우의 일시적인 저영양 사양관리를하였을 때 
이식가능한 수정란은 평균 8.20±0.97개로서 대조구 평
균 4.40±1.02 보다 유의적으로(P<0.05) 높았다. 그리고 
BCS 수준에 따른 이식가능한 수정란의 생산은 3.5 또는 
이하에서 평균 10.75±2.33개로서 2.0 또는 이하에서 
평균 2.50±2.50 보다 유의적으로(P<0.05) 높은 결과를 
보였으며, 3.5 이상 개체에서는 일시적인 저영양 처리가 
체내수정란 생산 효율이 높았다.
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