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ABSTRACT

The artificial insemination (AI) is one of the best assisted reproductive technologies for increasing reproductive 

capacity and facilitating the genetic improvement in farm animals. AI has been used in Uganda for over 60 years, 

but a small population of the total herd has been used. This study was conducted to investigate the efficacy of AI 

with estrus synchronization technique and to propose ways of improving the productivity of dairy farms through AI 

services in Uganda. In total, 78 cows from 11 dairy farms were selected for timed-AI. Synchronization was performed 

according to the ovsynch programs followed by AI using frozen semen from Korean Holstein (0.5 ml straws). 

Pregnancy rate was varying among farms (0-50%) and the overall pregnancy rate was 28.2%. Cows in luteal phase 

at the time of treatment was 40.0% whereas that in follicular phase was 20.8%. After treatment, cows that showed 

normal estrus signal were 45.5% (25/55). Abnormal estrus was categorized into pre-estrus (9.1%), cystic ovaries 

(21.8%), anestrus (18.2%) and delayed ovulation (5.5%), respectively. These results imply that an assured protocol 

for timed-AI should be developed to improve the productivity of dairy farms through AI services in Uganda. 
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서 론

우간다의 넓고 비옥한 토양(241,550.7 km2), 쾌 한 기온

(16-31°C), 많은 강우량(582-1690 mm/년) 등의 자연환경은 농

업뿐 만 아니라 축산업 분야에 한 많은 잠재력을 보유하고 

있다(Staal과 Kaguongo, 2003). 농업분야는 국민총생산(GDP)

의 40%를 감당하고 있으며, 그  축산업이 차지하고 있는 비

율은 17-19%로 국가경제에 요한 치를 차지하고 있다

(Kasirye, 2003). 우간다의 축산업에서 사육하고 있는 경제가

축으로는 소, 염소, 양, 돼지, 가 류 등이 있으며, 체 축산

업에서 생산되는 수입의 50%는 낙농업으로부터 얻어지기 때

문에 소가 가장 요한 경제가축이다. 우간다에서 사육되고

있는 소의 93.6%는 재래종으로 Ankole종이 29.6%, Zebu/ 

Nganda종이 70.4%를 차지한다. 우간다 재래소의 경우 연간

두당 우유 생산량이 2,000 kg 정도로 다른 개발국가에서의

8,000 kg에 비해 많이 조한 실정으로 부분 사육규모에 비

해 생산성이 낮은 실정이다(Atuhaire 등, 2014). 따라서 인공

수정 기술을 통해 기존 사육되고 있는 소의 번식효율을 증진

시킴과 동시에 생산성이 높은 Holstein과 같은 외래종을 도입

함으로써 낙농분야에서의 낮은 생산성을 보완할 수 있을 것

으로 사료된다. 

가축의 주요 번식수단으로 이용되고 있는 인공수정기술은 

번식효율의 증가시키고 유  개량에 효과 으로 응용할 수 

있는 생물공학 기법이다. 하지만, 우간다의 경우 60년 이상 인

공수정기술을 이용하여 왔으나 체 소의 10% 내외만이 용

되고 있는 실정이다(Mbowa 등, 2011).  인공수정 기술을 통한

성공 인 번식을 해서는 번식에 련되어있는 사항들에 

한 철 한 기록과 정확한 발정발견이 이루어져야 하지만, 우

간다의 열악한 시설환경뿐 만 아니라 낮은 교육  기술수

은 인공수정 기술의 정착에 주요 문제 으로 지 되고 있다
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(Eklundh, 2013). Ovsynch 방법을 이용한 정시인공수정(TAI)

은 Gonadotropin-releasing hormone (GnRH)처리를 기본으로 

구성된 방법으로 미국  캐나다 등지에서도 범 하게 이

용되고 있으며(Pursley 등, 1995; Geary 등, 2001), 발정진단을 

이용한 인공수정과 동등한 수태율을 얻을 수 있는 것으로 알

려져 있다(Pursley 등 1997; de La Sota 등, 1998). 최근 국내 

농가에서도 주로 사용하고 있는 발정동기화 방법으로 처리 

후 별도의 발정진단을 실행하지 않고 정해진 시간에 인공수

정을 실시하여 발정탐지에 필요한 시간과 비용을 일 수 있

는 장 을 가지고 있기 때문에 발정탐지가 어려운 젖소  육

우에서뿐 만 아니라 우간다와 같은 미개발지역을 상으로 

용 가능한 최 의 방법으로 사료된다(Coyan 등, 2003; 

Thatcher, 2004; 김 등, 2006; Burns 등, 2008). 따라서 본 연구

에서는 국내의 우수한 인력  장비를 우간다에 지원하고 

재 국내에서 사용되고 있는 ovesynch 방법을 이용한 배란동

기화를 우간다 소의 번식에 용하여 효율을 분석하고 우간

다의 낙농 장에 용 가능한 방법을 모색하기 하여 실시

하 다. 

재료 및 방법

1. 공시우 선발

우간다의 마사카 지역에 치한 11개의 목장에서 사육 

인 소를 상으로 직장검사 결과 난소  자궁에 이상이 없는 

개체 78두를 선별하여 본 실험에 공시하 다.

2. 발정동기화

발정동기화를 하여 GnRH 0.25 mg (Gonadon®; Dong 

Bang, Seoul, Korea)을 근육주사하 으며, 주사 7일후 PGF2α 

(DinoPlus®; Dong Bang, Seoul, Korea)를 0.5 mg 근육주사하

다. PGF2α 투여 후 48시간째에 GnRH 0.25 mg을 다시 근육주

사하 으며, 주사와 함께 Holstein 동결정액(0.5 ml straw)을 이

용하여 발정발 여부와 상 없이 인공수정 시켰다. 일부 개체

에 하여 직장검사를 통한 소의 난소상태를 확인하 다. 임신

진단은 수정 후 35일~50일 사이에 직장검사로 실시하 다. 

3. 난소의 상태 진단

발정동기화를 실시한 소의 난소의 상태는 인공수정 후 직

장검사를 통하여 진단하 으며 다음과 같이 구분하 다. 조기

발정(pre-estrus): 첫 번째 GnRH 주사 후 7일째 PGF2α를 투여

하게 되는데 그 간에 발정이 발견된 개체, 난소낭종(Cystic 

ovaries): 난소에 형성된 난포/황체의 크기가 25 mm 이상인 

개체, 무반응(anestrus): 발정동기화 처리 후 난소반응이 없는 

개체, 배란지연(delayed ovulation): 인공수정 후 7일차에 검사 

결과 정상보다 작은 황체를 보이는 개체.

4. 통계분석

실험결과의 통계학  분석을 해 처리군 간의 유의성 검

정(p<0.05)은 chi-square test를 실시하 다.

결  과

우간다의 마사카 지역에 치한 11개의 목장에서 사육 

인 소를 상으로 78두를 선별하여 ovsynch 방법으로 발정주

기의 동기화를 유도하 다. 발정 유무에 상 없이 GnRH 투

여 후 즉시 인공수정을 실시한 결과, 체 11개의 농장  5개

의 농장에서 40~50%의 수태율을 보 으며, 5개의 농장에서

는 12.5~33.3%의 낮은 수태율을 보 고, MWIRUMUBI ELI 

농장의 경우 8두 모두에서 임신이 확인되지 않았다(Table 1). 

발정동기화를 하여 상우를 선별하는 과정에서 직장검

사를 통한 난소의 상태를 검사한 결과 30두는 황체기에 있었

으며, 48두는 난포기로 확인되었다(Fig. 1). 이 후 발정동기화 

유도  인공수정을 한 후 수태율을 검토한 결과 황체기 상태

에서는 40%의 수태율을 보 으며, 유의 인 차이는 보이지 않

았으나 난포기의 경우 20.8%로 비교  낮은 수태율을 보 다. 

Ovsynch 발정동기화 방법이 우간다 소의 발정  난소의 

상태에 미치는 향을 검토하 다(Table 2). 직장검사를 통하

여 인공수정 후 7일차에 난소의 상태를 검토한 결과 55두  

25두(45%)가 정상 으로 발정  배란이 이루어진 것을 확인

할 수 있었다. 하지만 30두(55%)의 소에서 비정상 인 발정 

 난소의 상태를 보 다. 특히 12두(21.8%)의 소에서 난소낭

종이 발견되었으며, 10두(18.2%)의 소에서는 무발정 양상을 

보 다. 한 5두(9.1%)는 첫 번째 GnRH 주사 후 PGF2α 주사 

 시기에 발정징후가 나타났다. 

고  찰

한우에서 발정동기화방법(Ovsynch)을 이용하여 TAI를 실

시할 경우 2차 GnRH 투여 후 인공수정 시기에 따라 수태율

이 크게 향을 받는 것으로 보고되었으며, 특히 2차 GnRH 

투여 후 즉시 인공수정을 실시할 경우 수태율이 40%로 16~20

시간 후에 인공수정을 한 우군에 비해 30% 이상 조한 것으

로 보고되었다(박 등, 2003). 본 연구에서 발정 유무에 상 없

이 GnRH 투여 후 즉시 인공수정을 실시한 결과, 체 11개의 

농장  5개의 농장에서 40~50%의 수태율을 보여 국내 결과
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Farms No. of AI No. (%) of pregnancy

1. Kijenga mixed dairy farm 6 1 (16.7)

2. Akoraheeka farm 9 3 (33.3)

3. Kigwengwe dairy farm 4 2 (50.0)

4. Mwirumubi eli 8 0

5. Kashaka farm 5 2 (40.0)

6. M&B dairy farm 7 3 (42.9)

7. High mark dairy farm 6 3 (50.0)

8. Consotium farm 5 2 (40.0)

9. Ruhore farm 8 1 (12.5)

10. Mutanoga farm 6 2 (33.3)

11. Kayanga farm 14 3 (21.4)

Total 78 22 (28.2)

* Total 78 cows were selected from 11 farms in Masaka, Uganda. Estrous cycle was synchronized by ovsynch protocol and AI was performed 

without rectal palpation.

Table 1. Effect of timed artificial imsemination (AI) on conception rate of dairy cattle in Uganda* 

Figure 1. Conception rate of cows in luteal and follicular phase at the time of initiating TAI protocol in Uganda. Overies from 78 cows
were examined by rectal palpation at the time of first Gonadon® injection. Conception rate of cows in luteal phase was 40% (12/30),
whereas that in follicular phase was 20.8% (10/48). There was no significant difference between two groups.

No. of examined
No. (%) of normal 

estrus

No. (%) of abnormal estrus*

Pre-estrus Cystic ovaries Anestrus Delayed ovulation

55 25 (45.5) 5 (9.1) 12 (21.8) 10 (18.2) 3 (5.5)

* Rectal palpation was performed after 7 days of AI. Abnormal estrus was categorized as follows; pre-estrus, estrus was occurred before the 

first DinoPlus® injection; Cystic ovaries, ovaries with large cysts (>25 mm); Anestrus, no morphological changes in ovaries; delayed 

ovulation, too small corpus luteum. 

Table 2. Effect of ovsynch protocol on estrus status of dairy cattle in Uganda 
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와 유사하게 나타나 발정동기화 후 인공수정 시기를 히 

조 한다면 우간다 농장에서의 상 으로 낮은 수태율을 향

상시킬 수 있을 것으로 사료된다. 하지만 5개의 농장에서는 

12.5~33.3%의 낮은 수태율을 보 고, Mwirumubi eli 농장의 

경우 8두 모두에서 임신이 확인되지 않아 농장에 따라 많은 

차이를 보 다. 젖소의 경우 미네랄이나 비타민 제제의 투여

가 수태율 향상에 도움을  수 있으며(이와 신, 2016), 한우 

인공수정의 경우 신체충실지수에 따라 수태율이 크게 향 

받을 수 있으므로(김 등, 2002), 우간다 농장에서의 리 수

에 따라 수태율의 차이가 나타난 것으로 보여진다. 

일반 으로 발정주기  황체기의 소에 ovsynch 방법을 이

용하게 되면 1차 GnRH 처리 후 배란이 잘 일어나지 않으며, 

이 후 내인성 PGF에 의해 황체퇴행이 먼  일어나기 때문에 

TAI 이 에 배란이 일어나게 되며, 결과 으로 낮은 수태율

의 결과를 래할 수 있다(Vasconcelos 등, 1999). 따라서, 발

정주기에 한 ovsynch 방법의 용시기는 발정동기화  수

태율에 향을 미칠 수 있으며, Vasconcelos 등(1999)은 황체

기에 처리했을 경우보다 다른 시기에 처리할 경우 높은 수태

율을 얻을 수 있다고 보고하 다. 본 연구에서 황체기에 있는 

우군에서 난포기의 경우보다 다소 높은 수태율을 보 으나, 

통계 으로 유의  차이는 인정되지 않았다. 한편 첫 번째 

GnRH 주사 후 PGF2α 주사  시기에 발정징후가 나타난 개

체를 확인 할 수 있었다. 황체기의 소에 ovsynch 방법을 이용

하게 되면 발정징후가 빠르게 나타날 수 있다. 하지만 발정징

후 탐지 후 AI를 실시하거나 GnRH와 PGF2α 처리 사이에  

progesterone-releasing device (PD)를 사용하여 조기 발정을 

방하여 수태율을 향상시킬 수 있다(Martinez 등, 2002). 

직장검사를 통하여 인공수정 후 7일차에 난소의 상태를 검

토한 결과 12두(21.8%)에서 난소낭종이 발견되었다. Ovsynch 

방법은 난소낭종을 치료하기 해 개발된 방법으로 이러한 

결과를 명확히 규명하기는 어렵지만 스트 스 호르몬의 일종

인 cortisol이 연 되어 있을 것으로 여겨진다. 발정시기에 

cortisol의 증가는 GnRH의 작용을 해하여 LH의 분비를 억

제하기 때문에 결과 으로 정상 인 배란을 해한다(Daley 

등, 1999). 배란되지 못한 난포로부터 follicle-stimulating 

hormone의 분비는 더 많은 난포의 발달을 진시키며, 이들

은 낭종으로 발달하게 된다(Hamilton 등, 1995).

우간다는 세계에서 인구증가가 빠르게 일어나고 있는 나라

이지만 부분의 국민들은 가난한 삶을 살아가고 있다. 우간

다에서 소 인공수정 기술은 축산/낙농업의 생산성을 향상 시

킬 수 있는 효과 인 기술로 평가되고 있으나 조한 임신 성

공율로 인해 리 보 되지 못하고 있다(Eklundh, 2013). 본 

연구에서 재 국내에서 사용되고 있는 ovsynch 방법을 이용

한 발정동기화를 우간다 소의 번식에 용하여 효율을 분석

한 결과, 발정동기화 방법을 개선하고 인공수정 시기를 정확

히 조 하며 농장에서의 우군 리 수 을 향상 시킨다면 우

간다 농장에서의 낮은 생산성을 향상시킬 수 있을 것으로 사

료된다. 
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