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반려견에서 임신기 동안 혈중 Progesterone 농도
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Plasma Progesterone Concentrations during Gestation in Companion Bitches

Ju-Hwan Lee and Chang-Ho Son1

College of Veterinary Medicine, Chonnam National University, Gwangju 61186, Korea

Abstract : The aim of this study was to compare the plasma progesterone concentrations during gestation in 4 breeds
of companion bitches. When Day 0 was timed the first male acceptance, plasma progesterone were 1.8 ± 0.4 ng/ml
(Mean ± SD) at Day 0 and increased constantly with 58.5 ± 8.9 ng/ml a peak at Day 20. Thereafter plasma progesterone
concentrations was decreased below 1.0 ng/ml with 0.7 ± 0.2 g/ml at Day 65. There were no statistically significant
differences of plasma progesterone concentrations in the each day of gestation and in litter size among the companion
bitches (p < 0.01). These results indicated that the plasma progesterone concentrations was useful method for estimating
optimal breeding time, ovulation time, the time of onset of parturition, properly planned elective cesarean section and
abortion time in companion bitches.
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서 론

개에서 높은 분만율 및 많은 산자수를 얻기 위해서는 품

질 좋은 정자, 난자와 수정란뿐 만 아니라 적절한 시기에 인

공수정이나 교배를 시켜야 하며, 이러한 시기를 확인하기 위

해서는 혈중 황체형성호르몬(Luteinizing hormone, LH) 또는

황체호르몬(Progesterone) 농도를 측정하여 배란시기나 교배

적기 등을 알아야 한다(12,17,18).

개에서 혈중 LH 농도 측정으로 배란시기를 추정할 수 있

으며, 배란은 주로 LH surge 후 1-3일째에 일어나지만 LH

surge 확인을 위해서는 1일 2회 이상 채혈을 해야 한다는 단

점이 있어 임상적 응용에는 실용적이지 않는 방법이다(8-10).

정상 발정주기 중 혈중 progesterone 농도는 배란 전부터

서서히 증가하기 시작하여 배란 후 3주 전후에 최고치에 도

달한 후, 임신한 경우에는 분만직전에 최저치로 하강한다

(2,5,11,15). 혈중 progesterone 농도 측정으로 배란시기나 교

배적기를 추정할 수 있으며, 배란시기는 방사선면역분석법

(Radioimmunoassay)으로 측정한 경우에는 혈중 progesterone

농도가 2.0-12.0 ng/ml 일 때(1-4,6,12,15) 그리고 효소면역분

석법(Enzymeimmunoassay)으로는 1.5-9.5 ng/ml 일 때(7,16)

가 배란일이라고 판정하는 등, 분석방법 및 임상적 응용에

대한 연구 결과가 보고되고 있다. 또한 혈중 progesterone

농도측정에 의한 교배적기의 판단은 3.0-4.0 ng/ml, 5.0-10.0

ng/ml 그리고 10.0 ng/ml 이상 등을 기준으로 추정하고 있다

(1-3,5,22).

한편 혈중 progesterone 농도 측정은 교배적기 및 배란시

기의 추정뿐 만 아니라 최근에는 인공수정 시기(17,18,25),

수정란 발육상태(21), 분만일 예측(13,20,23), 제왕절개 시술

시기 판정(14) 그리고 유산 예측(26) 등과 같은 개의 번식관

리에 다양하게 응용되고 있어서, 각 견종별 임신기간 중 혈

중 progesterone 농도를 정확히 파악하고 있어야 한다. 그러

나 다양한 품종의 반려견을 대상으로 임신기간 동안 혈중

progesterone 농도를 측정하여 서로 비교·분석한 결과는 보고

된 바가 없는 실정이다.

따라서 본 연구는 국내에서 많이 기르고 있는 대표적인 반

려견 4품종을 대상으로 임신기간 중 혈중 progesterone 농도

를 측정한 후, 이를 교배적기, 배란시기, 분만시기, 제왕절개

시술시기 판정 및 유산 예측 등과 같은 번식관리에 대한 기

초자료로 활용하고자 수행되었다.

재료 및 방법

대상 동물

분만경험이 있는 무발정기의 말티즈(Maltese) 10두(2-8년

령, 평균 분만횟수 1.5회, 체중 2.4-4.1 kg), 시츄(Shih-tzu)

10두(2-8년령, 평균 분만횟수 1.8회, 체중 3.7-6.7 kg), 슈나우

저(Miniature Schnauzer) 10두(2-8년령, 평균 분만횟수 1.8회,

체중 4.6-7.6 kg), 진도견(Korea Jindo) 10두(2-8년령, 평균 분

만횟수 1.9회, 체중 13-26 kg) 등 전체 40두를 대상으로 하였
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다. 본 연구에 앞서 검사개시 1개월 전 기생충 구제와 예방

접종(canine distemper, canine hepatitis, canine parvovirus,

canine leptospira combined vaccine)을 실시하였다. 검사기

간 중 대상견은 분리된 공간에 개체별로 관리하면서 사료는

제한 급여하였고, 물은 자율 음수토록 하였다.

발정 확인과 교배

발정 출혈 및 외음부 종대의 확인은 발정 출혈 개시 예정

2개월 전부터 매일 육안적으로 관찰하였다. 교배 허용 유무는

발정 출혈 개시일부터 발정이 종료될 때까지 매일 오전, 오

후에 2회 이상 관찰하였으며, 교배는 최초 교배 허용일부터

2일 간격으로 동일 품종의 수캐와 2-3회 자연 교배를 시켰다.

발정주기의 구분

발정 증상의 육안적 관찰에 의한 발정주기의 구분은

Johnston 등(19) 및 김 등(4)의 기술에 준하여 발정전기, 발

정기, 발정휴지기, 무발정기로 구분하였다.

혈중 progesterone 농도 측정

채혈

발정출혈 개시일부터 최초 수컷허용 후 20일까지는 매일,

최초 수컷허용 후 21일부터 분만예정 6일 전까지는 3일 간

격으로, 분만예정 5일 전부터 분만 후 5일까지는 매일 노쪽

피부정맥(cephalic vein)에서 채혈하였다. 채혈 후 EDTA 병에

채취한 혈액은 4oC에서 3000 g로 10분 동안 원심분리하여

혈장을 분리한 후 progesterone 농도를 측정할 때까지 20oC

에 냉동 보관하였다.

혈장 progesterone 농도 분석

손 등(6)의 기술에 준하여 progesterone kit(Progesterone

Coat-A-count, Diagnostic Products Corporation, USA)를 사

용하여 Gamma counter로 측정하였고, 변이계수(coefficients

of variation)인 intra-assay는 5.2%, inter-assay는 8.1%이었다.

통계처리

임신기간 중 혈중 progesterone 농도는 Mean ± SD로 산

출하였고, 견종별 혈중 progesterone 농도와 산자수별 혈중

progesterone 농도의 비교는 SAS의 ANOVA를 이용하여 유

의성을 검토하였다.

결 과

각 견종별 혈중 progesterone 농도

각 견종별로 최초 수캐허용일을 기준(Day 0)으로 Day 5

Fig 1. Plasma progesterone concentrations (Mean ± SD) during the gestation in 4 breeds of pregnant companion bitches. Day 0 is
the first day of male acceptance.
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부터 Day 70까지의 혈중 progesterone 농도의 변화상은 Fig

1과 같다. 말티즈 10두에서 혈중 progesterone 농도는 최초

수캐허용일에 1.9 ± 1.0 ng/ml이었으며 이후 급격히 상승하여

Day 20에 59.4 ± 8.2 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히

감소하여 Day 65에 0.9 ± 0.3 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하

였다. 시츄 10두에서 혈중 progesterone 농도는 최초 수캐허용

일에 2.1 ± 0.3 ng/ml이었으며 이후 급격히 상승하여 Day 18

에 57.2 ± 9.4 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히 감소하

여 Day 65에 0.6 ± 0.4 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하였다.

슈나우저 10두에서 혈중 progesterone 농도는 최초 수캐허용

일에 1.7 ± 0.3 ng/ml이었으며 이후 급격히 상승하여 Day 18

에 60.2 ± 9.1 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히 감소하

여 Day 66에 0.2 ± 0.2 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하였다.

진도견 10두에서 혈중 progesterone 농도는 최초 수캐허용일

에 1.8 ± 0.2 ng/ml이었으며 이후 급격히 상승하여 Day 20에

58.6 ± 9.4 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히 감소하여

Day 65에 0.3 ± 0.1 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하였다.

모든 견종에서 혈중 progesterone 농도

모든 견종에서 최초 수캐허용일을 기준(Day 0)으로 Day

5부터 Day 70까지의 혈중 progesterone 농도의 변화상은

Fig 2와 같다. 혈중 progesterone 농도는 최초 수캐허용일에

1.8 ± 0.4 ng/ml이었으며 이후 급격히 상승하여 Day 20에

58.5 ± 8.9 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히 감소하여

Day 65에 0.7 ± 0.2 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하였다.

한편 각 견종 사이에 임신 일수 별 혈중 progesterone 농

도는 차이가 없었고 또한 산자수별 혈중 progesterone 농도

도 유의성 있는 차이가 없었다(p < 0.01).

고 찰

개의 혈중 progesterone 농도는 발정주기에 따라 주기적으

로 변화하기 때문에 이를 측정하여 교배적기, 배란시기, 인

공수정시기, 분만일 예측 및 질병의 진단 등에 활용할 수 있

는데(13,14,17,24,26), 이와 같이 임상적으로 활용하기 위해서

는 각 견종별로 혈중 progesterone 농도의 변화가 정확히 확

인되어야 한다.

따라서 본 연구에서는 국내 대표적인 반려견 품종 중 말

티즈 10두, 시츄 10두, 슈나우저 10두, 진도견 10두의 총

40두에서 혈중 progesterone 농도를 측정하였다. 실험견 40두

모두에서 혈중 progesterone 농도는 최초 수캐허용일(Day 0)

에 1.8 ± 0.4 ng/ml, 이후 급격히 상승하여 Day 20에 58.5 ±

8.9 ng/ml로 최고치에 도달한 다음, 이후 완만히 감소하여 Day

65에 0.7 ± 0.2 ng/ml로 하강, 1.0 ng/ml 이하로 낮게 유지되

었다. 한편 각 견종 사이에 임신 일수 별 혈중 progesterone

농도는 차이가 없었고 또한 산자수별 혈중 progesterone 농

도도 유의성 있는 차이가 없었다(p < 0.01). 이는 배란일에

혈중 progesterone 농도는 1.0 ng/ml 이상으로 상승하고 임신

3주 전후에 최고치에 이르며, 이후 감소하다가 분만일 이후

에 1.0 ng/ml 이하를 나타낸다는 보고(2,5,11,15)와 동일한

결과를 보여서, 견종별로 임신기간 중 혈중 progesterone 농

도는 유사한 양상을 보인다는 것이 확인되었다. 그리고 혈중

progesterone 농도가 최고치에 도달하는 시기는 견종별로 시

츄와 슈나우저가 18일, 말티즈와 진도견이 20일이었다. 혈중

progesterone 농도 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로

하였을 때 임신견이 19일에 최고에 도달하였다는 보고(4)와

는 동일한 결과였지만, 비임신견에서 16일에 최고치에 도달

하였다는 보고(4)와는 차이가 있었는데, 이는 임신유무에 따

른 차이 또는 Day 0의 기준일에 대한 차이인지에 대해서는

더 많은 연구가 필요할 것으로 생각된다.

한편 Thuróczy 등(26)은 임신 4주째에 혈중 progesterone

농도가 10.0 ng/ml 이하일 때는 유산이 일어난다고 보고하였

는데, 본 연구에서는 대상 반려견 4개 품종 모두 임신 4주

전후에 40.0 ng/ml 이상을 나타내었고 실제 유산된 개도 없

었다. 이러한 결과는 임신견에서 유산을 예측하는데 활용될

수 있을 것으로 사료된다. Rota 등(23)은 혈중 progesterone

농도가 3.4 ng/ml 이하로 하강한 후 분만이 일어나고, De

Cramer와 Nöthling(13)은 3.18 nmol/L 이하로 하강한 후 24

시간 이내에 자궁경관이 이완된다고 보고하였다. 또한 De

Cramer와 Nöthling(14)은 혈중 progesterone 농도를 측정하

여 제왕절개 시술시기를 예측한 후 제왕절개를 실시한 개와,

제왕절개 시술시기를 예측하지 않고 제왕절개를 실시한 개

에서의 태아 생존율을 비교한 결과, 제왕절개 시술시기를 예

측한 개의 태아가 생존율이 높았다고 보고하였다. 따라서 본

연구에서 확인된 분만전후의 혈중 progesterone 농도는 향후

분만일의 예측 및 제왕절개 시술시기의 예측에도 활용될 수

있을 것으로 사료된다. 또한 Hollinshead와 Hanlon(18)은 동

결정액으로 인공수정을 실시한 개에서 발정기 때 혈중

progeseterone 농도가 급격히 상승한 개가, 완만히 상승한 개

보다 산자수가 많았다고 보고하였는데, 본 연구에서 확립된

발정기 때 혈중 progesterone 농도 변화는 추후 산자수의 추

정에도 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

이와 같이 국내 대표적인 반려견 4개 품종에서 확립된 임

신기간 중 혈중 progesterone 농도 변화는 교배적기, 배란시

기, 분만일 예측, 제왕절개 시술시기의 판정 및 유산 예측

Fig 2. Plasma progesterone concentrations (Mean ± SD)
during the gestation in 40 pregnant companion bitches. Day 0
is the first day of male acceptance.
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등과 같은 번식관리에 응용될 수 있을 것으로 사료된다.

결 론

반려견 4개 품종에서 임신기간 중 혈중 progesterone 농도

를 측정한 후 비교·분석하였다. 모든 견종에서 혈중

progesterone 농도는 최초 수캐허용일(Day 0)에 1.8 ± 0.4 ng/

ml이었으며 이후 급격히 상승하여 Day 20에 58.5 ± 8.9 ng/

ml로 최고치에 도달한 다음, 서서히 감소하여 Day 65에

0.7 ± 0.2 ng/ml로 하강, 기저치에 도달하였다. 한편 각 견종

사이에 임신 일수 별 혈중 progesterone 농도는 차이가 없었

고 또한 산자수별 혈중 progesterone 농도도 유의성 있는 차

이가 없었다(p < 0.01). 따라서 본 연구에서 확립된 임신기간

중 혈중 progesterone 농도 변화는 교배적기, 배란시기, 분만

일 예측, 제왕절개 시술시기의 판정 및 유산 예측 등과 같은

번식관리에 응용될 수 있을 것으로 사료된다.
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