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소형 애완견에서 분만일 예측에 대한 질세포 검사의 활용
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Application of Vaginal Cytology to the Prediction of Whelping Day

in Small Pet Bitches
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Abstract : The aim of this study was to estimate of prediction of whelping day and to confirm the accuracy of prediction
of whelping day in small pet bitches. The gestation length from the each based on days was 66.64 ± 2.32 days
(Mean ± S.D) when the Cornification index (CI) was over 90% after the first vaginal discharge, 64.65 ± 2.87 days
from the day of CI peak, 63.46 ± 1.63 days from the day of ovulation by progesterone concentrations, and 57.67 ± 2.43
days from the first day of cytologic diestrus, respectively. The whelping day was estimated 66 days when the CI
was over 90% after the first vaginal discharge, 64 days from the day of CI peak, 63 days from the day of ovulation
by progesterone concentrations, and 57 days from the first day of cytologic diestrus, respectively. The accuracy of
the prediction of whelping day was 90.0% with a precision of ± 2 days when the CI was over 90% after the first
vaginal discharge, 77.5% from the day of CI peak, 86.2% from the day of ovulation by progesterone concentrations,
and 81.2% from the first day of cytologic diestrus, respectively. These results indicated that the prediction of parturition
day by vaginal cytology was useful method for management of reproduction and parturition in small pet bitches.
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서 론

개는 단발정동물로서 발정전기, 발정기, 발정후기, 발정휴

지기 및 무발정기로 구분되는데, 이는 다른 동물과는 다르게

난소에 아무런 구조물이 없는 무발정기를 갖는게 특징이다

(8,13,16). 즉 무발정기는 3-4개월 그리고 발정간격(interestrus

period)은 6-8개월로서 2년에 약 3회의 발정이 발현되지만

이 간격은 품종, 교배유무, 임신유무 등에 따라서 약간의 차

이가 있다(9,13).

개의 임신기간은 첫 교배일을 기준으로 했을 때, 발정휴지

기 개시일을 기준으로 했을 때, LH surge 일을 기준으로 했을

때 그리고 질세포 검사일을 기준으로 했는 때 각각 57-72일로

서 기준일에 따라서 다양하며(4,9,11,13), 그리고 최근에는 질

체온을 측정하여 이를 분만일의 예측에 활용하기도 한다(14).

한편 개에서 분만일의 예측은 방사선 검사에 의해서는 태

아 구조물의 최초 인지시기에 따라서 2-22일 후에 분만하며

(18), 초음파 검사에 의해서도 태아 구조물의 최조 인지시기

에 따라서 24-42일 후에 분만한다고 보고된 바 있다(1,5,12).

그리고 어미 개가 분만자리를 만들기 시작하면 5-7일 후, 유

즙을 분비하기 시작하면 2주 이내(17), 체온이 37oC 이하로

하강한 이후에는 8-24시간 이내에 분만이 일어나는데(10), 이

와 같이 분만예정일은 검사 방법에 따라서 그 범위가 다양

하게 보고되고 있다. 한편 위와 같은 방법들은 대부분 임신

일령이 어느 정도 진행된 이후에 검사가 가능하기 때문에,

앞으로는 임신초기부터 분만예정일을 확인하여 임신견을 적

절히 관리할 수 있는 방법이 적용되어야 한다. 그리고 위의

보고에서 사용된 견종은 대부분 중·대형견으로서, 소형 애완

견종들을 대상으로 질세포 검사를 실시하여 분만일 예측에

대한 연구는 보고된 바 없는 실정이다.

따라서 본 연구는 소형 애완견에서 발정발현시 질세포 검

사를 실시하여 분만일을 예측하고 이어서 분만일 예측의 정

확성을 확인하고자 수행되었다.

재료 및 방법

실험 1. 분만일 예측

대상 동물

분만경험이 있는 무발정기의 Maltese 견 12마리(연령 2-7

년, 산차 1.6산, 체중 2.5-4.2 kg), Yorkshire terrier 견 12두

(연령 2-8년, 산차 1.8산, 체중 1.4-2.4 kg), Shih-tzu 견 17
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두(연령 2-7년, 산차 1.9산, 체중 3.9-6.5 Kg), Miniature

Schnauzer 견 12두(연령 2-7년, 산차 1.9산, 체중 4.8-7.4

kg)를 대상으로 하였으며 총 53회의 임신(초산 23회, 경산

30회)을 하였다.

교배는 동일종의 수캐를 이용하였고 모든 실험견은 실험

개시 1개월 전에 구충 및 예방접종(canine distemper, canine

hepatitis, canine parvovirus, canine leptospira combined

vaccine)을 실시하였다. 사육은 격리된 공간에 1두씩 격리 사

육하였고 사료는 제한급여 하였으며, 물은 자유 음수토록 하

였다.

발정 출혈 확인

발정 출혈 및 외음부 종대의 확인은 발정 출혈 개시 예정

2개월 전부터 매일 육안적으로 관찰하였다. 교배 허용 유무

는 발정 출혈 개시일부터 발정이 종료될 때까지 매일 아침

과 저녁 2회 관찰하였으며, 교배는 최초 교배 허용일 부터

2일 간격으로 동일 종의 수캐와 2-3회 자연 교배 시켰다.

혈장 progesterone 농도측정

채혈: 발정전기 개시 1주일 전부터 최초로 수캐를 허용한

후 20일까지 매일 아침 요골쪽 피부정맥에서 채혈하였다. 채

혈 후 EDTA병에 채혈한 혈액은 4oC에서 3000 g로 10분

동안 원심분리하여 혈장을 분리한 후 progesterone를 측정할

때까지 −20oC에서 보관하였다.

혈장 progesterone 농도 측정: 김 등(3)의 방법에 준하여

progesterone kit(Progesterone Coat-α-count, Diagnostic

Products Corporation, Los angeles, CA)를 사용하여 gamma

counter(EG & G Wallace, Finland)로 측정하였다. 혈장

progesterone에 대한 변이계수는 intra-assay는 5.1%, inter-

assay는 8.2%이었고, 혈장 estradiol-17β에 대한 변이계수는

intra-assay는 9.6%, inter-assay는 11.8%이었다.

혈장 progesterone 농도 측정에 의한 배란일의 판정: 김

등(3)의 기술에 준하여 발정출혈개시 후 혈장 progesterone

농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 배란일로 판

정하였다.

질세포 검사

발정전기 개시일 부터 발정휴지기 20일까지는 매일, 발정

휴지기 21일째부터 다음 발정전기 개시일 까지는 주 1회 실

시하였다. 질세포는 Guyant(15) 및 김 등(2,3)의 방법에 준

하여 면봉법으로 채취한 후 slide glass 2장에 직접 도말, 자

연 건조시킨 후 Wright’s 염색을 실시하였다. 질세포의 구분

은 Schutte(19,20) 및 김 등(2,3)의 기술에 준하여 5가지 세

포로 분류하였고, 적혈구와 백혈구의 출현정도는 Bell과

Christie(6)의 기술에 준하여 6등급으로 분류하였으며, 각화세

포 비율(Cornification Index, CI)의 산출는 김 등(3)의 기술

에 준하여 산출하였다.

질세포 검사에 의한 발정주기의 구분은 Johnstone 등(16)

의 기술에 준하여 발정전기는 발전출혈 개시일 부터

cornification index(CI)가 90% 미만일 때, 발정기는 90%

이상일 때, 발정휴지기는 50% 미만으로 감소한 이후부터 분

만일까지로 하였다.

통계 처리

각 임신기간은 평균 ±표준편차(Mean ± S.D)로 나타내었고

각 견종별 임신기간의 비교는 SAS의 GLM을 이용하였다.

실험 2. 분만일 예측의 정확성 확인

대상 동물

분만경험이 있는 무발정기의 Maltese 견 20마리(연령 2-9

년, 산차 1.7산, 체중 2.3-4.5 kg), Yorkshire terrier 견 20두

(연령 1-10년, 산차 1.9산, 체중 1.3-2.7 kg), Shih-tzu 견 20

두(연령 2-9년, 산차 2.1산, 체중 3.6-6.7 kg), Miniature

Schnauzer 견 20두(연령 1-7년, 산차 1.8산, 체중 4.7-7.3

kg) 등 전체 80두를 대상으로 하였다.

교배는 동일종의 수캐를 이용하였고 모든 실험견은 실험견

은 실험개시 1개월 전에 구충 및 예방접종(canine distemper,

canine hepatitis, canine parvovirus, canine leptospira

combined vaccine)을 실시하였다. 사육은 격리된 공간에 1두

씩 격리 사육하였고 사료는 제한급여 하였으며, 물은 자유

음수토록 하였다.

발정 출혈 확인

“실험 1. 분만일 예측” 실험과 동일한 방법으로 발정 출혈

유무를 확인하였다.

혈장 progesterone 농도측정

“실험 1. 분만일 예측” 실험과 동일한 방법으로 채혈 및

혈장 progesterone 농도를 측정하였다.

질세포 검사

“실험 1. 분만일 예측” 실험과 동일한 방법으로 질세포 검

사를 실시하였다.

분만일 예측의 정확성 확인

모든 실험견들은 “실험1. 분만일 예측” 실험의 결과에 준

하여 아래와 같이 분만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만

일과 비교하여 분만일 예측의 정확성을 확인하였다.

각화세포의 비율이 발정출혈개시 후 최초로 90% 이상으

로 상승한 날을 기준으로 하였을 때는 최초로 상승한 날에

66일, 각화세포의 비율이 최고치에 도달한 날을 기준으로 하

였을 때는 최고치에 도달한 날에 64일, 혈장 progesterone

농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하

였을 때는 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날에 63일, 그

리고 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때는 발정휴지

기 개시일에 57일을 더한 날을 분만예정일로 하였다.

결 과

각 기준일에 따른 임신기간

총 53회의 임신에서 분만일을 Day 0로 하였을 때, 모든

견종에서 임신기간은 각화세포 비율이 발정출혈개시 후 최

초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때

66.64 ± 2.32일, 각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을 기준

으로 하였을 때 64.65 ± 2.87일, 배란일을 기준으로 하였을
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때 63.46 ± 1.63일, 그리고 발정휴지기 개시일을 기준으로 하

였을 때 57.67 ± 2.43일로서 모든 견종 사이에는 유의성 있

는 차이가 없었다(p < 0.01, Table 1).

분만일 예측

모든 견종에서 분만일의 예측은 각화세포 비율이 발정출

혈개시 후 최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하

였을 때 66일 후, 각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을

기준으로 하였을 때 64일 후, 배란일을 기준으로 하였을 때

63일 후 그리고 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때 57

일 후에 분만하는 것으로 산정하였다(Table 2).

분만일 예측의 정확성 확인

Table 2와 같이 분만일을 예측한 후, 이를 실제 분만일과

비교한 결과(Table 3), 각화세포의 비율이 발정출혈개시 후

최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때의

분만일 예측 정확성은 실제 분만일과 1일 이내의 차이가

62.5%(50/80), 2일 이내의 차이는 90.0%(72/80)의 정확성을

보였다. 각화세포의 비율이 최고치에 도달한 날을 기준으로

하였을 때의 분만일 예측 정확성은 실제 분만일과 1일 이내

의 차이가 48.7%(39/80), 2일 이내의 차이는 77.5%(62/80)

의 정확성을 보였다. 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0

ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때의 분만일

예측 정확성은 실제 분만일과 1일 이내의 차이가 62.5%(50/

80), 2일 이내의 차이는 86.2%(69/80)의 정확성을 보였다.

발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때의 분만일 예측 정

확성은 실제 분만일과 1일 이내의 차이가 50.0%(40/80), 2

일 이내의 차이는 81.2%(65/80)의 정확성을 보였다.

고 찰

개는 연중 발정주기를 나타내는 주년번식동물로서 자연 배

란되며 무발정기를 가지고 있는 단발정 동물이다(16). 즉 난

포가 발육하는 발정전기는 약 8-10일, 수컷을 허용하고 배란

이 일어나는 발정기도 8-10일로서 다른 동물에 비해 비교적

긴 것이 특징이다(4,8,13,16).

모든 견종에서 임신기간은 각화세포 비율이 발정출혈개시

후 최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때

66.64 ± 2.32일, 각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을 기준

으로 하였을 때 64.65 ± 2.87일, 배란일을 기준으로 하였을

때 63.46 ± 1.63일, 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때

57.67 ± 2.43일 이었다. 이는 개에서 임신기간은 교배일을 기

준으로 하였을 때 57-72일(11), 발정휴지기 개시일을 기준으

로 하였을 때 56-58일(2,13) 이었다는 보고와 동일한 결과로

서, 이는 모든 개의 임신기간이 동일하다는 것을 뒷받침해주

는 결과라고 생각된다.

그리고 모든 견종에서 분만일 예측은 각화세포 비율이 발

정출혈개시 후 최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로

하였을 때 66일 후, 각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을

기준으로 하였을 때 64일 후, 배란일을 기준으로 하였을 때

63일 후, 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때 57일 후

에 분만하는 것으로 확인되었다. 이는 Pekingese 단일 견종

을 대상으로 한 실험에서 각화세포의 비율이 최초로 90%

이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때 67일, 각화세포

비율이 최고치에 도달한 날을 기준으로 하였을 때 64일, 배

란일을 기준으로 하였을 때 63일, 발정휴지기 개시일을 기준

으로 하였을 때 57일에 분만하였다는 보고(4)와 동일한 결과

Table 1. The gestation period (Mean ± S.D) from each parameter in 53 small pet bitches

Estrous cycle based on the
Gestation period (Days)*

Maltese Yorkshire terrier Shih-tzu Miniature Schnauzer Total

Day being over 90% in cornification index 66.54 ± 2.58 67.35 ± 2.67 65.98 ± 1.98 66.65 ± 2.65 66.64 ± 2.32

Day of cornification index peak 64.78 ± 2.76 65.12 ± 2.45 63.99 ± 2.13 64.54 ± 2.56 64.65 ± 2.87

Day of ovulation by progesterone levels 63.55 ± 1.58 63.68 ± 1.21 64.11 ± 1.21 62.95 ± 1.65 63.46 ± 1.63

Onset of cytologic diestrus 57.21 ± 2.21 59.21 ± 1.91 58.29 ± 1.99 57.43 ± 2.43 57.67 ± 2.43

*There were no statistically differences of each values in the same row (p < 0.01).

Table 2. Prediction of parturition date according to each
parameter in 53 small pet bitches

Parameter
Prediction of

parturition date

Day being over 90% in cornification index 66

Day of cornification index peak 64

Day of ovulation by progesterone levels 63

Onset of cytologic diestrus 57

Table 3. Comparison of the expected parturition day with actual parturition day in 80 small pet bitches

Expected parturition day based on the
Actual parturition day (%)

0 ± 1 ± 2 ± 3 ≥ 4 Total

Day being over 90% in cornification index 30.0 (24/80) 32.5 (26/80) 27.5 (22/80) 10.0 (8/80)0 - 100 (80/80)

Day of cornification index peak 21.2 (17/80) 27.5 (22/80) 28.7 (23/80) 20.0 (16/80) 0.3 (2/80) 100 (80/80)

Day of ovulation by progesterone levels 33.7 (27/80) 28.7 (23/80) 23.7 (19/80) 13.7 (11/80) - 100 (80/80)

Onset of cytologic diestrus 20.0 (16/80) 30.0 (24/80) 31.2 (25/80) 16.2 (13/80) 0.3 (2/80) 100 (80/80)
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를 보였다.

따라서 위와 같은 결과에 준하여 소형 애완견 80두를 대

상으로 각 지표에 따른 분만일을 예측한 후 이를 실제 분만

일과 비교한 결과, 각화세포의 비율이 발정출혈개시 후 최초

로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때 2일 이

내의 차이는 90.0%(72/80), 각화세포의 비율이 최고치에 도

달한 날을 기준으로 하였을 때 2일 이내의 차이는 77.5%

(62/80), 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으

로 상승한 날을 기준으로 하였을 때 2일 이내의 차이는

86.2%(69/80), 그리고 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을

때 2일 이내의 차이는 81.2%(65/80)의 정확성을 보였다.

이와 같은 결과는 Pekingese 단일 견종을 대상으로 한 실

험에서 각화 세포 비율이 최초로 90% 이상으로 상승한 날

을 기준으로 분만일을 예측하였을 때 2일 이내의 정확성이

81.7%, 그리고 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때 2

일 이내의 경우는 81.7%이었다는 보고와 비슷한 결과이었다

(4). 그러나 초음파 검사에서 1일 이내에 77-100%의 정확성

을 보였다는 Cecchetto 등(7)의 결과 보다는 약간 낮은 정확

성을 보였지만, 초음파 검사는 고가의 장비와 높은 기술력을

갖추어야 하지만 질세포 검사는 간단한 현미경 검사만이 필

요하여 검사의 편리성 등에 서로 장단점이 있다고 생각된다.

또한 초음파 검사는 교배 후 20일 이후에 분만일을 예측할

수 있지만 그러나 질세포 검사는 교배일부터 분만일을 예측

할 수 있는 장점이 있다.

따라서 검사방법이 용이한 질세포의 검사는 교배일부터 분

만일을 예측할 수 있어서 임신견의 번식관리 및 분만준비 등

실제 임상에 응용될 수 있을 것으로 사료된다.

결 론

소형 애완견에서 발정발현시 질세포 검사를 실시하여 임

신기간을 확인하고 이어서 분만예정일을 산정하고자 수행되

어 다음과 같은 결과를 얻었다.

모든 견종에서 임신기간은 각화세포 비율이 발정출혈개시

후 최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때

66.64 ± 2.32일, 각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을 기준

으로 하였을 때 64.65 ± 2.87일, 배란일을 기준으로 하였을

때 63.46 ± 1.63일, 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때

57.67 ± 2.43일 이었다.

분만일의 예측은 각화세포 비율이 발정출혈개시 후 최초

로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때 66일 후,

각화세포 비율이 최고치에 도달한 날을 기준으로 하였을 때

64일 후, 배란일을 기준으로 하였을 때 63일 후, 발정휴지기

개시일을 기준으로 하였을 때 57일 후에 분만하는 것으로

산정하였다.

위와 같이 분만일을 예측한 후 이를 실제 분만일과 비교

하였던 바, 실제 분만일과 2일 이내의 차이는 각화세포의 비

율이 발정출혈개시 후 최초로 90.0% 이상으로 상승한 날을

기준으로 하였을 때 90.0%, 각화세포의 비율이 최고치에 도

달한 날을 기준으로 하였을 때 77.5%, 혈장 progesterone

농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하

였을 때 86.2%. 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때

81.2%의 정확성을 보였다.

이처럼 질세포 검사에 의해 확립된 분만일 예정은 임신견

의 번식관리 및 분만준비 등 실제 임상에 응용될 수 있을

것으로 사료된다.
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