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반려견에서 혈중 Progesterone 농도 측정에 의한 분만일 예측

2. 분만예정일의 정확성 확인
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Prediction of Parturition Day by Determination of Plasma Progesterone

Concentrations in Companion Bitches

2. To Confirm the Accuracy of the Prediction of Parturition Day

Ju Hwan Lee and Chang Ho Son1

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

Abstract : To confirm the accuracy of the prediction of parturition day, the actual parturition days were compared
with each day of the prediction of parturition day (n = 80). The accuracy of the prediction of parturition day was
80.0% (64/80) with a precision of ± 2 days from the first day of estrus after the first vaginal discharge, 97.5% (78/
80) from the day when plasma progesterone concentrations increase above 4.0 ng/ml, and 72.5% (58/80) from the
first day of diestrus, respectively. The accuracy of the prediction of parturition day by plasma progesterone concentration
was higher than that by the first day of estrus and diestrus after the first vaginal discharge. These results indicated
that the determination of plasma progesterone concentrations at estrus were a useful method for estimating of parturition
day and for the reproductive management in pregnant bitches.
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서 론

개에서 유산, 조산 그리고 장기재태 등을 예방하기 위한

임신견의 건강관리, 쾌적하고 안락한 분만장소의 확보, 난산

이 발생했을 때 이의 진단과 처치, 제왕절개술 그리고 신생

강아지의 관리 등을 위해서 분만일을 정확히 알아야 한다

(2,4,6,19). 개에서 성공적인 번식관리에는 인공수정이나 수정

란 이식, 자연 교배가 불가능한 경우, 자연 교배 후 임신이

안 되는 경우, 임신견이 이동한 후 일어날 수 있는 유·사산

그리고 분만일의 예시 등 여러 가지가 포함된다(19). 이러한

문제들을 해결하기 위한 여러 가지 방법 등이 제시되고 있

으며 가장 우선적으로 확인해야 하는 것은 혈중 estrogen이

나 progesterone과 같이 번식호르몬을 규명하는 것이다(15,

16,19).

개에서 발정기간 중 혈중 estrogen 농도는 발정출혈 개시

일부터 증가하기 시작하여 배란 때에 최고치에 도달한 후,

배란 이후에는 급격히 감소한다(8). 혈중 progesterone 농도

는 LH surge 이전, 즉 배란되기 이전부터 증가하기 시작하

는데, 이는 배란 이후에 증가하는 대부분의 동물과는 완전히

다른 양상으로 난포내벽의 황체화에 의한 것이다. 따라서 혈

중 progesterone 농도를 측정하여 교배적기나 배란시기를 확

인할 수 있다(8,24,25).

한편 개에서 분만일을 예측하는 방법에는 첫 교배일(11),

배란일(10,17,22,26), LH surge일(10), 혈중 progesterone 농

도 측정(10), 임신 20일 이후에 태아 초음파 검사에 의한 태

아 장기의 발생 및 성장(1,3,5,14), 임신 40일 이후에 방사선

검사에 의한 태아 골격의 측정(20), 분만 전 어미개의 체온

측정(9), 어미 개가 분만자리를 만들거나 유즙을 분비하기 시

작하는 시기의 확인(19) 그리고 질세포 검사(4,6) 등이 있으

며 그 정확성이나 실용성에 있어서 서로 장단점이 있다. 즉

첫 교배일을 기준으로 했을 때는 분만은 57-72일째로 정확

성에 문제가 있고, 태아 방사선 검사나 태아 초음파 검사는

임신이 진행된 이후에 확인이 가능하다는 단점이 있다. 최근

에는 분만 직전에 혈중 progesterone 농도를 측정하여 분만

일 예측(12,21), 제왕절개 시술시기 판정(13) 그리고 유산시

기의 예측(23) 등에 활용하고 있지만 이것도 임신말기에 확

인이 가능하기 때문에 임신초기부터 임신견의 관리에는 어

려움이 있다. 따라서 본 연구는 임신초기부터 분만일을 예측

하여 임신견의 성공적인 번식관리와 분만관리를 위해 선행

되었던 연구, 즉 “반려견에서 혈중 progesterone 농도 측정에

의한 분만일 예측. 1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된
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분만예정일의 정확성을 확인하고자 수행되었다.

재료 및 방법

대상 동물

분만경험이 있는 무발정기의 말티즈(Maltese) 20두(2-8년

령, 평균 분만횟수 1.6회, 체중 2.4-4.3 kg), 시츄(Shih-tzu)

20두(2-9년령, 평균 분만횟수 1.7회, 체중 3.5-6.8 kg), 슈나우

저(Miniature Schnauzer) 20두(2-10년령, 평균 분만횟수 1.9

회, 체중 4.5-7.9 kg), 진도견(Korea Jindo) 20두(2-8년령, 평

균 분만횟수 1.6회, 체중 12-25 kg) 등 전체 80두를 대상으

로 하였다. 실험 대상견의 임신을 위한 교배는 각각 동일한

품종의 수캐를 이용하였고 모든 실험견은 실험 개시 1개월

전에 구충 및 예방접종(canine distemper, canine hepatitis,

canine parvovirus, canine leptospira combined vaccine)을

실시하였다. 실험기간 중 실험 대상견은 분리된 공간에 개체

별로 관리하면서 사료는 제한급여 하였고, 물은 자율 음수토

록 하였다.

발정 확인과 교배, 발정주기의 구분 및 혈중 progesterone

농도 측정

선행 연구인 “1. 분만예정일의 산정” 실험과 동일한 방법

으로 수행하였다.

분만예정일의 정확성 확인

모든 실험 대상견들은 선행 연구인 “1. 분만예정일의 산정”

실험의 결과에 준하여 아래와 같이 분만예정일을 산정한 후,

이를 실제 분만일과 비교하였다. 발정기 개시일을 기준으로

하였을 때는, 발정기 개시일에 65일을 더한 날을 분만예정일

로 하였다. 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상

으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때는, 최초로 4.0 ng/ml

이상으로 상승한 날에 63일을 더한 날을 분만예정일로 하였

다. 발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때는, 발정휴지기

개시일에 54일을 더한 날을 분만예정일로 하였다.

결 과

말티즈 견에서 분만예정일의 정확성 확인

“1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된 결과를 토대로 분

만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만일과 비교한 결과는

Table 1과 같다. 발정기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만

예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는

25.0%(5/20), 실제 분만일과 1일 차이는 25.0%(5/20), 실제

분만일과 2일 차이는 30.0%(6/20), 실제 분만일과 3일 차이

는 20.0%(4/20)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차

이가 50.0%(10/20), 전체 2일 이내의 차이는 80.0%(16/20)

의 정확성을 보였다. 발정출혈 개시 후 혈장 progesterone

농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하

였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던

경우는 45.0%(9/20), 실제 분만일과 1일 차이는 40.0%(8/20),

실제 분만일과 2일 차이는 15.0%(3/20)의 정확성을 보였다.

즉 전체 1일 이내의 차이가 85.0%(17/20), 전체 2일 이내의

차이는 100.0%(20/20)의 정확성을 보였다. 발정휴지기 개시

일을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만

일과 일치하였던 경우는 20.0%(4/20), 실제 분만일과 1일 차

이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 2일 차이는 25.0%(5/20),

실제 분만일과 3일 차이는 20.0%(4/20), 실제 분만일과 4일

차이는 10.0%(2/20)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의

차이가 45.0%(9/20), 전체 2일 이내의 차이는 70.0%(14/20)

의 정확성을 보였다.

시츄 견에서 분만예정일의 정확성 확인

“1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된 결과를 토대로 분

만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만일과 비교한 결과는

Table 2와 같다. 발정기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만

예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는

25.0%(5/20), 실제 분만일과 1일 차이는 30.0%(6/20), 실제

분만일과 2일 차이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 3일 차이

는 20.0%(4/20)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차

이가 55.0%(11/20), 전체 2일 이내의 차이는 80.0%(16/20)

의 정확성을 보였다. 발정출혈 개시 후 혈장 progesterone

농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하

였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던

경우는 40.0%(8/20), 실제 분만일과 1일 차이는 40.0%(8/20),

실제 분만일과 2일 차이는 20.0%(4/20)의 정확성을 보였다.

즉 전체 1일 이내의 차이가 80.0%(16/20), 전체 2일 이내의

차이는 100.0%(20/20)의 정확성을 보였다. 발정휴지기 개시

일을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만

일과 일치하였던 경우는 20.0%(4/20), 실제 분만일과 1일 차

이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 2일 차이는 30.0%(6/20),

Table 1. The precision of predicting the parturition day in 20 pregnant Maltese bitches

Actual
parturition day

Expected parturition day based on the

Day of the first
male acceptance

Day of the first increased plasma
progesterone concentrations:

 4.0 ng/ml

Day of the first
male refuse

0 25.0% (5/20) 45.0% (9/20) 20.0% (4/20)

± 1 25.0% (5/20) 40.0% (8/20) 25.0% (5/20)

± 2 30.0% (6/20) 15.0% (3/20) 25.0% (5/20)

± 3 20.0% (4/20) - 20.0% (4/20)

 4 - - 10.0% (2/20)

Total 100% (20/20) 100% (20/20) 100% (20/20)
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실제 분만일과 3일 차이는 20.0%(4/20), 실제 분만일과 4일

차이는 5.0%(1/20)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의

차이가 45.0%(9/20), 전체 2일 이내의 차이는 75.0%(15/20)

의 정확성을 보였다.

슈나우저 견에서 분만예정일의 정확성 확인

“1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된 결과를 토대로 분

만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만일과 비교한 결과는

Table 3과 같다. 발정기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만

예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는

25.0%(5/20), 실제 분만일과 1일 차이는 30.0%(6/20), 실제

분만일과 2일 차이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 3일 차이

는 10.0%(2/20), 실제 분만일과 4일 차이는 10.0%(2/20)의

정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차이가 55.0%(11/20),

전체 2일 이내의 차이는 80.0%(16/20)의 정확성을 보였다.

발정출혈 개시 후 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/

Table 2. The precision of predicting the parturition day in 20 pregnant Shih-tzu bitches

Actual
parturition day

Expected parturition day based on the

Day of the first
male acceptance

Day of the first increased plasma
progesterone concentrations:

 4.0 ng/ml

Day of the first
male refuse

0 25.0% (5/20) 40.0% (8/20) 20.0% (4/20)

± 1 30.0% (6/20) 40.0% (8/20) 25.0% (5/20)

± 2 25.0% (5/20) 20.0% (4/20) 30.0% (6/20)

± 3 20.0% (4/20) - 20.0% (4/20)

 4 - - 05.0% (1/20)

Total 100% (20/20) 100% (20/20) 100% (20/20)

Table 3. The precision of predicting the parturition day in 20 pregnant Miniature Schnauzer bitches

Actual
parturition day

Expected parturition day based on the

Day of the first
male acceptance

Day of the first increased plasma
progesterone concentrations:

 4.0 ng/ml

Day of the first
male refuse

0 25.0% (5/20) 50.0% (10/20) 20.0% (4/20)

± 1 30.0% (6/20) 40.0% (8/20)0 25.0% (5/20)

± 2 25.0% (5/20) 5.0% (1/20) 30.0% (6/20)

± 3 10.0% (2/20) 5.0% (1/20) 20.0% (4/20)

 4 10.0% (2/20) - 05.0% (1/20)

Total 100% (20/20) 100% (20/20) 100% (20/20)

Table 4. The precision of predicting the parturition day in 20 pregnant Korea Jindo bitches

Actual
parturition day

Expected parturition day based on the

Day of the first
male acceptance

Day of the first increased plasma
progesterone concentrations:

 4.0 ng/ml

Day of the first
male refuse

0 25.0% (5/20) 50.0% (10/20) 25.0% (5/20)

± 1 30.0% (6/20) 35.0% (7/20)0 20.0% (4/20)

± 2 25.0% (5/20) 10.0% (2/20)0 25.0% (5/20)

± 3 15.0% (3/20) 5.0% (1/20) 20.0% (4/20)

 4 05.0% (1/20) - 10.0% (2/20)

Total 100% (20/20) 100% (20/20) 100% (20/20)

ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의

정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는 50.0%(10/20),

실제 분만일과 1일 차이는 40.0%(8/20), 실제 분만일과 2일

차이는 5.0%(1/20), 실제 분만일과 3일 차이는 5.0%(1/20)의

정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차이가 90.0%(18/20),

전체 2일 이내의 차이는 95.0%(19/20)의 정확성을 보였다.

발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정

확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는 20.0%(4/20), 실제

분만일과 1일 차이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 2일 차이

는 30.0%(6/20), 실제 분만일과 3일 차이는 20.0%(4/20),

실제 분만일과 4일 차이는 5.0%(1/20)의 정확성을 보였다.

즉 전체 1일 이내의 차이가 45.0%(9/20), 전체 2일 이내의

차이는 75.0%(15/20)의 정확성을 보였다.

진도견에서 분만예정일의 정확성 확인

“1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된 결과를 토대로 분
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만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만일과 비교한 결과는

Table 4와 같다. 발정기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만

예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는 25.0%

(5/20), 실제 분만일과 1일 차이는 30.0%(6/20), 실제 분만일

과 2일 차이는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 3일 차이는

15.0%(3/20), 실제 분만일과 4일 차이는 5.0%(1/20)의 정확

성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차이가 55.0%(11/20), 전

체 2일 이내의 차이는 80.0%(16/20)의 정확성을 보였다. 발

정출혈 개시 후 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/ml

이상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정

확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는 50.0%(10/20), 실

제 분만일과 1일 차이는 35.0%(7/20), 실제 분만일과 2일

차이는 10.0%(2/20), 실제 분만일과 3일 차이는 5.0%(1/20)의

정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차이가 85.0%(17/20),

전체 2일 이내의 차이는 95.0%(19/20)의 정확성을 보였다.

발정휴지기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정

확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우는 25.0%(5/20), 실제

분만일과 1일 차이는 20.0%(4/20), 실제 분만일과 2일 차이

는 25.0%(5/20), 실제 분만일과 3일 차이는 20.0%(4/20),

실제 분만일과 4일 차이는 10.0%(2/20)의 정확성을 보였다.

즉 전체 1일 이내의 차이가 45.0%(9/20), 전체 2일 이내의

차이는 70.0%(14/20)의 정확성을 보였다.

반려견에서 분만예정일의 정확성 확인

말티즈, 시츄, 슈나우저, 진도견 4개 품종을 대상으로 실시

한 “1. 분만예정일의 산정” 실험(총 40두)에서 확립된 결과

를 토대로 분만예정일을 산정한 후, 이를 실제 분만일(총 80

두)과 비교한 결과는 Table 5와 같다. 발정기 개시일을 기준

으로 하였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치

하였던 경우는 25.0%(20/80), 실제 분만일과 1일 차이는

28.7%(23/80), 실제 분만일과 2일 차이는 26.2%(21/80), 실

제 분만일과 3일 차이는 16.2%(13/80), 실제 분만일과 4일

차이는 3.7%(3/80)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의

차이가 53.7%(43/80), 전체 2일 이내의 차이는 80.0%(64/80)

의 정확성을 보였다. 발정출혈 개시 후 혈장 progesterone 농

도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였

을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였던 경우

는 46.2%(37/80), 실제 분만일과 1일 차이는 38.7%(31/80),

실제 분만일과 2일 차이는 12.5%(10/80), 실제 분만일과 3

일 차이는 2.5%(2/80)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내

의 차이가 85.0%(68/80), 전체 2일 이내의 차이는 97.5%

(78/80)의 정확성을 보였다. 발정휴지기 개시일을 기준으로

하였을 때, 분만예정일의 정확성은 실제 분만일과 일치하였

던 경우는 21.2%(17/80), 실제 분만일과 1일 차이는 23.7%

(19/80), 실제 분만일과 2일 차이는 27.5%(22/80), 실제 분

만일과 3일 차이는 20.0%(16/80), 실제 분만일과 4일 차이

는 7.5%(6/80)의 정확성을 보였다. 즉 전체 1일 이내의 차

이가 45.0%(36/80), 전체 2일 이내의 차이는 72.5%(58/80)

의 정확성을 보였다.

고 찰

개는 자연배란 되면서 연중 발정이 발현하는 단발정동물

로 발정전기가 8-10일(범위: 3-27), 발정기 8-10일(범위: 3-

21) 그리고 발정간격은 6-8개월이지만 품종과 개체간에 차이

가 있다(1,2,4-6,10,15). 또한 황체가 존재하는 발정휴지기는

임신견과 비임신견 모두 약 2개월 지속되는데 이러한 번식

생리는 다른 동물과 특이한 점이며 배란은 주로 발정기의 전

반부에 일어난다. 따라서 성공적인 번식관리를 위해서는 교

배적기, 배란시기 및 분만시기가 정확히 확인되어야 한다(27).

이러한 교배적기 및 배란시기를 확인하는 방법으로 발정출

혈과 같은 임상적 발정증상의 육안적 관찰, 수캐의 허용시기

와 허용 반응, 자궁벽 및 자궁경관의 관찰과 외음부 종대 유

무, 질세포 검사, 초음파 검사에 의한 난소의 관찰, 번식호르

몬(LH, estrogen, progesterone) 농도의 측정 등 여러 가지

방법들이 응용되고 있다(1,2,4-6,14,15). 한편 분만일을 예측

하는 방법들로 첫 교배일, 배란일, 번식호르몬 농도 측정, 방

사선 검사, 초음파 검사, 질세포 검사, 체온측정 등 여러 가

지가 사용되고 있지만 실용성과 정확성에 서로 차이가 있다

(1,3-6,10,11,14,17,20,22,26).

본 연구는 혈중 progesterone 농도를 측정하여 “1. 분만예

정일의 산정” 실험에서 확립된 분만예정일의 정확성을 평가

하고 이를 확인할 목적으로 수행되었으며, 다음과 같은 결과

를 얻었다. 발정기 개시일을 기준으로 하였을 때, 분만예정

일의 정확성은 전체 1일 이내의 차이가 53.7%(43/80), 전체

2일 이내의 차이는 80.0%(64/80)의 정확성을 보였다. 발정출

혈 개시 후 혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/ml 이

상으로 상승한 날을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정확

성은 전체 1일 이내의 차이가 85.0%(68/80), 전체 2일 이내

의 차이는 97.5%(78/80)의 정확성을 보였다. 발정휴지기 개

Table 5. The precision of predicting the parturition day in 80 pregnant companion bitches

Actual
parturition day

Expected parturition day based on the

Day of the first
male acceptance

Day of the first increased plasma
progesterone concentrations:

 4.0 ng/ml

Day of the first
male refuse

0 25.0% (20/80) 46.2% (37/80) 21.2% (17/80)

± 1 28.7% (23/80) 38.7% (31/80) 23.7% (19/80)

± 2 26.2% (21/80) 12.5% (10/80) 27.5% (22/80)

± 3 16.2% (13/80)  2.5% (2/80) 20.0% (16/80)

 4 3.7% (3/80) - 7.5% (6/80)

Total 100% (80/80) 100% (80/80) 100% (80/80)
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시일을 기준으로 하였을 때, 분만예정일의 정확성은 전체 1

일 이내의 차이가 45.0%(36/80), 전체 2일 이내의 차이는

72.5%(58/80)의 정확성을 보였다(Table 5).

이상과 같이 분만예정일의 정확성은 혈중 progesterone 농

도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한 날을 기준으로 하였

을 때가 가장 높았다. 이러한 결과는 질세포 검사를 통해 각

화 세포 비율이 최초로 90% 이상으로 상승한 날을 기준으

로 분만일을 예측하였을 때, 2일 이내의 정확성이 81.7%이

었다는 보고(4,6) 보다도 높은 정확성을 나타내었다. 한편

Cecchetto 등(7)이 초음파 검사를 실시하여 분만일을 예측하

였던 바, 1일 이내의 정확성이 77-100% 였다는 결과와는

유사하였다. 그러나 초음파 검사는 태아의 구조물이 형성된

임신 20일 이후에 검사가 가능하지만 혈중 progesterone 농

도 측정은 발정기 때 검사하기 때문에 임신초기부터 분만일

을 예측하여 임신견을 관리할 수 있다는 장점이 있다.

이와 같이 혈중 progesterone 농도 측정은 교배적기와 배

란시기의 확인(10,17,26), 동결정액으로 인공수정한 개에서

산자수의 예측(18), 유산 발생의 예측(23), 제왕절개 수술시

기의 예측(13) 뿐만 아니라 분만일 예측에도 활용할 수 있다

는 것이 확인되었다. 따라서 본 연구에서 확립된 분만예정일

은 임신견의 번식관리 그리고 분만 및 난산과 같은 분만관

리에 응용될 수 있을 것으로 사료된다.

결 론

선행 연구인 “1. 분만예정일의 산정” 실험에서 확립된 분

만예정일의 정확성을 확인하기 위하여 실제 분만견 80두를

대상으로 이들의 분만일을 서로 비교한 결과는 다음과 같다

. 실제 분만일과 2일 이내로 일치하였던 결과는 발정기 개시

일을 기준으로 하였을 때 80.0%(64/80), 발정출혈 개시 후

혈장 progesterone 농도가 최초로 4.0 ng/ml 이상으로 상승한

날을 기준으로 하였을 때 97.5%(78/80), 그리고 발정휴지기

개시일을 기준으로 하였을 때 72.5%(58/80)의 정확성을 보

였는데 이중 혈중 progesterone 농도 측정을 기준으로 하였

을 때가 분만예정일의 정확성이 가장 높게 나타났다. 따라서

본 연구의 결과로 임신견에서 발정기 때 혈중 progesterone

농도 측정은 분만예정일의 산정 및 번식관리에 응용될 수 있

을 것으로 사료된다.
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