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서 론         

일반적으로 한우를 모색이 황색인 한우만으로 생각한
다. 그러나 최근에는 세계 인구의 영양상태, 식량농업 정
보를 수집하여 분석 및 보급과 세계식량농업개발을 목표
로 하는 유엔식량농업기구(Food and Agriculture Organiza-
tion: FAO, 2007)에서 구축한 가축다양성정보시스템(DAD- 
IS: Domestic Animal Diversity Information System, http:// 
dad.fao.org)에는 한국 재래소 4품종(한우: Hanwoo, 칡소: 
Chikso, 흑우: Heugu, 제주흑우: Jeju black cattle)으로 구

분하여 등재되어 있다. 비경 주위가 하얀 테두리를 가진 
특징을 지니고 있는 흑우를 포함하여 몸 전체에 칡 덩굴
과 같은 흑색무늬가 산재한 일종의 호반모색으로 구성되
어 있는 칡소와 제주 흑우를 멸실위험에 처한 희소한우
로 분류되고 있다. 

한우의 모색에 관한 옛 문헌을 살펴보면 현존하는 황
우 이외에도 다양한 모색을 가지고 있었던 것을 알 수가 
있다. 고대 벽화인 고구려 고분벽화에는 황소, 흑소, 얼룩
소의 그림을 필두로 신라 초기에 설립된 울진 봉평리 신
라비에 리우(离牛)라는 표현이 한반도에 칡소가 있었음을 
문자로 기록하고 있다. 그리고 조선시대에 집필된 “조선
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ABSTRACT

The importance of genetic resource preservation has been highlighted in the literature as a means of maintaining 
genetic diversity. Investigations for hematologic values and the differential count of white blood cell count (WBC) for 
Korean indigenous cattle (KIC) and endangered indigenous cattle (EIC) are rarely performed. Therefore, the objective 
of this study was to investigate the hematologic values of total 40 EIC (White, Black, Mini cattle) and 35 KIC as control 
by analysis of hematologic characteristics. As a result, the mean values of RBC and platelet of EIC were significantly 
decreased by age (p<0.05). The mean values of RBC, HCT, MCV and MCHC between EIC and KIC of the same age (2 
～3 years) showed the statistical significance (p<0.05). Also, in the WBC of EIC, the mean values were decreased accor-
ding to the age from 13.9×103/μL～12.7×103/μL under 1 year to 9.1×103/μL～11.5×103/μL over 2 years respectively. 
In the differential count of WBC of EIC (White, Black, Mini cattle), it showed generally the rates of 40.2%, 52.2%, 49.0% 
lymphocyte and 27.2%, 33.9%, 32.0% segmented neutrophil from 2～3 years respectively. Result of this study will be 
used for establishing reference range for blood analysis in EIC such as white, black and mini cattle. This study 
reported hematological values which could serve as baseline information for comparison in conditions of nutrient 
deficiency, physiological and health status of endangered Korean native cattle. In addition, this study provides a valuable 
resource for further investigations of the preservation of rare genetic stocks underlying traits of interest in cattle.

(Key words : Endangered Korean native cattle, Complete blood counts, Age)
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김현 등14

우마의방(朝鮮牛馬醫方)”에는 누런색의 황우(黃牛), 검은
색의 흑우(黑牛), 흰색의 백우(白牛), 검푸른색의 청우(靑
牛), 얼룩색의 리우(离牛, 현재 칡소), 사슴과 같은 녹반자
(鹿班者) 등의 그림으로 한우를 구분해 놓고 있다. 또한, 
1912년 권업모범장 축산연구사업보고서에 의하면 조선 
소의 털 색깔은 지금의 한우(황우)인 적갈색(77.8 %)이 가
장 많고, 다음으로 흑갈색(10.3%), 흑색(8.8%), 호랑이 무늬
색(2.6%), 흑갈색에 갈색백반(0.4%), 흑색백반(0.1%)로 22.2 
%가 흑색 등 다른 모색을 가지고 있다고 보고하였고, 일
제강점기인 1920년 요시다(吉田雄次郞)가 조선농회보에 
쓴 글을 보면 8,051두에 대한 한우의 모색을 조사하였더
니, 갈색 66.69%, 흑색 11.72%, 백색 1.33%, 반색 13.26%, 
렴색 6.06%, 잡색 0.91%라고 함으로서 1900년대 초기만 
하더라도 한우의 모색은 다양하였던 것을 알 수 있다. 
1916년 일본 총독부에 의해서 모색 호칭의 통일과 모색
단일화 조치로 인하여 다양한 한우의 모색이 갈색으로 
통일되어감으로써 유전자원의 다양성을 상실하게 되었다.

일반적으로 유전자원은 현재 또는 미래에 이용될 수 
있는 유용 유전자를 가진 생물을 칭하며, 크게 식물, 동물 
및 미생물 유전자원으로 나누어진다. 유전자의 다양성이
란 동일한 종에 속하는 개체 간의 유전적 차이를 의미하
는데, 각각의 생물종에 대하여 유전적 변이를 얼마나 많
이 보유하는가에 따라 유전적 다양성의 증대를 가져올 
수 있으며, 이것은 유전자원이 풍부해짐을 뜻한다. 또한, 
Choi 등(2012)은 동물유전자원은 농업 및 식량생산뿐만 
아니라, 의약 및 산업소재로 이용되거나 향후 이용될 수 
있는 동물 종, 집단, 품종 계통, 변종 및 유전적 재료 등
을 포함한다(Choi 등, 2012)고 보고했다. 최근에 유전자원 
다양성의 중요성이 강조되고, 제주흑우, 흑우, 그리고 칡
소의 복원과 증식 연구(Jeon등, 2014; Kim 등, 2013; Park 
등, 2012)가 활발하게 진행되고 있으나, 품종간 구분 방법
이 모색과 체형에만 의존할 수밖에 없는 한계를 나타내
고 있다(Shon 등, 2000). 이러한 한계성을 극복하기 위해
서 품종 형성, 유전적 특성, 품종의 모색 발현, 근내지방 
합성, 계통유전학적 특성 연구, 염색체 분석 등의 유전적 
다양성과 타 품종 간의 유연관계 등을 조사하고 분석하
는 연구를 다양한 유전적 표지인자들(혈액단백질, 유단백
질, microsa-tellites, mitochondrial DNA, Y chromosome 
등)을 활용하여 활발하게 수행하고 있다(Kim 등, 2013; 
Lee 등, 2013; Park 등, 2012; Shon 등, 2000). 

탄수화물, 지방, 단백질 이외에 vitamin 등과 같은 혈
액 구성 성분들은 일정한 균형을 유지하고 있으나, 가축
이 어떤 질병으로 인하여 자체의 homeostatic mechani-
sm(항상성 기전)에 장애가 초래되거나, 영양물질의 섭취 
및 흡수가 정상적으로 이루어지지 않을 때는 혈액 구성
성분들의 함량이 변화하는 등과 같이 가축의 질병을 진
단하고 치료하며, 예후를 판정하는 생리학적인 기준치는 
반드시 필요하다(Baehner, 1972; Reddy 등, 1990). 가축의 
혈액상 분석에 대해서는 여러 연구자들에 의해서 많은 
조사가 이루어져 왔고(Adams 등, 1992; Ayoub 등, 1996; Brun- 
Hansen 등, 2006), 가축의 종류에 따라서 차이가 있음이 
밝혀졌음은 물론, 종류가 같아도 품종이나 성장의 정도에 
따라서 차이가 있다는 사실도 보고되었다(Debnath 등, 1990; 
Knowles 등, 2000; Mohri 등, 2007; Ohtsuka 등, 2005; Spei-

cher 등, 1973). 일반 축산농가의 경제와 직접적으로 관련
성이 높은 한우를 대상으로 한 혈액 · 혈청화학치 및 백
혈구 감별 수치에 대해 조사된 자료가 과거에 극히 일부 
수행되어 왔고(Chung, 1965; Lee, 1974; Do 등, 1990; Kim 
등, 1991), 최근에 Kim 등(2014)은 성장단계별로 한우와 
칡소 간의 혈액 및 백혈구 감별수치 분석 결과, 품종 간
에 차이(Kim 등, 2014) 등으로부터 동일 축종의 같은 품
종일지라도 연령, 기후, 유전적 동종성의 정도, 비유, 임
신과 분만, 사양관리, 환경, 사료, 그리고 지역에 따라 혈
액의 구성세포와 그 성분에 변화를 가져온다고 보고했다
(Britney 등, 1984; Correa 등, 1988; Curtis 등, 1989; Mar-
tin 등, 1990; Simensen, 1983).

개체수가 극히 적고 농촌진흥청 가축유전자원센터에서 
사육되고 있는 멸종위기 단계의 희소한우에는 백한우, 흑
우 그리고 체고가 110 cm 이하인 미니한우를 포함하여 
약 80 여두 보유하고 있는 실정이다. 특히, 백한우는 털이 
흰색인 외래품종 샤로레 등과 동일한 흰색 유전자가 아
니라, 멜라닌을 생성하는 티로시나제의 mutant인 백색증
(albinoidism)을 지닌 우리 고유의 품종인 황색 한우의 변
이종이다. 최근에는 첨단 생명공학기술인 Somatic Cell 
Nuclear Transfer(SCNT), Multiple Ovulation and Em-
bryo Transfer(MOET) 기법을 이용해 백한우를 포함한 희
소 품종의 유전자원 보존 및 조기증식에 의한 보존 및 보
전관리 이용 활성화를 위해 칡소 뿐만 아니라, 멸종위기
종의 보전을 위한 유용한 기초수단으로 활용 범위가 확
대되고 있는 실정이다(Jeon 등, 2013; Park 등, 2012). 

최근에 Kim 등(2014)은 일반한우(황우)와 칡소 간의 성
장단계별, 암 · 수별 그리고 임신 유 · 무에 따른 혈액상의 
변화 등을 보고했다. 하지만, 개체수가 극히 적어 멸종위
기에 놓인 희소한우(백한우, 흑우, 미니한우)에 대한 유전
적 체계나 일반 한우와의 품종 간 특이성 등에 대해서는 
전혀 알려진 바가 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 
국내 멸종 위기에 놓인 백한우, 흑우 그리고 미니한우에 
대한 생리학적인 특성을 파악하고자 먼저, 혈액성분 그리
고 백혈구 감별진단을 실시하였다. 이는 다양한 한우 유
전자원을 확보하고, 이들 유전자원에 대한 차별적 특성들
을 구명해 나가는 연구를 통해, 가축 유전자원의 가치를 
확보하기에 앞서 매우 시급한 일이며, 그 기초자료를 제
공하고, 일반한우의 혈액성분 및 백혈구 수치에 대한 연
령별 그리고 성별 표준지표를 마련하여, 사양관리 및 질
병예방, 치료 등과 같이 현지 농가지도에 유용한 기초자
료로써 활용될 수 있도록 하기 위하여 연구 결과를 제시
하고자 한다. 

재료 및 방법

대상동물

본 실험에 사용된 공시축은 2013년 1월부터 2014년 12
월까지 국립축산과학원 가축유전자원센터에서 사육 중인 
모색을 기준으로 일반한우(황우), 백한우, 흑우 및 미니한
우 등 약 75여 두를 대상으로 건강상태, 나이, 임신 유무, 
성별 등을 조사한 다음, 임상적으로 건강한 소의 경정맥
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에서 채혈하여 검사목적에 따라 EDTA 처리 및 비처리 
용기에 보존하였다. 이때 건강상태가 불량하다고 판단된 
소는 혈액채취시 제외하였다. 혈액 검사는 채취 당일 6시
간 이내에 모두 완료하였다. 또한, 공시된 일반한우(황우) 
및 희소한우의 사양관리는 가축유전자원센터 사양표준에 
따라 실시하였으며, 연구에 사용된 동물 관리 및 절차에 
관해서는 국립축산과학원 동물복지위원회(Suwon, Korea)
의 승인(승인번호: 2014-078)를 얻어 그에 준하여 실시하
였다.

혈액학적 분석

혈액학적 분석은 혈액일반성분 자동분석기(IDEXX Pro-
Cyte DX, Tokyo, Japan)를 이용하여 결과의 정확성을 기
하기 위하여 6시간 이내에 채취된 시료에 한하여 롤 믹서 
위에서 교반하면서 적혈구(RBC), 적혈구 용적(HCT), 혈
색소(HGB), 적혈구 평균 용적(MCV), 적혈구 평균혈색소
(MCH), 적혈구 혈색소 평균 농도(MCHC), 혈소판(PLT), 
백혈구(WBC), 호중구(NEU), 림파구(LYM), 단핵백혈구(MO-
NO), 기호성 백혈구(EOS), 염기성 백혈구(BASO)을 분석
하였다. 

통계 처리

실험에 이용된 개체들은 연령별(1년 이하, 1～2년, 3년 
이상) 3개군, 종별(한우, 백한우, 흑우, 미니한우) 4개군 
및 성별(암, 수)을 구분하였다. 상기와 같이 분류된 이들 
군들에 대한 성적의 평균치와 표준편차를 각각 구하였으
며, 분류된 각 군들간의 통계적 유의성은 SAS package 
program(2000)를 이용하여 분산 분석을 실시하였으며, 처
리 간의 유의성 검정은 Duncan’s multiple range test를 
이용하여 실시하였다.

결과 및 고찰

검사두수, 연령 및 성별

한우의 연령에 따른 혈액학적 검사 자료가 제시되어 
있는 연구로는 한우의 성장에 따른 적혈구상의 변동에 관

Table 1. Number of examined Korean Yellow(KYC)- , White(KWC)- , Black(KBC)- and Mini(KMC)-cattle

1 year 1～2 years
3 years(F) Sub-total

M* F Sum M* F Sum

YC 1 5 6 4 5 9 20 35

WC 1 1 2 4 3 7 2 11

BC 1 4 5 3 1 4 14 23

MC - - - - - - 6 6

Total 3 10 13 11 9 20 42 75

*: M: male, F: female
YC(yellow cattle), WC(white cattle), BC(black cattle), MC(mini cattle)

한 연구(Lee, 1974)와 생후 24시간 이내 한우 송아지의 혈
액상에 관한 연구(Kim 등, 1991), 한우 송아지의 질병발
생과 폐사율 조사 등이 강 등(Kang 등, 2001)에 의하여 
국내에 보고되어 있다. 그러나 지금까지의 연구가 대부분 
1년 이하까지의 한우 송아지에 집중되어 있고, 1년 이상 
한우의 연령에 대한 연구 보고는 극히 미비한 실정이었
다. 최근에는 김 등(2014)이 송아지를 포함하여 한우 그리
고 칡소의 성장단계에 따른 혈액학적 변화상을 제시하였
다(Kim 등, 2014). 본 연구에 이용한 공시축은 2013년 1
월부터 2014년 12월까지 국립축산과학원 가축유전자원센
터에서 장내에서 사육 중인 모색을 기준으로 일반한우(황
우) 그리고 멸종위기종인 백한우, 흑우 및 미니한우 75두
(황우 35두, 백한우 11두, 흑우 23두 그리고 미니한우 6
두)를 대상으로 혈액학적 변화상을 1년 이하(n=13), 1～2
년(n=20) 그리고 3년 이상(n=42)으로 구분(총 75두)하여 
연령 및 성별에 따른 변화상을 제시하고자 조사하였다
(Table 1).

일반한우의 연령별 적혈구계 검사 

한우 혈액 내의 적혈구계 관련 6개 항목 검사 결과는 
Table 2와 같았다. 연령이 증가함에 따라 RBC(×106/μL)
수치는 1년 이하에서 12.2±0.7, 1～2년에서 10.4±1.1, 3년 
이상에서 9.8±1.3으로 감소하는 경향을 보였으며, 분류된 
각각 실험군 간의 t‑test 검정 결과, 연령 변화에 따른 통
계적 유의성이 인정되었다(p<0.05). 또한, PLT(×103/μL)도 
1년 이하에서 652±107, 1～2년에서 464±153, 3년 이상에
서 442±155로 감소하였으며, 이들 실험군 간에서도 통계
적 유의성이 인정되었다(p<0.05). 그리고 MCV, MCH, 
MCHC는 연령이 증가함에 따라 RBC 감소로 인하여 모
두 약간 증가함을 보였고, Hg과 HCT는 연령에 따른 수
치 변화패턴은 크지 않았다. 

백한우의 연령별 적혈구계 검사 

백한우는 모색이 외래품종 샤로레 등과 같은 흰색 유
전자가 아니라, 우리 고유의 품종인 황색 한우의 변이종
으로, 같은 흰색 계통이라도 외래 품종과 분명히 구별되
는 특징을 가지고 있다. 백한우 유전자원은 미래의 한우 
모색 연구에 중요할 뿐만 아니라, 개체 증식을 통한 육질 
등 특성 평가를 통해 한우 유전자원 다양성 확보를 통해 소
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Table 2. Erythrocyte profiles from Korean Yellow cattle according to the ages

Years Sex RBC
(×106μL)*

Hg
(g/dL)

HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/μL)

PLT
(×103/μL)

1

F 12.3±0.3 13.1±0.2 44.3±3.1 40.2±3.0 11.7±0.3 28.7±1.1 715±112

M 12.0±1.0 12.4±1.1 42.9±7.0 39.6±2.5 11.6±0.4 28.3±0.5 589±101

Sum 12.2±0.7 12.8±0.7 43.6±5.1 39.9±2.8 11.7±0.4 28.5±0.8 652±107

1～2

F 10.5±1.1 13.1±0.2 44.2±4.1 47.6±4.0 14.6±1.0 29.1±1.0 478±185

M 10.3±1.1 12.7±1.3 43.5±2.0 46.5±4.0 13.9±1.1 28.9±0.7 450±121

Sum 10.4±1.1 12.9±0.8 43.9±3.1 47.1±4.0 14.3±1.1 29.0±0.9 464±153

3 F 9.8±1.3 13.5±1.0 45.8±2.2 54.0±3.1 16.0±1.1 29.6±1.1 442±155

Total 10.8±1.0 13.1±0.8 44.4±3.5 47.0±3.3 14.0±0.9 29.0±0.9 519±138

* 적혈구(RBC), 혈색소(Hg), 적혈구 용적(HCT), 적혈구 평균 용적(MCV), 적혈구 평균 혈색소(MCH), 적혈구 혈색소 평균 농도(MCHC), 적혈
구 분포도(RDW), 혈소판(PLT).

Table 3. Erythrocyte profiles from Korea White cattle according to the ages 

Years Sex RBC
(×106μL)*

Hg
(g/dL)

HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/μL)

PLT
(×103/μL)

1

F 11.9±0.3 13.0±0.2 44.2±3.0 39.6±3.1 11.5±0.1 27.9±1.0 699±111

M 11.2±1.1 12.3±1.0 42.8±6.5 39.0±2.1 11.1±0.2 27.3±0.9 592±120

Sum 11.6±0.7 12.7±0.6 43.5±4.8 39.3±2.6 11.3±0.2 27.6±1.0 645±116

1～2

F 10.0±1.0 13.2±0.5 44.4±3.1 46.6±3.1 14.0±1.1 29.0±1.0 471±125

M 10.1±1.0 12.9±1.0 43.9±1.2 46.0±3.1 13.2±1.1 28.3±0.9 438±120

Sum 10.1±1.0 13.1±0.8 44.2±2.2 46.3±3.1 13.6±1.1 28.7±1.0 455±123

3 F 9.4±1.2 13.4±1.0 46.0±2.0 51.0±2.5 15.3±1.2 29.0±1.0 431±124

Total 10.3±1.0 13.1±0.8 44.6±3.0 45.5±2.7 13.4±0.8 28.4±1.0 510±121

* 적혈구(RBC), 혈색소(Hg), 적혈구 용적(HCT), 적혈구 평균 용적(MCV), 적혈구 평균 혈색소(MCH), 적혈구 혈색소 평균 농도(MCHC), 적혈
구 분포도(RDW), 혈소판(PLT).

중한 국가 유전자원이 될 수 있다. 과배란(호르몬) 처리를 
통한 체내 수정란 대량 생산(MOET)과 성판별 수정란
(Jeon 등, 2014) 등을 이용해 국내에서 유일하게 국립축산
과학원 가축유전자원센터에서만 보유하고 있는 멸종위기 
단계의 백한우(14두) 유전자원을 조기 증식해 다양한 한
우 유전자원을 확보하고, 이들 유전자원에 대한 차별적 
특성을 구명해 나가는 연구를 통해 가축 유전자원의 가
치를 확보해 나가야 할 필요성이 대두되고 있다. 백한우 
혈액 내의 적혈구계 관련 6개 항목 검사결과는 Table 3과 
같았다. 즉, RBC(×106/μL)는 1년 이하에서 11.6±0.7, 1～2
년에서 10.1±1.0, 3년 이상에서는 9.4±1.2로 감소하는 경향
을 보였으며, 분류된 각각 실험군들 간의 t-test 검정 결과 
연령 변화에 따른 통계적 유의성이 인정되었다(p<0.05). 
또한, PLT(×103/μL)도 1년 이하에서 645±116, 1～2년에서 
455±123, 3년 이상에서는 431±124로 감소하였으며, 이들 
실험군 간에서도 통계적 유의성이 인정되었다(p<0.05). 그

리고 MCV, MCH, MCHC는 연령이 증가함에 따라 RBC 
감소로 인하여 모두 약간 증가함을 보였고, Hg과 HCT는 
연령에 따른 수치 변화패턴은 크지 않았다. 

흑우의 연령별 적혈구계 검사 

흑우 혈액 내의 적혈구계 관련 6개 항목 검사 결과는 Ta-
ble 4와 같았다. 즉, RBC(×106/μL)는 1년 이하에서 12.3± 
0.6, 1～2년에서 10.4±1.1, 3년 이상에서는 9.9±1.1로 감소
하는 경향을 보였으며, 분류된 각각 실험군들 간의 t-test 
검정 결과 연령 변화에 따른 통계적 유의성이 인정되었
다(p<0.05). 또한, PLT(×103/μL)도 1년 이하에서 673±98, 
1～2년에서 510±105, 3년 이상에서는 425±123으로 감소하
였으며, 이들 실험군 간에서도 통계적 유의성이 인정되었다
(p<0.05). 그리고 MCV, MCH, MCHC는 연령이 증가함에 
따라 RBC 감소로 인하여 모두 약간 증가함을 보였고, Hg
과 HCT는 연령에 따른 수치 변화 패턴은 크지 않았다.



성장단계별 멸종위기 희소한우의 혈액학적 특성분석 17

Table 4. Erythrocyte profiles from Korea Black cattle according to the ages 

Years Sex RBC
(×106μL)

Hg
(g/dL)

HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/μL)

PLT
(×103/μL)

1

F 12.4±0.1 13.2±0.1 44.6±2.8 41.2±3.0 11.9±0.1 29.2±1.0 735±99

M 12.1±1.0 12.6±1.5 42.9±5.3 39.9±3.0 11.7±0.1 28.9±0.1 611±96

Sum 12.3±0.6 12.9±0.8 43.8±4.1 40.6±3.0 11.8±0.1 29.1±0.6 673±98

1～2

F 10.5±1.0 13.3±0.2 44.3±3.0 48.6±2.5 15.4±1.3 29.9±1.0 521±102

M 10.2±1.1 12.7±1.0 43.5±1.3 47.0±2.5 14.8±1.3 29.0±0.8 499±108

Sum 10.4±1.1 13.0±0.6 43.9±2.2 47.8±2.5 15.1±1.3 29.5±0.9 510±105

3 F 9.9±1.1 13.7±1.1 45.8±1.2 57.2±1.6 17.9±1.0 29.9±1.0 425±123

Total 10.9±0.9 13.2±0.8 44.5±2.5 48.5±2.4 14.9±0.8 29.5±0.8 536±109

*: Mean±SD.

Table 5. Erythrocyte profiles from 2～3 years old of KIC, WC, BC and MC

Sex RBC
(×106μL)*

Hg
(g/dL)

HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/μL)

PLT
(×103/μL)

YC F 10.0±1.1 11.9±2.0 44.5±0.1 53.5±0.5 15.5±0.2 28.9±1.0 450±111

WC F 9.6±1.2 10.9±1.1 43.2±1.1 52.1±0.1 15.6±0.5 28.3±1.1 449±98

BC F 10.5±0.2 12.0±1.1 45.8±1.0 54.9±1.0 15.5±0.5 29.8±1.0 521±107

MC F 10.1±0.1 11.8±1.1 43.9±1.5 53.7±1.1 15.6±1.1 29.0±0.1 458±101

KIC; Korean indigenous cattle, WC: White cattle, BC: Black cattle, MC: Mini cattle
*: Mean±SD

일반한우와 희소한우의 연령별 적혈구계 검사 

한편, 2～3년의 일반한우군과 희소한우(백한우, 흑우, 
미니한우)군의 혈액내 적혈구 관련인자의 비교 결과는 
Table 5와 같다. 일반 한우군과 흑한우 그리고 미니 한우
군에서 각각의 RBC(×106/μL)는 10.0±1.1, 10.5±0.2 그리고 
10.1±0.1, Hg(g/dL)은 11.9±2.0, 12.0±1.1 그리고 11.8±1.1, 
MCHC(g/dL)는 28.9±1.0, 29.8±1.0 그리고 29.0±0.1, PLT 
(×103/μL)는 450±111, 521±107 그리고 458±101로 희소한
우군이 일반한우군보다 측정수치가 높음을 확인했다. 또
한, 희소한우 중, 특히 백한우의 경우는 일반한우, 흑우 
그리고 미니한우군보다 RBC(×106/μL) 수치가 9.6±1.2로 
유의적으로 낮음을 알 수 있었다. 반면에, HCT(%)는 일반
한우(44.5±0.1)와 미니한우(44.9±1.5)와 비슷한 경향을 보
였고, 백한우(43.4±1.1)와 흑우(45.8±1.0)의 측정값은 일반
한우에 비해서 유의적으로 낮거나 높음을 각각 확인했다. 
MCV(fL)의 측정 결과도 HCT(%)와 유사한 변화 패턴이 관
찰되었다. 한편, MCH(pg)는 일반한우군(15.5±0.2)과 백한
우(15.6±0.5), 흑우(15.5±0.5) 그리고 미니한우(15.6±1.1) 각
각의 처리군 간에는 유의적인 차이는 없었다. 한편, 한우
군과 칡소군 간의 t-test 검정 결과는 MCV와 MCHC에서 
통계적 유의성이 인정되었다(p<0.05). 이런 결과들은 이 
등(Lee 등, 1994)이 제시한 송아지(8.9×106/μL)와 성우(8.2 

×106/μL)의 적혈구수에 비하여 다소 증가된 수치이지만, 
성우의 연령이 명확히 제시되지 않아서 본 연구의 결과
와는 직접적으로 비교는 할 수 없었다. 하지만 최근에 
Kim 등(2014)이 제시한 2～3년의 동일한 시기에 조사한 
칡소의 적혈구 관련인자의 분석 결과와 비교해 HCT(%), 
MCV(fL), MCH(pg) 항목의 수치가 희소한우군에서 높았
고, Hg(g/dL), MCHC(g/dL), PLT(×103/μL)에서는 칡소와 
비교해 낮은 결과값을 알 수 있었다. 특히, RBC(×106/μL)
의 경우, 흑우(10.5±0.2)와 미니한우(10.1±0.1)의 측정값은 
칡소(10.4±1.1)와 거의 동일한데 비해, 백우의 경우 9.6±1.2 
수치로 상당히 차이가 있음을 확인했다. 다만, 이러한 변
화상은 동일 축종의 같은 품종일지라도 연령, 기후, 유전
적 동종성의 정도, 비유, 임신과 분만, 사양관리, 환경, 사
료, 그리고 지역에 따라 혈액의 구성세포와 그 성분에 변
화를 가져온다(Britney 등, 1984; Correa 등, 1988; Curtis 
등, 1989; Martin 등, 1990; Simensen, 1983)는 여러 보고와 
관련을 지어서 해석해 볼 수 있을 것으로 생각된다. 또한, 
혈액 성분은 계절과 사양관리 시스템, 나이와 품종 그리
고 Kim 등(2014)이 제시한 임신 유 · 무에 따른 혈액상의 
변화 관찰 등에 따라 특성이 달라지게 되므로, 좀 더 정
확한 분석 결과를 확보하기 위해서는 보다 장기적인 계
획을 가지고 다양한 분석을 하여야 할 것으로 생각된다. 
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Table 6. Leukocyte profiles from Korean Yellow cattle according to the ages

Years Sex WBC
(×103/μL)

Seg
(%)

Band
(%)

Lymph
(%)

Mono
(%)

Eosin
(%)

Baso
(%)

1

F 13.7±3.1 40.1±8.0 2.4±0.4 47.6±11.0 4.5±3.2 9.4±4.3 0.1±0.1

M 13.6±1.6 34.5±9.5 3.0±3.0 48.1±18.0 6.5±6.2 10.5±3.2 0±0

Sum 13.7±2.4 37.3±9.0 2.7±2.0 47.9±14.1 5.5±4.9 9.95±4.1 0.1±0.1

1～2

F 10.5±2.5 32.5±12.1 4.4±4.1 51.0±14.1 6.8±5.1 9.0±4.3 0.1±0.1

M 11.0±1.5 36.5±11.1 3.8±2.1 49.1±12.1 7.0±4.9 8.8±5.5 0±0

Sum 10.8±2.1 34.5±12.0 4.1±3.2 50.1±13.1 6.9±4.9 8.9±4.7 0.1±0

3 F 9.6±2.0 34.8±12.1 5.5±7.1 48.2±16.2 7.2±6.0 8.0±6.0 0.1±0.1

Total 11.4±2.0 35.5±12.1 4.1±5.6 48.7±14.1 6.5±5.3 9.0±5.6 0.1±0.1

* 백혈구(WBC), 호중구(NEU), 림파구(LYM), 단핵백혈구(MONO), 기호성 백혈구(EOS), 염기성 백혈구(BASO)

일반한우의 연령별 백혈구계 검사 

혈액내 백혈구계의 연령에 따른 변화상은 Table 6와 
같다. 총 백혈구수치(×103/μL)의 결과는 1년 이하에서는 
13.7±2.4로, 1～2년에서 10.8±2.1로, 3년 이상에서는 9.6± 
2.0으로 연령이 증가함에 따라 WBC 수치가 감소하는 경향
을 보였고, 이러한 감소 경향에 따라 호중구와 림프구 역
시 감소하는 경향이었다. 또한, 백혈구 감별진단의 백분
율은 각각 분엽형 호중구가 32.5-40.1%(mean=35.5±12.1), 
band형 호중구가 2.4～5.5%(mean=4.1±5.6), 림프구가 47.6 
～51.0%(mean=48.7±14.1), 단핵구가 4.5～7.2%(mean=6.5± 
5.3), 그리고 호산구가 8.0～9.95%(mean=9.0±5.6)로 나타났
다. 즉, 백혈구계의 검사 결과에서는 연령에 따른 일관된 
변화 패턴이 관찰되지는 않았지만, 전반적으로 림프구가 
48.7%를 분엽형 호중구가 35.5%, 단핵구가 6.5%, 그리고 
band형 미성숙 호중구가 4.1% 정도의 비율로 분포되어 
있었다. 한편, 1년 이하군을 1～2년 및 3년 이상군과 비교
한 t-test 검정 결과에서 호중구와 림프구에서 유의성이 
인정되었다(p<0.05).

Table 7. Leukocyte profiles from Korean White cattle according to the ages

Years Sex WBC
(×103/μL)

Seg
(%)

Band
(%)

Lymph
(%)

Mono
(%)

Eosin
(%)

Baso
(%)

1

F 12.9±3.1 39.1±8.0 2.5±0.4 43.9±11.0 4.7±3.2 10.4±4.3 0.1±0.1

M 12.5±1.6 33.9±9.5 3.3±3.0 43.1±18.0 6.9±6.2 11.5±3.2 0±0

Sum 12.7±2.4 36.5±9.0 2.9±2.0 43.5±14.1 5.8±4.9 10.8±4.1 0.1±0.1

1～2

F 9.9±2.5 32.0±12.1 3.6±4.1 47.9±14.1 7.1±5.1 10.2±4.3 0.1±0.1

M 10.0±1.5 35.9±11.1 4.1±2.1 46.6±12.1 7.3±4.9 11.0±5.5 0±0

Sum 10.0±2.1 34.0±12.0 3.9±3.2 47.3±13.1 7.2±4.9 10.6±4.7 0.1±0

3 F 9.1±2.0 34.8±12.1 5.9±7.1 45.0±16.2 7.7±6.0 9.8±6.0 0.1±0.1

Total 10.6±2.0 35.1±12.1 4.2±5.6 45.3±14.1 6.9±5.3 10.4±5.6 0.1±0.2

백한우의 연령별 백혈구계 검사 

혈액내 백혈구계의 연령에 따른 변화상은 Table 7과 
같다. 총 백혈구수치(×103/μL)의 결과는 1년 이하에서는 
12.7±2.4로, 1～2년에서 10.0±2.1로, 3년 이상에서는 9.1± 
2.0으로 연령이 증가함에 따라 WBC치가 감소하는 경향을 
보였고, 이러한 감소경향에 따라 호중구와 림프구 역시 
감소하는 경향이었다. 또한, 백혈구 감별진단의 백분율은 
각각 분엽형 호중구가 32.0～39.1%(mean=35.1±12.1), band
형 호중구가 2.5～5.9%(mean=4.2±5.6), 림프구가 43.1～47.9 
% (mean=45.3±14.1), 단핵구가 4.7～7.7%(mean=6.9±5.3), 그
리고 호산구가 9.8～11.5%(mean=10.4±5.6)로 나타났다. 
즉, 백혈구계의 검사 결과에서는 연령에 따른 일관된 변
화 패턴이 관찰되지는 않았지만, 전반적으로 림프구가 45.3 
%를, 분엽형 호중구가 35.1%, 단핵구가 6.9%, 그리고 band
형 미성숙 호중구가 4.2% 정도의 비율로 분포되어 있었
다. 한편, 1년 이하군을 1～2년 및 3년 이상군과 비교한 
t-test 검정 결과에서 호중구와 림프구에서 유의성이 인정
되었다(p<0.05).
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Table 8. Leukocyte profiles from Korean Black cattle according to the ages

Years Sex WBC
(×103/μL)

Seg
(%)

Band
(%)

Lymph
(%)

Mono
(%)

Eosin
(%)

Baso
(%)

1

F 13.9±3.1 41.0±8.0 2.3±0.4 47.7±11.0 4.6±3.2 8.4±4.3 0.1±0.1

M 13.8±1.6 35.7±9.5 3.0±3.0 48.2±18.0 6.7±6.2 10.5±3.2 0±0

Sum 13.9±2.4 38.4±9.0 2.7±2.0 48.0±14.1 5.7±4.9 9.5±4.1 0.1±0.1

1～2

F 10.8±2.5 33.5±12.1 4.3±4.1 52.0±14.1 6.8±5.1 9.1±4.3 0.1±0.1

M 11.8±1.5 36.9±11.1 3.7±2.1 49.5±12.1 7.1±4.9 8.5±5.5 0±0

Sum 11.3±2.1 35.2±12.0 4.0±3.2 50.8±13.1 7.0±4.9 8.8±4.7 0.1±0

3 F 9.9±2.0 35.0±12.1 5.6±7.1 50.0±16.2 7.4±6.0 8.0±6.0 0.1±0.1

Total 11.7±2.0 36.2±12.1 5.1±5.6 49.6±14.1 6.7±5.3 8.8±5.6 0.1±0.2

Table 9. Leukocyte profiles from 2～3 years old of KIC, WC, BC and MC

Sex WBC
(×103/μL)

Seg
(%)

Band
(%)

Lymph
(%)

Mono
(%)

Eosin
(%)

Baso
(%)

YC F 9.7±2.0 32.4±12.0 4.5±3.5 49.8±2.5 7.8±6.0 9.5±4.0 0±0

WC F 9.1±4.5 27.2±10.3 3.1±1.5 40.2±1.2 9.2±3.5 15.2±2.5 0±0

BC F 11.5±2.0 33.9±11.1 3.7±1.7 52.2±2.5 8.0±4.5 11.2±2.5 0±0

MC F 11.0±2.4 32.0±12.0 3.4±1.7 49.0±2.0 8.2±5.5 10.9±5.5 0±0

흑우의 연령별 백혈구계 검사 

흑우의 혈액내 백혈구계의 연령에 따른 변화상은 Ta-
ble 8과 같다. 총 백혈구수치(×103/μL)의 결과는 1년 이
하에서는 13.9±2.4으로, 1～2년에서 11.3±2.1로, 3년 이상
에서는 9.9±2.0로 연령이 증가함에 따라 WBC치가 감소하
는 경향을 보였고, 이러한 감소 경향에 따라 호중구와 림
프구 역시 감소하는 경향이었다. 또한, 백혈구 감별진단
의 백분율은 각각 분엽형 호중구가 33.5～41.0%(mean= 36.2 
±12.1), band형 호중구가 2.3～5.6%(mean=5.1±5.6), 림프구
가 47.7～52.0%(mean=49.6±14.1), 단핵구가 4.6～7.4%(mean= 
6.7±5.3), 그리고 호산구가 8.0～10.5%(mean=8.8±5.6)로 나
타났다. 즉, 백혈구계의 검사 결과에서는 연령에 따른 일
관된 변화 패턴이 관찰되지는 않았지만, 전반적으로 림프
구가 49.6%를 분엽형 호중구가 36.2%, 단핵구가 6.7%, 그
리고 band형 미성숙 호중구가 5.1% 정도의 비율로 분포
되어 있었다. 한편, 1년 이하군을 1～2년 및 3년 이상군과 
비교한 t-test 검정 결과에서 호중구와 림프구에서 유의성
이 인정되었다(p<0.05).

일반한우와 희소한우의 연령별 백혈구계 검사 

한편, 일반한우와 희소 한우군(백한우, 흑우, 미니한우)
의 혈액내 백혈구계와 관련된 비교 결과는Table 9에서와 
같이, 총 백혈구수치가 일반 한우군보다 흑우(11.5×103/μL) 
그리고 미니 한우군(11.0×103/μL)에서 약간 높게 나타났
다. 백한우(9.1×103/μL)군은 일반 한우군(9.7×103/μL)에 
비해 총 백혈구수치가 유의적으로 낮은 것으로 확인했다. 

백혈구 감별 계산 결과는 분엽형 호중구의 백분율을 포
함한 절대수치에서 27.2±10.3%의 백한우군이 32.4±12.0%
의 일반 한우군에 비하여 낮게 나타났고, 흑우(33.9±11.1 
%) 및 미니한우(32.0±12.0%)는 일반한우와 비슷한 수치를 
확인했다. 림프구에서는 흑우군(52.2±2.5%)이 일반 한우군
(49.8±2.5%)에 비하여 높았으며, 백한우군(40.2±1.2%)은 일
반 한우군과 비슷한 림프구값을 보이는 미니한우(49.0± 
2.0%)보다 유의적(p<0.05)으로 낮은 수치를 보였다. 이러
한 백혈구계의 변화상과 분포율은 기존의 선행연구에 비
하여 커다란 차이점은 인정되지 않았다(Lee, 1974; Lee 
등, 1994). 하지만, 최근에 Kim 등(2014)이 제시한 2～3년
의 동일한 시기에 조사한 칡소의 백혈구 관련인자의 분석 
결과와 비교해 백한우(9.1×103/μL)군 그리고 일반 한우군
(9.7×103/μL)의 총 백혈구수치가 칡소(11.5×103/μL)군과 
상당한 차이가 있음을 확인했다. 특히, 림프계, 혈액, 골
수 등에 존재하며, B세포와 T세포로 분류되어 정상적으로 
세균, 바이러스나 질병을 일으키는 물질과 싸워 감염과 
질병으로부터 보호하고, 면역계와 깊은 관련이 있다고 잘 
알려져 있는 림프구값은 칡소군의 조사 결과, 52.2± 6.5% 
(Kim 등, 2014), 흑우군(52.2±2.5%), 미니한우군(49.0± 2.0 
%)들과 비교해 보면 백한우(40.2±1.2%)군이 상당히 차이
가 인정이 된다. 이런 차이점에 대해서는 아직까지 전혀 
아는 바가 없는 실정이지만, 유전적인 원인, 임신과 분만, 
사양관리 등과 같은 여러 요인(Britney 등, 1984; Correa 
등, 1988; Curtis 등, 1989; Martin 등, 1990; Simensen, 1983)
으로부터 기인된다고 생각된다.  
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극히 개체수가 적어 멸실 위험에 처해 있는 백한우, 흑
우, 미니한우는 희소 품종으로서, 국내 한우 유전자원의 
다양성 유지와 특성 평가를 위한 측면에 있어 중요한 국
가적 자원으로 매우 중요한 가치를 가지고 있다. 뿐만 아
니라, 최근 국내의 한우산업이 한 · EU FTA 발효, 한 · 미 
FTA 비준, 한 · 중 FTA 사전협의 등 FTA를 통한 개방화 
속도가 빠르게 진행되고 있으며, 향후 DDA(Doha Deve-
lopment Agenda)협상 타결 시 농산물 개방 폭은 더욱 
확대되는 등 해외로부터 육우 수입이 더욱 증가될 것이
다. 그로 인해 국내산 쇠고기의 가격은 주 수입국인 미국
에 비하여 4배 이상 비싸, 가격 경쟁력이 미약한 실정으
로 국제 경쟁력을 가지고 차별화가 가능한 토종 가축의 
육성 및 대량 증식이 시급하다. 이러한 측면에서 희소한
우 유전자원의 증식 및 보전관리 이용 활성화를 위해 백
한우, 흑우, 미니한우 등의 유전자원의 보존 증식 개량의 
필요성이 대두되고 있다. 칡소와 제주흑우의 브랜드화를 
위해 유전적 특성 구명 등 많은 연구가 이루어져 왔다. 
하지만 멸종위기에 직면한 희소한우에 대한 유전적 체계
나 일반 한우와의 품종 간의 특이성에 대해서는 전혀 알
려진 바가 없다. 이에 희소한우의 생리적 특성 등을 조사
하기 위해 먼저 성장단계별 혈액학적 검사 결과, 연령 및 
품종에 따라 각각 그 수치가 유의성 있게 변화되는 등의 
흥미로운 사실을 확인할 수 있었다. 이러한 자료는 이전
에 제시되지 않았던 것으로 향후, 일반한우 및 희소한우
의 사양관리 및 질병검사 시에 표준화된 유용한 기초자
료로 활용될 수 있을 것으로 기대되며, 이와 관련하여 질
병의 발생과 관련하여 임상적으로 중요한 의미를 가지는 
total protein, albumin, globulin 등과 같은 혈청 생화학
치 분석과 함께 호르몬 변화 등의 보다 세부적이고 입체
적인 방법의 체계적인 검사가 추가적으로 반드시 필요하
다고 할 수 있겠다. 

요 약

본 연구에 사용된 공시축은 2013년 1월부터 2014년 12
월까지 국립축산과학원 가축유전자원시험장 장내에서 사
육 중인 모색을 기준으로 일반한우(황우), 백한우, 흑우 
및 미니한우 등 총 75여 두(황우, 백우, 흑우 그리고 미니
한우)를 대상으로 연령별, 종별 그리고 성별로 각각 분류
하고, 이들에 대한 혈액학적 수치를 확인하였다. 백한우
와 흑우의 혈액학적 검사 결과에서 1년 이하에서 3년 이
상으로 연령이 증가됨에 따라 RBC(11.6～9.4×106/μL, 12.3 
～9.9×106/μL로)와 PL치(645～510×103/, 673～425×103/μL
로)에서 각각 유의성 있는 감소(p<0.05)가 인정되었다. 동
일 연령(2～3년)의 대조군으로서 일반한우군과 희소한우
군(백우, 흑우, 미니소) 간의 비교에서는 각각 RBC 수치가
(10.0 ×106/μL, 9.6×106/μL, 10.5×106/μL, 10.1×106/μL)와 
HCT (44.8%, 43.2%, 45.8%, 43.9%), MCV(53.5 fL, 52.1 
fL, 54.9 fL, 53.7 fL) 및 MCHC(28.9 g/dL, 28.3 g/dL, 29.8 
g/ dL, 29.0 g/dL)에서 일반한우와 희소한우 품종들 간의 
차이점이 인정되었으며, MCV와 MCHC에서도 통계적 유
의성이 인정되었다(p<0.05). 또한, 백한우와 흑우의 백혈

구계 검사 결과에서도 1년 이하에서 3년 이상으로 연령
이 증가함에 따라 WBC 수치(12.7～9.1×103/μL, 13.9～
11.7×103/μL)가 감소하는 경향이 각각 인정되었으며, 동
일 연령(2～3 년)의 희소한우의 백혈구 분포의 백분율에
서는 전반적으로 림프구가 40.2～52.2%를, 분엽형 호중구
가 27.2～33.9%로 나타났다. 일반한우군과 백한우군 간의 
백혈구계의 림프구 수치의 비교에서는 백한우군(40.2%)로 
일반한우(49.8%)에 비하여 유의적으로 낮음(p<0.05)을 확
인하였다. 
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