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Abstract

Blood test is a useful tool in establishing medical treatment for livestock. It provides information such 
as disease diagnosis, treatment effects, prognostic judgment, and health status. This study compared the 
value of erythrocytes and leukocytes among conventional, transgenic miniature, and transgenic conven-
tional pigs aged six months to 24 months. Further, it analyzed the aspects of hematological value 
changes according to the pigs’ ages. As a result, the number of red blood cells (RBC), which include 
hemoglobin, and hematocrit, and the number of white blood cells (WBC), which include neutrophils, 
and lymphocyte, were high among transgenic miniature pigs, compared with the conventional and trans-
genic conventional pigs. Conventional pigs showed similar values of RBC and WBC regardless of 
transgenesis. In comparing their age, the RBC decreased as the age increased compared with the pigs 
among all the three groups aged of 6∼12 months. On the other hand, WBC and neutrophils showed 
no significant difference regardless of different ages among all the three groups. However, various 
counts in RBC and WBC were mostly found to be higher in each age in transgenic miniature pigs than 
in conventional and transgenic conventional pigs. The results of this study show that the values of RBC 
and WBC were generally higher in transgenic miniature pigs than in conventional and transgenic con-
ventional pigs. Based on this research, hematological values can be widely used in diagnosing diseases 
or checking the health status of transgenic pigs that are used as disease models, organ transplant source 
and alike.
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서    론

  수의학에서 실험실 진단의 어려운 점 중의 하나가 

혈액의 참고치(reference values) 설정이다. 동물이 건

강하다면 혈액학적인 수치는 안정적으로 나타날 것이

지만, 건강하지 않은 가축은 다른 분포를 나타낼 것이

다(Lumsden과 Mullen, 1978; Faustini 등, 2000). 가축의 

혈액학적 수치는 축종, 품종, 연령, 기후, 유전인자, 임

신, 분만, 사양 관리, 환경, 사료, 지역, 기생충 등의 질

병 감염에 따라 혈액의 구성세포에 변화를 가져온다

(Fisher 등, 1980; Terada 등, 1995; Kim 등, 2014; Choe 

등, 2018). 이와 마찬가지로 돼지에서도 혈액학적인 

수치가 환경과 나이, 기온, 스트레스, 발정, 번식 등과 

같은 생리학적인 요인에 의해 많은 영향을 미치게 되
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고(Burks 등, 1977; Faustini 등, 2000), 만성 질병과 영

양 결핍에 의해서도 크게 영향을 받는다(Mills, 1974; 

Friendship 등, 1984; Faustini 등, 2000).

  의학이나 농업 연구를 위한 실험용 동물로 사용되

는 돼지는 혈액학적인 데이터 정립의 중요성이 강조

되어져 왔다(Dubreuil 등, 1993). 돼지는 체구, 해부학

적 구조, 기관의 생리 등이 사람과 비슷하여 사람의 

질환 모델, 이종장기이식 모델 연구 등의 형질전환 동

물로 이용되고 있다(Ye 등, 1994; Cozzy와 White, 1995; 

Allan 등, 1999; Meurens 등, 2012).

  일반돼지의 혈액학 참고수치(hematological reference 

values)는 잘 정립이 되어있지만 미니돼지나 형질전환 

돼지에서는 reference values에 대한 연구가 미진한 실

정이다. Jung 등(2008)은 미니돼지에서 4주령이 8주∼

20주령에 비해 적혈구와 적혈구용적은 낮은 반면, 혈

소판의 높게 나타난다고 하였다. Liu 등(2017)은 일반

돼지에서 유전자 변형 단백질(cry1Ab)이 발현된 쌀을 

60주령까지 급여하여 사육한 결과 혈액학적인 수치의 

유의적인 차이가 없다고 하였고, Chen 등(2016)은 미

니돼지에서도 Liu 등(2017)과 마찬가지로 유전자변형 

옥수수를 196일까지 급여 하였을 때 혈액학적인 수치

가 달라지지 않았다고 하였다. Chen 등(2018)은 렙틴

이 과다 발현된 형질전환 돼지(leptin-overexpressing 

pigs)에서 적혈구, 백혈구, 혈소판의 수치가 일반 돼지

에 비해 낮게 나타난다고 하였다. 

  현재까지 미니돼지, 형질전환 돼지에서 적혈구, 백

혈구 등 혈구의 변동을 조사한 연구가 미약한 실정이

므로 본 연구에서는 일반돼지와 원숭이 등의 영장류

에 돼지의 조직ㆍ장기를 이식할 때 발생하는 초급성 

및 급성 거부반응을 억제시킬 수 있도록 유전자가 조

작된 형질전환 미니돼지, 돼지의 세포에 감염된 바이

러스 유전자를 분해시켜 증식ㆍ방출을 억제하는 항바

이러스 기능을 보유한 형질전환 일반돼지를 대상으로 

이들의 혈구 수치와 연령별 적혈구, 백혈구 등 혈액학

적 수치를 조사하여 돼지의 종류별, 형질전환 유전자 

주입 등에 따른 혈구 수치에 변화가 있는지를 확인하

고자 실시하였다. 

재료 및 방법 

공시축 및 공시재료

  2019년 4월 전북 완주 소재 국립축산과학원에서 사

육하고 있는 돼지를 대상으로 본 연구를 수행하였다. 

공시 동물은 6개월령부터 24개월령까지 돼지로서 일

반돼지 93두(암컷 93), 미니돼지 형질전환축 20두(암

컷 9, 수컷 11), 일반돼지 형질전환축 17두(암컷 10, 수

컷 7)를 대상으로 하였다. 일반돼지는 랜드레이스와 

요크셔의 교잡종이며, 형질전환 미니돼지는 원숭이 

등의 영장류에 돼지의 조직ㆍ장기를 이식할 때 발생

하는 초급성 및 급성 거부반응을 억제시킬 수 있도록 

유전자가 조작된 미니돼지로서 alpha-1,3 galactosyl-

transferase 유전자에 membrane cofactor protein 발현 유

전자가 knock-in된 heterozygote 돼지(GalT-MCP/+), 

GalT-MCP/-MCP와 CD73 돼지 간 교배로 개발된 돼지

(GalT-MCP/-MCP/CD73), 이종이식에 활용이 가능한 

GalT- MCP/-MCP/CD73 돼지 개발을 위한 중간 단계

의 돼지(GalT-MCP/+/CD73), alpha-1,3 galactosyltransferase 

유전자에 vembrane cofactor protein 발현 유전자가 

knock-in된 homozygote 돼지(GalT-MCP/-MCP)의 4종을 

활용하였고, 형질전환 일반돼지는 돼지의 세포에 감

염된 바이러스 유전자를 분해시켜 증식ㆍ방출을 억제

하는 항바이러스 기능을 보유한 돼지로서 유전자 구

성성분 핵산을 분해하는 기능이 있는 항체 3D8 sin-

gle-chain variable fragment (3D8 scFv) 유전자가 전 조

직에서 발현되는 형질전환 일반돼지(3D8) 1종을 활용

하였다. 일반돼지, 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반

돼지의 각 연령별로는 6개월∼12개월령에서 각각 18

두, 8두, 14두, 12개월∼18개월령에서 각각 43두, 3두, 

0두, 18개월∼24개월령에서 각각 32두, 9두, 3두를 이

용하였다. 사육 환경은 2.1 m×3.2 m (6.7 m2) 면적의 돈

방에서 3∼4두씩 분리되어 매일 체중 120 kg 기준 2.3 

kg의 급식과 자유 급수를 취하였다. 

  검사를 위한 혈액은 채취 당일 돼지를 보정 후 18 

gauge 주사침을 이용하여 경정맥으로 채취하였고, 채

취 즉시 ethyl diamine tetra acetic acid (EDTA)가 함유

된 진공 채혈관(BD VacutainerⓇ, UK)으로 옮겼다. 옮

겨진 혈액은 전후좌우로 부드럽게 흔든 후 실험실로 

가져와 Tube Roller (Benchmark Scientific Inc, NJ, 

USA)를 이용하여 완만한 속도로 섞어주고, IDEXX 

Procyte DMTM (IDEXX, USA) 혈구분석기를 이용 하

여 적혈구, 백혈구, 혈소판 수치를 당일 분석하였다. 

  본 실험은 국립축산과학원 동물실험윤리위원회의 

승인(승인 번호 : 2019-389)을 받아 수행하였다. 
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Table 2. Comparison of leukocyte values according to the characteristics of pigs

Pigs
No. of 

animals

Values of leukocyte

WBC
(K/L)

NEU
(K/L)

EOS
(K/L)

BAS
(K/L)

LYM
(K/L)

MON
(K/L)

Conventional 93 16.2±2.3a 7.1±1.8a 0.8±0.3a 0.01±0.01a   7.9±1.6a 0.5±0.2a

Transgenic Miniature 20 24.1±4.6b 9.8±4.2b 1.2±0.4b 0.01±0.01a 12.0±2.2b 1.0±0.5b

Conventional 17 16.8±4.1a 6.8±3.6a 0.8±0.3a 0.01±0.01a   8.7±1.9a 0.6±0.3a

a,bValues with different superscripts differ significantly (P＜0.05).

Table 1. Comparison of erythrocyte values according to the characteristics of pigs

Pigs
No. of 

animals

Values of erythrocyte

RBC
(M/)

Hb
(g/dL)

HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/dL)

PLT
(K/L)

Conventional 93 6.9±0.7a 12.9±1.2a 43.4±5.3a 62.5±4.8a 18.7±1.1a 30.0±1.5a 243.4±60.3a

Transgenic Miniature 20 8.8±1.0b 15.3±1.1b 51.1±4.3b 58.7±3.5b 17.6±1.2bc 30.0±0.8a 363.5±94.8b

Conventional 17 7.5±0.7c 13.4±0.8a 45.7±3.5a 61.5±4.4a 18.1±1.1ac 29.5±0.9a 299.4±73.0c

a-cValues with different superscripts differ significantly (P＜0.05).

결과 분석

  분석된 적혈구, 백혈구, 혈소판 수치는 OriginPro 8 

(Northhampton, MA, USA) 프로그램의 one-way analy-

sis of variance (ANOVA)를 이용하여 처리구간의 유의

성을 검정하였다(P＜0.05).

결    과

일반돼지와 형질전환 돼지의 적혈구 수치 변화

  일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반돼지

의 적혈구 수치를 비교한 결과는 Table 1에서 보는 바

와 같다. 형질전환하지 않은 일반돼지, 형질전환 미니

돼지, 형질전환 일반돼지 세 그룹의 적혈구(Red Blood 

Cell, RBC)와 혈소판(Platelet, PLT)의 수치는 모두 유

의적인(P＜0.05) 차이를 나타내었다. RBC와 PLT 모두 

형질전환 미니돼지에서 8.8±1.0, 363.5±94.8을 나타내

어 형질전환 일반돼지의 7.5±0.7, 299.4±73.0과 일반돼

지의 6.9±0.7, 243.4±60.3 보다 높게 나타났는데, RBC

와 PLT에서 공히 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반

돼지, 일반돼지의 순으로 높게 분포됨을 확인 할 수 

있었다. 이외 헤모글로빈(Hemoglobin, Hb)과 평균적혈

구용적(Hematocrit, HCT)은 형질전환 미니돼지가 15.3± 

1.1, 51.1±4.3으로서 일반돼지의 12.9±1.2, 43.4±5.3과 

형질전환 일반돼지의 13.4±0.8, 45.7±3.5에 비해 유의

적으로(P＜0.05) 높게 나타났고, 평균 혈구 용적(Mean 

Corpuscular Volume, MCV)은 형질전환 미니돼지의 경

우 58.7±3.5로 일반돼지의 62.5±4.8, 형질전환 일반돼

지의 61.5±4.4에 비해 유의적으로(P＜0.05) 낮게 나타

났다. 

일반돼지와 형질전환 돼지의 백혈구 수치 변화

  일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반돼지

의 백혈구 수치를 비교한 결과는 Table 2에서 보는 바

와 같다. 호염기구(Basophil)를 제외하고는 백혈구

(White Blood Cell, WBC), 호중구(Neutrophil), 호산구

(Eosinophil), 임파구(Lymphocyte), 단핵구(Monocyte)의 

모든 수치에서 형질전환 미니돼지가 각각 24.1±4.6, 

9.8±4.2, 1.2±0.4, 12.0±2.2, 1.0±0.5로서 일반돼지의 

16.2±2.3, 7.1±1.8, 0.8±0.3, 7.9±1.6, 0.5±0.2와 형질전환 

일반돼지의 16.8±4.1, 6.8±3.6, 0.8±0.3, 8.7±1.9, 0.6±0.3

에 비해 유의적으로(P＜0.05) 높은 수치를 나타내었

다. 

일반돼지와 형질전환 돼지의 연령별 적혈구 수치 변화

  일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반돼지
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Fig. 1. Change of erythrocyte values according to the age of pigs. a,bValues with different superscripts differ significantly at 
each conventional, transgenic miniature and transgenic conventional pigs (P＜0.05). A,BValues with different superscripts 

differ significantly at each 6∼12, 12∼18 and 18∼24 months of ages of pigs (P＜0.05).

의 연령별 적혈구 수치를 비교한 결과는 Fig. 1에서 

보는 바와 같다. 일반돼지의 연령별 적혈구 수치의 경

우 RBC, Hb, HCT가 6∼12개월령에서 7.6±0.4, 13.6± 

0.8, 46.8±4.2를 나타내어 12∼18개월령의 7.0±0.7, 12.9± 

1.3, 42.6±5.8과 18∼24개월령의 6.6±0.6, 12.7±1.1, 42.4± 

4.3에 비해 유의적으로(P＜0.05) 높게 나타내어 연령

이 올라갈수록 RBC, Hb, HCT의 수치는 감소하는 것

을 알 수 있다. 반면에 형질전환 미니돼지에서는 RBC, 

Hb, HCT의 수치가 연령이 증가하면서 감소하는 경향

은 있으나 유의적인(P＜0.05) 차이를 일률적으로 나타

내지는 않았다. 형질전환 일반돼지는 RBC와 HCT 수

치가 6∼12개월령에서 7.6±0.6, 46.5±3.1을 나타내어 

18∼24개월령의 6.6±0.5, 41.9±2.6에 비해 유의적으로

(P＜0.05) 높게 나타내어 일반돼지와 마찬가지로 연령

이 올라갈수록 RBC와 HCT의 수치가 유의적으로(P＜ 

0.05) 감소하는 것을 알 수 있다. 

  각각의 연령별 일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형

질전환 일반돼지의 적혈구 수치를 비교하였는데, 먼

저 6∼12개월령에서 형질전환 미니돼지의 RBC, Hb, 

HCT 수치가 9.4±0.8, 15.8±0.7, 53.3±2.6를 나타내어 

일반돼지의 7.6±0.4, 13.6±0.8, 46.8±4.2와 형질전환 일

반돼지의 7.6±0.6, 13.6±0.5, 46.5±3.1에 비해 유의적으

로(P＜0.05) 높게 나타났다. 12∼18개월령에서 RBC와 

Hb의 수치가 형질전환 미니돼지에서 8.5±0.6, 14.6± 

0.4를 나타내어 일반돼지의 7.0±0.7, 12.9±1.3에 비해 

유의적으로(P＜0.05) 높게 나타났다. 18∼24개월령에

서는 6∼12개월령과 마찬가지로 RBC, Hb, HCT 수치

가 형질전환 미니돼지에서 8.3±1.0, 15.1±1.3, 49.9±5.3

을 나타내어 일반돼지의 6.6±0.6, 12.7±1.1, 42.4±4.3과 

형질전환 일반돼지의 6.6±0.5, 12.8±0.7, 41.9±2.6에 비

해 유의적으로(P＜0.05) 높게 나타났다. 본 연구결과 

형질전환 미니돼지가 각 연령에서 전반적으로 RBC, 

Hb, HCT 수치가 일반돼지와 형질전환 일반돼지에 비

해 높게 분포되는 것을 확인 할 수 있었다. 

일반돼지와 형질전환 돼지의 연령별 백혈구 수치 변화

  일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반돼지

의 연령별 백혈구 수치를 비교한 결과는 Fig. 2에서 

보는 바와 같다. 일반돼지의 연령별 백혈구 수치의 경

우 WBC와 호중구는 연령별 차이를 나타내지 않았고, 

임파구는 연령이 증가하면서 감소하였으며, 호산구는 

18∼24개월령에서, 단핵구는 6∼12개월령과 18∼24개

월령에서 높은 수치를 나타내었다. 반면에 형질전환 
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Fig. 2. Change of leukocyte 
values according to the age 

of pigs. 
a,b
Values with different 

superscripts differ significantly 

at each conventional, trans-

genic miniature and transgenic 

conventional pigs (P＜0.05). 
A,B
Values with different su-

perscripts differ significantly 

at each 6∼12, 12∼18 and 18∼

24 months of ages of pigs 

(P＜0.05).

미니돼지의 경우 임파구가 6∼12개월령에서 높은 것

을 제외하고는 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 형

질전환 일반돼지도 6∼12개월령과 18∼24개월령의 비

교 시 모든 수치에서 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

  각각의 연령별 일반돼지와 형질전환 미니돼지, 형

질전환 일반돼지의 백혈구 수치를 비교하였을 경우 6∼

12개월령에서는 형질전환 미니돼지가 WBC를 비롯하

여 대부분 유의적으로(P＜0.05) 높은 수치를 나타내었

으며, 12∼18개월령에서는 형질전환 미니돼지의 WBC, 

호중구, 임파구, 단핵구가 각각 26.3±10.2, 13.3±8.9, 10.9± 

2.2, 1.2±0.7을 나타내어 일반돼지의 16.4±2.6, 7.3±2.0, 

7.8±1.5, 0.5±0.2 수치보다 유의적으로(P＜0.05) 높게 

나타났고, 호산구와 호염기구는 유의적인 차이를 나

타내지 않았다. 18∼24개월령에서는 형질전환 미니돼

지의 WBC, 호산구, 임파구의 수치가 23.0±3.5, 1.4± 

0.4, 11.0±2.0 으로서 일반돼지의 15.8±2.1, 1.0±0.4, 7.2± 

1.1과 형질전환 일반돼지의 15.2±2.5, 0.8±0.2, 7.3±0.8 

보다 유의적으로(P＜0.05) 높게 분포되었다. 본 연구

결과 Fig. 1의 적혈구 수치와 마찬가지로 백혈구에서

도 형질전환 미니돼지가 각 연령에서 전반적으로 

WBC를 비롯하여 백혈구 수치가 일반돼지와 형질전

환 일반돼지에 비해 높게 나타나는 것으로 조사되었

다. 

고    찰

  적혈구(Red Blood Cell, RBC)는 신체의 세포들에 산

소를 운반하여 공급하는 기능을 한다. 적혈구의 헤모

글로빈(Hemoglobin, Hb)은 산소를 전신의 조직세포로 

공급하고 이산화탄소를 운반한다. 적혈구 용적(Hematocrit, 

HCT)은 혈액 중 적혈구가 차지하는 비율을 나타내는

데, 헤모글로빈과 함께 빈혈 여부를 확인하는데 사용

된다. 평균 혈구 용적(Mean Corpuscular Volume, MCV)

은 단일 적혈구의 크기 또는 적혈구의 평균 용적을 측

정한 것으로 전체 적혈구 수를 hematocrit 수치로 나누

어 계산한 것이다. 평균 혈구내 혈색소량(Mean Corpuscular 

Hemoglobin, MCH)은 한 개의 적혈구 안에 들어있는 

평균 헤모글로빈 수치를 일컫는데, 총 헤모글로빈의 

농도를 적혈구 수로 나누어 계산한 것이다. 평균 혈구

내 헤모글로빈 농도(Mean Corpuscular Hemoglobin 

Concentration, MCHC)는 한 개의 적혈구 안에 들어있

는 헤모글로빈의 비율을 의미하는데, 전체 헤모글로

빈 농도를 헤마토크리트로 나눈 것이다. 혈소판(Platelet)

은 혈관 손상 시 손상된 혈관에 부착하여 혈액을 응고

시키는 기능을 한다. 백혈구(White Blood Cell, WBC)

는 신체의 면역기능 담당하는 세포로서 식균 작용을 

하는 호중구(Neutrophil), 알레르기원이나 염증 물질을 

탐식하는 호산구(Eosinophil), 히스타민을 생산하는 호

염기구(Basophil), 죽은 세포를 탐식하는 단핵구(Monocyte), 

세포성 면역 및 체액성 면역을 담당하는 임파구
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(Lymphocyte)가 있다. 

  돼지의 혈구 분석은 질병 발생 초기의 문제(철분 결

핍성 빈혈 등)를 구분하는데 유용하게 사용될 수 있다

(Klem 등, 2010). Kim 등(2017)은 돼지 채혈 후 leuko-

cytes 및 thrombocytes 혈구는 시간 경과에 따라 감소

한다고 하였다. 돼지의 혈액학적 수치는 연령에 따라 

변화를 나타낸다고 보고되고 있다(Friendship 등, 1984; 

Faustini 등, 2000; Tucker 등, 2002). Faustini 등(2000)

은 특히 환경과 영양 조건이 갑자기 변하는 이유

(weaning) 시기 이후에 건강 상태를 모니터링 하기 위

해 혈액 검사를 하는 것이 중요하다고 하였다. 

  Tucker 등(2002)은 형질전환 돼지의 4∼12주령에서 

백혈구 수치가 일반 돼지에 비해 감소하는데, 이는 사

육 환경에서 병원체에 노출되는 경우가 제한되어 상

대적으로 면역활동이 낮기 때문이라고 하였다. 그러

나 본 연구에서는 Table 2에서 보는 바와 같이 일반돼

지의 형질전환하지 않은 돼지와 형질전환 시킨 돼지

에서 WBC를 비롯하여 백혈구 수치가 유의적인 차이

를 나타내지 않았으며, 특히 형질전환시킨 미니돼지

에서는 호염기구를 제외하고는 WBC, 호중구, 호산구, 

임파구, 단핵구에서 일반돼지에 비해 높은 수치를 나

타내어 Tucker 등(2002)의 결과와는 차이를 나타내었

다. 

  Lee 등(2003)은 사람의 조혈촉진유전자(human er-

ythropoietin, hEPO)가 도입된 형질전환 돼지와 일반 

돼지의 혈구 성분을 비교하였을 때 백혈구, 적혈구, 

헤모글로빈, 평균적혈구용적에서 모두 형질전환 돼지

가 일반돼지에 비해 높게 나타났는데, 이는 사람 조혈

촉진인자가 형질전환된 돼지에서 지속적으로 발현되

어 조혈촉진에 의해 헤모글로빈과 적혈구가 생성되어 

혈액내 높은 적혈구용적률을 보인다고 하였다. 본 연

구에서는 Table 1과 Table 2에서 보는 바와 같이 일반

돼지에서는 형질전환 여부에 관계없이 적혈구, 백혈

구의 수치가 대부분 유사하게 분포되었지만, 형질전

환된 미니돼지에서는 적혈구와 백혈구의 수치가 일반

돼지와 형질전환 일반돼지에 비해 높은 수치를 나타

내었다. 

  Jung 등(2008)은 1∼5개월령의 일반 미니돼지에서 

백혈구의 수치는 월령별 변화가 없었으나, RBC와 

hematocrit 수치는 2개월령부터 유의적으로(P＜0.05) 

높아지고, 혈소판 수치는 유의적으로(P＜0.05) 낮아진

다고 하였으며, Friendship 등(1984)은 일반돼지에서 

MCH와 MCHC가 연령이 증가함에 따라 높아지고, 백

혈구는 나이가 많은 돼지에서 감소한다고 하였는데, 

본 연구에서는 Fig. 1과 Fig. 2에서 보는 바와 같이 형

질전환 미니돼지의 경우 6∼24개월령에서 백혈구 수

치는 유의적인 차이가 없었으나 RBC의 수치는 월령

이 증가할수록 낮아지는 경향이 있으므로, Jung 등

(2008)의 보고와 비교하면 백혈구의 수치변화는 유사

하나 적혈구의 경우 상이한 수치 변화를 나타내었다. 

일반돼지의 경우 적혈구에서 MCH의 수치가 18∼24

개월령의 성돈이 6∼18개월령의 돼지보다 높은 수치

를 보여 Friendship 등(1984)의 보고와 유사한 결과를 

나타내었고, WBC와 호중구가 6∼24개월령의 전 연령

에서 차이를 보이지 않아 Friendship 등(1984)의 보고

와는 차이를 나타내었다. Burks 등(1977)은 1개월령에

서 36개월령 미니돼지의 경우 적혈구 수치가 3개월령

부터 9개월령까지 증가하다가 이후 감소하였으며, 적

혈구용적과 헤모글로빈 농도는 1개월부터 3개월까지 

감소하다가 3개월에서 10개월까지 증가한 이후에 지

속적으로 농도를 유지하였으며, MCV와 MCH는 3개

월부터 24개월동안 증가하였으며, MCHC는 1개월부

터 30개월동안 증가하였다. 백혈구는 1개월부터 9개

월동안 감소한 후 지속적으로 동일하게 유지한다고 

하였다. 본 연구에서는 Fig. 1과 Fig. 2에서 보는 바와 

같이 RBC, Hb, HCT가 6개월령부터 24개월 사이에서 

유의적으로(P＜0.05) 감소하거나 감소하는 경향을 나

타내었고, 백혈구의 수치는 임파구를 제외하고는 6개

월령부터 24개월 사이에서 유의적인 차이를 보이지 

않아 Burks 등(1977)의 보고와 유사한 결과를 나타내

었다. 

  본 연구에서 일반돼지, 형질전환 미니돼지, 형질전

환 일반돼지의 혈액학적 성상을 비교하였으나, 형질

전환을 하지 않은 일반 미니돼지와 비교한 연구가 없

는 관계로 이들 혈액학적 성상의 차이가 미니돼지의 

특성인지, 형질전환에 의한 차이인지 파악하는데 한

계가 있으므로 추후 일반 미니돼지에서의 혈액학적 

성상을 포함한 연구가 동반되어야 할 것으로 사료된

다. 

결    론

  혈액 검사는 가축의 질병 진단, 치료 효과, 예후 판

단과 같은 진료 방안을 수립하고 건강상태를 확인하

는데 유용하게 활용되고 있다. 본 연구에서는 생후 6

개월에서 24개월령의 일반돼지와 형질전환 미니돼지, 

형질전환 일반돼지에서 적혈구, 백혈구의 수치를 비



일반돼지와 면역 거부반응이 억제된 형질전환돼지의 혈액 성상 비교 199

Korean J Vet Serv, 2019, Vol. 42, No. 4

교하고, 이들의 연령대별 혈액 수치 변화 양상을 분석 

하였다. 형질전환 미니돼지가 일반돼지나 형질전환 

일반돼지에 비해 RBC, 헤모글로빈, 평균적혈구용적 

등의 적혈구 수치와 WBC, 호중구, 임파구 등 백혈구 

수치가 높게 나타났다. 일반돼지에서는 형질전환 여

부에 상관없이 적혈구와 백혈구 수치가 비슷한 경향

을 나타내었다. 연령별 비교에서는 RBC의 경우 일반

돼지, 형질전환 미니돼지, 형질전환 일반돼지의 세 그

룹에서 유사하게 6∼12개월령에 비해 연령이 증가할

수록 수치가 감소하였다. 반면 WBC, 호중구는 세 그

룹에서 모두 연령에 상관없이 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 그러나 각 연령별로 형질전환 미니돼지가 

일반돼지와 형질전환 일반돼지보다 적혈구, 백혈구의 

여러 수치들이 대부분 높게 나타났다. 

  본 연구 결과 형질전환 미니돼지가 일반돼지와 형

질전환 일반돼지에 비해 적혈구, 백혈구의 수치가 전

반적으로 높은 것을 확인하였는데, 이를 바탕으로 질

환 모델, 장기이식 등의 목적으로 활용되는 형질전환 

돼지의 질병 진단이나 건강 상태 확인 시 이들 혈액학

적 수치를 폭넓게 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 
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