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ABSTRACT

This study was designed to know the possibility in repeat uses of elite donor cows for getting mass production of 
OPU-derived embryo production (OPU-IVP). Ultrasound transvaginal ovum pick-up (OPU) performed in 6 Korean native 
cows was aged 4 to 10 years old. The aspiration of immature oocytes for OPU derived embryo was carried out 2 
times per week, and OPU-IVP of 1st period was carried out 22∼48 sessions from each donors. And the break time 
for OPU-IVP of 2nd period after 1st OPU from each donors were 2∼25 months. The OPU-IVP of 2nd period each 
donors conducted total 15∼65 times for 2∼8 months by an ultrasonographic, was guided follicular aspiration system. 
The average numbers of collected oocytes, grade 1 + grade 2(G1+G2) oocytes and cleavage embryo from 1st period 
OPU-IVP were significantly differences between donors (p<0.05). Total collected oocytes of donor D were significantly 
higher compared with donors of A, B, C, E and F (average 17.0 per session vs. 11.2, 10.1, 8.5, 10.2 and 9.6; p<0.05) 
and also oocytes of G1+G2 were significantly higher compared with r A and D and subsequently to donors of B, C, 
E and F (average 7.9 and 8.5 per session vs. 5.0, 2.7, 6.0 and 1.6; p<0.05). Cleavage rate of donor D was significantly 
higher compared with donors of A, B, C, E and F (average 13.1 per session vs. 10.1, 9.1, 6.9, 8.9 and 6.7; p<0.05). 
The average numbers of OPU-IVP for 1st period was significantly higher from donors of B, D and E than those from 
donors of A, C and F (average 6.5, 7.1 and 6.5 per session vs. 3.5, 4.2 and 2.8; p<0.05). The possibility investigation 
of 2nd OPU-IVP was carried out after 2∼25 months rest periods from 1st period OPU session. Total average numbers 
of collected oocytes, cleavages and blastocyst development rates were significantly higher from 1st period OPU com- 
pared with 2nd period one (p<0.05). The OPU-IVP efficiency by break for more embryo production from elite cow 
was analysis comparing without rest of donor A, under 6 months rest period as B and over 6 months rest period 
as C and then the average numbers of collected oocytes, cleavages and blastocysts were significantly higher from A 
group (11.8, 9.5 and 5.2 per session) than those from B and C groups (7.9, 6.2 and 2.6 vs. 9.2, 7.5 and 3.9, p<0.05), 
and also C group was significantly higher than B group. In conclusion, 1st period OPU-IVP was more efficient 
compared with 2nd period repeated uses of donor, and the break times for additional production of embryo on donor 
were needed more than over 6 months after 1st period OPU-IVP. This repeating uses of elite donor cows given more 
emphasis for getting the opportunity on mass production of elite cow OPU-IVP embryo should be increased G1+G2 
possibility of genetic improvement of livestock within short period.
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서  론

현재 FTA 체결에 의한 농축산물의 수입개방으로 국내 축
산농가 및 한우산업의 경쟁력 향상을 위해 육량과 육질이 우

수한 고품질 쇠고기의 대량 생산체계 개발이 어느 때보다 절

박한 시점이나, 현실은 축산농가에서 한우 가임암소를 도체등
급의 하락을 우려하여 2∼3산 이전에 비육 출하함으로써 우량 
종축암소가 다산 목적으로 번식에 활용되지 못하고 있는 실

정이다. 축산물품질평가원 축산물유통종합정보센터(www.eka- 
pepia.com)의 소 도체등급판정통계 자료에 의하면 2014년도에 
한우가 총 920,944두가 도축되었고, 그 중 육질과 육량이 우수
한 1++과 1++A 등급이 87,561두와 24,447두로 9.5%와 2.7%가
매년 도축되고 있으며, 또한 1++ 등급 이상의 우수한 유전자를
보유하고 있으며, 수정란 생산이 가능한 암소가 연간 15,549두
로 3.5%, 그 중 1++A의 등급은 4,271두로 1.0%가 조기에 도태
되는 실정이다. 이러한 경제적 및 유전적 가치가 우수한 암소
를 종빈우로 대량개량에 활용한다면 그 효과는 극대화 될 것

이다.
지금까지 한우개량을 위해 가장 많이 활용되는 번식기술은

종모축의 정액을 이용한 웅성 유전능력만을 활용하는 체계로

써 개량을 위해 최소 5세대 이상, 즉 15∼20년 이상의 시간이
소요되므로 개량의 효율적인 측면에서 그 한계점을 가지고

있었다. 그 대안으로 아비와 어미의 유전자를 결합시킨 수정
란을 대리모에 이식하는 수정란이식 기술이 개발되었다. 그러
나 수정란의 생산방법에서 도축된 난소의 난자 활용은 하나

또는 두개 이상의 수정란 이식으로 가축의 수량 확대를 위한

방법에서 장점이 있으나, 태어나는 자손의 성비가 다른 경우
의 freemartin 부작용, 모체에 대한 정보의 부재로 혈통보존부
분에서 유전적 가치의 효율성과 개량을 위한 활용도 측면에

서도 선 세대에 대한 정보부재로 후 세대에 대한 유전적 가치

의 전달능력 예상이 불가능하고, 근친의 위험성이 항상 상존
하고 있다.
근친의 위험성, 친자에 대한 한계점 등을 극복하기 위한 방

법으로 근래에 과배란 처리에 의한 수정란의 생산방법(Seidel, 
1981; Andrade 등, 2003; Moreira 등, 2002; 손 등, 2000; 송 등, 
2012)은 선 세대의 정확한 정보로 후대에 대한 정보는 정확하
나, 수정란의 생산량이 1회당 평균 5개 정도로 우량가축의 대
량개량을 위해 수정란을 생산하기 위한 방법으로는 한계가

있으며, 그것으로 인하여 수정란의 대량생산을 위해서는 유전
적 가치가 우수한 공란우의 선발강도가 낮아진다. 또한 호르
몬 과다 투여에 의한 일정한 휴식기간이 필요하고, 연간 3∼4
회 정도 수정란 생산이 가능하므로 이식 가능한 수정란은 연

간 20여개 생산되고 있는 실정이다. 따라서 가축의 대량개량
을 위한 수정란의 대량생산 측면에서 그 효율성의 한계가 있

으며(김 등, 2004; 신 등, 2009), 또한 연속 반복생산을 위한 호
르몬 투여는 생식기능 저하 등의 부작용으로 추가 반복사용이
불가능하다. 이러한 한계점을 극복하기 위해 새로운 수정란 생
산방법의 Ovum pick-up(OPU) 기법은 사람의 불임클리닉에

활용하는 초음파기구를 개조 제작하여 살아있는 가축의 난소

에서 미성숙된 난자를 채취하여 이를 체외에서 성숙(in vitro 
matura- tion), 후대의 유전능력치 최대 개선을 위해 공시된 공
란우와 가장 적합한 종모축의 정자를 이용한 수정(in vitro 
fertilization)과 배양(in vitro culture)의 수정란을 생산하는기법
이 Pieterse 등(1988)에 의해 소개되었다.
수정란 생산의 효율성을 높이기 위해 FSH 호르몬을 이용한

과자극 및 무 처리에 의한 난포란 회수법(Pieterse 등, 1992; De 
Roover 등, 2005, 2008; Chaubal 등, 2007), 일반 생식기능 저
하와 다리골절 등에 의한 불임 개체의 활용 가능성(Looney 등, 
1994), 유전적 가치가 우수한 개체의 수정란 생산량 증대를 위
한 임신초기의공란우활용가능성(Aller 등, 2012; 진등, 2011), 
주 1회 또는 2회 채란에 의한 효율적인 채란방법(Hasler 등, 
1995; Garcia과 Salahddine, 1998; Chaubal 등, 2006, De Roover 
등, 2008)의 개선, 채란 시 외부환경의 변화 및 난포란 채란에
따라 난자 품질과 수정란 생산에 미치는 영향 등을 조사하였

고(Merton 등, 2003; Roth와 Hansen, 2004; 김 등, 2014), 3∼4
일 간격의 매주 2회 채란으로 OPU 유래 수정란 생산 및 이식
으로 가축개량의 산업화를 위한 수정란의 적정 생산기간이 3
∼4개월 정도이며(진 등, 2011), 또한 OPU 유래 생산된 수정
란을 이식하여 분만된 송아지와 공여된 공란우 간의 친자 확

인(진 등, 2014) 등의 각 연구진들에 의해 OPU 유래 수정란
대량생산, 개량체계의 산업화 및 수정란의 생산효율을 높이기
위해 다양하게 연구가 진행되었다(Mapletoft와 Hasler, 2005; 
Van Wagtendonk-de Leeuw, 2006; Pontes 등, 2011).
따라서 본 연구는 OPU 유래 수정란 생산 system을 이용하

여 개량가축의 대량생산에 필요한 수정란의 대량생산을 위한

Elite cow의 반복 활용을 위해 첫 번째 채란기간의 난포란 채
란에 의한 외래상처가 적절한 휴식으로 생식기능의 회복 가

능한 시간과 보다 효율적인 수정란 생산을 위한 두 번째 채란

기간과 수정란 생산으로 공란우의 반복사용 가능성 및

OPU-IVP 체계가 가축개량에 필요한 수정란의 대량생산으로
산업화 활용 가능성을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 공란우 선발

한우 공란우의 선발은 각 지역의 축산업협동조합 및 사단

법인 한국종축개량협회(www.aiak.or.kr)의 자료를 기초로 외조
부, 외조모가 등록된 3계대 이상의 혈통 및 고등등록, 후대에
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게 물려줄 수 있는 예상유전 전달능력(EPD; Expected Progeny 
Difference), 후대 및 형매의 도축 출하된 성적 등의 자료를 비
교분석하여 체형에 관련된 외모심사 및 초음파 진단기에 의한 
육질검사 등을 통하여 개체의 경제형질이 우수하다고 판정된

개체를 직장검사를 통해 생식기관의 상태와 비만도(BSC; body 
score condition)를 점검하였다.
또한 가축의이동에 관련한 법적인 질병감염(구제역 황체 형

성, 브루셀라, 요네병, 결핵) 여부 등의 검사를 실시하여 4∼
10세 연령의 공란우를 선발하였다. 두 번째 기간의 수정란 생
산용 공란우는 짧은 기간의 공태상태(휴식기간)에서 휴식, 첫
번째 기간의 수정란 생산 후 인공수정으로 자우생산, 인공수
정에 의한 초기 임신상태에서 약 4개월 동안 채란 후 임신 후
반의 휴식 및 분만에 의한 각각의 휴식 등으로 첫 번째 채란

기간 수정란 생산에 이용된 공란우의 반복사용을 위해 초기

공란우 선발의 조건과 동일하게 전염성 질병 감염 여부를 확

인하여 공란우로 다시 사용하였다.

2. 난포란의 채란

최종 선발된 공란우에서 첫 번째 수정란 기간의 채란은 각

각 11∼24주(22회∼48회)까지 실시하였고, 두 번째 OPU-IVP
채란을 위해 2∼6개월 동안 공태상태, 채란 후 인공수정으로
임신에 의한 분만 또는 임신초기 채란과 분만 등 각각의 적절

한 휴식으로 두 번째 기간의 채란은 각각의 공란우에서 2∼7
개월 동안 전과 동일하게 3∼4일 간격으로 매주 2회씩 OPU 방
식으로 수정란 생산을 위해 채란을 실시하였다(진 등, 2011; 최 
등, 2011).
생체 내 난포란의 관찰은 MyLabTM30VETGOLD(Esaote, Ge- 

nova, ITALY) 및 탐촉자(EC123; Micro-Convex 9∼3 MHz, 
Esaote, Genova, ITALY)는 6.6 MHz convex scanner를 사용하
였고, 미성숙 난자 흡인에 일회용 주사침(18 G)을 사용하였다
(Bungartz 등, 1995; Bols 등, 1996). 흡인용 배양액은 10 IU/ml 
Heparin이 첨가된 기본배양액(HEPES + 10 IU Heparin)으로
난자의 유착과 원활한 흡입을 위해 주사침과 실리콘 흡입관

내를 도포 및 충전하였다. 또한 공란우는 개조된 보정틀을 이
용하여 움직임을 최소화하였고, 복부 및 질벽의 긴장 완화를
위해 7 mg Xylazine HCl(Rompun, ㈜바이엘)과 2% Lidocaine
(㈜대한)을 두당 0.3 ml와 3∼4 ml를 각각 미 정맥 및 미추 1
번과 2번 사이에 투여하였다(이 등, 1998).
난포 관찰은 난소를 견인하여 질 내에 고정된 탐촉자 선단

부에 밀착하여 Monitor에 전달되는 난포를 확인하였고, 채란
가능한 난포는 Monitor의 Biopsy Line에 횡/절단시켜 난포의
외각선이 뚜렷하게 관찰되도록 조정 및 고정하였다. Monitor 
Image에 고정된 2 mm 이상의 난포를 일회용 주사침(18 G)을
이용하여 난포란 흡입으로 난포의 수량을 확인하였다. 이때

사용된 진공 음압은 50∼70 mm Hg(10∼15 ml/min)의 압력으
로 채란 완료까지 진행 및 유지하였다. 여기에서 중점사항은
발달과정의 미성숙 난자를 유실없이 채취하는 것과 채란과정

에서 유입된 혈액과 미성숙 난포란(Cumulus Oocyte Complexs: 
COCs)의 유착을 방지하기 위해 10 IU Heparin을 첨가하는 것
이다. 이러한 과정을 공란우마다 3∼4일 간격으로 매주 2회
반복 및 연속적으로 실시하였다.
흡입된난포란은 2∼3회 washing으로혈액등의이물질을제

거하여 실체현미경 하에서 회수하였고, 난자의 등급분류는 세
포질의 분포도와 난구세포 부착 정도에 따라 평가기준을 Grade 
Ⅰ∼Ⅳ까지 설정하여 분류하였다(Merton 등, 2003; Petyim 등, 
2003). 회수된 모든 난자를 각 공란우별 각각의 체외성숙용 배
지에 제공하였다.

3. 체외성숙

체외성숙은 Deb 등(2011)의 방법으로 성숙배양액(TCM-199)
에 10%(vol/vol)의 fetal bovine serum(FBS, Gibco), 10 mg/ml의 
FSH(follicle stimulation hormone, Sigma), 1 mg/ml의 Estradiol 
(Sigma)과항생제(100 IU/ml penicillin, 100 μg/ml streptomycin)
를 첨가된 체외성숙용 배양액은 배양기에서 4∼5시간 이상 전 
배양을 실시하여 평형을 유도하였다. 각 공란우에서 회수된
난자는 98∼99% 습도, 38℃, 5% CO2 배양기에서 24시간동안
배양으로 성숙을 유도하였고, 난구세포의 팽창과 세포질의 충
실도 등으로 체외성숙을 판정하여 체외수정에 공시하였다.

4. 체외수정

OPU 유래 체외수정란 생산용 정액 선정은 본 연구에 선발
된 한우 공란우를 사단법인 한국종축개량협회 및 농촌진흥청

국립축산과학원 등에서 제공된 근친도 확인 및 계획교배 프로

그램을 이용하여 근친 여부와 후대의 예상능력치 등을 확인 및 
분석으로 개량의 효율을 극대화를 위해 각각의 공란우와 적

합한 국내에서 생산되고 있는 KPN(Korean Proven Bull No) 정
액을 선정하였고, 체외수정은 공란우에 따라 개체별 실시하였
다. 체외수정 배양액에 6 mg/ml의 BSA를 첨가하고, 100 IU/ml
의 penicillin, 100 μg/ml의 streptomycin 항생제가 첨가된 배양
액을 배양기에서 4∼5시간 전 배양을 실시하여 평형을 유도하
였다.
동결정액 straw를 38℃의 온수에서 1분간 융해 후 10 ml 정

자 세척액(D-PBS, Gibco)에 넣은 후 1,800 × rpm에서 5분간 원
심분리를 실시하였다. Pellet 형태의 정자는 20 μg/ml Heparin
이 첨가된 배양액으로 배양기에서 15분간 수정능획득을 유도
하였고, 수정능력 획득된 정자는 1∼2 × 106 sperms/ml가 되
도록 최종농도를 조정한 후 98∼99% 습도, 38℃, 5% CO2 배
양기에서 24시간 동안 체외수정을 유도하였다.
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Table 1. Comparison of produced embryos quantity of each donors on primary OPU-IVP

Name
of

donor

No.
of

session

No. of follicle 
aspirated

(Mean±SE)

No. of collected 
oocytes

(Mean±SE, %)

No. of oocytes (Mean±SE, %) No. of
cleavage

(Mean±SE, %)

No. of 
blastocysts

(Mean±SE, %)G1 G2 G1+G2 G3 G4

A  26 529
(20.3±0.4)b

292
(11.2±0.6b, 55.2)

146
(50.0)

60
(20.5)

206
(7.9±0.6a, 70.5)

57
(19.5)

29
(9.9)

262
(10.1±0.6b, 89.7)

92
(3.5±0.5b, 31.5)

B  25 457
(18.3±0.4)b

253
(10.1±0.5b, 55.4)

78
(30.8)

46
(18.2)

124
(5.0±0.5b, 49.0)

103
(40.7)

26
(10.3)

227
(9.1±0.5b, 89.7)

163
(6.5±0.6a, 64.4)

C  22 387
(17.6±0.8)b

188
(8.5±0.9b, 48.6)

27
(14.4)

32
(17.0)

59
(2.7±0.3c, 31.4)

97
(51.6)

32
(17.0)

151
(6.9±0.8c, 80.3)

93
(4.2±0.5b, 49.5)

D  48 1,262
(26.3±1.0)a

816
(17.0±0.9a, 64.7)

192
(23.5)

216
(26.5)

408
(8.5±0.7a, 50.0)

219
(26.8)

189
(23.2)

630
(13.1±0.7a, 77.2)

341
(7.1±0.6a, 41.8)

E  25 476
(19.0±0.4)b

255
(10.2±0.7b, 53.6)

85
(33.3)

64
(25.1)

149
(6.0±0.5b, 58.4)

83
(32.5)

23
(9.0)

223
(8.9±0.6b, 87.5)

162
(6.5±0.5a, 63.5)

F  40 770
(19.3±0.4)b

385
(9.6±0.6b, 50.0)

27
(7.0)

38
(9.9)

65
(1.6±0.3c, 16.9)

206
(53.5)

114
(29.6)

266
(6.7±0.5c, 69.1)

111
(2.8±0.4b, 28.8)

Total 186 3,881
(20.9±0.4)

2,189
(11.8±0.4, 56.4)

555
(25.4)

456
(20.8)

1,011
(5.4±0.3, 46.2)

765
(34.9)

413
(18.9)

1,759
(9.5±0.3, 80.4)

962
(5.2±0.3, 43.9)

a∼c Values with different superscripts were significantly different (p<0.05).
(Mean±S.E.) denotes mean±S.E per session.
OPU (ovum pick up) period of each donors : A; 13 weeks, B; 12.5 weeks, C; 11 weeks, D; 24 weeks, E; 12.5 weeks, F; 20 weeks.

5. 체외배양

각 공란우에서 회수된 난자의 성숙과 수정 후 체외배양은

CR1aa 배양액(Rosenkrans 등, 1993)에 3 mg/ml BSA와 10% 
FBS를 첨가하여 이용하였다. 체외수정 18∼22시간 후에 3 mg/ 
ml BSA 첨가된 CR1aa 배양액으로 2∼3회 세척한 후 3일간
체외배양을 실시하고, 분할된 수정란을 선발하여 10% FBS가
첨가된 CR1aa 배양액으로 3일간 2차 체외배양으로 배반포를
생산하였다.

6. 통계처리

본 실험에서 얻어진 결과들의 값은 Mean±SE으로 표시하였
고, 개체별, 그룹 간의 통계학적 분석은 SPSS 19.0 for Window 
package(Statistical Package for Social Science, SPSS Ince, Chi- 
cago, IL, USA)를 이용하였으며, 유의적 수준은 5%에서 검증
하였다. 각 공란우에서 채란 당 관찰 및 흡입된 난포의 수, 회
수된 난자의 수, 첫 번째 및 휴식기간에 따른 두 번째 기간의
수정란 평균 생산량 등은 ANOVA를 이용하여 유의성을 분석
하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

1. 첫 번째 채란기간의 공란우별 수정란 생산효율 비교

공란우 6두에서 매주 2회 각각 22∼48회 채란으로 첫 번째
채란기간의 각 공란우에 따른 수정란 생산은 Table 1과 같다.
각 지역에서 공란우의 선발조건에 따라 냉도체중, 배최장근

단면적, 등지방 두께 및 육질 등의 형질 개량용으로 선발된 한
우 A, B, C, D, E 및 F에서 26, 25, 22, 48, 25 및 40회 난포란
채란으로회수된 난자는총 188에서 816개를각각 48.6∼64.7%
의 회수율을 보였으며, 각 공란우에서 횟수 당 평균 11.2±0.6, 
10.1±0.5, 8.5±0.9, 17.0±0.9, 10.2±0.7 및 9.6±0.6개의 난자를 회
수하여 각개체 간회수된 난자의 평균은 D 공란우(17.0±0.9)가 
유의적으로 높았다(p<0.05). 회수된 G1+G2 등급의 난자는 A
와 D(7.9±0.6와 8.5±0.7)의 공란우가 B, E보다, C, F(5.0±0.5, 
6.0±0.5 vs. 2.7±0.3, 1.6±0.3)의 공란우보다 유의적으로 높았다
(p<0.05). 또한 배반포로 형성된 수정란은 각 공란우에 따라 총 
92∼341개를 생산하여 횟수 당 평균은 A, C 및 F(3.5±0.5, 4.2 
±0.5 및 2.8±0.4개)보다 B, D 및 E(6.5±0.6, 7.1±0.6 및 6.5±0.5
개)의 공란우가 유의적으로 높았다(p<0.05). 그러나 각각의 공
란우에서 회수된 난자의 평균수량이 D 개체를 제외한 그 외
공란우는 비슷하였으나, 수정란의 평균 생산량과 생산비율(각
각 28.8∼64.4%)은 각각 다르게 나타났다.
동일한 방법으로수정란 생산을 위해 각공란우에서 채란시 

성장되는 난포, 회수된 난자의 품질 및 수량, 수정란의 분할 및 
배반포까지 발달되는 수량이 다르게 나타난다. 이것은 각 지
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역에서 선발된 공란우가 성장단계에 각기 다른 사양관리 및

환경조건 등이 생식기능 발달에 미치는 영향 등으로 한 발정

주기에 연속적으로 난포의 성장, 퇴화 및 배란 기전 흐름의 부
재로 인하여 미성숙된 난자의 성장 부족 등으로 채란 시 회수

되는 난자의 품질 및 수량과 비율에 따라 이식가능한 수정란

의 생산량과 비율이 다른 것으로 판단된다.
Merton 등(2003)이 소에서 1회 발정주기에 2∼3번의 난포

파동으로 난포가 성장과 폐쇄가 연속 진행되고, 발정과 배란의 
3일째에 4∼8 mm의 난포가 성장하고, Garcia와 Salahddine 
(1998)는 매주 1회 채란보다 2회 채란된 난자의 품질이 우수
한 것은 성숙단계에 있는 미성숙된 난자의 채란이 가능한 것

으로 판단된다. 이러한 사항은 본 연구의 3∼4일 간격에 매주
2회 채란이 미성숙 난자, 즉 성장과 발달단계의 난포란 채란
과 난자 회수가 가능한 것으로 판단된다. 진 등(2014)은 4년
동안 공란우 71두를 이용하여 매주 2회 1,692회 채란으로 공
시된 총 13,866개의 난자에서 총 5,032개, 회수 당 평균 3.0개
및 36.3%의 수정란을 생산하였고, G1+G2 등급의 난자에서
생산된 수정란의 비율이 61.6%가 보여, 도축장 유래 체외수정
란 생산보다 높은 발달율을 보이는 것은 도축 및 수송시간 등

에 따른 난자의 품질 저하 등으로 OPU 체계의 수정란 생산효
율에 미치지 못하는 것으로 판단된다. 또한 본 연구의 공란우
6두를 이용하여 첫 번째 기간의 OPU 유래 생산된 수정란은
각각 3∼6개월 동안 두당 평균 160개의 수정란을 생산한 것
은 Elite cow의 공란우 1두에서 수태율 50%를 가정하여 80두
이상의 자손을 대량생산이 가능한 것을 의미한다.

Chaubal 등(2006)은 젖소 교잡종(Angus cross) 공란우에서
OPU-IVP system을 이용하여 난자 및 수정란 생산효율을 증가
시키기 위해 다양한 호르몬 처리(CIDR+FSH+LH, CIDR+FSH, 
FSH+LH 및 FSH)군에서 FSH+LH 처리군이 7일에 25.8%(평
균 2.89개)와 8일에 31.2%(평균 3.44개)의 배반포가 형성되었
으나, 호르몬을 이용한 과자극에 따른 부작용 등으로 인공수
정 등과 같은 번식의 추가 활용 측면에서 공란우의 재 사용기

간이 감소할 것으로 판단된다.
De Roover 등(2008)은 OPU 유래 효율적인 수정란 생산방

법에서 매주 2회 OPU-IVF는 회당 평균 0.7개, 자극에서 2주마
다 1회 OPU-IVF는 평균 3.4개, 최고 수정란 생산 군에서 1996
년에서 199년까지의 기간의 2주 기간 당 및 1999년에서 2003
년까지의 기간에 호르몬을 이용하여 FSH 자극된 5두에서 34
회 및 49회 채란으로 평균 6.9개 및 6.4개, Merton 등(2013)은
OPU 유래 수정란 생산효율을 높이기 위해 아미노산의 일종의
cysteamine을 첨가 및 무첨가군에서 1.73개 및 1.06개의 수정
란을 생산한 보고는 본 연구의 매주 2회 채란으로개체별평균 
2.8∼7.1개 및 전체 평균 5.2개의 생산은 품종의 종류, 개체간
의 차이, 배양 기법 및 채란 기술 등에 따라 영향이 있는 것으

로 사료된다. 그러나 De Roover 등(2008)은 매주 2회 채란에
서 평균 57%의 난자 회수율은 본 연구와 유사하였다.

2. 공란우 반복사용에서 휴식시간이 수정란 생산에 미치는 영향

유전적 가치가 우수한 공란우의 수정란 및 자우를 보다 많

이 생산하기 위한 공란우 반복사용 가능성 조사를 위해 첫 번

째 채란기간의 수정란을 생산한 다음, 인공수정으로 두 번의
송아지를 생산한 공란우, 임신초기 약 3개월 동안 채란 후 분
만을 위한 생식기능의 휴식 및 채란 후 공태상태에서 일정한

휴식으로 두 번째 채란을 위해 각 공란우에서 첫 번째 기간의

채란과 동일방법으로 매주 2회 총 15∼65회 반복사용에 활용
한 결과는 Table 2와 같다. 각각의 휴식으로 회수된 난자가 10
개월 휴식의 A개체는 29회 채란으로 평균 10.9±0.8개, 2개월
휴식의 B개체는 평균 5.2±0.4개, 임신초기 약 3개월 채란 후
분만을 위한 7개월 휴식의 C개체는 8.9±0.5개, 첫 번째 기간
의 채란 후 인공수정으로 2번의 분만으로 25개월 휴식의 D개
체는 평균 12.6±1.3개, 3개월 휴식의 E개체는 평균 6.6±0.5개, 
6개월 휴식의 F개체는 평균 9.9±0.5개를 회수하여 첫 번째 수
정란의 생산기간보다 A, C 및 F개체를 제외한 모든 개체에서
회수된 난자의 평균수는 감소하였다.
또한 휴식에 의한 공란우의 반복사용에서 회수된 난자의

평균수는 휴식시간이 짧은 개체(B와 E)보다 휴식시간이 긴 개
체(A와 D)가 유의적으로 높았다(p<0.05). 보다 많은 수정란 생
산을 위한 각각의 휴식기간으로 두 번째 수정란 생산기간에서

배반포까지 발달된 수정란의평균수는 3.1±0.4개, 1.7±0.4개, 4.3 
±0.4개, 4.7±1.0개, 2.9±0.4개 및 2.9±0.4개로 짧은 휴식의 개체
(B, E 및 F)가 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 그러나 회수된
난자의 비율은 첫 번째와 두 번째의 채란기간에서 개체에 따

라 48.6∼64.7%와 44.1∼55.7%, 수정란 생산 비율에서도 28.8
∼64.4%와 28.1∼48.0%로 동일한 조건의 수정란 생산방법에
서 각 개체에 따라 다르게 나타났다. 이러한 결과는 각 개체의 
성격, 연속적인 채란기간에 대한 stress, 환경적 조건, 휴식시
간의 기간 등이 회수되는 난자의 수와 수정란 생산에 영향을

미치는 것으로 판단된다.
첫 번째와 두 번째의 OPU-IVP에 대한 비교분석은 Table 3

과 같다. 즉, 휴식 전과 후에서 총 186회와 212회 채란으로 평
균 20.9±0.4개와 17.6±0.3개의 난포란를 흡입하여 회수된 난자
는 평균 11.8±0.4개와 9.0±0.3개, 수정란으로 분할되는 평균수
는 9.5±0.3개와 7.1±0.3개, 배반포 형성은 5.2±0.3개와 3.3±0.2
개로 난포란 흡입에서 수정란의 생산까지 각각의 단계에서 휴

식 전(첫 번째 OPU-IVP)이 유의적으로 높았다(p<0.05). 그러나 
첫 번째와 두 번째 수정란 생산기간의 난자 회수율(56.4%와
51.0%), 분할율(80.4%와 79.4%) 및 배반포까지 형성되는 비
율(43.9%와 37.3%)은 각 단계에서 유사하였고, 또한 두 번째
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Table 2. Comparison of produced embryos quantity of each donors on secondary OPU-IVP through each rest time

Name 
of 

donor

No. of 
session

No. of follicle 
aspirated

(Mean±SE)

No. of collected 
oocytes

(Mean±SE, %)

No. of oocytes (Mean±SE, %) No. of cleavage
(Mean±SE, %)

No. of 
blastocysts

(Mean±SE, %)G1 G2 G1+G2 G3 G4

A 29 613
(21.1±0.3)a

317
(10.9±0.8ab, 51.7)

41
(12.9)

54
(17.0)

95
(3.3±0.5b, 30.0)

137
(43.2)

85
(26.8)

232
(8.0±0.6b, 73.2)

89
(3.1±0.4bc, 28.1)

B 22 261
(11.9±0.6)c

115
(5.2±0.4c, 44.1)

22
(19.1)

37
(32.2)

59
(2.7±0.4b, 51.3)

46
(40.0)

10
(8.7)

92
(4.2±0.5c, 80.0)

37
(1.7±0.4c, 32.2)

C 65 1,170
(18.0±0.5)b

579
(8.9±0.5b, 49.5)

38
(6.6)

118
(20.4)

156
(2.4±0.3b, 26.9)

300
(51.8)

123
(21.2)

467
(7.2±0.4b, 80.7)

278
(4.3±0.4ab, 48.0)

D 15 341
(22.7±2.8)a

189
(12.6±1.3a, 55.4)

29
(15.3)

46
(24.3)

75
(5.0±1.1a, 39.7)

96
(50.8)

18
(9.5)

172
(11.5±1.1a, 91.0)

71
(4.7±1.0a, 37.6)

E 31 448
(14.5±0.5)c

205
(6.6±0.5c, 45.8)

56
(27.3)

55
(26.8)

111
(3.6±0.4b, 54.1)

87
(42.4)

7
(3.4)

192
(6.2±0.5b, 93.7)

91
(2.9±0.4bc, 44.4)

F 50 891
(17.8±0.4)b

496
(9.9±0.5b, 55.7)

2
(0.4)

22
(4.4)

24
(0.5±0.1c, 4.8)

264
(53.2)

208
(41.9)

354
(7.1±0.6b, 71.4)

144
(2.9±0.4bc, 29.0)

Total 212 3,724
(17.6±0.3)

1,901
(9.0±0.3, 51.0)

188
(9.9)

332
(17.5)

520
(2.5±0.2, 27.4)

930
(48.9)

451
(23.7)

1,509
(7.1±0.3, 79.4)

710
(3.3±0.2, 37.3)

a∼c Values with different superscripts were significantly different (p<0.05).
(Mean±S.E) denotes mean±S.E per session.
OPU(ovum pick up) period of each donors : A; 14.5 weeks, B; 11 weeks, C; 32.5 weeks, D; 7.5 weeks, E; 15.5 weeks, F; 25 weeks.
Rest time of each donor for secondary OPU of Table 2 after primary OPU (ovum pick up) of Table 1: A; 10 months, B; 2 months, 
C; 7 months (twin calf birth after OPU(about 3 months) on early pregnancy), D; 25 months (2 calf births by 2 times AI), E; 3 months, 
F; 6 months. 

Table 3. Investigation about repeat use possibility of donors for secondary OPU-derived embryo production after primary OPU-IVP 

Group
No.
of 

donors

No.
of 

session

No. of follicle 
aspirated

(Mean±SE)

No. of
collected oocytes 
(Mean±SE, %)

No. of oocytes (Mean±SE, %) No. of
cleavage

(Mean±SE, %)

No. of 
blastocysts

(Mean±SE, %)G1 G2 G1 + G2 G3 G4

1 6 186 3,881
(20.9±0.4)a

2,189
(11.8±0.4a, 56.4)

555
(25.4)

456
(20.8)

1,011
(5.4±0.3a, 46.2)

765
(34.9)

413
(18.9)

1,759
(9.5±0.3a, 80.4)

962
(5.2±0.3a, 43.9)

2 6 212 3,724
(17.6±0.3)b

1,901
(9.0±0.3b, 51.0)

188
(9.9)

332
(17.5)

520
(2.5±0.2b, 27.4)

930
(48.9)

451
(23.7)

1,509
(7.1±0.3b, 79.4)

710
(3.3±0.2b, 37.3)

Total 12 398 7,605
(19.1±0.3)

4,090
(10.3±0.3, 53.8)

743
(18.2)

788
(19.3)

1,531
(3.8±0.2, 37.4)

1,695
(41.4)

864
(21.1)

3,268
(8.2±0.2, 79.9)

1,672
(4.2±0.2, 40.9)

a∼c Values with different superscripts were significantly different (p<0.05).
(Mean±S.E) denotes mean±S.E per session.
Rest time for OPU start of group 2 after ovum pick-up of group 1 were carried out on 2∼25 months, respectively.

기간의 OPU-IVP에 의해 전체 평균 3.3개의 수정란이 생산되
어 공란우 반복사용 가능성을 확인할 수 있었다.

Chaubal 등(2006)은 10주 동안 매주 2회 채란으로 평균 3.9
개의 난자를 회수하여 배반포 형성율은 21.0%, Lopes 등(2006)

은 홀스타인 및 Red와 White 번식우에서 9회와 8회 채란에서
평균 6.0개 및 4.3개의 난자를 회수하여 28% 및 25%의 배반
포가 형성되었다고 보고하였다. Machado 등(2006)은 2∼5세의 
Simmental을 이용하여 11회 채란으로 평균 8.7개의 난자, 배반
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Table 4. Comparison of embryo production efficiency for repeated use of donor due to break after primary OPU-IVP

Group
No.
of 

donors

No.
of 

session

No. of follicle 
aspirated

(Mean±SE)

No. of
collected oocytes
(Mean±SE, %)

Grade of oocyte (Mean±SE, %) No. of
cleavage

(Mean±SE, %)

No. of
embryos

(Mean±SE, %)G1 G2 G1 + G2 G3 G4

A 6 186 3,881
(20.9±0.4)a

2,187
(11.8±0.4a, 56.4)

555
(25.4)

456
(20.9)

1,011
(5.4±0.3a, 46.2)

765
(35.0)

413
(18.9)

1,759
(9.5±0.3a, 80.4)

962
(5.2±0.3a, 44.0)

B 3 103 1,600
(15.5±0.4)c

816
(7.9±0.3c, 51.0)

80
(9.8)

114
(14.0)

194
(1.9±0.2c, 23.8)

397
(48.7)

225
(27.6)

638
(6.2±0.3c, 78.2)

272
(2.6±0.2c, 33.3)

C 3 138 2,563
(18.6±0.4)b

1,264
(9.2±0.4b, 49.3)

145
(11.5)

290
(22.9)

435
(3.2±0.2b, 34.4)

593
(46.9)

236
(18.7)

1,039
(7.5±0.3b, 82.2)

532
(3.9±0.3b, 42.1)

Total 427 8,044
(18.8±0.3)

4,267
(10.0±0.2, 53.0)

780
(18.3)

860
(20.2)

1,640
(3.8±0.2, 38.4)

1755
(41.1)

874
(20.5)

3,436
(8.0±0.2, 80.5)

1,766
(4.1±0.2, 41.4)

a∼c Values with different superscripts were significantly different (p<0.05).
(Mean±S.E) denotes mean±S.E per session.
OPU of A, B and C group was carried out on times of before break, to rest time of less than six months and over 6 months.

포로형성된비율은 18.9%로, 본연구의공란우 6두를이용하여 
398회 채란으로 평균 10.3개의 난자의 회수, 배반포까지 형성
된 평균수는 4.2개 및 40.9%가 형성되었다. A는 첫 번째 26회
채란 후 10개월의 휴식과 29회 채란으로 총 55회, B는 25회
채란 후 2개월의 휴식과 22회 총 47회, C는 22회 채란 후 7개
월의 휴식과 65회 총 87회, D는 48회 채란 후 분만 등으로 25
개월의 휴식과 15회 총 63회, E는 25회 채란 후 3개월의 휴식
과 31회 총 56회, F는 40회 채란 후 6개월의 휴식과 50회 총
90회 채란으로 회수되는 난자, 등급 및 수정란의 평균수가 다
르게 나타나는 것은 개체간의 차이, 사육되는 환경, 총 채란횟
수, 첫 번째 기간의 채란횟수가 두 번째 기간의 채란에 미치
는 영향, 휴식 기간 등이 난포의 성장, 난자가 회수되는 수량
과 수정란으로 생산되는 평균수량에 영향 미치는 것으로 사

료된다.
또한 첫 번째와 두 번째 채란기간 사이의 OPU 유래 수정

란 생산에서 휴식기간이 짧을수록(A개체; 2개월, E개체; 3개
월, F개체; 6개월 미만) 회수되는 난자와 배반포까지 발달되는 
평균수에서 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 이러한 결과는
보다 많은 수정란의 추가생산을 위한 공란우의 반복사용 위해
서는 첫 번째의 수정란을 생산한 다음 생식기능이 회복할 수

있는 적절한 휴식기간이 필요한 것으로 판단되었다.

3. 수정란 대량생산을 위한 적정한 휴식과 공란우의 반복사

용 가능성

수정란 대량생산을 위한 적절한 휴식기간을 조사하기 위해

6개월 이상과 이하의 휴식을 통한 결과는 Table 4와 같다. 휴
식 전(A군), 6개월 이하의 휴식(B군) 및 6개월 이상의 휴식(C

군)의 개체군에서 186회, 103회 및 138회 채란으로 횟수 당
회수된 난자의 평균은 11.8±0.4개, 7.9±0.3개 및 9.2±0.4개, G1 
+G2 등급은 5.4±0.3개, 1.9±0.2개 및 3.2±0.2개, 배반포까지 발
달된 수는 5.2±0.3개, 2.6±0.2개 및 3.9±0.3개로 A군이 B, C 군
보다 유의적으로 높았고(p<0.05), C군은 B군보다 유의적으로
높았다(p<0.05).
그러나 수정란 생산을 위한 각각의 단계에서 휴식 전 A군, 

6개월 이하 휴식의 B군 및 6개월 이상 휴식 C군의 난자 회수
율은 56.4%, 51.0% 및 49.3%, 배반포까지 형성은 44.0%, 33.3 
% 및 42.1%로 각각의 단계별로 비슷한 비율을 보였다. 또한
Fig. 1에서 관찰되는 난포, 회수된 난자, 분할 및 배반포 형성
에서 휴식기간의 증가에 따라 평균수량은 증가한다.
또한 수정란의 효율적인 생산측면에서 6개월 이상 휴식한

개체군이 회수된 난자가 평균 9.2개와 생산된 수정란은 평균
3.9개 이상으로 진 등(2014)이 한우개량을 위한 OPU 유래 수
정란 생산에서 4년 동안 생산된 수정란의 평균수의 3.0개와
유사한 결과를 보였다. 이러한 결과는 유전적 가치가 우수한
Elite 공란우를 산업화에 활용하기 목적으로 보다 많은 수정란
생산을 위한 공란우 반복사용을 위해서는 6개월 이상의 공태
또는 채란 후 인공수정 등에 의한 임신과 분만 등으로 생식기

관이 회복할 수 있는 일정한 휴식기간이 필요한 것으로 판단

된다.
신 등(2009)은 한우 반복 과배란 처리에 의한 체내 수정란

생산에서 공란우 처리방법에 따라 각각 5두에 200 mg 또는
400 mg FSH를 1회 처리의 방법으로 1회, 2회 및 3회의 수정
란 회수 후 1주, 2주 및 3주의 휴식으로 연속 4회 연속하여
실시한 결과, 200 mg의 처리군은 평균 6.0개, 6.8개, 6.4개 및
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Fig. 1. Result of 2nd OPU-IVP after each break time on the donors. Also bar color and numeral is mean No. per session of F (follicle), 
O (oocyte), CL (cleavage) and BL (formation of blastocyst) by secondary OPU-IVP, respectively(p<0.05).

2.6개로 연속 반복됨에 따라 회수되는 수정란의 평균 수량은
감소, 400 mg의 처리군은 평균 5.0개, 4.6개, 4.2개 및 4.4개를
회수하여 전체 평균 5.48개와 4.58개로 다른 연구자들과 유사
한다는 보고와 최 등(2005)은 한우에서 1∼2개월 간격으로 연
속 4회 FSH 이용한 과배란 처리 방식으로 이식 가능한 수정란
은 평균 3.7개, 3.4개, 3.4개 및 5.7개를 회수하여 연속처리에
따른 차이 없다고 하였으나, 연간 생산되는 수정란의 수량은
한정되어 있다.

Roth 등(2008)은 Holstein의 육성단계, 분만 후 초기착유기
단계(분만 후 60∼95일) 및 착유 중간단계(분만 후 120∼225
일) 군을 이용하여 각 처리군에 발정 후 4, 8, 11 및 15일에 각
4회 채란으로 두당 회수된 난자의 평균수는 13.2개, 17.2개 및
16.0개, Su 등(2012)은 12개월 령, 7∼8세, 15세 이상의 연령
별 처리군에 4일 간격 각 10회 채란으로 평균 7.3개, 6.1개 및
4.7개, Galli 등(2001)은 1997년에서 2000년 4개월까지 년도별
983회, 1,266회, 1,071회 및 345회 채란으로 평균 8.4개, 8.2개, 
10.3개 및 9.4개를 회수하였다.

Galli 등(2014)은 Holstein 경산우, 임신된 육성우, 미임신
육성우 및 육성기 이전 단계에 평균 12.8개, 7.3개, 10.4개 및
10.9개, 진 등(2014)은 한우에서 2010년부터 2013년까지 4년
동안 매주 2회, 총 1,692회 채란으로 년도별 평균 7.5개, 7.6
개, 9.6개 및 7.3개의 난자를 회수하였고, 본 연구는 6두를 이
용하여 매주 2회 연속 427회 채란으로 평균 10.0개를 회수한
것은 각 연구지역과 품종, 연령, 채란방법에 따라 다른 것으로

사료된다.
OPU 유래 수정란 생산 체계에서 호르몬 자극 없이 매주 2

회 채란이 난자 회수를 극대화 할 수 있는 가장 효과적인 프로

토콜인 것으로보고했다(Hasler 등, 1995; Galli 등, 2001; Merton 
등, 2003). 또한 Galli 등(2001)은 년도별 이식 가능한 수정란의
생산은 평균 1.7개, 2.1개, 2.9개 및 3.0개로 년차적으로 증가
하고, Galli 등(2014)은 공란우 연령에 따라 생산된 수는 2.49
개, 1.43개, 1.86개 및 1.73개, 진 등(2014)은 2010년부터 2013
년까지 한우 6두, 8두 22두 및 35두, 총 71두를 이용한 년도별
생산된 수정란이 평균 3.0개, 2.2개, 3.2개 및 3.0개, 총 5,032
개(320개, 560개, 1,961개 및 2,191개), 두당 평균 70.9개를 생
산한 것은 OPU 유래 수정란 생산방식으로 수정란의 대량 생
산이 가능한 것으로 판단된다. 그러나 각 연구자별 평균수가
각각 다르게 생산된 것은 수정란의 생산지역, 채란방법, 연령
에 따른 생식기능의 변화, 품종의 종류, 채란 시 외부환경 및
채란 여건(상태) 등에 따라 회수되는 난자의 평균수와 배반포
의 형성율에 영향을 미치는 것으로 사료된다.
따라서 본 연구에서 한우는 냉도체중, 배최장근 단면적, 등

지방 두께와 근내지방도 등, 젖소는 유량, 유지방, 유단백질, 강
건성 등 개량에 필요한 경제형질이 우수한 유전자를 보유한

Elite 개체에서 첫 번째 기간 OPU-IVP에 이용한 공란우를 보
다 많은 수정란의 추가생산을 위해 공란우 반복 재사용을 위

한 적절한 휴식시간을 조사한 결과, 휴식 전의 공란우 6두에서 
평균 5.2개, 6개월 이하의 휴식군은 평균 2.6개 및 6개월 이상
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의 휴식으로 평균 3.9개를 생산하여 첫 번째 기간에 수정란을
생산 후 공태 상태 또는 분만 등으로 최소 6개월 이상의 휴식
이 필요한 것으로 판단된다. 또한 공란우 6두에서 총 427회 채
란으로 4,267개의 난자를 회수하여 총 1,766개의 배반포가 형
성되어 두당 평균 294.3개의 수정란을 생산한 결과는 OPU 유
래 수정란 생산방식으로 두당 이식가능한 수정란의 대량생산

이 가능하고, 보다 많은 수정란생산을 위해 첫 번째 수정란 생
산 후 기능의 회복을 위한 적절한 휴식시간이 필요하며, 그것
으로 인하여 공란우의 반복사용이 가능한 것으로 조사되었다.
이는 진 등(2014)이 4년 동안 OPU 방식으로 공란우 71두

에서 5,032개(평균 70.9개/두당)의 수정란 생산과 2,156개를
이식하여 1,027두의 임신으로 4년 동안 평균 47.6%의 수태율
과 2012년 C지역에서 OPU 유래 분만된 자우가 100%의 친자
확인으로 후대에 대한 정확한 혈통정보와 검정으로 개량효과

의 극대화 활용에 용이하다. 
따라서 유전적 가치가 우수한 Elite cow에서 보다 많은 수

정란 생산을 위하여 첫 번째 채란기간 후 적절한 휴식(6개월
이상)과 두 번째 기간의 채란으로 공란우의 반복사용이 가능
하고, 그것으로 인하여 개량 자우의 대량생산을 위한 개뱔압
버으로 OPU 유래 수정란 생산 및 이식체계가 효율적인 것으
로 판단된다.
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