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ABSTRACT

Value of excellent breeding animals is important in livestock industry, but their economic life time is limited. And, 
many countries have been trying procuration of genetic resource in good animals. Therefore, this study was conducted 
to determine embryo production and to test efficiency of embryo transfer via non-surgical artificial insemination (AI) 
in different breed of superior sows. A total of 17 sows were used in this experiment (Duroc, n=10; Landrace, n=4; 
Yorkshire, n=3). The sows were artificially inseminated by semen of same breed boars. After 4 or 5 days following 
the AI, the embryos were obtained from the sows and then transferred to Landrace and Yorkshire recipients (n=3, 
respectively) by non-surgical method. The corpora lutea tended to be increased in Yorkshire and Landrace than 
Duroc(28 and 26 vs. 17, respectively). The recovery of embryo was 78.8% in Landrace, 65.4% in Duroc and 51.4% 
in Yorkshire. Duroc showed lower morulaes and early blastocyst embryos than 2, 4 ,8 and 16 cell. The morula in 
Yorkshire was higher (P<0.05) than that of Duroc (4.7 vs. 3.4). Similarly, the morulaes and early blastocyst embryos 
presented greater (P<0.05) in Landrace compared with other breed sows. The recipient sows were pregnant in a 
Landrace only. This reason may be due to little embryos inserted in the recipients. In addition, pregnancy results were 
limited because of the little sows. In conclusion, ovulated ovum in sows can be affected by different breed. Also, 
further study needed pregnant test by using the many embryo in each breed.
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서 론

국내에서 사용되는 종돈은 전량 수입에 의존하고 있으며 

2014년에 1,525두, 2015년에 1,873두에 달하고 최근 두당 평

균 수입가격은 약200만원으로 년간375억원에 달하고있다. 종
돈의 효율적인 관리는 경제적 손실을 감소시킬 수 있는 방법 

중 하나이다. 그러나, 최근들어 지속적으로 발생하는 구제역 

및 돼지생식기호흡기증후군과 같은 바이러스성 질병의 증가

는 종돈의 관리와 활용에 문제점을 야기시키고 있다. 이에 우

수한 종돈의 보존을 위해 2-3개지역으로 나누어 생축으로보

존관리하고 있으나 산발적 및 전국적 질병확산 시 종돈보호

에 취약점을 나타낼 수 있으며 그 보존비용은 연간 수억원이 

소요되고 있는 실정이다. 따라서, 생축보존과 같이 높은 비용

이 소모되는 방법보다는 상대적으로 저렴한 비용으로 가능한 
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수정란이식기술이 이용되고 있다.
수정란 이식기술은 우수한 유전능력을 보유한 공란돈에서 

많은 수정란을 채란한 뒤 수란축에 이식하여 생산성이 높은 

유전형질을 가진 가축를 생산하는 방법이다. 축산업에서 수정

란이식기술은 효과적인 우수종돈의 생산을 가능하게 하지만 

수정란의 생산 및 이식과정에서 배아에 손상을 야기할 수 있

기때문에 그 적용은 제한적이다 (Rátky et al., 2001). 특히, 양
돈산업에서 수정란이식은 질병의 원천으로부터 위생적인 축

군을 확보하고 (Martin, 1983, Randall et al., 1999), 유전자 다

양성이 적은 집단에 새로운 유전자 도입을 위해 활용되고 있

다 (Cameron et al., 1989). 경제수명이 다한 우수한 종돈의 유

전자원의 보호 및 확보를 위해 제한적으로 사용되고 있다. 
(Brüssow et al., 1989; Kerr et al., 1984; Martin:1983). 

국내에서는 멸종위험성이 높은 재래돼지 유전자원을 보존

하기 휘해 체내 수정란을 회수하여 동결 후, 25.3%의 생존율

을 보고하였다 (손 등., 2003). 그러나, 소에 비해 돼지의 수정

란이식기술은 산업화가 되지 않은 상태이다 (Martinez et al., 
2014). 수정란이식방법은 외과적 및 비외과적으로 나누어 지

며 외과적인 방법은 자궁절개를 통해 수정란을 직접 이식해 

수란돈에 부하를 발생시켜 자연종부에 비해 번식성적이 감소

하며 노동력소모가 큰 방법이다. 반면에 비외과적 이식법은 

외과적 방법에 비해 수태율이 높은것으로 보고되었다 (Angel 
et al., 2014). 이외 종돈의 번식능력은 산차수 및 품종별에 따

른 유전능력에의해 영향을 받는 것으로 알려져 있다 (Chen et 
al., 2003; Hanenberg et al., 2001). 

따라서, 본 연구는 우수한 암퇘지의 유전자원 보존을 위해 

체내 수정란생산 및 수정란이식을 통해 수태율대한 품종별 

효과를 구명하기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

발정동기화 및 인공수정

시험축은 국립축산과학원에서 보유하고 있는 랜드레이스, 
요크셔, 두록 암퇘지 중 발육성적이 상위 30%이상의 개체를 

선발하여 사용했다. 시험축 품종별 각각 15두씩 발정동기화

를 위해 발정주기와 상관없이 altrennogest (Regumate®, 
Intervet, France; 20 mg/day/sow)를 사료에 혼합한 후 18일동

안 오후에 급여했다. 발정동기화제 급여 종료후 24시간 뒤에 

1,000 IU PMSG (Serarumon, Japan)을 피하주사하고 72시간 

후에 750 IU hCG (Chrulon®, Intervet, EU)를 근육주사하였

다. hCG주사후 다음날부터 발정여부를 1일 2회 3일간 조사하

였고, 발정이 관찰되는 개체는 발정개시후 12시간과 24시간

에 같은 품종 숫퇘지에서 채취한 액상 정액으로 이용해 인공

수정하였다.

수정란 채란

최종 인공수정 4-5일 후, 재발정이 오지 않은 공란돈들 (두록, 
n=10; 요크셔, n=3; 랜드레이스, n=4)을 선발해 ketamine-HCl 
(Ketamine 50®, 유한양행)을 사용해 안락사시킨 후, 자궁을 적

출하였다 (Fig. 1). 자궁경부를 밀봉한 자궁을 실험실로 옮겨 

생리식염수로 3회 세척후, 난소로부터 황체수를 측정하여 배란

수와 발달상태를 조사하고 난관 및 자궁 10 cm정도에서 겸자로 

절개부위를 잡은후에 5% Fetal bovine serum(FBS, Gibco, USA)
가 혼합된 Dulbecc’s phosphate buffered saline(D-PBS, Gibco, 
USA)를 나팔관에서 주입하여 100 mm 멸균배양접시에 3회 관

류하여 수정란을 수집하였다. 

수정란 검사 및 체외배양

회수된 관류액을 실체현미경(Nikon SMZ18 1X13.8, Japan)
하에서 검사하고 수정란을 회수하였다. 10% FBS을 0.22μm 
Silinge filter로 필터링 한후에 55 mm petridish에 담아 수정란

을 회수하여 발육단계와 상태를 검사하였다. 검사한 수정란은 

발육단계에 따라 39°C, 5% CO2 incubator(Forma, USA)에서 

D-PBS+20%FBS배양하였다. 

비외과적 이식 및 임신진단

39°C, 5% CO2 incubator(Forma, USA)에서 배양한 수정란

은 확장배반포로 발달한 수정란을 골라 약 20개 전·후로 1 cc
주사기에 바늘을 제거한 상태에서 배양액을 0.45cc주입한후 

바늘장착 위치에서 마이크로 피펫을 사용하여 주사기내에 장

착하였다. 주사기에 장착한 수정란은 38°C 세포배양수송기

(FHK, japan)로 돈사현장으로 이동하여 채란된 공란돈과 같

은 시기에 발정이 조사된 수란돈을 선발하여 외음부를 70% 
알코올거즈로 소독하고 DeepBlue Embryotransfer catheter 
(minitube, Germany)의 외부 카테터를 경관에 주입하고 1분이 

경과한후에 내부 카테터를 30 cm 내외를 주입하여 주사기에 

장착한 수정란을 주입하고 다시 0.5cc의 배양액을 추가 주입

하여 카테터 내부에 남아있을 수정란을 자궁내 이식하였다 

(Fig. 2). 수정란을 이식한 후 25일 경과 뒤에 초음파진단기에 

사용해 임신여부를 조사하였다.

통계 분석

수집된 모든 결과는 SAS의 GLM으로 분석하였고, 처리구

간 사후 검정은 turkey를 이용하여 유의수준 5%미만에서 처

리 구간 차이를 인정하였다.
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Figure 1. Process of embryo collection, and development of corpus luteum and embryo from superior sows. a, uterine; b, perfusion
of uterine; c, development of corpus lutea; d, development of embryos

Figure 2. Catherter and process for non-surgical embryo transfer. a, front part of catherher; b, rear part of catherter; c, d, process of 
embryo transfer. 

결   과

품종이 다른 우수 암퇘지에 채란된 수정란 회수율 및 황체의 

수는 표 1과 같다. 총 황체수는 요크셔에서 28개로 가장 많은 

수를 보였고 랜드레이스는 26개이며, 두록이 17개로 가장 낮은 

배란을 나타냈다. 수정란의 회수율은 랜드레이스가 78.8%, 듀
록이 65.4%, 그리고 요크셔는 51.4%로 계산되었다. 채란된 수

정란의 발달단계를 평가한 결과, 두록은 16세포기 이하의 수정

란수가 상실배기 및 배반포기보다 많았다. 요크셔의 상실배기 

수정란수는 듀록보다 유의적으로 높았다 (P<0.05). 랜드레이스

는 상실배기 및 초기배반포기 수정란수는 요크셔와 두록에 비

해 통계적으로 높게 나타났다 (P<0.05). 
생산된 수정란을 같은 품종의 수란돈에 비외적 방법으로 

이식한 결과는 표 2에 나타냈다. 수집된 수정란수가 다른 품

종에 비해 적은 두록을 제외한 요크셔와 랜드레이스에서 수

태율시험을 수행하였다. 수정란이식을 통해 수태는 1마리의 

렌드레이스에서만 나타났다. 비외과적 수정란 이식 카테터의 

1, 2차 주입이 용이하였으며 (Fig. 2), 요크셔는 이식된 수정란 

수가 평균 16.3개 이었으며, 랜드레이스는 18.3개있었다. 수정

란 이식 카테터의 2차 카테터의 주입 길이는 요크셔가 평균 

31 cm가 주입되었고, 랜드레이스는 26.6 cm가 주입되었다.

고   찰

우수 유전자원보존을 위해 번식성적이 좋은 암퇘지에서 체

내 수정란 생산성의 품종별 비교와 채란된 수정란의 비외과

적 이식방법을 이용하여 돼지 수정란이식기술을 확립하고자 
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Table 1. Effects of different breed on number of corpora lutea and production of embryo in superior sows 

Breeds
No.
pigs

Mean Luteal No. of Embryos

left Right
Unfertili

zed
2cell 4cell 8cell 16cell Morula

Early 
Blastocyst

Expanded 
Blastocyst

Total
Recovery

(%)
Duroc 10 7.5±1.7 9.3±2.7 2.7±1.7 4.5±3.6 3.8±2.1 4.5±2.5 0.0±0.0 3.4±1.9 b 2.0±0.0b 6.0±0.0 8.5±2.9 65.4

Yorkshire 3 14.3±4.2 13.7±3.9 1.5±0.5 1.5±2.1 2.0±0.0 2.0±0.0 0.0±0.0 4.7±2.6ab 1.7±0.5b 1.0±0.0 12.0±2.1 51.4
Landrace 4 14.5±5.5 11.5±7.6 3.5±1.5 5.0±0.0 5.0±0.0 2.0±0.0 10.0±0.0 9.3±9.1a 7.6±5.6a 0.0±0.0 21.0±11.7 78.8

The values expressed mean±standard errors.
ab Different superscripts show significant differences (P<0.05).

Table 2. Effect of different breed on pregnancy of sow with non-surgical embryo transfer 

Breeds Recipient 
No.

Embryos transfer
No.

Intrauterne Insert 
catheter

inUterus lenth(cm)
Insert Media Vol(ml) Pregnnancy(25d)

Yorkshire
1 11 27 2 x
2 20 35 1.5 x
3 18 31 1.5 x

Landrace
1 20 35 1 O
2 18 18 1 x
3 17 26.9 1 x

시행하였다. 과배란처리된 한국재래돼지에서 인공수정 4일 

후, 확인된 수정란은 상실배가 8.8개, 배반포가 3.2개이며, 5일
에 채란한 경우 확장배반포가 10.6개, 배반포가 3.0개로 나타

났다 (손 등, 2004). 또한, 총 채란된 개수는 4일에 14.3개, 5일
째 채란된 수정란수는 15.0개로 채란일(4 또는 5일)에 의한 

수정란수를 차이가 없음을 보고했다 (손 등, 2004). 하지만, 
과배란 처리된 헝가리 재래돼지는 인공수정 5일후에 17.3개
의 상실배란과 배반포란을 회수되었고 미수정란은 1.4개를 

나타냈다 (Rátky et al., 2001). 과배란 처리된 개량품종인 공

란돈에서 인공수정 4일후에 수집된 모든 수정란은 16세포기

이하이며, 5일후는 2~4세포기가 10.5%, 8~16세포기가 37.6% 
상실배가 25%, 배반포가 13%이었으며, 6일째에는 16세포가 

9.3%, 상실배가 5.9%, 배반포가 44.3%, 확장배반포가 16.8%
로 보고했다 (김 등, 1990). 돼지에서 수정란회수율은 50%에

서 100%로 다양하다 (Brüssow, 1990; Wrathall et al., 1970). 
이는 돼지의 품종에 따라 번식생리가 차이가 있음을 의미한

다. 또한, 수정란수 및 배란수는 양의 상관관계를 가지는 것으

로 알려져 있다 (Irgang et al., 1993). Large White, 랜드레이

스, 두록의 순종 및 잡종의 배란수는 11.2-14.0이며 수정란수

는 8.2-11.1이며 순종보다 잡종인 LWｘL 및 LｘD보다 배란

수 및 수정란수가 증가하는 것으로 보고되었다 (Irgang et al., 
1993). 본 연구에서도 두록에 비해 랜드레이스와 요크셔의 황

체수는 높게 측정되었고 수정란의 채란수 및 회수율도 높게 

나타났다. 따라서, 품종에 의해 배란수의 차이가 수정란 회수

율에 영향을 미치며 인공수정 후 5일이상 경과시 채란하는 것

이 수정란 회수율을 증진시킬수 있을 것으로 사료된다.
비외과적 수정란이식은 수정란을 생산하여 생축으로서 종돈

의 수송이 없이 간편하게 수정란을 수송할 수 있어 노동력절감 

및 동물복지에도 적합한 생산방법이다. 하지만, 돼지에서 비외

과적 수정란기술은 다른 축종에 비해 이식기구의 미흡으로 매

우 제한적이다 (Martinez et al., 2014). 이는 암돼지의 자궁경의 

나선형 구조로 인해 일반적인 이식기구가 적합하지 않기 때문

이다. 비외과적방법은 내시경법과 카테터법 나눌 수 있다. 내시

경을 이용한 수정란의 회수율은 61.4%이며 채란자가 숙달되면 

71.4%까지 증가하였고 수태율은 외과적이식은 75%인 반면 내

시경법은 50%를 나타냈다(Rátky et al., 2001). 따라서, 내시경

법은 돼지의 수정란이식에 적합하지 않은 방법으로 판단된다. 
초기의 비외과적 카테터법은 자궁경내 카테터를 삽입해 수정

란을 이식하는 방식으로 수태율은 40%미만, 산자수는 5-7두의 

번식성적을 나타내었으나 (Hazeleger and Kemp, 2001; 
Martinez et al., 2000) 개선된 카테터법은 자궁경을 거쳐 자궁체

에 수정란을 이식함에 따라 수태율은 80%, 산자수를 8두를 기

록했다 (Cameron et al., 1989). 최근 개발된 비외과적 자궁심부

이식법 (nonsurgical Deep-Uterine EnbryoTransfer)은 번식성적 

(수태율, 85%; 산자수, 9.8두)을 더 증가시켜 효율적인 수정란

이식법로 보고되었다 (Angel et al., 2014). 본 연구에서도 자궁

심부법을 이용해 수정란을 이식하였으나 총 6두의 수란돈중 

1마리의 랜드레이스만 임신이 확인되었다. 이 원인은 이전 연
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구에 비해 상대적으로 부족한 수정란수가 수태율에 부정적인 

영향을 미친 것으로 예측된다 (Angel et al., 2014; 30개). 
따라서, 본 연구는 품종이 다른 우수 암퇘지의 보존을 위해 

수정란이식기술 활용을 위한 기초자료로 활용가능할 것으로 

사료된다. 그러나, 수정란의 부족 및 수란돈들의 미임신으로 

인해 다른 품종이 수정란이식을 통한 수태율에 미치는 영향

을 구명하는 추가연구가 필요하다.
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