
서  론 

FTA 확대 등 축산물 시장 개방 압력이 점차적으로 증가함에 따

라 국내에서 생산되는 축산물의 가격은 경쟁력이 약화되고, 소비

자는 양 보다는 품질에 대한 기호가 높아져서, 한우를 사육하는 

농가는 우량 송아지 생산을 통하여 우수한 종자를 확보하고 경제

후대의 육질등급이 우수한 한우 암소의 수정란 생산 및 
이식에 관한 연구
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ABSTRACT    These studies were conducted to evaluate developmental competence 
of follicular oocyte collected from the ovaries of Hanwoo cows with the high offspring 
meat quality (1++ and 1+ grade). Cumulus oocyte complexes from individual cows 
were matured, fertilized and cultured using protocols of in-vitro maturation (IVM), in-
vitro fertilization (IVF) and in-vitro culture (IVC). The rates of blastocyst development 
from Hanwoo cows with the offspring meat quality grades of 1++ and 1+ were 18.6 
and 21.2%, respectively. The rates of blastocyst development were 26.3, 20.7, 20.7, 
17.2 and 31.2% from Hanwoo cows with the meat quality grades of 1++, 1+, 1, 2 and 
3, respectively. Fiftyseven transferable embryos were recovered from 11 Hanwoo 
donor cows (5.2/head) with the high offspring meat quality grades of 1++ and 1+ in 
vivo, and the pregnancy rate after embryo transfer was 61.1%. In conclusion, these 
results suggest that in vitro embryo production from the ovaries of cows with the high 
meat quality grades using individual culture system can be used an efficient method 
for livestock improvement. In addition, for the successful industrialization of embryo 
transfer, conception rate should be improved. 

Keywords: blastocyst, cumulus oocyte complexes, individual protocol, meat quality, 
transferable embryos

Copyright © The Korean Society of Animal Reproduction and Biotechnology
CC  This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), which permits 
unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi.org/10.12750/JARB.34.1.50&domain=pdf&date_stamp=2019-03-29
mailto:jonggugkim@jbnu.ac.kr


Lee et al. Embryo Production from Hanwoo Cows with High Offspring Meat Quality

51

성이 높은 고급육을 생산하고자 한다. 국내에서 생산되는 쇠고기

는 육량과 육질 등급으로 구분하여 축산물품질평가원에서 판정

한다. 특히 육질 등급은 배최장근 단면적에 분포된 지방의 상태에 

따라 1++, 1+, 1, 2, 3등급으로 판정하며, 이는 고급육의 품질 기

준이다. 현재까지 한우의 개량은 수소의 정액을 이용하는 인공수

정 방법을 중심으로 진행 되었으나, 이 방법은 아비의 유전능력만

을 자손에게 전달하므로 개량의 한계가 있고(황 등, 2004), 최근 

개량속도가 둔화되고 있는 실정이므로, 개량을 가속화하기 위해

서는 암소의 유전 형질도 효율적으로 활용하는 방법이 필요하다. 

즉 고급육 생산을 위한 암소 축군의 조성을 위해서는 고능력 한우 

종모우의 정액을 이용하여 인공수정을 실시하는 것과 우수한 수

정란을 이식하여 암·수를 동시에 개량하는 체계가 필요하다. 김 

등(2015)은 한우의 경쟁력 제고를 위해서는 육량이나 육질과 같

은 경제적 형질이 우수한 개체를 선발하고 관리하는 측면과 이러

한 개체를 계획 교배를 통해 유전적으로 개량하는 등 다양한 관점

에서의 연구가 필요하다고 지적하였다. 가축개량의 효율을 증대

할 수 있는 수정란이식은 체내 또는 체외에서 생산된 수정란을 수

란우에 이식하여 착상, 임신, 분만케 하는 생명공학 기술이다. 체

내수정란을 생산하기 위하여 유전적으로 우량한 암소에 호르몬을 

처리하여 과배란을 유도한 후 인공수정 7일째에 양 자궁각에서 수

정란을 회수하여 이용하고(Andrade, 2003; Ax 등, 2005; 김 등, 

2006; 정 등, 2012), 체외수정란 생산을 위해서는 도축하는 암소

의 난소에서 난자를 채취한 후 체외에서 성숙시켜 체외수정 후, 

7-9일간 배양하여 발달하는 수정란을 이용한다(Hasler, 2000; 

Ward 등, 2002; 황 등 2004; 최 등, 2008; 김 등, 2015). 도축장 

유래 체외수정란은 개체정보를 확인하지 않고 난소를 채취하여, 

수정란 생산에 이용함으로써 유전형질을 알 수 없는 단점이 있었

다. 그러나, 최근에는 도축 암소의 개체 정보를 확인한 후 개체별

로 난소에서 난자를 채취하는 개체배양 기법(설 등, 2006)을 활

용함으로써, 우수한 유전형질을 가진 개체를 체외수정란 생산에

도 이용함에 따라 가축개량의 효율성을 높일 수 있을 것으로 사료

된다. 도축암소의 개체정보는 한국종축개량협회와 축산물품질평

가원으로부터 개체유전능력, 당·후대 도체성적, 후대 및 형매정보 

등을 확인할 수 있으며, 공란우의 능력을 가장 정확하게 판단 할 

수 있는 지표 중의 하나는 후대의 도체성적이다.

본 연구에서는 첫째, 경제적 가치가 높은 후대의 육질이 1+등급 

이상인 우량 암소를 도축할 때, 개체별로 난소에서 난포란을 채취

하고, 체외성숙 및 체외수정, 체외배양 후 배반포 발달율을 확인

하였으며, 도축하는 우량 암소 당대의 육질에 따라서도 배반포 발

달율을 분석하였다. 두 번째는 전라북도 축산시험장 또는 농가가 

보유하고 있는 암소 중에서 후대의 육질이 1+등급 이상인 공란우

를 선발하여 과배란처리 후 인공수정을 실시하고, 7일째에 자궁각

에서 수정란을 회수하여 이식 가능한 수정란의 수를 조사함으로

써 후대의 육질등급이 수정란 생산에 미치는 영향을 연구하였다. 

재료 및 방법

체외수정란 생산
한우 개체별 난소 채취

전라북도 내의 A도축장과 B도축장에서 도축되는 한우 암소를 

대상으로 한국종축개량협회의 개체정보조회를 이용한 등록 상태

와 축산물품질평가원의 당·후대도체성적을 확인하였으며, 부모 

이상의 계대가 혈통으로 확인된 개체의 난소를 채취하였고, 후대

도체성적이 1+등급이상인 우량 개체를 실험에 공시하였다. 체외

수정란 생산을 위해서 30회 반복실험을 실시하였다. 난소는 개체

별로 구분한 후 항생제(Penicillin G 100 IU/mL + streptomy-

cin 100 mg/mL, Sigma)가 첨가된 멸균 생리식염수에 침지하여 

3시간이내에 실험실로 운반하였으며, 난포란 채취를 위하여 멸균 

생리식염수로 세척하였다.

난포란의 체외성숙

난자의 채취는 18 gauge 주사침이 장착된 주사기에 5% fetal 

bovine serum (FBS, Gibco)이 첨가된 Dulbecco’s phosphate 

buffer saline (D-PBS, Gibco)을 흡입하여 난소 실질내로 주사

침을 넣은 후 7 mm 이하 크기의 난포에서 난포액을 흡입하여 실

체현미경(Leica, Germany)하에서 난포란을 채취하였다. 채취

한 난포란을 10% FBS가 첨가된 Tissue culture medium (TCM) 

199 배양액(Gibco)으로 2-3회 세정한 후, follicle stimulating 

hormone (FSH, Sigma) 0.5 mg/mL, luteinizing hormone 

(LH, Sigma) 0.5 mg/mL, b-estradiol (Sigma) 1 mg/mL이 첨

가된 TCM 199 배양액 100 mL drop에 난자를 15-20개씩 넣어, 

38.5oC와 5% CO2 조건의 배양기(Forma, USA)에서 20-22시간

동안 배양하여 체외성숙을 유도하였다.

체외수정

한우 동결정액을 38oC의 온수에서 20초간 융해한 후 융해된 

정액에 Brackett & Oliphant’s solution (BO액)을 첨가하고 

1,000 rpm에서 5분간 원심분리하여 상층액을 제거하였다. 상층

액을 제거한 정액 pellet에 BO액을 혼합하여 2차 원심분리를 하

였으며, 상층액을 제거하고, 최종 정자 농도가 5×106/mL가 되도

록 IVF100 배양액(IFP, Japan)을 첨가하여 희석하였다. 22시간 

체외 배양한 난자를 IVF100 배양액으로 2-3회 세정한 후, 각각

의 정자 drop에 넣어, 38.5oC와 5% CO2 조건의 배양기에서 5-6

시간 동안 체외수정을 실시하였다. 체외수정을 위한 정자처리에 

사용한 IVF100 배양액(IFP, Japan)은 BO액의 성분을 일부 변경

한 배양액으로서 25 mM sodium pyruvate, 0.5 mM cysteine, 

5 mg/mL bovine serum albumin (BSA), 5 mM caffeine, 7.5 

mg/mL heparin을 포함한다.

난자/수정란의 체외배양 

체외수정 후 난자들을 체외배양액인 10% FBS가 첨가된 TCM 
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199으로 3-4회 세정하고 체외배양액 100 mL drop에 난자를 

20-30개씩 넣어 배반포 발달율을 향상시키기 위하여 난포란 배

양시 난자에서 유래한 난구세포와 공배양하였으며, 38.5oC 와 5% 

CO2 조건의 배양기에서 7-9일간 배양하였다. 수정 후 2일째에 분

할율과 수정 후 7-9일째에 생산된 배반포율을 확인하였으며 48

시간마다 체외배양액을 교체하였다.

체내수정란 생산
공란우 공시

전라북도동물위생시험소 축산시험장에서 사육중인 한우 암소 2

두와 전라북도 C지역 농가 보유의 한우 암소 9두를 체내수정란 생

산에 공시하였으며, 공란우는 축산물품질평가원에서 후대의 도체

성적을 확인하여 육질등급이 1+등급이상인 개체를 선발하였다. 

 

공란우 과배란처리 및 수정란 회수

공란우의 과배란을 유도하기 위하여 발정 발현과 관계없이 

progesterone releasing intravaginal device인 controlled 

internal drug release (CIDR, 한국화이자동물약품)를 질내에 삽

입하고 4일째부터 follicle stimulating hormone (FSH)인 An-

torin R-10 (Kawasaki mitaka K.K, Japan) 28AU를 감량법으

로 4일간 12시간 간격으로 근육 주사하였다. FSH 투여 5회와 6회

째에 PGF2a (한국조에티스)를 근육에 주사하였고 6회째에 CIDR

을 제거하고 CIDR 삽입 8일과 9일째에 3회에 걸쳐 인공수정을 

실시하였다. 인공수정 7일째에 2-way (또는 3-way) 카테타를 이

용하여 비외과적인 방법으로 양 자궁각에서 수정란을 회수하였

다. 체내수정란 생산을 위해서 5회 반복실험을 실시하였다. 

수정란 이식

수란우는 자연 발정우로서 발정 7-8일째에 신선 체내수정란 30

개를 16두에 이식하였고, 동결 체내수정란은 4개를 융해한 후 2

두에 이식하였다. 수정란 이식은 7회 반복실험으로 실시하였다. 

임신여부는 수정란이식 90일경에 직장검사법으로 판단하였다. 

통계분석
본 실험에서 통계분석은 SPSS 23.0을 이용하였고, 분석방법

은 독립 표본 t-검정(independent t-test) 및 일원배치 분산분석

(one-way ANOVA)을 실시하였으며, 체외수정 후 분할율과 배

반포 발달율의 비교와, 신선 수정란과 동결 수정란의 이식에 따른 

수태율에 대한 유의성 검정을 위해 카이제곱 검정(Chi-squared 

test)을 실시하였다. 

결  과 

도축 한우 암소의 등록 현황
공시된 도축한우 암소의 혈통등록 현황은 전라북도 내의 A도축

장과 B도축장에서 도축되는 한우를 대상으로 하였으며, 한국종축

개량협회의 개체정보조회를 이용하여 등록 상태를 확인하여, 등

록이 되지 않은 무등록과 기초등록, 혈통등록, 고등등록으로 구분

하였다(Table 1). 2개소의 도축장에서 공시된 한우 암소는 1,587

두이었으며, 한국종축개량협회에 혈통등록이 된 개체는 1,512두

(95.3%)이었고, 등록되지 않은 개체는 75두(4.7%)이었다. 등록된 

개체 1,512두 중에서 기초등록은 460두(30.4%)이었고, 혈통등록

은 985두(65.1%), 고등등록은 67두(4.4 %)이었다. 

이 중에서 공란우(체외수정 수정란 생산)의 자격 기준에 부합되

는 부모 이상의 계대가 확인된 암소의 비율은 42.7% (678/1587

두) 이었다. 계대가 확인된 암소들 중에서 송아지를 생산한 비율

은 60.2% (408/678두) 이며, 추가로 후대의 도체성적도 확인된 

비율은 11.4% (77/678두) 이었다. 당대의 체형 및 심사성적이 확

인된 암소의 비율은 6.6% (45/678두) 이었다. 

�도축 한우 암소의 후대와 당대의 육질등급에 따른 체외수정 및 

배반포 발달 
도축 한우 암소 후대의 육질 등급이 1+등급 이상인 개체 38

두에서 난포란을 채취하여 TCM 199 (10% FBS, FSH, LH, b-

estradiol 포함)배양액으로 체외성숙을 시킨 후, 한우 동결정액

을 IVF100 배양액으로 정자수가 5×106/mL가 되도록 조절하

여, 5-6시간 동안 체외수정 하였다. 체외수정 후 난자들을 체외배

양액인 TCM 199 (10% FBS)에서 난구세포와 공배양 하였으며, 

38.5oC 와 5% CO2 조건에서 7-9일간 배양하였다. 수정 후 2일째

에 분할율과 수정 후 7-9일째에 배반포율을 확인하였다. 

도축 한우 암소 후대의 육질 등급에 따라서 난자의 수, 두당 난

자의 수, 체외수정 후 분할율, 배반포 발달율을 비교하였다(Table 

2). 후대의 육질 등급이 1++등급인 도축 한우 암소 5두에서 총 

220개의 난포란을 채취하였으며, 1+등급인 33두에서 총 1,080

개의 난포란을 채취하였다. 도축 한우 암소 후대의 육질 등급에 

따른 두당 난포란 수는 1++등급인 경우 44.0개 였고, 1+등급인 

Table 1. Registration status of slaughtered Hanwoo cow 

Slaughter house No. of slaughtered Hanwoo cow
No. of Registered

No. of Unregistered (%)
Total (%) Basic Pedigree  Advanced

A 1,075 1,030 (95.8) 310 677 43 45 (4.2)

B 512 482 (94.1) 150 308 24 30 (5.9)

Total 1,587 1,512 (95.3) 460 985 67 75 (4.7)



Lee et al. Embryo Production from Hanwoo Cows with High Offspring Meat Quality

53

경우 32.7개로, 유의수준 5%하에서 통계적으로 유의한 차이가 없

었다(p = 0.325). 체외수정 후 분할된 난자의 수는 도축 한우 암

소 후대의 육질 등급이 1++등급인 경우 141개(64.1%) 였고, 1+

등급인 경우 652개로(60.4%), 유의수준 5%하에서 도축 한우 암

소 후대의 육질 등급에 따라 분할율은 유의한 차이가 없었다(p = 

0.302). 또한 7-9일째에 배반포로 발달한 수정란은 도축 한우 암

소 후대의 육질 등급이 1++등급인 경우 41개(18.6%) 였고, 1+

등급인 경우 229개(21.2%)로, 도축 한우 암소 후대의 육질 등급

에 따라 배반포 발달율은 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p  = 

0.392).

위 Table 2에서 도축 한우 암소 후대의 육질 등급에 따라 분석

한 분할율과 배반포 발달율의 결과를 도축 한우 암소 당대의 육

질 등급을 총 5개의 범주인 1++등급, 1+등급, 1등급, 2등급, 3

등급으로 구분하여 난자의 수, 두당 난자의 수, 체외수정 후 분할

율, 배반포 발달율을 추가로 분석하였다(Table 3). 두당 회수된 난

포란의 수는 1++등급인 경우 40.0개, 1+등급인 경우 31.3개, 1

등급인 경우 40.1개, 2등급인 경우 29.1개, 3등급인 경우 31.0

개 였으며, 유의수준 5%하에서 도축 한우 암소 당대의 육질 등

급에 따른 두당 난포란 수는 통계적으로 유의한 차이가 없었다

(p = 0.800). 체외수정 후 분할된 난자의 수는 도축 한우 암소 당

대의 육질 등급이 1++등급인 경우 46개(57.5%), 1+등급인 경우 

125개(66.5%), 1등급인 경우 321개(57.2%), 2등급인 경우 245

개(64.8%), 3등급인 경우 56개(60.2%)였고, 이는 통계적으로 유

의한 차이가 없었다(p = 0.075). 반면 7-9일째에 배반포로 발달

한 수정란은 도축 한우 암소 당대의 육질 등급이 1++등급인 경우 

21개(26.3%), 1+등급인 경우 39개(20.7%), 1등급인 경우 116개

(20.7%), 2등급인 경우 65개(17.2%), 3등급인 경우 29개(31.2%)

였으며, 유의수준 5%하에서 유의한 차이가 있었다(p = 0.032). 

따라서 도축 한우 암소 당대의 육질 등급이 1++등급, 3등급인 경

우가 그 이외의 등급에 비해 상대적으로 배반포 발달율이 높았다.

체내수정란 회수 및 수정란이식 후 수태율 
후대의 육질 등급이 1+등급 이상인 공란우 11두를 과배란 처리

하고 인공수정을 실시한 후, 7일째에 2-way (또는 3-way)카테타

를 이용하여 자궁각을 관류하여 수정란을 회수하였다(Table 4). 

공란우 11두에서 116개의 수정란을 회수하였으며, 두당 회수한 

수정란 수는 10.5개 이었고, 이식가능한 수정란 수는 57개로서 

두당 이식가능한 수정란 수는 5.2개 이었다.

축산 농가의 수란우 총 18두를 대상으로 신선 수정란 30개를 

16두에 이식하였고, 융해한 동결 수정란 4개를 2두에 이식하였

Table 2. In vitro fertilization and blastocyst development rate from Hanwoo cows according to offspring meat quality grade

Meat quality grade No. of cows No. of oocyte No. of oocyte/head No. of cleaved oocyte(%) No. of blastocyst(%)

1++ 5 220 44.0 141 (64,1) 41 (18.6)

1+ 33 1,080 32.7 652 (60.4) 229 (21.2)

Total 38 1,300 34.2 793 (61.0) 270 (20.8)

t/c2 -0.997 1.063 0.732 

p   0.325 0.302 0.392 

*p < 0.05.

Table 3. In vitro fertilization and blastocyst development rate of oocyte from Hanwoo cows according to meat quality grade

Meat quality grade No. of cows No. of oocyte No. of oocyte/head No. of cleaved oocyte (%) No. of blastocyst (%)

1++ 2 80 40.0 46 (57.5) 21 (26.3)

1+ 6 188 31.3 125 (66.5) 39 (20.7)

1 14 561 40.1 321 (57.2) 116 (20.7)

2 13 378 29.1 245 (64.8) 65 (17.2)

3 3 93 31.0 56 (60.2) 29 (31.2)

Total 38 1,300 34.2 793 (61.0) 270 (20.8)

t/c2 0.409 8.500 10.525*

p 0.800 0.075 0.032 

*p < 0.05, **p < 0.01.

Table 4. Recovery rate of in vivo embryos from Hanwoo donor cows

No. of donor
No. of 

recovered embryos

No. of 

recovered embryos/head

No. of  

transferable embryos

No. of 

transferable embryos/head

11 116 10.5 57 5.2
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다. 그 결과 수태율은 신선 수정란의 경우 68.8% 이었으나, 동결 

수정란의 경우 임신이 되지 않았으며(0.0%) (Table 5), 이는 유의

수준 5%하에서 통계적으로 유의한 차이가 없었다(p = 0.137).

고  찰

국내에서는 현재까지 씨수소 중심의 한우 개량 체계를 바탕으로 

한우의 육량 등 생산성을 향상 시켰으나, 최근 한우 개량 속도의 

둔화 추세로 인해 생산성 향상의 한계를 드러냄에 따라 가축을 효

율적으로 개량하기 위한 다방면의 육질 향상 연구도 진행하고 있

다. 정 등(2010)은 육질등급이 1++ 와 1+ 인 도축 암소의 난소를 

이용하여 수정란을 생산하고 수정란이식으로 태어난 수송아지를 

거세하여 키웠을 때, 육질 등급이 1+등급 이상이 90%로, 암소의 

유전능력이 고급육 생산에 영향을 준다고 보고하였다. 이와 같은 

보고들을 바탕으로 본 연구는 육질등급 1+이상인 암소의 당대/후

대의 육질 등급을 포함한 우수 유전형질이 체내 및 체외수정란을 

생산할 때 채취된 난자수와 배반포 발달율에 어떤 영향을 미치는

지를 확인하기 위하여 수행하였다. 

전라북도내 2개소에서 도축된 한우 암소 1,587두 중에 등록

된 개체는 1,512두(95.3%)이었으며, 그 중 기초등록은 460두

(30.4%), 혈통등록은 985두(65.1%), 고등등록은 67두(4.4%)이

었다. 도축된 암소 중에서 공란우(체외수정 수정란 생산)의 자격 

기준이 되는 부모 이상의 계대가 혈통으로 확인된 개체는 678두

(42.7%)이었고, 그 중에서 태어난 송아지의 능력을 판단할 수 있

는 후대 정보를 가진 암소는 408두이었으며, 도축 당시 후대의 육

질 등급도 확인할 수 있었던 개체는 77두 이었는데, 당대의 체형 

및 심사성적이 확인된 개체는 45두 이었다. 도축된 암소의 난소

에서 채취 가능한 마리당 난포란 수를 Mermillod 등(1992)은 평

균 14.1개로 보고하였고, 김 등(2015)은 공란우 육질등급을 1++, 

1+, 1, 2, 3등급으로 구분하여 1++ 와 1+등급에서 채취한 난포

란 수가 1, 2, 3등급보다 유의적으로 많았다고 보고하였으며, 평

균 17.6개의 난포란을 채취하였다. 본 연구에서는 평균 난포란 수

가 34.2개로서 김 등(2015)보다 높았으며, 육질 등급에 따른 두당 

난포란 수는 통계적으로 유의한 차이가 없었으나, 1++과 1 등급

의 암소에서 난포란 수가 가장 많고 2등급의 암소에서 적은 경향

이 있었다. 이 결과는 김 등(2015)과 유사한 면이 있었다. 또한 설 

등(2006)은 기초등록우에서 평균 24.7개, 혈통등록우에서는 평균 

26.7개의 난포란을 채취하였고, 육질등급을 1++, 1+, 1로 구분

하여 채취한 난포란 수는 서로 비슷했다.

설 등(2006)은 체외에서 성숙시킨 난포란을 체외수정 후 배반포 

발달율이 29.8%이었으며, 공란우의 육질 등급이 좋을수록 배반

포 발달율이 더 높다고 보고하였다. 그러나, 김 등(2015)은 배반

포 발달율이 15.9%이고, 공란우의 육질 등급이 좋을수록 배반포 

발달율이 더 낮아서, 설 등(2006)과 반대의 경향을 보였다. 본 연

구에서 20.8%의 배반포 발달율은 김 등(2015)보다는 높았으나, 

설 등(2006)보다는 낮았고, 육질등급이 높은 1++ 와 육질 등급

이 낮은 3등급의 암소에서 평균 배반포 발달율이 높아 위의 보고

들과 경향이 달랐다. 이와 같이 육질 등급에 따른 두당 난포란 수

와 배반포 발달율의 결과들은 체지방이 번식에 미치는 영향에 대

한 추가적인 연구의 필요성을 제기한다. 본 연구는 도축 한우 암

소의 능력을 판단하는 기준으로 도축 한우 암소 후대의 육질등급

을 조사하였고, 육질등급이 1+등급 이상인 개체를 우량 암소로 

규정하여 체외수정란을 생산하였다. 분할율은 1+등급과 1++등

급에서 각각 60.4%, 64.1%이었고 배반포 발달율은 각각 21.2%, 

18.6%로 서로 비슷한 성적을 나타내었다. 한편 박 등(2000)은 도

축한 암소에서 채취한 난포란과 초음파 유래, 즉 ovum pick-up 

(OPU) 기법에 의한 난포란의 분할율과 배반포 발달율이 비슷한 

성적을 보였고, 배반포로의 발달율은 10%정도라고 보고하였다. 

OPU 기법에 의한 수정란 생산은 생체에서 반복적으로 채란할 수 

있다는 장점이 있지만, 1회 회수할 수 있는 난포란 수가 아직까지

는 제한적이고 배반포 발달율도 도축한 암소에서 채취한 난포란

을 이용한 수정란의 생산에 미치지 못하여, OPU에 기법에 의한 

공란우 당 채취 가능한 난포란의 수를 증가시키며, 채취된 난포란

의 배반포 발달율을 향상 시키는 체외 배양기술이 필요하다. 이런 

점에서 볼 때 육질등급이 고려된 우수 도축 암소의 유전자원을 이

용하여 체외수정란을 생산하는 것이 가축개량의 측면에서 효율적

이며 긍정적인 것으로 사료된다.

공란우에서 다수의 체내수정란을 안정적으로 생산할 수 있는 효

율성을 높이기 위하여 성선자극호르몬의 농도 및 투여 방법, 채

란 반복 횟수, 사양관리, 연령, 품종, 산차, 계절 요인 등의 연구가 

진행되어 왔다(Barros 등, 2003; 최 등, 2005; Bader 등, 2005; 

김 등, 2006; 송 등, 2012; 정 등, 2012). 본 연구는 기존의 연구

결과를 바탕으로 발정주기와 관계없이 공란우의 질내 CIDR 삽

입, FSH 28AU 감량 투여, 그리고 4일간 12시간 간격의 근육주

사 등을 진행하여, 보다 많은 체내수정란의 생산과 효율성을 높이

는 방법으로 수행되었다. 공란우 후대의 육질 등급이 1+등급 이상

인 한우 11두를 선발하여 체내수정란을 회수한 결과, 116개의 수

정란이 회수되어 공란우 두당 회수란 수는 10.5개이었으며, 이식

가능한 수정란 수는 57개로서 공란우 두당 이식가능한 수정란 수

는 5.2개이었다. 이 결과는 같은 호르몬 처리 방법으로 수행된 김 

등(2006)의 한우와 제주 흑우에서 이식가능한 수정란이 각각 5.0

개와 3.5개씩 회수된 결과와 정 등(2012)이 BCS에 따라 4.6-5.7

개의 수정란을 회수한 결과와, 그리고 송 등(2012)은 5.5개의 수

정란을 회수한 결과와 유사하다고 판단된다. 한편 손 등(2006)이 

3.9개의 이식가능 수정란을 회수한 결과 보다는 약간 높은 수치였

Table 5. Pregnancy rate after transfer of Hanwoo embryos produced 
in vivo

Embryos No. of recipients  No. of pregnancy (%)

Fresh 30 16 11 (68.8)

Frozen 4 2 0 (0.0)

Total 34 18 11 (61.1)
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다. 이와 같이 본 연구와 같은 방법으로 수행 하였으나, 결과가 다

른 것은 공란우의 사양관리, 호르몬의 투여량과 투여방법 등이 영

향을 미친 것으로 사료된다. 임 등(2000)은 CIDR 등 progester-

one 제제를 사용하지 않고 황체기에 성선자극호르몬을 투여하여 

이식가능 수정란을 4.2개 회수하였다고 보고함으로써, proges-

terone 제제를 활용하지 않고도 이식가능한 수정란의 생산이 가

능함을 보여주었다. 김 등(2002)은 한우 체내수정란 이식할 때 수

태율에 영향을 미치는 요인으로 수란우의 황체등급과 동기화 정

도, 수정란의 발육단계, 등급, 동결여부 등을 들 수 있으며, 이에 

따라 수태율이 평균 40.2-45.7%라고 보고하였다. 손 등(2006)은 

한우 신선 수정란의 수태율이 43.9% 이었고, 염 등(2013)은 신체

충실지수(BCS) 2.5이하, 2.5-3.0, 3.5이상으로 구분하여 수태율

이 11.76%, 40.79%, 11.11%로 평균 33.33% 라고 하였다. 김 등

(2006)의 제주 한우(39.7%)와 흑우(43.6%) 품종간의 수태율 차

이가 없었다고 보고하였고, Stroud와 Hasler (2006)는 수태율을 

66.2%로 보고하여 본 연구 결과인 수태율 61.1%와 유사한 성적

이었다. 본 연구에서 신선 수정란과 동결수정란을 이식했을 때 수

태율이 크게 달랐으나 통계적으로 유의한 차이가 없었던 것은 제

한된 동결수정란의 개수(4개)와 대리모의 두수(2두)로 인한 결과

해석의 한계를 내포하고 있어서 추가 연구가 필요하다. 

현재 농가마다 수란우에 수정란을 이식한 후 수태되는 비율은 

다양하게 나타나고 있으며, 이는 농가별 사양관리와 사육 환경이 

다르고, 위에서 언급한 요인 외에도 수정란의 질, 이식시술자의 

기술 숙련도, 계절, 산차, 이식부위, 영양상태 등이 작용하는 것으

로 보인다. 따라서 수정란이식의 산업화를 위해서는 수태율을 높

일 수 있는 사양관리 및 수정란이식 기술에 대한 표준화와 동결 

수정란의 상용화가 필요할 것으로 사료된다. 

결  론 

본 연구는 육질등급이 1+이상인 암소에서 당대/후대의 육질 등 

우수한 유전형질이 체내 및 체외 수정란을 생산할 때 채취된 난자

수와 배반포 발달율에 어떤 영향을 주는지 판정하기 위하여 수행

되었으며, 우수 암소에서 생산된 수정란의 이식을 통한 수태율을 

조사함으로 경제성이 높은 고급육 생산이 가능한지 확인하고자 

수행되었다.

1. 도축 한우 암소의 등록 현황은 2개소 도축장에서 총 1587두 

였으며, 공란우(체외수정 수정란 생산)의 자격기준에 부합되는 부

모 이상의 계대가 확인된 개체는 678/1587두(42.7%)로, 이 중에

서 후대의 도체성적이 확인된 개체는 77/678두(11.4%)이며, 당

대의 체형 및 심사성적 확인된 개체는 45두/678두(6.6%)이었다. 

2. 도축 한우 암소 후대의 육질 등급에 따른 두당 난포란 수는 

1++등급은 44.0개 였고, 1+등급은 32.7개로 두 그룹간의 유의

수준 5%하에서 유의성 있는 차이는 없었다(p = 0.325). 체외수

정 후 분할율은 도축 한우 암소 후대의 육질이 1++등급인 경우 

64.1% (141/220)였고, 1+등급은 60.4% (652/1080)로 유의수

준 5%하에서 유의성 있는 차이는 없었다(p = 0.302). 또한 7-9일

째 배반포 발달율은 육질이 1++등급인 경우 18.6% (41/220)였

고, 1+등급은 21.2% (229/1080)로, 유의성 있는 차이가 없었다

(p = 0.392). 

3. 도축 한우 암소 후대의 육질 등급이 1+등급 이상인 개체를 

대상으로 얻어진 체외수정의 결과를, 도축 한우 암소 당대의 육

질 등급을 총 5개의 범주인 1++등급, 1+등급, 1등급, 2등급, 3등

급으로 구분하여 추가로 분석하였다. 두당 평균 난포란 수는 유의

한 차이가 없었으며(p = 0.800), 체외수정 후 분할율도 유의한 차

이가 없었다(p = 0.075). 반면 7-9일째에 배반포로 발달한 수정

란은 도축 한우 암소 당대의 육질 등급에 따라 1++등급은 21개

(26.3%), 1+등급은 39개(20.7%), 1등급은 116개(20.7%), 2등급

은 65개(17.2%), 3등급은 29개(31.2%)로 이는 유의수준 5%하에

서 유의한 차이가 있었다(p = 0.032). 

4. 후대 육질 등급이 1+등급 이상인 공란우 11두에서 회수한 이

식 가능한 수정란의 수는 57개였고, 두당 이식가능한 수정란 수는 

5.2개였다. 신선 수정란과 동결 수정란을 수란우 총 18두에 이식

하였는데, 신선 수정란은 수태율이 68.8% (11/16)였고, 동결 수

정란은 2두에 이식하였으나 임신이 되지 않았으며(0.0%), 이는 유

의성 있는 차이가 없었다(p = 0.137).

본 연구의 결과는 제한된 공시두수로 도축 한우 암소 당대 육질 

등급에 배반포 발달율에서만 유의성이 있었다. 추가적으로 육질

등급 1++ 와 1+ 이상의 우량 암소에서 더 많은 체내와 체외수정

란을 생산하고 농가들이 이들을 수정란이식에 이용하면, 가축개

량의 효율성을 증가시키고 더 나아가 농가의 고급육 생산을 증가

시켜 소득증대에 도움이 될 것으로 사료된다.
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