
서    론

국내 한우 개량은 주로 수컷 종축의 정액을 이용하는 인공수

정이 활용되고 있으나, 암소의 유전 능력 활용의 어려움과 개량 

효과 발현에 장기간이 소요되는 단점을 가지고 있다. 대안으로 

수컷과 암컷의 유전 능력을 모두 활용이 가능한 수정란이식이 

제시되고 있으나 기술적 문제 등으로 산업화에 어려움이 있다. 

수정란이식에 이용되는 수정란은 생산 방법에 따라 과배란 유도 

체내수정란(multiple ovulation embryo transfer; MOET), 

도축 난자 또는 생체내 난자(ultrasound-guided ovum pick-
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한우 공란우 및 생체내 난자 회수(ovum pick-up) 조건이 체외수
정란의 발달에 미치는 효과
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Artificial insemination of Korean native cattle (KNC) is the predominant method for breed improve-
ment. However, industrialization of embryo production and transfer is necessary to utilize the ge-
netic potential of KNC. The aim of this study was to examine associations between KNC donor cows 
and ovum pick-up (OPU) conditions, in-vivo oocyte recovery, and embryo development. Oocyte 
recovery and blastocyst development rates were higher at 50 and 60 mmHg OPU vacuum pressure 
than at 40 mmHg, which was, however, not significant. Regarding follicle growth, injection of 500 mg 
GnRH 36 hours before OPU significantly increased the number of OPU oocytes from an average of 
4.6 to 7.6 (P<0.05); no significant difference in embryo development rates was observed. Significant 
differences were observed in the numbers of OPU oocytes, embryo development rates, and trans-
plantable blastocysts per individual among nine KNC donors (P<0.05). Furthermore, although there 
was no difference in OPU oocyte recovery intervals in approximately 2∼8 weeks, the number of 
recovered oocytes significantly decreased at the 12-week interval (P<0.05); there was no difference in 
embryo development rates. The number of oocytes and embryonic development rates only tended to 
decrease until the seventh OPU session, but decreased significantly until the eighth session (P<0.05). 
The average pregnancy rate after transfer of OPU-derived in-vitro embryos into recipient cows was 
41.8%. To improve the efficiency of OPU egg recovery and in-vitro embryo production, considering 
KNC donor characteristics, vacuum pressure of 60 mmHg, GnRH pretreatment to induce follicle 
growth, and effective OPU egg recovery up to seven times at intervals of 2∼4 weeks appears to be 
most suitable. This study may facilitate the industrialization of KNC embryo production and transfer 
using high-quality cows.
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up; OPU)에서 유래한 체외수정란(in vitro production; IVP)

으로 구분하고 있다. 국내에서 MOET 기술은 공란우 이용 제

한, 과배란처리 호르몬의 비용 및 개체 차이 등으로 안정적인 생

산에 어려움이 있고, 대량 생산이 가능한 도축 난소 유래 수정란

은 도축 공란우의 법적인 문제점을 가지고 있다. 하지만 체외수

정란은 유전적으로 우수한 소를 대량 증식 시키는 유효한 수단

으로 알려져 있다(Hasler, 2014). 특히 OPU-IVP 수정란 생산

은 OPU 장비의 발달로 미성숙 난포란의 회수율이 향상되었고, 

IVP 기술의 발달로 국외에서는 산업화에 진입하고 있다(Galli 

등, 2014; Hasler, 2014).

세계적으로 소 수정란은 2018년도에 1백만 개 이상이 생산

되어 이식되고 있으며, 2019년에 MOET 수정란 생산량은 약 

10% 감소하였으나, 체외수정란 생산량은 15% 증가하는 경향

이었다(Demetrio 등, 2020). 미국에서는 2019년에 MOET 수

정란 143천여개 및 IVP 수정란 305천여개가 생산되어 이식되

었다(Demetrio 등, 2020). 국내 한우에서도 OPU-IVP 기술 

개발 관련 연구가 있었고(Park 등, 2000a, b, c; Jin 등, 2010, 

2014; Cho 등, 2017), 일부 대학이나 연구기관에서 제한적으로 

MOET 또는 IVP 수정란을 생산ㆍ공급하고 있으나 정확한 통계

는 보고가 없는 실정이다. 

OPU-IVP 수정란의 생산 효율 개선을 위해 OPU 기술(Van 

등, 2000; Merton 등, 2003; Lonergan 등, 2006), OPU 간격

(Hasler 등, 1995; Chaubal 등, 2006; De Roover 등, 2008) 

및 기간(Jin 등, 2010), 호르몬 처리 및 발정동기화 효과(De 

Roover 등, 2005, 2008; Chaubal 등, 2007), 공란우 조건

(Su 등, 2012), 난포란의 체외-체내성숙 비교(Hendriksen 등, 

2000; Rizos 등, 2002; Matoba 등, 2014) 등과 관련된 연구가 

보고되었다. 국내에서도 OPU-IVP 효율 향상을 위한 채란 기술

(Park 등, 2000c; Jin 등, 2010), 채란 압력(Park 등, 2000a), 

채란 바늘(Park 등, 2000a), 채란 빈도(Park 등, 2000b), 채란 

기간(Jin 등, 2010), follicle stimulating hormone (FSH) 처

리(Park 등, 2000a), 난포란 등급 차이(Jin 등, 2014), 공란우 

효과(Park 등, 2000b; Jin 등, 2015), OPU-IVP 수정란 임신율

(Park 등, 2000a; Jin 등, 2014) 등에 관하여 연구를 하였다. 하

지만 국내 연구는 대부분이 일회성 연구에 한정되어있는 실정

이며, 연구 특성상 다양한 요인들에 영향을 받고 연구팀에 따른 

차이의 발생 등으로 비교가 어렵다는 문제점이 있다(Ward 등, 

2000). 상기 연구들을 바탕으로 국내 한우 수정란을 이용한 개

량의 산업화를 위해서는 우량 공란우의 선발과 활용 기준 및 소

수의 난자를 이용한 수정란 생산 기술 등의 정립이 필요하다. 따

라서 본 연구는 한우 공란우 OPU 기술 측면에서 최적의 진공 

압력, 난포란 회수율 향상을 위하여 gonadotropin releasing 

hormone (GnRH) 이용 및 공란우 이용성 향상을 위한 개체별 

특성, 채란 간격과 반복 채란 빈도 요인에 따른 난포란의 회수율

과 배 발달율을 조사하였고, OPU-IVP 수정란의 이식 후 임신

율을 검토하였다. 

재료 및 방법

공란우 선발 및 관리 

수정란이식용 공란우 선발기준(농림축산식품부. 2020. 정액

증명서등. 축산법 제18조)에 따라 부모 모두 3계대 이상 혈통 및 

고등등록우 중에서, 부루셀라, 요네, 결핵 및 구제역 검사에서 

음성이 확인된 개체를 1차 선발하였다. 1차 선발된 암소 중에서 

정상적인 번식주기를 가지고 있으며, 생식기 초음파 검사 결과 

자궁 및 난소 발달이 양호한 개체로서 온순한 성격의 것을 최종 

선발하여 공란우로 사용하였다. 선발된 공란우의 관리는 시험 

목장의 일반적인 관리에 준하여 개체별로 농후사료는 제한급여, 

건초와 물은 자유채식 하였다. 

난포란 채란

공란우로부터 생체내 난포란의 채란은 실험목적에 따라 다양

한 간격으로 실시하였고, 회수된 난포란은 체외성숙, 체외수정 

및 체외배양 실험에 제공하였다. 생체내 난포란 채란용 초음파

는 5 MHz convex scanner 탐촉자(HCV-4710MV; Honda, 

Japan)가 부착된 HS-2100 (Honda, Japan) 초음파기기를 이

용하였다. 탐촉자에는 17 G long needle (Kitazato, Japan)을 

사용하여 미성숙 난포란을 회수하였다. 난포란의 채란 및 운반

용 배양액은 D-PBS (Gibco, USA)를 기본 배양액으로 5% FBS 

(Gibco, USA)와 10 IU/mL Heparin (Sigma, USA)을 첨가하

였다. 

난포란 채란을 위하여 공란우는 보정틀이 설치된 전용 채란

장에서 실시하였다. 공란우는 Xylazine HCl (Elanco Animal 

Pharm, Korea)과 2% lidocain hydrochloride (Daihan, 

Korea)를 두당 각각 0.6 mL 및 7 mL를 정맥 및 미추 1번과 2

번 사이에 주입하였다. 외음부는 베타딘과 미온수로 세척한 후 

완전히 건조하였다. 직장검사로 난소를 확인하고, 주사침이 부

착된 탐촉자를 공란우 질내로 삽입하였다. 탐촉자의 선단에 난

소를 위치하여 주사침을 이용하여 2∼8 mm 크기의 난포란을 

회수하였다. 채란용 배양액이 들어있는 채란관은 35℃를 유지
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하며 실험을 진행하였다. 

난포란이 포함된 채란용 배양액은 침전물을 제거하고 난포란

을 찾기 위해 배양 접시에 담았고, 채란용 배양액으로 적절한 수

준으로 희석하여 38℃ warm plate에서 미성숙 난포란을 회수

하였다. 회수된 난포란은 세포질이 치밀한 것을 선발하여 FBS가 

함유된 Hepes M-199 (Gibco, USA) 용액으로 2∼3회 세척한 

후 실험에 공시하였다.

체외성숙

난포란의 체외성숙은 IVMD101 (IFP, Japan) 배양액 200 mL

가 들어 있는 6-well plate (IFP, Japan)에 난포란을 최대 20개

를 넣어서 39℃, 5% CO2, 5% N2 배양기에서 22∼24시간 동안 

실시하였다.

체외수정

한우 동결정액 1개를 실온에서 10초간 방치한 후 35℃ 온수

에서 20초간 융해하였다. 15 mL 원심 분리관(Falcon, USA)의 상

층에 2 mL 45% BoviPure (Nidacon, Sweden), 하층에 2 mL 

90% BoviPure를 분주하고, 45% BoviPure 상층부에 융해된 

정자를 조심스럽게 첨가하여 700 g에서 15분간 원심분리하였

다. 하층부의 정자괴만을 분리하여 2 mL 체외수정용 배양액인 

IVF-100 (IFP, Japan)에 혼합하여 다시 350 g에서 5분간 세척

하였다. 

체외 성숙된 난포란을 체외수정용 배양액으로 2회 세척한 후 

mineral oil이 피복된 46 mL 체외수정용 배양액에 최대 20개

씩 난포란을 넣고, 정자 농도를 2×106 spermatozoa/mL로 조

정하여 39℃, 5% CO2, 5% N2 배양기에 8시간 동안 체외수정을 

유도하였다. 

체외배양

체외수정된 수정란(배양 0일째)을 5% FBS 함유 Hepes 

M-199 배양액으로 2∼3회 세척한 후 체외배양용 배양액인 

200 mL IVD100 (IFP, Japan)가 들어있는 6-well plate에 넣

어 39℃, 5% CO2, 5% N2 배양기에서 배양하였다. 배양액은 배

양 시작부터 48시간 마다 50%의 신선한 배양액으로 교체하였

으며, 배양 2일째 2세포기 발달율과 배양 7일째에 배반포 발달

율을 조사하였다. 

수정란이식 및 임신진단

수란우는 전라북도 지역에서 사육 중인 젖소 미경산우를 사용

하였다. 수란우의 발정은 CIDR-plus (Zoetis, New Zealand)

를 질에 삽입하는 날을 0일로 설정하고 7일 후 dinoprost (Up-

john, U.S.A) 30 mg을 근육주사한 후 8일에 CIDR-plus를 제

거하여 발정을 유도한다. 발정이 확인된 수란우는 이식 전에 직

장 검사를 통하여 황체가 형성된 것만을 공시하였다. 배반포 단

계의 수정란은 5% FBS 함유 Hepes M-199 배양액이 들어있

는 0.25 mL 스트로우에 장착하여 38.5℃ 수정란이송기(TED, 

Brazil)에 담아 2시간 이내에 운반하여 이식에 제공하였다. 수정

란이 들어있는 스트로우는 수정란 이식기(IMV, France)에 장착

하고, sheath와 cover sleeve (IMV, France)를 장착하여 수란

우의 질 내로 삽입하였다. 이식기 끝이 자궁경관 입구에 도달하

면 cover sleeve를 당겨서 파열시킨 후 이식기의 선단부가 질 

점막에 접촉되지 않은 상태로 자궁경관에 삽입, 통과하여 황체

가 존재하는 자궁각 선단부에 수정란을 주입하였다. 수정란 이

식 후 30∼40일경에 초음파 기기를 이용하여 임신여부를 확인

하였다.

실험 조건

진공펌프 압력

생체내 난자 회수를 위한 진공펌프의 압력 조건을 설정하기 

위하여, 도축장 유래 난소를 이용하여 18 G 주사기를 이용한 대

조군과 진공펌프 압력을 각각 40, 50 및 60 mmHg로 설정한 

실험군으로 구분하였다. 각 조건에 따른 회수 난포란 개수와 배 

발달율을 조사하였다.

GnRH 효과 

선발된 공란우 3두에 각각 3회씩 대조군(미투여) 및 실험군

으로 구분하여 2주 간격으로 총 6회 난포란을 회수하였다. 실험

군에는 OPU 36시간 전에 500 mg Gonadorelin (Dongbang, 

Korea)을 근육 주사하였다.

공란우 효과

선발된 공란우 9두에 대하여 각각 6회씩에 2∼4주 간격으로 

OPU를 통해 난포란을 회수하였으며, 회수된 난포란은 IVP를 

실시하였고 배 발달율을 조사하였다.

한우 공란우 및 생체내 난자 회수(ovum pick-up) 조건이 체외수정란의 발달에 미치는 효과
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OPU 간격

실험 간격에 따른 효과를 검토하기 위하여 공란우 7두에 대하

여 각각 2주, 4주, 8주 및 12주 간격으로 OPU를 수행하여 회수 

난포란 개수 및 배 발달율을 조사하였다. 

OPU 회차

실험 회차에 따른 효과를 검토하기 위하여 공란우 6두에 대하

여 각각 2∼4 주 간격으로 총 8회차 OPU를 실시하여 각 회차별 

난포란 개수 및 배 발달율을 조사하였다.

임신율

공란우 개체별 생산된 수정란의 임신율을 조사하기 위하여 공

란우 7두에서 생산된 한우 수정란을 젖소 수란우에 이식 후 임

신율을 조사하였다. 

통계처리

각 검사 결과에 대한 분석치는 평균±표준편차(mean±SD)

로 표기하였다. 통계학적 처리는 R-program (R verson 4.0.3, 

2020.10.10.)을 이용하여 ANOVA 분석 후 Duncan’s 다중검정

법으로 검증하였고, P<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다. 임

신율은 chi-square test를 이용하여 유의성을 검정하였다. 

결    과

진공 펌프의 압력이 난자 회수와 배발달에 미치는 효과를 분

석한 결과는 Table 1과 같다. 도축장 유래의 난소를 이용한 실

험에서, 대조군은 일반적인 18 G 주사기를 이용하였고, 실험군

은 채란용 진공펌프 압력을 각각 40, 50 및 60 mmHg로 설정

하였다. 각 압력에 따른 난포란 회수 개수는 대조군이 평균 14.3

개로 가장 적었고, 60 mmHg 압력이 평균 20.3개로 가장 높았

으나 유의차는 없었다. 2세포기 발달율과 배반포 발달율은 비슷

한 경향이었다. 하지만 난포란 회수 개수가 많은 경우 배반포 도

달 개수가 증가하므로 생체내 난포란 회수 실험의 진공압력은 

60 mmHg로 설정하였다.

한우 공란우에 GnRH 투여가 생체내 난포란 회수와 배발달에 

미치는 효과를 조사한 결과는 Table 2와 같다. GnRH 제재는 

500 mg Gonadorelin을 채란 36시간 전에 근육 주사하였다. 난

포란 회수 개수는 대조군과 처리군에서 각각 평균 4.6개 및 7.6

개로서 처리군이 유의하게 많았다(P<0.05). 2세포기 발달율은 

각각 57.1% 및 70.9%, 배반포 발달율은 22.4% 및 24.2%로 차

이가 없었다.

한우 공란우의 개체별 난포란 회수와 배 발달율 차이를 조사

한 결과는 Table 3과 같다. 난포란 회수는 공란우에 따라서 평

균 3.3개에서 평균 20.3개로서 개체별로 유의한 차이가 있었

다(P<0.05). 공란우 개체별로 2세포기 발달율은 평균 66.9∼

84.4%, 배반포 발달율은 평균 18.6∼46.5% 및 이식 가능한 배

반포 개수도 평균 1.0∼11.0개로 유의차가 있었다(P<0.05).

공란우에서 OPU 간격이 난포란 회수와 배 발달율에 미치는 

효과를 조사한 결과는 Table 4와 같다. 난포란 회수 간격이 2, 

4 및 8주에서는 회수된 난포란이 평균 9.7∼9.9개였으나, 12주 

간격에서는 평균 4.3개로 유의하게 감소되었다(P<0.05). 하지

만 배 발달율은 차이가 없었다.

Table 1. Effect of pressure of vacuum pump on oocytes aspiration 
and in vitro embryo development 

Vacuum 
pressure
(mmHg)

Number of 
oocytes1/head

% of oocytes1 developed to

≥2-cell Blastocyst

Control2 14.3±7.8 86.1±10.3 25.2±8.1
40 16.3±9.8 70.6±14.2 22.4±3.7
50 19.0±9.2 75.1±6.5 29.3±9.4
60 20.3±3.4 80.7±15.1 27.1±10.4

Mean±SD.
1Oocytes from slaughterhouse.
2Control: the oocytes are aspirated using 18 G 10 mL syringe with 
manual.

 Table 2. Effect of GnRH treatment on oocytes aspiration and in vitro embryo development

Number of oocytes  
aspirated/head

% of oocytes developed to No. of transferable 
blastocyst≥2-cell Blastocyst

Control1 4.6±1.9b 57.1±18.0 22.4±16.9 1.0±0.7
Treatment2 7.6±2.5a 70.9±13.1 24.2±10.2 1.8±0.8

a,bEntries with different superscripts are statistically different (P<0.05).
Mean±SD.
1Control: the oocytes are aspirated from donors without GnRH treatments.
2Treatment: the oocytes are aspirated from donors injected 5 mL GnRH before 36 hr.
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공란우의 OPU 회차에 따른 난포란 회수와 배 발달율을 조사

한 결과는 Table 5와 같다. OPU 차수가 1회차에서는 회수 난

포란이 평균 13.3개로 가장 많았으며, 2회차에서 5회차까지는 

평균 7.3∼10.0개로 차이가 없었으나, 6회차 이후에는 평균 5.5∼

3.7개로 유의하게 감소하는 경향이었다(P<0.05).

OPU 난자를 제공하는 한우 공란우에 따른 임신율을 조사한 

결과는 Table 6과 같다. 137두의 홀스타인 수란우에 한우 수

정란을 이식하여 41.8% 임신율을 확인하였고, 공란우에 따라 

33.3∼46.4%가 조사되었으나 유의차는 없었다.

Table 3. Relationships between donors and the recovery of oocytes and subsequent embryo development in Korean native cows

Registered number  
of donors 

Number of oocytes  
aspirated/head

% oocytes developed to No. of transferable 
blastocyst≥2-cell Blastocyst

002311231870 7.5±4.0cde 84.3±11.3a 38.8±20.0ab 3.3±1.5bc

002101767068 5.2±1.9de 64.2±22.7b 27.6±13.9abc 1.3±0.8c

002307578892 9.0±3.9bcd 82.9±10.0a 45.6±7.5a 5.8±2.0b

002001874183 11.0±1.8bc 72.7±14.5ab 31.0±16.1abc 3.7±2.1bc

002307749059 20.3±10.5a 78.2±13.9ab 44.1±10.1a 11.0±6.1a

002094326423 13.5±2.0b 84.4±11.0a 37.1±13.5abc 5.5±3.1b

002116326014 6.3±2.3cde 77.9±7.3ab 46.5±15.6a 3.2±2.1bc

002110153893 3.3±2.1e 66.9±20.1ab 20.0±15.8bc 1.5±1.2c

002112988734 4.7±1.2de 74.5±6.8ab 18.6±15.3c 1.0±0.9c

a,b,c,d,eEntries with different superscripts are statistically different (P<0.05).
Mean±SD.

Table 4. Relationships between intervals of oocyte collection and the recovery of oocytes and subsequent embryo development in 
Korean native cows 

Aspiration
intervals

Number of  
oocytes/head

% oocytes developed to No. of transferable 
blastocyst≥2-cell Blastocyst

2 week 9.7±3.8a 77.7±13.7 32.0±11.2 3.1±1.8
4 week 9.9±3.4a 85.3±13.3 42.7±16.5 4.6±3.0
8 week 9.9±5.0a 81.0±9.4 38.2±17.6 4.3±3.6
12 week 4.3±2.7b 72.1±36.7 34.1±20.6 1.4±1.0

a,bEntries with different superscripts are statistically different (P<0.05).
Mean±SD.

Table 5. Relationships between the sessions of oocyte collection and the recovery of oocytes and subsequent embryo development in 
Korean native cows 

Sessions1 Number. of oocytes  
aspirated/head

% oocytes developed to No. of transferable 
blastocyst≥2-cell Blastocyst

1st 13.3±8.6a 75.0±15.1a 38.4±11.9ab 4.8±4.4
2nd 9.8±4.5abc 86.8±10.5a 39.8±11.2ab 4.5±3.2
3rd 10.0±4.1ab 82.8±15.3a 40.2±15.2ab 3.7±3.8
4th 7.5±4.7abc 72.5±19.5a 36.2±27.9ab 2.8±2.6
5th 7.3±3.3abc 83.3±13.7a 37.1±11.5ab 2.3±1.6
6th 5.5±4.1bc 75.7±23.8a 43.2±15.8a 2.7±1.9
7th 5.5±2.9bc 86.7±10.7a 43.5±16.7a 3.0±1.9
8th 3.7±2.3c 43.0±37.0b 17.9±27.7b 1.2±1.8

a,b,cEntries with different superscripts are statistically different (P<0.05).
Mean±STD.
1The interval between sessions was 2 or 4 weeks.

한우 공란우 및 생체내 난자 회수(ovum pick-up) 조건이 체외수정란의 발달에 미치는 효과

231www.kosves.re.kr

KJVS



고    찰

본 연구는 한우 OPU-IVP 수정란 생산 효율을 향상 시키기 

위하여 채란시 진공펌프 압력, 성선자극호르몬방출호르몬 투여 

효과, 공란우 개체 차이, OPU 간격 및 회차 등의 요인이 난포란

의 회수와 배 발달에 미치는 효과를 조사하였고, 체외생산된 수

정란의 이식 후 임신율을 조사하였다. 

OPU는 온도 및 공기 조절과 오염 방지 시설이 설치되어 있

고, 시술자의 작업과 공란우의 이동 동선이 잘 갖춰진 환경에서 

초음파 및 각종 채란 장비를 이용하여 시행한다. 초음파 장비에

는 20∼17 gauge, 4∼60 cm인 채란 바늘을 진공펌프에 연결

하여 사용하고 있다. 난포란의 회수와 품질에는 채란 환경과 온

도, 품종(Bos Indicus vs. Bos Taurus), 유전적 요인 및 영양상

태 등이 영향을 미친다(Leroy 등, 2008a, b, 2011; Merton 등, 

2009). 특히 진공펌프의 압력은 난포란의 회수율과 품질 및 배 

발달율에 직접적인 원인으로 작용한다(Scott 등, 1994; Galli 

등, 2000; Ward 등, 2000). 채란 압력이 높아지면 총 회수되

는 난포란의 개수는 증가하지만 나화 또는 손상된 난포란의 수

가 증가하여 배 발달율은 오히려 낮아진다. 즉, OPU 과정에서 

난포란의 회수율은 높이고 손상율은 낮추기 위하여 적절한 기

준 설정이 반드시 필요하다. 난포란의 흡입 압력의 범위는 30∼

50 mmHg (Ward 등, 2000), 40∼400 mmHg (Pieterse 등, 

1988), 40∼115 mmHg (Bols 등, 1997), 70∼75 mmHg (Cho 

등, 2017) 등으로 다양하게 보고하고 있다. 그중 30 mmHg 압

력이 일반 주사기의 압력과 유사한 난포란의 품질을 나타냈다고 

보고하였다(Ward 등, 2000). 난포란의 회수에서 채란 바늘 끝 

부분의 정확한 흡입 압력은 OPU 장비의 구성, 채란 튜브의 길

이와 직경, 채란 바늘 굵기에 따라 결정되며, 전체 채란 튜브와 

바늘의 길이를 계산하여 채란액의 유량을 20∼25 mL/min으로 

조절하는 것이 효과적이다(Galli 등, 2000). 본 연구에서는 제조

사의 기준에 따라 진공펌프 압력을 각각 40, 50 및 60 mmHg

로 설정하여 난포란 회수율과 배 발달율을 조사하였다. 그 결과 

60 mmHg 압력에서 난포란의 회수율 가장 높았고, 배 발달율은 

50∼60 mmHg에서 높은 경향이었다. 한편 과도하게 채란 압력

이 높은 경우 난포란 회수율과 배 발달율이 낮은 원인은 채란 바

늘 주위에서 난포란 회수 직전에 난포가 파열되면서 정확한 난

포란의 회수가 이루어지지 않고, 과도한 압력은 난구세포와 난

자를 분리시켜 난구세포가 없는 난포란이 증가하여 품질 저하를 

유발하기 때문이다. IVP 과정에서 수정란의 발달 능력은 채란 

및 체외성숙 시작 시점에 난구세포의 부착 정도가 영향을 미친

다(Blondin와 Sirard, 1995; Hawk와 Wall, 1995). 따라서 한

우 OPU에 있어서 난포란의 회수에 여러 가지 요인이 영향을 미

치지만 효과적인 압력 기준은 60 mmHg인 것으로 판단된다.

GnRH는 시상하부에서 분비되어 뇌하수체 전엽의 분비세포

에 작용하여 FSH와 luteinizing hormone (LH)의 방출을 촉진

한다. FSH는 난소의 난포 발육을 자극하고, LH surge는 배란 

전 난포란 성숙을 촉진한다(Sunderland 등, 1994). OPU에서 

난포란 회수율과 배 발달율을 높이기 위하여 GnRH (Matoba 

등, 2014), FSH (De Roover 등, 2005; Demetrio 등, 2020), 

CIDR-plus+FSH+LH (Caubal 등, 2007), FSH+GnRH 

(Sakaguchi 등, 2019), GnRH-LH surge 유도(Hendriksen 

등, 2000; Rizos 등, 2002) 등 다양한 방법이 제시되고 있다. 

GnRH 투여는 LH surge를 유도하여 체내에서 성숙된 난포란을 

회수할 수 있어서 배발달 능력이 높아진다(Matoba 등, 2014). 

또한 GnRH 투여 후 1.5일에는 혈중 progestrone 농도를 높게 

유지할 수 있고(Matoba 등, 2014), 고농도 progesterone은 수

정란의 품질을 향상시킨다(Nasser 등, 2011; Pursley와 Mar-

tins, 2011; Rivera 등, 2011). FSH 투여로 난포란의 회수 개수

가 회당 19.9개로 미처리 공란우의 회당 15.4개에 비하여 효율

적이라고 하였다. 하지만, 호르몬의 빈번한 사용은 과자극 부작

용 등으로 공란우 재사용 기간 감소 문제도 제시되었다(Chau-

bal 등, 2006). 한편, 젖소에서 GnRH 투여 후에 난포란의 회수

(평균 18.8 vs. 24.6) 성적이 향상되었고(Matoba 등, 2014), 본 

연구에서도 난포란의 회수 개수가 평균 4.6개에서 평균 7.6개로 

유의하게 증가하였다(Table 2). Galli 등(2014)은 GnRH 처리

는 난포의 크기가 커지면서 난포란의 회수가 쉬워져서 OPU에 

효과적이라고 하였다. 본 연구에서 GnRH 처리가 배 발달율에

는 효과가 없었으나, 회수된 난포란의 개수가 증가함에 따라 이

식 가능한 배반포의 생산이 증가하므로 OPU-IVF 수정란 산업

화에 효과적이라고 판단된다. 또한 국내 실정에서 FSH와 LH 호

르몬은 가격이 고가여서 GnRH를 응용하는 방법이 생산성 증가

Table 6. Relationships between donors and the pregnancy rate 
after transfer to Holstein heifers

Donors Number of 
recipients

Number of
pregnancy

Pregnancy 
rate (%)

002311231870 17 6 35.3%
002101767068 9 4 44.4%
002307578892 30 13 43.3%
002001874183 7 3 42.9%
002307749059 28 13 46.4%
002094326423 28 12 42.9%
002116326014 18 6 33.3%
Total 137 57 41.8%
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에 효과적일 것으로 판단된다. 

Cho 등(2017)은 한우 공란우 개체별로 회수된 난포란이 평

균 8.8∼14개였고, 배반포 발달율은 개체별로는 25∼30%로 차

이가 있었다고 하였으며, Jin 등(2015)은 한우 공란우에서 회

수된 난포란의 개수가 평균 8.5∼17.0개, 배 발달율도 28.9∼

64.4% 및 생산 배반포도 평균 2.8∼7.1개로 유의적인 차이가 

있음을 보고하였다. 본 연구에서도 한우 공란우 개체별로 회수

된 난포란의 개수가 공란우에 따라서 평균 3.3개에서 평균 20.3

개로서 개체별로 유의한 차이가 있었다(P<0.05). 2세포기 발

달율(평균 66.9∼84.4%) 및 배반포 발달율(평균 18.6∼46.5%)

도 개체별로 유의한 차이가 있었다(P<0.05) (Table 3). Kim

과 Park (2011)은 한우 육질과 육량 등급에 따라 회수되는 난

포란의 개수가 차이가 있으며, 육질 A 등급, 육량 1++ 및 1+ 등

급이 타 등급에 비하여 많은 난포란이 회수되었으나, 유전적 요

인인 계대수는 차이가 없었다. 특히 영양적인 측면에서 농후사

료 과급은 과배란 반응성을 감소시키고(Staigmiller 등, 1979; 

Nolan 등, 1998; Yaakub 등, 1999), 수정란의 포도당 대사를 

변화시켜 세포사멸을 촉진시킨다(Santos 등, 2008). 과도한 단

백질 흡수는 체액에서 요소와 암모니아를 증가시켜 수정란의 발

달에 유해하게 작용한다고 하였다(Santos 등, 2008). 또한 과도

한 지방 축적에 따른 난포액내의 지방산 농도의 증가도 수정과 

초기 배 발달에 유해하게 작용한다(Leroy 등, 2005). 이상의 결

과와 본 연구의 결과를 비교하면 한우 공란우의 난포란 회수율

과 배 발달율에는 유전 또는 혈통에 따른 개체 차이보다는 개체

별 영양상태가 많은 영향을 미치는 것으로 판단되며, 향후 공란

우에 적합한 사양체계와 관련된 연구가 필요할 것으로 판단된

다. 

주별 1회 난포란의 회수는 우세 난포가 매 회 채란시에 형성

되므로 성장 난포(종속 난포)는 퇴행한다. 하지만 2회/주 간격

의 난포란 회수는 우세난포가 형성되지 않기 때문에 가시난포

의 회수 효율이 증가한다. 따라서 호르몬 자극없이 2회/주 간격

으로 난포란을 채취하는 것이 우세난포 출현을 피하면서(Ma-

chatkova 등, 2004), 부작용 없이 OPU에 효과적이다(Galli 

등, 2001, 2014; Chastant-Maillard 등, 2003). De Roover 

등(2008)은 매주 2회 OPU는 회당 평균 0.7개를, 2주마다 1회 

OPU는 평균 3.4개의 수정란 생산을 보고하여 빈번한 채란보다 

일정 간격을 두고 하는 것이 수정란 생산에 효과적이라고 하였

다. 또한 빈번한 채란은 난소 표면이 딱딱해지는 문제로 반복 채

란이 어려울 수도 있다. 특히 한우의 자궁 및 난소의 표면이 상

대적으로 젖소나 타 육우에 비하여 약하기 때문에 빈번한 난포

란 회수는 생식기 이상 등의 문제를 초래할 수 있다. 본 연구의 

사전 실험으로 한우 공란우에 주 2회 난포란 회수를 시도하였으

나, 난포란 회수율 감소, 공란우 통증 유발 및 직장과 생식기 부

종 등으로 인한 어려움이 있었다. 따라서 본 연구에서는 단기간 

다회 채란 보다는 한우의 특성을 감안하여 충분한 회복기를 가

지면서 장기간 공란우의 활용을 목표로 하였다. 난포란 회수 간

격이 2, 4 및 8주는 회수된 난자가 평균 9.7∼9.9개였으며, 12

주 간격에서는 평균 4.3개로 유의하게 감소되었으나(P<0.05), 

배 발달율은 차이가 없었다(Table 4). 따라서 적정 회복기간은 

2∼4주가 효과적이며, 장기간의 회복은 오히려 OPU-IVF의 효

율성이 낮아지는 것으로 판단된다.

Chaubal 등(2006)은 1회/주 또는 2회/주 간격으로 채란한 

결과 10주까지 배반포 발달이 0.8∼0.9개로 10주까지는 차이

가 없는 것으로 보고하였다. Jin 등(2010)은 1주일 2회씩 채란 

하였을 때 회수된 난포란의 개수는 1∼3개월까지는 평균 5.2∼

6.2개로 차이가 없었으나, 4개월부터 6개월까지는 3.7∼1.2개

로 급격히 감소하였다. 또한 배 발달율과 이식 가능한 배반포 개

수도 4개월 이후 급격히 감소하는 경향을 보고하였다. 본 연구

에서도 5회차인 4∼5개월까지는 난포란 회수율은 차이가 없었

으나, 이후에는 급격히 감소하였다. 한편 배반포 발달율도 7회

차까지는 차이가 없었고 8회차에는 낮아져서, 시기의 차이는 

있었으나 일정 기간 동안 채란에 활용하고 나면 난포란 회수율

과 배 발달율이 감소하는 경향을 확인할 수 있었다. Table 4와 

Table 5의 결과를 종합하면 OPU-IVP 활용 측면에서 한우 공

란우는 2∼4주 간격으로 7회 정도까지 이용에는 문제가 없는 것

으로 판단된다. 

수정란이식 임신율에는 수정란의 품질뿐만 아니라 수란우

의 건강, 시술자 기술을 포함한 많은 요인들이 영향을 미친다

(Hasler, 2001). 과배란처리 체내생산 수정란의 임신율이 체외

생산 수정란에 비하여 높다(Numabe 등, 2000). 또한 OPU-

IVF 수정란의 임신율에는 난포란의 개수에 따른 영향은 없었다

(Snijders 등, 2000). 한우에서 일반적으로 체외생산된 수정란

의 임신율은 40% 정도로 보고되고 있고, 유전적 요인인 등록 기

준 및 개체 특이성인 육량과 육질 등급에 따른 임신율의 차이

는 없는 것으로 보고되었다(Kim과 Park, 2011). 본 연구에서

도 공란우의 개체별 체외수정란의 임신율을 조사한 결과 평균 

41.8%였고 33.3∼46.4%의 차이를 나타냈으나 유의차는 없었

고(Table 6), 이전 한우 임신율과 유사한 경향이었다. 따라서 한

우 공란우에서 개체별로 정상적으로 발달된 수정란을 이식한다

면 평균 40% 이상의 임신율은 확보가 가능할 것으로 판단된다.

이상에서와 같이 다양한 요인들을 기준으로 OPU-IVP 과정

에서 난포란의 회수 및 배 발달율을 비교한 결과를 요약하면 
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다음과 같다. 한우 공란우의 특성을 고려하면, 진공압력은 60 

mmHg, GnRH 전처리를 통한 난포 성장 유도, 2∼4주 간격으

로 7회까지 활용 기준을 설정할 수 있었다. 본 연구 결과는 우량 

한우를 이용한 수정란 생산 및 산업화에 기여할 수 있을 것으로 

기대된다.
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한우 공란우 및 생체내 난자 회수(ovum pick-up) 조건이 체외수정란의 발달에 미치는 효과
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