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Ovum Pick-Up 기술을 이용한 난자 채취 시 회수압력에 따른 
엘크 암사슴의 수정란 생산 효율조사
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Efficiency of embryo production in Elk by oocyte recovery pressure 
using ultrasound-guided ovum pick-up technique
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요  약  본 연구는 엘크 암사슴에서 초음파 유래 OPU(Ovum Pick-Up) 기술을 이용하여 난자를 채취할 시 회수압력을
다르게 하여 회수효율과 수정란발달 효율을 비교하기 위하여 실시하였다. 난자는 초음파 진단기를 이용하여 사슴 난소의
난포를 흡입하였고, 회수 시 압력은 50-80 mmHg 범위 내에서 회수하였다. 회수 압력은 4그룹으로(50 mmHg, 60
mmHg, 70 mmHg, 80 mmHg) 나누어 회수율과 수정율 그리고 배반포 발달율을 조사하였다. 회수율은 66.03%, 
57.22%, 7 62.33%, 81.17%의 회수율을 보였다. A+B의 난자 등급 비율은 55.71%, 36.31%로 50 mmHg 그룹과 60
mmHg 그룹에서 유의적으로 높은 결과를 보였다. 수정율에 있어서는 81.25%, 66.67%로 50 mmHg 그룹과 60 
mmHg 그룹에서 유의적으로 높은 결과를 보였다. 배반포 발달율은 36.94%, 41.67%, 16.67%, 10.37%의 발달율을 
보였다. 50 mmHg 그룹과 60 mmHg 그룹에서 유의적으로 높은 결과를 보였다. 본 연구 결과로, 난자 채취 시 회수압
력이 높을수록 회수율이 높지만 난자등급, 수정율 및 배반포 발달율에 있어서는 효율이 떨어지는 결과를 확인하였다. 
추가적인 연구를 통해 엘크 체외수정란 이식을 성공시키기 위한 난자 회수조건 최적화 및 체외배양 효율을 향상시키는
연구를 진행해야 한다.

Abstract  This study was undertaken to determine the oocyte recovery and embryo development 
efficiency in elk using an ultrasonic-derived OPU (Ovum Pick-Up) technology. The oocytes were 
collected after retrieving the follicles of the elk ovary using an ultrasonic diagnostic device under 
recovery pressures ranging from 50 to 80 mmHg. Based on the recovery pressure used, the oocytes were 
segregated into four groups: 50 mmHg, 60 mmHg, 70 mmHg, and 80 mmHg. The influence of increasing
recovery pressure was evaluated on parameters such as recovery rate, fertilization rate, and embryonic
development. We obtained a recovery rate of 66.03%, 57.22%, 62.33%, and 81.17% for the 50, 60, 70,
and 80 mmHg groups, respectively. The ratios of grade A and B oocytes retrieved were significantly 
higher in the 50 mmHg and 60 mmHg groups (55.71% and 36.31%, respectively). The 50 and 60 mmHg
groups also showed significantly higher fertilization rate percentages of 81.25% and 66.67%, respectively
and significantly higher blastocyst development rates of 36.94% and 41.67%, respectively. Our results 
indicate that although a higher recovery pressure improved the recovery rate, it negatively influenced
the oocyte grade, fertilization rate, and blastocyst development rate. Future research should focus on 
optimizing the recovery conditions and in vitro culture efficiency for successful Elk embryo 
transplantation.
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1. 서론

건강에 대한 관심과 소득수준이 높아지면서  녹용이 
주목받고 있다. 우리나라는 예로부터 녹용을 약제로 이
용하기 위해 사슴을 사육했다. 현재 국내에서 사육되고 
있는 사슴 품종은 주로 엘크(Elk deer, C. canadensis), 
꽃사슴(Sika deer, Cervus nippon) 및 붉은사슴(Red 
deer, C. elaphus)이 대표적이다. 엘크 품종은 대형종으
로 분류되며, 타 품종에 비해 녹용생산성이 우수한 장점
이 있다. 1970년대 북미로부터 수입되어 사육을 시작하
였고, 국내 전체 사슴 사육 두수 중 약 51% 정도의 비중
을 차지하고 있으며 엘크 사슴 사육농가수가 점점 증가
하는 추세에 있다.그러나 전체적인 국내 사슴 산업은 생
산기반력이 약하고 가격경쟁력이 떨어지며, 사육농가의 
고령화 및 영세화 등으로 인해 사육 두수가 점차 감소하
는 추세이다. 게다가 수입산 녹용이 시장을 잠식하여 녹
용 자급률은 약 20% 내외에 불과한 상황이고, 녹용 생산 
및 유통 관련 제도가 미비해 사슴산업이 점점 쇠퇴하고 
있는 추세에 있다[1]. 

사슴은 번식 활동을 가을철에 하는 대표적인 계절번식 
동물으로 일장변화에 민감하게 반응한다. 일조시간 및 
기온 변화에 따른 호르몬 변화로 사료섭취량, 녹용의 성
장 및 생산성에 영향을 미친다[2,3]. 이러한 특수성 때문
에 현재 대부분 사슴 관련 연구는 사슴 사양관련기술, 녹
용의 생리활성 및 생산성 향상 관련 연구가 이뤄진 바 있
다[4-8]. 하지만 체계적인 개량과 번식관리 기술 등에 대
한 연구는 부족하고 제한이 있다[9]. 국내에서 사슴의 번
식은 주로 자연교배를 이용하여 자록을 생산하고, 활용
되는 종록이 한정되어 있어 근친도가 높다. 이를 극복하
기 위해 우수한 종록의 동결정액을 이용한 인공수정기술
을 통해 농가의 이윤을 높여 수컷의 녹용생산성을 높이
고 자록 생산에만 이용되며 활용성이 낮은 암컷의 경우 
체외수정란 기술을 이용하여 암컷의 활용성을 높이는 방
법이 중요하다.

해외에서는 동결정액 제조, 인공수정 및 수정란 이식 
등 사슴 번식기술 관련 연구가 보고되어 왔으나[10,11], 
국내에서는 사슴 번식기술에 관한 연구가 저조한 실정이
다. 체외수정란 생산 기술과 OPU(Ovum Pick-Up) 기
술의 경우 타 축종에서 이용되고 있다. 유전능력이 우수
한 공란축의 생체 내에서 난자를 회수하여, 체외에서 많
은 배반포를 생산하고 이식하여 개량속도를 높이는 기술
이다[12-14]. 해외에서는 OPU 기술을 사슴에서 이용되
어져 왔다[15-17]. 우리의 이전 연구에서 국내에서도 

OPU 기술이 엘크 사슴에서 활용될 수 있다는 것을 확인
하였다[18]. 타 축종에서 OPU 기술을 이용할 시 공란축
의 난소 상태, 채란 계절, 채란에 이용되는 바늘의 크기, 
채란 압력 등 회수 조건을 다르게 하여 회수율을 높이는 
연구들이 있다[19,20]. 이런 연구들을 엘크 사슴에서 활
용할 수 있는지를 확인하기 위해 실험은 진행하였다.

따라서, 본 연구에서는 엘크 암사슴의 활용성 증가 및 
개량 속도 가속화를 위해 초음파 유래 OPU(Ovum 
Pick-Up) 기술을 이용할 시 회수압력에 따른 난자의 회
수효율 및 체외수정란 발달 효율을 조사하기 위하여 진
행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시 가축
본 실험은 농촌진흥청 국립축산과학원의 동물실험계

획서에 의거하여 동물보호법 및 동물실험윤리위원회에서 
승인(승인번호: 2020-426)된 실험방법으로 시행되었다. 
국립축산과학원이 정한 표준사양법에 따라, 가축유전자
원센터에서 사육중인 엘크(Cervus canadensis) 암사슴
으로 총 6두의 경산축을 공시하였다. 

2.2 Ovum pick-up(OPU)
난자 채취는, 대상축을 보정틀에 고정시킨 후, 리도카

인으로 국소부위 마취를 진행하였다. 그리고 70% 알코
올로 외음부를 세척 후 초음파 진단기(4Vet Slim, 
Draminski, Poland)를 이용하여 난소상태를 관찰하였
다. 그리고 vacuum pump(WTA, USA)에서 압력을 4
단계(50, 60, 70, 80 mmHg)로 그룹을 나누어 설정한 
후 연결된 OPU용 needle(20 G)을 이용하여 난포액을 
50 ml 플라스틱 튜브에 흡입하였다. 난포 회수에 이용한 
기본 세척액으로 TCM-199에 10 mM HEPES, 0.013 
mM kanamycin 그리고 10 IU/ml heparin을 첨가하
여 이용하였다. 회수한 난자는 10 mM HEPES, 0.013 
mM kanamycin이 첨가된 TCM-199로 3회 세척 후 회
수율 및 난자 등급을 각각 조사하였다[17,21]. 

2.3 체외성숙(In vitro maturation)
회수된 난자의 세포질 및 난구세포의 유무에 따라 총 

4단계 등급을 나누어 평가하였다. A등급은 난자를 둘러
싼 난구세포의 층이 2층 또는 그 이상인 경우, B등급은 
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난구세포의 층이 적어도 한 층인 경우, C등급은 난구세
포가 없는 경우, D등급은 난구세포가 없고 난자의 세포
질이 불량한 경우로 평가하였다. 그리고 체외성숙은 D 
등급을 제외한 A 등급에서 C 등급만을 이용하여 배양하
였다.

체외성숙은 TCM-199(Gibco)를 기본 배양액으로 하
였으며, 10 mM HEPES, 0.013 mM kanamycin, 0.2 
mM sodium pyruvate, 1 µg/ml  Epiermal Growth 
Factor(EGF), 1 µg/ml Follicular Stimulating Hormone 
(FSH, Folltropin-V, Bioniche Co., Canada) 그리고 
10% FBS(Gibco, Korea)를 첨가한 후 38.5°C, 5% 
CO2 조건에서 24시간 배양하였다[22]. 

2.4 체외수정(In vitro fertilization)
난자의 체외수정에 이용된 동결정액은 국립축산과학

원 가축유전자원센터에서 생산하였다. 동결정액은 
37.5~38.0°C에서 1분간 융해 후 6분간 280∼300×g의 
속도로 2회 원심분리를 실시하였다. 그 후, 상층액을 제
거하고, 체외수정용 배양액을 섞어 최종 정액의 농도를 
2×106 sperm/ml로 설정했다. 체외수정용 배양액으로
는 114 mM NaCl, 3.1 mM KCl, 25 mM NaHCO3, 
0.4 mM NaH2PO4·2H2O, 15 mM sodium lactate, 2 
mM CaCL2·2H2O, 0.5 mM MgCl2·6H2O, 0.5 mM 
sodium pyrivate, 8 mg/ml bovine serum 
albumin(BSA) 그리고 0.75 µg/ml kanamycin을 사용
하였으며, 38.5°C, 5% CO2 조건에서 6∼8시간동안 수
정을 실시하였다[23].

2.5 체외배양(In vitro culture)
6∼8시간의 체외수정 후, 피펫팅을 통하여 남아 있는 

난구세포와 정자들을 제거한 후 mSOF 배지에 옮겨 체
외배양 하였다. 24시간 후 수정율 확인을 위해 난자의 세
포분화 여부를 조사하였다. mSOF 배양액 조성은 103 
mM NaCl, 7.2 mM KCl, 1.2 mM KH2PO4, 5.6 ㎖/L 
Na-lactate, 0.13 mM kanamycin, 25 mM NaHCO3, 
0.3 mM Na-pyruvate, 0.5 mM MgCl·6H2O, 1.7 
mM CaCl2·2H2O, 1.5 mM D-glucose, 2% essential 
amino acids, 1% non-essential amino acids, 1 
mM L-gultamin, 10 ng/ml EGF로 구성되어 있다. 3
일 동안 배양 후 4일째 되는날 새로운 미디어로 교체해, 
총 7일 동안 38.5°C, 5% CO2, 5% O2 조건에서 배양하
였다[15,24].

2.6 통계분석
본 연구에서의 모든 통계처리는 SPSS 22.0(Statistical 

Package for Social Science, SPSS Inc, USA)을 이용
하였다. 실험 결과는 평균±표준오차(SEM)로 나타내었
다. 실험결과의 통계학적 분석을 위하여 One-way 
ANOVA 분석을  통해 유의성을 검정하였다. 본 연구의 
결과들에 대한 통계적 유의차는 P<0.05인 것만 표기하
였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 회수 압력에 따른 난자 회수율 조사
난자를 회수하기 위해 총 6마리의 엘크 암사슴에서 

OPU 기술을 이용하였고, 그 중 회수 압력을 4개의 그룹
으로 나누어 실험을 진행하여 난자 회수율을 조사하였
다. 50 mmHg 그룹에서는 76개의 난포를 흡입하여 50
개의 난자를 회수하여 66.03%의 회수율을 보였다. 60 
mmHg 그룹에서는 78개의 난포를 흡입하여 44개의 난
자를 회수하여 57.22%의 회수율을 보였다. 70 mmHg 
그룹에서는 52개의 난포를 흡입하여 32개의 난자를 회
수하여 62.33%의 회수율을 보였다. 80 mmHg 그룹에
서는 74개의 난포를 흡입하여 44개의 난자를 회수하여 
81.17%의 회수율을 보였고 다른 그룹에 비해 유의적인 
차이를 보였다(Table 1). 

Pressure
(mmHg)

No. Folicles 
aspirated 

No. Collected 
Oocyte

Recovery rate 
(%)

50 76 50 66.03 ± 3.31a

60 78 44 57.22 ± 5.80a

70 52 32 62.33 ± 4.73a

80 74 62 81.17 ± 3.13b

a-b Means in a column without common superscripts are 
significantly different (P <0.05)

Table 1. Oocyte recovery rate by ovum pick-up. 

한우의 경우 40 mmHg, 80 mmHg, 120 mmHg 3
그룹으로 나누어 진행하였으나 회수율이 49%, 47%, 
45%로 유의차가 없다고 보고되었고[19], 다른 연구에서
도 채란압력에 따라 회수율에서 차이가 있다고 보고되었
다[19,20].

따라서, OPU 기술을 이용해 회수된 난자의 회수율은 
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채란 시 회수압력에 따라 영향을 미치는 것으로 여겨진다. 
사슴에서는 초음파 유래 OPU에 대한 연구가 진행되지 
않았고, 축종에 따라 결과가 차이나는 것으로 사료된다.

3.2 회수 압력에 따른 난자의 등급조사
난자를 세포질의 상태와 난구세포의 유무를 기준으로 

총 4등급으로 분류하였고, A등급, B등급, C등급 그리고 
D등급으로 평가하였다. 체외 성숙에 이용된 난자는 
A~C등급의 난자를 이용하였다.

각 그룹간 난자의 등급은 50 mmHg 그룹에서는 50
개 난자 중 A등급 20개(40.0%), B등급 8개(16.0%), C등
급 4개(8.00%), 그리고 D등급 18개(36.0%)로 나타났다. 
60 mmHg 그룹에서는 44개 난자 중 A등급 14개
(31.8%), B등급 2개(4.54%), C등급 4개(9.09%), 그리고 
D등급 24개(54.5%)로 나타났다. 70 mmHg 그룹에서는 
32개 난자 중 A등급 4개(12.5%), B등급 4개(12.5%), C
등급 12개(37.5%), 그리고 D등급 12개(37.5%)로 나타
났다. 60 mmHg 그룹에서는 62개 난자 중 A등급 4개
(6.45%), B등급 12개(19.3%), C등급 16개(25.8%), 그
리고 D등급 30개(48.4%)로 나타났다(Table 2). 

Pressure
(mmHg)

No. 
Collected 

oocyte

Oocyte quality 
[No. (%)]

A B C D

50 50 20
(40.0)

8
(16.0)

4
(8.00)

18
(36.0)

60 44 14
(31.8)

2
(4.54)

4
(9.09)

24
(54.5)

70 32 4
(12.5)

4
(12.5)

12
(37.5)

12
(37.5)

80 62 4
(6.45)

12
(19.3)

16
(25.8)

30
(48.4)

Table 2. Oocyte quality by ovum pick-up.  

또한 각 그룹간의 사용가능한 난자의 비율, A등급과 
B등급 비율의 합계를 각각 비교분석하였다(Fig. 1). 50 
mmHg 그룹에서는 A등급과 B등급의 비율 합은 55.71 
± 2.97%로 그룹 간 가장 높은 유의적인 결과를 보였다. 
60 mmHg 그룹에서는 A등급과 B등급의 비율 합은 
36.31 ± 4.17%로 그룹 간 두번째로 높은 유의적인 결
과를 보였다. 70 mmHg 그룹에서는 A등급과 B등급의 
비율 합은 24.44 ± 4.44%의 결과를 보였다. 80 mmHg 
그룹에서는 A등급과 B등급의 비율 합은 26.47 ± 3.85
로 70 mmHg 그룹과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

본 실험에서 압력이 증가할수록 난자의 등급이 저하되는 
것을 확인할 수 있었다. 소에서 난포 흡입 시 회수압력 
강할수록 난구세포에 상처를 입히거나 나화되어 채란되
는 수가 다소 증가하는 경향을 보인 연구가 보고된 바 있
다[19,20,25-27]. 

따라서, OPU 기술을 이용한 난자 회수 시 회수압력에 
높을수록, 회수율은 높아지나 난자의 품질은 저하되는 
경향을 보였다.  

 

Fig. 1. Morphological oocyte grade(A+B) rate of oocyte 
recovered by ovum pick-up(a-c Means in a 
column without common superscripts are 
significantly different. P <0.05).

3.3 회수 압력에 따른 수정란 발달율 조사
초음파 유래 OPU 기술을 이용해 채란 시 회수 압력

에 따른 엘크 사슴 수정란의 수정율과 배 발달율을 조사
하였다. 50 mmHg 그룹에서는 총 32개의 난자가 사용
되었고, 수정된 난자는 26개로 81.25%의 수정율을 보였
다. 그리고, 배반포는 총 12개로 36.94%의 발달율을 보
였다. 60 mmHg 그룹에서는 총 24개의 난자가 사용되
었고, 수정된 난자는 16개로 66.67%의 수정율을 보였
다. 그리고, 배반포는 총 10개로 41.67%의 발달율을 보
였다. 70 mmHg 그룹에서는 총 20개의 난자가 사용되
었고, 수정된 난자는 8개로 40.0%의 수정율을 보였다. 
그리고, 배반포는 총 4개로 16.67%의 발달율을 보였다. 
80 mmHg 그룹에서는 총 32개의 난자가 사용되었고, 
수정된 난자는 16개로 50.00%의 수정율을 보였다. 그리
고, 배반포는 총 4개로 10.37%의 발달율을 보였다. 50 
mmHg 그룹과 60 mmHg 그룹에서 수정율과 배반포 발
달율이 다른 그룹에 비해 유의적으로 높은 결과를 보였
다(Table 3).

체외 배양 과정 중 난자의 체외성숙 시 난구세포가 난
자의 대사 경로에서 신호전달에 중요한 역할을 하는 것
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으로 알려져 있다[28-30]. 따라서 사용가능한 난자의 개
수는 많을수록 체외배양에 이용되는 난자가 많아지므로 
체외배양에 있어서 사용 가능한 난자의 개수 및 비율은 
매우 중요하다. 회수압력이 높을수록 회수율은 높아지지
만 난자의 등급과 사용가능한 난자의 개수는 점차 줄어
드는 것을 확인하였다. 체외 배양 과정의 시작지점인 회
수과정에서 난자의 등급에 영향을 받아 배반포 발달에 
있어서 회수압력은 중요하다고 사료된다.

Pressure
(mmHg)

No. of 
Oocytes

No. of embryos developed to (%)

2-cell Blastocyst

50 32 26
(81.25 ± 7.64a)

12
(36.94 ± 3.31a)

60 24 16
(66.67 ± 8.33a)

10
(41.67 ± 5.80a)

70 20 8
(40.00 ± 8.33b)

4
(16.67 ± 4.73b)

80 32 16
(50.00 ± 4.55b)

4
(10.37 ± 3.13b)

a-b Means in a column without common superscripts are 
significantly different (P <0.05)

Table 3. Status of embryos development by ovum 
pick-up

4. 결론

본 연구는 사슴의 개량 속도 증진을 위해 초음파 유래 
OPU 기술을 이용한 엘크 사슴 난자를 채취 시 회수압력
을 다르게 하여 난자의 회수율, 난자의 등급 그리고 수정
란의 배반포 발달율을 비교 분석하였다. 그 결과, 압력이 
높을수록 회수율은 높지만 난자의 등급이 떨어지고 수정
율과 배반포 발달율이 떨어진다는 결과를 얻었다. 더 나
아가 회수 효율과 배반포 발달율을 높일 수 있는 최적의 
회수 압력(50 ~ 60 mmHz)을 설정할 수 있었다. 더 나
아가 특수한 번식특성을 가지는 엘크 사슴의 생산성과 
개량속도를 높이기 위한 체외 수정란 이식 기술과  체외 
수정란 생산 및 번식관련 연구에 대한 추가적인 연구가 
필요하다.
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