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1. 서론

본 연구는 최근 생체실험용 쥐를 대체할 수 있는 모델로 각광박

고 있는 제브라피쉬의 시육 및 실험환경을 위한 장치구현과 

효과적인 운용 실험환경의 최적조건 도출을 위한 최적환경 제어

와 감시를 자동화하여 경쟁력 있는 제품 및 기반기술 확보를 

하고자 함에 있어서 이의 사전 기반연구를 수행함에 목적이 

있다. 제브라피쉬 (zebrafish, 학명: Danio rerio)는 최근 인간게놈연

구의 완성과 함께 대량유전체 기   능분석을 위하여 세계적으로 

활발히 도입되고 있는 새로운 실험동물로서 인간과 유전체 구성

이 비슷하면서도 초파리와 같은 유전학적 연구가 가능하다.  
국내의 경우도 좀 늦은 감이 있기는 대학 및 정부출연연구소를 

중심으로 zebrafish를 연구소재로 하는 경우가 점차로 증가추세

에 있다. 하지만 zebrafish를 이용한 유전학적, 분자생물학적 연구

를 하기 위해서 기본적으로 zebrafish를 안정적으로 사육할 수 

있는 기본시설이 있어야 하나 아직 국내에서는 이를 제공해줄 

수 있는 전문업체가 전무한 실정이다. 즉, 사육 등에 영향을 

끼치는 질산/암모니아, pH농도, 물의 순환 양, 빛 밝기 조절, 
수온변화 문제 등 최적환경 항목/조건 도출 및 모니터링 등 관리가 

필요한 시설이 요구되며 이에 관련된 많은 연구가 필요하다.
그러나 현 실정은 대부분의 연구실이 시중의 일반수족관의 

어항을 이용하거나 수작업으로 자체 제작한 임시방편의 설비로 

어려움을 겪고 있는 실정이다. 빠른 시일내 급증이 예상되는 

연구 규모에 따라 대단위의 실험동물 사육장치가 절실히 필요하

다. 최종 개발하고자 하는 Zebrafish Auto System의 경우, 제브라피

쉬 사육실험용 장치의 하드웨어 제작 및 각 기능별 Switch를 

통해서 단위별 조절이 가능하며 PLC를 통한 조건별 자동 조절이 

가능하도록 하며(Heater, Filter, Pump, Drain valve 등), 수온, pH농

도 및 순환에 필요한 물량 등의 효율적인 통제가 가능한 제브라피

쉬 실험설비용 장치구축 및 최적환경 제어모니터링시스템이 

궁극적인 목적이다.

Fig. 1 Zebrafish

2. 국내외 기술 현황

 국내에서는 전문적으로 zebrafish 생물모델 사육･실험장치를 

제공하는 업체가 전무하며, 일부 연구실이 시중의 일반수족관의 

어항을 이용하는 경우가 많다.  최근 수작업으로 자체 제작하나 

임시방편의 설비로 어려움을 겪고 있는 실정이다. 아직까지 그러

한 인프라가 안 되어 있는 가장 큰 이유는 국내 실험이 기존 

쥐, 초파리 등을 주로 이용하여 왔기에 이에 대한 기득권을 포기하

고 새로운 생물 모델을 가지고 처음부터 시작하는 어려움 등이 

있고 여러 보수적인 사고가 한국 등 아시아 권에서 유럽 및 

미국에 비하면 뒤떨어져 보급이 늦은 큰 이유라 볼 수 있다.  
하지만 급변하는 연구 Trend와 시장규모에 따라 제브라피쉬의 

대단위 실험동물 사육장치가 절실히 필요하게 되었으며, 최근 

소수의 벤처기업 등이 zebrafish auto system의 국내 연구수요를 

선도적으로 지원하겠다는 슬로건하에 활발한 연구를 수행하기

에 이르렀다.
국외 현황으로는 독일중심의 large-scale chemical mutagenesis

를 시작으로 유럽, 미국, 일본, 싱가폴 등 세계 각국에서 zebrafish
를 이용한 연구팀이 증가하고 있는 실정이다, 제브라피쉬 국제학

회는 7번째로 2006년 International Conference on Zebrafish 
Development & Genetics가 있었으며 이는 2년 주기로 짝수년에 

미국에서 개최하고 있으며 현재는 University of 
Wisconsin-Madison으로 장소를 정하였다. 이와는 별도로 홀수년

에는 유럽을 중심으로 European Zebrafish Genetics and 
Development Meeting이 5회째로 2007년 7월에 개최되었다. 그리

고 최근 아시아, 오세아니아에서도 Asia-Oceania Zebrafish 
Meeting이 개최되었다. 

3. 자동화장치 개요

본 연구에서 Target으로 하는 장치는 최근 생체실험용 쥐를 

대체할 수 있는 모델로 각광박고 있는 제브라피쉬의 시육을 

위한 모듈형 장치로서 배란 등 사육 실험에 있어서 온도, 농도 

등 최적의 환경조건 도출 및 제어･감시가 가능한 경쟁력 있는 

시스템으로 디자인 하고자 한다. 개발내용 및 범위를 정의하면 

다음과 같다.
○ 제브라피쉬 사육실험용 장치의 하드웨어 제작 및 각 기능별 

Switch를 통해서 단위별 조절이 가능하며 PLC를 통한 조건별 

자동 조절이 가능하도록 함

-. 금형으로 특수제작 사출 Cage를 제작하여 치어부터 성어까

지 한 장치내에서 배양 및 유전변형 실험 등을 가능하게 관리 

함 (먹이구/입수구 분리 및 사이즈별 매쉬 교체가능하도록 설계)
-. 분리 및 해체가 가능하도록 입/배수 배관 모듈설계 및 실험장

치 제어기능 구현 등

. controlling the heater by temperature sensor

. warning filter life time by pressure sensor

. controlling pump operation by time

. warning the UV lamp life time

. controlling drain valve

. controlling the feeding pump by level sensor

. warning the feeding time.

. display for temperature, pressure, pH, conductivity
○ OP(Operational Panel)를 통한 제브라피쉬 실험장치용 자동

화장치의 최적환경 제어 및 모니터링이 가능하도록 함

. 장치 테스트를 통한 수온 25C ～ 29C내에서 최적온도 도출

. 최적 pH 농도 도출

. Cage별 총량 최적조건 도출 (하루 몇회 정도 갈수 있는 유속이 

필요한 지 등)
. 수질의 갑작스런 변화를 막기위한 Water quality 방안

. Light 조절 최적조건 도출 및 산란 최적환경 도출 (빛에 따른 

시간 및 보관단위 산   란알 수, 보관방법 등)
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구체적인 설명을 위하여 Fig. 2와 다음 절차를 일례로 들고자 

한다.

Fig. 2 Conceptual design of Zebra Auto System

-. 급수는 3단 필터(1)을 통과한 후 원수탱크(2)에 저장하게 

된다. 이어서 feeding     pump (11)를 통하여 수조에 물을 공급하게 

되는데 수조에 설치된 level sensor에 의해서 자동으로 물을 공급

하도록 함. 
-. 이물은 prefilter(5)를 통해서 1차적으로 이물질을 걸러내고 

UV살균기(6)를 통    과하게 된다. 그리고 각각의 선반에 설치된 

입수 라인을 통해서 물이 각각의 cage에 전달하게 되며 각각의 

cage에 설치되어있는 조절밸브(10)에 의해서 실제로 cage에 들어

가는 물의 양이 조절되도록 함. 
-. cage에 넘쳐 나오는 물은 배수라인(9)은 통해서 한곳으로 

모여지며 이것은 다시 여과조(3)로 흘러들어가도록 하며 이물은 

다시 생물학적필터를 통과 하면서 물고기에서 배출된 암모니아

를 무해한 질산염으로 바꾸고 다시 수조로 들어가도록 함.
-. Zebrafish는 열대어이기 때문에 수조안에는 자동으로 온도를 

감지하며 물의 온     도 외에도 농도, 수압 등을 센서를 통하여 

모니터링하여 항상 일정하게 제어하도록 하며, 향후 원거리에서

도 효율적인 통제가 가능하도록 기반기술을 확보 계획.

4. 최적환경을 위한 영향인자 도출 및 방안분석

제브라피쉬 사육 실험용 자동화장치의 최적으로 운용하기 

위해서는 최적환경 영향인자를 분석하여야 한다. 본 연구를 통하

여 도출된 영향인자는 온도제어, 아질산 농도제어, 질산종도 

제어문제 등이며, 이외 원격제어 기술 및 장치 패키징 기술이 

영향을 미친다.

Fig. 3 Key factor for optimized environment

Fig. 4 System configuration

5. 결론

 제브라피쉬 실험설비의 경우 새로운 생물실험 모델을 배양하

고 실험할 수 있는 신 분야 장비산업으로서 사전 기반 연구가 

성공적으로 수행되면 본 시스템 관련 모듈형 기구부 설계 및 

자동화 장치 제작기술을 국내자체기술로 최초 확보함으로써 

모든 부품 및 cage를 자체생산 및 조달이 가능하다. 이에 관련하여 

최적조건 도출 및 제어 및 모니터링 등 자동화시스템 기술의 

기반기술 확보 및 이를 바탕으로 향후에는 원격운용의 기반 

확보를 통하여 보다 경쟁력 있는 장치의 개발을 하고자 한다.
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