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ABSTRACT

  This study carried out to investigate the effect of cutting stimulation on time of cutting, yield and length 
of antler in Sika deer. There was no significance between surgical stimulation and length of antler, but 
length was the longest in one side cutting group and the shortest in both side cutting group. Development 
of point was increased as the number of wounds in the second year (P<0.05). Time of casting was 2 
weeks earlier in one side cutting group (P<0.05) than in both sides cutting group. Yields of velvet antler 
were 148 ± 23 g when pedicle was not cut, and 126 ± 61 g, 179 ± 63 g, 170 g, and 48 ± 25 g when pedicle 
was cut by 0.3 cm, 0.4 cm, 0.5 cm and 0.6 cm thickness, respectively. In case of 0.6 cm, yield was 
significantly smaller than others (P<0.05). The most desirable thickness of pedicle cut was 0.4 0.5mm. 
Yield of antler was increased as the size of wound in the first year, and 588, 790 and 657g in control, 
one-cut and both-cut, respectively. Yields of antler in one-cut is significantly high (P<0.05).
(Key words : Velvet antler, Pedicle, Amputation, Sika deer, Yield)

. 서    론

  국외에서는 사슴뿔의 성장과 관련된 연구가 
체계적으로 진행되어 왔고, 신경이 사슴뿔의 성
장에 미치는 영향을 구명코자 뿔의 신경제거 
수술을 수행하였고, 신경의 제거가 뿔의 성장에
는 방해를 주지 않지만 형태는 비정상적인 모양
을 나타낸다고 하였다(Wislocki와 Singer, 1946). 
자라나는 뿔에 대한 외상 실험을 통하여 우연
히 부러진 뿔에서 상처 입은 뿔의 크기가 후에 
커졌을 뿐만 아니라 상처를 입지 않은 반대편
의 뿔에서도 작은 정도이지만 녹용의 증가가 
있었다고 보고하면서 뿔의 비대성장은 뿔의 신

경분포에서 그 원인을 찾을 수 있다고 하였으
며(Bubenik 등, 1982), 뿔의 형성에 있어서 외
상의 역할을 암사슴으로 설명하였는데 호르몬
처리에 의해 육경이 형성되면 육경으로부터 
뿔로의 분화는 자라나는 육경의 끝을 절단해
주지 않고는 뿔로 분화되지 않는다고 보고하였
다(Jaczewski 등, 1976). 거세한 수사슴의 육경
절단시험에서도 육경과 뿔의 접합부를 절단했
을 때에는 녹용의 무게는 비슷하였으나 가지의 
발생은 절단한 쪽에서 많았다고 보고하였다
(Suttie 등, 1985). 이렇게 사슴뿔에 대한 자극은 
대체로 세 가지 유형의 형태변화를 나타내게 
된다. 첫째는 사슴뿔의 모양이 기형을 나타내
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Table 1. Types of amputation and number 
of sika deer

Treatments Types of amputation No. of 
stag

 Control In natural(both pedicles) 8

 T1 Amputated in the left pedicle 8

 T2 Amputated in both pedicles 8

는 것이며, 둘째는 정상적인 형태의 크기보다 
작아지는 형태이고, 셋째는 정상적인 모양의 
뿔보다 비대 성장을 하여 커지는 형태로 나타
나게 된다. 사슴뿔은 매년 낙각이 되고 새로운 
뿔이 다시 자라게 된다. 그러나 가끔 사슴뿔은 
외부의 자극을 받으면 매년 그 자극의 영향이 
다음번 뿔 주기에도 계속 이어지는 특징이 있
어 최적의 자극방법과 자극세기가 구명된다면 
보다 사슴뿔의 성장을 인공 조절할 수가 있을 
것이다.
  따라서, 본 연구는 사슴뿔 성장에 관여하는 여
러 가지 요인 중 육경절단이 사슴뿔 성장에 미
치는 영향을 구명하여 사슴뿔의 생산성을 높이
기 위한 기초 자료를 얻기 위하여 수행하였다.

. 재료 및 방법

1. 

  본 시험의 공시가축은 평균체중이 38kg인 8
개월령 꽃사슴(Cervus nippon) 수컷 24두를 이
용하여 1998년 2월부터 1999년 9월까지 총 20
개월간 축산연구소 축산생명환경부(경기 수원)
에서 수행을 하다가 1998년 8월 축산자원개발
부(충남 성환)로 사슴을 이동하여 2년차 시험을 
실시하였다.

2. 

  공시축은 무처리구인 대조구와 최초로 자라
기 시작하는 육경의 길이가 3 cm 정도 자랐을 
때 한쪽 육경의 첨단(tip)을 절단한 구(T1) 및 
양쪽 육경의 첨단을 절단한 구(T2) 등 3처리를 
두고 처리 당 8두씩을 공시하여 Table 1 과 같
이 배치하여 본 시험을 실시하였다.
  사슴에 급여한 농후사료는 축산연구소 사료
공장에서 제조하였으며 조사료는 축산연구소 
초지사료과에서 생산한 혼합 목건초를 이용하
였다. 농후사료의 급여는 녹용생장기인 5월에
서 9월까지는 두당 0.7 kg을 1일 2회로 나누어 
급여하였고, 절각을 한 후부터는 두당 0.5 kg을 
급여하였으며, 조사료는 본 시험이 끝날 때까

지 전 기간 자유 채식시켰고, 물은 시험 전 기
간 동안에 자유 음수 시켰다.

3. 

  사슴의 마취는 Fentazine-10(Fentanyl Citrate 0.8
mg/ml, Azaperone 6.4 mg/ml, Xylazine Hydrochloride 
116.6 mg/ml, Parnell Laboratories Ltd, New 
Zealand)을 사용하였으며, 두당 마취용량은 0.3 

0.6 ml의 범위로 사용하였다. 주사방법은 입
으로 불어서 사슴을 마취시키는 기구인 블루건
을 사용하여 엉덩이에 근육 주사하여 마취시켰
다. 시술이 완료된 후에는 해독제인 Contran-H 
(Yohimbine HCL 10.0 mg/ml, Naloxone HCL 0.1
mg/ml, Parnell Laboratories Ltd, New Zealand)를 
마취약량의 2배인 0.6 1.2 ml의 범위로 경정맥
에 주사하여 해독을 시켰다. 마취에 소요되는 
시간은 평균 7분 정도였으며 해독제 투여 후 
사슴이 기립하는데 소요되는 시간은 평균 3분 
정도였다. 사슴을 마취시킨 후, 생후 6 8개월 
령부터 자라기 시작하는 최초로 발생하는 육경
의 길이가 3 cm 정도 자랐을 때, 고무줄로 육
경의 아래쪽을 묶어서 절단 시에 나타나는 출
혈을 최소가 되게 한 다음 육경의 생장점(tip) 
말단을 10번 메스를 이용하여 절단하였다. 육
경의 절단면 두께범위는 0.3 0.6 cm가 되게 하
였으며, 절단부위는 염화제2철(FeCl3 6H2O)을 
이용하여 지혈을 시킨 후 상처는 그냥 노출시
켰다. 

4. 

  1) 뿔 발육상황 

  1차 년도에는 뿔 발생 예정부위에서 육경의 
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Table 2. Means and standard deviation of velvet antler length and point by amputation

Treatments
 Velvet antler length (cm) No of point

First 
antler cycle

Second
 antler cycle

First 
antler cycle

Second
 antler cycle

Control

T1

T2

17.0 ± 2.4a

17.8 ± 4.9a

18.3 ± 5.7a

27.0 ± 4.2a

30.0 ± 2.1a

25.0 ± 4.3a

1.1a 

1.5b

1.8b

2.9a  

2.9a  

3.0a  

a, b Means with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).

발생흔적이 육안으로 보이기 시작하여 3 cm 까
지를 육경으로 조사하였으며, 절각한 녹용의 
길이측정은 50 cm 길이의 자를 이용하였으며, 
절각한 녹용을 수직으로 세운 상태에서 바닥으
로부터 주가지(beam) 끝까지를 녹용의 길이로 
측정하였다. 사슴뿔의 돌기(tine)가 1 cm 이상인 
것을 가지 수(point)로 계산하였다.

  2) 낙각시기 

  1차 년도에는 낙각시기가 없으며 육경에 자
극을 가한 후 다음해 낙각시기 조사는 하루에 
한번씩 조사하였으며 사슴뿔의 그루터기가 최
초로 떨어진 날을 낙각월일로 조사하였다.

  3) 녹용생산량 

  시험 개시 후 첫해에는 육안으로 사슴뿔의 
길이가 20 cm 정도 되었을 때 절각을 하였으며 
자극을 가한 후 다음해 녹용의 절각은 낙각일
자를 기준하여 55일째 아침에 절각을 실시하였
다. 녹용의 생산량 조사는 절각후 사슴뿔의 혈
액이 밖으로 새지 않게 절단부위가 위로 향하
게 세워 두었다가 절각부위의 지혈이 완료된 
후 녹용을 실험실로 운반하여 3 kg 용량의 전
자저울(카스)을 이용하여 생녹용 상태에서 녹용
의 무게를 측정하였다. 
 
  4) 육경두께별 녹용생산량 

  육경의 길이가 1 3 cm 정도 되었을 때 육경 
생장점 말단을 10번 메스를 이용하여 절단면 두
께범위는 0.3 0.6 cm가 되게 절단한 후 잘려나
간 육경절단 두께별로 녹용생산량을 조사하였다. 

  5) 통계분석

  통계분석은 SAS program(version 6.12)을 이용
해 실시하였고, 처리간의 유의성 검정을 위해 
분산분석을 하였으며, 다중평균비교는 Duncan's 
multiple range test(Duncan, 1955)를 이용하였
다.

. 결과 및 고찰

1. 뿔 발육 상황 

  육경의 길이가 3 cm 정도 자랐을 때 육경의 
생장점을 절단 후 녹용의 발육상황은 Table 2
에서 보는 바와 같이 절단 후 첫 번째 뿔 성장 
주기에서 녹용의 길이성장은 대조구, 육경 한쪽 
절단구 및 육경 양쪽 절단구가 각각 17.1, 17.8 
및 18.3 cm로 처리 간에 커다란 차이는 보이지 
않았으나 양쪽 절단구가 가장 길었고, 두 번째 
뿔 주기에서의 녹용길이는 대조구, 한쪽 절단
구 및 양쪽 절단구가 각각 27, 30 및 25 cm이
었으나 처리 간에 유의성은 인정되지 않았으며, 
Bubenik(1982)의 실험과는 차이를 보였고 가지
의 발생은 1세 때에는 대조구, 육경 한쪽 절단
구 및 육경 양쪽 절단구가 각각 1.13, 1.5, 1.75
개로 대조구보다 절단구에서 가지 수가 많이 
발생하였다(P<0.05). 이와 같은 결과는 Bubenik 
(1982) 및 Goss(1983)의 보고와는 일치하는 결
과였으며 2년차 에서는 가지의 발생수는 각각 
2.9, 2.9 및 3.0개로 처리 간에 유의성은 없었
다.
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Table 3. Means and standard deviation of 
casting date by amputation

Treatments Casting date

Control June 15 ± 12a

Amputation only the left pedicle June  1 ± 12b

Amputation both pedicles June 14 ±  3.5a

a, b Means with different superscripts in the same 
row are significantly different (P<0.05).

Table 4. Means and ratio of velvet antler yield by amputation

Treatments
 Velvet antler weight (g) Ratio ( )

First cycle Second cycle First cycle Second cycle 

Control
T1
T2

148 ±  23a

213 ±  25ab

270 ± 123b

588 ± 100a

790 ± 132b

657 ± 166ab

100
144
182

100
134
112

a, b Means with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).

Table 5. Means and standard deviation of antler yield by thickness of cutting pedicle after 
amputation in sika deer

Item
Thickness of cutting pedicle (cm)

0 0.3 0.4 0.5 0.6 

Velvet antler yields (g) 148 ± 23.2ab 126 ± 61.4b 179 ± 63.3a 170 ± 0.0a 48 ± 25.4c

a,b,c Means with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).

2. 

  최초의 육경 절단 후 다음 번 낙각 시기는 
Table 3에서 보는 바와 같이 대조구, 육경 한쪽 
절단구 및 양쪽 절단구가 각각 6월 15일, 6월 
1일 및 6월 14일로 육경 한쪽 절단구가 대조구
보다 14일 빨랐으나, 육경 양쪽 절단구는 대조
구와 같은 경향을 보였다(P<0.05). 또한 사슴뿔
의 한쪽만을 강제 낙각 시키면 낙각시기가 빨
라진다(김, 2005)는 보고와 같이 본 시험에서도 
최초의 육경을 한쪽만 절단하면 다음번 뿔 주
기에는 낙각 시기가 빨라지는 경향을 보였다. 
이는 육경에 대한 상처가 낙각 시기에는 영향
을 미치지 않았다(Jazewski, 1991; Suttie 등, 
1991)는 보고와는 차이가 있었다. 일반적으로 2
세 때의 낙각시기가 일생 중 가장 늦다고 하였
다(김, 1995).

3. 

  육경에 대한 상처가 녹용생산에 미치는 영향
을 구명하기 위하여 최초의 육경 길이가 3 cm 정
도 자랐을 때 육경의 생장점을 절단 후 녹용생산
량은 Table 4에서 보는 바와 같이 육경 절단 후 
첫해에는 대조구, 육경 한쪽 절단구 및 육경 양
쪽 단구가 각각 148, 213 및 270 g으로 육경에 
대한 자극의 세기가 강할수록 녹용의 생산량은 
많았으며(P<0.05), 양쪽 절단구는 대조구에 비하
여 녹용의 생산량이 82 더 많았다. 다음번 뿔 
성장 주기에서도 대조구, 육경 한쪽 절단구 및 
육경 양쪽 단구가 각각 588, 790 및 657 g으로 절
단구가 대조구에 비하여 34 및 12 더 생산되
었다(P<0.05). 이는 Jaczewski (1991)의 실험에서 
육경에 대한 상처구가 대조구 보다 녹용생산량이 
50 더 많았다는 내용과 잘 일치하며, Bubenik 
등(1987)이 주장한 자극에 의해 유발된 비대성장
은 녹용의 다음 2주기까지 증가한다는 내용과 
같은 경향을 보였고, Suttie 등(1985)이 시험한 거
세한 수컷의 시험과 유사한 경향을 보였다. 

4. 

  육경의 절단 두께별 녹용생산량은 Table 5에 
나타내었다. 본 시험의 1차적인 목적은 육경에 
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대한 자극이 사슴뿔의 성장에 미치는 영향의 
구명이지만, 이 후 조직판 이식 시험에 제공될 
육경 조직판의 적정 두께를 결정하기 위하여 
절단 두께를 각각 0.3, 0.4, 0.5 및 0.6 cm로 절
단하였을 때 절단 두께별 녹용생산량은 126 ±
61, 179 ± 63, 170 및 48 ± 25 g 이었고, 육경을 
절단하지 않은 구의 녹용생산량은 148 ± 23 g 
이었다(Table 5). 이는 절단한 조직판의 두께가 
0.6 cm 이상에서는 대조구 148 ± 23 g 보다 녹용
생산량이 유의하게 줄어들었으며(P<0.05), 절단
한 두께가 0.4와 0.5 cm에서는 대조구보다 녹용
생산량이 많았고, 두께가 0.3 cm 이하에서는 적
었으나, 유의한 차이를 보이지 않았다. 이것은 
Goss와 Powell(1985)의 실험과 비슷한 결과로 
너무 깊은 상처가 사슴뿔의 성장을 방해한 것
으로 생각되며, 이때 절단한 육경 조직판의 직
경은 0.7 1.8 cm의 범위에 있었다. 이는 Goss
와 Powell(1985)의 조직판 이식 시험에서 직경
이 1.5 1.05 cm인 조직판을 제공한 자리에서는 
20 가 뿔이 생산되었고, 0.75 0.4 cm의 조직
판을 제공한 자리는 전체의 80 100 가 뿔이 
자랐다고 하여 조직판의 직경을 크게 하여 제
공하면 사슴뿔의 발생이 안 되는 경우가 있다
고 하였으나 본 시험에서는 조직판의 두께를 
0.3 0.6 cm의 범위로 채취하였지만 뿔 생산이 
안 되는 쪽은 없었고 조직판 두께가 0.4와 0.5
cm에서는 대조구 보다 녹용의 생산량이 더 많
았다. 이는 적당한 외상의 자극이 육경을 자극하
여 사슴뿔이 더 생산된 것으로 보이며 이 외상 
자극에 의한 뿔 성장은 여러 사람들에 의해 확
인되었다(Pavlansky와 Bubenik A,1955; Jaczewski 
1956 ; Jaczewski와 Krzywinska, 1975). 이상의 
결과에서 장차 조직판 이식을 하기 위해 꽃사
슴에서 조직판을 채취 시에는 두께의 범위가  
0.4 0.5 cm 정도이면 남아 있는 육경에 외상의 
자극을 주면서 안전하게 이식할 조직판을 채취
할 수가 있다고 생각된다.  

. 요      약

  본 연구는 육경절단이 사슴뿔 성장에 있어서 
낙각시기, 녹용생산량, 녹용길이에 미치는 영향

을 구명하기 위하여 실시하였으며, 그 결과를 
요약하면 다음과 같다. 육경의 외과적 자극과 
녹용의 길이성장은 유의성은 없었으나, 2차 
년도에는 한쪽 절단구가 가장 길었고 양쪽 절
단구가 가장 짧았다, 가지의 발생은 1차 년도에
서 외과적 상처가 많을수록 증가하였다(P<0.05). 
낙각 시기는 한쪽 절단구가 2주일정도 빨랐다
(P<0.05). 육경의 절단두께별 녹용생산량은 육
경을 절단하지 않은 구가 148 ± 23 g 이였으며, 
절단 두께가 0.3, 0.4, 0.5 및 0.6 cm 로 절단하
였을 때 절단된 육경 쪽의 녹용생산량은 126 ±
61.4 179 ± 63.3 170.0 ± 0.0 및 48 ± 25.4 g으로 절
단두께는 0.4 0.5 cm 범위가 가장 양호하였고, 
절단두께가 0.6 cm 이상인 경우 유의하게 줄어
들었다(P<0.05). 녹용생산량은 1년차에서 외과
적 상처가 많을수록 증가하였으며, 2차 년도에
서는 대조구, 육경 한쪽 절단구 및 양쪽 절단
구가 각각 588, 790 및 657 g으로 한쪽 절단구
가 유의적으로 녹용생산량이 많았다(P<0.05).
  이상의 결과에서 육경을 절단하면 가지의 발
생이 많아지고 녹용의 생산량이 증가하는 것으
로 사료된다.
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