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반복적인 과배란 처치 경험이 있는 한국흑염소에서 난포 자극 및 복강경을
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ABSTRACT

Laparoscopic ovum pick-up (LOPU) is a convenient method for collecting oocytes in small ruminants. LOPU has 
the advantage of being a less invasive means of oocyte collection, thereby allowing for a repeated usage of the oocyte 
donor animals. A total of 25 Korean black goats were used in the winter season (December to February) and LOPU 
was applied to the goats which had been treated for superovulation more than two times during the last twelve months. 
Estrus was synchronized with an intravaginal insert containing 0.3 g progesterone for 10 to 12 days. Ovaries were 
hyperstimulated with eCG 1,000 IU oneshot, FSH with eCG (50 mg / 1,000 IU; 70 mg / 500 IU; 70 mg / 1,000 IU) 
oneshot or FSH multiple-shot with eCG oneshot (20 mg × 6 / 300 IU) given intramuscularly 72 h prior to LOPU. 
For these groups, the number of follicles (mean ± SEM) observed which developed to larger than 2 mm in diameter 
were 1.6 ± 2.5, 4.3 ± 3.1, 5.5 ± 4.2, 6.6 ± 2.1 and 8.8 ± 7.8, respectively. Oocytes were aspirated by using OPU 
needles and a vacuum pump. The overall oocyte retrieval rates were 41.4%. Oocytes were matured in TCM-199 
supplemented with 10% (w/v) bovine serum albumin + 10 µg/ml FSH + 1 µg/ml 17β-estradiol for 27 h at 39℃ in 
5% CO2 in air. Oocytes were parthenogenetically activated by ionomycin combined with 6-diethylaminopurine (6- 
DMAP). Total oocyte maturation and cleavage rate were 67.3% and 78.8%, respectively. In summary, LOPU is a 
useful oocyte collection method in Korean black goats that can provide immature oocytes for transgenesis or nuclear 
transfer.
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서  론

소형 반추동물에서의 복강경을 이용한 난포란 채취(laparo- 
scopic ovum pick-up, LOPU)는 1970년대 Snyder와 Dukelow 
(1974)에 의해 양에서 처음 실시되었으나, 20년이 지난 1990
년대에 이르러서야 Tervit(1996)과 Baldassarre(1996) 등에 의
해 난포 자극 방법과 수술 장비 및 회수 방법 등이 개선되어, 
복제 동물이나 형질 전환 동물의 생산을 위한 난자의 회수에

사용되기 시작하였다(Baldassarre 등, 2002; Baldassarre 등, 
2003).

소형 반추동물에서의 난자 회수는 소와 같은 대형 반추동

물에서 사용하는 질을 통한 관류가 어렵기 때문에, 전신마취
하에 개복하는 수술적 방법(Earl 등, 1994; Ledda 등, 1999), 
복강경을 이용한 난포란 채취(Synder와 Dukelow, 1974; Graff 
등, 1995; Baldassarre 등, 1996; Santl 등, 1998; Baldassarre 등, 
2002; Baldassarre 등, 2003; Koeman 등, 2003; Coginé 등, 2004; 
Abdullah 등, 2008), 초음파 유도 하에 질을 통한 난포란 채취
(Graff 등, 1995; Santl 등, 1998; Graff 등, 1999), 그리고 도축
장 유래의 난소에서 회수하는 방법을 통해 이루어진다(Ledda 
등, 1999).
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복강경을 이용한 난포란 채취는 수술적인 방법에 비해 비

침습적으로 같은 개체에서 여러 번 반복이 가능하다(Stangl 등, 
1999; Baldassarre 등, 2002). 그리고 성성숙 이전의 어린 개체
에서 적용 가능하며(Baldassarre 등, 1996; Ledda 등, 1999; 
Koeman 등, 2003), 원하는 시점에 채취된 난포란을 체외 성숙
시킬 수 있어 난자의 성숙 단계 조절이 용이하다(Baldassarre 
등, 2002). 또한 초음파 유도하의 난포란 채취보다 많은 난자
를 얻을 수 있다(Graff 등, 1995; Graff 등, 1999).
현재 우리나라에서는 염소 도축장과 염소를 대량으로 도축

하는 곳이 드물어, 소나 돼지에서와는 달리 도축된 개체의 난
소를 지속적으로 공급받을 수가 없다. 또한 한국흑염소에서
초음파 또는 복강경을 이용한 난포란 채취에 관해서는 아직

보고된 바가 없다. 이에 살아있는 개체에서 난자를 회수하는
방법 중 가장 이점이 많은 복강경을 이용한 난포란 채취 방법

(LOPU)을 한국흑염소에 적용하여, 난포란의 채취 가능성을
타진해 보고자 본 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물 및 호르몬 처치

총 25마리의 암컷 한국흑염소(생후 24∼36개월)를 실험동
물로 사용하였으며, 이들은 본 실험을 수행하기 전 최근 1년
이내에 이미 2회 이상의 과배란 처치와 개복 수술을 받은 경
험이 있는 개체들로써, 각 회 당 과배란 처치를 위해 160 mg
의 follicle stimulating hormone(FSH, 20 mg × 8회)과 200 IU
의 equine chorionic gonadotropin(eCG)이 투여되었다. 실험은
겨울철(12∼2월)에 실시하였으며, 실험동물군은 호르몬 투여
방법에 따라 각각 6마리씩 무작위로 배정하였다.
실험동물은 대학농장 내에 비가림막과 보온 막사가 있고, 

철조망 울타리가 쳐진 야외에서 사육되었으며, 실험 전후 처
치 및 회복은 격리가 가능한 컨테이너 사육실에서 실시하였

다. 사료[퍼펙트100®, (주)금강TMR]는 1일 2회 충분한 양을
급여하였고, 깨끗한 수돗물 및 무기염류[미네랄부록®, (주)대
한뉴팜]를 자유 급식을 시켰다.
발정 동기화를 위하여 질 내 10∼12일 동안 CIDR(controlled 

internal drug releaser, progesterone, 0.3 g; Pfizer, Auckland, 
New Zealand)를 삽입하고, LOPU 36 h 전에 제거하였다. 난포
자극을 위하여 eCG(대성 P.M.S.G.®; 대성미생물연구소)와
FSH(Folltropin-V®; Bioniche, Belleville, Ontario, Canada)를
Table 1과 같이 투여하였다. 일회 투여 방법(one shot)은 LOPU 
72 h 전에 근육으로 투여하였으며, FSH 다회 투여(multiple- 
shot)는 LOPU 72 h 전 eCG와 함께 1회 투여하고, 이후 12 h 
간격으로 총 6회 근육 주사를 하였다.
개체의 난포 자극 반응 여부(직경 2 mm 이상의 난포 존재

여부)를 복강경을 통해 확인하였다.

2. 복강경을 이용한 난포란 채취(LOPU)
실험동물은 LOPU 36 h 전부터 절식시켰으며, 24 h 전부터

절수시켰다. 실험동물은 마취 전 복부(abdomen)와 샅굴 부위
(inguinal region)의 털을 제거하였다. 마취의 유도를 위해 tile- 
tamine-zolazepam(Zoletil 50®; Virbac, Carros, France)을 2.0 
mg/kg 정맥 주사하였고, isoflurane(아이프란액®; 하나제약주
식회사)의 흡입을 통해 마취를 유지시켰다. 마취 유도 후 머
리 쪽을 아래로 30도 기울인 Trendelenburg 자세로 보정하였
다. 수술부위는 sugical iodine[베타딘®; (주)한국파마]과 소독
용 alcohol로 각각 3회씩 반복하여 소독하였다.
복강경은 FENCER®(MGB,Germany)를 사용하였다. LOPU

를 위해 먼저 하복부 부위에 verres needle을 이용하여 이산화
탄소를 복강 내로 주입해 공기배증을 만들었으며, cannula(5.5 
mm)의 삽입 위치에 5 mm의 피부를 절개하였다. 두 개의

cannula를 복부 정중선에서 좌․우 약 3 cm, 유방에서 머리 쪽
으로 약 5 cm 떨어진 지점에 위치하여 삽입하였다. 두 개의
trocar sleeve를 통해 endoscope(rigid endoscope 30°; Schölly® 
FIBEROPTICGMBH, Germany)와 복강경 겸자를 삽입하여

좌․우 난소의 전체 표면을 관찰함으로써 난포 자극 효과를

확인하였다.
이후 두 개의 trocar sleeve 위치에서 머리 쪽으로 5∼8 cm 

지점에 좌․우 두 개의 cannula를 삽입하였다. 좌측 꼬리 쪽의
trocar sleeve에는 rigid endoscope를, 우측 꼬리 쪽과 좌측 머
리 쪽에는 복강경 겸자를, 우측 머리 쪽에는 19G OPU needle 
(덕우메디칼)을 삽입하였다.
난포란의 흡입은 2 mm 이상의 난포에서 실시하였다. 난소

난포란의 흡입에는 진공펌프(GAST®, USA)를 사용하였으며,

Fig. 1. Laparoscopic ovum pick-up (LOPU) from hyperstimulated 
ovarian follicles.
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Table 1. Responses of ovarian stimulation according to differential treatment of eCG/FSH and oocyte retrieval rates to LOPU in Korean 
black goats (mean ± SEM)

Treatment No. of goats 
treated

No. of goats 
hyper-stimulated*

Total no. of follicles 
developed and 

aspirated
(mean ± SEM)

Total no. of 
oocytes retrieved

Oocyte retrieval 
rates (%)

eCG 1,000 IU  5a  1(20.0%)   8(1.6 ± 2.5)  2 25.0

eCG 1,000 IU + FSH 50 mg  3b  2(66.7%)  13(4.3 ± 3.1)  6 46.0

eCG 500 IU + FSH 70 mg  6  3(50.0%)  33(5.5 ± 4.2) 11 33.3

eCG 1,000 IU + FSH 70 mg  5c  3(60.0%)  33(6.6 ± 2.1) 12 36.4

eCG 300 IU + FSH multipleshot
(20 mg × 6)  6  5(83.3%)  53(8.8 ± 7.8) 27 50.9

Total 25 14(56.0%) 140(5.6 ± 5.0) 58 41.4

* Follicles were developed to >2mm in diameter.
a∼c Due to severe bilateral ovarian adhesions caused by previous laparotomies, 1, 2 and 1 goat(s) of each treatment group were 

ruled out respectively.

OPU 바늘을 찌르기 전부터 한 쪽 난소의 난포를 모두 흡입할
때까지 지속적으로 난포액을 흡입하였다. 난포를 흡입하기 전
에 난자 채취 배지를 OPU 바늘로 소량 흡입하고, 난포를 모두
흡입한 후 다시 배지를 흡입하여 OPU 바늘 세트 안에 남아 있
는 난자가 없도록 하였다. 난자 채취 배지는 Dulbecco`s phos- 
phate-buffered saline(DPBS 1×; Gibco 14190)에 10% FBS 
(Gibco 26140-079)을 첨가하여 사용하였다. 흡입한 액체에서
바로 입체 현미경(WILD M5A®; WILD HEERBRUGG, Swit- 
zerland)을 통해 난자를 회수하였다.
실험 결과의 통계학적 유의성 검정은 PASW Statistics 18 

프로그램을 이용하여 일표본 t-검정(one sample t-test)을 실시
하였다.

3. 난자의 체외 배양

실험을위해난자세정배지는 tissue culture medium-washing 
(TCM-W; Gibco, Rochville, MD, USA), 체외성숙배지는 tissue 
culture medium(TCM; Gibco, Rochville, MD, USA), 단성 생
식 배지는 modified synthetic oviduct fluid(mSOF; Sigma, St. 
Louis, MO, USA)를 사용하였다. 모든 배지는 pH를 7.2, 그리
고 삼투압 농도를 280 mOsm/kg으로 조정하였다.
회수한 난자는 TCM powder(9.9 mg/ml; Gibco 31100)에

sodium bicarbonate(0.168 mg/ml; Sigma S-5761), hepes(2.38 
mg/ml; Sigma H-6147), bovine serum albumin(BSA, 5 mg/ml; 
Sigma A-6003) 및 penicillin-streptomycin(10 ml/L; Sigma P- 
3539)으로 구성된 TCM-W 용액으로 2회 세정하고, 체외 성숙
배지로 1회 세정하였다.

체외 성숙 배지는 pyruvic acid(0.099 mg/ml; Sigma P-4562), 
penicillin-streptomycin 10 ml/l를첨가한 TCM 199(Gibco 11150)
용액을 기본으로 antrin(FSH, 10 µg/ml; Denka, Japan), 17β
-estradiol (1 µg/ml; Sigma E-8875) 및 10% FBS를 넣어 사용
하였다. 난자를 체외 성숙 배지에 위치시켜 39℃, 습도 100%, 
5% CO2의 배양기에서 24h 동안 성숙시켰다.
체외 성숙시킨 난자-난구세포 복합체를 hyaluronidase(1 mg/ 

ml; Sigma H-3506)를 첨가한 TCM-W 용액 내에서 내경 약
200 µm의 glass pipette을 사용하여, 난구 세포를 벗겨내었다. 
난구 세포가 완전히 제거된 난자는 TCM-W 용액으로 2회 세
정하였다. 체외 성숙의 평가는 난구 세포가 완전히 제거된 난
자에서 제 1극체를 관찰하는 것으로 하였다.
난자의 활성화를 위하여 0.5 µM ionomycin(Sigma 10634)

를 첨가한 TCM-W 용액에 4분간 정치시켰다. 이후 39℃, 습
도 100%, 5% CO2의 배양기에 넣어놨던 1.9 mM 6-diethyla- 
minopurine(6-DMAP; Sigma D-2629)으로 2회 세정 후 25 µl 
6-DMAP microdrop에 4시간동안 정치시켰다.
활성화 시킨 난자는 mSOF 배지로 2회 세정한 후 25 µl 

mSOF microdrop을 만들고, 미네랄 오일을 도포하여 준비한
35 mm dish(Falcon 1008)에 위치시켜 39℃, 습도 100%, 5% 
CO2의 배양기에 넣고, 매일 분할을 관찰하였다. 체외 배양 평
가는 각 실험동물군에서 회수된 난자의 체외 성숙율과 분할

율로 하였다.

결  과

1. 호르몬 투여량에 따른 난포 자극 효과
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Table 2. Maturation and cleavage rates of laparoscopic picked-up oocytes

Treatment* No. of oocytes No. of maturated 
oocytes

No. of cleaved oocytes 
(2 cell)

No. of oocytes 
developed to 4 cell

eCG 1,000 IU  2  2(100%)  0 -

eCG 500 IU + FSH 70 mg 11  7(63.6%)  5(71.4%)  0

eCG 1,000 IU + FSH 70 mg 12 10(83.3%)  9(90%)  6(66.7%)

eCG 300 IU + FSH multipleshot
(20 mg × 6) 24 14(58.3%)  12(85.7%)  4(33.3%)

Total 49 33(67.3%) 26(78.8%) 10(38.5%)

* The 2nd treatment group (eCG 1,000 IU. + FSH 50 mg) were excluded from this table due to contamination during culture.

실험동물은 호르몬 투여 방법에 따라 각 군당 6마리씩 배
정하였다. 그러나 이전에 시행된 2회 이상의 개복 수술에 따
른 심한 유착으로 인해 복강경을 통한 난소 확인이 불가능한

개체는 실험에서 제외하였다(Table 1).
호르몬의 투여량 및 방법에 따른 난포 자극 효과의 차이와

회수율은 Table 1과 같았다.
eCG 단독 투여 방법은 다섯 마리에 마리 당 1,000 IU의

eCG를 투여하였다. 이들 다섯 마리 중 한 마리에서만 난포 자
극 반응이 나타났고, 나머지 4 마리에는 반응이 없었으며, 난
포의 숫자는 6개에 불과하였다.

FSH와 eCG 병행 투여에서는 호르몬 투여 용량에 따라 난
포 자극 반응(직경 2 mm 이상의 난포)이 증가되어 나타났다. 
eCG 1,000 IU + FSH 50 mg, eCG 500 IU + FSH 70 mg 및 
eCG 1,000 IU + FSH 70 mg 의 투여에서는 각각 4.3 ± 3.1 개, 
5.5 ± 4.2 개 및 6.6 ± 2.1 개의 난포가 관찰되었다.

eCG 300 IU + FSH 20 mg × 6 에서는 8.8 ± 7.8개의 난포가
관찰되었으며, 이들 여섯 마리 중 한 마리의 흑염소에서 23개
의 난포가 관찰되었다.
호르몬 투여 방법에 따른 난포 자극 효과는 개체별 발육 난

포수의 변화가 워낙 심하여 통계적 유의성이 없었다.

2. 복강경을 이용한 난포란 채취 및 회수율

복강경을 이용한 난포란 채취는 난포를 찌르기 직전부터 진

공펌프를 사용하여, 지속적인 음압을 주는 방법으로 실시하였
으며, 이 방법으로 140개의 난포에서 58개의 난자가 회수되어
평균 41.4%의 회수율을 얻었다.

3. 체외 배양 발육률

회수한 난자의 체외 배양 성숙율과 단성 생식 활성을 통한

분할율은 Table 2와 같다.
회수한 난자 49개 중 33개에서 제 1극체가 확인되었으므로

성숙율은 67.3%였으며, 이중 26개의 난자가 단성 생식 활성
을 통해 분할되어 분할율은 78.8%였다. 난자의 분할은 4 cell
까지 관찰되었다.

FSH 50 mg + eCG 1,000 IU 투여에서 회수한 6개의 난자
는 체외 배양 중 오염에 의해 결과를 얻지 못하였다.

고  찰

염소에서 다수의 난자를 회수하기 위한 eCG과 FSH의 다
양한 투여 용량 및 방법에 관한 연구가 있다(Graff 등, 1995; 
Baldassarre 등, 1996; Graff 등, 1999; Ledda 등, 1999; Stangl 
등, 1999; González-Bulnes 등, 2000; Baldassarre 등, 2002; 
Coginé 등, 2003; Koeman 등, 2003; Abdullah 등, 2008). 호르
몬투여시기는사람(Mansour 등, 1994), 원숭이(Chen 등, 2006), 
돼지(Ratky 등, 2003)에서는 ovum pick-up(OPU) 36시간 전이
지만, Abdullah 등(2008)은 염소에서의 경우, 이 시기에 투여하
면 미성숙 난자가 많이 존재하므로 LOPU 72시간 전에 투여
하여야 가장 높은 회수율과 발육율을 얻을 수 있다고 하였다.
난포 자극을 위한 호르몬 처치에서 eCG 단독 투여는 난포

자극 효과 반응이 나타나지 않거나 미약하였다. 그러므로 eCG 
단독 투여 방법은 이미 2회 이상의 반복적인 eCG 투여 경험
이 있는 본 실험에서의 한국흑염소에서는 부적합한 난포 자

극법으로 보인다.
FSH와 eCG 병행 투여에서는 그룹별로 eCG 1,000 IU + 

FSH 50 mg, eCG 500 IU + FSH 70 mg 및 eCG 1,000 IU + 
FSH 70 mg을 투여하였으나, 부족한 난포자극 반응 결과를 얻
었다. Abdullah 등(2008)은 교잡종 염소에 FSH 70 mg + eCG 
500 IU의 투여로 평균 약 20개 난포의 난포 자극 반응을 얻었
다고 하였다. Baldassarre 등(2002)도 Alpine과 Saanen 종에서
FSH 80 mg + eCG 300 IU의 투여로 평균 약 25개 난포의 난
포 자극 반응을 얻었다고 보고하였다. 그러나 이미 2회 이상
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의 과배란 처리 경험이 있는 한국흑염소에서 이와 비슷한 호

르몬 투여량으로 충분한 난포 자극 반응을 얻기에는 그 투여

량이 부족한 것으로 여겨진다. eCG 1회 투여 및 FSH 병행 다
회 투여 방법에서의 난포 자극 반응 또한 다소 부족한 결과를

보였다. 그러나 이중 한 마리에서 23개의 난포가 관찰되기도
하여 호르몬 투여량 부족보다는 반복적인 사용 개체에서의 난

포 자극 반응 감소로 보인다. 호르몬 투여 방법에 따른 이러
한 결과는 염소에서의 난포 자극을 위한 호르몬 처치 방법으

로써, FSH 다회 투여 방법이 가장 적합한 것으로 여겨진다는
선행 연구 결과들(Brebion 등, 1992; González-Bulnes 등, 2000; 
Baldassarre 등, 2002; Cox 등, 2007)과 일치되었다.
반복적인 사용 개체에서의 난포 자극 반응 감소 극복을 위

하여 호르몬의 병행 투여(McNeilly 등, 1987; Coginé, 1999)와
생식샘 자극 호르몬 방출 호르몬 작용제(GnRH agonist) 또는
길항제(GnRH antagonist)의 전처치 방법(Brebion 등, 1992; 
Coginé, 1999; Bari 등, 2001; Coginé 등, 2003)이 시도되어 왔
다. 난포 자극을 위한 호르몬의 반복 처치는 호르몬에 대한 항
체의 형성으로 인해 3회 이상의 투여에서 난포 자극 반응이 감
소된다고 한다(Ryan 등, 1991). 호르몬의 반복 처치에 따른 난
포 자극 반응이 감소되는 부작용은 서로 다른 호르몬의 병행

투여로써 극복할 수 있다고 한다(Coginé, 1999).
난포 자극을 위한 호르몬 투여 시 큰 난포(> 6 mm)가 있게

되면 난포 자극 반응이 감소되어 나타난다(Graff 등, 1999). 
생식샘 자극 호르몬 방출 호르몬 작용제 또는 길항제의 전처

치는 큰 난포를 제거하기 위한 방법으로 사용된다(Martion 등, 
1995). 반복 사용된 개체에서 생식샘 자극 호르몬 방출 호르
몬 작용제 또는 길항제를 전투여하였을 경우에 투여하지 않

았을 때보다, 높은 난포 자극 반응을 보였다고 한다(Brebion 
등, 1992; Coginé, 1999; Coginé 등, 2003).
소형 반추 동물에서의 복강경을 이용한 난포란 채취 과정

은 Snyder와 Dukelow(1974)에 의해 처음 소개되었으며, 이러
한 과정은 동물의 보정과 마취, 공기배증, cannula 삽입, ovum 
pick-up순서로 행해진다. 동물은 머리쪽을 기울여 보정하고, 
복강 내 CO2를 주입하여 공기배증 상태를 만들어 줌으로써, 
복강 내 다른 장기의 손상 위험을 줄이며, 난소의 접근을 용이
하게 한다고 하였다(Snyder와 Dukelow, 1974; Graff 등, 1999; 
Baldassarre 등, 2002; Coginé 등, 2004; Cox 등, 2007). 난소
고정을 위한 복강경 겸자를 Baldassarre 등(1996), Abdullah 등
(2008)은 한 개, Snyder와 Duckelow(1974), Graff 등(1999)은
두 개를 사용한 것으로 보고되어 cannula의 삽입 개수에 차이
를 보였다. Cannula의 삽입 부위는 하복부에서 유정맥을 피해
유방으로부터 머리쪽 복부 정중선을 기준으로 좌우에 삽입한

다고 하였다(Baldassarre 등, 1996; Cox 등, 2007; Abdullah 등, 
2008). OPU 바늘의 굵기에서는 Snyder와 Duckelow(1974)는

23G, Baldassarre 등(2002)과 Cox 등(2007)은 20G로, Cognié 
등(2004)과 Graff 등(1999)은 18G를 사용하였다. 난포란을 흡
입하는 방법으로 Snyder와 Duckelow(1974)는 2.5 cc 주사기
를 사용하였고, 이후 Tervit(1996), Baldassarre 등(1996) 및
Cognié 등(2004)은 진공펌프를 사용하였다. 진공펌프의 흡입
압력은 Baldassarre 등(1996)은 50 mmHg로, Cognié 등(2004)
은 25 mmHg로, Cox 등(2007)은 70 mmHg로 달리 사용하였다.
난포란의 회수율은 최근에 개선된 LOPU 방법에서의 보고

된 회수율에 크게 못 미치는 것이다(Baldassarre 등, 2002; 
Cognié 등, 2003; González-Bulnes 등, 2004; Cox 등, 2007; 
Abdullah 등, 2008). 낮은 회수율의 원인으로는 난포란을 흡입
하는 전문적인 장비의 부재가 가장 크다고 여겨지며, 실험자
의 숙련도 또한 영향이 있었다. 실험에 사용한 진공펌프는

LOPU를 위한 전문적인 장비가 아닌 배지의 filtering를 위한
펌프를 사용한 것으로 OPU 바늘에 걸리는 정확한 압력의 수
치를 알 수 없었다. 하지만 도축장 유래의 소 난소에서 예비
실험을 실시하여 적정한 흡입 압력을 도출함으로써 회수율을

높일 수 있었으며, 이때의 회수율이 50∼60%였다.
난자의 체외 배양에서는 난자 활성화 방법으로 ionomycin

과 6-diethylaminopurine(6-DMAP)의 처리 방법을 사용하였다. 
Guo 등(2010)은 염소의 난자에서 ionomycin과 6-DMAP의 처
리가 temperature shock, electrical pulses, ethanol, strontium 
chloride(SrCl2)와 cytochalasin B(CB)의 처리보다 높은 분할율
을 보였다고 하였다.
난자의 체외 배양 결과는 다른 실험에서의 보고(Martino 등, 

1995; Izquierdo 등, 1999; Izquierdo 등, 2002)보다 낮은 성숙
율과 분할율을 나타내었다. 이는 소 난자 체외 배양용 배지 사
용, 적은 난자 수, 대형 난포에서 채취한 난자의 질이 낮았던
점 등이 그 원인이었던 것으로 여겨진다.
체외 배양에서 보다 높은 발육률을 얻기 위한 방안으로 수

정란을 난관 상피 세포(oviductal epithelial cells)와 같이 배양
(co-culture)하는 방법이 있다(Tyagi 등, 1997; Teotia 등, 2001). 
Izquierdo 등(1999)의 체외 배양 실험에서도 염소의 수정란을
염소의 난관 상피 세포와 같이 배양하였을 때, 수정란의 분할
율이 보다 높게 나타났다. 그러므로 이러한 방법을 추가하여
체외 배양한다면 보다 좋은 발육율을 얻을 수 있을 것이다.
소의 반복적인 난포란 채취에 있어 dominant follicle과 co- 

dominant follicle의 존재 시 난자의 성숙 또는 분할율이 낮은
것으로 보고되었다(Viana 등, 2010). 그러므로 이러한 대형 난
포의 제거 방법 또한 고려 대상이다.

결  론

실험 전 최근 1년 이내에 2회 이상의 과배란 처치 경험이
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있는 총 25마리의 한국흑염소에 eCG의 단독 1회 투여, eCG
와 FSH의 병행 1회 투여, 또는 eCG 1회 투여 및 FSH의 병행
다회 투여를 통하여 LOPU 가능성을 타진하기 위해 난포 자극
반응을 관찰하고, 복강경을 이용한 난포란 채취를 실시하였다.
난포 자극을 위한 eCG 단독 1회 투여 방법에서 평균 1.6 ± 

2.5개의 난포가 관찰되어, 이미 반복적인 eCG 투여 경험이 있
는 한국흑염소에서 LOPU를 하기 위한 충분한 난포 자극 반
응 결과를 얻을 수가 없었다. eCG와 FSH의 병행 1회 투여 방
법들 중 eCG 1,000 IU + FSH 50 mg, eCG 500 IU + FSH 70 
mg 및 eCG 1,000 IU + FSH 70 mg의 투여에서는 각각 평균
4.3 ± 3.1, 5.5 ± 4.2 및 6.6 ± 2.1개의 난포가 관찰되어 eCG 
단독 1회 투여 방법에서 보다 다소 나은 결과를 얻을 수가 있
었다. eCG(300 IU) 1회 투여 + FSH 병행 다회 투여 방법에서
는 평균 8.8 ± 7.8개의 난포가 관찰되었다. 난포 자극을 위한
호르몬 투여 방법에서는 eCG(300 IU) 1회 투여 + FSH 병행
다회 투여 방법이 난포 자극 반응을 이끌어내는데 가장 좋은

결과를 보였다.
복강경을 이용한 난포란 채취는 다음과 같은 과정으로 실

시하였다. 즉, 실험동물을 Trendelenburg 자세로 보정하고, 복
강 내 CO2를 주입하여 공기배증 상태를 만든 다음, cannula를
삽입하였다. 이후 복강경 겸자를 이용하여 난소를 고정한 상
태에서 OPU 바늘로 직접 난포를 찔러 난포란을 흡입하였다.
본 실험에서 난자의 회수율은 평균 41.4%로서 비교적 낮았

으나, 과배란 처치 방법의 개선 및 LOPU 기술의 숙련도 등
을 향상시킨다면 보다 높은 회수율을 얻을 수 있을 것이라 생

각된다.
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