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ABSTRACT

To describe the macroscopic anatomy and ovarian-physiological difference of the genital organs of the female 
Korean water deer, organs from captured animals in a wild area of Korea were dissected. The ovary of estrus group 
was about 1.10 ± 0.02 mm long and weighed about 0.50 ± 0.02 g. And pregnant group was about 1.3 ± 0.10 mm 
long and weighed about 0.40 ± 0.05 g. And the crowns of corpora lutea were found in the estrus group, but we 
couldn't find crowns at the pregnant group. Especially, the estrus ovaries tended (p=0.04) to be heavier than the 
ovaries during pregnancy. The MMP-9 activity was higher at the Graafian follicles of pregnant group than that in 
estrus group. However, with regard to follicles of estrus group, MMP-2 level was higher than that in pregnant group. 
Furthermore, apoptosis detection marker (Casp-3) was highly expressed in Graafian follicle of the pregnant group and 
the corpora lutea of estrus group. Thus, the differential expression of MMPs observed in this study suggests that the 
reflected the mechanisms underlying of monovulatory in estrus and/or pregnancy. Our results may be very useful as 
it provides with information that may be considered for the development of reproductive biotechnologies in endangered 
animals.
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서  론

고라니는 1996년 국제자연보호연맹(International Union for 
Conservation, IUCN)에서 취약 종으로 분류된 멸종위기 종으
로 중국과 한반도의 2아종이 알려져 있다(Cook과 Farrell, 
1998). 특히 11월부터 1월 사이에 번식기를 가지고, 210일 간
의 임신 기간을 거치는 것으로 알려져 있으며, 1∼3마리의 새
끼를 출산하는 것으로 알려져 있어, 우제목 동물과 비슷한 번
식 양상을 가진다(Brown, 1991; Macdonald, 1987). 고라니와
비슷한 번식 습성을 가지는 사슴의 발정 및 난포의 성숙은 평

균 18∼22일 간의 발정기를 가지며, 혈중 LH의 농도가 최고
치에 도달한 후 24시간 후에 배란을 하는 것으로 알려져 있다

(Berg 등, 1994; Asher 등, 1999a). 특히 사슴과 동물의 번식 시
즌에 있어서 무리로 존재하는 경우, ‘silent ovulations’이 약 8
일에서 10일 동안 발생하는 특징을 보이는데, 이는 monovula- 
tory를 하는 종과 같이 뚜렷한 발정기의 흔적을 보이지 않은
채 배란을 하는 경향을 보여 황체의 재구성이 일반적인 우제

목 동물과는 차이를 보이고, 발정 기간 동안 불연속적인 난포
의 성장 및 퇴행이 이루어져, 2∼4 개의 우성 난포가 형성된
다(Asher 등, 1997; Asher 등, 1999b; McCorkell 등, 2006). 사
슴과에 속해 있는 종은 우제목의 발정 주기와 비슷한 양상을

보이고 있으며, 난포의 발달 및 황체의 형성도 비슷할 것으로
보고 있다. 그러나 거대 난포의 발달 시점에 대한 변화와 황
체의 재구성에 관련된 연구는 미비한 편이며, 특히 고라니는
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가축화 되어 있는 사슴과는 달리 국내 멸종위기 사슴과 동물

복원 연구에 있어 다른 야생동물에 비하여 포획이 쉽고, 비슷
한 번식 습성을 가지고 있다. 따라서 본 연구는 한국산 고라
니의 임신기와 발정기 난소의 형태학적 및 생리학적 차이점

을 분석하고, 세포 간 기질 (extracellular matrix, ECM)의 주요
성분인 collagen이나 gelatin을 분해하여, 난포와 난포 기저막
를 분해하는 것으로 알려진 matrix metalloproteinases(MMPs) 
(Visse 등, 2003)를 통하여 발정 및 임신기의 황체와 성숙 난
포의 세포 재구성에 미치는 영향을 분석함으로써, 야생 동물
복원 연구에 기초 자료를 제공하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시 재료 및 난소의 형태 분석

실험에 사용된 한국산 고라니는 한국 경기도 안산시 지역

에서 야생동물 보호 및 관리에 관한 범률 제19조 제1항에 의
거하여, 야생동물 보존 및 연구 센터의 기관 동물 관리 및 사
용위원회의 야생동물 사용 및 포획승인(포획 허가 No. 2013- 
1)으로 실시하였다. 한국 고라니의 난소(총 20마리를 포획하
여, 황체가 형성된 발정기 및 임신기 난소를 각각 7개씩 실험
에 공시)는 11월과 1월 사이에 포획된 고라니는 발정기의 고
라니로 분류하였으며, 3월과 5월 사이에 포획된 고라니는 임
신기의 고라니로 분류하고, 경기도 안산시 일대 야산에서 야
생고라니를 포획한 후 생식기만을 채취하여 실험에 공시하였

다. 적출된 자궁은 37℃의 온도로 유지시킨 0.85% 생리식염
수가 담긴 보온병에 침지시켜 2시간 내로 실험실로 운반하였
다. 임신의 유무 판단은 자궁 내 태아의 발생 여부를 확인하
여 판단하였다. 운반된 자궁에서 난소만을 채취한 후 채취된
난소는 1 × PBS로 세척하여 1 × PBS가 담긴 60 mm 유리접
시로 옮겨, Nikon digital camera로 기록하였다. 난소의 크기
및 부피의 분석은 Pe´rez 등(2013)의 방법에 따라 계산하였다. 
모든 크기 및 무게의 측정은 t-test(SAS pakage, version 9.1)을
이용하여 비교하였고, 모든 자료는 평균 ± SEM으로 표기하
였다.

2. Paraffin Block 제작 및 H&E 염색

발정 및 임신기의 고라니 난소 조직을 황체를 중심으로 2
등분하여 70% EtOH에 넣어 4℃의 온도에서 24시간 동안 고
정을 유도시킨 후, 1 × PBS로 수세한다. 그리고 70%, 95%, 
100%, xylene의 순서로 2번씩 30분 동안 탈수를 하여 xylene
을 제거한 후, 60℃에 융해된 paraffin에 넣어 2시간씩 2회에
걸쳐 파라핀 침투를 유도한 후 실온에서 24시간 동안 굳혀 실
험에 사용할 때까지 4℃에서 보관하였다. 파라핀 포매는 마이
크로톰을 이용하여 5 µm로 잘라 슬라이드에 붙여 37℃에서

48시간 동안 건조시킨 후 실험에 공시하였다. 조직의 H&E 염
색을 위하여 xylene substitute(Polysciences, PA, USA)을 사용
하고, 탈파라핀화 한 후 수용화를 위하여 100% EtOH, 95% 
70% EtOH에서 10분 동안 2회 반복한 후 멸균 수에 5분 동안
2회 세척하였다. 이후 세포 핵 염색을 위하여 Hematoxylin에
서 3분 동안 염색을 유도하고, 멸균 수에서 5분 동안 염색을
멈춘 후, 70 % Acid-ethanol로 옮겨 10분 동안 반응하여 과염
색 및 세포질 염색을 제거하였다. 이후 Eosin에서 넣어 30초
동안 세포질 염색을 유도하고, 수용화의 역순으로 탈수화한

후, Permount solution 50ul (Fisher Scientific, NJ, USA)로 고
정하여 cover glass로 덮어 광학 현미경(AX70, Olympus, JAP)
으로 분석하였다.

3. 단백질 추출

단백질의 분리는 발정과 임신기의 고라니 난소 조직에서 10 
mg을 액체 질소로 순간 냉각시키고, 파쇄한 후 사용하였으며, 
추출 방법은 PRO-PREPTM(Intron biotechnology, USA)을 400 
µl를 혼합하여 얼음 위에서 30분 동안 반응시킨 후 13,000 rpm 
(4℃)으로 원심 분리하여 상층액을 추출하였다.

4. MMPs의 활성화 분석

MMPs의 효소 반응을 분석하기 위하여 20 µg의 총 단백질
을 zymography 반응액인 3 µl FOZ loading buffer(5% Bromo 
phenol blue, 10% SDS, 2% Glycerol)를 섞어 얼음 위에서 5분
간 반응시킨 후 100 mg/ml의 gelatin이 포함된 Sodium dodecyl 
sulfate-polyacrylamide (SDS-PAGE)에서 150 V로 1시간 30분
동안 전기 영동하였다. MMPs의 활성을 유도하기 위하여 rena- 
turation buffer (2.5% Triton X-100, 1 × PBS)에서 20분간 2회
단백질 재형성을 유도하여, 멸균 수로 20분간 세척하였다. 재
형성화 이후 zymography reaction buffer(1 M Tris-HCL pH 7.5, 
5 M NaCl, 1 M CaCl2, 0.2 mM ZnCl2, 0.2% Triton X-100, 
0.02% NaN3)에 넣어 37℃에서 18시간 동안 효소 반응을 시켰
다. 반응이 끝난 zymography gel은 Coomassie Brilliant Blue 
(Bio-rad, USA)로 단백질 염색을 1시간 동안 유도하였으며, 이
후 탈색하여 탈색된 부분을 분석하였다.

5. Western Blot
고라니 난소(황체 포함)에서 추출한 단백질은 Bradford 방

법으로 정량화하여 50 ug을 SDS-Page에서 150 V 로 1시간
동안 분리한 다음, polyvinylidene difluoride(PVDF) membrane 
(0.2 um)에 이동시킨 후 membrane은 1시간 동안 3% skim 
milk blocking buffer에 1시간 동안 blocking하였다. 1차 항원
항체 반응을 위하여 1:5,000으로 희석한 anti-MMP-2, MMP-9, 
TIMP-2, TIMP-3, Casp-3 그리고 β-actin(Santa Cruz Biotech- 
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nology Inc., Texas, USA)을 4℃에서 20시간 동안 반응한 후
unbound antibody를제거하기위해 TBS-T (1 × Tris + 1 × NaCl 
+ 0.05% Tween 20)로 10분간 3회 반복하여 세척하였다. 2차
항체의 반응을 위하여 secondary antibody linked to anti-rabbit 
or mouse(Abcam, Cambridge, UK)을 실온에서 2시간 동안 반
응시켰고, TBS-T를 사용하여 10분간 3회에 걸쳐 세척하였다. 
항체 반응이 끝난 membrane은 ECL detection reagent로 5분
동안 형광 발색하였고, 1∼5분 동안 X-ray film에 노출하여 현
상하였다. 단백질 발현 양상 비교 분석은 β-actin으로 정량화
하였으며, Alpha Innotech ver. 4.0.0(San Leandro, CA, USA) 
프로그램을 사용하여 비교 분석하였다.

6. In-direct ELISA
고라니 난포액 내 MMPs의 발현 양상을 분석하기 위하여

거대 난포로 추정되는 난포(약 5∼7mm)를 해부용 메스로 절
개하여 난포액을 채취한 후, 현미경하에서 난자를 제거하였다. 
이후 난포액은 10,000 rpm으로 5분 동안 원심분리한 후 상층
액만 추출하여 ELISA assay solution을 넣고, 1:100으로 희석
한 후 96 well ELISA plate에 100 µl씩 도포하여 4℃에서 24
시간 동안 coating한 후 washing buffer(1 × PBS with 2.5% 
Triton X-100)로 2회 세척하였다. 이후 1% SKmilk blocking 
solution으로 4℃에서 24시간 동안 blocking하였다. 이후 anti- 
MMP-2와 MMP-9을 ELISA assay solution을 넣고 1:1,000으
로 희석하여 각 well에 100 µl 넣어 실온에서 2시간 동안 반응
시켰다. 이후 secondary antibody(1 × PBS를 넣어 1:2,000으로
희석)을 첨가하여 실온에서 2시간 동안 반응한 후 substrate 
solution(R&D Systems, USA)으로 탐지하고, 1 M NH2SO4로

반응을 중지시켜 450 nm로 흡광도를 측정하였다. MMPs의
수준 평가는 4개의 매개 변수를 사용하는 표준곡선에 따라 결
정하였으며(y = (A — D)/(1 + (x/C) ∧ B) + D)), 총 3회 반복
하여 실험하였다.

7. Immunohistochemistry(IHC)
IHC 실험을 위해서 각 난소 조직의 paraffin slide를 이용하

였다. H&E 염색 방법과 같이 탈파라핀과 수용화를 유도한

slide는 10 mM sodium citrate와 3% hydrogen peroxide 처리
후, 1× PBS에 5분 동안 세척하고 5% horse serum이 포함된
blocking solution으로 실온에서 1시간 동안 blocking하였다. 
이후 blocking buffer에 1:200으로 희석한 anti-Casp-3, MMP-2 
그리고 MMP-9을 4℃에 20시간 동안 반응시켰다. 1× PBS으
로 세척 후, 2차 항체인 HRP conjugated anti-mouse 그리고
rabbit을 실온에서 1시간 동안 항원항체 반응을 유도하였다. 
이후 ABC Detection kit(Vector, CA, USA)로 실온에서 30분
동안 탐지한 후 DAB staining으로 발색하여 발현 유무를 확인

하였다. 멸균수로 발색을 중지하였고, Hematoxylin으로 핵 염
색을 한 후 탈수화를 거쳐 Permount으로 고정한 후 cover 
glass로 덮어 광학 현미경으로 분석하였다.

8. 통계 분석

실험에서 얻은 모든 자료는 t-test(SAS pakage, version 9.1)
을 이용하여 비교하였고, 모든 자료는 평균 ± S.E.M.으로 표
기하였다.

결  과

1. 발정 및 임신기 난소의 형태학적 비교 분석

고라니의 발정 및 임신기의 난소의 형태를 분석한 결과는

Table 1, 2 그리고 Fig. 1, 2와 같다.
황체를 포함한 난소의 비교에서 임신기 난소는 발정기 난

소에 비하여 약 0.2 cm 정도 길었으나, 0.1 g 정도 적은 무게
를 보였으며, 폭은 약 0.11 mm 정도 작았다. 임신기의 난소에
서 관찰된 성숙 난포의 크기는 약 6 ± 1 mm이었으며, 발달
과정의 난포 수는 약 15 ± 4개(초기 및 원시 난포 제외), 황체
는 1개로 확인되었다. 발정기 난소의 경우, 성숙 난포의 크기
는 약 7 ± 1.5 mm, 발달 과정의 난포의 수는 약 22 ± 3개(초
기 및 원시 난포 제외)였으며, 황체는 1개로 crown의 형성을
확인할 수 있었다(Table 1, 2). 임신기의 난소에서 황체가 차
지하는 비율이 전체 난소의 약 1/2을 차지하고 있었으며, 발
정기 난소에 비하여 약 1∼2 mm 정도가 더 큰 것을 확인할
수 있었다. 발정기 난소의 발달 난포 내 난포 세포의 침밀도
가 임신기에 비하여 높았으며, 초기 난포의 발달 또한 높았다. 
성숙 난포의 경우, 발정기의 성숙 난포에 비하여 임신기의 성
숙 난포는 폐쇄 난포로 퇴행되었으며, 약 2∼3 mm정도 작았
다. 발달 과정의 난포 역시 7개 정도 감소되었음을 알 수 있었
다. 황체 세포의 침밀도 분석에서도 발정기 황체의 경우 large 
luteal cell의 수가 적고, small luteal cell의 수가 많이 분포되
어 있으며, 협막 세포가 황체막에 근접하여 연결되어 있었고, 
혈관의 형성은 임신기에 비하여 적었다. 임신기의 경우, large

Table 1. Ovarian weight and size in Korean water deer 

Estrus ovary Pregnancy ovary

Weight(g) 0.50 ± 0.02* 0.40 ± 0.05

Length(cm) 1.10 ± 0.02 1.30 ± 0.10*

Wide(mm) 0.86* 0.75

* Different letters within the same column represent a signi- 
ficant difference(p<0.05).



46                                          김상환․이호준․이주영․박용수․윤종택

Table 2. Number of ovarian follicles and corpus lutea in estrus and pregnancy ovary of Korean water deer

No. of
ovary

Size of ovary 
(mm)

Size of Graafian 
follicle (mm)

No. of vesicular 
follicles

Corpus
luteum

No. of
oocyte

Estrus ovary 5 11 ± 0.5   7 ± 1.5* 22 ± 3* 1 52 ± 4*

Pregnancy ovary 5 13 ± 1.2* 6 ± 1 15 ± 4 1 32 ± 3

Mean ± S.E.D(Average measurement).
* Different letters within the same column represent a significant difference(p<0.05).

  

(A)                                                       (B)

Fig. 2. Anatomy of estrus and pregnant ovary in water deer. (A) estrus ovary, (B) pregnancy ovary. LC : luteal cell, TC : theca cell, 
GC : glanulosa cell.

(A)

(B)
Fig. 1. Ovaries of water deer, with corpus luteum in the ovary. 

(A) PO : pregnancy ovary, (B) EO : estrus ovary.

luteal cell의 수가 급격하게 늘어나 있었으며, 협막 세포와의
근접성이 낮아졌으며, 혈관의 크기 및 생성이 급격하게 높아
졌음을 확인할 수 있었다(Fig. 1, 2).

2. 발정 및 임신기 거대 난포액에서 MMPs의 활성

발정기와 임신기 난포액에서 MMPs의 활성도를 분석한 결
과는 Fig. 3과 같다. MMP-9의 경우, 발정기의 난소에서 O.D 
: 1.27 ± 0.30으로 임신기의 O.D : 1.82 ± 0.27보다 낮게 발현
되고 있음을 확인할 수 있었다. MMP-2의 경우, 발정기 난소에
서 O.D : 1.25 ± 0.24였으며, 임신기는 O.D 0.78 ± 0.12로
MMP-2의 발현이 발정기에서 높게 발현(p<0.05)되고 있음을
확인할 수 있었다(Fig. 3).

3. 난소 내 MMPs의 활성 및 발현 양상

발정기와 임신기의 난소에서 MMPs의 발현 양상과 활성을
분석한 결과는 Fig. 4와 같다.
난소 내 MMPs의 활성을 분석한 결과, MMP-2와 9 모두 임

신기 난소가 발정기 난소에 비하여 높게 발현되고 있었으나, 
활성화된 active-MMP-9은 발정기에 비하여 매우 높게 보였다
(Fig 4A). 단백질의 발현 양상을 분석한 결과, MMP-9의 경우
임신기에서 높게 발현했고, 억제 인자인 TIMP-3의 경우 발정
기 난소에서 관찰할 수 있었으나, 임신기 난소에서의 관찰은
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(A)

(B)

Fig. 3. ELISA analysis of MMP-2(A) and MMP-9(B) proteins in 
the follicular fluid of estrus and pregnant ovary in Korean 
water deer. ELISA experiments were repeated three times, 
and data are average O.D (mean ± S.D). * Different letters 
within the same column represent a significant difference 
(p<0.05).

(A)

(B)

Fig. 4. MMPs activity and TIMPs expression of estrus and preg- 
nant ovary. Zymography analysis of the MMPs activity in 
the ovarys (A). MMPs and TIMPs protein expression by 
western blot (B).

미비하였다. MMP-2의 경우 발정기 난소에서 높은 발현을 보
이고 있었으나, 억제인자인 TIMP-2의 경우 발정기에 비하여
임신기에서 가장 높게 발현하였다(Fig 4B). 즉, 발정기에서
MMP-2의 발현을 주로 확인할 수 있었고, 활성화된 MMP-2는
임신기와 비슷하였으나, 임신기의 MMP-9의 발현이 발정기에
비하여 비교적 높았고, 활성도 또한 매우 높았다.

4. 조직학적 분석을 통한 MMPs의 발현 양상

발정 및 임신기의 황체와 성숙 난포에서 MMP-2, 9의 발현
양상을 분석한 결과는 Fig. 5와 같다. MMP-9의 경우, 발정기
황체의 large luteal cell에서 약간 높은 발현이 보였으나, small 
luteal cell의 경우, MMP-9의 발현을 관찰할 수 없었다. 임신

(A)

(B)

Fig. 5. Localization of MMP-2 and MMP-9 protein in estrus and 
pregnant of ovary in the Korean water deer. Black arrows 
indicate MMPs expressing cells. (A) MMP-2, (B) MMP-9. 
TC : theca cells, GC : granulosa cells, LC : lutein cells. 
Original magnification ×400(inserts ×100).
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기의 경우, 황체 전체적으로 MMP-9의 발현이 고르게 분포되
어 있음을 확인할 수 있었고, 주로 large luteal cell에서 높은
발현을 보였다. 성숙 난포의 경우, 발정기와 임신기에서 큰 차
이를 보이진 않았지만, 발정기의 경우 협막 세포와 과립막 세
포벽에서 모두 발현되고 있었고, 임신기에는 과립막 세포벽에
서만 약하게 발현되고 있음을 확인할 수 있었다.

MMP-2의 경우, 발정기 및 임신기 황체와 성숙 난포에서
모두 발현되고 있음을 확인할 수 있었다. 발정기 난소의 황체
의 경우, large luteal cell에서 높게 발현되었으며, small luteal 
cell에서는 미약하게 발현되고 있었다. 임신기 황체의 경우, 발
정기에 비하여 낮은 발현 양상을 보였으며, large luteal cell에
서 주로 발현되었다. 성숙 난포의 경우, 임신기의 난포에 비하
여 발정기 난포에서 가장 높게 발현되고 있었으며, 특히 과립
막 세포벽에서 가장 높은 발현을 보였다.

5. 조직 내 세포 사멸 인자의 발현 양상

발정기와 임신기 황체와 성숙 난포에서 세포 사멸 인자의

발현 양상을 분석한 결과는 Fig. 6과 같다. 조직 내 분석 결과, 
발정기의 황체의 경우, large luteal cell에서 높은 발현 양상을
보이고 있었으며, small luteal cell에서는 관찰할 수 없었고, 
임신기의 경우, 전체적으로 casp-3의 발현이 미약하게 발현

하였다. 성숙 난포에서의 발현 양상을 비교 분석한 결과, 발정
기 성숙 난포의 경우, 협막 세포에서의 발현이 높아짐을 확인
할 수 있었으며, 과립막 세포벽에서의 발현은 관찰할 수 없었
다. 이에 비하여 임신기의 경우, 협막 세포에서의 발현은 관찰
할 수 없었으나, 과립막 세포벽에 고르게 분포되고 있음을 확
인하였다(Fig. 6A). 난소 단백질에서 Casp-3의 발현 양상을 분
석한 결과, 발정기 난소에 비하여 임신기 난소에서 높은 발현
을 보였다(Fig. 6B,C).

고  찰

지금까지 알려진 바로 고라니는 사슴과 비슷한 습성을 가

지며, 발정기와 임신기 또한 매우 흡사하다. 사슴의 경우, 발
정 기간 동안 난포의 발달은 적어도 5∼8번의 주기를 거치는
것으로알려져 있으며, monovulatory를 이루는종과 같이 ‘silent 
ovulations’이 형성되기도 한다(Asher, 2011). 그러나 고라니의
경우, 이와 같은 번식 생리학적 연구는 미비한 실정에 있다. 
특히 번식에 관련하여 난포의 발달 및 형태학적 분석은 멸종

위기 취약 종에 있어서 매우 중요한 연구라 사료된다. 본 연
구는 번식기인 11월에 발정기의 난소와 임신 시기인 5월에
고라니를 포획하여 난소의 형태학적 분석 및 황체와 난포의

재구성에 대한 연구를 실시하였다.
Harrison과 Hamilton (1952)의 보고에 따르면 사슴의 난소

(A)

(B)

(C)

Fig. 6. Casp-3 protein in estrus and pregnant of ovary in the Korean 
water deer. Localization of the Casp-3 protein in the ovaries 
(A). Casp-3 protein expression by western blot (B). Bar 
graphs (right) show quantification of the detected bands by 
densitometry (C). Data are presented as the mean ± SEM 
of three independent experiments; values normalized to 
those of β-actin (a housekeeping gene). * Different letters 
within the same column represent a significant difference 
(p<0.05).

는 몸의 크기와 비교하여 작은 것으로 알려져 있다. White- 
tailed-deer에 가까운 모든 사슴종은 약 0.58∼2.0 g의 난소 무
게를 가지고 있고(Robinson, 1966), pampas deer의 경우, 약



한국산 고라니 난소의 생리학적 차이 49

7.8∼9.5 mm의 난소 길이와 무게는 0.22~0.30 g으로 알려져
있다(Pe´rez 등, 2013). 반면, 양 또는 염소의 경우, 난소의 길
이는 10∼15 mm이고, 폭은 15∼20 mm이며, 난소의 무게는
약 2.0 g으로 보고되었다(Menchaca 등, 2007). 고라니의 경우, 
약 11∼13 mm의 길이를 가지고 있어 양, 염소와 비슷하며, 
무게는 사슴의 난소보다 약 0.1 g 정도 무거웠다. 특히 난포
및 황체의 돌출이 심하여 난소의 표면에 불규칙성을 가지는

양(Menchaca과 Rubianes, 2004)이나 염소(Menchaca 등, 2007)
의 난소에 비하여 고라니의 난소는 표면이 매우 평평하고, 돌
출된 난포의 양과 황체의 관찰이 어려웠다. 또한 고라니의 발
정기 난소와 임신기의 난소의 길이는 큰 차이를 보이지 않았

으나, 발정기 난소에 비하여 임신기 난포의 수가 매우 적게
관찰되었으며, 임신기 난소의 넓이가 발정기에 비하여 넓었으
며, 돌출 황체의 관찰이 어려웠다. 즉, 발정기에 관찰된 돌출
황체가 임신기에는 난소 내로 침식되는 것으로 보인다. 한편
으로 고라니 난소의 형태는 지금까지 연구 보고된 사슴의 난

소(난소의 표면이 매우 평평하고, 돌출 난포의 관찰이 어려움)
와 비슷하였다(Casida 등, 1966; Pe´rez 등, 2013).
본 연구에서 발정기 난소와 임신기 난소의 형성 및 생리학

적 차이점을 분석하기 위하여 세포 내외의 기저질막을 재구성

하거나 제거하는 것으로 알려진 MMPs(Michaluk와 Kaczmarek 
2007)의 발현을 통하여 난소의 변화에 대하여 비교한 결과, 
거대 난포의 경우, MMP-2의 수준이 임신기에 비하여 높게 나
타났으며, MMP-9의 수준은 임신기에서 높아지는 것을 확인
할 수 있었다. 이러한 결과는 기타 포유류에 있어서 발정기에
MMP-9의 수준이 난포액에서 높아져 난자의 발달을 급속하게 
증가시킨다는 연구 결과(Curry와 Osteen, 2001; Imai 등, 2003)
와는 상반된 경향을 보였다. 또한 난소 내 활성화 분석에서도
같은 활성을 보였는데, 활성 된 MMP-9의 발현이 발정기 난
소에 비하여 임신기 난소에서 매우 높게 발현되고 있음을 확

인할 수 있었다. 단백질 발현 양상 결과에서도 MMP-9의 발
현은 임신기에서 상대적으로 높게 발현되고 있었으며, MMP-9
을 억제하는 TIMP-3의 발현은 발정기 난소에서 높았고, MMP- 
2의 발현은 발정기에서 높아졌다. 억제 인자인 TIMP-2의 경
우, 임신기 난소에서 높아지는 것을 확인하여 Espey와 Lipner 
(1994)의 연구 결과에서처럼 발정기 난소에서 LH 급증에 따
른 난소의 변화 시기에 배란 유도를 위한 MMP-2의 영향을 받
는 것으로 볼 수 있다. 그러나 고라니 난소에서의 MMPs의 변
화는 Kim 등 (2014)의 연구 결과와 같이 미니돼지의 난소 내
MMPs의 발현 양상과 비슷한 결과를 보이고 있다. 조직학적
분석의 경우, MMP-9의 경우 발정기의 황체에서 낮은 발현을
보이고 있었으나, MMP-2의 발현이 높아지는 것을 확인할 수
있었고, 황체의 활동이 극성기에 달하는 임신기 황체에서

MMP-9의 발현이 높았으며, MMP-2의 발현은 낮았다. 즉, 사

슴의 번식기에 급변하는 난소의 상태와 비슷할 것이라 사료되

는데(Asher, 1985), 이는 고라니의 황체 세포 기저막에 반응하
는 MMPs의 발현 차이가 불규칙적인 배란을 가지는 사슴과에
서 나타나는 전형적인 현상이라 볼 수 있다(Asher, 2011). 사
슴의 발정기에 배란은 약 5∼8회 정도의 이루어지는 것으로 
알려져 있는데, 이와 같은 배란은 난소의 상태가 빠른 변화를
가지는 것으로 볼 수 있다(Monfort 등, 1991; Mylrea, 1992). 
고라니 거대 난포의 MMPs의 발현 양상을 분석한 결과에서 우
리는 발정 시기에 MMP-9의 발현보다 MMP-2의 발현이 과립
막 세포벽에서 급증하는 것으로 보이며, 임신기 난포에서는
낮은 발현을 보이는 것으로 발정기 난포의 변화가 임신기에

비하여 높아지는 것으로 사료된다. 특히 세포 사멸에 연관된
Casp-3의 경우, 임신기 난포에서 높게 발현되고 있음을 확인
할 수 있었고, 황체의 비교에서는 발정기 황체의 large luteum 
cell에서 높게 발현되는 것을 확인하여 번식이 활발하지 않은
취약 종 또는 monovulatory를 하는 종과 비슷하다고 사료된다
(Kim 등, 2014). 따라서 본 연구 결과는 멸종위기 종의 난소의
상태를 확인할 수 있는 기초 자료로써 활용되며, 멸종동물의
복원에 유용하게 사용될 수 있을 것이라 사료된다.

결  론

본 연구의 목적은 멸종위기 취약종인 고라니 난소의 형태

학적 분류와 난소 내 황체와 난포의 재구성에 대한 기초 자료

를 제공하고자 실시되었다. 야생 고리니를 발정기인 11월과 임
신기인 5월 사이에 포획하여 생식기를 통해 임신의 유무를 확
인하고, 황체가 형성된 난포만을 선정하여 공시하였다. 발정기
의 난소는 약 1.1 cm의 길이와 0.50 g의 무게를 가지고 있으며, 
임신기의 난소는 1.3 cm의 길이에 0.40 g의 무게를 보여 임신
기의 난소에 비하여 발정기의 난소가 더 무거운 것으로 보였

다. 발정기 황체는 황체 돌기의 관찰을 통하여 황체 유무의
판단이 가능하였으나, 임신기 황체는 돌출에 따른 유무 판단
이 어려웠다. MMPs의 발현에 따른 난소의 상태에 대한 분석
에 고라니 난소의 발달은 일반적인 우제목과 다른 변화를 보

이며, 미니돼지와 같은 번식 취약 종에서 나타나는 현상과 같
았다. 따라서 본 연구 결과는 멸종위기 동물 종의 복원에 있
어, 난포 및 황체의 발달과 번식 생리학적 기전 연구에 관련하
여 유용한 기초 자료를 제공할 수 있을 것이라 사료된다.
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