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초음파 유래 Ovum Pick-Up 기술을 이용한 
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요  약  본 연구는 초음파 유래 OPU (Ovum Pick-Up) 기술을 이용하여 엘크 암사슴의 개량 및 활용성 증진을 위해 
엘크 암사슴 난자를 채취하였다. 비번식 계절시기에도 체외 수정란이 생산 가능한지 확인하기 위하여 OPU 초음파 진단
기를 이용하여 사슴 난소에서 난포를 흡입한 후 난자를 회수 하였다. 총 85개의 난포를 흡입 한 결과 57개의 난자가
회수되어 67.1%의 회수율을 나타내었다. 난자의 등급을 평가한 결과 A 등급 14.0%, B 등급 19.2%, C 등급 15.7% 및
D 등급 50.8%로 조사되었다. 본 연구에서는 A~C 등급의 난자를 이용하여 체외성숙, 체외수정 및 체외배양을 실시하였
다. 총 28개의 난자를 이용하여 67.9% (19/28)의 수정율을 보였으며 배반포 발달율은 14.3% (4/28)로 나타났다. 본 
연구 결과를 토대로 하여 볼 때, 계절번식을 하는 것으로 알려져 있는 엘크에 초음파 유래 OPU 방법이 적용 가능한
것으로 확인하였다. 따라서, 향후 추가적인 연구를 통해 체외수정과 체외배양 효율을 보다 향상시킨다면 엘크 수정란 
이식을 통해 사슴의 개량기반 구축과 암사슴의 활용성 향상에 기여 할 수 있을 것으로 사료된다.

Abstract  This study, which was designed to improve and increase the utilization of female elk, examined
the possibility of collecting their embryos during the non-reproductive period using ultrasound-guided 
Ovum Pick-Up (OPU) technology. Once follicles in the ovaries of an elk were observed, the embryos were
retrieved through the absorption of the follicles using an OPU ultrasound probe. Fifty-seven embryos 
were retrieved from 85 follicles, giving a retrieval rate of 67.1%. Morphological evaluation of the 
recovered embryos revealed 14.0% embryos to be in grade A, 19.2% in grade B, 15.7% in grade C, and
50.8% in grade D. The developmental efficiency of the retrieved embryos was also investigated using in
vitro maturation, in vitro fertilization, and in vitro culture. After cultivating 28 embryos through in vitro
fertilization, 19 embryos were found to be fertilized; the fertilization rate was 67.9%. Four embryos 
developed to the blastocyst stage, indicating a 14.3% development rate. This study confirmed that the 
production of fertilized embryos from a seasonal breeder, such as elk, is possible via the 
ultrasound-guided OPU method. If the efficiency of in vitro fertilization and in vitro culture can be 
improved through further research, it will help improve the efficiency of elk embryo production through
the transplantation of their fertilized embryos. 
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1. 서론

전 세계적으로 사슴은 야생종을 포함하여 일반적으로 
5아과 17속 39종 200여개의 아종으로 구분된다. 국내에
서 주로 사육되고 있는 사슴은 엘크 (Elk deer, Cervus 
canadensis), 꽃사슴 (Sika deer, Cervus nippon) 및 
레드디어 (Red deer, Cervus elaphus)가 대표적이며 
약재로 이용되는 녹용을 생산하는 사슴 품종들이다 [1]. 
엘크 품종은 적록속에 속하는 사슴 중에 가장 대형종으
로 분류되며 1970년대 북미에서 수입되어 사육되기 시
작하였다 [2]. 국내의 경우 녹용 생산성이 가장 우수한 엘
크 품종이 국내 전체 사육두수중 약 45% 정도의 비중을 
차지하고 있으며 다른 품종에 비해 점점 사육하고 있는 
농가의 수가 증가하는 추세에 있다. 

그러나 전체적인 국내 사슴 산업은 사육농가의 고령
화, 영세화 및 후계농의 부재 등으로 인해 사육 두수가 
감소하고 있는 추세이며, 게다가 녹용 시장의 전면개방, 
체계적인 개량 및 번식관리 기술 등의 부재로 인해 사슴 
산업이 점점 쇠퇴하고 있는 추세에 있다 [3]. 

지금까지의 대부분 사슴 관련 연구는 사양관리기술 
[4-6], 녹용 생산성 및 약리적 효과 규명 [7] 등에 관한 
연구가 일부 진행된 바 있다.

사슴은 일조시간이 짧아지고 기온이 내려가는 가을철 
번식 활동을 하는 대표적인 단일성 계절번식을 하는 특
성 때문에 개량 및 번식기술에 관한 연구에 제한이 있다 
[8]. 또한, 사슴의 번식은 주로 자연교배를 실시하여 후대 
생산을 하였기 때문에 우수한 종록의 활용이 한정되어 
근친도가 높은 실정이다. 숫사슴은 녹용 생산을 통해 농
가의 소득을 창출하지만 암사슴의 경우 후대 생산 외에 
다른 목적으로 활용하는 예는 거의 없어 활용성을 높이
기 위한 방안 마련이 시급한 실정이다.

OPU 기술의 경우 이미 소에서는 확립되어 있는 기술
로써, 유전능력이 우수한 공란축에서 난자를 안정적으로 
회수하고, 단기간에 많은 배반포를 생산하여 이식함으로
써 농가의 경제적 발전에 기여하고 있다 [9-13].

해외의 경우 사슴 번식에 관한 동결정액 제조, 발정동
기화, 인공수정 및 수정란 이식 등에 관한 연구가 보고되
고 있으나 [14-16], 국내에서는 사슴에 대한 연구가 미비
한 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 엘크 암사슴의 개량 및 활용성 
증진을 위해 초음파 유래 OPU 기술을 이용하여 사슴의 
비번식기에도 난자를 채취하여 수정란 생산이 가능한지 
조사하기 위하여 진행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시 가축
본 시험은 농촌진흥청 국립축산과학원의 동물실험계

획서에 의거 (동물시험윤리위원회 승인번호: 2020-426)
하여 수행되었다. 공시가축은 농촌진흥청 국립축산과학
원 가축유전자원센터에서 사육하고 있는 엘크 (Cervus 
canadensis) 사슴으로 총 8두의 경산축을 공시하였으
며, 국립축산과학원이 정한 표준사양법에 따라 사육하였다. 

2.2 Ovum pick-up 
난자 회수를 위한 난포란 채취는 2주일 마다 1회 간격

으로 총 8회 실시하였다. 채란 시, 대상축을 음압 보정틀
에 고정시켜 움직임을 최소화시킨 후, 리도카인으로 국소
부위 마취 후 보정틀에 고정시켰다. 그리고 70% 알코올
로 외음부를 세척한 후 채란에 용이하도록 하기 위하여 
직장 내 질벽 가까이 난소를 끌어올리고, 초음파 진단기 
(4Vet Slim, Draminski, Poland)를 이용하여 난포의 
상태를 관찰하였다 (Fig. 1). 그리고 vacuum pump에 
연결된 OPU용 needle (21 G)로 pump의 압력을 조절한 
후 난포액을 50 ml 플라스틱 튜브에 회수하였다 [17-18]. 난
포 회수에 이용한 기본 배양액으로 TCM-199에 10 mM 
HEPES, 0.013 mM Kanamycin, 그리고 10 IU/ml 
Heparin을 첨가하여 이용하였다. 회수한 난포액은 10 
mM HEPES, 0.013 mM Kanamycin이 첨가된 
TCM-199 [18]로 3회 세척한 후 난자를 채취하여 회수
율 및 등급을 각각 조사하였다. 

2.3 체외성숙 (In vitro maturation)
난자의 등급은 형태학적인 특성에 따라 총 4가지로 등

급을 나누어 평가하였다. A 등급은 난자의 세포질이 균
일하고, 난자를 둘러싼 난구세포의 층이 2층 이상인 경
우, B 등급은 난자의 세포질이 균일하고, 난자를 둘러싼 
난구세포의 층이 적어도 한 층인 경우, C 등급은 세포질
이 균일하고, 난자를 둘러싼 난구세포가 없는 경우, D 등
급은 난자의 세포질이 불량하고, 난자를 둘러싼 난구세포
가 없는 경우로 평가하였다 [19]. 그리고 체외성숙은 D 
등급을 제외한 A 등급에서 C 등급의 난자를 이용하여 배
양하였다.

체외성숙은 TCM-199 (Gibco)를 기본 배양액으로 
하였으며, 10 mM HEPES, 0.013 mM Kanamycin, 
0.2 mM Sodium pyruvate, 1 µg/ml  Epidermal 
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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 
[20-21]. 

2.4 체외수정 (In vitro fertilization)
체외수정은 국립축산과학원 가축유전자원센터에서 생

산한 동결 정액을 이용하였다. 동결정액은 37.5°C에서 1
분 동안 융해한 후 2회에 걸쳐 280∼300 × g의 속도로 
6분간 원심분리 하고, 상층액을 분리한 후 최종 농도를 
2×106 sperm/ml로 하였다. 체외수정용 배양액으로는 
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 사용하였으며 [22], 
38.5°C, 5% CO2 조건에서 6∼8시간 동안 체외수정을 
실시하였다.

2.5 체외배양 (In vitro culture)
체외 수정 후, 난자와 난구세포 그리고 남아 있는 정자

들을 피펫팅을 통하여 제거한 후 mSOF (modified 
Synthetic Oviductal Fluid) 배지에 옮겨 체외배양 하
였다. 24시간  후 난자의 세포분화 여부를 통해 수정이 
되었는지를 확인하였다. 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-gultamine, 10 ng/ml EGF로 구성되어 있다 
[14,23]. 7일 동안 38.5°C에서 5% CO2와 5% O2 조건
의 멀티가스를 이용하여 배양하였다 (Fig. 3).

3. 결과 및 고찰

3.1 엘크 사슴 난자 회수율 조사
엘크 사슴의 난자를 회수하기 위해 OPU 초음파 진단

기에 연결된 가이드를 이용하여 사슴 난소의 난포를 관
찰한 후 (Fig.1) 난포를 흡입하였다. 

Fig. 1. Transvaginal ultrasound guided image of Elk 
deer ovary.

총 8마리의 엘크 암사슴에서 OPU 기술을 이용하여 
총 85개의 난포를 흡입하였고, 그 중 57개의 난자가 회
수되어 67.1%의 회수율을 보였다 (Table 1).

한우의 경우 채란기간에 따라 1~3개월까지 회수율을 
76.9%, 69.3%, 75.2%로 유의적인 차이가 없다고 보고되
었고 [24], 주 2회 기준으로 OPU 기술을 이용해 난자를 
회수하였을 때 70.9%의 회수율을 보였다고 보고된 바 있
다 [19].

Table 1. Oocyte recovery rate and oocyte quality by 
Ovum Pick-Up. 

No. 
Folicles 

aspirated 

No. 
Collected 

oocyte

Recovery 
rate 
(%)

Oocyte quality 
[No. (%)]

A B C D

85 57 67.1 8
(14.0)

11
(19.2)

9
(15.7)

29
(50.8)

꽃사슴 품종의 경우 복강경을 통한 OPU 방법으로 
263개의 난포에서 150개의 난자를 회수하였고 회수율은 
57%였다고 보고 된 바 있다 [14]. 또한 엘크 품종의 경우 
총 343개의 난포를 흡입하여 그 중 217개의 난자를 회
수하여 63.2%의 회수율을 보였다고 보고된 바 있어 
[17], 본 실험의 결과와 유사한 결과를 나타내었다. 

따라서, OPU 기술을 이용한 난자 회수율은 공란축의 
난소의 상태나 계절, 바늘의 크기, 채란 시 압력, 시술자
의 경험 등에 따라 영향을 미치는 것으로 여겨지며, 축종
에 따라 회수율에서도 다소 차이나는 결과를 보이는 것
으로 사료된다.

3.2 난자의 등급조사 
난자를 세포질의 충실도와 난구세포의 분포를 기준으

로 등급을 나누어 평가하였다 (Fig. 2). 난자는 총 4등급



한국산학기술학회논문지 제21권 제10호, 2020

436

으로 분류하였고, A 등급 8개 (14.0%), B 등급 11개 
(19.2%), C 등급 9개 (15.7%), 그리고 D 등급 29개 
(50.8%)로 나타났다 (Table 1). 본 실험에서는 A~C 등
급의 난자를 이용하여 진행하였다. 

본 실험에서는 엘크 사슴의 채란시 흡입 압력에 의한 
난자의 등급 저하를 막기 위해 75∼100 mmHg의 범위
를 기준으로 채란을 실시하였다 [9,25]. 소의 경우 난포 
흡입시 압력 등에 따라 난구세포에 상처를 입혀 난자의 
등급과 회수율에 차이가 있다고 보고된 바 있으나 
[26-28], 채란 압력에 따른 회수율의 경우 유의적 차이가 
없었다는 상반된 연구 결과도 보고된 바 있다 [28-30]. 

Fig. 2. Morphological grade of oocyte recovered by 
Ovum Pick-Up process. (A: Grade A, B: Grade 
B, C: Grade C, D: Grade D) 

꽃사슴 품종의 경우 복강경을 통한 OPU 방법으로 난
자 회수 후 체외 배양에 사용가능한 난자의 비율이 75% 
정도로 보고된 바 있으며 [14]. 엘크 품종의 경우 초음파 
유래 OPU 방법으로 난자 회수 후 체외 배양에 사용가능
한 난자의 비율이 64%로 보고된 바 있다 [18]. 본 시험에
서는 초음파 유래 OPU 방법으로 난자 회수 후 체외 배
양에 사용가능한 난자의 비율이 약 50%로 낮게 조사되
었다. 이는 국내에서 엘크 사슴에서 초음파 유래 OPU 
기술에 관한 선행 연구의 부족과 여러 가지 환경적인 요
인에 기인한 것으로 판단된다. 향후 체계적인 조건 시험
을 통해 초음파 유래 OPU 방법으로 최적의 난자 회수조
건 확립이 필요할 것으로 판단된다.

3.3 엘크 사슴 수정란 발달율 조사
초음파 유래 OPU 기술을 이용한 엘크 사슴 수정란의 

발달율을 조사하기 위해  28개의 난자를 체외수정 시키
고 배양시켰다. 수정된 난자는 19개로 67.9%의 수정율
을 보였다. 그리고 8일차에 배반포의 발달을 확인하였으
며 (Fig. 3), 배반포는 총 4개로 14.3%의 발달율을 보였
다 (Table 2). 

Table 2. Status of embryos development by Ovum 
Pick-Up

No. of 
Oocytes

No. of Embryos developed to (%)

2
cell

4~8
cell

16
cell Morula Blastocyst

28 19
(67.9)

18
(64.3)

12
(42.9)

6
(21.4)

4
(14.3)

체외 배양 과정 중 체외성숙은 체외배양 시간, 배양조
건, 난자의 등급과 난구세포의 유무 등이 체외배양 효율
에 영향을 미치며 그 중 난자 회수 시 난자의 등급과 난
구세포의 유무가 중요하다고 알려져 있다. 따라서 체외배
양 효율에 있어서 체외배양에 사용 가능한 난자의 개수
는 매우 중요하다. 

사슴의 초음파 유래 OPU 방법으로 회수한 난자의 체
외배양에 관한 연구에서 레드디어의 경우 수정율은 25%
로 나타났으나, 배발달은 되지 않았다고 보고하였으며 엘
크의 경우 수정율이 41%이며 배발달율은 17%로 보고된 
바 있다 [18]. 본 연구결과 엘크 사슴의 난자의 수정율은 
높은 효율을 보였지만 배발달율은 비슷한 경향을 보였다.  

Fig. 3. In vitro-produced elk deer embryos at 8d. The 
black arrow was indicated that blastocyst.

4. 결론

본 연구는 사슴의 개량을 위해 초음파 유래 OPU 기
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술을 이용한 엘크 사슴 난자를 채취하여 난자의 회수율 
및 등급과 수정란의 배발달율을 조사하여 엘크 사슴에서 
초음파 유래 OPU 방법을 통해 비 번식기에도 수정란 생
산이 가능하다는 것을 확인하였다. 그러나 수정란 이식을 
위해서는 전체적인 수정란 생산 효율을 높여야 할 필요
성이 있다. 향후 회수율을 높일 수 있는 회수조건에 관한 
연구와 수정효율을 높일 수 있는 연구 그리고 배발달율
을 높일 수 있는 배양 조건에 관한 추가적인 연구가 필요
하다.
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