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< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 농식품연구성과후속지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 819029-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 동물 번식생리

80

%
2순위 달리 분류되지 

않는 보건의료
20

%
3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류
1순위 소분류 코드명 % 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 시장요구를 충족하는 동결정액 심부이식기 양산 시스템 구축 및 사업화

전체 연구개발기간 2019.05.10. - 2021.01.09.(1년 9 개월)

총 연구개발비

 총 350,000  천원 

 (정부지원연구개발비: 262,000  천원,  기관부담연구개발비 : 88,000 천원, 

 지방자치단체:  0 천원,  그 외 지원금:  0 천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
시장요구를 충족하는 동결정액 심부이식기 양산 시스템 구축 

및 사업화

전체 내용

○ 인공수정용 심부이식기 성능 개선

  사용자가 요구하는 인공수정기의 일부 문제점 및 성능을 

개선하기 위한 연구를 진행. 생체 친화적 심부이식기의 주

요 부품들의 성능테스트를 재진행 후 일부 핵심 부품을 재

설계하여 개선된 제품 개발.

 ○ 제조 공정 기술 간소화 및 생산 기술 개발을 통한 생산

효율성 확대

  내측 카테터 생산 마지막 공정에서 주로 발생되어 제조 공

정 기술 간소화 및 새로운 생산 공정 기술을 개발하여 생

산 효율성 개선.

 ○ in vivo 실험을 통한 생물학적 안정성 및 임상적 성능 입

증

 양돈 농가와 협력하여, 개선된 심부이식기를 사용한 in vivo 

기능평가를 실시하고 발정주기가 동기화된 모돈 및 액상정

액을 활용하여 심부이식기 시제품 기능평가 및 심부이식기 

사용 시에 발생되는 문제점 

 ○ 대량생산 및 사업화를 위한 표준화 공정 확립

  작업현황분석, 작업단계분석, 제조유연성분석(Tact/Lead 

time), 워크샘플링 분석, 작업량 균형분석, 라인운영 및 애

로공정분석, 현장 낭비개선 등을 통한 작업개선과 제조시

스템의 효율 향상
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연구개발성과 

○ 최종결과물 : 성능개선 및 생산효율화를 극대화 한 한국형 심부이식기 개발

 - 1세대 심부이식기 (임상시험돈 (CRO) 전용 인공 수정용 심부이식기) 

  : 동물 임상 연구소 전용으로 암퇘지에 사용

 - 2세대 심부이식기 : 양돈농에서 인공수정을 위해 사용하는 저가형 제품

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 제품화 및 신산업 창출로 인한 동물용 의료기기 후속연구

 : 수의료 시장의 확대 추세에 따라 동물용 의료기기 산업도 매년 10% 이상 

지속적으로 성장하는 추세로 한국형 동결정액 심부이식기 개발 기술을 활용하

여 양돈 이외에 동물군을 확장하여 동물용 의료기기를 추가적으로 개발 예정.

○ 양돈 생산성 향상에 따른 가축 생산비 절감 및 농가 소득 증대

 :　사육규모가 커지면서 인공수정을 통해 고능력 종모돈의 이용효율이 증대되

고 종모돈의 선택이 폭이 넓어지며 우수한 유전능력을 가진 고가의 정액 활용

을 극대화 할 수 있음.

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 공개

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

- 1 1 - - - - - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
동결정액 심부이식기 

인공수정 인공수정 실용화 돼지

영문핵심어

(5개 이내)
Frozen semen

Deep 
Intrauterine 

Insemination

artificial 
insemination

commercializati
on pig
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1. 연구개발과제의 개요

 가.  연구개발 개요

◯ 양돈 사육두수 증가로 역대 최고 출하 두수(1,670만두 – 2017년 기준)가 예상되지만 국내 종

돈업체의 종돈 개량 수준이 낮아 혈통갱신용 종돈을 미국, 캐나다, 프랑스 등에서 수입하는 실

정. 종돈 수입두수는 구제역 발생 여파 등으로 인하여 연도별로 변동 폭이 심함. 2013년 10월

기준으로 1,793두가 수입되었고, 2014년에는 1,525두수가 수입되었음

<종돈 수입 현황>

연도 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

미 국 1027 901 452 690 1190 993 635 592 303 368

캐나다 357 354 297 327 350 736 894 475 532 633

영 국 - - - 258 - - 94 - - -

프랑스 - - - - 255 - 142 149 90 334

덴마크 - 19 - 49 41 89 41 46 - 46

기타 30 - 11 37 - 32 39 - 19 -

계 1,414 1,274 760 1,361 1,836 1,850 1,845 1,262 944 1,381

기타 : 일본, 스웨덴, 호주, 아일랜드, 핀란드 자 료 : 피그엔포크 한돈(2013)

◯ 2013년 국내 종돈장은 137개소로, 이 중 전문 종돈장은 79개, 일반 종돈장은 63개임. 전체 종

돈장 수는 1998년 89개소에서 2008년 147개소까지 증가하다가 구제역, 양돈 산업 침체로 감소

추세를 보이고 있음. 원종돈장(GGP)에서 순종돈을 생산하여 종돈장에 공급하며 종돈장(GP)에

서는 종돈을 생산하여 실용축장(PS농장)에 공급함. 2013년 국내 종돈장의 총 사육두수는

78,026두로 2012년에 비하여 증가하였으나 순종 생산용 모돈 규모는 감소하였음

◯ 양돈 산업 발전의 역사인 인공수정 기술은 국가주도하에 96%라는 성공적인 국내 보급률을 기

록하나 기술한계치까지 도달된 생산효율로 인하여 2009년부터 국내 양돈 생산량과 생산액이

정체되는 실정이며, 기술적 한계로 인해 생산성 정체현상을 겪고 있는 한국 양돈 산업이 중국

의 과속성장 이후 다가올 저가다량 중국 돈육의 물량공세를 이겨내기 위해서는 높은 생산효율

로 우수한 형질돼지를 생산할 수 있는 새로운 기술 혁신이 필요하며, 이에 동결정액 심부주입

기의 다목적 활용이 대안이 될 수 있음. 고품질 돼지의 효과적인 생산성 확대를 위하여 국내

최초 한국형 동결정액 심부주입기를 상품 개발하는 국가 연구개발 사업을 다음과 같이 수행하

였음

1) 기존 인공수정기의 문제점을 해결할 수 있는 돼지 해부생리학적 구조에 맞는 생체 친화적

심부주입기 디자인 고안 및 생산된 심부주입기의 시험관, 조직, 체내 평가 실시

2) 개선사항이 반영된 동결정액 심부주입기 시제품 제작 및 양산화를 위한 공정화 작업과 품
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질인증 시스템을 통한 상품 생산

3) 효과적인 기능평가를 위한 균일화된 모돈 공급 사양관리 시스템을 개발하고, 다양한 조건

에서 주입 후 획득된 실험 결과를 통해 최적의 생산효과로 이끌 수 있는 사용 프로토콜 개발

◯ ex vivo 모델링 실험결과 3D 모델링 실험과는 다르게 자궁내부가 매끈하지 못하고 굽이져있

어 주입기 주입헤드가 자궁고랑에 막혀 자궁뿔 상단까지의 진입이 정체되는 현상이 관찰되어

짐. 이는 동결정액 심부주입 처치 시간을 증가시킴으로써 결과적으로 수정효율을 낮추는 원인

이 되며 기존 개발되어진 주요 동결정액 심부주입기에서 공통적으로 발견되어지는 문제점임.

이러한 문제점을 개선하기 위하여 주입기 주입헤드 외벽에 나선의 양각을 도입함으로써 자궁

뿔 고랑에 정체 시 주입되는 이식튜브를 회전시킴으로써 보다 쉽게 빠져나올 수 있도록 구성

함

<동결정액 심부주입기 시제품 디자인>

◯ 기존에 개발되어진 외산 동결정액 심부주입기의 경우 카테터 가이드부와 동결정액 이식튜브가

일체형으로 되어있어 장비의 가격이 고가로 형성되어지고, 두 개의 부재중 하나만 파손되더라

도 전체를 교체해야하기 때문에 실제 사용농가에 부담이 되어져 왔음. 이러한 문제점을 개선

하기 위해 카테터 가이드부와 이식튜브가 분리형으로 구성되어 이식상황에 맞는 적합한 튜브

를 선택적으로 사용할 수 있어 이식효율의 증가 및 농가의 부담을 낮출 수 있는 선택형 동결

정액 심부주입기를 공동 개발하여 시제품 제작 및 품목허가를 승인 받아 사업화를 진행 중

◯ 제품의 완성도를 높이기 위한 후속 연구의 필요성

동결정액 심부주입기 연구개발 사업과 기술 이전을 통해 한국형 동결정액 심부주입기가 개발

되어 현재 상용화 초기 단계에 진입 중이나 개발 단계에서 대량 생산 고정으로 이관하여 진행

중 제품 불량률 감소 및 제조 공정의 간소화, 사용자의 추가적인 제품 성능 개선 요청 및 추

가적인 성능 데이터 요구, 2가지 종류의 심부주입기의 제품의 효율적인 재고 관리의 필요성이

제기됨에 따라 추가 연구의 필요성이 요구됨
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나. 연구개발 대상의 국내•외 현황

(1) 국내•외 기술 현황

◯ 국내 기술 현황

▸ 1998년, 축산기술연구소, 돼지 동결정액 실용화를 위한 가이드라인 제시

▸ 2011년, 축산원, 돼지 동결정액 동결 전 장거리 수종기준 제시

▸ 2011년, 제주 도나도나농장, 40개의 동결정액을 사용하여 20마리의 암퇘지에 이식 90%의

수태율, 8.5마리의 산자수를 기록함

▸ 2012년, 종돈개량위원회, 국내 최초 캐나다산 우량 동결정액 660팩 구매

▸ 2012년, 농촌진흥청, 국내 우수종돈장의 우수 씨돼지 유전자원 동결 보존 사업 실시

▸ 2012년, 국립축산과학원, 돼지 동결정액 동결/융해방법 및 동결정액을 이용한 인공수정 방

법 제시

▸ 2013년, 농림축산식품부, 해양수산부, 농촌진흥청, 산림청 공동의 국가 전략형 사업으로서

2013~2021년 총 9년간 Golden Seed Project를 실시, 동결보존기법 개발을 장려

▸ 2014년, 국립축산과학원, 돼지 동결정액 품질 향상을 위한 동결보존액 개선

한국은 2010년부터 동결정액산업의 후발주자로서 뒤늦게 동결정액시장에 뛰어들어

국가적 차원에서 장려 및 연구가 진행되고 있으나 아직까지는 연구개발 수준임

- 2000년도부터 본격적으로 돼지동결정액 효율 향상 및 상용화를 위해 기술개발을 시작한 동

결정액 선도국보다 한국은 약 10년 늦게 돼지동결정액 시장에 참여하였으며, 현재까지는 후발

주자로서 동결 기술 개발 단계에 머물러 있음

- 우리나라의 경우 지난 2012년 12월 캐나다 제네수스사의 동결정액 660팩이 국내 최초 수입

되어 양돈 산업에 동결정액 실용화를 시도하였으며, 2013년부터 정부주도하에 국책사업인

Golden Seed Project를 통하여 본격적으로 동결정액의 국내 시험 상용화가 시작됨

- 하지만 축산기술연구소에 따르면 국내 동결정액의 성과는 액상 정액에 비해 수태율, 분만률

이 약 13%씩 감소되고, 결과적으로 약 33%가량 산자효율이 감소되는 것으로 보고하기에 국

내 동결정액시장의 수준은 아직은 수입의존적인 미개발 상태임

- 한편, 국립축산과학원은 돼지의 성호르몬 중 하나인 에스트로겐 수용체(ESR1)를 만드는 유

전자 중 1번 염색체에 존재하는 알파 유전자의 염기서열 35756째 염기 T와 C가 서로 바뀌는

(치환) 변이체를 찾았으며, 이러한 유전체 변이가 돼지 정액의 내동성에 영향을 미친다는 연구

결과는 유전자 변이에 따라 동결정액의 내동성을 판별할 수 있는 근거로써 동결정액의 상용화

를 이끌 수 있다는 점이 인정되어 2017년에는 특허로 등록되었음 (등록번호 :

10-17463960000)

- 그러나 이는 단순히 이미 제조된 동결정액의 품질 판별용 수단으로 사용하는 데 그쳤을 뿐,

동결정액의 품질을 향상시키기 위한 방법은 아니므로 수태율 및 분만률을 증가시킬 수 있는
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궁극적인 해결책은 아님

◯ 국외 기술 현황

▸ 1970년, Polge 등, 돼지 동결정액을 난관에 주입시켜 최초로 수정에 성공

▸ 1971년, Einarsson 등, 자궁경관을 통해 돼지 동결정액을 인공수정

임신률 15~83%를 결과하여 돼지 동결정액의 기틀 마련

▸ 1975년, Pursel 등, 펠렛 형태의 동결정액 제조 방법을 확립

▸ 1975년, Westendorf 등, 스트로우 형태의 돼지 동결정액 제조에 성공

▸ 1976년, Larrson 등, 동결정액 용해 시 저장물질을 대신할 수 있는 OLEP 개발

▸ 1995년, Saake 등, 용해된 동결정액은 암컷 생식도관 내 생존시간이 매우 짧음을 밝힘

▸ 2000년, Watson 등, 동결정액 용해 시 동결저해인자를 공급하여 정자의 동결 손상을 감소

▸ 2000년, Johnson 등, 정액의 동결 시 동결방지제를 넣어 세포막을 보호함

▸ 2003년, Roca 등, 자궁목부 내 동결정액을 주입하여 75% 임신율을 기록함

▸ 2003년 Mena 등, 자궁 내 인공수정 카테터 개발

▸ 2004년, Chen 등, 자궁 경 진입을 위한 인공수정용 카테터 개발

▸ 2008년, Simmet 등, 독일 Minitube사, 자궁체부 심부주입기 개발 및 상용화

▸ 2014년, Gonzalez-Pena 등, 동결정액 심부이식 시 동결정액의 적합한 농도와 볼륨을 사용,

액상정액 인공수정 수준의 수태율과 산자 생산율을 증가시킴

- 미국의 경우 농무부를 중심으로 종자산업 관련 R&D 프로그램을 운영하고 있음. 세계 종자

시장의 23% 정도를 점유하고 있으며, 종자 생산 기반 확충과 세계시장 공략을 원한 연구가

진행되고 있음

- EU 기술플랫폼은 EU 내 산업계의 수요를 적극적으로 도출하고 프로젝트 제안을 촉진하기

위하여 Technology Platform 전략 기획 프로젝트를 지원함. 총 36개의 ETP 중 ‘바이오에너

지’, ‘동물육종번식’, ‘산림관련 분야’, ‘미래를 위한 식물’과 같은 종자산업 관련 분야가 포함되

어 있음

- 시판되는 액상정액 희석액은 여러 종류가 있으며 15~20℃의 보존이 주축을 이루고 있음. 돼

지 인공수정의 번식 성적을 보면 일본의 경우 동결정액이 액상정액에 비해 10% 정도 수태율

이 낮으며 산자수도 복당 1~2두 낮기 때문에 동결정액 보급이 저조한 실정임

- 동결정액의 산업화와 수태율 향상을 위해서 동결과정에서 동해방지제 농도, 희석제 조성분,

동결속도 및 융해조건, 포장방법 등에 대하여 더욱 많은 연구가 요구됨. 융해온도와 시간도 매

우 중요한 요인이 되고 있으며 용해액의 최적조건도 중요한 부분임

- 돼지 발정동기화 기술 연구에 사용되는 약제로는 altrenogest, Ru2267, norgestomet,

prostaglandin 등이 있으며, 단독 또는 PMSG와 HCG 등의 호르몬제와 복합이용 방법이 사용

됨
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(2) 국내•외 양돈 산업 및 시장 현황

◯ 국내 양돈 산업 및 시장 현황

- 양돈 산업의 규모와 생산량은 인공수정기술의 도입으로 증가되었으나 2009년부터 2014년까

지 5년간 양돈생산액(5.4 → 5.0조)과 출하량(9.6 → 9.9백만)은 성장이 정체되고 있음

- 이는 인공수정기술의 생산성이 한계에 다다른 것으로 분석되고 있으며, 국내 양돈 산업의

지속적인 성장과 양돈 생산성 개선을 위한 새로운 돌파구가 필요함

- 기술의 한계로 정체기에 들어선 양돈 생산성 개선을 위한 방법으로 인공수정기가 자궁각

상단까지 들어가는 인공수정 심부주입기(Deep Intrauterine Inseminator) 개발이 그 대안으로

서 많은 전문가들의 주목을 받고 있으며, 실제로 양돈 선진국들은 일찍이 이러한 문제점을 직

면하고 인공수정 심부주입기 개발과 상용화에 박차를 가하고 있음

- 학계의 보고에 따르면 심부주입기를 사용할 경우 일반 인공수정대비 5%의 농도의 정자를

5%용량의 인공수정용 정액으로 (3.0 x 109/㎖, 100㎖ vs 1.5 x 108/㎖, 5㎖) 상동한 산자율을

기록된 것을 볼 때 기존 인공수정 대비 이식효율이 400배 높은 것으로 보이며 (Martinez, et

al., 2002, Rozeboom, et al., 2004), 이는 선별된 상위 1%의 웅돈이 기존의 대리 모돈을 다 대

체할 수 있는 수준이기 때문에 이를 통해 생산되는 산자의 평균 등급을 상승시킬 수 있을 것

으로 판단되어짐

- 스페인의 경우 이미 2001년부터 돼지 심부주입기에 관한 특허를 획득하였으며 이를 독일

Minitube사로 기술이전을 진행하여 DeepBlue AI Catheter라는 이름의 제품을 개발, 판매단계

에 있는 실정이나, 한국은 심부주입기의 기술 개발 및 생산이 전무함

- 따라서, 1994년 농림부의 주도하에 인공수정기술이 관리 체계화되면서 한국 양돈업이 산업

으로 발돋움하는 시발점이 되었듯이, 한국 양돈 산업의 차세대 성장 모델로서 정부주도의 인

공수정 심부주입기의 개발 및 표준화가 필요함

◯ 국외 양돈 산업 및 시장 현황

- 2013년 국가별 사육두수는 중국이 476백만 두로 가장 많으며 사육두수 비율은 전체 국가별

사육두수 대비 59.4%로 가장 많으며 이는 한국의 54배 규모임. EU-27이 사육두수 비율은

18.40%로 중국 다음으로 많고 미국이 8.5%로 세 번째로 사육두수가 많음. 국가별 돈육 수입

은 2013년 일본의 지육 123만 톤으로 가장 높은 수입 비율은 18%로 한국의 40만 톤에 비해 3

배 정도 많음. 한국은 국가별 사육두수 비율이나 소비 비율에 비해 돈육 수입 비율이 높은 편

임
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국가별 돼지 사육 두수

국가 2013(p)천두 2013(p)사육두수비율

중국 476,000 59.40%

EU-27 147,400 18.40%

미국 67,750 8.40%

브라질 38,648 4.70%

러시아 20,193 2.50%

캐나다 12,773 1.60%

일본 9,660 1.10%

멕시코 9,580 1.10%

우크라이나 7,800 0.90%

호주 2,109 0.20%

벨라루스 4,470 0.60%

한국 8,660 1.10%

총계 805,043 100.%

자료 : USDA/FAS PSD online(2013)

□ 중국 양돈 시장

- 세계 50%에 해당하는 돼지를 생산하고 소비하는 초우량 양돈국가인 중국은 양돈업의 현대

화•기업화를 통해 지속성장중에 있음. 중국의 경제개방 이후 중국 양돈 산업 또한 급속도로

성장하고 있으며, 2014년을 기준, 그 규모가 한국의 약 50배에 달하는 초거대 양돈 생산국임

- 그러나 2000년 이후 중국의 경제발전으로 가계 사정이 개선되고 돈육의 소비가 폭발적으로

증가되면서 전 세계 절반에 가까운 방대한 생산량에도 불구하고 일부 품목을 수입에 의존하는

돈육 수입 국가임

- 정부의 장기간에 걸친 축산업 장려정책으로 중국의 돼지 생산량은 10년간 1.28배 증가하였

으며, 중국 국무원에서는 농업과 대기업들 간의 합병을 장려하는 정책을 내어 놓으면서 중국

의 양돈업은 농업 수준에서 산업의 단계로 진화하고 있음

- 중국의 양돈 산업은 전반적으로 확산되어 있으나 주로 중국의 동쪽과 북쪽에 집중되어 있

음. 사료 자원, 생산, 시장조건 등을 기준으로 지역배치 규획에 의해 4개의 양돈 사육 집중 지

역으로 나뉘며 중국의 양돈 시장이 급속도로 성장함에 따라 양돈 시장과 관련된 제품의 수요

가 높아질 것으로 판단됨

- 중국 양돈업의 산업화가 점차 증가됨에 따라 2000년 전체 출하량의 10%에 불과하면 중•대

형 농가의 비중이 2012년 40%로 증가하였으며, 중국 내 출하 두수 / 사육 부수 비율이 점차
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증가되는 것을 볼 때 중국 양돈이 성공적으로 산업화가 이루어지는 것으로 보임

<중국 연간 돼지 출하 및 사육현황> <중국연간 사육규모별 출하두수비율>

- 산업화로 인해 빠르게 생산량이 증가하는 중국의 양돈업의 10년 후 만약 지금의 한국처럼

산업 정착을 통해 기술 생산성의 한계점까지 발전하였을 때 쏟아져 나올 중국산 돈육의 저가

다량 물량공세는 국가적인 차원에서 대비해야 할 필요가 있음

- 다행히 한국 정부의 농가보호정책으로 돈육은 한-중 FTA에서 양허 대상 제외 품목으로 보

호받고 있지만, 한국에 비해 60%대로 낮게 형성 되어있는 중국 돈육가는 관세인 25%를 적용

하더라도 여전히 가격 경쟁력을 보유하고 있어 향후 농가의 직•간접적인 피해가 점차 증가될

것으로 보임

- 중국 양돈의 대기업 중심 산업화는 기업 내 철저한 검수 및 검역기준을 갖추어 점차 한국의

수출 기준을 맞춤으로써 향후 추가 협의에서 관세가 철폐된다면, 국내 양돈 농가는 걷잡을 수

없는 치명타를 입게 될 것임

- 실제로 중국 정부는 새로운 5개년인 13.5규획(2016-20)의 10대 목표에 ‘농업의 현대화 가속’

이 들어있는 것으로 볼 때 중국 정부 주도의 양돈 산업화는 계속 발전되어질 것으로 판단되어

짐

- 미래 거대한 중국 양돈 산업에서 쏟아져 나오게 될 방대한 분량의 값 싼 돈육의 공격으로부

터 한국의 양돈업을 보호하기 위해서 우수한 품질의 높은 생산성을 가지는 차별화 전략을 취

할 필요가 있음



- 8 -

□ 선진국 양돈 시장

- 모돈 두당 연간 이유두수(PSY)는 덴마크가 29.62두로 가장 많으며 모돈 두당 연간 생산된

돼지 중 출하 체중까지 생존하여 판매된 마릿수(MSY)도 27.78두로 가장 높아 생물학적

생산성 뿐만 아니라 농가의 경제적 실질적 효율성이 높은 것으로 나타남

- 네덜란드의 이유두수(PSY)는 28.33두, MSY는 27.05두로 덴마크에 비해 낮으나 육성돈

비율은 2.2%로 낮으며 프랑스가 PSY 26.61두, MSY 25.11두로 생산성이 높음. 한국의

PSY는 21.14두, MSY는 17.2두로 다른 선진국에 비하여 낮은 수치를 보임

- 한-EU FTA가 체결되면 덴마크 돈육의 대 한국 수출은 더욱 증가할 전망이며, 이 경우

한국 양돈 농가가 크게 타격을 입을 것으로 예상되므로 조속히 우리나라 양돈 산업의

생산성을 덴마크 수준으로 높이려는 노력 전개 필요함

국가별 양돈 생산성 비교

PSY(두) MSY(두) 출하체중(KG)

덴마크 29.62 27.78 107

네덜란드 28.33 27.05 116

프랑스 26.62 25.11 117

아일랜드 25.68 24.44 105

브라질 24.61 23.59 118

스페인 24.77 22.95 108

독일 26.58 25.11 121

캐나다 23.59 22.43 122

영국 22.8 21.69 103

오스트리아 23.85 22.9 120

미국 24.94 22.79 124

체코 23.19 21.57 111

한국 21.14 17.2

자료 : BEPEX(2013)

□ 덴마크 양돈 산업

- 덴마크는 돼지 사육 과정의 자동화율이 80% 정도 되는 반면 한국은 30% 수준. 돼지먹이

주는 것에서부터 오물 수거까지 전 과정을 자동화해 300마리 정도 사육 시 1인이 관리하나 한

국은 3~4인이 필요함

- 덴마크는 돼지가 자라기 좋은 환경을 만들기 위해 환기 등 아주 세밀한 부분까지 과학적인

방법 적용함. 한국은 손이 많이 가는 부분은 자동화 또는 덴마크 수준으로 하고 있으나 환기

등 아주 세밀한 부분에 대한 관심이 저조. 반면 덴마크는 지속적인 종돈 개량 및 사육방법, 먹

이 등에 대한 연구를 통해 가장 육질이 좋은 돼지 생산 노력 전개
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(3) 국내•외 경쟁 기관 현황

- 미국(SGI, IBS), 프랑스(AND Genetics, Gene+), 영국(Deerpark), 스페인(Semen Cardona)과

같은 축산 선진국에서는 이미 검역증까지 준비된 동결정액을 상품화하여 판매 중에 있음

<Minitube 사의 Embryo Transfer Catheter>

- 이러한 시대의 흐름에 발맞추고자 한국에서는 국책사업으로 Golden Seed Project를 계

획, 2013-2016년 1단계 동결정액 생산기술 향상을 위해 연구개발하고 있으며, 이후

2017-2021년 2단계 사업인 동결정액 생산기술의 실용화 사업이 예정되어 있음

- 정부 지원으로 뒤늦게 후발주자로서 동결정액 기술이 개발되고 있는 현실이나 안타깝게도

생산된 동결정액을 이식할 수 있는 동결정액 심부주입기는 개발 되어있지 않음

- 비록 동결정액 생산기술 개발과 상용화를 하더라도 이를 적용할 수 있는 동결정액 심부주입

기를 개발하지 않는다면, 우리는 기술종속국으로서 해당부분의 수입을 위한 지속적인 국

부의 유출이 발생될 것으로 예측됨

- 반대로 동결정액의 실용화를 위해 한국형 동결정액 심부주입기를 개발한다면 국부의 유출

을 방지하고, 돈체 친화적인 동결정액 심부주입기 생산을 통해 과거 제작된 외국형의 동결

정액 주입기보다 편의성와 생산효율에서 경쟁력을 가질 수 있음

- 지속적으로 성장하는 중국 양돈 산업이 향후 정체기를 맞이하고, 경쟁력 강화를 위해 동결

정액 시장에 뛰어들 때 중국 시장에서 한국형 동결정액 심부주입기의 수요가 발생한다면

지역수출 주력 상품으로서의 가능성이 보임
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(4) 국내•외 지식재산권 현황

국내 심부주입기 관련 지식재산권 현황

특허명
공개번호

(등록번호)
출원인 등록연도 법적상태

돼지의 자궁내 인공수정 및 수정란 이식기구 1020030069423 공일근 2002 거절

돼지의 인공수정을 위한 정액 주입기 2003512180000 김상중 2004 소멸

돼지 정액 자궁체내 주입장치 2001896160000 농촌진흥청장 2000 소멸

인공수정용 정액주입장치 2020130007205 농촌진흥청장 2014 등록

닭 정액 정밀 주입기 2001896150000 농촌진흥청장 2000 소멸

정액주입기 2019980059259 이길환 1998 거절

정액주입관 1020170027092 유강훈 2017 등록

역류 방지 부재를 포함하는 정액 주입 장치 1020120081508 이장희 외 2013 소멸

개 동결정액 주입장치 1020030052264 ㈜베티즌 외 2001 포기

동물 정액 및 수정란 주입카테타 2004112760000 농촌진흥청장 2006 소멸

국외 심부주입기 관련 지식재산권 현황

특허명
공개번호

(등록번호)
출원인 출원국 등록연도

인공 수정용 정액 주입기도구 01099572
株式会社北里サプラ

イ
일본 1989

카테터 삽입 보조 기구 03162023
公立大学法人大阪府

立大学
일본 2010

정액주입기 03070292 　 일본 2000

돼지의 인공 수정용 정액 주입기 04026197 富士平工業株式社 일본 1993

돼지로의 정액 주입 방법과
돈용 정액 주입기

62254455 富士平工業株式会社 일본 1989

◯ 지식재산권 활용 또는 회피 방안

- 지식재산권 분석을 위한 특허 검색은 한국, 일본, 미국, 유럽의 특허를 대상으로 하며, 검색

DB는 윕스-온을 사용함. 본 과제를 통해 개발 예정인 보유기술 및 디자인이, 타사 보유 특허

와 특허 분쟁 이슈가 발생하지 않도록, 침해 가능성에 대한 사전 검토를 특허 법률 사무소를

통해 특허맵(PM)을 진행할 예정
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<특허맵(PM) 프로세스>

- 거절, 소멸, 취하, 포기, 무효, 공개 등 허용된 범위 내에서 자유롭게 실시할 수 있는 기술들

을 활용하여 핵심 특허 대응 프로세스를 구축하며 기존 선행특허문헌분석을 통해 핵심지재

권 무효화를 시킬 가능성 있는 자료를 확보하는 등의 특허 대응 전략을 수립할 것

<핵심특허 대응전략 프로세스>
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다. 연구개발의 필요성 

(1) 양돈 산업의 생산성 혁신을 가져온 인공수정기술

◯ 20년간 급속도로 보급되고 안정화된 돼지 인공수정기술은 손쉬운 종돈개량과 높은 생산성을

통해 한국 양돈업을 산업화의 단계로 이끌었음

- 1955년, 중앙축산기술원에서 암퇘지 10두를 인공 수정하여 80%의 수태율을 획득함으로써

우리나라 최초의 돼지 인공수정이 시작됨

- 이후 1962년 농협중앙회 가축인공수정소의 설힙을 통해 돼지 인공수정기술이 본격적으로

보급되기 시작하면서 1970년에는 전국 모돈의 40%에 달하는 26.7만두가 인공수정에 의해 번

식될 정도로 활발히 보급되어짐

- 그러나 이듬해인 1971년부터 번식 성적의 저조 및 표준화의 실패로 인해 1990년까지 약 20

년간 일부 전업 및 기업 양돈 농가로 계승되는 정체기를 겪음

- 돼지 인공수정기술의 산업화는 1994년 농림부의 정액 등 처리업의 허가에 관한 축산법

시행규칙에 관한 법령(제20조)에 의해 관리 체계화되면서 실질적인 상업용 돼지 인공수정

보급이 시작됨

- 2014년 농립축산식품 주요통계에 따르면 전국의 돼지 사육두수가 1000만두로 농림부에 의해

관리 체계화가 이루어진 돼지 인공수정기술을 통해 20년간 약 1.5배 성장하였으며, 인공수정

기술이 안정화된 2000년부터 2013년까지 13년간 연간 양돈생산액은 2배가 넘는 경제성장을

기록함

연간 양돈생산액 (10억원)_2014 농림축산식품 주요통계

(2) 기술의 한계로 생산성 정체에 갇힌 대한민국

◯ 양돈 산업의 규모와 생산량은 인공수정기술의 도입으로 증가되었으나 2009년부터 2014년까지

5년간 양돈 생산액(5.4 → 5.0조)과 출하량(9.6 → 9.9백만)은 성장이 정체되고 있음

- 이는 인공수정기술의 생산성이 한계에 다다른 것으로 분석되고 있으며, 국내 양돈 산업의

지속적인 성장과 양돈 생산성 개선을 위한 새로운 돌파구가 필요함

- 기술의 한계로 정체기에 들어선 양돈 생산성 개선을 위한 방법으로 인공수정기가 자궁각

상단까지 들어가는 인공수정 심부주입기(Deep Intrauterine Inseminator) 개발이 그 대안

으로서 많은 전문가들의 주목을 받고 있으며, 실제로 양돈 선진국들은 일찍이 이러한 문제점

을 직면하고 인공수정 심부주입기 개발과 상용화에 박차를 가하고 있음
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- 학계의 보고에 따르면 심부주입기를 사용할 경우 일반 인공수정대비 5%의 농도를 정자를

5% 용량의 인공수정용 정액으로 (3.0×109/㎖, 100㎖ VS 1.5×108/㎖, 5㎖) 상동한 산자율을 기

록된 것을 볼 때 기존 인공수정대비 이식효율이 400배 높은 것으로 보이며(Martinez, et al.,

2002, Rozeboom, et al., 2004), 이는 선별된 상위 1%의 웅돈이 기존의 대리 모돈을 다 대체

할 수 있는 수준이기 때문에 이를 통해 생산되는 산자의 평균 등급을 상승 시킬 수 있을 것

으로 판단되어짐

- 스페인의 경우 이미 2001년부터 돼지 심부주입기에 관한 특허를 획득하였으며 이를 독일

Minitube사로 기술 이전을 진행하여 Deep Blue AI Catheter라는 이름의 제품을 개발, 판매

단계에 있는 실정이나, 한국은 심부주입기의 기술 개발 및 생산이 전무함

- 따라서, 1994년 농림부의 주도하에 인공수정기술이 관리 체계화되면서 한국 양돈업이 산업

으로 발돋움 하는 시발점이 되었듯이, 한국 양돈 산업의 차세대 성장 모델로서 정부주도의

인공수정 심부주입기의 개발 및 표준화가 필요함

돼지 자궁의 해부학적 분류에 따른 인공수정용 정액의 주입 위치

(3)국가주도 고속 성장하는 중국 양돈 산업으로부터 위협받는 미래

◯ 세계 50%에 해당하는 돼지를 생산하고 소비하는 초우량 양돈 국가인 중국은 양돈업의 현대

화•기업화를 통해 지속 성장 중에 있음

- 중국의 경제개방 이후 중국 양돈 산업 또한 급속도로 성장하고 있으며, 2014년을 기준, 그

규모가 한국의 약 50배에 달하는 초거대 양돈 생산국임

- 그러나 2000년 이후 중국의 경제발전으로 가계 사정이 개선되고 돈육의 소비가 폭발적으로

증가되면서, 전 세계 절반에 가까운 방대한 생산량에도 불구하고 일부 품목을 수입에 의존하

는 돈육 수입국가임

- 매년 70만 톤의 돈육 수입으로 인한 무역적자를 줄이고, 식품의 외부의존도를 낮추고자 중

국 정부는 제 12차 5개년 규획(12.5규획, 2011-2015)을 발표하여 전국 축산업 발전을 유도하

여 자국 내 돈육 자급력을 향상시키고자 노력함

- 정부의 장기간에 걸친 축산업 장려정책으로 중국의 돼지 생산량은 10년간 1.28배 증가하

였으며, 중국 국무원에서는 농업과 대기업들 간의 합병을 장려하는 정책을 내어놓으면서 중

국의 양돈업은 농업 수준에서 산업을 단계로 진화하고 있음

- 중국 양돈업의 산업화가 점차 증가됨에 따라 2000년 전체 출하량의 10%에 불과하면 중•
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대형 농가의 비중이 2012년 40%로 증가하였으며, 중국 내 출하두수/사육부수 비율이 점차

증가되는 것을 볼 때 중국 양돈이 성공적으로 산업화가 이루어지는 것으로 보임

<중국 연간 돼지 출하 및 사육현황>

   

<중국연간 사육규모별 출하두수비율>

◯ 산업화로 인해 빠르게 생산량이 증가하는 중국의 양돈업이 10년 후 만약 지금의 한국처럼 산

업 정착을 통해 기술 생산성의 한계점까지 발전하였을 때 쏟아져 나올 중국산 돈육의 저가

다량 물량공세는 국가적인 차원에서 대비할 필요가 있음

- 다행히 한국 정부의 농가보호정책으로 돈육은 한-중 FTA에서 양허 대상 제외 품목으로

보호받고 있지만, 한국에 비해 60%대로 낮게 형성되어 있는 중국 돈육가는 관세인 25%를

적용하더라도 여전히 가격 경쟁력을 보유하고 있어 향후 농가의 직•간접적인 피해가 점차

증가될 것으로 보임

- 중국 양돈의 대기업 중심 산업화는 기업 내 철저한 검수 및 검역기준을 갖추어 점차 한국의

수출기준을 맞춤으로써 향후 추가 협의에서 관세가 철폐된다면, 국내 양돈 농가는 걷잡을 수

없는 치명타를 입게 될 것임

- 실제로 중국 정부는 새로운 5개년인 13.5규획(2016-2020)의 10대 목표에 ‘농업의 현대화 가

속’이 들어있는 것으로 볼 때 중국 정부주도의 양돈 산업화는 계속 발전되어질 것으로 판단

되어짐

◯ 미래 거대한 중국 양돈 산업에서 쏟아져 나오게 될 방대한 분량의 값 싼 돈육의 공격으로부터

한국의 양돈업을 보호하기 위해서 우수한 품질의 높은 생산성을 가지는 차별화 전략을 취할

필요가 있음

(4) 동결정액 심부주입기 개발의 필요성

◯ 동결정액 심부주입 기술은 돈육의 차별화를 위해 농가에 요구되어지는 우수형질의 양돈 생

산성 및 생산기술의 향상을 제공할 수 있음

- 국내 산업 동물의 번식 및 품종개량은 기존의 관습적인 암•수 직접교배와 국내 인공수정

센터에서 제공받은 우수한 형질의 액상정액의 인공수정을 통해 이루어짐

- 하지만 국내 돼지들만을 사용하여 교배가 실시 될 경우 국내 돼지 유전자 풀에 갇히게 되어

품종개량 효율감소 및 근친의 위험성이 증가하고, 그 경우 특정 질병이나 전염병으로부터 취
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약해지는 현상이 나타남

- 유전자 풀의 딜레마로부터 벗어나고 다양성을 확보하기 위해 외국의 우수한 종돈을 한국

으로 수입하는 방법이 있는데, 그 경우 값 비싼 로열티와 운송비용과 검역비용 등을 지불함

으로써 양돈 생산 단가 증가의 원인이 되며, 해외에서 들여오게 되는 웅돈의 형질 또한 최상

위 등급이 아닌 최상위 웅돈에서 파생한 웅돈만을 구매할 수 있어 형질 개량의 한계를 가

져오게 됨

- 상위 0.01%의 초우량 종돈의 유전형질을 도입하기 위해 수입 액상정액의 인공수정도 고려

되어질 수 있으나, 액상정액 특이의 짧은 활성기간으로 인해 이송거리 및 검역단계에서 그 기

능을 상실함으로써 실제 적용이 불가함

<5mL 용량의 동결정액 스트로>

◯ 액체 질소 내에서 반영구적으로 우수한 형질의 유전정보의 보관이 가능한 동결정액은 이러

한 문제점을 해결할 수 있으며, 상위 0.01%의 초우량 종돈의 동결정액의 구매를 통해 효과

적인 돼지 육종개량을 이끌 수 있음

- 동결정액은 동결 간 받게 되는 충격으로 해동 시 정자의 활력 및 생존율이 절반이하로 떨어

지기 때문에 2000년대 초반 동결정액의 실용화를 위해 시도되었던 많은 실험들이 액상정액 인

공수정 대비 동결정액 인공수정의 효율은 매우 낮다고 보고되어 왔음 (Michae et al., 2000,

Jordi et al., 2003)

- 이는 동결정액의 주입시간, 주입정자수, 주입횟수, 개체별 품종 및 동결성. 보존기간 및 동결

보존 형태에 대한 연구부족으로 인해 발생되어진 결과이며, 최근 2010년 이후 심부주입기를

활용한 동결정액 인공수정에서 최적화된 정액의 해동 및 정치, 적정농도와 용량의 정액을 주

입 시 액상정액과 상동하거나 오히려 증가된 산자효율을 보이는 것을 볼 때 한국 양돈업계로

의 도입이 필요함 (Pursel et al., 1978, Channapiwat et al., 2014, Gonzalez-Peña et al., 2014)

<독일 MINITÜB GmbH사의 DeepBlue AI Catheter>

- 미국(SGI, IBS), 프랑스(AND Genetics, Gene+), 영국(Deerpark), 스페인(Semen Cardona)과

같은 축산선진국에서는 이미 검역증까지 준비된 동결정액을 상품화 하여 판매 중에 있음
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- 이러한 시대의 흐름에 발맞추고자 한국에서는 국책사업으로 Golden Seed Project를 계

획, 2013-2016년 1단계 동결정액 생산기술 향상을 위해 연구개발하고 있으며, 이후

2017-2021년 2단계 사업인 동결정액 생산기술의 실용화 사업이 예정되어 있음

- 정부지원으로 뒤늦게 후발주자로서 동결정액 기술이 개발되고 있는 현실이나 안타깝게도

생산된 동결정액을 이식할 수 있는 동결정액 심부주입기는 개발되어 있지 않음

◯ 비록 동결정액 생산기술 개발과 상용화를 하더라도 이를 적용할 수 있는 동결정액 심부주입기

를 개발하지 않는다면, 우리는 기술종속국으로서 해당부분의 수입을 위한 지속적인 국부의

유출이 발생할 것으로 예측됨

◯ 반대로 동결정액의 실용화를 위해 한국형 동결정액 심부주입기를 개발한다면 국부의 유출

을 방지하고, 돈체 친화적인 동결정액 심부주입기 생산을 통해 과거 제작된 외국형 동결정액

이식기보다 편의성과 생산효율에서 경쟁력을 가질 수 있음

◯ 지속적으로 성장하는 중국 양돈 산업이 향후 정체기를 맞이하고, 경쟁력 강화를 위해 동결정

액 시장에 뛰어들 때 중국시장에서 한국형 동결정액 심부주입기의 수요가 발생한다면 지역

수출 주력상품으로서의 가능성이 보임

◯ 따라서 과거 혁신적이었던 인공수정기술의 한계로 정체기에 들어선 대한민국 양돈 산업의

새로운 성장모델로서 고능력 종돈의 동결정액 이식기술이 고려되고, 이를 실용화할 수 있

는 동결정액 심부주입기와 사용 가이드라인의 개발이 요구됨

<동결정액을 활용한 고품질양돈 출하 시 육돈 2000마리가 가져올 수 있는 생산성 확대 (예시)>

v 연구개발의 필요성 요약

기술의 한계장벽에 정체된 한국 양돈 산업과 국가주도의 발전으로 기술보급과 기업화를 통

해 빠르게 성장 중인 중국 양돈시장에서 발생될 저가다량의 중국산 돈육의 물량공세로부터 국

내 농가를 보호할 수 있는 새로운 전략이 필요함. 이를 개선하기 위한 대안으로 고능력 우수

종돈의 동결정액을 활용한 인공수정기술의 적용가능성이 대두되는데, 이미 국책사업인

Golden Seed Project를 통해 정부주도의 동결정액 기술개발이 진행되고 있음. 하지만 동결

정액의 실용화하기 위한 동결정액 심부주입기의 국내 개발은 전무하고, 수입에 의존하고 있

는 것이 현실임. 본 연구팀은 동결정액 실용화를 통해 고품질 양돈 생산성을 확대하는 동

결정액 심부주입기를 개발하여 한국 양돈 산업의 새로운 성장모델을 제공하고, 향후 지역

주력 수출상품으로서의 비전을 제시함
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

가. 연구개발의 목표 및 내용

다수 농가를 통한 샘플 테스트를 통해 사용자가 요구하는 인공수정기의 일부 문제점 및
성능을 개선하기 위한 연구를 진행. 생체 친화적 심부주입기의 주요 부품들의 성능테스
트 추가분석 후 일부 핵심 부품을 재설계하여 개선된 제품 개발예정. 기제품보다 성능
개선 및 사용감을 개선할 수 있는 제품을 개발

사업화를 위해 대량 생산 및 표준화함에 있어 작업자의 작업 효율성이 예상보다 저하되

는 문제점 및 내측 카테터 강도를 추가로 높이는 수축 공정이 추가됨에 따라 예상보다

높은 불량률이 발생하고 있음. 내측 카테터 생산 마지막 공정에서 주로 발생되어 제조

공정 기술 간소화 및 새로운 생산 공정 기술을 개발하여 생산 효율성을 높여야 함

양돈 농가와 협력하여, 개선된 심부주입기를 사용한 in vivo 기능평가를 실시하고 발정주

기가 동기화된 모돈 및 액상정액을 활용하여 심부주입기 시제품 기능평가 및 심부주입기

사용 시에 발생되는 문제점 극복방안 연구 예정

작업 현황 분석, 작업 단계 분석, 제조 유연성 분석(Tact/Lead time), 워크샘플링 분석,

작업량 균형분석, 라인운영 및 애로공정분석, 현장 낭비개선 등을 통한 작업개선과 제

조시스템의 효율 향상 방안 모색 예정
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        ‣ 동결정액 심부이식기 성능개선

‣ 제조 공정 기술 간소화 및 생산 기술 개발을 통한 생산효율성 확대

     

       ‣ 동결정액 심부이식기 주요 부품 안정성 평가

‣ 개선된 동결정액 심부이식기 in vivo 기능평가

‣ 돼지 체외 배아생산 효율 개선 연구

        

  

▷ 제조 공정 기술 간소화 및 생산 기술 개발을 통한 생산효율성 확대

(1) 유량 확보 및 생산효율성이 높은 대체 원자재 선정

- ThermoPlastic Polyurethane

→ 본 연구에서 개발된 카테터는 의료용 고분자를 바탕으로 개발이 이루어 짐. 의료용 고분자

라 함은 각종 질병을 진단 및 치료하는데 사용되고 인체 내에서 면역 거부반응 없이 사용자

또는 시술을 받는 자가 원하는 기간 동안 정해진 위치에서 역할을 다 할 수 있어야 함. 또한,

제품화 되었을 때의 응용성 및 활용성 측면을 고려하면 사용자 및 개발자가 원하는 방향으로

물리, 화학적 개선이 용이하여 여러 기술을 도입할 수 있는 고분자 소재가 각광 받고 있음. 의

료용 고분자는 적용되어지는 환경 및 역할에 따라 생체적합성, 생분해성, 멸균성, 기계적 특성,

성형 가공성 같은 기능을 기본으로 갖춰야 함. 폴리바이닐클로라이드 (PVC), 폴리프로필렌

(PP), 폴리스타이렌 (PS), 폴리에틸렌 (PE) 둥이 일반적으로 섬유 (Fiber)와 레진 (Resin)형태

로 산업적으로 많이 적용되고, 열가소성 탄성고분자와 고무 라텍스가 의료용 고분자 시장의

탄성체 분야를 구성하고 있음. 본 연구진의 동결 정액 심부 이식기는 동결 정액을 모돈의 심

부에 진입시키는 역할을 충실히 이루어야 하기에 생체에 적합성이 뛰어나며 기계적 특성이 뛰

어난 열가소성 폴리우레탄 소재를 적용하였음. 폴리우레탄 소재는 여러 논문에 걸쳐 생체 적
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합성이 매우 뛰어난 소재로 잘 알려졌고, 세포독성이 없어 동결 정액 및 모돈의 체내 진입에

도 적합한 소재로 판단되어 짐

본 연구에서 사용한 Pellethane 소재는 기존의 중합 방식으로 양산되는 Polyurethane과는 달리

Reactive Extrusion 방식으로 양산을 한 제품으로써 양산의 속도도 빠를뿐더러 원료의 단가도

낮출 수 있어 가격 경쟁력 및 생산성을 크게 확보 할 수 있음. 또한, 세포 독성 및 생체적합성

이 안정하다고 입증된 Medical Grade로써 의료기기에 적용하기 적합한 소재로 판단되어 선정

할 수 있었음

(2)  압출 조건 정립

- 압출 데이터 시트 확인

→ 원료의 기본 물성 확인

PELLETHANE 물성표

- 원료에 맞는 가공 조건 확립

Temperature(℃)
CY 1 80℃
CY 2 170℃
CY 3 180℃
CY 4 190℃
CY 5 210℃
CY 6 220℃
CY 7 220℃
Head 210℃
Die 210℃

→ 원료의 기본 물성을 바탕으로 튜브 압출 조건을 확립하였음. Polyurethane은 기본적으로

160 ~ 170℃에서 가공이 진행되나 경도가 높아질수록 고분자 내 Hard Segment의 영향으로 높



- 20 -

은 가공온도를 가짐. 때문에 요구되어지는 가공온도는 200~220℃를 가짐. CY1(Cylinder1)의 경

우는 Pellet 형태의 원료를 압출기 내부로 빠르게 공급하는 Feeding Zone이기 때문에 낮은 온

도를 유지하여야 하고 Die부분에서는 튜브 형태를 어느 정도 다잡아 주고 유지시켜 주어야하

기 때문에 내부 실린더 온도보다 조금 낮은 온도를 유지 하여야 함

(3) Dies 설계 및 제작

- 튜빙 설계

Tubing 설계 도면

→ Dies 제작을 위한 Tube 설계

→ 여러 가지 size의 Tube를 생산하여 생산성 테스트 진행

- Dies 설계 및 제작

→ Tube의 외경을 결정하는 Dies 설계

→ CNC 작업이 용이하게 3D 모델링 작업으로 작업 속도 향상

Dies 제작

Dies 3D 모델링, 2D 설계
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Dies Point 설계 도면

→ Tube의 내경을 결정하는 Dies Point 설계

Dies Point 제작품

- Dies & Dies Point 결합

Dies & Dies Point 결합 도면

→ 4번 부분에 air를 연결하여 Tube의 내경을 결정

Dies & Dies Point 결합
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(4) 튜브 압출

- 소재 건조

→ 제습 건조를 해야 하는 이유는 각 원료에는 수분이 포함되어 있어, 이를 제거하지 않으면,

튜빙 표면이 매끄럽지가 않고 압출 시 조건 잡기 까다로움. 원료 건조 및 제습이 불충분한 경

우 압출 시 공기층이 터지면서 Tube에 손상을 야기함. 제습 후 바로 적정수량을 계량컵에 담

아 일정한 량의 원료 공급하고 있음

- 금형 연결

→ 해당 Dies & Point를 압출기 금형부에 연결함

→ 그리고 수조에 진공을 걸어 진원이 나오도록 세팅함

- 압출 온도 설정

압출 온도 설정 제어

→ 실린더 1,2,3/히터/기어펌프/어댑터/금형부의 온도를 설정

(위 Extrusion Temperature 참고)

원료 제습 건조

압출기 금형 연결
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- 압출 조건 설정 및 압출

압출 온도 설정 제어

→ 각 구간별 기어펌프의 토출 양 및 압출 속도를 조절하여 Tube를 압출

→ 루멘에 air를 공급하여 내부 루멘의 치수를 결정

→ Tube를 인취기에 물려 잡아당기는 힘으로 Tube의 내•외경을 조절함

→ 기어펌프의 토출 양을 조절하여 수지의 양을 결정함

→ 해당 수지의 토출 양으로 Tube의 내•외경도 조절 가능

→ Ø2.4로 Tubing 압출 진행

시제품 Tube 압출 후 보빈에 고정
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(5) 브레이딩 설계 및 제작

- 브레이딩 wire 소재 선정

① Mesh Type : Flat Wire x Flat Wire

② Mesh Type : Flat Wire x Round Wire

③ Coiling Type : Round Wire

왼쪽부터 ①, ②, ③ 순

→ 보빈에 고정된 Tubing 위에 브레이딩 제작

→ 원료 PU 75D Tubing에 가변 PPI를 통해서 알맞은 카테터 경도 기준 정립

- Segmen 설정을 통해 가변 PPI 브레이딩 Test

→ 직진성을 위해 내측 카테터 외벽에 Flat Wire의 방식으로 브레이딩 작업

Flat size : 0.025*0.13(mm)의 아주 작은 직사각형의 형태로 되어 있음

브레이딩 예시

→ Braiding을 통해 이전에 비해 경량화 되었으나 작업공정 시간 단축 및 원가 절감을 위해

차후에는 Braiding을 하지 않고 Tube의 강도를 조절할 수 있는 방법에 대한 연구 진행. 기존

의 제품은 Tube 표면에 수작업으로 Coiling을 진행하여 작업공정 시간이 많이 소요되었으나

현재 Braiding 기를 통한 자동화로 가공시간이 기존의 1/3로 단축되었음

→ 브레이딩 와이어의 인장강도(Tensile Strength) Tension Spring & Ratchet Spring 결정,

Tension Spring 과 Ratchet Spring의 설정이 잘못된 경우 브레이딩 와이어가 끊어지는 현상

이 발생
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개선된 내측 카테터

▷ 동결정액 심부주입기 성능개선

(1) 유량 확보 및 생산효율성이 높은 대체 원자재 선정

개선 전 Tube

    

후 Tube

- 자사 공구 현미경, 광학현미경을 활용하여 내측 튜브 내경을 확인. 개선 전 Tube의 내경은

0.7mm, 개선 후 2.4mm로 3배 이상의 내경을 확보함

Tube 수축튜브 포함

기존 Model 24.8 g 33.9 g

개선 Model 4 g (84% 감소) 10.3 g (70% 감소)

- 무게가 기존 제품 대비 약 1/3 감소하여 사용상의 편의를 높임

(2) 내측 Catheter 분사 Test

- 정액을 더 많이 투여할 수 있도록 내경을 기존 Ø0.7 → Ø2.4로 수정

- 기존 외경 Ø1.5, 내경 Ø0.7 → 개선 외경 Ø3.05, 내경 Ø2.4

- 점도에 따른 테스트 진행
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내측 Catheter 분사 test

→ 포도당, 고농도 액체로 Test 결과, 기존 제품 대비 약 6배의 분사량

(3) 정액 주입구 플러그 캡으로 개선

- Tube의 끝에 플러그 캡을 부착하여 정액을 투여한 후 Head 반대쪽으로 역류하지 않도록

플러그 식의 뚜껑 부착

플러그 캡 형상

1~2 : 플러그 캡 금형 제작 형상

3 : 플러그 캡 사출한 제품

4 : ET Catheter 끝단에 부착 후 Open한 형상

5 : ET Catheter 끝단에 부착 후 Close한 형상

(정액 주입 후 역류하지 않도록 뚜껑 체결)

(4) Catheter 주입 손잡이 개선

- 기존 손잡이의 문제점

→ 인체에 맞도록 손잡이를 설계, 제작하였지만 작업 시 무거워서 작업자의 불편함이 있음. 그

래서 기존의 손잡이에서 내측 Catheter를 잡고 누를 수 있는 부분만 작업
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손잡이 도면

개선 전 손잡이 개선 후 손잡이

(5) 모돈에 실제 사용 Test 진행

양돈농가 제품 테스트

- 협동연구기관은 충북대학교 연구팀과 양돈농가에서 제품 test를 진행함

심부주입기 사용이 익숙한 농장주와 제품 사용 초보자가 제품을 실제 사용한 후 개선해야할

점에 대한 논의를 진행

- ET Catheter를 삽입하기에는 포장지 안에 말려 있어서 작업하기가 힘듦

→ 말려있는 Catheter를 만지게 되면 Catheter에 오염이 되므로 혼자서 작업하기에는 힘듦. 주

로 1인이 작업하기 때문에 찢기도 쉽고 카테터와 마찰이 발생하지 않는 소재로 변경했으면 함

- 이전제품에 비해 정액주입 시간이 단축됨을 확인할 수 있었음. 그러나 정액주입 후 정액이

역류하는 현상이 발생. 테스트제품 중 20% 비율로 역류현상이 발생

- 제품테스트 후 심부주입기의 성능을 확인하고자 4개의 개체로 Test를 진행. 7/16일 개발제

품을 통한 심부주입기 정액 주입 후 11월 2째 주 출산 예정
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(6) 외측 Catheter 스펀지 형상 변경

- 기존 스펀지의 문제점

① 기존 스펀지는 돼지의 경관에서 스펀지 홈 부분을 잡아주어야 하는데 깊이가 얕아서

Catheter가 경관에 고정되지 않는 현상이 발생

② 스펀지 입구 부분이 Ø7.0이며, 내측 Catheter는 Ø4.2로 스펀지와 Catheter의 size 차이로

생겨난 공간에서 정액이 역류하는 현상이 발생

정액역류 현상 발생

- 스펀지 성능 개선

① 돼지의 경관에서 스펀지가 고정될 수 있도록 홈을 더 깊게 가공

② 스펀지 입구의 size를 내측 Catheter와 동일한 size로 변경하여 역류 방지

기존 스펀지

홈 부분 개선 스펀지 제품
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입구 size 개선 스펀지

(7) Catheter 포장지 개선

- 기존 포장지의 문제점

① 완성된 Catheter의 총 길이가 150cm이다보니 내측 Catheter를 반으로 말아서 포장

② 실링되어 있는 부분만 뜯어서 외측 Catheter를 경관까지 삽입 후 경관이 완전히 닫힐 때까

지 5분정도 기다림 (포장지는 포장된 상태로 바닥에 둠 – Catheter에 오염되지 않도록 포장

지를 뜯지 않고 대기)

포장지 개선 전

포장지 개선 후

→ 지난 sample 작업했던 포장지는 Catheter가 반으로 말려있었지만, 이번에 개선한 포장지는



- 30 -

Catheter가 一자로 되어있고, 포장지를 중간에 손으로 뜯어도 쉽게 뜯기는 재질로 개선 (멸균

포장지)

→ 외측 Catheter 중간쯤에 포장지를 뜯어 돼지의 자궁에 삽입하여 경관에 고정 후 포장지를

뒤로 빼면서 내측 Catheter를 삽입하는 방식

(8) Catheter 2차 개선품

- 정액역류현상 등의 1차 개선품의 문제점을 보완하여 2차 개선품 개발

- 포장지 개선 및 손잡이 추가, 一자 포장 등을 통해 사용상의 편의를 높임. 내측 카테터와 외

측 카테터 개별포장, SET 포장 등 포장구성의 다양화

- 양돈농장 추가 테스트를 통해 제품예정

- 150cm의 내측 카테터의 길이를 90cm , 120cm 등의 다양화를 통해 최적의 길이에 대한 연구

를 진행할 예정임. 내측 카테터 길이에 따라 제품제조 시간 및 원가가 크게 영향을 받음

▷ 동결정액 심부주입기 주요 부품 안정성 평가

(1) 동결정액 심부주입기 주요 부품 기능성 평가

▶ 개선된 심부주입기 주입헤드의 배지 압출량 평가

→ 본 연구팀은 실제 자궁 조직을 준비하여 Chamber 내에 생리식염수를 채워 넣어 37℃를 유

지시키면서 생체 내 환경과 유사하게 만들어주어 ex vivo 평가를 가능하게 하는 자궁 생체 외

모델을 개발한 바 있음

→ 자궁 생체 외 모델(ex vivo 평가 모델)을 이용해 개선된 심부주입기 주입헤드의 배지 압출

량을 평가한 결과, 액상정액을 일정량 주입했을 때엔 누수 되는 부분이 거의 관찰되지 않았음

→ 또한 자궁 생체 외 모델로 ex vivo 상태에서 20분간 수정 시킨 후, 수정란을 회수하였을

때 회수율은 대략 60~70%를 상회하였음

길이별 내측 카테터 제작
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동결정액 심부주입기를 활용한 돼지 자궁의 ex vivo 평가 모델 개발

- 실제 자궁 조직을 활용한 심부주입기 ex vivo 평가

→ 자궁 생체 외 모델을 사용해 ex vivo 상태에서 심부이식한지 이틀 후, 수정란의 발달 과정

에서 항산화작용이 원활히 일어나고 있는지를 확인하기 위하여 4세포기 수정란만 모아 세포

내에 축적된 Glutathione (GSH) 및 Reactive oxygen species (ROS, 활성산소) 수준을 염색으

로 확인하였음

→ 세포 내에 축적된 GSH 수준은 대조군뿐만 아니라 다양한 농도의 액상정액을 주입한 모든

처리 그룹에서 유사하게 측정되었지만, 세포 내 ROS 수준은 대조군 대비 ex vivo 실험군 모

두 (7.5×107개/㎖, 15×107개/㎖, 30×107개/㎖의 농도로 액상정액 주입) 에서 유의적으로 증가하

는 것을 확인하였음

→ 이러한 결과는 심부주입기 사용 자체에서 비롯된 것이 아닌 ex vivo 실험의 한계점으로 해

석이 되며, ex vivo 수정 및 배양 과정에서 세포의 생체활성 조건이 맞지 않아 항산화기전이

원활히 이뤄지지 못한 것으로 추측됨

돼지의 4세포기 수정란에서의 GSH & ROS 수준 측정
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→ 이후, Real-time PCR을 통한 유전자 발현 분석 결과에서도 마찬가지로 apoptotic factor인

BAX는 대조군 보다 30×107개/㎖의 정액 주입 그룹에서 유의적으로 발현량이 증가하는 것을

것으로 확인되었고, anti-apoptotic factor인 BCL-2의 발현량은 유의적으로 감소하는 패턴을

보였음

→ 대신 배아 발달능을 확인할 수 있는 인자인 GLUT-1과 GPX-1의 발현 또한 ex vivo

실험군에서 유의적으로 증가하는 것으로 보아 ex vivo 평가 시스템으로도 충분히 배아

발달까지 확인할 수 있으며 이를 통해 간접적으로 개선된 심부주입기의 기능성 또한 평가해

볼 수 있었음

(2) 심부주입기 부품 안정성 평가

(가) 액상정액을 활용한 제외 수정률 평가 및 배아 발달율 평가

- In vivo 평가에 앞서, 도축장에서 공수해 온 돼지 자궁을 이용해 심부주입기의 주요 부품

기능성 평가를 시행하였음

- 먼저 난관 누두부에 성숙란들을 스트로를 사용해 주입한 후, 액상정액을 각각 1×107개/㎖,

7.5×107개/㎖, 15×107개/㎖, 30×107개/㎖의 농도로 준비해서 여러 농도의 액상정액을 심부주입

기를 통해 각각의 질 내부로 주입시켰음

- 20분간의 체외수정 후 수정란을 회수하여 수정률 평가를 진행한 결과, 일반적으로 사용하는

In vitro fertilization (IVF, 체외수정) 실험군 보다 자궁 생체 외 모델 (ex vivo model)에서 심

부주입기를 사용해 체외수정을 실시했을 때 단정자수정률이 유의적으로 증가하고, 다정자수정

률이 유의적으로 감소하는 것을 확인할 수 있었음

- 심부이식 시에 30×107개/㎖ 농도의 액상정액을 주입하게 되면 단정자수정률이 유의적으로

향상되는 점을 보아 주입된 정액의 농도가 심부이식에 있어서 주요한 변수가 되는 것을 확인

Real-time PCR을 통한 유전자 발현 패턴 분석
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하였음

실제 자궁 조직을 활용한 심부주입기의 ex vivo 평가 및 수정률 평가

돼지 자궁의 ex vivo 모델을 활용한 배아 발달율 증가

- 특히 여러 농도의 정액 처리군 중에서 30×107개/㎖의 액상정액을 사용했을 때, 대조군과 가

장 유사한 수준으로 배아 발달이 진행되는 것을 확인해 볼 수 있었음

- 따라서, ex vivo fertilization을 위한 최적의 정액 농도는 30×107개/㎖가 적합한 것으로 판단

됨

▶ 이식기 내관 관류 전•후 정자의 생존성 및 운동성 평가

- 심부주입기 내관 관류 전•후 정자의 운동성에는 유의적인 차이가 나타나지 않았음
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(나) 개선된 동결정액 심부주입기 iv vivo 기능평가

▶ 동결정액 심부주입기 시제품 Test

- 발정 동기화된 모돈 및 액상 정액을 활용한 심부주입기 시제품 효율 측정

웅돈의 정액 채취 및 가공 (A), (B) 웅돈의 승가 후 원정액을 추출하는 모습, (C) 원정액

가공과정

→ 먼저, 승가훈련 시킨 웅돈에게서 원정액을 추출한 후, 농장 내에서 알맞게 희석 및 가공

- 심부이식 과정은 다음과 같이 진행하였음

① 모돈의 외음부를 티슈로 한번 잘 닦아준 후, 심부주입기 시제품을 개봉함

② 멸균된 심부주입기가 바닥에 닿지 않게 주입 헤드부터 조심스럽게 개봉한 후 헤드 및 개구

부에 윤활유를 묻혀 모돈의 질 내로 삽입

③ 개구부가 자궁경부 말단에 도달하였을 때, 이식관 날개를 시계방향을 회전시켜 자궁경부를

물리적으로 개방

④ 자궁경부가 개방되면 이식관 삽입을 멈추고 카테터 주입 손잡이를 사용해 카테터 헤드를

전진시킴

⑤ 정액 주입구가 자궁각 상단에 도달하면 이식 손잡이를 이식관 말단에 체결시켜줌

⑥ 활성화된 액상정액을 주입구를 통해 자궁각 내로 넣어줌

⑦ 정액 주입이 완료되면 역순으로 카테터를 당겨 자궁경 최하단에 위치시킴

⑧ 이식관 날개를 시계 반대방향으로 회전시켜 개방된 자궁경부를 닫아준 후 심부주입기를 회

수함
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액상정액을 이용한 심부이식 인공수정 과정 (A) 모돈의 외음부를 티슈로 닦아주는 모
습, (B) 심부주입기 준비, (C) 심부주입기 주입헤드 끝부분에 윤활유 코팅, (D)-(E) 심
부주입기 삽입, (F) 액상정액 주입

- 모돈의 질 내부에 심부주입기를 직접 삽입하여 심부주입기 사용 시 현장에서 발생하는 문

제점을 파악하였고, 액상정액을 이용한 심부이식법으로 이식 효율 정도를 확인하고자 하였음

- 심부이식 과정 중에 발생한 문제점은 다음과 같음

① 액상정액 주입 시, 카테터의 플러그 캡 부위와 수축 튜브 연결 부위에서 정액이 새어나왔

음

② 내측 카테터의 길이가 너무 길어 심부이식 시에 사용자가 불편함을 느꼈음

③ 카테터가 조립된 상태로 말려서 포장돼있기 때문에 실제 사용할 때 카테터가 바닥면에 닿

지 않게 유의하면서 작업을 진행하느라 즉각적인 삽입이 어려웠음

- 이렇게 발생한 문제는 추후 성원메디칼과 협의하여 시제품을 좀 더 보완한 후 다시 테스트

해보기로 하였음

- 또한 가능한 한 자궁경관 추벽 깊숙이 삽입하여 심부이식 효율을 높이되 무리하지 않고 좀

더 부드럽게 주입하는 노하우에 대한 심부주입기 사용교육을 농장 내 사용자에게 주기적으로

실시하여 심부이식 효율을 높이고자 하였음

- 올 7월 중순에 총 4두의 대리 모돈에 심부이식 인공수정을 시행하였고, 4개체 모두 임신 중

임
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(3) 돼지 체외 배아생산 효율 개선 연구

▶ 돼지 난자의 체외성숙 또는 체외배양 배지 내에 Epigen 처리를 통한 배아 생산 효율 개선

- Epidermal growth factor (EGF, 표피성장인자) family 중 하나인 Epigen은 세포 생존 및 증

식과 관련된 대표인자임

- 돼지 난자의 체외성숙 및 체외배양 시 Epigen의 효과를 확인하기 위해 먼저 난포액 및 혈

액 내에 Epigen이 존재하는지를 ELISA를 통해 분석하였음

- 모돈돈 난소의 난포를 small, medium, large 크기 분류로 나누어 각각의 난포액을 수집한

후 난포액 내의 Epigen 농도를 측정하였는데 난포 사이즈에 따른 Epigen 함량의 유의적인 차

이는 나타나지 않았고, 난포액 내에 존재하는 평균 농도는 2.6 ng/㎖로 측정됐음

- 혈액 내에 존재하는 Epigen의 농도를 측정했을 때도 난포액과 유사한 수준인 2.76 ng/㎖ 정

도로 측정되었기 때문에 이후 실험에 사용할 Epigen의 농도는 0, 3, 6, 30 ng/㎖로 설정하였음

ELISA 기법을 활용한 돼지 난포액 내에

존재하는 Epigen의 농도 측정

ELISA 기법을 활용한 돼지 혈액 내에

존재하는 Epigen의 농도 측정

- 체외성숙 배지에 Epigen을 처리하였을 때 핵성숙률에는 유의적 차이가 나타나지 않았지만

IVF 후, 배아 발달능을 평가하였을 때는 6, 30 ng/㎖ 처리군에서 분할율과 발달율 모두 유의

적으로 증가하였음

- 따라서, 체외성숙 배지에 6 ng/㎖의 Epigen을 처리하는 것이 IVF 후 배아 발달능을 가장

향상시킬 수 있을 것으로 추측됨

돼지 미성숙란 체외성숙 배지에 Epigen 처리 후 핵성숙률 평가
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돼지 미성숙란의 체외성숙 단계 시 처리한 Epigen이 IVF 후 배아 발달에 미친

영향

- 한편, parthenogenesis (PA, 단위생식) 이후 배아 발달 과정에서 Epigen의 역할을 규명하기

위하여 체외성숙 실험에 사용한 것과 동일한 농도 조건의 Epigen을 체외배양 배지에도 처리

하여 분할율 및 발달율을 평가하였음

- 체외배양 단계에서 Epigen을 처리하였을 때, 분할율에는 큰 차이가 없는 것으로 나타났지만

대신 6 ng/㎖의 Epigen 처리군에서 early, expanded, total blastocyst 생성률이 유의적으로 가

장 크게 증가하는 것을 확인하였음

- 따라서, PA 후 체외배양 시에도 6 ng/㎖의 Epigen을 처리하는 것이 체외 배아 생산에 긍정

적인 영향을 미칠 것으로 평가됨

체외배양 시 Epigen을 처리하였을 때의 분

할율 평가
체외배양 시 Epigen을 처리하였을 때의 배

아 발달율 평가
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       ‣ 시제품 성능 및 안정성 확인

‣ 대량생산 및 사업화를 위한 표준화 공정 확립

‣ 동결정액 심부이식기 사업화

   1) 신규 원자재 선정

▶ PETG

- 이전 연구에서 개발된 카테터는 의료용 고분자를 바탕으로 개발이 이루어짐

- ThermoPlastic Polyurethane는 성체적합성 및 세포독성이 안전하다고 입증된 Medical

Grade로서 의료기기에 적용하기 적합한 소재임

- 하지만, TPU 소재로 압출 진행 시 가장 큰 문제점은 대량생산하기에 어려움이 있을 뿐

만 아니라 소재 비용이 높아 완성된 제품의 단가 또한 높아질 것으로 예상되어 농가에서

사용하기에 힘들 것으로 판단되어짐

- 현재 보유하고 있는 압출기로 압출 진행하게 되면 Tube 압출 속도가 느려서 대량 생산하

기에는 효율이 떨어짐

▶ 이와 같은 문제로 인해 신규 원자재 선정

- TPU 소재는 모돈의 난관까지 진입하여 정액을 분출하는 방식으로 유연성이 필수이기에

유연성과 직진성이 가능한 소재를 선정

- 신규로 개발한 카테터는 돼지는 난관까지 진입하는 것이 아닌 자궁 끝에 도달하여 난관

의 양방향으로 분출하는 구조로 인해 유연성 보다는 직진성과 탄력이 뛰어난 소재가 필수

- 직진성과 탄력성이 뛰어난 소재를 적용하기 위해 처음으로 ABS 소재를 선정하여 압출

진행. ABS는 기본적으로 경도가 높아 약 180~200℃에서 가공 진행. 조건 확립 후 농장에

Test 의뢰

→ 상품화하기 위해서는 불투명한 소재보다는 투명한 소재를 적용하여 카테터 내부에 정액

이 주입되고 있는 것을 확인하기 위해 새로운 소재인 PETG, PCTG를 선정

→ PETG와 PCTG의 차이점은 PCTG의 경도가 PETG보다 약간 더 높음

→ 압출하기에는 PETG가 훨씬 좋으며, Medical Grade가 입증된 소재

→ 또한 카테터 압출기가 아닌 수액세트 압출기로 압출하기 때문에 양산의 속도도 빠를뿐더러

원료의 단가도 낮출 수 있어 가격 경쟁력 및 생산성을 크게 확보할 수 있으며, 세포 독성 및

생체적합성이 안전하다고 판단되어 의료기기에 적용하기 적합한 소재로 판단



- 39 -

2) 제품의 규격 재설정

▶ Tube 사이즈 변경

- 기존 제품의 사이즈는 내경 Ø3.35 * 외경 Ø4.10으로 모돈의 자궁경관을 지날 때 경관의 통

로가 좁아 카테터가 진입하기 어려움이 있음

- 경산돈의 경우 한 번 출산 경험이 있기 때문에 경관과 질의 통로가 미경산돈보다 약간 크기

때문에 수월하게 진입이 가능

- Point와 Dies를 제작하여 여러 가지 Ø에 해당하는 Tube 압출하여 지속적인 Test 진행

- Point는 Ø5.4 ~ Ø6.0, Dies는 Ø7.8 ~ Ø8.1 로 Ø0.1 간격으로 제작하여 최적의 사이즈 결정

Point Dies

- 대량 생산을 위해 Catheter 압출기에서 수액세트 Tube 압출기로 변경하여 압출 진행

→ Catheter 압출기는 속도가 느려서 대량 생산하기에 효율이 맞지 않음

→ 수액세트 Tube 압출기의 경우 압출 시 시간 당 약 500ea정도 압출 가능
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수액세트 Tube 압출기

- 신규 소재 압출 온도 조건표

PETG 압출 온도

- 압출 조건 완료 후 신규 제품의 최종 Catheter 내•외경 규격

최종 Tube 규격

▶ Tube 길이 변경

- 기존 제품의 길이는 90cm, 120cm, 150cm로 다양한 길이의 제품이 존재하였고, 최종 평균

길이는 100cm로 결정
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- 신규 개발 제품은 돼지의 자궁 끝에 도달 후 분출하는 방식으로 35cm부터 100cm까지 다양

한 길이로 Test 진행

- 논문과 실제 경산돈의 생식기를 해부학적으로 실측하여 카테터 길이 결정 (협동연구기관인

충북대 연구팀과 협의함)

- 최종 결정된 길이와 두께로 3가지 Type으로 제품 제작

위에서부터 PETG, ABS, PCTG의 소재 별 최종 카테터

▶ 카테터 마킹

- 카테터 삽입할 때 길이 어느 정도 삽입되었는지 확인하기 위해 5cm 간격으로 마킹

- 40cm ~ 60cm 까지 마킹

카테터에 5cm 간격으로 마킹한 제품

- 현재 보유하고 있는 인쇄기에서 5cm 간격으로 마킹 가능한지 검토 예정

- 마킹 가능 시 인쇄기판 신규 제작하여 대량 생산 시 수작업이 아닌 자동화로 마킹 작업 진

행

(3) 금형 제작

▶ Head 신규 금형 제작

- 신규 개발 제품은 기존 catheter의 사이즈보다 줄었기에 Head의 금형을 신규로 제작 진행

- Catheter의 내경이 Ø2.35로 최종 결정 되었으며, 내경에 부착되기 위해 Head의 치수를

Ø2.35로 설계하고 정액분출부는 Ø3.7로 catheter의 외경과 동일하게 설계. 금형 사출 후 수축

률로 인해 약 Ø0.01정도 줄어듦. 그로인해 조립 시 수월하게 조립이 가능함
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▶ Plug cap 신규 금형 제작

- 기존 사용하던 플러그 캡은 부착 부분이 catheter의 내측에 들어가지 않아 새로운 디자인으

로 신규 금형 제작 진행

- Catheter가 플러그 캡 내에 삽입될 수 있도록 catheter 외경에 맞춰 Ø3.7로 설계하고, 정액

팩 주입구(Ø3.9 부분)는 정액 주입 후 역류하지 않도록 뚜껑 역할을 할 수 있도록 막아줄 수

있도록 설계 진행
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- Plug cap의 가운데 라인은 catheter를 삽입 후 뚜껑 부의 위치까지 넘어가지 않도록 방지하

는 방지턱 역할

(4) 시제품 성능 및 안정성 확인

  ▹ 성능시험

실제 동물용 의료기기 인허가에 필요한 시험항목인 인장강도 및 용출물 실험을 공인인증기

관에 의뢰하여 진행. 이전 제품과의 성능 비교를 위해 유량 시험을 통해 개선된 시제품의

성능을 비교하고자 함.

시험항목 기준

인장강도 시험
정액 투여관의 각 연결부위를 세로 방향으로 15N 이상의 힘을

가하여 15초 동안 잡아당길 때, 손상되어서는 안된다.

용출물 시험
농림축산검역본부 고시 제2015-07호, 동물용의료기기 기준 규격

을 따름 (pass)

유량 시험
기존 제품대비 몇 % 개선하였는가를 유랑시험 테스트를 통해

비교.
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(가) PETG Catheter 성능

■ 용출물

(나) PCTG Catheter 성능
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■ 용출물

(다) ABS Catheter 성능

■ 용출물

▹ 안정성 시험

안정성 테스트 확인을 위해 세포독성 실험을 공인인증기관에 의뢰하여 진행.

- ISO 10993-5:2009, Test for in vitro cytotoxicity( 식품의약안전처고시)
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(가) PETG Catheter 세포독성

(나) PCTG Catheter 세포독성
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(3) ABS　Catheter 세포독성

■ 내부 품질 시험

▹ 1세대 심부주입기

기존 심부주입기에서 튜브의 ID, OD 변경과 브레이딩 PPI 변경을 통해 개선된 제품으로

유량 비교 Test 진행

1) 기존 medel = Tube : 24.8g / 수축튜브 포함 : 33.9g

2) 개선 model = Tube : 4.0g / 수축튜브 포함 : 10.3g

기존 모델의 경우 경산돈 대한 정확한 해부학적 자료가 없어서 인체용

카테터와 비슷한 ID, OD로 설정하여 진행

이번 과제를 통해 해부학적으로 정확하게 검토하여 경산돈 자궁경관의
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크기를 통해 사이즈를 개선하며 유연성을 높이기 위해 Tube의 두께도 얇게 압출

3) 포도당 5% 분사 Test

실제 인체용으로 사용되는 포도당으로 분사 Test 진행

중력에 의한 분사 실제 농가 사용법 분사

4) Milk shake 분사 Test

점도가 높은 음료인 Milk shake를 구매하여 분사 Test 진행

5) Hydrophilic coating 용액 분사 Test

점도가 가장 높은 코팅 용액을 사용하여 분사 Test 진행
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■ 결론

점도의 크기 : 포도당 5% < Milk shake < Hydrophilic coating 용액

점액의 분사량 측정 결과

기존 Model의 경우 0.3ml/s로 개선된 제품이 기존 제품보다 약 6배 정도 유량이

많게 분사되었다는 것을 확인함

▹ 2세대 심부주입기

PCTG, PETG 샘플을 각 0.1Mpa 압을 통해 약물 주입 시 10초 동안 유량 배출 시험

Tube 원재료 변경에 따른 약물 주입 시 동일한 압력과 시간동안의 성능 비교 시험

1) PCTG = 98.34g

2) PETG = 95.45g

* 타사 제품 유량 Test 결과 87.02g 으로 PCTG는 11.32g, PETG는 8.43g 더 많은 유량을

배출하였음을 확인함

따라서, 타사 제품에 비해 동일한 압력과 시간동안 더 많은 양을 주입할 수 있음

PCTG 소재가 PETG보다 유량은 더 많이 배출하였으나 PETG로 소재를 결정한 이유는,

PCTG보다 PETG 소재가 압출 시 수월하게 압출이 가능

(PCTG는 압출 시 소재가 녹지 않는 현상이 발생 – 압출 온도를 높여도 동일)

3) 두 샘플의 가속노화 시험을 1주일 진행하였으나 소재에 변화는 없었음을 확인
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(5) 대량 생산 및 사업화를 위한 표준화 공정 확립

- 제조공정 프로세스

- 표준화 공정 확립

① 원자재 구매 및 검사 : 안정성 확보, 원자재(원료) 구입 및 자재검사 기준에 따라 입고 검

사 실시

② 사출 : 부품 사출 및 성형 가공

③ 세척 : 초음파 세척으로 각종 이물질 제거

④ 조립 : 각 사출물의 연결부위를 조립

⑤ 품질검사 : 정해진 규격 및 치수 만족 여부를 검사

⑥ 최종품질검사 : 최종품질검사 실시 및 외관 상태 검사

⑦ 포장 : 멸균 포장지 및 종이박스로 포장 후 표시사항을 기재

⑧ 출하 : 생산기록과 시험기록을 점검하여 합격 제품만을 출고
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→ 소재 구매, 제조 방법 및 조건 설정, 현장 테스트를 통한 제조시스템 개선 및 고정도 확정

하여 표준화 확립

- 작업 현황 분석, 작업 단계 분석, 제조유연성분석(Tact/Lead time), 워크샘플링 분석, 작업량

균형분석, 라인운영 및 애로공정분석, 현장 낭비개선 등을 통한 작업개선과 제조시스템의 효율

향상 방안 모색 예정

▶ 출하검사 관리

- 제품 출하 검사 및 기록 관리를 통해 최종 검사가 완료된 LOT를 대상으로 출하직전 제품

품질의 상태를 점검
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▶ 심부주입기의 사업화

- 농가의 수가 많은 지역을 대상으로 우선 샘플 배포

- 동물의료기자재 유통을 전문적으로 하고 있는 대리점을 우선 접촉하여 개발 제품에 대한

Pre-marketing과 함께 해당 대리점과 협력 예정

그림. ET Catheter 1세대 2세대 카탈로그

‣ in vivo 실험을 통한 동결정액 심부이식기의 생물학적 안정성 및 임상적 성능 검증
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(1) 농장에서 직접 가공한 정액을 사용한 2세대 심부주입기 in vivo 기능평가 및 2세대

심부주입기로 인공수정한 후에 태어난 자돈의 관리

그림. 동결정액 심부주입기 시제품을 이용한 in vivo 실험 결과

 돼지의 일반적인 인공수정 기법은 정액을 자궁경까지 주입하는 것이 특징이나 심부주입

법은 정액을 자궁체 또는 자궁각 상단 2/3 지점까지 주입하기 때문에 정액이 역류될 확

률이 적으며, 수정시간이 단축되는 이점이 존재함

 이러한 심부이식의 이점에도 불구하고, 기존의 심부주입기는 내부카테터가 모돈의 자궁각

상단까지 깊숙이 진입하기 때문에 사용자의 숙련이 요구되고 위생도가 높아야 하기 때문

에 현장에서 오염이 최소화되는 방향으로 설계되어야 했음

 1차년도에 수행한 심부주입기 시제품 성능 평가에서 문제가 되었던 부분들을 해결하기

위하여 농장 내 사용자들을 대상으로 심부주입기 사용교육을 추가 시행했으며, 미경산돈

의 생식기를 실측하여 내측카테터의 평균 길이를 100 cm로 정하고, 카테터의 디자인을

신규 제작하여 실사용자의 조립이 용이하도록 개선하였음

- 본 연구팀이 개발한 심부주입기 전용 사용자 가이드라인은 현재 제작 중에 있으며, 송백

농장 이외의 여러 농가를 대상으로 한 심부주입기 사용교육 및 성능 평가도 추가로 시행

하려고 하였으나 현재 전 세계적인 감염병 (아프리카 돼지열병 및 COVID-19)의 확산으

로 인하여, 일차적으로 협력농장인 송백농장에서 모돈 4마리를 대상으로 심부이식 인공수
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정을 실시하였음

- 본 연구팀이 개발한 심부주입기의 이식효율 및 수태율 증진 등의 효과를 구체화할 수 있

는 객관적인 데이터는 아직 부족한 실정이나, 모돈 4마리를 대상으로 한 심부이식 실험

결과 복당 평균산자수는 13.25두로 측정되었음. 이는 유럽 선진국 기준치인 복당 평균산

자수 약 15두 (Armando Occon et al., 2019) 수준까지는 못 미치지만 국내 복당 평균산

자수 11.09두 (2019~2020 한돈팜스 전국 한돈농가 전산성적 보고서 참조) 수준 보다는 훨

씬 향상된 결과를 얻었음

- 실제 실험 농가의 모돈의 직전 산자수 대비 1~2두 생산성 효과를 확인하였으며(동일 환

경, 동일 모돈, 동일 사용자), 과제 종료후에도 추가적으로 연구를 진행 중에 있음 추가

연구 진행시 실사용 시간의 분석을 통해 편의성의 효과를 확인하며, 모돈의 종별 평균 산

자수에 대한 분석을 추가로 진행할 예정임

- 또한, 본 심부주입기를 대규모 축산 농가에서 사용하게 되면 인공수정 시간이 보다 감축

되고 수태율이 증진될 수 있으므로 국내의 양돈 생산성 확대에도 기여할 수 있을 것임.

향후에는 심부주입기의 품질 개선뿐 만 아니라, 자궁경까지만 정액을 주입하는 일반적인

인공수정 방식보다 자궁각 상단까지 정액을 주입하는 심부주입 인공수정법을 활용하기

불편하다는 기존 축산 농가의 인식을 개선하기 위하여 표준화된 심부주입기 사용 가이

드라인을 정립하고 양돈 농가 내 실사용자 대상 사용교육을 정기적으로 시행할 예정임

- 따라서, 본 연구팀이 개발한 동결정액 심부주입기는 생물학적 안정성이 검증되었으며 국

내 양돈생산성 증대 및 농가의 수익 창출을 유도할 수 있음

(2) 모돈의 생식기 평균 크기 측정

- 돈체친화적인 카테터를 제작하기 위해서는 모돈의 실제 생식기 내 구조물들의 크기를 해부

학적으로 실측해 볼 필요가 있음

그림. 모돈의 생식기 모식도
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- 도축장에서 공수해온 40두의 모돈 생식기 길이를 측정한 결과, 평균적으로

→ 질 (vagina) : 18.8cm (±2.2cm)

→ 자궁경부의 질 쪽 (vaginal part of cervix) : 11.3cm (±1.9cm)

→ 자궁경부의 자궁 쪽 (uterine part of cervix) : 4.5cm (±1.4cm)

→ 자궁체 (uterine body) : 2.5cm (±0.4cm)

※ 모돈 생식기의 평균적인 총 길이는 약 31.2cm ~ 43cm로 측정됨
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- 최종 평균 길이

- 분산 평균 길이

- 위의 실험결과를 토대로 카테터의 튜브 길이를 70cm 정도로 여유 있게 설정해서 디자인 하

는 것을 성원메디칼 측에 제안하였음
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 가. 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

    ● 1차년도 

세부과제명 세부연구목표
달성도
(%)

연구개발 수행내용

<제1세부>

심부주입기

성능 개선 및

제조 공정

효율화

원자재 선정 100
Ÿ 세포 독성 및 생체적합성이 안정하다고

입증된 Medical Grade 소재 확보

동결정액 심부주입기

성능 개선
100

Ÿ 신규 다이스, 포인트 제작

Ÿ 신규 소재로 튜브 압출 조건 확립

Ÿ 브레이딩 작업 조건 확립

제조 공정 기술 간소화

및 생산 기술 개발을

통한 생산효율성 확대

100

Ÿ 주입 손잡이 개선

Ÿ 정액 주입구 플러그 캡으로 개선

Ÿ 외측 Catheter 스펀지 형상 변경

Ÿ 포장지 개선

<제1협동>

in vivo

실험을 통한

생물학적

안정성 및

임상적 성능

입증

개선된 주입헤드의 배지

압출량 평가
100

Ÿ 실제 자궁의 해부학적 분석을 통해 ex

vivo 평가 진행

심부주입기 부품 안정성

평가
100

Ÿ 액상 정액을 활용한 체외 수정률 평가

및 배아 발달율 평가

이식기 내관 관류 전•후

정자의 생존성 및 운동성

평가

100

Ÿ 심부주입기의 내관 관류 전•후 정자의

운동성에는 유의적인 차이가 나타나지

않음

개선된 동결정액

심부주입기 in vivo 기능

평가

100
Ÿ 동결정액 심부주입기 시제품 Test

Ÿ 돼지 체외 배아 생산 효율 개선 연구
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● 2차년도 

세부과제명 세부연구목표
달성도

(%)
연구개발 수행내용

<제1세부>

대량 생산 및

사업화를 위한

표준화 공정

확립

신규 원자재 선정 100

Ÿ PETG 소재 개발

대량 생산을 위한 최적의 소재 및 기존

TPU 소재보다 저렴

제품의 규격 재설정 100

Ÿ 기존 1세대 제품과는 다른 저가형 2세대

제품 개발

Ÿ Tube 사이즈, 길이 변경

Ÿ 압출 조건 재설정

Ÿ 카테터 마킹

사업화를 위한 표준화

공정 확립
100

Ÿ 제조공정 프로세스

Ÿ 표준화 공정 확립

Ÿ 출하 검사 관리

Ÿ 심부주입기 사업화

<제1세부>

2세대

심부주입기

제작 기술 개발

및 상품화

심부주입기 재설계 100
Ÿ 심부주입기 주입헤드 설계

Ÿ 심부주입기 정액주입부 플러그 캡 설계

심부주입기 제작을 위한

금형 설계 및 제작
100

Ÿ 헤드 금형 제작

Ÿ 플러그 캡 금형 제작

<제1협동>

2세대 신규

제품 in vivo

실험을 통한

생물학적

안정성 및

임상적 성능

입증

2세대 심부주입기

in vivo 기능평가
80

Ÿ 농장에서 직접 가공한 정액을 사용하여

2세대 심부주입기 in vivo 기능평가

Ÿ 2세대 심부주입기로 인공수정 Test

임신은 하였으나 출산은 하지 않음
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현재 시장이 유통되는 기존 수입제품의 경우 허가제품도 있지만 대다수 미허가 제품으로 공산품
형태로 공급되어 지고 있음. 자사의 기존제품 및 개선제품은 농림축산검역본부로부터 동물용 의
료기기 품목허가 진행을 완료하였으며, 허가기준에 이외의 제품의 성능 및 생물학적 안정성 검증
을 완료하였음. 특히 공산품으로 납품되어 비멸균 상태에서 모돈의 사용으로 오염된 의료기기를
사용함으로서 발생되는 염증 및 부작용을 예방하고자 자사 제품은 EO gas 멸균을 통해 제품을
생산 및 공급하고 있음.
수입제품 대비 높은 가격으로 인해 기존 제품의 높은 가격대의 저항으로 제품 경량화, 제조과정
변경을 통해 단가를 640원으로 낮추었으며, 모돈의 종에 따른 해부학적 구조가 다르기 때문에
제품의 자궁 내 삽입을 확인 할 수 있는 카테터 길이 마킹으로 사용자의 편의를 증대시킴.
 

구분 기존제품 개선제품 수입제품

멸균 O O X

품목허가 O O

X

(공산품으로 수입하여 

사용하는 경우가 많음)

제품안전성
성능 및 생물학적 

안정성 확보

성능 및 생물학적 

안정성 확보
자료 없음

장점

· 자궁뿔 상단까지 

이식헤드 진입 

가능하여 수정 확률을 

높임

· 심부이식기의 부품을 

선별적으로 사용할 수 

있음

· 해부학적 구조에 따라 

사용가능 (카테터 

길이, 부품 디자인 

변경)

· 제품 경량화

· 가격
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  (2) 정량적 연구개발성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술
실시

(이전)

사업화

기

술
인

증

학술성과

교

육
지

도

인

력
양

성

정책
활용·홍

보

기
타

(타

연
구

활

용
등)

특

허

출
원

특

허

등
록

품

종

등
록

건

수

기
술

료

제
품

화

매
출

액

수
출

액

고

용

창
출

투

자

유
치

논문
논

문
평

균

IF

학

술

발
표

정

책

활
용

홍

보

전
시

SC

I

비

SC
I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 25 30 25 5 10 5

최종목
표

1 2 4 0 3 2

1차
연
도

목
표

2 2

실
적

2 1

2차
연
도

목
표

1 2 2 1 1

실
적

1 2 2 4 1

소
계

목
표

1 2 4 0 3 2

실
적

2 2

종료
1차연
도

10 0 0 1 1.0 2 1

종료
2차연
도

50 0 1 1

종료
3차연
도

100 50 0

종료
4차연
도

300 100 0

종료
5차연
도

500 150 1

소 계 960 300 6 1 1 1 2 1

합 계 3 0 0 0 0 6 960 300 6 0 1 1 0 1.0 2 0 1 0 0 0
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과 

[과학적 성과]

□ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 제 38회 한국발생생물학회 김미래 2019-08-30 성신여자대학교 대한민국

2 SSCR 2020 VIRTUAL 김미래 2020-06-23
The Global Stem

Cell Event
대한민국

3
2020 한국동물생명공학회

정기 학술대회
김미래 2020-08-20

KT 대전인재개발원

제2연수관 중강당
대한민국

4
제39회 한국발생생물학회

정기학술대회
김미래 2020-10-30

성신여자대학교

난향관
대한민국

5
(사)대한수의학회 2020년

추계학술대회
충북대(현상환) 2020-11-19 소노벨 비발디파크 대한민국

[기술적 성과]

□ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재)

국명
출원 등록

기여율
활용
여부출원인 출원일

출원
번호

등록
번호

등록인 등록일
등록
번호

1 동결정액 심부 주입기 대한민국

성원메디
칼(주),
충북대학
교

2021-01-
19

10-2021-
0007430

- 100 √

ㅇ 지식재산권 활용 유형
※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√

[경제적 성과]

□ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요
기간

인증기관
(해당 시)

인증일
(해당 시)

1 ETCA100 2021.03.09 성원메디칼 성원메디칼 사용성 시험 6개월

□ 사업화 현황

번호
사업화
방식1｣

사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명
매출액

매출
발생 연도

기술
수명

국내
(천원)

국외
(달러)

1 자기실시 기존제품개선 국내
시장요구를 충족하는

동결정액 심부이식기 양산
시스템 구축 및 사업화

축산개발
지원부

성원메
디칼(주)

2021 -

* 1｣ 기술이전 또는 자기실시
* 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등
* 3｣ 국내 또는 국외

□ 고용 창출
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순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2019년 2020년

1
시장요구를 충족하는

동결정액 심부이식기 양산
시스템 구축 및 사업화

성원메디칼(주) 2 2 4

합계 2 2 4

나. 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 1세대 심부주입기 성능 개선 ○ 원자재 선정, 스폰지 형상 변경, 포장지 변경, 길이

최적화, 튜브의 사이즈 변경, 최적의 브레이딩 조건

확립, 주입 손잡이 개선

○ 100

○ 2세대 저가형 심부주입기 개발 ○ 신규 원자재 확보, Tube size 규격화, 길이 규격화,

표준화 공정 확립, 주입헤드와 정액 주입 플러그캡

규격화

○ 100
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4. 목표 미달 시 원인분석

 가. 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

2세대 심부주입기 임상 실험 및 Test는 완료. 농장에서 모돈 18두에 사용 결과 총 16두 임신

이 확인되었으며, 2두는 불임된 것을 확인. 하지만 출산 예정일이 6월로 인해 출산에 대한

Data는 6월에 확인이 가능. 원인은 작년 여름에 제품을 제작 완료하였고 농장에 Test 요청을

하였으나, 태풍으로 인해 농장에 피해가 생기면서 Test가 어려워짐. 또한, 아프리카돼지열병

으로 인해 Test를 못하였으며, 코로나로 인해 직접 Test를 못함

나. 자체 보완활동

현재 농장에서 개별적으로 Test 진행하여 18두 중 16두 임신이 된 것을 확인하였으며, 추후

에는 직접 찾아서 농장의 의견을 물어본 후 인공수정 Test 진행할 예정

다. 연구개발 과정의 성실성

개발 진행 당시 1세부, 1협동과 많은 미팅을 통해 과제 진행을 하였으며, 부품 1개라도 개선

되면 농장으로 발송하여 Test 후 피드백을 통해 수정 및 보완 완료
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

◯ 최종결과물

: 성능 개선 및 생산효율화를 극대화 한 한국형 심부주입기 개발

- 1세대 심부주입기 (임상 시험돈 (CRO) 전용 인공 수정용 심부주입기)

: 동물 임상 연구소 전용으로 암퇘지에 사용

- 2세대 심부주입기

: 양돈농에서 인공수정을 위해 사용하는 저가형 제품

◯ 활용 방안

: 제품화 및 신산업 창출로 인한 동물용 의료기기 후속연구

- 국내 동물용 의료기기 업체들은 대다수가 다품목 소량생산을 하고 있기 때문에 인의용

의료기기에 비해 협소하고 영세한 시장규모를 형성하고 있으나 반려동물을 키우는 인구

가 1,000만 명이 넘어서며 관련 시장인 동물용 의료기기 시장도 동반성장 중. 녹림축산식

품부에 따르면 반려동물 관련 시장규모는 2012년 9,000억 원에서 2017년 2조 8,900억 원,

2020년에는 5조 8000억으로 확대될 것으로 예상

- 우리나라의 동물용 의료기기 품목신고 현황은 2002년 국내 15개 업체 11개 품목에 불

과했지만 의료기기법 개정으로 동물용 의료기기 품목등록 업무를 한국동물약품협회에서

농림축산검역본부로 전환한 2007년부터 등록업체수가 증가하기 시작해 2008년 이후에는

매년 40건 이상, 2011년 이후에는 매년 60건 이상의 품목신고가 이뤄지고 있음

- 최근에는 의약품주입펌프, 수정체절단장치, 동물용인공수정체, 전자청진기, 동물용 폴리

디옥사논 봉합사, 뼈대체재, 동물용 치과영상 획득 장치, 환축 감시 장치 등 다양한 제품

과 프리미엄급의 인체용 의료기기들이 동물용 의료기기로 새롭게 등록되고 있는 추세

- 한국동물약품협회에 보고된 동물용 의료기기의 2013년 판매 실적은 206억 원 규모. 하

지만 농림축산검역본부에 등록하지 않은 동물용 의료기기 및 인체용 의료기기가 동물용

의료기기로 등록하지 않은 채 판매되는 등 판매 실적에 반영되지 않는 경우가 많고, 체외

진단시약의 경우에는 현재 동물용의약품으로 분류돼 있어 실제 동물용 의료기기 시장 규

모는 이보다 훨씬 클 것으로 추정 됨

- 동물용 의료기기는 인체용보다 비교적 인허가 장벽이 낮아 인의용 의료기기에 대한 기

술적 노하우를 바탕으로 연구 개발 내용을 응용하여 추가적으로 동물용 의료기기 품목을

확대하여 시장을 선점하기 위한 경쟁우위 확보가 예상됨
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◯ 기술적 측면에서 본 사업의 영향

- 생명공학기술과의 융복합성

: 양돈 산업은 단순히 고기를 제공하는 1차 산업에서 생명공학기술과 융•복합된 의료산

업으로 변화하고 있음. 바이오 장기와 줄기세포를 이용한 기관재생기술을 미래 핵심 산업

으로 인식되어 선점하기 위한 주도권 경쟁이 치열함. 인류의 질병을 치료하고자 하는 양

돈분야의 노력은 복제 돼지를 통한 인공장기 생산과 호르몬 추출 등으로 활발하게 진행.

앞으로 미래의 산업적 가치를 보전하기 위한 유전자원임

- 동물용 의료기기 및 의료기술 적용 가능성

: 인체용 의료기기로 사용하던 중고 장비가 동물용 의료분야에 도입돼 활용됐지만 최근에

는 인체에서 고가의 첨단 의료용 장비 등 다양한 종류의 의료기기들이 질병 진단 및 치

료에 활용되는 등 수의료의 고급화가 진행됨에 따라 동물병원수도 지속적으로 증가해 서

울•경기 지역 동물병원의 수가 2006년 1254개소에서 2012년 1567개로 6년 동안 25% 증

가. 병원 규모에 있어서도 대형화되고, 진료체계 또한 인의에서와 마찬가지로 1차에서 2

차 병원 형태로 세분화 됨

수의료 시장의 확대 추세에 따라 동물용 의료기기 산업도 매년 10% 이상 지속적으로 성

장하는 추세로 한국형 동결정액 심부주입기 개발 기술을 활용하여 양돈 이외에 동물군을

확장하여 동물용 의료기기를 추가적으로 개발 예정
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 별첨 자료 >

 

< 연구개발성과 활용계획표>
구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문
SCIE 1
비SCIE
계 1

국내논문
SCIE 1
비SCIE
계 1

특허출원
국내
국외
계

특허등록
국내
국외
계

인력양성

학사 1
석사
박사
계 1

사업화
상품출시 2
기술이전
공정개발

제품개발 시제품개발
비임상시험 실시

임상시험 실시
(IND 승인)

의약품
1상
2상
3상

의료기기
진료지침개발
신의료기술개발
성과홍보

포상 및 수상실적
정성적 성과 주요 내용

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

-

1) 연구개발보고서 초록

2) 자체평가의견서

3) 연구성과 활용계획서
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 시장요구를 충족하는 동결정액 심부이식기 양산 시스템 구축 및 사업화

(영문) Business realization for mass production system requiring market trend and

diversification of the cryopreserved semen deep intrauterine inseminator.

주관연구기관 성원메디칼주식회사
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 성원메디칼주식회사

참 여 기 업 충북대학교 산학협력단 (성명) 이 대 희

총연구개발비

( 278,720천원)

계 278,720,000 총 연 구 기 간 2019.05.10.～ 2021.01.09.(1년 9월)

정부출연

연구개발비
262,000,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 11 명

기업부담금 16,720,000 내부인원 11 명

연구기관부담금 - 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

시장요구를 충족하는 동결정액 심부이식기 양산 시스템 구축 및 사업화

▸ 최종결과물 : 성능개선 및 생산효율화를 극대화 한 한국형 심부이식기 개발

- 1세대 심부이식기 (임상시험돈 (CRO) 전용 인공 수정용 심부이식기)

: 동물 임상 연구소 전용으로 암퇘지에 사용

- 2세대 심부이식기 : 양돈농에서 인공수정을 위해 사용하는 저가형 제품

○ 연구내용 및 결과

▸ 인공수정용 심부이식기 성능 개선

사용자가 요구하는 인공수정기의 일부 문제점 및 성능을 개선하기 위한 연구를 진행. 생체 친

화적 심부이식기의 주요 부품들의 성능테스트를 재진행 후 일부 핵심 부품을 재설계하여 개선

된 제품 개발.

▸ 제조 공정 기술 간소화 및 생산 기술 개발을 통한 생산효율성 확대

내측 카테터 생산 마지막 공정에서 주로 발생되어 제조 공정 기술 간소화 및 새로운 생산 공정

기술을 개발하여 생산 효율성 개선.

▸ in vivo 실험을 통한 생물학적 안정성 및 임상적 성능 입증
양돈 농가와 협력하여, 개선된 심부이식기를 사용한 in vivo 기능평가를 실시하고 발정주기가

동기화된 모돈 및 액상정액을 활용하여 심부이식기 시제품 기능평가 및 심부이식기 사용 시에

발생되는 문제점

▸ 대량생산 및 사업화를 위한 표준화 공정 확립
작업현황분석, 작업단계분석, 제조유연성분석(Tact/Lead time), 워크샘플링 분석, 작업량 균형분

석, 라인운영 및 애로공정분석, 현장 낭비개선 등을 통한 작업개선과 제조시스템의 효율 향상
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○ 연구성과 활용실적 및 계획

▸ 제품화 및 신산업 창출로 인한 동물용 의료기기 후속연구

 : 수의료 시장의 확대 추세에 따라 동물용 의료기기 산업도 매년 10% 이상 지속적으로 성장하

는 추세로 한국형 동결정액 심부이식기 개발 기술을 활용하여 양돈 이외에 동물군을 확장하여 

동물용 의료기기를 추가적으로 개발 예정.

▸ 양돈 생산성 향상에 따른 가축 생산비 절감 및 농가 소득 증대

 :　사육규모가 커지면서 인공수정을 통해 고능력 종모돈의 이용효율이 증대되고 종모돈의 선택

이 폭이 넓어지며 우수한 유전능력을 가진 고가의 정액 활용을 극대화 할 수 있음.
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

ü 본 연구팀은 최근 5년간 생산성이 정체된 국내 양돈 산업의 새로운 성장 동력을 제시할

수 있는 한국형 동결정액 심부주입기를 개발하였음. 하지만, 농가의 피드백을 통해 제품의

성능을 개선하였고, 이와 더불어, 생체적합성 소재 개발 및 in vivo 환경에 보다 적합한

수정율 평가 분석을 위한 ex vivo 모델을 개발함

ü 추가적으로 양돈 산업에서 원활한 생산을 위해 저렴한 심부주입기를 개발하였음. 생체적합

성 소재이며, 경산돈 실제 자궁 조직을 분석 후 최적의 심부주입기를 개발하여 양돈 산업

및 관련 축산분야 활성화와 전체적인 생산성을 향상시킬 수 있을 것으로 판단

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

ü 기존의 심부주입기들이 가지고 있었던 문제점인 주입기 삽입의 어려움이나, 주입구 삽입

시에 돼지의 자궁경이 손상되거나 파열되는 문제와 1세대 심부주입기의 자궁경 주입 후

고정방법에 대한 문제를 해결하기 위해 기존 1세대 심부주입기 보다 더 고정이 잘되며, 자

궁경이 손상되지 않는 형상과 주입기 삽입이 용이하도록 보완하여 제작했음. 보완 내용은

자궁경에 고정이 잘 되도록 스폰지 형상을 수정하였으며, 자궁경이 손상되지 않도록 곡선

처리로 수정하였으며, 주입구 삽입이 용이하도록 catheter의 size 변경과 직진성 유연성이

최적화될 수 있도록 소재의 변경 및 브레이딩 size 변경

ü 국내 양돈 산업의 원활한 생산을 위해 개발한 저렴한 심부주입기는 사용 방법이 간편하며

농장에서 부담 없이 구매하여 사용가능하며, 생체적합성 시험에 통과된 medical grade 소

재로 제작하여 안전할 뿐만 아니라, 카테터의 색상이 투명하여 내부에 정액이 주입되는 모

습을 볼 수 있는 장점이 있음

ü 이로 인해 선진국 대비 국내의 양돈 생산성 파급효과를 고려할 시, 정부차원의 전국단위

심부주입기 보급 사업이 지원되는 경우, 국내 양돈 생산성 증대 및 수익 창출이 기대됨
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 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

ü 초기 시제품의 경우 이 과정에서 주입기의 헤드가 접혀진 자궁각에 걸리는 문제점이 발생

하여, 이를 개선하기 위한 방안에 대해 지속적으로 논의하여 개선된 제품을 농장에서 손쉽

게 인공수정을 시도할 수 있고, 인공수정효율을 좀 더 향상시킬 수 있음. 또한 자궁경부에

서 카테터 스폰지의 홈 부분에 맞춰져 주입한 정액이 역류할 수 없도록 역류 방지 효과도

가능. 궁극적으로는 동결정액 상용화에 앞서, 동결정액도 활용이 가능한 심부주입기를 개

발하였으므로 국내 양돈 생산성 확대에 큰 기여를 할 수 있을 것이라고 사료됨

ü 추가적으로 2세대 저가형 심부주입기를 통해 양돈뿐만이 아니라 모든 가축에 적용할 수

있어 전국 가축 농가에 큰 영향을 줄 수 있을 것으로 사료됨

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

ü 본 연구를 위해 1세부, 1협동 기관이 정기적 회의를 진행하였고, 개선된 제품을 통해 양돈

장 현장에서 지속적으로 Test 진행함. 양돈장 현장에서 Test 후 결과 발표와 그에 따른

의견으로 제품의 형상 및 소재 변경, 또는 브레이딩의 강/약 조절하여 최적의 심부이식조

건을 찾기 위한 연구를 지속적으로 수행함.

ü 1세대 제품의 사업화를 고려하여 한국형 심부주입기를 개발함. 이는 세 기관의 연구자들이

모여 도축장에서 가져온 자궁을 가지고 직접 기능평가를 실시하고, 양돈장 현장에서 사용

성과 문제점에 대해 파악하여 최적의 디자인을 고안하였음. 제품은 medical grade의 소재

로 농가 현장 사람들이 믿고 안전하게 사용할 수 있는 소재로 선정하였으며, 이러한 ex

vivo와 ex vivo model을 통해 최적의 심부이식조건을 찾기 위한 연구를 지속적으로 수행

하였음

 5. 공개발표된 연구개발성과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

ü 본 연구팀은 총 2년간의 연구기간동안 관련특허 출원 1건을 하였으며, 제품화 2건, 국내외

학회에 총 5건의 학술발표를 하였음. 학술발표 1차년도 목표한 실적 중 절반밖에 달성하지

못하였으나 2차년도 추가 학술 발표를 통하여 초과달성 하였음.

ü 또한, 축산과학원 축산개발지원부에서 본 연구팀이 개발한 제품 중 개선된 1세대 제품으로

인공수정 실험을 진행하였으며, 실험 완료 후 2세대 신규 제품으로 추가 인공수정 진행 예

정
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

인공수정용 심부주입기 성능
개선

20 100
주입구 디자인 및 튜브의 사이즈

규격 최적화
제조 공정 기술 간소화 및 생산
기술 개발을 통한 생산효율성

확대
20 100

수축 튜브 작업 시간 줄이기 위한
열풍기 장비 도입

in vivo 실험을 통한 생물학적
안전성 및 임상적 성능 입증

20 100

개선된 1세대 심부주입기를 iv
vivo 기능평가 실시하여 심부주입
시 문제되는 부분 개선하고

수정률 평가와 배 발달율 평가를
실시함

대량 생산 및 사업화를 위한
표준화 공정 확립

40 100

고가의 1세대 제품은 동물 임상
연구소 전용으로 사용, 저렴하고

작업성도 뛰어난 2세대
심부주입기 제품 개발 완료

합계 100점 100

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

ü 본 연구는 제1세부, 제1협동 기관이 유기적으로 협력하여 공동연구개발한 바, 국내 최초

품목허가, 심부주입기 개발, ex vivo 모델 개발 및 평가 기법 수립을 통해 국내에 도입되

지 않은 동결정액 심부이식효율을 향상 시킬 수 있는 기반을 마련하였으며, 선진국 수준

의 양돈 생산성 증대를 도모할 수 있는 주요 결과임

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

ü 연구기간이 2년으로 단기간 연구과제였으나, 체계적이고 조직적으로 수행되어 계획 대비

정량치 목표지표를 초과 달성하였음

ü 개발품의 임상적 성능 검증을 위하여 주관 및 협동기관에서 지속적인 농장 방문을 통해

수행하려 하였으나 2019 아프리카돼지열병(ASF)로 인하여 이동 제한조치로 인해 2020년

평가가 미루어짐. 지연된 임상적 성능 검증을 2차년도 수행하려 하였으나 코로나바이러스

감염증-19으로 인하여 지역 이동 제한 및 농장 방문에 어려움이 있어 지연되었으며, 과제

가 끝난 현재도 농가와의 지속적인 협력을 통해 임상적 검증을 수행 중에 있으며, 과제 종

류 이후에도 지속적인 데이터 값을 확보해 나갈 계획임.
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

ü 기술적 측면에서는 동결정액 심부주입기의 산업적 활용이 가능한 표준화를 통해 상품가치

를 향상 시키고 최적의 생산효과를 이끌 수 있는 동결정액 심부이식 가이드라인을 제시하

여 양돈 산업 및 관련 축산분야 활성화와 전체적인 생산성을 향상시킬 수 있을 것임

ü 또한, 동결정액 심부주입기의 국산화를 통하여 세계 양돈 산업에서 국가 브랜드 인지도를

높이고, 안정화된 돼지 동결정액 인공수정기술을 기반으로 하는 다양한 파생기술 생산유도

효과를 통해 세계 축산업으로의 원천기술 및 파생상품수출 증대에 기여하고자 함

Ⅳ. 보안성 검토

해당사항 없음

1. 연구책임자의 의견

해당사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

해당사항 없음



- 74 -

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야

연 구 과 제 명  동결정액 상용화를 위한 심부주입기 개발

주관연구개발기관  성원메디칼주식회사 주관연구책임자  이대희

연 구 개 발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구개발기관부담금 총연구개발비

 262,000천원  88,000천원 -  350,000천원

연구개발기간  2019.05.01. ~ 2021.01.09

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당 초 목 표 당 초 연 구 목 표  대 비  연 구 결 과

①  동 결 정 액  심 부 주 입 기  성 능  개 선
주 입 구  디 자 인  및  브 레 이 딩  PP I 최 적 화 

완 료

②  in  v ivo  실 험 을  통 한  생 물 학 적  안 정

성  및  임 상 적  성 능  입 증

개 선 된  1세 대  심 부 주 입 기 를  iv  v ivo 

기 능 평 가  실 시 하 여  심 부 주 입  시 

문 제 되 는  부 분  개 선 하 고  수 정 률  평 가 와 

배  발 달 율  평 가 를  실 시  완 료

③  대 량  생 산  및  사 업 화 를  위 한  표 준 화 

공 정  확 립

고 가 의  1세 대  제 품 은  동 물  임 상  연 구 소 

전 용 으 로  사 용 , 저 렴 하 고  작 업 성 도 

뛰 어 난  2세 대  심 부 주 입 기  제 품  개 발 

완 료
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3. 연구목표 대비 성과
(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 1세대 심부주입기 튜브에 따른 브레이딩 기술

② 심부주입기 시제품의 in vivo 기능평가 방법 및 임상적 성능 검증 기술

③ 2세대 심부주입기 신규 소재의 압출기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 ✓ ✓ ✓
②의 기술 ✓
③의 기술 ✓ ✓ ✓ ✓ 특허

출원

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍보

기
타︵
타
연
구
활
용
등
︶

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 25 30 25 5 10 5

최종
목표

1 2 4 0 3 2

최종
실적

1 2 4 5 1

달성률
(%)

100 100 100 100 100
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

7. 연구종료 후 성과창출 계획
(단위 : 건수, 백만원, 명)

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

기존에 개발되어진 동결정액 심부주입기의 경우 시제품 완성은 하였으나, 카테터가 

자궁경 진입 시 막혀버리는 현상이 발생하여 진입을 하지 못함. 그로인해 카테터를 

감싸고 있는 브레이딩의 두께(0.025*0.13)와 PPI(23)를 변경하여 유연성도 가지고 

있으면서 직진성을 극대화 시킬 수 있는 최종 브레이딩 규격 최적화 확립

②의 기술

협력 농장인 송백농장에서 2세대 심부주입기를 사용하여 모돈의 자궁 내로 직접 정

액을 주입하여 in vivo 기능평가를 실시한 결과, 총 4두의 모돈이 임신하였으며 복

당 평균산자수는 약 15두로 국내 복당 평균산자수인 11.09두 수준보다 훨씬 향상된 

결과를 얻었음. 이를 통해 2세대 심부주입기의 임상적인 안정성이 입증되었을 뿐만 

아니라 인공수정 효율의 증대로 인해 국내 양돈 생산성이 확대될 수 있음

③의 기술

1세대 심부주입기의 소재는 PU소재에서 Pellethane 소재로 변경하여 기존보다 직진

성과 유연성이 증가되어 자궁경을 진입할 수 있도록 개발 완료. 하지만 대량 생산 

및 산업화를 위한 2세대 심부주입기를 개발하게 되면서 소재의 특성상 직진성, 유연

성, 탄력성이 모두 필요. 신규 소재로 PET 계열인 PETG 소재를 사용하여 압출 

Test. PETG는 녹는점이 높고 압력이 강하므로 조건 설정이 중요. 1세대 심부주입

기는 자궁경을 지나 자궁관까지 진입하여 정액을 분출하는 방법이라면, 2세대 세대 

심부주입기는 자궁벽까지만 진입하기 때문에 1세대 심부주입기보다 길이는 짧으며, 

간단한 구조로 구성되어 있고 생체적합성 시험 및 세포독성 시험에 통과한 소재로 

압출 Test 진행

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍보

기
타︵
타
연
구
활
용
등
︶

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 25 30 25 5 10 5

최종목표 1 2 4 0 3 2

연구기간내
달성실적

1 2 4 2 1

연구종료후
성과장출
계획

960 300 2 1 1 1 2 1
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