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최종 목표

최근 축산업에서 가장 주목받고 있는 육종 및 개량 분야의 경쟁

력 강화를 목표로 효율적인 우량 한우 및 젖소 생산에 생명공학

기술을 적용한 1)수정란 생산 전문가 및 2)수정란 이식 전문인력

을 양성함으로서 축산업 발전에 기여할 수 있는 체계적인 수정란 

생산, 수정란 이식, 체외생산 교육을 통해 개량 분야의 중추적 

역할을 수행하고자 함

전체 내용

- 축산업은 현재 수입산 소고기와의 치열한 가격경쟁뿐만 아니라 

국내 축산농가의 번식 및 입식 증가로 2020년 한우 사육 마릿수

는 전년도(305만 5천 마리)보다 3.6% 증가한 316만 6천 마리로 

예상되며 장기적으로 사육 마릿수 증가로 인한 한우 도매가격 

하락이 예상되고 축산농가의 경쟁력이 저하가 우려됨. 따라서 

우리나라 축산업은 현재 생존을 위한 경쟁력 확보가 절실한 상

황임

- 현재 축산업의 경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 한우/젖소의 

개량이 시급함. 우리나라의 한우/젖소의 개량은 인공수정 위주

로 이루어져 왔고 이 방법의 경우 종빈우보다는 종모우의 능력

에 의존한 개량으로 개량속도가 늦어지는 문제를 안고 있음

- 이에 따라 종빈우의 능력을 적극 활용할 수 있는 개량방법인 수

정란이식에 대한 요구가 늘어나고 있으나 시장의 요구에 맞는 

수정란 생산 전문가 및 교육과정은 전무한 실정임. 따라서 축산

업의 발전을 위한 수정란생산 분야의 현장전문가 양성 및 생산 

효율 향상을 위한 지속적인 연구가 요구됨

- 충남대학교 동물번식생리학 실험실과 연계한 전문 학위 과정 

이수

- 본사의 기술력과 연구력을 활용한 우수한 수정란 생산전문가 

양성 

- 양성된 전문가를 활용하여 축산관련 지자체 및 국가연구기관에 
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교육 및 컨설팅 제공 

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

1.축산학과 학위 과정

- 관련분야(축산학) 석사·박사 학위과정 지원

- 본 인력양성 과제를 통하여 본사 기업부설연구소의 연구원 중 이진희, 박연배 연구

원의 관련분야 박사과정, 김병호 연구원의 관련분야 석·박사 과정 지원

- 2020, 2021년도 축산학 학위과정 진행, 총 3명의 석·박사과정 인력양성

2. 현장 맞춤형 교육

- 한우의 경우 현재 인공수정 위주의 개량이 이루어지고 있음. 한우 개량의 속도를 높

이기 위해 수정란이식에 사용되는 암소를 선별하고 이에 맞는 정액을 선별해야 함

- 농가에서 요구하는 우량 한우 수정란 생산을 위한 정액 선별 과정 습득, 정자의 활

력 및 수정능력 획득 관련 교육 진행, 미성숙 난자의 추출 및 성숙 관련 교육 진행, 

수정 후 배양기술 관련 교육 진행

3. 수정란 생산 기술

- 한우 개량의 효과적인 방법으로 수정란이식은 생명공학과 OPU 기술융합을 통하여 

고능력 한우 대량번식을 가능하게 하고, 농가의 부가가치 증대와 유전자원 확보에 

효과적인 방법임

- OPU기술을 이용한 난포 회수 기술 습득, 매주 1회 OPU기술 실습 실시, OPU 보정, 

안정제주사, 초음파 삽입, 바늘을 이용한 난포 흡입 등 교육

- MK biotech 농장에서 OPU 수행 및 연구, 공란우의 체계적인 관리를 위한 전용농장 

구축, OPU를 위한 채란실 제작, 전용시설을 활용한 OPU 교육 실시

- 수정란 이식에서 체외 배양기술은 수정란 이식 수태율이 가장 중요한 기술임

- 주 3회 채란한 난자를 이용한 IVP 과정 실시, 수정란이식 효율 향상을 위한 동기화 

방법 연구 수행

- 수정란이식의 성공을 위해서는 수정란의 착상과 수태가 매우 중요함, 국내 수정란이

식 평균 수태율은 약 25% 내외로 알려져 있음, 인공수정의 평균 수태율(70%내외)

에 비하여 많이 낮은 실정임, 수정란의 착상과 수태율 향상을 위한 수정란 이식에 

대한 전체적인 시스템 확립 필요

- 농장의 수란우 사양관리의 통일된 교육 실시 및 발정동기화 과정을 통합하여 수태율

에 영향을 미치는 요인을 분석, 발정동기화 방법에 따른 수태율 차이 극복

4. 관련분야 자격증

- 박연배 연구원 가축인공수정사 면허증 취득(2020년 11월 26일)

- 김병호 연구원 가축인공수정사 면허증 취득(2020년 11월 26일)

- 이보배 연구원 축산기사 국가기술자격증 취득(2021년 12월 24일)

5. 관련분야 신입사원 채용

- 이보배 신규인력 채용(2021. 02. 01), 충남대학교 동물자원과학부 학사 졸업예정자

(4학년)

- 김한솔 연구원의 2020. 11. 14 퇴사에 따라 대체 인력으로 신규인력 채용

- 수정란이식팀 배속

- 수정란생산관련교육, 한우 맞춤형 수정란 생산 배양액 6종 제작 관련 교육, 체외수

정란 생산관련 단계별 교육과정 실시, 주 1회 수정란이식관련 현장실습 실시
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1. 연구개발과제의 개요

 가. 전문인력 양성 목표

  최근 축산업에서 가장 주목받고 있는 육종 및 개량 분야의 경쟁력 강화를 목표로 효율적

인 우량 한우 및 젖소 생산에 생명공학기술을 적용한 1)수정란 생산 전문가 및 2)수정란 이

식 전문인력을 양성함으로서 축산업 발전에 기여할 수 있는 체계적인 수정란 생산, 수정란 

이식, 체외생산 교육을 통해 개량 분야의 중추적 역할을 수행하고자 함

 나. 전문인력 양성의 명확성 및 구체성

   • 축산업은 현재 수입산 소고기와의 치열한 가격경쟁뿐만 아니라 국내 축산농가의 번식 및 입

식 증가로 2020년 한우 사육 마릿수는 전년(305만 5천 마리)보다 3.6% 증가한 316만 6천 

마리로 예상되며 장기적으로 사육 마릿수 증가로 인한 한우 도매가격 하락이 예상되고 축산

농가의 경쟁력이 저하가 우려됨. 따라서 우리나라 축산업은 현재 생존을 위한 경쟁력 확보가 

절실한 상황임

   • 현재 축산업의 경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 한우와 젖소의 개량이 시급한 상황임. 우리

나라의 한우/젖소의 개량은 인공수정 위주로 이루어져 왔고 이 방법의 경우 종빈우보다는 종

모우의 능력에 의존한 개량으로 개량속도가 늦어지는 문제를 안고 있음

   • 이에 따라 종빈우의 능력을 적극 활용할 수 있는 개량방법인 수정란이식에 대한 요구가 늘어

나고 있으나 시장의 요구에 맞는 수정란 생산 전문가 및 교육과정은 전무한 실정임. 따라서 

축산업의 발전을 위한 수정란생산 분야의 현장전문가 양성 및 생산 효율 향상을 위한 지속적

인 연구가 요구됨

   • 본 사업의 구체적인 내용은 첫째, 충남대학교 동물번식생리학 실험실과 연계한 전문 학위 과

정을 진행하여 석사 1인 및 인공수정사 1인 이상의 전문가를 양성하고자 함. 둘째, 다양한 

번식 교육과정 수행여건을 갖추고 있는 본사의 기술력과 연구인력을 활용하여 수정란 생산

<그림 1> 한우 사육 마릿수와 한우 도매가격 전망

출처 : 한국논총경제연구원(KREI-KASMO 2018)
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과정 교육을 진행하고, Elite cow를 대량 생산하여 축산업발전에 기여하고자 함. 셋째, 양성

된 전문인력이 수정란생산 관련 지자체 및 국가연구소에 기술 컨설팅을 진행하여 수정란생

산의 효율을 높여 국내 축산업의 성장을 도모하고자함

<그림 3> 수정란 생산 전문인력 교육 및 양성과정
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<그림 2> 가축인공수정사 연도별 취득현황

출처 : 농림축산식품부. 2014
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 가. 연구개발 과제 최종 및 세부 목표

구     분 내     용

최종 목표

육종 및 개량 분야의 경쟁력 강화를 목표로 효율적인 우량 한우 및 젖소 생산에 

생명공학기술을 적용한 1)수정란 생산 전문가 및 2)수정란 이식 전문인력을 양

성함으로서 축산업 발전에 기여할 수 있는 체계적인 수정란 생산, 수정란 이식, 

체외생산 교육을 통해 개량 분야의 중추적 역할 수행

세부 목표
Ÿ 수정란생산전문가 1명 양성(석사, 박사과정)

Ÿ 수정란이식 전문인력 1명 양성(인공수정사)

<그림 4> 충남대학교 연계 전문인력 양성 체계



- 4 -

 나. 연구개발 과제 수행 내용

  1) 충남대학교 동물번식생리학 실험실과 연계한 전문 학위과정 수행

<그림 5> 충남대학교

① 전문인재 양성을 위한 맞춤형 대학원 지원

  • 회사에 필요한 기술 및 지식 획득을 위한 

대학원 진학 및 학위과정 지원

② 관련분야 석사과정 위탁

  • 수정란 생산과 관련 있는 동물번식생리학 

실험실 연계 지원

③ 관련분야 기초 지식 획득

  • 동물번식학, 생리학 등 관련분야 수업을 

통하여 기초지식 습득

④ 회사 자원을 활용한 공동연구 수행

  • 채란 및 난자성숙과정 공동연구 참여

  • 수정란 생산 및 배양액 개발 참여 

  2) 수정란 전문가 양성 프로그램

   가) 공란우선발 기술 습득

<그림 6> 공란우 이력표

① 한국종축개량협회 데이터베이스를 활용한 

능력검증

  • 3대 혈통 조회를 통한 공란우의 능력 평가

② 개체유전능력(EPD) 확인

  • 개체별 냉도체중, 배최장근단면적, 등지방

두께, 근내지방도 4가지 유전능력 확인

③ 체형 심사

  • 체고, 체장, 흉심, 좌골폭 등 외모 심사 성

적 확인

④ 후대 및 형매 성적 확인

  • 후대의 정보, 형매 정보 조회를 통한 공란

우 능력 검증

⑤ 전염성 질환검사를 통한 건강 평가

  • 브루셀라, 결핵, 구제역, 백혈병 등 질병

검사를 통하여 공란우의 질병안전성 확보
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   나) OPU 기술을 이용한 채란 기술 향상

<그림 7> OPU 기술 방법

① OPU(Ovum Pick-Up) 기술 적용

  • OPU란 난포발달유도 처리 없이 난자의 채란 기술 개발 및 확립하기 위한 것으로서 체내에

서 생산된 우수 난자를 활용한 수정란 생산 기술

  • 선발된 암소의 자연적인 발정주기를 활용하여 지속적으로 체내 난자를 확보, 우수 정액과

의 수정을 통한 우량 수정란 생산

② 소의 보정 및 안정제 사용

  • 지속적으로 살아있는 암소를 활용하기 위한 방안으로 소를 보정할 수 있는 전용 철제 보정

틀을 이용하여 소의 움직임을 최소화 하고 보정동안의 스트레스를 줄이기 위한 방안으로 

안정제 투여 및 국소 마취제 사용

③ 초음파장비를 이용한 난소 흡입

  • 초음파 영상장비와 진공펌프를 이용하여 질내 탐촉자와 채란바늘 삽입 이후 난포를 흡입

하여 미성숙 난자 채취

④ 미성숙 난자의 처리

  • 채취된 난포액은 채란컵(STRIP CUP)을 이용하여 분리 후 선별과정을 거쳐 실험실로 난자 

이송 
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   다) 체외생산(IVP) 프로그램

<그림 8> 생식세포 실험 과정

① 생식세포 선별

  • 우수 공란우에서 채취된 미성숙 난자를 현

미경을 이용하여 사용이 가능한 등급 별로 

선택하여 선별된 등급별 난자의 체외 성숙

배양 수행

② 체외성숙

  • 미성숙난자를 체내환경과 유사한 인큐베

이터에서 성숙시켜 수정이 가능한 상태를 

만드는 과정

  • 종에 따라 성숙시간과 과정이 상이하며 소

의 경우 22시간 성숙과정을 거침

③ 체외수정

  • 체외성숙이 완료된 난자는 선별하여 우수 

정자와 체외수정 과정을 통해 수정란으로 

발달하게 됨

  • 난자와 정자의 유전형질에 따라 근교계수

를 계산하여 근친이 일어나는 것을 방지함

④ 체외배양

  • 수정이 완료된 수정란은 분할과정을 거쳐 

약 7일간 배양 후 이식가능한 수정란으로 

발달

⑤ 수정란처리

  • 수정란의 발달단계 및 등급을 확인

  • 수정란의 단계에 따라 수란우에 이식 또는 

장기보관 처리 실시

⑥ 수정란이식

  • 수정란과 동기화된 수란우의 번식상태에 

따라 선별과정 진행

  • 동결, 저온, 신선수정란을 수란우 상태에 

맞게 이식
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   라) 수정란 이식 및 수란우 관리 Process

<그림 9> 발정동기화 일정

① 나이에 따른 수란우 선별

  • 경산우, 미경산우, 육성우 등 산차에 따른 

수란우 선별과정 진행

② 체형에 따른 수란우 선별

  • 신체충질지수(Body Condition Score)에 

따른 수란우 선별

③ 발정동기화 프로그램 진행

  • 농가별 수란우 상태에 따른 발정동기화 프

로그램 진행

④ 임신감정 실시

  • 혈액 및 혈장을 이용한 진단키트 사용(1

차)

  • 초음파기기를 통해 2차 임신감정 실시

   마) 본사 영업 인프라 활용 

<그림 10> 본사 인프라

① 지자체 및 국가연구기관 컨설팅

  • 수정란 전문생산 연구기관에 생산 및 배양 

컨설팅을 제공하여 지속가능한 산업으로 

육성

② 수정란관련 배양액 개발연구

  • 수정란의 착상효율 향상 연구개발 진행

  • 외국산 배양액 수입대체 효과 및 역수출사

업으로 육성

③ 수정란 생산관련 기자재 개발연구

  • 수입의존도가 높은 실험 및 장비의 대체제

품 개발

④ 자체계열화 및 브랜드화 연구

  • 유전형질이 우수한 송아지 분양 및 계열화 

농장 구축
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 가. 산업연구인력 양성 목표 및 결과

  1) 산업연구인력 양성 목표

   가) 인력양성 목표 

    - 최근 축산업에서 가장 주목받고 있는 육종 및 개량 분야의 경쟁력 강화를 목표로 효율적인 

우량 한우 및 젖소 생산에 생명공학기술을 적용한 1)수정란 생산 전문가 및 2)수정란 이식 

전문인력을 양성함으로서 축산업 발전에 기여할 수 있는 체계적인 수정란 생산, 수정란 이

식, 체외생산 교육을 통해 개량 분야의 중추적 역할을 수행하고자 함

   나) 목표인원 : 2명

   다) 인력양성 계획

수정란 생산 전문가 양성 계획

전문지식

(충남대학교)

1.축산학과 학위 과정
① 동물번식학, 생리학 관련 전문지식 

습득

2.현장 맞춤형 교육
② 번식관련 실험 참여

③ 연구개발 과정 참여

전문기술

(엠케이바이

오텍)

1.수정란 생산 기술 습득

① OPU(생체난자흡입술)기술 

② 체외성숙 과정 

③ 체외 수정 및 체외 배양 과정

④ 수정란 이식 및 보존 과정

2. 관련분야 자격증 취득 ① 축산기사 및 인공수정사 자격증 취득

3. 관련분야 신입사원 채용 ① 번식학, 생리학 관련 신입사원 채용

    (1)축산학과 학위과정

     (가) 번식학, 생리학 등 관련 전문지식 습득

      - 관련분야(축산학) 석사·박사 학위과정 지원

      - 동물의 번식생리는 종에 따라 다양한 특성을 지니고 있어 학문적 전문지식에 따라 번식

효율의 차이가 큰 점을 인식하여 전문 교육기관의 참여는 연구원의 역량을 크게 향상시

킬 수 있음. 따라서 본 과제에서는 체계적인 번식생리와 다양한 최신지견을 습득하기 위

하여 충남대학교 대학원 축산학과와 연계한 교육과정을 지원하여 전문인재 양성을 수행

함

      - 한우 개량의 효과적인 방법으로 수정란이식은 생명공학과 OPU 기술융합을 통하여 고능

력 한우의 대량번식을 가능하게 하고, 농가의 부가가치 증대와 유전자원 확보에 효과적

인 방법임

      - 축산업에서 경쟁력 확보를 위한 수정란생산의 필요성과 요구는 지속적으로 증가하고 있

으나 이를 수행하기 위한 수정란 생산인력 양성기관은 매우 부족한 실정임

      - 수정란생산에 관하여 전문적인 지식습득이 필수적이며, 이러한 역할을 수행할 수 있는 
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전문기관의 교육이 필요

      - 본사의 경우 생명공학을 기반으로 연구 및 기술을 바탕으로 기업의 가치를 창출하고자 

하는 노력으로 2018년 기업부설 연구소를 설립하였으며, 대부분의 연구원들이 생명공학

관련 학위를 취득하고 있음

      - 기업의 발전과 한우 개량분야의 전문가 양성을 위하여 직원 중 학사 및 석사 학위를 보

유하고 있는 직원들의 역량 강화를 위하여 석사과정 및 박사과정의 학위과정을 지원하기

로 함

      - 따라서 체계적인 수정란생산 관련 교육을 위하여 본사의 지리적 위치를 감안하여 충남대

학교 동물번식생리학 실험실과 연계한 전문 학위 과정 이수를 추진함

    (2) 현장 맞춤형 교육

     (가) 번식/육종관련 실험 및 연구개발 과정 참여

      - 농가에서 요구하는 우량 한우 수정란 생산을 위한 정액 선별 과정 습득

      - 한우의 경우 현재 인공수정 위주의 개량이 이루어지고 있음

      - 인공수정의 경우 암소의 개체의 능력을 확인 후 한우개량사업소에서 판매하는 동결정액 

중 개량에 적합한 수소의 정액을 선정하고 암컷이 발정이 관찰되면 이후 해동된 정액을 

기구를 사용하여 자궁에 직접 넣어주는 것으로 가장 보편화된 기술

      - 위 기술의 경우 수소의 능력을 개량에 이용하지만 암소의 경우 능력이 떨어지더라도 사

용해야하는 문제가 발생

      - 따라서, 한우 개량의 속도를 높이기 위해 수정란이식에 사용되는 암소를 선별하고 이에 

맞는 정액을 선별해야 함

      - 정액을 선별하고 사용하기 위해서는 암소의 능력을 확인하는 것이 매우 중요

      - 한국종축개량협회에 암소에 대한 정보를 확인하고 이에 맞는 정액을 선별하는 과정 교육 

실시

      - 후대에 대한 유전능력을 예상하고 정액을 선별하는 과정 교육 실시

    (3) 수정란 생산 기술

     (가) OPU(생체난자흡입술) 기술

      - OPU는 능력이 검증된 우수한 공란우를 살아있는 상태에서 초음파진단기를 통하여 난자

를 회수하고 체외수정란을 생산하는 기술로써 체내수정란 생산 시 호르몬 자극이 불가능

한 공란우나 생식장애를 가진 공란우를 활용할 수 있으며, 주 1~2회 시술이 가능하여 우

수한 공란우를 대량번식하는데 적합한 기술로서 수정란 생산 효율을 증진시키는 첨단생

명공학기술임

      - OPU는 희귀종, 특수종의 번식에도 활용이 가능하며, 당대 및 후대 등 다양한 유전 형질 

사용이 가능

     (나) 체외성숙 과정

      - 능력이 검증된 우수한 공란우에서 OPU기술을 사용하여 채취된 미성숙 난자는 22~24

시간의 체외성숙 과정을 거쳐 성숙된 난자 상태로 되어야 다음 단계인 체외 수정 단계

로 넘어 갈 수 있음

      - 미성숙난자를 체내 환경과 유사한 인큐베이터에서 22~24시간 성숙 시키는 과정 필요

      - 종에 따라서 성숙 시간과 과정이 상이하며 소는 22시간의 성숙 과정 수행 
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     (다) 체외 수정 및 체외 배양 과정

      - 체외성숙이 완료된 난자는 선별하여 우수 정자와 체외수정 과정을 통해 수정란으로 발

달하게 됨

      - 난자와 정자의 유전형질에 따라 근교계수를 계산하여 근친이 일어나는 것을 미리 방지

함

      - 수정이 완료된 수정란은 다음날 배양액을 교환하여 배양을 진행시킴

      - 이후 3일이 지나고 배양액을 교환하여 체외 배양 과정을 거침

      - 수정이 시작한 후 약 7일간 배양 후 이식가능한 수정란으로 발달함

      - 7일간의 배양 후 이식을 하거나 수정란 동결 기술을 통해 반영구적으로 보존함

     (라) 수정란 이식 및 보존 과정

      - 발정 동기화된 수란우에 수정란을 이식하거나 동결 보존 기술을 통해 수정란을 장기 

보관하는 보존 과정을 거침

      - 7일간의 배양 후 건강하게 생산된 수정란은 동결액과 동결 기계를 이용하여 반영구적

으로 보존함

      - 수정란을 동결액에 10분간 처리 후 스트로에 로딩하여 –6℃에서 시작하여 분당 –0.

3℃씩 1시간 30분간 천천히 떨어지는 slow-freezing과정을 거쳐 –196℃의 액체 질소

안에 보관하여 반영구적으로 수정란을 보존함 

     (4) 관련분야 자격증

      - 축산과 관련된 자격 제도는 축산기능사, 축산산업기사, 축산기사, 축산 기술사 등이 있

고, 축산 기사는 축산 분야에 관한 국가기술 자격 제도로서 산업인력공단에서 시행하

는 축산에 관한 유일한 기사제도임. 관련 학과 졸업자, 기술 자격소지자, 순수 경력자

에 등이 기사 자격증의 취득이 가능함

      - 축산 기사는 축산에 관한 기술 이론 지식을 가지고 가축의 가축생리, 경영관리 등의 

기술업무를 수행 할 수 있는 자격을 증명함

      - 가축 인공수정사는 농촌진흥청에서 주관하며, 가축의 품질을 개량하고 가축의 생식기 

관련 질병 예방 및 치료하기 위한 전문 인력임 증명하고, 축산 분야 사업기사 이상의 

자격(축산사업기사, 축산기사, 축산기술사)을 취득할 경우 가축인공수정사 자격증을 

받을 수 있음
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  2) 산업연구인력 양성 결과 

   가) 양성인원 : 4명

번호 성명 직책 양성 내용

1 김병호 선임연구원

Ÿ 축산학과 학위 과정(석사학위 취득/박사과정 

진행 중)

Ÿ 수정란 생산 기술

Ÿ 수정란 이식 연구

Ÿ 전문자격증 취득

2 박연배 책임연구원

Ÿ 축산학과 학위 과정(박사학위 과정 수료)

Ÿ 수정란 이식 연구

Ÿ 전문자격증 취득

3 이진희 선임연구원

Ÿ 축산학과 학위 과정(박사학위 과정 중)

Ÿ 현장 맞춤형 교육

Ÿ 수정란 생산 기술

4 이보배 연구원

Ÿ 신입사원 채용(학사학위 취득 예정)

Ÿ 현장 맞춤형 교육

Ÿ 수정란 생산 기술

Ÿ 전문자격증 취득

   나) 양성과정

    (1) 축산학과 학위 과정

     (가) 번식학, 생리학 등 관련 전문지식 습득

산업연구인력 양성 결과

l 학위 과정 지원

 - 본 인력양성 과제를 통하여 본사 기업부설연구소의 연구원 중 이진희, 박연배 연구원의 관

련분야 박사과정, 김병호 연구원의 관련분야 석·박사 과정을 지원함

번호 성명 직책 지원내용 지원금액

1 김병호 선임연구원
2020년도 2학기 석사학위 과정 지원

2021년도 2학기 박사학위 과정 지원
4,941천원

2 박연배 책임연구원
2020년도 2학기 박사학위 과정 지원

2021년도 1,2학기 박사학위 과정 지원
8,511천원

3 이진희 선임연구원
2020년도 1,2학기 박사학위 과정 지원

2021년도 1,2학기 박사학위 과정 지원
10,920천원

l 학위 과정 진행사항

 - 2020년도 학위과정 진행사항

1학기 학위과정 2학기 학위과정

Ÿ 가축비교생리학특론 Ÿ 가축인공수정학특론

Ÿ 성체줄기세포의 수의임상 적용 Ÿ 소동물번식장애

Ÿ 포유동물배아발생학 Ÿ 유전체빅데이터정보분석론
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 - 2021년도 학위과정 진행사항

1학기 학위과정 2학기 학위과정

Ÿ 동물생화학특론 Ÿ 생물정보통계분석론

Ÿ 발생학특론 Ÿ 가축집단유전학특론

Ÿ 최신 줄기세포 연구 Ÿ 발생생물학특론

l 김병호 연구원 석사학위 취득

 - 2021년도 2월 졸업

 - 논문제목 : Effect of estrous synchronization methods and corpus luteum size on the 

pregnancy rate of in vitro embryos in Hanwoo

 - 수정란이식에서 가장 큰 어려움으로 여겨지는 수정란이식 이후 수태율 향상에 관한 연구 

진행

 - 수정란이식 이후 수태율에 영향을 미칠 수 있는 동기화 방법에 대한 고찰과 황체크기에 따

른 수태율 분석을 통한 관련분야 연구 및 석사논문 통과

 - 2020년도 석사학위 학위증명서 및 성적증명서 재학증명서 제출

성적증명서 학위수여증명서
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l 박연배 연구원 박사학위 수료

 - 2020년도 2학기 박사과정 지원

 - 2021년도 1학기, 2학기 박사과정 지원

 - 2021년도 박사학위 수료증명서 및 성적증명서 제출

성적증명서 수료증명서
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l 이진희 연구원 박사과정 지원

 - 2020년도 1학기 2학기 박사과정 지원

 - 2021년도 1학기, 2학기 박사과정 지원

 - 2022년도 재학증명서 및 성적증명서 제출

성적증명서 재학증명서
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    (2) 현장 맞춤형 교육

     (가) 번식관련 실험 및 연구개발 과정 참여

산업연구인력 양성 결과

l 체외수정란 생산 기술 연구

 - 체외수정란 생산 방법에 대한 교육 실시

 - 체외수정란을 생산하기 위한 단계

 - 난자회수(Aspiration)

Ÿ 난소에서 미성숙 난자를 회수하는 과정

Ÿ 난소를 생리식염수로 3~4번 세척

Ÿ 난소에 분포한 난포를 20G 10cc 주사기를 이용하여 흡입하는 과정을 진행

Ÿ 난자의 온도 변화를 최소화하기 위해 실험실 온도를 26~28℃를 유지

Ÿ 혈액이 포함되지 않도록 난포를 흡입하는 것이 중요

<그림 11> 난포 흡입 방법

 

- 체외성숙(In Vitro Maturation)

Ÿ 체외성숙과정은 체외수정란 생산의 가능 여부가 판단되므로 매우 중요한 단계임

Ÿ 미성숙 난자를 수정이 가능한 성숙 난자 상태가 되도록 체외 성숙 배양 과정을 진행되며, 

한우의 경우는 22-24시간, 돼지의 경우는 44시간 정도 배양이 요구됨

Ÿ 가온판이 설치된(38.5℃) 현미경을 이용하여 회수된 난포액에서 미성숙 난자를 선별

Ÿ 선별된 난자를 체외성숙용액에 넣고 38℃, 5% CO2 인큐베이터에서 성숙 과정을 진행

 - 체외수정(In Vitro Fertilization)

Ÿ 성숙이 완료된 난자에 정액을 주입하여 수정을 진행하는 과정

Ÿ 동결 정액 스트로우를 38℃의 물에 1분간 침지하여 해동 후, 세척용액에 넣어 원심분리기 

6분 1200RPM 조건으로 2회 세척과정을 진행

Ÿ 세척 과정 후 상층액을 최대한 제거하고 최종 정자 농도가 2 x 107/ml로 되도록 희석

Ÿ 성숙된 난자를 체외수정용액으로 옮기고, 준비된 정자를 적정 농도 주입하여 수정과정을 

진행

Ÿ 38℃, 5% CO2 인큐베이터에서 6시간 동안 배양
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 1) 수정용 배양액 20㎕를 그림과 같이 

60mm 배양 접시에 drop 형성

 2) 미네랄 오일 11ml을 도포

 3) 20㎕ drop에 70㎕ 추가

* 수정용 배양액 총량 90㎕ = 20㎕+70㎕

<그림 12> 체외 수정 접시 준비 방법

 - 체외배양(In Vitro Culture)

Ÿ 체외배양은 약 7일 동안 진행하며 배양 시기에 따라 2단계(IVC-1, IVC-2)의 과정으로 진

행

Ÿ 첫 단계는 수정 6시간 후 수정란의 난구세포 제거 과정을 진행

Ÿ 난구세포가 제거된 수정란을 현미경을 통해 선별 후 IVC-1 배양액에서 배양

Ÿ 수정 후 4일째 IVC-2 배양액으로 변경하여 배양

Ÿ 체외 배양은 5% CO2, 5% O2의 인큐베이터에서 진행

Ÿ 수정 후 7일째 배양된 수정란을 확인

<그림 13> 난구 세포 제거 방법

l 수정란 생산 관련 IVP(In vitro production) 기술 확립

l 부족한 한우 난소를 대체하고자 수정란 생산 기반 실험을 돼지를 이용한 다양한 수정란 생

산기술 연구를 진행

 - 연구원들의 원활한 교육을 위해 돼지의 난소를 이용한 수정란 생산 교육을 실시

 - 연구과정은 다음과 같이 계획을 수행
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<표 1> Porcine IVP system

Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 Day 9 Day 10

IVM IVM Change IVF IVC IVC Result IVC Result  

 - 돼지의 체외 성숙 과정은 배양 22시간 후 호르몬을 제거 과정을 거치고 총 44시간 배양

 - 이후 체외수정과정을 진행

 - 체외성숙과정은 한 단계의 과정으로 진행

 - 최종 10일 후 결과를 확인

l Porcine 수정란 생산 관련 실험 및 연구수행 결과

<표 2> Porcine IVP 연구 결과

No. Maturation(%) Sperm motility Fertilization(%) Blastocyst(%)

1 152/203(74.9) 29.28 59/80(73.8) 12/56(21.4)

2 169/205(82.4) 39.19 62/100(62) 12/70(17.1)

3 169/194(87.1) 33.67 87/100(87) 9/85(10.6)

4 179/223(80.3) 27.76 59/80(73.8) 7/57(12.3)

 - 체외생산의 결과를 확인함

 - 성숙율은 평균 81.2%를 나타냄

 - 정자의 활력은 평균 32.5%로 측정됨

 - 수정율은 평균 74.1%를 나타냄

 - 수정란 생산율은 15.3%의 평균 생산율을 나타냄

l 대학의 수정란 생산 프로그램의 참여로 기본 지식 및 기술 습득

<그림 14> IVP 실습 사진
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    (3) 수정란 생산 기술

    (가) OPU 기술을 이용한 수정란 체외 생산 기술 과정

산업연구인력 양성 결과

l 주 1회 OPU 기술을 이용한 채란 및 IVP 과정 실시

l OPU 및 bovine IVP system 과정 확립

<표 3> Bovine IVP system

Day 0 Day 1 Day 2 Day 5 Day 8 Day 9

OPU

IVM
IVF IVC IVC Change IVC Result IVC Result

 - 소의 보정 및 안정제 사용

Ÿ 살아있는 암소의 안정적인 실험을 위하여 전용 철제 보정틀을 이용하여 소의 움직임을 최

소화 하고 보정된 동안의 스트레스 감소를 위해 안정제 및 국소 마취제를 투여함

 - 초음파장비를 이용한 난소 채취

Ÿ 초음파 영상장비와 진공펌프를 이용하여 질내 탐촉자와 채란바늘을 삽입 후 난포를 흡입

하여 미성숙 난자 채취

 - 미성숙 난자의 처리

Ÿ 채취된 난포액은 채란컵(STRIP CUP)을 이용하여 분리 후 선별과정을 거쳐 실험실로 난

자를 이송

<그림 15> OPU 기술을 이용한 채란과정

l OPU기술을 이용한 난포 회수 기술 습득

 - 매주 1회 OPU기술 실습 실시

 - OPU 보정, 안정제주사, 초음파 삽입, 바늘을 이용한 난포 흡입 등 교육

l MK biotech 농장에서 OPU 수행 및 연구

 - 공란우의 체계적인 관리를 위한 전용농장 구축

 - OPU를 위한 채란실 제작

 - 전용시설을 활용한 OPU 교육 실시
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<그림 16> 공란우 채란실(좌)과 OPU 교육과정(우)

l OPU 기술을 이용한 난포 회수 및 초음파 사진

<그림 17> OPU 실습 사진(좌)과 초음파 화면(우)

l OPU 기술을 이용한 Bovine IVP 실험 및 연구수행 결과

<표 4> Bovine IVP 연구 결과

No. of donor
No. of oocyte

(Mean±SEM)

No. of blastocyst

(Mean±SEM)
Blastocyst/oocyte(%)

4
350

(116.6±4.9)

186

(62±5.6)
53.1

 - 총 4마리의 공란우를 이용하여 OPU를 실시

 - 회수된 미성숙 난자의 총 개수는 350개

 - 이 중 체외배양과정을 마치고 배반포를 형성한 개수는 186개

 - 배반포 형성율은 53.1%를 나타냄

l OPU 기술을 이용한 Bovine IVP 수정란

<그림 18> Bovine IVP 수정란
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    (나) 체외성숙, 수정 및 배양 과정

산업연구인력 양성 결과

l 한우 개량의 효과적인 방법으로 수정란이식은 생명공학과 OPU 기술융합을 통하여 고능

력 한우 대량번식을 가능하게 하고, 농가의 부가가치 증대와 유전자원 확보에 효과적인 

방법임

l 수정란 이식에서 체외 배양기술은 수정란 이식 수태율에 있어서 가장 중요한 기술임

l 주 3회 채란한 난자를 이용한 IVP 과정 실시

l Aspiration

 - 도축장에서 당일 채취된 난소를 30℃ 보온병에 보관하여 2시간 내로 실험실로 운반

 - 오염 방지를 위해 난소를 생리식염수(1L + 콤비실린 0.6ml)로 3~4번 세척

 - 준비 된 20G 10cc 주사로 Aspiration을 실시

 - 핏물이 함께 주사기로 흡입되지 않도록 주의

l IVM(In vitro Maturation)

 - 준비과정

Ÿ 실험 전날 체외성숙용액(MK_IVM) 9ml를 15ml tube에 분주 후 38℃, 5% CO2 환경에서  

인큐베이션을 진행

Ÿ 실험 당일 36℃ 히팅블럭(워터베스)에 50ml tube에 분주한 난자세척용액(MK_WM)을 넣

고 히팅함

Ÿ 인큐베이션 된 체외성숙용액(MK_IVM) 9ml에 FSH 70㎕ + FBS 1ml를 첨가함

Ÿ 9-well-dish에 체외성숙용액(MK_IVM)을 300㎕씩 분주(5-well-dish는400㎕. 6-well- 

dish는 300㎕, 4-well-dish는 800㎕)

 - 실험과정

Ÿ 주사기를 이용해 난포액을 채취, 채취한 난포액은 60mm 배양 접시에 옮겨 미성숙 난자

가 가라앉도록 침지 과정을 거침

Ÿ 현미경에서 1ml 피펫을 이용해 상층액과 기포 등을 제거 후 준비 된 배양액을 5ml 첨가 

하여 세척과정을 진행

Ÿ 현미경과 마우스피펫을 이용해 grade 1 미성숙 난자를 선별, 세척 및 debris 제거함

Ÿ  체외성숙용 배양 접시로 옮겨   IVM washing 용액에 washing을 실시한 후, 

Ÿ 9-well-dish에 미성숙 난자를 15~25개씩 나누어 넣음

Ÿ 38℃, 5% CO2 인큐베이터 22시간 성숙

l IVF(In vitro Fertilization)

 - 준비과정

Ÿ 실험 전날 체외수정용액(MK_IVF)을 이용 9-well-dish에 90㎕, 미네랄 오일 350㎕순으로 

IVF Dish를 만듦

Ÿ 실험 전날 정액세척용액(MK_SW)을 15ml tube에 4ml 씩 2개 분주하여 인큐베이터에 넣

어 인큐베이션 시킴

Ÿ 실험 전날 체외수정용액(MK_IVF)을 5ml round bottom tube에 1ml분주하여 인큐베이터

에 넣어 인큐베이션 시킴
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<그림 19> IVF Dish 준비

 - 실험과정

Ÿ 동결 정액를 38℃의 물에 1분간 해동시키고 정액세척용액(MK_SW)이 들어있는 tube에 

절단기로 절단하여 정액만 넣음

Ÿ 원심분리기에 6분 1200RPM을 실시(해동 정액의 상태에 따라 원심속도를 

900~1200RPM 조정)

Ÿ 원심분리가 진행 될 동안 22H 성숙시킨 난자를 미리 만들어 놓은 IVF dish drop에 2-3회 

washing을 실시

Ÿ Washing을 실시 할 때, 200㎕ 피펫을 40㎕로 맞추고 성숙시킨 난자의 배양액에서 난자

를 포함하여 40㎕를 따옴

Ÿ 2-3개의 drop으로 washing을 실시

Ÿ 원심분리가 끝난 직후 정액이 들어있는 튜브의 상층액을 약 300~500㎕ 남긴 후 나머지

를 빠르게 제거

Ÿ 두 번째 정액세척용액(MK_SW)이 들어있는 tube에 나머지 정액을 피펫팅 한 후 넣음

Ÿ 다시 6분 1200RPM 실시

Ÿ 원심분리 후 다시 상층액 제거(이때 남기는 상층액은 약 50~70㎕만 남기도록 함)

Ÿ 체외수정용액(MK_IVF)를 농도에 맞게 100㎕ 넣고 피펫팅을 해주고 남은 용액을 확인

Ÿ 200㎕피펫으로 최종 볼륨이 200㎕가 되도록 맞춤(예시. 2차 원심 분리 후 60㎕가 남았다

면 체외수정용액(MK_IVF)을 140㎕추가하여 최종 볼륨을 200㎕로 맞춤)

Ÿ 성숙된 난자가 들어있는 drop에 준비한 놓은 정자를 15~20㎕씩 주입(난자의 상태에 따

라 정액양을 조절하여 주입)

l IVC-1(In vitro Culture-1)

 - 준비과정

Ÿ IVF과정 직후 체외배양액(MK_IVC-1)를 준비

Ÿ MK_IVC-1을  5㎕ drop을 찍음

Ÿ 미네랄 오일을 5ml 도포

Ÿ 45㎕ MK_IVC-1을 추가 하여 Dish를 완성

Ÿ 실험 전 최소 3시간 이상 인큐베이션

 

- 실험과정

Ÿ 6시간 동안 수정시킨 난자와 정자가 들어있는 drop에 피펫팅 실시(난구세포 제거) ⇒ 난

구세포가 조금 붙어 있는 정도(약 3겹)로 현미경을 보면서 피펫팅

Ÿ 난구세포를 제거 할 때, 다른 drop의 배양액을 조금 머금어 embryo를 포함한 drop의 볼
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륨을 높여줌

Ÿ 피펫에 배양액을 머금고 embryo를 포함한 drop에서 일정한 속도로 피펫팅 실시

Ÿ 위 과정으로 embryo에서 떨어진 불순물 등을 상층액과 함께 제거

Ÿ 선별된 난자를 IVC-1 dish로 옮김

Ÿ 38℃ CO2 incubator에 배양

l IVC-1‘(In vitro Culture-1’)

 - 준비과정

Ÿ 오전에 체외배양액(MK_IVC-1)를 준비

Ÿ MK_IVC-1 5㎕ drop을 찍음

Ÿ 미네랄 오일을 10ml 도포

Ÿ 50㎕ MK_IVC-1을 추가 하여 Dish를 완성

Ÿ 실험 전 최소 3시간 이상 인큐베이션

 - 실험과정

Ÿ 난구세포를 조금 더 제거해주는 과정

Ÿ 수정 후 난구세포가 더 이상 필요치 않으므로 한층 미만으로 남기고 벗겨줌

Ÿ 피펫에 배양액을 머금고 embryo를 포함한 drop에서 일정한 속도로 피펫팅 실시

Ÿ 위 과정으로 embryo에서 떨어진 불순물 등을 상층액과 함께 제거

Ÿ 선별된 난자를 IVC-1’ dish로 옮김

Ÿ 38℃ CO2 incubator에 배양

<그림 20> IVC-1’ 체인지의 수정란 이미지

l IVC-2(In vitro Culture-2)

 - 준비과정

Ÿ 오전에 체외배양액(MK_IVC-2)미디어를 준비

Ÿ MK_IVC-1 5㎕ drop을 찍음

Ÿ 미네랄 오일을 5ml 도포

Ÿ 45㎕ MK_IVC-2을 추가 하여 Dish를 완성

Ÿ 실험 전 최소 3시간 이상 인큐베이션
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 - 실험과정

Ÿ 배양액을 교환함 (MK_IVC-2 용액 사용)

Ÿ 이때 IVC-1과정과 비슷하게 피펫팅을 통해 남은 난구세포를 완전히 제거

Ÿ IVC-2 미디어로 수정란을 옮김

Ÿ 수정란 발달 단계가 32cell~상실배(molura)정도까지 성숙이 되어 있어야 함

Ÿ 교환 과정 중 세포의 발달 단계가 16cell 이하일 경우 배양액 교체 시점을 늦추어야 함

l 체외 수정란 생산 과정 사진

<그림 21> 체외 수정란 생산 과정

l 체외 성숙, 수정 및 배양 연구수행 결과

<표 5> 체외 수정란 생산 연구 결과

No. of 

oocytes

No. of embryo (mean ± SEM, %)

Cleavage 4-8cell 8cell< Morula Blastocyst

268
237

(88.43±1.85)

236

(88.06±1.95)

214

(79.85±3.05)

171

(63.81±2.34)

102

(38.06±2.31)

276
238

(86.23±6.20)

233

(84.42±6.19)

210

(76.09±6.07)

179

(64.86±5.63)

117

(42.39±5.15)

258
232

(89.92±2.24)

230

(89.15±2.07)

218

(84.50±3.62)

187

(72.48±5.65)

122

(47.29±4.41)

279
253

(90.68±2.36)

247

(88.53±2.25)

227

(81.36±2.57)

190

(68.10±2.59

115

(41.22±3.90)

 - 도축난소를 이용하여 IVM을 실시

 - 회수된 미성숙 난자의 총 개수는 1081개

 - 이 중 체외배양과정을 마치고 배반포를 형성한 개수는 456개

 - 배반포 형성율은 42.2%를 나타냄



- 24 -

   (4) 수정란 이식 참여

     (가) 수정란 이식

산업연구인력 양성 결과

l 수정란 이식 효율 향상을 위한 동기화 방법 연구

 - 수정란이식의 성공을 위해서는 수정란의 착상과 수태가 매우 중요함

 - 국내 수정란이식 평균 수태율은 약 25% 내외로 알려져 있음

 - 인공수정의 평균 수태율(70%내외)에 비하여 많이 낮은 실정임

 - 수정란의 착상과 수태율 향상을 위한 수정란 이식에 대한 전체적인 시스템 확립이 필요

 - 수정란의 이송과정의 단순화, 수란우의 사양관리, 이식자의 시술능력이 수태율 향상의 열

쇠

 - 농장의 수란우 사양관리의 획일화를 위한 교육을 실시

 - 발정동기화 과정을 통일하여 수태율에 영향을 미치는 다른 요인을 분석

 - 발정동기화 방법에 따른 수태율 차이를 분석

l 수정란 이식 기술 지원

 - 수태율 향상을 위하여 농가 방문을 실시

 - 수정란 이식 수란우의 관리방법에 대한 교육 실시

 - 발정동기화 방법에 대한 교육 실시

l 수정란 이식 스케줄

<표 6> 수정란 이식 스케줄

일 월 화 수 목 금 토

　

D-22
CIDR삽입

에스론0.5ml
프로겐1ml

D-21
D-20

비칸톨5ml D-19 D-18 D-17

D-16 D-15 D-14
D-13

비칸톨5ml D-12 D-11
D-10

오전7시
루틸라이즈5ml

D-9
오전7시

CIDR제거
오후발정관찰

D-8
오전7시

리셉탈2ml
발정관찰

D-7
발정관찰

D-6 D-5 D-4 D-3

D-2
D-1

황체검사
수란우선정

D-0
수정란이식
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l 수란우 상태 확인을 위한 황체상태 검사(발정 7일차)

<표 7> 황체 상태 검사

그룹 황체지름 난소확인 일차 수정란이식

1그룹 2.5cm 이상 좌우확인 7일차 이식 O

1그룹 2 ~ 2.5cm 좌우확인 7일차 이식 O

2그룹 1.5 ~ 2cm 좌우확인 7일차 이식 O

3그룹 1.5cm 이하 좌우확인 7일차 이식 X

 - 초음파 영상 기기를 활용하여 발정 후 7일차의 황체에 대한 분석을 실시

 - 황체의 지름에 따라 4그룹으로 나눔

 - 1,2,3그룹의 경우 이식을 실시, 3그룹의 경우 이식을 하지 않음

l 황체지름 차이에 따른 수정란이식 실시 결과

<표 8> 수정란 이식 결과

그룹 황체지름 이식 여부 이식 두수 임신 두수 임신율

1그룹 2.5cm 이상 O 10 4 40%

2그룹 2 ~ 2.5cm O 21 13 62%

3그룹 1.5 ~ 2cm O 8 4 50%

4그룹 1.5cm 이하 X - - -

 - 황체크기가 2~2.5cm인 2그룹에서 임신율이 가장 높게 나왔음

 - 황체크기 분석이 수태율에 영향을 미치는 것을 확인

l 초음파 기계를 통한 황체 상태 검사

<그림 22> 황체 초음파 사진
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    (5) 전문자격증 취득

     (가) 축산 기사 및 가축인공수정사 면허증 취득

산업연구인력 양성 결과

l 관련분야 자격증 취득 지원

l 박연배 연구원 가축인공수정사 면허증 취득

 - 2020년 11월 26일 가축인공수정사 면허증 취득

l 김병호 연구원 가축인공수정사 면허증 취득

 - 2020년 11월 26일 가축인공수정사 면허증 취득

박연배 가축인공수정사 면허증 김병호 가축인공수정사 면허증
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l 이보배 연구원 축산기사 국가기술자격증 취득

 - 2021년 12월 24일 축산기사 국가기술자격증 취득

이보배 축산기사 자격증
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    (6) 관련분야 신입사원 채용

     (가) 번식학, 생리학 관련 신입사원 채용

산업연구인력 양성 결과(신규채용)

l 김한솔  신규인력 채용(2020. 01. 06)

 - 한국폴리텍대학 바이오캠퍼스 전문학사

 - 관련분야 전문학사 신규인력 채용

 - 수정란이식팀 배속

 - 수정란생산관련교육 실시

Ÿ 한우 맞춤형 수정란 생산 배양액 6종 제작 관련 교육 실시

Ÿ 체외수정란 생산관련 단계별 교육과정 실시

Ÿ 주 1회 수정란이식관련 현장실습 실시

l 이보배 신규인력 채용(2021. 02. 01)

 - 충남대학교 동물자원생명과학과 학사 졸업예정자(4학년)

 - 김한솔 연구원 2020. 11. 14 퇴사

 - 대체 인력으로 신규인력 채용

 - 수정란이식팀 배속

 - 수정란생산관련교육 실시

Ÿ 한우 맞춤형 수정란 생산 배양액 6종 제작 관련 교육 실시

Ÿ 체외수정란 생산관련 단계별 교육과정 실시

Ÿ 주 1회 수정란이식관련 현장실습 실시

김한솔 입사관련 4대보험 가입자 명부 이보배 입사관련 4대보험 가입자 명부
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   다) 수행연구과제와의 양성 인력의 역량 강화 연계성

    - 전문교육기관과의 연계를 통한 석·박사과정 인력양성으로 기업의 전문성 강화와 축산업 현

장의 전문기술 접목을 통한 농가 소득향상에 기여함

    - 본 연구를 통해 체외 수정란 생산 기술과 초음파진단기를 통하여 살아있는 공란우에서 직

접 난자를 채취하는 OPU 기술의 습득, 수정란 생산 연구로 체계적인 고능력 수정란 생산  

교육프로그램을 구축하여 지속적인 인력 양성의 시스템을 구축함

    - 수정란 이식이 암수 모두의 유전능력을 이용하여 육종 개량에 매우 효과적이지만 수태율이  

인공수정과 비교하여 매우 낮은 편이나 본 연구를 통해 발정 동기화 방법과 수란우의 검증 

기준 등의 전체적이 시스템을 확립하였고 수태율이 평균 50%로 매우 향상된 결과를 도출

함

   라) 소속기업 종사자로 연구역량 제고 성과

    - 본 과제의 지원으로 가축번식육종학의 전문 지식을 교육을 받아 학사학위 취득예정자 1인, 

석사학위 취득 1인(박사과정 진학), 박사과정 수료 1인, 박사과정 재학 1인의 성과를 이루

었음

    - 체외수정란 생산 및 이식 기술 연구 및 전문 지식 습득으로 인공수정사 면허증 취득 2건, 

축산기사 취득 1건의 성과를 이루었음

   마) 기대 효과 및 향후 인력활용 계획

    - 수정란 생산 전문 인력 양성과 기술 개발을 통하여 축산농가의 소득 증대뿐만 아니라 국가 

축산업 발전에 선도적 역할을 수행할 것으로 기대됨

    - 전문 인력을 중심으로 수정란 생산 관련 교육프로그램 개발 및 전문가 양성 기준을 설립하

여 지속적으로 증가되는 수정란 이식 산업을 활성화를 가속 시킬 수 있음

    - 수정란 생산 관련 연구가 활발하게 진행 되고 있으나 전문 인력의 부족의 문제가 있는 연

구시설에 전문 인력을 투입하여 인력 양성 교육 및 연구 컨설팅을 통한 전문적 기술 향상

이 가능할 것으로 기대됨

    - 전문 인력 양성으로 수정란 기간에 따른 보존 연구의 활성화로 수정란의 이식 효율 증진 

될 것으로 기대됨

    - 동결 수정란 기술 개발을 통해 수정란의 장기 보존 생존율이 향상되어 자연 번식이 어렵거

나 멸종위기 종의 수정란 보전에 기여하여 종 보존의 다양성 확보가 가능함

    - 수란우 발정 동기화 프로그램 개발을 통해 수란우의 발정단계를 안정적으로 조절하여 수정

란이식 수태율 향상에 기여 할 것으로 기대됨

   - 수정란 생산 기술을 갖춘 석사 및 박사급 전문 지식을 갖춘 인력을 양성을 통해 축산분야는 

물론이고 나아가 사람의 불임으로 인해 고통 받는 환자들을 도울 수 있을 것으로 기대됨
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 나. 연구수행 결과

  1) 정성적 연구개발성과

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020)

2단계

(2021)

계

(2020~2021)

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 1 1 2

20
실적(누적) - 2 2

학술발표
목표(단계별) - 1 1

10
실적(누적) 1 - 1

연구개발과제 특성 반영 지표2」

매출액
목표(단계별) 100,000 100,000 200,000

20
실적(누적) 112,684 135,500 248,184

고용창출
목표(단계별) 1 - 1

30
실적(누적) 1 - 1

인력양성
목표(단계별) 1 1 2

20
실적(누적) 3 1 4

계
목표(단계별) 4 4 8

100
실적(누적) 6 4 10

  2) 세부 정량적 연구개발성과

   가) 과학적 성과

    (1) 국내 및 국제 학술회의 발표
번

호
회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2020년 한국동물생

명공학회 정기학술

대회

김병호
2020.

08. 20

KT대전

인재개발원

Increased embryo transfer efficiency through estrus 

synchronization and luteal size test in Hanwoo(Korean 

cattle)

   나) 기술적 성과

    (1) 지식재산권(특허)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호 등록인 등록일
등록 

번호

1
휴대용 동물 난자 채취 

장치의 전원장치
대한민국

엠케이바

이오텍
22.01.24 10-2022-0009952 100 ○

2

트레이를 포함하는 

휴대용 동물 난자 채취 

장치

대한민국
엠케이바

이오텍
2201.24 10-2022-0009954 100 ○

    ㅇ 지식재산권 활용 유형      

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

1  √  √

2  √  √

    (2) 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 체외 수정란 배양 전용용기 제조 기술 농림축산식품부 신기술인증 21-103 2021.07.13 대한민국

2 고능력 한우의 수정란 대량생산 기술 농림축산식품부 녹색인증 GT-20-00998 2020.11.19 대한민국
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   다) 경제적 성과

    (1) 매출 실적

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

논산계룡축협 한우 수정란 이식 사업 2020 67,184,000 67,184,000 계산서 및 입금내역

영농조합 우보 수정란 이식 사업 2020 45,500,000 45,500,000 계산서 및 입금내역

경기도축산진흥센터 수정란 생산 사업 2021 39,436,000 39,436,000 계산서 및 입금내역

논산계룡축협 한우 수정란 이식 사업 2021 96,064,000 96,064,000 계산서 및 입금내역

합계 248,184,000 248,184,000

    (2) 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1
농식품기술융합창의

인재사업
엠케이바이오텍 - 1 1

합계 1 1

   라) 사회적 성과

    (1) 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 박연배 2021
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

수료 v v

2 이진희 2021 재학 v v

3 김병호 2021 재학 v v

4 이보배 2021 재학 v v

합계 3 1 2 2 4

 다. 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 관련분야 학위과정 ○ 총 3명 축산학 석·박사과정 지원 ○ 100

○ 현장 맞춤형 교육 ○ 번식 관련 실험 및 연구개발 과정 참여 ○ 100

○ 수정란 생산 기술

○ OPU 기술을 이용한 난자 채취 과정 이수

○ 미성숙 난자 성숙 과정 이수

○ 체외 수정 및 체외 배양 과정 이수

○ 수정란 이식 및 보존 과정 이수

○ 100

○ 전문 자격증 취득
○ 인공수정사 면허 취득 2명

○ 축산기사 자격증 취득 1명
○ 100

○ 관련분야 신입사원 채용 ○ 번식학, 생리학 관련 신입사원 채용 ○ 100
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 가. 배양액 제조 및 연구 인력 양성

   • 우리나라 특유의 환경 및 한우의 특성을 고려한 맞춤형 체외 배양액을 개발하여 보급함으로

서 수정란 생산 효율성을 극대화하였음 

   • 지자체 및 국가연구기관에 한우 수정란생산관련 교육 및 컨설팅을 제공하여 국내 축산업 발

전에 공헌하였음

   • 자사 기술력을 이용한 수정란 생산비용 감소로 농가의 수익증대뿐만 아니라 지자체 한우 브

랜드 사업화에 기여하고 있음

   • 체외배양 기술 개선을 통하여 수정란 생산율이 향상됨에 따라 고능력 공란우의 활용성이 높

아져 우수한 수정란의 이식량 증대 및 축산업의 국가경쟁력을 강화하였음

 나. 체계적 수정란 생산 및 이식 전문가의 현장적용

   • 국내 맞춤형 발정동기화 프로그램 및 수란우 관리프로그램 현장적용 및 인력양성으로 수태

율 향상을 도모하여 한우 개량을 가속화하고 있음 

   • 현재까지 본사의 수정란 이식을 통하여 생산된 한우의 추적조사 결과 일반 거세우와 수정란

이식 거세우를 비교하였을 때, 수정란 이식 거세우가 1++등급의 출현율이 38.6%로 일반 거

세우보다 약 2배정도 상승한 것을 확인하였음. 이는 농가소득과 직결됨에 따라 두당 

1,210,349원의 소득 증가효과가 있었음

<표 9> 수정란이식 거세우와 일반 거세우의 차이

일반 거세우 수정란이식 거세우

출현율별

예상 농가 소득
6,033,152원/두 7,243,502원/두

농가 소득 차이 1,210,349워/두

출처 : 엠케이바이오텍 

   • 수정란 보존 기술개발은 수란우의 상태에 맞춘 수정란이 제공되어 수태율 향상을 도모하고 

농가의 공태 일수를 줄여 경제적 손실을 감소시키는 효과가 있음. 또한 수정란의 장거리 이

송이 가능하게 되어 효율적인 수정란 제공이 가능해짐

<표 10> 수정란이식과 인공수정 송아지의 도체 성적 비교

송아지
검정 

두수

생시

체중

24개월

체중
냉도체중

배최장근 

단면적(cm2)

등지방두께

(cm)
근내지방도

수정란 이식 18 25.8 527.4 304.2 72.9 7.0 3.3

인공수정 468 24.9 513.9 296.4 72.1 7.2 2.9

출처 : 한우자조금관리위원회
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

   • 현재 축산분야에서 인공수정을 통한 개량방법은 종빈우의 능력을 이용하지 못하는 한계를 

가지고 있음 이를 극복하기 위해 수정란 이식을 적극 활용하여 가축개량 속도를 높일 수 있

음. 이를 위해 1)공란우를 선별 2)체외 수정란 채란 3)수정란 체외생산 4)수란우 관리 과정

의 4단계로 나눠 구체적이고 체계적으로 나눠서 전문 인력을 확보하고 교육이 필요하다 생

각됨. 본 기업은 채란 전용 수정란 생산 시설을 갖추고 있어 현장에서 직접 기술을 적용할 

수 있음

   • 각 도 축산기술연구소, 축산과학원, 체외수정란을 배양하는 실험연구소, 학교 및 연구기관

은 수정란 생산관련 연구를 진행 중이나 전문 인력이 부족한 상황임. 수정란 생산을 위한 

전문 인력을 양성은 각 기관에 필요 인력을 보충하고 전문적 기술을 발휘할 것으로 기대됨

   • 체외수정란 생산 기술은 축산업뿐만 아니라 포유동물 전반에 응용될 수 있음. 즉 포유동물 

연구를 진행하는 연구기관이나 사람의 불임을 치료하는 클리닉에도 기술 적용이 가능함. 

우리나라는 출산연령이 늦어짐으로 인해 불임증가하고 있음. 그로인해 불임클리닉이 증가

하고 있지만 전문 인력이 부족한 상황임. 수정란 생산 기술을 갖춘 석사 및 박사급 전문 지

식을 갖춘 인력을 양성하여 축산분야는 물론이고 나아가 사람의 불임으로 인해 고통 받는 

환자들을 도울 수 있을 것으로 기대됨

   • 전 세계적으로 자국의 유전자원에 대한 보호노력을 기울이고 있는 상황임. 동결 보존 기술

을 이용하여 유전자원의 확보 및 영구적 보존을 통해 우리나라 유전자원을 지켜나가야 할 

필요가 있음

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 1

국외

계 1

특허등록

국내 1

국외

계 1

인력양성

학사

석사 1

박사 1

계 2

사업화

상품출시 1

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품기술융복합 창의인재 양성사업 축산업 경쟁

력 강화를 위한 수정란 생산 전문가 양성사업 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평

가원)에서 시행한 농식품기술융복합 창의인재 양성사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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