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형질전환 돼지 생산 효율 높이는 배양법 개발
- 난포액 유래 엑소좀 활용, 난자 체외 성숙 배양법 개발

- 형질전환 돼지 생산에 필요한 균일하고 품질 높은 난자 확보 가능
 

- 축산업, 생명공학 등 형질전환 돼지 활용 연구 성과 기대

 농촌진흥청(청장 조재호)은 형질전환 돼지 생산에 필요한 돼지 난자의 품

질을 기존보다 균일하고 높게 확보할 수 있는 돼지 난자 체외 성숙 배양

법을 개발했다. 

 형질전환 돼지를 생산하려면, 돼지 난자에 체세포 핵을 이식해 복제배아

를 만들어야 한다. 대리모 자궁에 안정적으로 착상하는 복제배아를 생산하

려면, 균일하고 높은 품질의 돼지 난자를 확보해야 한다.

 일반적으로 돼지 난포에서 얻은 미성숙 난자를 돼지 난포액을 활용한 체

외 배양법으로 성숙시켜 체세포 핵이식에 활용해 왔다. 하지만 이 방법은 

난포액 상태에 따라 난자 품질이 일정하지 않은 문제가 있어 형질전환 돼

지 생산 효율을 낮추는 원인이 됐다. 

 연구진은 돼지 난포액에서 추출한 엑소좀*이 미성숙 난자의 체외 성숙을 향

상시키는 것을 확인했다. 이를 바탕으로 엑소좀의 적정 첨가 수준을 찾아 난

자 체외 성숙 배양법을 개발했다.

 * 세포 내에서 생성돼 외부로 방출되는 세포 밖 소포체의 일종. 조직의 성장, 재생, 

면역 조절 등 다양한 생리 기능에 관여

 개발 배양법을 적용했을 때 난자의 체외 성숙률과 복제배아의 체외 발달률

이 향상되는 것을 확인했다. 특히, 복제배아 생산에 중요한 융합률*은 기존

보다 약 23%포인트 향상됐으며, 자궁 착상 직전의 배아 발달 단계인 배반포 

비율은 약 13%포인트 높게 나타났다. 이러한 결과는 엑소좀 활용 난자 체

외 성숙 배양법이 기존에 난포액을 사용하는 방식보다 난자의 품질을 높

였음을 의미한다. 

 * 핵이 제거된 난자(제핵난자)와 공여 세포가 융합된 비율

 농촌진흥청은 이번 연구 결과를 바탕으로 엑소좀 활용 배양법 관련 2건의 특

허출원*을 완료했다. 

 * 엑소좀 처리를 통한 난자의 융합률 및 발달률 증진 방법(10-2023-0184270), 엑소좀 처리를 

통한 체세포 핵치환 복제란의 융합률, 난할률 및 발달률 증진 방법 (10-2023-0183846)

 농촌진흥청 국립축산과학원 동물바이오공학과 류재규 과장은 “엑소좀을 

활용한 돼지 난자 체외 성숙법을 이용한다면 향후 형질전환 돼지 개발 효

율을 높여 상업적으로 응용할 수 있을 것으로 보인다.”라며, “앞으로도 형

질전환 돼지 생산 효율을 높이는 연구를 지속해 축산업과 동물생명공학 

분야 발전에 기여하겠다.”라고 말했다.

 한편, 국립축산과학원은 2009년 의료용 형질전환 돼지를 국내 최초로 개

발한 이후 국내 형질전환 돼지 개발 연구를 선도하고 있다. 아울러 지난해

에는 유전자가위(Cas9) 발현 돼지를 개발해 질병 저항과 축산 생산성 등 

다양한 분야로 연구 범위를 넓히고 있다. 

붙임. 돼지 난포액 유래 엑소좀의 체세포 핵이식 효과

담당 부서 국립축산과학원 책임자 과  장 류재규 (063-238-7250)

동물바이오공학과 담당자 연구사 노진구 (063-238-7258)

  

      



붙임  돼지 난포액 유래 엑소좀의 체세포 핵이식 효과

□ 체세포 핵이식을 통한 형질전환 돼지 생산 방법

○ 형질전환 돼지 생산 과정
① 목표 유전자가 제거 또는 삽입된 세포(공여세포) 제작
② 체외에서 성숙시킨 돼지 난자의 핵을 제거
③ 핵이 제거된 난자에 공여세포 주입
④ 공여세포와 난자를 전기자극을 통해 융합
⑤ 융합된 복제배아를 대리모에 이식
⑥ 형질전환 돼지 생산

□ 돼지 난포액 유래 엑소좀 추출 방법

□ 돼지 미성숙 난자 체외 성숙법 비교

□ 엑소좀 활용 체외 성숙 배양법 적용 후 미성숙 난자의 성숙률

및 복제배아 발달률 향상 확인

0

2.2
x1

0
6

1.1
x1

0
7

2.2
x1

0
7

+P
FF/Exo

(-)

M
at

ur
at

io
n 

ra
te

(%
of

 M
II)

엑소좀 활용 시 돼지 미성숙 난자의
체외 성숙률이 향상됨 (붉은색)

엑소좀 활용 시
복제배아 발달률이 향상됨(붉은색)

□ 엑소좀 활용 체외 성숙 배양법 적용 후 복제배아의 융합률 및

발달률 향상 확인

처리구 난자수 융합된 난자수(%) 배반포 수(%)

난포액 처리 169 85 (50.51 ± 3.01)a 7 (8.15 ± 0.61)a

엑소좀 처리 168 124 (73.91 ± 1.07)b 26 (21.06 ± 1.37)b

*a,b: 통계적으로 유의적인 차이를 나타냄

*융합률: 핵이 제거된 난자(제핵난자)와 공여세포가 융합된 비율

*융합: 전기자극을 통해 제핵난자와 공여세포의 세포질이 합쳐지면서 정자에 의해 수정이 된

것과 유사한 상태가 되는 것


