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유전자 가위(편집) 도구 갖춘 돼지, 신장세포 연구로 활용 넓혀
- 2023년 개발한 ‘유전자 가위(편집) 도구를 만드는 돼지’ 활용 후속 연구

 
- 돼지 신장에서 떼어낸 세포에서도 유전자 가위(편집) 도구 정상 작동

- 자를 위치 알려 주자 해당 유전자 가위(편집)…신장 질환 연구 활용 기대

 농촌진흥청(청장 이승돈)은 2023년 국내 최초로 개발한 ‘유전자 가위를 

몸속에서 만드는 돼지’의 신장에서 세포를 분리해 배양하고, 이 세포에서도 

유전자 가위가 정상적으로 작동하는 것을 확인했다고 밝혔다. 

 이번 연구는 2023년 개발한 돼지의 신장세포에서 유전자 가위가 정상적

으로 작동하는지 확인하고, 후속 연구에 필요한 기초 자료를 확보하기 위해 

수행했다.

 신장은 여러 종류의 세포로 이뤄져 있으며, 세포마다 기능과 유전자가 작

동하는 방식이 다르다. 연구진은 신장세포에서도 유전자 가위가 작동하는지 

확인하기 위해 이 돼지의 신장에서 여러 세포를 분리했다.

 이후 분리한 세포 가운데 신장상피세포를 골라 배양한 뒤, 세포 안에 유

전자 가위(Cas9)가 있는 것을 확인했다. 또한, 실제로 작동하는지를 붉게 

빛나는 형광 단백질 유전자(tdTomato)를 이용해 확인했다. 이 유전자는 

잘리면 세포의 붉은 빛이 사라지는 특성이 있다. 

 연구진이 자를 위치를 알려 주는 물질(gRNA)을 세포에 넣자, 붉은빛을 

내지 않는 세포가 늘었다. 이를 통해 신장상피세포 안의 유전자 가위가 연

구진이 알려 준 위치를 실제로 잘랐음을 확인했다.



 이번 연구는 유전자 가위를 갖도록 개발한 돼지의 신장상피세포에서도 

유전자 가위가 실제 작동한다는 기초 자료를 확보했다는 데 의미가 있다. 

연구진은 이 자료를 바탕으로 신장 관련 유전자 연구 가능성을 추가 검토할 

계획이다.

 이번 연구 결과는 한국산학기술학회논문지 2026년 제27권 제4호에 게재

됐다.

 농촌진흥청 국립축산과학원 동물바이오유전체과 이경태 과장은 “이번 연

구는 유전자 가위를 가진 돼지의 신장상피세포를 확보하고, 유전자 가위의 

작동 여부를 확인했다는 데 의미가 있다.”라며 “앞으로 이번 결과를 바탕

으로 관련 기초연구를 심도 있게 이어가겠다.”라고 밝혔다.            
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붙임  Cas9 발현 돼지 신장조직으로부터 신장상피세포 분리1)

□ Cas9 발현 돼지의 신장세포에서 Cas9 단백질 발현 확인

○ 일반 돼지의 신장에서 분리한 신장세포와 

Cas9 단백질을 발현하는 돼지의 신장에서 

분리한 신장세포에서 Cas9 단백질(빨간색)

의 발현을 면역염색으로 확인한 결과 Cas9 

발현 돼지에서 분리한 신장세포에서만 Cas9 

단백질이 발현하는 것을 확인함

□ Cas9 발현 돼지의 신장세포의 상피세포 표지 단백질 발현 확인

○ Cas9 단백질을 발현하는 돼지의 일반 체세포(귀세포)와 신장에서 분리한 세포에서 상피세포에서

만 발현하는 단백질을 면역염색으로 확인한 결과 체세포와 달리 신장에서 분리한 세포에서 상피

세포에서만 발현하는 단백질의 발현을 확인하였음. 반면, 체세포에서만 발현하는 단백질은 발현

하지 않았음. 분리한 세포가 상피세포임을 확인하는 결과임.

※ 상피세포에서만 발현하는 단백질: KRT5, KRT14, KRT19(상피세포의 세포 골격 형성 단백질), 

EpCAM(상피세포 접착 분자), E-cadherin(상피세포 부착 단백질)

※ 체세포에서만 발현하는 단백질: Vimentin(중간섬유 단백질)

1) 한국산학기술학회(2026년 27권 4호, 페이지 111~115, ‘Cas9 단백질을 발현하는 돼지의 신장 유래 상피세포 구축’)



□ gRNA만 도입하여 목표 유전자의 편집 확인

○ Cas9 단백질에 붙어있는 붉은형광빛을 보이

는(tdTomato) 유전자를 목표로 하는 gRNA만 

단독(Cas9은 세포자체에서 만들어짐)으로 신

장상피세포에 도입하여 유전자 편집을 확인한 

결과, gRNA를 도입한 시험구에서 tdTomato

를 발현하지 않는 세포수가 증가함을 확인(좌

측그림), 유전자 발현도 2배 감소 확인(우측그

림). 도입한 gRNA에 의해 tdTomato 유전자

가 편집되었음을 의미함.


