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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the concentrations of progesterone (P4) and estrogen (E2) hormones chan-
ged during estrus synchronization in dairy heifers. Estrus synchronization was carried out with CIDRⓇ (Controlled 
Intravaginal Drug Release) devices. Corpus luteum (CL) was classified into three grades based on its size and palpable 
characteristics. The concentrations of P4 and E2 were measured by enzyme-amplified chemiluminescence. Serum P4 
concentration was markedly low at the estrus stage (36 hrs after removal of CIDR) compared to other stages, while 
E2 concentration was kept high during estrus stage. The serum P4 concentration was highest in the CL classified into 
gradeⅠ. These results indicate that P4 concentration could be used as a criteria for determining recipients for artificial 
insemination or embryo transfer in dairy cattle.
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서 론         

 식 리  고 계  식  한 
식, 수 란 식  식 애 질  등  료  

해 사 하  동  술  내·  여러 연 들
 통하여 그  개 어 고 다. 

근 가  사양 술  달하여  규  
사 태  뀜에 라  산 량 가, 한우  
체량 가 등 고  , 한우 사  가하  식
리도 그만큼 복 해지고  실 다. 특   

경우 개량과 사양 리 개  해 산 량  지
 향상 어 고   비  아지고 나, 상

 사  규   개체 리 미  해 
 식  하 고  실 (Butler, 1998; 

Darwash 등, 1999),  견과 수  후 수태  식
간격에 한 향  미 도 하고, 에  

 견  한 실 다(Rounsavile 등, 1979). 

에 라    견    해 
동  술  폭 게 사 할 필 가 다. 가  개량
 해  수 란 식 술  에 도 리 
고 , 특  한우에  산업 어 한우  개량

 해 폭 게 고 나, 상  에  
그 도가 보편 지 않  실 다. 에  수 란
식  실행하  해  공란우  체내수 란 생산, 수
 체내수 란  수란우에 식하  한 행 건  
동  술  동 어야 한다. 
재 지  에  동  술  체

퇴행  prostaglandin F2α (PGF2α)  사 하  (Ba-
ek 등, 2005; Kim 등, 2006; Rantala 등, 2009; Park 등, 2010), 
progesterone 삽  Controlled Intravaginal Drug Re-
lease (CIDRⓇ) device (Kim 등, 2006; Colazo 등, 2009; Ch-
oe 등, 2011; Herlihy 등, 2012)나, Progesterone Releasing 
Intravaginal Device (PRIDⓇ) (Bulman 등, 1978; Hwang, 
1984; Colazo 등, 2013) 또  cue-mateⓇ (Hanlon 등, 2005 
a, b; Pfeifer 등, 2009; Butler 등, 2011, 2012) 등  사 하
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  등  다. PGF2α 여에 한 동  난
 내에 재하  체  해시   시키  

므  주   체  시 에 하다.  
같  PGF2α 여에 한 동  처리 시 과  우
수한 편 지만,  시 공수 에 한 수태  낮  
편 , 그 원  PGF2α 여후  시 에  

 것  아니라   간  1～3  다양한 
편  에,  견   어지  것에 
한 것  보고 고 다(Folman 등, 1983).  같  

PGF2α  단  보 하  해 질내 progesterone 삽
 사 하게 었 ,  질내에 간 삽 함
 progesterone  질 막내  수 어  proges-

terone   도 상  지 , 간  지
난 후 progesterone 삽  질에  거하  격하게 
progesterone 도가 하 어 난포가 어  

다.   
난  체 포에   비  몬  pro-

gesterone   식  평가하   식 
 몬 , 식주  ,  신진단, 식
애 진단, 난   진단 등에 고 다(Meisetel-

ing과 Dailey, 1987).  경우 progesterone 도가 개
체,   등에 라 도  차 가  수 지만, 
난 에   체  재 여 에   

, 청  탈지 에  1 ng/ml, 에  3 ng/ml, 지
에  30 ng/ml  보고 고 다(Nakao, 1980; Nakao 

등, 1983).
난  난포에  비  estrogen  암컷   행

동  한다. Estrogen  도    시 고  
 나타내고, 뇌하수체  체 몬 

(LH-surge)  하여 란  진하  역할  하 , 
러한 estrogen  그  단독 도 하지만 pro-

gesterone과 동하여 하 도 한다(Jung 등, 1996).
에  동  처리 시 P4 도  P4 삽  질

내에 삽  후 거하  지  도  지하다 
거 후 도  감 (Chebel 등, 2010)하 ,  도
  동안  P4  낮  도  지한다(Kishi-

moto 등, 1987; Kim 등, 2008).  주  E2 도  
  도  지하다가  후 낮  도

 지 하 , 다   20∼22 에 다시 상승한다
(Wetteman과 Hafs, 1972; Kim, 1985). 

본 연 에  에  progesterone 삽  CIDR
 하여 동  처리  실시할 경우, 처리 간

별 주 한 식  몬  P4  E2   도  
하고, 체  등 별 P4  도  하고  수행하

다.

재료 방법

소 발 동기화

미경산  동  난   질  없  
건강한 미경산  하여 progesterone 삽  
CIDRⓇ(InterAg, New Zealand)  질내에 삽 하고, es-

tradiol benzoate(EB) 1 mg(SY Esrone, Samyang, Seoul, 
Korea)  근 주사하 다. CIDR 삽  7 후 CIDR  
거하  dinoprost(LutalyseTM, Pharmacia & Upjohn)  
25 mg 근 주사하 고, dinoprost 여후 36시간째  

에 GnRH 100 μg(FertagylⓇ, Intervet) 근 주사하
, GnRH 주사 7 후 hCG 1,500 IU(ChorulonⓇ, 

Intervet)  근 주사하 다. hCG 주사 1 후 직 검사  
통하여  체등  하 다.

P4, E2 호르몬 농도 분석

액에  P4, E2 도  해 경 맥  
채취한   3,000 rpm  15 간 원심 리하
여 청  리한 후  시 지 냉동보 하 다. 보
 청  역  (Enzyme-amplified chemilumines-

cence)  Immulite 1000Ⓡ(Siemens, USA)  하여 
P4, E2 도  하 다.

황체 발달 등급 확인

동  실시한  체 달 등   
수 란 식 직  직 검사  통하여 난 에  체
 크  크라운  여  단하 다. 1등  체  
체  직경  1.5 cm 상  크라운  하게 
어  , 2등  체  체  직경  1.5 cm 

미만  크라운  미약하고, 3등  체  직
검사  통하여 체  지할 수 없  경우  하
다.

통계분석

실험결과  통계학   해 처리   검
(p<0.05)  F-test  실시하 고, 처리  간   검
(p<0.05)  ANOVA test  실시하 다. 

결과 고찰

발 동기화 처리 시기별 P4, E2 농도 변화 

미경산  상  P4 삽  CIDR  사 하
여 동  실시하고, 시 별 청  P4  E2 도
 하여 Table 1  Table 2  같  결과  나타내었

다. 동  처리  CIDR 거 지 P4  도 
가 2.2∼2.8 ng/ml  지하다가 CIDR 거 후에  0.2 
ng/ml  수   낮게 (p<0.05) 어진 후 

가 7  경과한 시  수 란 식 당  2.0 ng/ml
 다시 상승하 다(Table 1). , E2  경우  

차  없 나, CIDR 거  PGF2α 여 36시간 후  
에 93.2 pg/ml  게 나타났다가 가 7  지

난 수 란 식 당 에  61.1 pg/ml   도가 감
하 다(Table 2).

Kim 등(2008)과 Kishimoto 등(1987)  에 낮  
P4 도  나타내다가 체 에 4∼5 ng/ml  상승한다
고 하 ,  본 시험에 도 사하게 CIDR 거 
후 낮  P4 도  보 다가 수 란 식 시  체
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Table 1. Effect of CIDR-treated time on the serum progesterone concentration in dairy heifers

Estrus 
synchronization

No. of animals

Concentration of progesterone (ng/ml)

CIDR 
insert

CIDR 
removal

36 hrs after CIDR 
removal

at embryo transfer

1
st

15 3.3±2.7
a

1.6±0.7
a

0.1±0.1
b

1.5±0.7
a

2
nd

9 2.0±2.1
a

3.1±1.7
a

0.4±0.2
b

2.7±0.6
a

Total 24 2.8±2.4a 2.2±1.4a 0.2±0.2b 2.0±0.8a

Data are represented as mean±SD.
a,b 

Different superscripts indicate significant difference (p<0.05).

Table 2. Effect of CIDR-treated time on the serum estradiol-17β concentration in dairy heifers

Estrus 
synchronization

No. of animals

Concentration of estradiol-17β (pg/ml)

CIDR 
insert

CIDR 
removal

36 hrs after CIDR 
removal

at embryo transfer

1st 15 107.6±35.1 93.0±25.2 99.2±30.5 51.1±19.5

2
nd

9 64.8±18.3 68.6±17.0 80.4±14.3 71.7±37.2

Total 24 91.9±35.8 84.7±24.7 93.2±26.8 61.1±30.7

에 상승하  것  사 었다. 본 시험에  수란우  
동  처리 시 CIDR  거하고 36시간  경과한 

시 (공란우 공수  시 )  P4 도  0.2 ng/ml 아주 
낮  도  나타내었 ,  비 신 한우   

 progesterone 도가 0.58 ng/ml  1 ng/ml 하  
낮  도(Kim 등, 2008),  료 직후  공수  
실시한 에  0.3 ng/ml  보고(Kishimoto 등, 1987)  
것과 동 한 결과  나타내었 나, Baek 등(1995)  한우
에  동  처리 후 공수  시 에  progeste- 
rone 도가 1.77 ng/ml  보고하여 본 시험 나 Kim 등
(2008), Kishimoto 등(1987)  연  결과에 비해 proges-
terone 도  게 보고하 다.

Nakada 등(2000)  E2 도가  주  동안 2 
～3 pg/ml  도  지한다고 하 다. Han 등(2010)  

 7  경과한 수 란 식 시 에 13.9 pg/ml  도
 나타내다가  21 에 26.2 pg/ml  상승한다

고 하 고, Kim(1985)   E2 도가 12.32 pg/ml  
나타내다가  주  8  체 에 5.08 pg/ml  
도  나타내  등  후 3∼5 pg/ml  감  지 
다가 다   20∼22 에 다시 12.78 ng/ml  상

승하 다. Wetteman과 Hafs(1972)도 E2  도가  
고  띄다가 후 다   어들 지 낮
 도  지한다고 하 다. 본 연 에  E2  도

가 CIDR  거하고, 2  경과한  공수  
시 에 93.2 pg/ml  상승하 다가 수 란 식 시 에 
61.1 pg/ml  어 다고 하 ,  체  E2  
수 가  연  결과에 비해 게 나타났 나, 
에 상승하 다가 후 어진다  내 과  동 한 경향
 나타내었다.  동안 E2가 게 비  결

 란  여 주어 수태  진시킨다(Lo-

pez 등, 2002; Han 등, 2010)고 하 ,  수 란 식
 하여 수란우  할 경우 E2  도가 수란우  
택하  하나   사  수  것  미한

다. 

발 동기화 처리에 른 황체 발달 등급 및 등급별 P4 농도 

동  실시한  상  수 란 식 당
 직 검사  통한 체 달 등 과 등 별 P4  도
 사하여 Table 3과 같  결과  나타내었다. CIDR  

한 동  처리 시 체  달 등  1등  
45.8%, 2등  37.5%, 3등  16.7%  포 었 , P4  
도  1등  체 2.5 ng/ml, 2등  체 1.6 ng/ml, 3등
 체 1.3 ng/ml  나타내어 체  등  수  
 P4  도도 상승하  것  할 수 었다. 수

란 식 시 체  달 등  수  수태   
것  알  (Kim 등, 2008; Baruselli 등, 2010), 
본 연 에  직 검사  통하여 검사한 체  등  

Table 3. Changes in concentration of serum progesterone in 

grades of corpus luteum in dairy heifers

Grade of corpus 
luteum

No(%). of animals
Concentration of 

progesterone (ng/ml)

Ⅰ 11 (45.8) 2.5±0.6
a

Ⅱ 9 (37.5) 1.6±0.9
a,b

Ⅲ 4 (16.7) 1.3±0.4b

Data are represented as mean±SD.
a,b 

Different superscripts indicate significant difference (p<0.05).
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Table 4. Concentration of serum progesterone at the time of 

embryo transfer in dairy heifers

Concentration of P4 No. of animals Propotion of animals(%)

> 3 2 8.3

2～3 10 41.7

1～2 9 37.5

< 1 3 12.5

 
수   P4  도도 상승하  것  사 었다. 

라  수란우  수 란 식 당  직 검사나  진
단  통한 체 등  과 함께  P4 도  
한 후 수 란 식 여  결 하  것  수 란 식 수
태   수   사료 다.

발 동기화 처리에 른 란이식 당일 란우의 P4 농도 

분석

동  실시한  상  수 란 식 당
 채취한 액에  P4 도  Table 4에  보   

같다. 동  처리 후 수 란 식 당  수란우  평
균 P4 도  2.0 ng/ml  나타내었 , P4  도가 3 
ng/ml 상  개체  8.3%, 2～3 ng/ml  경우 41.7%, 
1～2 ng/ml  경우 37.5%, 1 ng/ml 미만  나타낸 개체
가 12.5%  포 었다. 

본 사에  수 란 식 당  P4  도가 2 ng/ml 
상  개체  체  50.0%, 2 ng/ml 미만  개체  50.0 
%  사 었 ,  Kim 등(2006)  사한 평균 P4 
도 9.1 ng/ml에 비해 본 연  2.0 ng/ml  평균 P4 
도가 낮  편 었고, P4 도가 2.0 ng/ml 상  개체

가 Kim 등(2006)  경우 96.5%   비  차지한 것
에 비해 50.0%  상  낮  비  나타내었다.
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