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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the effects of vitamin or mineral supplements on the conception rates of dairy 
heifers when replacing the last injection of GnRH with hCG in ovsynch protocol (experiment 1) and also to investigate 
whether the estrus synchronization treatment in the heifer stage affects the conception rates after 1st parturition 
(experiment 2).

In experiment 1, 50 heifers were randomly assigned into 3 groups: 20 heifers each in groups 1 and 2, and 10 in 
group 3. All three groups were treated with an intramuscular injection of GnRH on day 0 (day 0 = the day of program 
start), PGF2α on day 7 and hCG on day 9, and were inseminated on day 10, 12~16h after hCG injection. In group 
1 (vitamin group), the heifers were treated with an intramuscular injection of 5 ml of vitamin-ADE 500Ⓡ, and group 
2 (mineral group) was treated twice with an intramuscular injection of 30 ml of mineral supplement-LAPTOVETⓇ 
on a one-week interval beginning on the day of hormone treatment (day 0 and day 7 respectively). Group 3 (control) 
was treated only with hormones. Pregnancy diagnosis was performed by ultrasonography through a rectal probe. First 
service conception rates (FSCR) and average services per conception (ASPC) were recorded for all subjects. Of the 
total 50 heifers, 6 (2 in group 1, 3 in group 2, and 1 in group 3) heifers were eliminated due to accidents during 
experiment 1. FSCRs were 58.8% (10/17), 66.7% (12/18) and 44.4% (4/9) in groups 1, 2 and 3, respectively. ASPCs 
were 1.53±0.72, 1.27±0.59 and 1.63±0.74 in groups 1, 2 and 3, respectively. Although there were no significant 
difference between the groups, relatively good results (higher FSCR and lower ASPC) were obtained in both group 
1 and 2.

In experiment 2, 11 primiparous cows from group 2 of experiment 1 in heifer stage which had been treated both 
with the hormones for estrus synchronizing and mineral supplements (ES group), and 12 primiparous cows treated only 
with minerals (non-ES group) were compared to examine the effects of estrus synchronization program on conception 
rates after 1st parturition. Following the examination, postpartum ASPCs were 1.55±0.82 and 2.17±1.47 in ES group 
and non-ES group, respectively. The postpartum average days open (ADO) were 116±56 and 197±93 in ES group and 
non-ES group, respectively. Although there were no significant difference between the two groups, desirable results 
(lower ASPC and shorter ADO) were found in ES group after 1st parturiton.

In conclusion, experiment 1 indicates that vitamin or mineral supplement with ovsynch protocol may have some 
positive effect on FSCR and ASPC of dairy heifers, and in experiment 2, ES program in heifer stage had a positive 
effect on ASPC and ADO following 1st parturition.
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서  론

번식관리는 젖소의 생산성을 결정하는 매우 중요한 요소로

서 그 시발점은 발정발견이라 할 수 있다. 과거 사육형태가 

소규모였을 때에는 발정발견이 비교적 용이하였으나 최근 대

규모 사육에 따른 발정발견 실수의 증가로 인해 많은 경제적 

손실이 야기되고 있다(Allan et al., 1993; 김 등, 2006). 대형 

젖소 목장에서의 소의 발정 발견율은 50% 전, 후로 보고되고 

있으며(Peralta et al., 2004; Galon, 2010), 분만간격의 지연으

로 인한 경제적 손실을 방지하기 위해 prostaglandin(PG), 
gonadotropin releasing hormone(GnRH), human chorionic 
gonadotropin(hCG) 또는 estrogen 등의 호르몬을 처리를 하거

나, 다른 제제(종합비타민, 미네랄, 이스트컬쳐 등)의 투여에 

의해 분만 간격 단축, 수태율 향상, 분만시기 조절, 원하는 시

기에 착유량 조절 등의 장기적인 계획을 세울 수 있는 방법이 

연구되고 있다(Coyan et al., 2003; 김 등, 2006; Carvalho et 
al., 2007; Burns et al., 2008). 

발정을 최대한 빨리 발견하고 적기에 수정하는 것은 젖소 

번식관리의 핵심이다. 하지만 밀사, 환기불량, 축사바닥불량, 
혹서기 등과 같은 적절치 못한 사육환경, 농장주의 부주의에 

의한 발정 미발견, 신체지수(body condition score, BCS) 불량, 
발정의 문제를 야기하는 전신적 질병 및 해부학적 요인 등으

로 인한 미약발정, 둔성발정 등으로 인해 발정관찰은 실질적

으로 어려움이 많다. 따라서 호르몬 투여를 통해 인위적으로 

발정을 유도한 후 인공수정하는 방법의 필요성이 야기되었으

며 이에 대한 많은 연구가 보고되었다(Coyan et al., 2003; 김 

등, 2006; Carvalho et al., 2007, Burns et al., 2008; Fallah Rad 
and Ajam, 2008). 

현재 일반적으로 많이 사용되고 있는 발정 유도는 난포의 

성숙이나 황체의 퇴행을 통한 방법으로서 인공수정이나 수정

란 이식의 실시 시기 예측을 가능케 하고 발정탐지에 필요한 

시간과 비용을 감소시켜주는 장점이 있다(Thatcher et al., 
2004). 근래 낙농가에서 주로 사용되는 발정동기화 방법인 

Ovsynch protocol은 0일째 GnRH, 7일째 PGF2α, 9일째 GnRH 
투여, 그리고 마지막 GnRH 투여 후 12~16시간 후에 인공수

정을 실시하는 것이다(Coyan et al., 2003; Thatcher et al., 
2004; 김 등, 2006; Burns et al., 2008). Carvalho 등(2007)은 

이 protocol을 변형하여 9일째 GnRH 투여 대신에 hCG를 투

여하였을 때 수태율이 46.8%(44/94)에서 50.8%(60/118)로 증

가되었다고 하였으며, hCG를 투여하는 것이 GnRH 투여에 

비해 혈중 P4농도를 증가시킴으로써 모체의 임신인식 개선을 

통해 태아의 발달에 긍정적인 영향을 미친다고 하였다.
발정 유도 후 인공수정 시 수태율을 높이기 위한 방법으로 

여러 가지 약물이나 첨가물의 투여가 시도되었다. 비타민 제

제는 수태율과 관련된 주요 첨가물 중의 하나로서(George et 
al., 1971; Harrison et al., 1984; Allan et al., 1993; Daugherty 
et al., 2002), George 등(1971)은 비타민 D3를 매주 경구 투여

했을 때 대조군에 비해 분만 후 첫 발정 재귀가 16일, 재임신

은 37일 단축되었다고 하였다. 또 다른 중요한 약물 중 하나

는 미네랄 제제로써, 미네랄은 신체기능의 넓은 범위에 쓰이

며 면역, 대사, 번식기능에 관련된 중요한 효소 체계의 구성요

소로서 수태율에도 많은 영향을 미친다(Ward et al., 1971; 
Ingraham et al., 1987; Olson et al., 1999; Muehlenbein et al., 
2001; Daugherty et al., 2002; Vanegas et al., 2004). 

본 실험은 착유우 우사와 육성우 우사가 멀리 떨어져 있어 

육성우의 발정발견이 어려운 한 농가에서 발정을 유도한 처녀

소의 인공수정 시 수태율을 증가시키기 위한 비타민 및 미네랄

제제의 효용성을 알아보기 위해 실시되었다. 실험을 위해 

Carvalho 등(2007)의 modified Ovsynch protocol로 발정동기화

를 유도한 각각의 우군에 비타민 ADE 또는 미네랄 제제를 비경

구적인 방법으로 투여한 후, 초회 수정 수태율과 수태당 평균 

수정횟수를 조사하였으며, 추가적으로 발정동기화법에 의한 

호르몬 처리군과 발정동기화를 실시하지 않은 호르몬 비처리

군과의 초산 후 수태당 평균 수정횟수와 평균 공태일수의 비교

를 통해 처녀소 시기에 발정동기화를 위한 호르몬 처치가 초산 

후 다음 수태에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험 1

충남 논산에 위치한 한 목장에서 사육 중인 14~17개월령 

홀스타인 처녀소 50두를 대상으로 본 실험을 실시하였다. 이 

소들은 free stall barn에서 사육되었으며 total mixed ration(한
울타리 육성우Ⓡ, 대한민국)을 급여하였다. BCS가 정상 범위 

내인 3~4이고 초음파 검진 결과 난소 및 자궁에 이상이 없는 

개체만을 선별하였다.
발정동기화를 실시할 목적으로 실험동물 50두를 임의로 3

개의 그룹(그룹1-비타민 투여군-20두, 그룹2-미네랄 투여군

-20두 및 그룹3-대조군-10두)으로 나누었다. 3개의 그룹 모두 

0일째(0일 = 실험시작일) 저녁 6시경 GnRH(고도렐Ⓡ, 유니바

이오테크, 대한민국, 본제 1 ml당 고나도렐린 50 ㎍)를 2 ml 
근육 주사하였고, 7일째 저녁 6시경 PGF2α(이리렌Ⓡ, 이화팜

텍, 대한민국, 본제 1ml당 클로프로스테놀 라세믹 아이소머 

92 ㎍)를 2 ml 근육 주사하였으며, 9일째 저녁 6시경 hCG(대
성H.C.G.주사Ⓡ, 대성미생물연구소, 대한민국, 1 ml당 휴먼 융

모성 성선자극호르몬 1,000 IU)를  5 ml근육 주사한 후, 10일
째 오전 9시에서 11시 사이에 동결정액을 이용하여 발정발현
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여부와 상관없이 일괄적으로 인공수정 시켰다. 이와 동시에, 
그룹 1에는 비타민제제(ADE 500Ⓡ, Produlab Pharma B.V, 네
델란드, 본제 1 ml 당 비타민A 500,000 IU, 비타민D 75,000 
IU 및 비타민 E 50 IU 함유)를 5 ml씩 0일째와 7일째에 2회 

근육 주사하였으며, 그룹 2에는 미네랄제제(LAPTOVETⓇ, 
Bela Pharm GmbH, 독일, 1 ml 당 글리세로인산 칼슘 20 mg, 
글리세로인산 철 50 mg, 글리세로인산 마그네슘 40 mg, 글리

세로인산염 10 mg, 글루콘산염 코발트 0.2 mg 및 염화망간 

1.4 mg 함유)를 30 ml씩 0일째와 7일째에 2회 근육주사하였

다. 대조군인 그룹 3에는 어떤 약물도 투여하지 않았다. 이들 

처녀 소 중 6마리(비타민 투여군 3두, 미네랄 투여군 2두 및 

대조군 1두)는 실험도중 사고로 인해 도태되었으므로 최종 실

험두수는 44두였다. 임신진단은 수정 후 35일~50일 사이에 

직장초음파검사로 실시하였으며, 각 개체의 초회 수정 수태

율, 수태당 평균수정 횟수를 검사하였다. 

실험 2

처녀우 시기에서의 발정동기화 처리가 초산 후의 수태율에 

영향을 미치는 지를 알아보기 위해, 실험1에서 발정동기화 처

리 후 임신 및 분만이 확인된 미네랄 투여군 중에서 11마리를 

ES(estrus synchronized, 이하 ES)군으로, 그리고 동일목장에

서 사육중인 소 중 ES군과 비슷한 시기에 동량의 미네랄을 

투여하였으나 발정동기화 처치는 하지 않았던 초산우 12마리

를 non-ES군으로 선정하였다. 이후 ES군과 non-ES군의 수태

당 평균 수정횟수와 초산 후의 평균 공태기간을 각각 비교, 
조사하였다. 

통계처리

데이터는 SPSS 프로그램(IBM Statistics Desktop V20.0.1, 
미국)을 사용해 분석하였으며, 실험 1의 세 그룹간 수태당 평

균 수정회수의 유의성을 확인하기 위하여 일원배치분산분석 

방법(One-way ANOVA)을 사용하였고, 실험두수가 적은 관계

로 비모수 검정인 Kruskal-Wallis test로 유의성을 판정하였다. 
실험 2의 호르몬 처리군과 비처리군 간의 수태당 평균 수정회

수와 공태일수의 유의성을 확인하기 위하여 독립T-test를 사

용하였으며, Mann-Whitney U test로 유의성을 검정하였다.

결 과

실험 1  

젖소 미경산 처녀우 50두를 3개의 군(그룹 1-비타민 투여

군 20두, 그룹 2-미네랄 투여군 20두 및 그룹 3-대조군 10두)
으로 나누어 발정동기화 처리를 하여 인공수정을 시킨 후  초

회 수정 수태율 및 수태당 평균 수정횟수를 조사하였다. 실험

이 진행되는 도중에 사고로 인하여 총 6두의 소가 도태되었으

며, 나머지 44두(그룹 1- 17두, 그룹 2- 18두 및 그룹 3- 9두)
로 실험한 결과는 Table 1에서와 같다. 

초회 수정 수태율은 미네랄 투여군에서 (66.7%) 가장 높았으

며, 비타민 투여군(58.8%)에서도 대조군(44.4%)에서보다 높았

다. 또한 수태당 평균 수정횟수에서는 미네랄 투여군에서 

1.27±0.59로 가장 적었으며, 비타민 투여군(1.53±0.27)이 대조군

(1.63±0.74)에 비해 적게 나타나 초회 수정 수태율의 성적과 

그 순서가 일치되었다(Table 1). 그러나 초회 수정 수태율 및 

수태당 평균 수정횟수의 군 간 통계적 유의차는 나타나지 않았다. 

실험 2

처녀소에 발정을 유도하기 위한 호르몬처치가 초산 후 다

음 수태에 미치는 영향을 알아보기 위하여, 실험 1의 그룹 2
에 속했던 11마리의 초산우(ES군)와, 동일한 시기에 미네랄 

처치만 동일하게 받았던 초산우(non-ES군) 12마리에서 조사

한 초산 후의 수태당 평균 수정횟수 및 평균 공태일수는 

Table 2에서와 같다. 
즉, 발정동기화 처리한 그룹(ES군)의 초산 후 수태당 평균 

수정횟수는 1.55±0.82로써 호르몬 처리를 하지 않은 그룹

(non-ES군)의 2.17±1.47보다 적었으며, 초산 후 평균 공태일수

에 있어서도 각각 116±56일과 197±93일로써 발정동기화시켰

던 그룹에서 적게 나왔다. 비록 통계적인 유의차는 없었으나, 
이러한 결과를 통해 처녀소 시기의 발정동기화 처리가 초산 

후의 번식에 나쁜 영향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있었다.

고 찰

홀스타인 처녀소에 GnRH-PGF2α-hCG 투여에 의한 발정동

기화 처리와 동시에 비타민제제 또는 미네랄제제를 투여한 

각각의 군을 대조군과 비교함으로써 이 들이 수태율에 미치

는 영향에 관해 조사하였다. 추가적으로 발정동기화에 의한 

호르몬 처리군과 호르몬 비처리군의 초산 후 수태 당 수정회

수, 공태일수 등을 조사, 비교함으로써 처녀소에서의 발정동

기화를 위한 호르몬처리가 초산 후 다음 수태에 영향을 미치

는 지 여부를 검토하였다.
Muehlenbein 등(2001)은 처녀소에서 식이성 미네랄제제의 

급여는 첫 발정기간을 감소시키며 수태율을 증가시킨다고 하

였으나, Olson 등(1999)은 권장된 양 이상의 급여는 번식행동

의 감소를 초래한다고 하였다. 식이성 미네랄제제 급여의 가

장 큰 단점 중의 하나는 다른 영양소와의 상호작용 때문에 적

절히 흡수되지 못한다는 것이므로 비경구적인 투여를 통해 
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Table 1. Effects of vitamin ADE or mineral supplement with ovsynch(OVS) protocol on first service conception rates and services per 
conception of dairy heifers.

Group 1a

(vitamin)
Group 2b

(mineral)
Group 3c

(control)

First service conception rates*

(No. of pregnants/No. of heifers**)
58.8%
(10/17)

66.7%
(12/18)

44.4%
(4/9)

Services per conception*

(Average±standard deviation)
1.53±0.27 1.27±0.59 1.63±0.74

a. Estrus synchronized with modified OVS protocol and supplemented with vitamin ADE (5 ml of ADE 500Ⓡ) twice with one-week interval
on day 0 and day 7. Day 0; the day of program start.

b. Estrus synchronized with modified OVS protocol and supplemented with mineral (30 ml of LAPTOVETⓇ) twice with one-week interval on
day 0 and day 7.

c. Estrus synchronized with modified OVS protocol without supplementation.
* No significant difference within a row.
** Of the total of 50 heifers, 6 (2 in group 1, 3 in group 2 and 1 in group 3) heifers were eliminated due to accidents during the experiment.

Table 2. Effects of the estrus synchronization (ES) program on artificial insemination services per conception and days open after first
parturition in dairy cows.

ES group
(No. of cows)

non-ES group
(No. of cows)

Postpartum average services per conception*

(Average±standard deviation)
1.55±0.82

(11)
2.17±1.47

(12)

Postpartum days open*

(Average±standard deviation)
116±56

(11)
197±93

(12)

* No significant difference within a row.

이를 극복할 수 있다. 비경구적 투여의 대표적인 예가 분만 

전 젖소에 vitamin E와 셀레늄 제제를 주사하는 것으로 투여

에 따른 반응은 수태율 및 임신율의 증가, 공태 기간 감소, 난
소낭종과 태반정체 발생율 감소 등이다(Harrison et al., 1984; 
Graham, 1991). 그러나 Daugherty 등(2002)은 미네랄 주사제

를 교잡품종우의 한 그룹에 투여했을 때, 공태 기간과 수태율

에서 큰 차이를 보이지 않았다고 하였다. Ingraham 등(1987)
과 Allan 등(1993)은 체내 미네랄 부족군에서는 미네랄 제제

의 투여 시, 번식행동 개선, 수태율 증가, 첫 발정까지의 일수 

감소, 공태일수 감소 등이 나타났다고 보고하였으나, Vanegas 
등(2004)은 체내 미네랄이 충분한 군에서는 미네랄의 1회 투

여 시 초회 수정 임신에는 큰 영향이 없었으며, 2회 투여 시 

오히려 첫 수정에서 낮은 수태율을 보이는 것으로 나타났다

고 하였다. 
본 실험의 결과는 비타민 ADE 투여 또는 미네랄의 투여로 

인해 수태율의 증가와 공태기간의 감소 등의 효과가 확인되

어 이들 투여로 인한 긍정적 효과를 나타내었다는 상기의 여

러 보고들(Harrison et al., 1984; Ingraham et al., 1987; 
Graham et al., 1991; Allan et al., 1993; Olson et al., 1999; 
Muehlenbein et al., 2001)과 일치된 경향을 보였으나, 실험에 

앞서 대상동물들의 체내 미네랄이나 비타민의 농도를 미리 

확인하지 못했으므로 이러한 결과가 이들의 투여로 인한 직

접적인 효과라고 단정 지을 수는 없었다. 또한, 비록 특정 목

장의 우군에서만 실험이 진행되었으므로 사육환경, 영양상태 

등은 비슷한 조건에서 진행되었다고 말할 수 있으나, 계절적

인 영향, 개체별 BCS차이, 사육환경, 영양상태가 다른 축군과

의 객관적인 비교를 위해서는 보다 다양한 축군에서의 연구

도 추가적으로 필요하다고 생각된다.  

결 론

실험 1에서는 변형된 발정동기화 방법인 GnRH-PGF2α-hCG
처리 후 비타민 ADE 또는 미네랄 제제의 투여가 수태에 미치
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는 영향에 대해 조사하였다. 충남 논산에 소재하는 한 목장에

서 사육하는 젖소 미경산우 50두(최종 44두)에 발정동기화를 

목적으로 GnRH를 투여한 후 7일 후에 PGF2α를 투여하고, 2
일 후에 hCG를 투여하였으며, 발정유무에 관계없이 hCG 투
여한 다음 날 일괄적으로 인공수정을 실시하였다. 실험동물을 

3그룹으로 나누어 그룹 1에는 비타민 ADE를, 그룹 2에는 미

네랄제제를 발정동기화 처리 시점에서 일주일간격으로 2회 

투여하였으며, 그룹 3은 대조군으로서 아무런 처치를 하지 않

았다. 초회 수정 수태율은 그룹 1에서 58.8%, 그룹 2에서 

66.7%, 그룹 3에서 44.4%로 나타났으며, 수태당 평균수정횟

수는 그룹별로 각각 1.53±0.72, 1.27±0.59, 1.63±0.74으로 나

타났다. 이러한 결과는 비록 통계적인 유의차는 나타나지 않

았으나, 미네랄이나 비타민 제제의 투여가 처녀소의 수태율 

증진에 도움이 될 것으로 추정된다.
실험 2에서는 처녀소에서의 호르몬 투여를 통한 발정동기화 

처치가 초산 후의 수태율에 어떤 영향이 있는 지를 조사하였다. 
발정동기화 처리군은 비처리군에 비해 초산 후 수태당 평균 

수정횟수가 상대적으로 적었으며(1.55±0.82 대 2.17±1.47), 평
균 공태 기간도 각각 116±56일, 197±93일로 발정동기화 처리

군이 비처리군에 비해 짧았으므로, 처녀소에서의 발정동기화 

처리가 분만 후의 수태율에 부정적인 영향을 미치지 않았다.
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