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ABSTRACT    Milk fever is a metabolic disease with manifestation of clinical signs due 
to hypocalcemia, which usually occurs within 48-72 h after delivery. However, even 
after a successful treatment of milk fever, recurrence of milk fever may occur, and 
studies on recurrent milk fever are still lacking. Accordingly, the present study was 
conducted for the purpose of identifying the characteristics of recurrent milk fever 
according to farm, season, parity, and dystocia that can cause physiological changes 
in the mother during peri- and postpartum periods. The analysis results showed that 
the incidence rate of initial and recurrent milk fever according to breeding farm was 
5.7%-14.1% and 3.1%-7.2%, respectively, demonstrating a positive correlation between 
the initial and recurrent milk fever (r = 0.613, p < 0.01). With respect to season, the 
incidence rate of initial and recurrent milk fever during summer was 12.3% and 7.5%, 
respectively, which were significantly higher than that of other seasons (p < 0.05). 
In addition, the recurrence rate, the ratio of recurrence relative to initial milk fever, 
was highest during summer with 62.7%. Regarding parity, the incidence rate of initial 
and recurrent milk fever in 3rd parity was 11.1% and 5.8%, respectively, which was 
significantly higher than in 1st and 2nd parity (p < 0.05). Furthermore, the recurrence 
rate in 4th parity was 64.1%, showing a pattern of increase in incidence rate with 
increase in parity. Finally, there were no differences in the incidence rate of initial 
and recurrent milk fever according to eutocia and dystocia. The findings indicated 
that the incidence rate of initial milk fever should be reduced to effectively prevent 
the recurrent milk fever, while animals with 3rd parity or higher should be expected to 
occur high rate of recurrent milk fever, especially during summer, and the necessary 
preparations should be made for intensive treatment of such individuals.
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서  론

유열(milk fever)은 젖소에서 가장 흔하고 중요한 대사성 질병

으로써 혈중 칼슘 농도가 신경조직과 근육조직의 기능을 유지하

기 위한 수준 이하로(< 1.625 mmol/L) 감소하는 것이 유열 발생

의 직접적인 원인이며, 흥분, 파행, 후지의 강직 또는 의식상실과 

같은 전형적인 임상 증상을 동반하는 경우 유열로 진단한다(Lean 

등, 2006; DeGaris와 Lean, 2008; Goff, 2008).

평균 유열 발생률은 5-10%로 사육 국가, 젖소 품종, 사양 조건, 

산차 및 분만 전후 동반된 발생 질병을 포함한 다양한 요인에 따

라 차이를 나타내며, 일반적으로 유열이 발생한 개체는 5% 이하

의 치사율을 보인다(Chiwome 등, 2017; Saborío-Montero 등, 

2017). 유열 예방을 위해 건유기 칼슘섭취량 제한 또는 Vitamin 

D3 (1, 25-dihydroxycholecalciferol) 주사가 사용되지만, 대량

의 칼슘 손실이 발생하는 초유(colostrum) 생산의 특성상 완전한 

예방은 어렵다(Roche, 2003; Goff, 2008).

치료는 칼슘 제재(calcium gluconate 또는 calcium boro-

gluconate)를 정맥주사하여 혈중 칼슘농도를 회복시키는 것을 기

본으로 하며, 착유 중인 경우는 비유 과정에서 손실되는 체내 칼

슘양을 줄이기 위해 착유를 중지한다(DeGaris와 Lean, 2008). 

발생초기에는 치료효율이 높으며 예후가 좋은 편이지만 치료하지 

못한 경우 위운동 감소, 반추 정지와 저체온을 보이다가 혼수와 

심박동 미약을 거쳐 폐사에 이른다(Thilsing-Hansen 등, 2002; 

Goff, 2008). 치료 시기를 놓쳐서 사지 강직 또는 혼수로 인해 장

기간 횡와 시에는 압박부위의 괴사를 초래하며, 좌골신경과 비골

신경이 괴사되는 경우 기립불능증에 빠지기도 한다(Moosavi 등, 

2014). 

일부 개체는 원발성 유열(initial milk fever) 치료 이후에도 재

발성 유열을(recurrent milk fever) 보이며, 발생 개체는 체력손

실의 누적으로 인해 회복이 느리고 질환 기간의 연장에 따른 합

병증 증가, 치료비용 상승, 추가 노동력 소요 등을 유발하여 젖소

의 생산력을 감소시키지만 이에 대한 국내 연구는 부족한 편이다

(Daniel, 1983; Moosavi 등, 2014).

성공적인 유열 치료를 위해서는 빠른 발견과 치료가 중요하기 

때문에 지속적인 모니터링뿐만 아니라 발생하는 유열의 종류별로 

특성을 분석하여 예측도를 향상시키고 신속하게 대응할 필요가 

있다. 따라서 본 연구는 재발성 유열의 발생 특성을 밝히기 위해 

분만 전후 젖소의 생리상태에 영향을 주는 사육 농가, 분만 계절, 

산차 및 난산에 따른 원발성 유열과 재발성 유열을 비교 분석하였

다.

재료 및 방법

공시동물
유열 분석을 위해 경북지역 9개 농장에서 2011년 1월부터 

2018년 12월까지 분만한 총 2158두의 홀스타인 젖소 데이터가 

사용되었다. 연구를 시작하는 당시 모든 농장은 15년 이상 운영되

어 왔으며, 조사 기간 내 30두 이상의 착유 규모를 유지하였다.

유열의 진단 및 치료
분만 후 흥분, 이 갈음, 파행, 저체온 및 사지 개장과 같은 전형

적인 유열의 임상 증상으로 진단하였으며, 치료는 표준 유열 치료

법에 따라 글루콘산 칼슘(calcium gluconate)을 정맥으로 공급

하였다(DeGaris와 Lean, 2008). 스스로 기립하여 정상적인 보행

을 하며, 사료섭취를 시작하는 것을 유열이 치료된 것으로 판단하

였다. 

조사 항목 및 방법
분만 후 처음 발생하는 경우와 치료 후 동일 산차내에서 다시 발

생한 경우를 각각 원발성 유열과 재발성 유열로 판정하였다. 개체

당 재발성 유열의 발생률을 비교하기 위해 원발성유열 대비 재발

성 유열의 발생을(Recurrent milk fever/Initial milk fever, R/I) 

비교하였다. 사육농장, 계절, 산차 및 난산이 유열의 재발에 미치

는 영향을 분석하였다. 계절은 봄(3월-5월), 여름(6월-8월), 가을

(9월-11월) 및 겨울(12월-2월)로 구분하였으며, 모체 스스로 분

만을 수행할 수 없고 사람의 도움으로 분만을 완료한 경우를 난산

으로 판정하였다.

통계분석
각 요인에 따른 유열 발생의 변화를 분석하기 위해 Prism 7 

(GraphPad Software, CA, USA)를 이용하여 피어슨 상관분석

(Pearson correlation coefficient), one way ANOVA 및 t-

test를 수행하였다. p < 0.05인 경우 통계적 유의성을 갖는 것으

Fig. 1. Correlation between incidence of initial milk fever and 
recurrent milk fever by 9 dairy farms using Pearson’s correla-
tion. Initial milk fever is the first occurrence of milk fever fol-
lowing parturition, whereas recurrent milk fever is recurrence 
after recovery from initial milk fever in the same parity. A total 
of 203 cases of initial milk fever and 110 of recurrent milk fe-
ver from 2158 parturitions were included in data analysis.
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로 판단하였으며, 발생률은 mean ± SD로 나타내었다.

결  과

사육농장별 발생특성
분석 기간 동안 분만한 2158두 중, 203두에서 원발성 유열이 

발생했으며, 이 중 110두에서 재발성 유열이 확인되었고 전체 R/

I는 54.2%를 보였다. 농장별 원발성 유열과 재발성 유열은 각각 

5.7%-14.1%와 3.1%-7.2%로 다양한 수준으로 발생하였다. 원

발성 유열이 높은 농장은 재발성 유열이 높은 경향을 나타냈으며, 

분석 결과 중간정도(moderate, r = 0.613) 수준의 유의적인(p < 

0.01) 상관성이 인정되었고 농장별 R/I는 35.2%-70.3% 을 보였

다(Fig. 1).

계절에 따른 유열 발생특성
여름철 원발성 유열과 재발성 유열의 발생률은 각각 12.3%와 

7.5%로 나머지 계절보다 유의적으로(p < 0.05) 높았다. 또한 두 

종류의 유열 모두 여름을 제외한 계절 사이에는 차이가 없었으며, 

전체적으로 계절에 따른 원발성 유열과 재발성 유열은 발생 양상

은 유사하였다. R/I도 마찬가지로 여름이 62.7%로 다른 계절보다 

유의적으로(p < 0.05) 높았으며, 나머지 계절 사이에는 차이를 보

이지 않았다(Fig. 2).

산차에 따른 유열 발생특성
원발성 유열과 재발성 유열 모두 3산까지는 산차 증가와 더불어 

발생이 증가하는 양상을 보였으며, 두 종류의 유열 모두 3산 이상

에서 유의적인(p < 0.05) 증가가 인정되었다. 3산 이후에서 원발

성 유열은 발생률이 높게 유지되었으며, 재발성 유열은 계속 증가

하는 양상을 보였다. R/I 은 1산에서 3산까지 유지되었고 4산과 5

산 이상에서 유의적으로(p < 0.05) 증가하였다(Fig. 3).

난산이 유열 발생에 미치는 영향
조사 기간 내 유열로 진단된 개체의 정상분만과 난산 수는 각

각 171회와 32회였다. 정상분만의 경우 원발성 유열과 재발성 유

열은 각각 9.7%와 5.2% 발생하였고 난산의 경우 각각 8.5%와 

4.8% 발생하였으며, 정산분만과 난산에 따른 발생률 차이는 두가

지 유열 모두에서 인정되지 않았다(Table 1).

고  찰

유열은 발생원인인 저칼슘혈증의 교정을 통해 신속하게 회복되

는 질병으로 일반적으로 예후는 좋지만, 일부 개체에서는 재발생

Table 1. Incidence of initial milk fever and recurrent milk fever in 
dairy cattle according to parturition types

Parturition 

type

No. of 

parturition

No. of

initial milk  

fever (%)

No. of

recurrent  

milk fever (%)

R/I†

(%)

Eutocia 1841 171 (9.7 ± 2.3) 93 (5.2 ± 2.5) 53.6 ± 4.8

Dystocia 317 32 (8.5 ± 3.1) 17 (4.8 ± 3.2) 56.4 ± 7.2

Total 2158 203 (9.3 ± 2.5) 110 (5.1 ± 2.7) 54.7 ± 5.5

†R/I is the ratio of recurrent milk fever relative to initial milk fever.

Fig. 2. Incidence of initial milk fever and recurrent milk fever 
in dairy cattle according to season. Initial milk fever (I) is the 
first occurrence of milk fever following parturition, whereas 
recurrent milk fever (R) is recurrence after recovery from initial 
milk fever in the same parity. Recurrence rate (R/I) is the ratio 
of recurrence relative to initial milk fever. A total of 203 cases 
of initial milk fever and 110 of recurrent milk fever from 2158 
parturitions were included in data analysis. *p < 0.05, designat-
ing significantly different values compared with other seasons.

Fig. 3. Incidence of initial milk fever and recurrent milk fever in 
dairy cattle according to parity. Initial milk fever (I) is the first 
occurrence of milk fever following parturition, whereas recur-
rent milk fever (R) is recurrence after recovery from initial milk 
fever in the same parity. Recurrence rate (R/I) is the ratio of 
recurrence relative to initial milk fever. A total of 203 cases 
of initial milk fever and 110 of recurrent milk fever from 2158 
parturitions were included in data analysis. *p < 0.05, designat-
ing significantly different values compared with other parities.
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하여 추가적인 체력손실과 생산력 저하를 유발하기 때문에 문제

가 되고 있다. 따라서 본 연구는 재발성 유열의 발생특성을 밝히

기 위해 사육농장, 계절, 산차 및 난산에 따른 원발성 유열과 재발

성 유열을 발생을 분석하였다. 이를 통해 재발성 유열의 발생은 

일반적으로 원발성 유열과 유사한 양상을 보이며, 계절 요인에서 

여름, 산차요인에서 3산 이상이 적용될 때 높아지는 것을 밝혔다.

동물은 변화하는 체내조건과 체외환경에 대응하기 위해 충분한 

적응 기간이 필요하며, 급격한 변동으로 인해 체내 항상성이 적절

하게 유지 되지 못하는 경우 질병이 쉽게 발생한다(McDougall, 

2001; Lean 등, 2006). 젖소의 경우 단기간내 건유기, 분만기 및 

비유기로 이행하기 때문에 이 시기에는 유열, 케토시스 및 제4위 

전위증 등 다양한 질병에 쉽게 노출된다(Daniel, 1983; Bors-

berry와 Dobson, 1989; Moosavi 등, 2014). 저칼슘혈증의 경

우 초유 생산에 다량의 칼슘이 동원되지만 소장 상피세포의 칼슘

흡수 또는 체내 저장된 칼슘 동원 등 칼슘대사가 비유기에 적합하

지 않을 때 다발하며, 파행, 후지 강직, 사지 개장 또는 혼수와 같

은 임상 증상을 동반할 경우를 유열로 진단한다(Erb와 Grohn, 

1988; Reinhardt 등, 2011). 장기간의 횡와로 인한 허혈성 괴

사시 기립불능증을 유발해 도태가 필요하며, 증상에 따라 5% 미

만의 폐사율을 보인다(Goff, 2008). 유열 예방에는 건유기 칼

슘섭취량 조절 또는 비타민 D 주사가 좋은 효과를 보이지만, 분

만 후 대량의 칼슘손실이 발생하는 초유 생산 특성상 완전한 예

방은 어렵다(Roche, 2003; Tsioulpas 등, 2007). 유열은 혈중

칼슘을 농도를 높이는 치료법에 반응성이 좋기 때문에 발생초기

에 치료가 이뤄지면 대부분 회복하지만, 처음 발생한 유열에 대한 

성공적인 치료 후에도 일정 기간 후 다시 발생하는 경우가 있다

(Thilsing-Hansen 등, 2002; DeGaris와 Lean, 2008). 이와 같

은 재발성 유열은 유병 기간 연장으로 인한 발생가축의 체력손실, 

농장의 추가 노동력 소요 및 생산성 저하 등 전체 생산력을 떨어

뜨리기 때문에 원인을 찾아서 예방할 필요가 있다(Wilson, 2001; 

Saborío-Montero 등, 2017). 이를 위한 시작점으로 본 연구에

서는 이행기(transit period) 젖소의 생리에 변화를 일으키는 사

육농장, 계절, 산차 및 난산이 유열의 발생에 미치는 영향을 알아

보았다.

시설에 사육중인 동물에 있어서, 인위적으로 조성된 사육환경은 

신체 전반에 영향을 주며, 개별농가에 따른 사양 또는 관리방법의 

차이는 젖소의 생리적 특성에 영향을 미쳐서 신체 발달속도, 번식

능력 및 질병 발생 등 다양한 부분에서 차이를 만든다(Moosavi 

등, 2014). 유열 발생률 역시 농가별로 다양한 수준으로 나타나

고 있다(Goff, 2008; Chiwome 등, 2017). 따라서 원발성 유열

과 재발성 유열의 농장별 발생 양상은 전체적인 유열의 특성을 알

아내거나 고위험 농장에서 개선사항을 찾을 때 도움이 된다. 이

전 보고와 유사하게 본 연구에서 농가별 유열 발생률은 다양하였

으며, 상관성 분석 결과 원발성 유열이 다발하는 농장은 재발성 

유열이 다발하였다(Oetzel, 1991; Houe 등, 2001; DeGaris와 

Lean, 2008). 또한 원발성 유열 대비 재발성 유열의 비율에(R/I) 

차이가 없는 것으로 밝혀짐에 따라 재발성 유열이 높게 발생하는 

농장에서 유열을 예방하기 위해서는 우선 원발성 유열의 원인을 

찾아서 발생률을 낮출 필요가 있다.

계절 변화에 따른 온도, 습도 및 일조량의 차이는 다양한 사육

환경을 조성하여 체내 대사에 영향을 미치며, 계절에 따라 섭취하

는 건초의 종류와 양 및 비타민D의 활용도의 차이로 인해 칼슘대

사가 변화하기 때문에 유열 발생의 양상은 계절별로 다른 편이다

(Roche와 Berry, 2006). 본 연구에서는 지리적 특성에 따른 변수

를 제거하기 위해 인접한 농장에서 자료를 얻었으며, 그 결과 여

름에 원발성 유열 뿐만 아니라 재발성 유열도 높게 발생하며, R/I

가 높은 것을 알 수 있었다. 이는 연구에 사용된 홀스타인의 경우, 

높은 내한성에 비해 내서성이 취약하기 때문으로 보인다(Moo-

savi 등, 2014; Sundrum, 2015; Chiwome 등, 2017). 따라서 

여름에는 계절 스트레서 감소를 통한 유열 예방 노력과 함께 재발

성 유열에 신속하게 대응하기 위해서 원발성 유열이 발생한 개체

에 대한 지속적인 모니터링이 요구된다.

경제적 목적을 위해 사육되는 젖소는 임신, 분만, 비유 및 건

유를 반복하며, 이 과정은 해부생리학적 변화를 유발하여 산차

별로 산유량과 질병에 대한 감수성 차이를 만든다(Oltenacu와 

Broom, 2010). 산유량의 경우 산차가 증가할수록 증가를 기대할 

수 있지만 유열은 산차당 평균 9%씩 증가하기 때문에 생산력이 

우수한 시기에 유열 문제가 더욱 강조 된다(Mulligan 등, 2006; 

Chiwome 등, 2017). 본 연구도 이전결과와 유사하게 원발성 유

열과 재발성 유열 모두 산차의 증가와 더불어 발생이 증가하였다

(Saborío-Montero 등, 2017). 그러나 원발성 유열의 발생이 3산 

이후부터 유지되는 반면, 재발성 유열은 3산 이후에도 지속해서 

증가하는 양상을 나타내었다. R/I 경우 3산까지 유지된 후 4산부

터 증가하는 등 원발성 유열, 재발성 유열 및 R/I 는 산차별로 다

른 양상을 보였다. 경제성이 높은 3산 이상의 경우 재발성 유열로 

인한 착유기간 감소과 조기 도태는 농장경영을 어렵게하는 원인

이 되며, 축산선진국으로 진입하면서 젖소의 장수성은(longevity) 

생산력과 더불어 동물복지에도 주요한 사안이기 때문에 고산차 

개체의 유열 발생특성에 대한 면밀한 분석과 대응이 필요한 것으

로 보인다(Oltenacu와 Broom, 2010). 

난산이 발생한 모체는 근육 피로도 증가, 사료섭취량 저하, 호르

몬 조절능력 상실 및 체액 성상변화로 인해 비유기에 적합한 항상

성을 유지하기 어려우며, 고창증, 4위전위, 케토시스와 같은 질병

에 취약하다(Daniel, 1983; Moosavi 등, 2014; Chiwome 등, 

2017). 특히 유열은 혈중칼슘농도에 직접적인 영향을 받는 질병

이기 때문에 젖소의 생리 상태와 체액 성상의 변화를 유발하는 난

산과의 연관성을 밝힐 필요가 있다(Borsberry와 Dobson, 1989; 

Puppel과 Kuczyńska, 2016). 그러나 예상과 다르게, 본 연구에

서는 원발성 유열 뿐만 아니라 재발성 유열 모두 난산에 따른 차

이를 보이지 않았다. 이는 본 연구에서 사람의 도움이 필요한 분

만을 난산으로 판정하였으며, 이러한 난산 처치과정에서 동반된 

집중적인 수액 치료, 신속한 대응 및 분리 사육이 모체의 산후 회
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복을 촉진함에 따라 원발성 유열과 재발성 유열 모두가 정상분만

과 유사한 수준을 나타내는 것으로 판단된다.

본 연구는 재발성 유열의 상세한 양상을 밝혀내어 예방효율을 

높이고자 수행되었으며, 유열 발생을 원발성과 재발성으로 구분 

한 뒤 사육농장, 계절, 산차 및 난산에 따라 분석하였다. 이를 통해 

재발성 유열을 감소시키기 위해서는 우선 원발성 유열의 발생률

을 낮출 필요가 있고, 여름과 3산이상 적용되는 개체의 경우 높은 

재발성 유열을 예상하고 집중적인 치료를 대비할 필요함을 알 수 

있었다. 유열은 분만기 전후의 예방 노력에도 불구하고 초유 생

산 특성으로 인해 완전한 예방은 어렵기 때문에 성공적인 유열치

료는 조기에 발견하고 치료하는 것이 중요하다. 따라서 본 연구에

서 밝혀낸 유열의 발생 특성은 재발성 유열의 예방효율 증대와 발

생 상황별 대응도 향상에 유용할 것으로 생각되며, 근본적인 예방

과 치료를 위해서는 추가연구를 통해 유열의 종류별로 발생기전

을 밝힐 필요가 있다.
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