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	1.반추위 발달 

	 
	  송아지의 반추위 발달은 성공적인 이유와 이유후 양호한 성장를 위해 매우 중요하다. 일반적으로 송아지의 반추위 발달은 생후4~8주부터 일어나는데 여기에 관여하는 요인은 고형사료 섭취이다. 만약 송아지에 고형사료(인공유)를 일찍 급여 할 경우 반추위 발달은 생후 2주내에 시작된다. 갓 태어난 송아지의 위는 단위 동물의 위와 비슷한 역할을 하는 제 4위가 60% 정도 차지하고 있다가 점차 성장하면서 제 4위의 비율은 감소하고 제 1위의 비율이 증가하여 생후 3~4개월이 되면 약 65%정도로 거의 발달이 다 이루어지기 때문에 생육 초기에 반추위 발달를 위한 사료급여가 매우 중요하다(표 1). 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 생육단계별 반추위 발달 정도

	 
	년 령 

제 1위 

제 2위

제3위

제4위

생 시
3~4개월
성 우 

   25%
65
80 

   5%
5
5 

   10%
10
7-8 

   60%
20
7-8 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 송아지 반추위 미생물 

	 
	  반추위가 발달하기전 송아지의 반추위미생물 조성은 성우의 반추위미생물 조성과 현저한 차이가 있다. 송아지가 처음 태어날 때는 반추위는 미생물이 전혀 없는 무균의 상태이다. 그러나, 단 1일만 지나면 상당한 량의 호기성미생물을 관찰할 수 있다. 이 미생물들은 깔짚, 타액 등으로부터 송아지의 반추위내로 들어온다. 이 호기성 미생물은 성숙한 반추동물의 반추위에서 볼 수 있는 미생물과는 다른 종류로 일단 송아지가 고형사료를 먹기 시작하면 성우에서 볼 수 있는 미생물로 대치된다. 총 미생물수는 변화가 심하지 않지만 미생물의 종류에는 고형사료를 급여하면서 변화한다. 호기성미생물 수는 현저하게 감소하고 혐기성미생물인 메탄생성 미생물, 단백질분해 미생물 및 섬유소분해 미생물들이 점차 우점하게 된다. 성우에서 볼 수 있는 미생물수는 고형사료를 급여한후 약 2주일 지나면 도달하게 된다. 송아지 반추위에 서식하고 있는 미생물들은 반추위 작용을 촉진하여 이유를 위한 반추위를 준비하는데 기여하는데 다음의 방법으로 미생물들의 생육을 증가시킬 수 있다. 

  (1) 신선하고 깨끗한 물을 자유채식 할 수 있도록 급여하라. 왜냐하면 우유와 대용유만으로는 충분하지 않다.
      송아지는 생후 12주까지 식도구(esophageal groove)가 작용하며 이 식도구는 우유나 대용유를 급여하면 제 
      1위와 2위에 덜어오지 않고 바로 제 4위로 넘긴다. 이로 인하여 반추위에 서식하고 미생물는 수분이 부족하게 
      되면 미생물의 생육이 저하되고 이 결과 반추위 발달이 지연된다. 따라서 깨끗하고 신선한 물을 늦어도 생후 
      3일부터는 자유 채식하여 충분한 물를 섭취하도록 해야 한다. 반추위내로 덜어온 대부분의 물은 자유채식한 
      결과이다. 
  (2) 신선하고 깨끗한 인공유를 조기에(생후 4~5일) 공급하라. 왜냐하면 반추위 미생물은 인공유에 함유되여 있는
       탄수화물고 일부 단백질를 발효하여 휘 발성 지방산를 생성하며 이 지방산이 반추위발달를 유도한다. 
  (3) 이유하기전까지 인공유을 자유채식 시킨다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 송아지 반추위 운동성 

	 
	  적절한 반추위 발달을 위해서는 반추위로 들어온 물질들이 반추위의 활동(반추, 반추위 수축, 반추위내 압력)에 의해 하부장기로 내려가야 한다. 생후 1주일동안는 반추가 일어나지 않으며 고형사료를 섭취하면서 반추위 수축이 시작된다송아지에 출생직후부터 우유, 건초 및 곡류를 급여할 경우 정상적인 반추위 수축은 생후 3주경에 관찰이 가능하다. 따라서 송아지에 급여하는 사료의 종류에 따라 반추위가 수축를 시작하는 시기가 달라진다(표 2). 조사료 효과를 위해 인공섬유소(플라스틱 스폰지'scratch factor')+VFA, 그리고 곡류 급여시 생후 3주경에 반추위 수축이 시작되었다. 반추위에 VFA (화학물질) 주입시는 생후 10주경에 반추위 수축이 일어났다. 그러나, 우유만 급여할 때는 반추위 수축시작이 12주 이상 지연되었다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 2. 송아지에 급여하는 사료의 종류별 정상적인 반추위 수축개시 시기

	 
	사료 종류 

정상적인 반추위 수축개시 시기 

인공섬유질(스폰지)+VFA
곡류
인공섬유질(스폰지)
VFA
우유 

생후3주
생후3주
생후7주
생후10주
생후12주까지도 무반응 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  송아지가 생후 1주일경부터 인공유를 섭취하기 시작했다면 정상적인 반추위 수축까지는 약 2주가 걸린다. 송아지 육성에서 가장 중요한 요소는 반추위를 최대로 발달시키고 이유 스트레스를 최소화하는 것이다. 최대 반추위 발달는 인공유의 섭취와 매우 관계가 높다. 반면에, 건초는 반추위 건강에 중요한 역할을 한다.
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그림 1. 고형사료(인공유) 섭취 유도 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4. 반추위 상피세포 발달 

	 
	  반추위 발효 최종산물의 흡수는 반추위 발달에 매우 중요한 지표다. 최종 발효산물인 VFA는 성우일 경우 반추위 상피세포에서 흡수되어 에너지로 이용된다. 그러나, 어린 송아지는 VFA의 흡수 및 대사능력이 거의 없기 때문에 이유전에 반드시 이 능력를 가질 수 있도록 발달시켜야 한다. 반추위 세포벽은 2가지 층인 상피세포와 근육층으로 구성되어 있다. 각 층은 자신의 고유 기능이 있으며 다른 자극에 의해 발달한다. 근육층은 반추위 맨 밖에 있으며, 상피세포층을 지지한다. 이 근육층의 주요 역할은 반추위내에 있는 내용물를 이리저리 혼합하고 제3위로 보내는 작용이다. 상피세포층은 흡수조직층이며 융모를 가지도 있다. 출생시 송아지의 융모는 적고 기능이 거의 없으며 VFA의를 흡수 및 대사작용할 수 있는 능력이 거의 없다. 상피세포, 즉 융모의 크기, 수, 그리고 VFA의 흡수 및 대사작용이 가능하도록 발달시키는데 급여하는 물질에 따라 많은 차이가 있다. 상피세포 발달을 위한 주물질은 VFA, 특히 프로피온산과 낙산이다. 송아지에 급여한 우유, 건초 및 곡류사료를 반추미생물이 분해하여 생성한 VFA가 상피세포 발달에 기여한다. 플라스틱 스폰지나 비활성 물질들은 반추위를 자극은 하지만 상피세포의 발달은 촉진하지 않는다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 3. 급여하는 물질별 반추위 상피세포 발달 효과

	 
	물 질 

상피세포 발달 효과 

우유
프로피온산
낙산
초산
곡류
건초
플라스틱 스폰지
비활성 조각 

++
+++
++++
++
+++
++
-
- 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	5. 건초 

	 
	  이유후 송아지는 자기가 필요한 에너지, 단백질은 인공유, 육성우용 농후사료, 건초, 사일레지 및 초지로부터 공급받아야 하기 때문에 이 사료에 잘 적응할 수 있도록 해야 하는데 여기엔 적응시간이 필요하다. 이유시 송아지는 다음과 같이 여러 가지 급변한 변화를 겪게 된다. 

  (1) 영양소 주공급원이 액체사료에서 고체사료로 전환된다.
  (2) 송아지의 건물섭취량이 이유시 현저하게 감소된다(거의 50%). 
  (3) 단위동물형의 소화에서 반추동물형의 소화로 적응이 필요하다. 
  (4) 이유시 사육환경 및 사양관리 변화 등이다.

  그러나 대부분 젖소 사육자는 송아지의 반추위 발달을 위해 양질의 건초를 급여해 왔다. 앞서 언급한바와 같이 반추의 발달은 주로 화학적인 VFA에 의해 이루어진다. 그러나, 조사료는 반추위의 근유층과 상피세포의 건강유지에 매우 중요하다. 조사료는 융모에 케라틴층(VFA 흡수를 저해)이 형성되지 않게 하거나 또는 융모가 서로 겹치지 않도록 자극제(scratch) 역할을 한다. 따라서 건초는 너무 일찍 사료로 이용하는 것은 좋지 않다. 즉, 송아지를 4~5주에 이유 했을 때는 6~7주부터 양질의 건초를 급여하고 만약에 8~9주경에 송아지를 이유할 경우에는 생후 6주경부터 건초를 약 450g 정도 제한하는 것을 추천한다. 왜냐하면, 송아지가 인공유를 충분히 섭취할 수 있도록 하기 위해서다. 이외 이유전에 건초를 급여하지 말아야 하는 또다른 이유로는 섭취량과 관련 에너지요구량이다. 송아지에 충분한 양의 건초를 주면 상대적으로 다른 고형사료의 섭취량, 특히 양질 건초의 영양가 보다 훨씬 높은 인공사료의 섭취량이 감소하여 성장이 둔화된다(표 4).

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 4. 생후 2개월간 건초 급여 유무에따른 송아지 증체량

	 
	구 분 

건초 급여 

건초 무급여 

증체량(kg)
인공유 섭취량(kg)
알팔파 건초섭취량(kg) 

26.4
0.78
0.18 

31.5
0.95
- 



	 
	자료 : 축산연구소. 1999. 새로운 젖소 사육 기술. 
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