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 SUMMARY

  Through comparing the concentration change of plasma 

progesterone and estradiol-17β with  the results of clinic 

ultrasonic diagnosis during the reproduction period of 238 mares 

in Cheju-island, where individual farmers breed their crossbreed 

by natural mating and their own breeding, this study has been 

carried out to find efficient methods of pregnancy diagnosis on 

mare in practical aspects,   summary of this study is as 

follows;

1. Pregnant mares show average 13.43ng/㎖ of progesterone 

level and non-pregnant mares, 3.83ng/㎖. In estradiol-17β 

concentration, pregnant mares show average 1,020.90pg/㎖ and 

non-pregnant mares, 12.08pg/㎖. Therefore the results between 

pregnant and non-pregnant mares are highly correlative. 

2. In clinic ultrasonic diagnosis, 89.5% pregnant mares show 

over 4.7ng/㎖ of progesterone level, 10.5% pregnant mares, less 

4.6ng/㎖. On the other hand, 63.5% non-pregnant mares show 

less 4.6ng/㎖ of progesterone level, 36.5% non-pregnant mares, 

over 4.7ng/㎖. In addition, pregnant mares show over 160.9pg/㎖ 

of estradiol-17β level and 90.9% non-pregnant mares, less 

10.6pg/㎖.

3. During breeding seasons, normally April - September, the 



concentration of progesterone can show early pregnancy status 

on Cheju mares. And on the period of October - next March,  

the test of estradiol-17β, which is in high level at the latter 

pregnancy period, can increase the accuracy of pregnancy 

diagnosis on Cheju mares in  latter pregnancy. 

4. The insufficient registry of blood-line and parentage test 

system of Cheju mares makes it difficult find the proper mating 

time and pregnant seasons. And the ultrasonic test of rectal 

intestine on Cheju mares is mostly difficult due to grazing 

system on the pasture and incomplete taming.

  In this study, Cheju mares with over 16.9ng/㎖ of 

progesterone level or 160.9pg/㎖ of estradiol-17β level were 

confirmed 100% pregnant. Therefore, the pregnancy test method 

by the level of sex steroid hormone in mare plasma with the 

proper ultrasonic test shall be sufficiently an efficient screening 

test to save testing time and manpower, lessen the risk of 

injury on the mares themselves. 
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 Ⅰ. 緖   論

암말은 봄, 여름에만 난소가 기능적으로 활동하고, 이 기간 동안에만 여러 번

의 발정을 되풀이하는 장일성 번식동물이며 이러한 난소기능 개시시기는 기후, 

풍토, 지리적 위도의 차이와 사양조건에 따라 차이가 있다. 북극지방에 가까울

수록 적도나 열대, 아열대에 속하는 지역에 비해 말은 짧은 번식기를 갖게 되는

데, 이러한 특성은 많은 수의 말이 가축화되면서 약간씩 소실되고 있는 것이 사

실이다. 일반적으로 북반구에 속하는 제주마는 번식계절(난소의 활동이 극대화

되는 시기)이 3월 하순에 시작하여 9월 상순∼1월 상순에 끝나는 경우가 많다. 

그러나 이른 봄이나 늦여름의 번식계절 이행시기에는 불규칙한 발정주기나 이

상 발정이 많이 나타난다. 한편 일반적으로 대부분의 말의 번식에 적합한 계절

로 4∼7월을 보고하고 있다(Arthur, 1958 ; Hutton and Meacham, 1968)   

한편, 제주마의 관해서는 일반 번식 상황을 조사한 결과 초발정 월령은 14.1

개월이었고, 발정주기는  21.5일,  임신기간은 335.7일,  분만율은 69.0%로 나타

났다(김 등, 1989). 

강 등(1993)이 제주마의 망아지 분만율 분포를 조사한바에 의하면 4월 분만이 

44.2%로 가장 많았으며, 다음은 5월 30.9%, 3월이 11.8%로 3∼5월 분만이 

86.9%를 차지하며, 그 외의 월에 분만이 13.1%였다. 임신기간은 335.9일, 분만간

격은 325.5일이었다.

 이러한 번식기는 발정과 수태에 관계된 follicle stimulating hormone(FSH), 

luteinizing hormone(LH), pregnant mare serum gonadotropin(PMSG), thyroid 

stimulating hormone(TSH), equine chorionic gonadotropin(ECG), human 

chorionic gonadotropin(HCG), prostaglandin (PGF), progesterone, 

estrogen(estradiol-17β) 등의 몇몇 생식관련 호르몬의 양적 변화를 관찰 할 수 

있는데, 발정기의 follicular phase에서는 estradiol-17β이 가장 주요한 스테로이

드 호르몬으로써 분비되어지고, 임신기간에는 progesterone이 가장 많이 분비되

어 진다. 이러한 이유로 임신진단에 있어 가장 특이적으로 이용할 수 있는 호르

몬이 스테로이드 호르몬인 progesterone과 estrogen이다. 암말의 경우 

progesterone과 estrogen의 상승작용은 수컷 허용행위의 발현과는 무관하다. 
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Estradiol-17β은 estrogen의 활성화물질이면서 progesterone과 함께 암컷이 성

장함에 따라 생식기와 신체의 일부에 자성다운 변화를 일으키게 하는 난소에서 

분비되는 대표적인 스테로이드 호르몬이다(Mcdowell et al., 1985).

Progesterone과 estradiol-17β 이 두 호르몬은 prolactin, FSH, LH와 같은 몇

몇 뇌하수체 호르몬의 분비를 조절하는 positive 및 negative feedback 

mechanism의 주요 구성물질이기도 하다(Stabenfeldt et al., 1975). 

  Estradiol-17β (estrogen)은 암말에게 번식과 관련하여 있어 질, 자궁, 난관 등

의 기관발달과 난자의 수송 및 성숙, 태아의 착상, 임신관련 호르몬의 조절, 유

선의 발달 등에 있어 가장 필수적인 호르몬이다. 이 이외에도 더 많은 번식 외

의 기능이 있지만 가장 여성스러운 자태와 기능, 그 중에서도 성적 활동을 활발

하게 하여 발정을 가져오게 한다고 요약할 수 있겠다. 

난소와 황체에서 분비되는 가장 주요한 호르몬인 progesterone은 임신유지에 

가장 큰 의의를 두고 있는 호르몬이라고 할 수 있다. 이는 정자가 들어와 수정

이 이루어지고 수정란이 착상되어 성숙해 태아로써 분만될 때까지 임신과 관련

된 제반의 기관들을 조절하는 호르몬이다. 이러한 스테로이드 호르몬 중 몇몇의 

경우에 다른 활성 스테로이드로 변환되는데, 일례로 estradiol-17β은 난소내의 

granulosa cell에서 aromatase enzyme에 의해 androgen이 변형을 일으켜 생성

된 것으로써 이는 다시 estrogen으로 변환된다. 그렇기 때문에 암컷의 경우에 

estrogen의 대부분이 여러 조직에서 변환된 것으로서 estrogen 분비의 주된 장

기인 난소에서 만들어진 부분은 적다. 태아의 경우 배란 후 16일 이후부터 상당

히 많이 증가된 양의 estradiol을 생산할 수 있게 된다(Flood et al., 1979). 

암말에서 progesterone은 임신 후 90일에서 100일정도에 가장 높은 수치가 관

찰되며 그 이후 150일에서 180일 전후가 될 때까지 점차 감소하다가 이 때부터 

다시 4ng/㎖ 이하의 범위내에서 조금씩 증가하기 시작하여 분만 때까지 지속된

다(Barnes et al., 1975). 이러한 이유로 150일 전후에서 progesterone의 양이 적

은데서 기인한 유산이 많이 일어날 수도 있게 되는 것이다. 또한 첫 번째 관찰

되는 progesterone의 양적 증가는 황체에서 분비되는 것이며, 두 번째로 관찰되

는 progesterone의 양적 증가는 태반에 의한 것이기 때문에 암말에서 150일 이

후에 난소적출술을 실시해도 임신의 유지에는 영향을 받지 않는 것은 이 때문
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이다(Smith, 1974). Estrogen은 점차 증가하여 임신 210일령에 최고치를 나타낸 

후 감소하며 분만기에 급감한다(신가축번식사, 1996).  

현재 조기 임신진단에 가장 널리 사용되고 있는 방법은 직장을 통한 초음파 

진단인데, 초음파 진단을 이용해 임신 10∼14일에 구형의 embryonic vesicle을 

관찰할 수가 있고 임신 후 14일이 지나면 90%이상의 정확도를 보이게 된다

(Palmer, 1980). 이 이외의 임신진단 방법으로는 촉진에 의한 임신진단 방법, 21

일령의 마우스를 이용한 생체내 PMSG 투여 검사, 적혈구 응집 억제반응을 이

용한 혈중 PMSG의 검사, 질 점막 조직검사법 등이 있다. 촉진에 의한 임신진

단은 수정 후 40∼50일 후면 직장검사를 통해 난소와 자궁을 촉진함으로써 정

확하게 진단을 할 수가 있고, estrogen과 progesterone의 분비에 직접적으로 관

여하는 혈중 PMSG의 검사는 신속성과 정확성을 내세울 수 있으나 35∼40일령 

정도까지의 암말에게만 사용할 수 있다는 한계가 있다. 초음파를 이용한 검사는 

이 실험에서도 임신 여부를 결정하는 기준으로 사용되었는데, 오차율이 16%나 

된다는 보고가 있다. 하지만 호르몬의 변화만으로는 쌍생아의 진단이 어려우므

로 항상 초음파 진단을 병행함으로써 쌍생아의 생산을 조기에 막을 수 있게 된

다.   

이와 같은 임신진단의 중요성으로는 임신이 되었을 경우 여러 가지 임상증상

을 빠른 시일 내에 판단함으로써 분만예정일을 추정하여 사전에 분만대비를 할 

수 있고, 임신마에 대한 적절한 사양관리도 할 수 있다. 한편, 불임 시에는 재수

정 또는 불임마에 대한 적절한 처리를 하여 번식마의 번식효율을 높이는데도 

중요하다.  

마필의 임신 진단법에는 크게 나누어 임상적 진단법(clinical diagnosis)과 실

험실 진단법 (lavoratory diagnosis)이 있는데 그 중 어느 진단법을 이용할 것인

가는 임신진단시기, 진단의 정확도 및 진단에 소요되는 경비와 시간 등에 따라 

선택하게 된다.          

현재, 제주마의 번식과 사육동향은 제주경마시행등으로 인하여 마필수요의 증

가 추세가 지속되고 있으며, 제주도내 전체 사육두수는 2001년 기준 6,600여두

를 상회하고 있다.  
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 제주경마장에 경주마로 등록을 희망하는 마필은 번식용으로 사용되어서는 

안 되나 혈통등록사업이 이루어지지 않아서 번식경력을 구별할 수가 없는 실정

이다.                    

따라서 본 연구에서는 종래 많이 실시되고 있는 초음파 진단법과 본 연구의 

성호르몬 수준과의 상관관계를 구명하여 초음파 진단에 의한 임신감정의 경우

에는 비용이 많이 들고 검사 대상말의 부상 우려가 있으며 검사시간이 많이 소

요되는 등 어려움이 인정되고 있어서 혈액 중 성호르몬 수준을 분석하므로서 

손쉽게 조기에 임신 진단이 가능하게 되므로서 말의 번식효율을 제고시킬 목적

으로 실시하였다.  지금 까지 국내외에서 발표된 임신마의 혈중 스테로이드 호

르몬에 관한 연구성과를 기초로 경주에 출주하기 위하여 1998년 10월 부터 

2000년 9월까지 2년간 제주 경마장에 입사한 임상적으로 이상이 없는 암말 238

두를 대상으로 RIA방법에 의한 성 호르몬 분석을 실시하였으며 progesterone, 

estradiol-17β 수준 변화를 검토하여 임신진단 검사중 가장 확실한 방법인 초음

파진단법으로 확진한 결과와의 상관관계를 구명함으로써 현 제주마 번식관리체

계하에서 효율적이고 합리적인 임신 진단 기법을 제시하고자 한다.
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Ⅱ. 硏   究   史

 

 암말의 모체측 임신인지(maternal recognition of pregnancy)는 면역억제 기능

을 가지고 있는 임신의존 단백질인 조기 임신인자(early pregnant factor, EPF)

의 생산과 관련이 있으며, 임신 48시간 후에 최초로 모체의 임신을 인지하도록 

해준다.

 임신한 사람, 생쥐, 면양, 소 및 돼지의 혈장에서 조기 임신 인자가 분비된다

(Koch, 1986). 이와 같이 EPF는 수태산물(Coneptus)이 보내는 신호에 의하여 

난소에서 합성되는 관계로 볼 때 모체의 임신인지에 중요한 역할을 하는 것으

로 보인다(King and thatcher, 1992).

 임신을 인지하게 되는 두번째 시기는 배란 후 5∼6일경으로 수정란이 자궁에 

도착하는 즉시 임신을 인지하게 된다(Oguri et al., 1974).

 세번째로 임신인지가 증강되는 시기는 배란 후 12∼16일 사이에 일어난다.

이 기간에 수태산물에서는 황체 퇴행과 PGF₂의 활성을 억제하는 물질

(antiluteolytic substance)을 분비함으로써 progesterone의 분비를 원활케하여 

임신을 유지시킨다(Hershman et al., 1979 ; Mcdowell et al., 1985 ; Sharp et 

al., 1985).

 몇 가지 이유 때문에 말에 있어서 임신여부의 정확한 진단을 다른 부류의 가

축사육시보다도 훨씬 더 중요하다. 이들 중 주요한 하나는 위임신상태로서 임신

하지 않은 데도 불구하고 황체가 존속하고 그 기능을 발휘하는 것이다.

 왕성한 황체호르몬(progesterone)의 분비가 있기 때문에 난포의 발육이 억제되

어 발정이 나타나지 않는 위임신기간을 갖게되는 지속성 황체기 (prolonged 

luteal phase)의 발생빈도는 5∼7%에서 거의 20%에 이르기까지 차이가 크게 나

타나고 있는 것으로 보고되고 있다(Sarp, 1980).

  말의 임신 검사 방법은 임신을 함으로써 다량으로 생성 혹은 유지 되는 각종 

호르몬들의 체액중의 농도는 생물학적 또는 화학적 방법으로 측정하거나 면역

학적으로 검정함으로써 호르몬 수치의 변화를 감지하여 분석하는 간접임신 검

사방법과 초음파를 이용해 태아를 찾아내는 직접검사벙법으로 나눌 수 있다.
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1960년대 초까지는 말의 혈액이나 오줌에서의 호르몬 측정은 화학적 또는 생물

학적 방법으로만 가능했다. 방사성면역정량방법(RIA)은 pg(10-¹²g) 정도에 이르

는 극미량의 호르몬을 측정할 수 있다. Progesterone 농도 차이에 근거한 조기

임신진단의 정확도는 80-85%수준으로 보고되고 있다(Stabenfildt et al., 1980).

 혈중 progesterone 농도는 난포기(follicular phase)에는 아주 낮고 황체기 

(luteal phase)엔 급격하게 높아지므로 배란 후 20∼21일경 progesterone 혈중농

도가 2 ng/㎖이상인 경우를 임신 양성 판정의 한계기준으로 할 때에도 황체가 

장기간 잔류해 있는 동안의 무발정 배란과 사망한 태아의 자궁내 정체 등과 같

은 요인들로 인하여 비슷한 수준의 농도를 보일 가능성이 있다. 임신마의 혈청 

progesterone 농도가 1ng/㎖이하인 경우는 보기 드문 일로 보고 되고 있다

(Hyland, 1990).

 임신 황체의 progesterone 분비량은 수정당일에서 8일까지 증가한다. 그리고 

나서 28∼30일까지 계속하여 점감추세를 보인다(Holtan et al., 1975 ; Squires, 

1975 ; Moss et al., 1979).

 임신마의 progesterone 농도는 수정후 30∼40일 사이에 극적으로 증가한다. 6

0∼90일 동안 peak에 도달한 후 120∼150일까지 현저하게 높은 수준의 혈중 농

도를 유지해 나간다. 임신 60∼90일 동안 혈중 progesterone 농도는 8∼20 ng/

㎖ 수준이며, 이와 같은 수치는 부황체(accessory corpora lutea)의 형성에 따른 

progesterone 분비량이 증가했기 때문이다(Holtan et al., 1975 ; Squires, 1975).

 Barnes 등(1975)은 부황체들의 형성으로 임신 70∼120일경에 progesterone 의 

수준이 가장 높았다가 그 후 감소되나, 태반의 progesterone 생산으로 임신말기 

2개월 동안에 높은 수준을 유지하고 있다가 분만직전에 소진 된다고 하였다.

 임신기의 혈중 estrogen 수준의 변화는 35∼60일경에 소량이 분비되나, 임신여

부를 진단하기에는 부족한 수준이다. 임신초기 estrogen 수준은 30일경까지는 

발정휴지 상태의 농도와 유사하며 45일경에 증가하여 64일경까지 유지하고 있

다가 90일경에 급증하기 시작한다(Bosu et al., 1984 ; Dales, 1991 ;  Darenius  

et al.,  1982 ; Kindahl et al., 1982).

 혈장 estrogen 농도가 증가되는 시기는 임신 60일경 이후이며 점증하여 일정

수준을 유지하다가 임신 210일경에 가서야 peak에 도달한다(Nett et al., 1975).  
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따라서 estrogen 수준에 의한 임신진단이 가능하게 되는 시점은 120∼150일 경

부터이며, 말에서 혈중 또는 뇨중 검출량을 기준으로 할 때 임신 120일경 이후

에야 비로서 신빙성이 있기 때문에 조기임신진단법으로는 부적당하며, 임신후반

기로 갈수록 정확도가 높아진다(Evans et al., 1984 ; Jeffcott et al., 1987 ; Sist 

et al., 1987).

  Nett 등(1975)은 estrogen 수준이 임신 200∼220일경에 최고수준을 보이다가 

점차 감소하여 분만시에 급감한다고 하였다.

 그러므로 임신후반기인 가을, 겨울철(10∼3월)의 임신 진단은 progesterone 보

다 분비량이 많아지는 estradiol-17β를 선택하여 임신검사를 실시하는 것이 정

확도가 높아질 것으로 사료된다. 반면에, 임신초기(4∼9월)에는 임신 전반기일수

록 분비량이 두드러지는 progesterone 수준을 임신여부를 알려주는 호르몬 값으

로 유의해 보아야 할 것이다.

  1980년대 이후 최근에 이르기까지 번식과정평가와 가축의 조기임신진단을 위

해 광범위하게 사용되고 있는 초음파기술은 황체 및 난소 구조 등에 대한 정확

한 정보를 제공해주며 발정단계의 구별, 쌍태의 조기탐지, 배란전 난포 및 배란

확인, 난소질환진단 등의 분야에도 유용하다(Pierson and Ginther, 1985 ; 

Townson et al., 1989).

 일반적으로 발정주기의 일정단계에서 체액이 자궁에 축적되기 때문에 18일 이

전에 초음파로 임신여부를 진단하는 것은 정확하지가 않다. 그렇지만 직장검사

로 임신진단 하는데 필요한 최소기간의 절반인 20일경이면 100% 정확하게 임

신여부를 진단할 수 있다.

  초음파 기술의 도입이 번식해부와 번식생리의 평가 부분에서 더욱더 많은 정

보의 공유를 가능케하고 특히 배란 후 약 20일경의 정확한 임신감정은 가장 가

치있는 공헌으로서 미래에도 다른 많은 중요한 번식기능들에 대한 평가가 가능

해질 것임에도 불구하고 몇 가지 불충분한 점에 대한 보완과 주의 깊은 사후관

찰이 수반되어야 할 것으로 사료된다.

  단 한번의 100% 정확한 초음파 임신진단은 과신의 위험이 있으며, 최종 보증

단계가 아니라는 사실을 유의할 필요가 있다. 착상전후 배사멸(embryo 

mortality)과 태아 사망 등 약간의 임신장해 (pregnancy failures) 발생은 부득이
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한 것으로 간주되고 있다.

 Villahoz 등(1984), Ginther(1985) 및 Woods 등(1985)은 수정 후 11∼25일 사이

에 배사멸이 20∼25%나 일어난다고 보고 하였다.

 한편으로는 초음파기기의 도입가가 비싸고 수회의 반복검사의 불가피성과 사

용자 역시도 수의사 등 소수로 제한되어 왔는바, 다른 임신진단방법들과도 제휴

하여 병행함으로써 번식관리의 효율성과 안정성을 도모함과 아울러 기회비용을 

더욱 줄여나가는 것이 바람직할 것이다.
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Ⅲ. 材 料  및  方 法

1. 공시동물

1998년 10월부터 2000년 9월까지 2년간 경주에 출주하기 위하여 제주 경마공

원에 입사한 임상적으로 특히 내분비학적으로 이상이 관찰되지 않은 건강한 암

말 238두를 이용하였다. 말의 체중은 440kg에서 490kg 범위 내에 있었으며, 연

령은 2세에서 4.5세까지였다.  사양에 있어 특별한 환경을 조성해주지는 않았다. 

 2. 실험방법 

1) 시료의 채취

시료의 난소 호르몬 분석을 위하여 제주 경마공원에 입사하는 당일 말의 

안정상태에서 Plain Tube를 이용 말의 경정맥에서 혈액 10cc를 채혈한 후

2000rpm에서 10분간 원심분리 과정을 거쳐 혈청을 분리하고 steroid 

hormone 분석시까지 냉동 보관하였다.

2) Steroid 호르몬 분석

혈청에서 progesterone과 estradiol-17β 농도 측정은 방사성 면역 정량법

(RIA법)을 이용하였다.

(1)혈청 Progesterone 분석

      혈청 progesterone의 측정에는 Solid Phase 125Iodine RIA인 

　Coat-A-Count progesterone　을 사용하였다. 0, 0.1, 0.5, 2, 10, 20 그리고 

40ng/㎖ 씩의 부착되어 있는 시험관(progesterone Ab-coated Tube)에 각각 

100l 분주후 모든 Tube에 1000l의 125I progesterone를 첨가한 후 분주한 시료

를 Vortex mixer로 잘 섞이도록 하였다. 이러한 과정이 끝난 Tube는 37℃의 



- 10 -

Incubator에서 60분 반응시킨 후 실온에서 10분간 반응하고 나서 상층액을 흡입

해서 버리고 침전물의 방사능량을 감마선계측기(Gammer Counter)를 이용하여 

측정하였다.

(2) 혈청 estradiol-17β 분석

혈청 estradiol-17β의 측정에는 Solid Phase 125Iodine RIA인

　Coat-A-Count estradiol-17β　을 사용하였다. 0, 20, 50, 150, 500, 1800 그리고 

3600pg/㎖ 씩의 estradiol-17β이 들어있는 표준액과 검체의 혈청을 estradiol에 

대한 항체가 부착되어 있는 시험관 (progesterone Ab-coated Tube)에 각각 

100l 분주후 모든 Tube에 1000l의 125I estradiol를 첨가한 후 분주한 시료를 

Vortex mixer로 잘 섞이도록 하였다. 이러한 과정이 끝난 Tube는 37℃의 

Incubator에서 60분 반응시킨 후 실온에서 10분간 반응하고 나서 상층액을 흡입

해서 버리고 침전물의 방사능량을 감마선계측기(Gammer Counter)를 이용하여 

측정하였다.

3) 임신검사  

   이 실험에서 사용된 초음파 검사의 원리는 탐촉자(probe)내에 압전효과

를 갖는 크리스탈이 배열되어 있고 이 크리스탈에 전압을 가하면 기계적인 변

형을 일으켜 특정적 고주파가 발생되는데 이러한 고주파가 조직 속에 들어가 

조직의 종류에 따라 달라지는 음파통과 저항도를 화상출력하여 에코의 진폭을 

화면에 밝기의 강약으로 나타내는 B-mode 출력방식이다.   

   7.5MHz 일자형 탐촉자를 가진 초음파 진단기(ALROKA, JAPAN)를 이

용하여 직장을 통하여 검사하였다. 깊이는 20cm로 하여 진단 하였으며, 이로써 

구형의 embryonic vesicle의 유무로써 임신여부를 판단하였다(Pipers et al., 

1984).  

 

    4) 통계분석  
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       실험의 유의성 검정을 위하여 일반적인 통계 분석 방법인 ANOVA, 

t-test를 이용하였다. 분석은 컴퓨터를 이용하여 각 처리구를 통계적인 방법으로 

처리하여 임신마와 비 임신마의 차이를 비교 분석하였다
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  Ⅳ. 結 果 및 考 察

 혈장 progesterone과 estradiol-17β 수준을 초음파 임신검사와 비교한 결과는 

Table 1 에서 제시된 바와 같다.  

 임신마(19두)와 비임신마(115두)의 평균 progesterone 수준은 각각 13.43ng/㎖, 

3.83ng/㎖이다. 한편 estradiol-17β 수준은 임신마(5두)에서는 1020.90pg/㎖, 비임

신마(99두)는 12.08pg/㎖이다.

 Table 1에 나타나 있듯이 progesterone의 경우엔 평균 호르몬의 수치가 4배 

가까이 임신마에서 높게 나타났고, estradiol-17β의 경우엔 100배 가까이 차이가 

나는 것으로 나타나 난소 호르몬에 따라 임신마와 비임신마간에는 고도의 유의

차가 있었다(P < 0.001).

Table 1. Comparion of pregnancy diagnosis between hormone analysis

        and ultrasonography

Result of

ultrasonography

Progesterone(ng/㎖) estradiol-17ββ(pg/㎖)

No. Mean±S.E No. Mean±S.E

Pregnancy  19 13.43 ± 1.67a   5 1020.90 ± 309.85

Non-pregnancy 115 3.83 ± 0.39b  99 12.08 ± 0.77

Total 134 104

* P < 0.001

  임신진단에 응용하고자 혈장 progesterone 수준과 초음파검사와 비교한 결과

는 Table 2에 나타낸 바와 같다. 최근 널리 이용되고 있는 초음파 검사는 임신

진단에 많은 도움을 주고 있는 응용가치가 높은 장비로 체내의 호르몬 변화와 

비교하여 임신진단의 정확성을 기할 수 있는 좋은 기초가 된다. 호르몬 분석결

과와 초음파 진단결과를 비교해 보았을 때 임신마에 있어서 progesterone수준이 
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4.7 ng/m 이상이 89.5%(17두), 4.6ng/㎖ 이하가 10.5%(2두)인 반면 비임신마에

서는 4.6ng/㎖ 이하가 63.5%(73두), 4.7ng/㎖ 이상 36.5%(44두)였다.

Figure 1. Comparison of progesterone concentrations in pregnant

          and non-pregnant mare
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  임신마로 판정된 암말에서 19두중 12마리(63.2%)가 10ng/㎖ 이상의 농도를 

보였던 반면 비임신마의 경우는 115두중 63두(54.8%)가 3.2ng/㎖에도 못 미치는 

결과를 나타내어 임신마와 비임신마간의 호르몬 수준의 양적차이가 크다는 것

을 알 수 있었다.

  이 결과는 초음파 임신판정 결과와 호르몬 수준변화가 일치하여 긴밀한 상관

관계를 갖고 있는 것으로 국내 계절번식 임신마의 호르몬 수준 변화가 임신과 

밀접한 관계가 있음을 나타낸 것이라 하겠다. 

  한편, 국내에서는 김 과 장(1990)이 임신마에 있어서 progesterone 수준이

1.9ng/㎖ 이상이 80%(12두), 1.8ng/㎖ 이하가 20%인 반면, 비임신마에서는 

0.9ng/㎖ 이하가 80%(12두), 1.0ng/㎖ 이상 20%(3두)로 발표하였다.

  본 연구 결과와의 큰 차이는 공시마의 연령, 임신기간, 난포의 발육상태, 황체

의 형성과 퇴행, 계절, 기타환경 요인 및 분석 방법 등에 기인 된 것으로 생각

된다.

Table 2.  Comparison of pregnancy diagnosis between progesterone analysis

         and ultrasonography

Result of

ultrasnography 
No.

Result of progesterone(ng/㎖) test*

<3.2 3.2∼4.6 4.7∼9.9 10.0∼16.9 >16.9

Pregnancy

(%)
19 -

2

(10.5)

5

(26.3)

6

(31.6)

6

(31.6)

Non-pregnancy

(%)
115

63

(54.8)

10

(8.7)

31

(26.9)

11

(9.6)
-

Total 134 63 12 36 17 6

*Limitation of hormone level was determinated on the basis of 95%        

   confidence interval
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  Progesterone의 양은 estradiol-17β 만큼의 현격한 차이를 보이지는 않았지만 

충분히 유의성 있는 결과를 보여 주었고, 이는 객관적인 양을 고려할 때 

estradiol-17β에 비해 상당히 많은 양이기 때문에 많은 수치상의 차이는 나타나

지 않은 것으로 여겨진다. 또한 암말에게서 progesterone의 분석만으로 임신을 

진단하는 것은 비 임마에게서 일어날 수 있는 persistent luteal phase syndrom

을 임신으로 오진할 수 있을 가능성이 있다(Neely et al., 1979 ; Stabenfeldt et 

al., 1974). 이는 PGF2의 분비장해로 인해 황체의 활동이 유지되어 생기는 것으

로 정상 황체기의 progesterone 수치가 5∼8ng/㎖인데 반해 이러한 병적 상태

가 되면 처음에는 비슷하게 유지되다가 차차 시간이 지나면서 2∼3ng/㎖ 정도

로 다소 낮아지게 된다. 이로 인한 오진은 수정 후 20∼40일 사이에 나타날 가

능성이 가장 많은데, 이러한 증상이 나타날 수 있는 확률은 15∼20%나 된다고 

보고 되고 있다. 그렇기 때문에 암말에서 progesterone의 수치만으로 임신 여부

를 진단하는 것은 약간의 무리가 따른다고 하겠다. 따라서 progesterone과 

estradiol-17β 이 두가지 호르몬의 측정을 항상 병행하여야 확실한 진단의 도구

로써 활용이 가능함을 이 실험을 통해 알 수가 있었다.   

  Progesterone의 경우 혈중 농도가 배란 후 6일에서 14일 후에 8∼15ng/㎖에 

이르러 최고치를 나타내지만 그 후에 30에서 35일에 이르기까지 점차 감소하다

가 35일이 지나면서 임신이 이루어진 말에 대해선 다시 증가하기 시작하여 임

신 150일이 될 때까지 8∼25ng/㎖ 정도의 농도를 유지하게 되는데, 이는 첫 번

째 황체의 분비작용이 시점이 35일이라는 것을 보여주고, 이것은 PMSG의 작용

이라고 밝혀져 있다(Bergfelt et al., 1989). 하지만 발정이 끝난 후 16∼17일 후

에 측정한 혈 중 progesterone의 양으로 거의 정확도가 100%에 달하는 임신진

단을 할 수가 있다는 연구결과도 보고되어져 있다(Hunt et al., 1978) 이는 또한 

20일 동안 5일마다 혈액을 채취, 분석하여 정상적으로 활동을 하는 난소를 가지

고 있으면서 불규칙한 발정을 갖거나 아예 발정의 징후가 나타나지 않는 암말

에 대해 정확한 발정기를 찾아내는 데에도 쓰여질 수 있기에 진단의 목적 뿐만 

아니라 암말의 관리에 있어서 아주 필수적인 과정이라고 할 수 있겠다. 만일 채

혈이 불가능한 상태라면 유즙 내의 progesterone의 양을 측정해도 무방하다. 
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 Table 3에서 보는 바와같이 estradiol-17β의 경우에는 임신마의 경우 5두 모두

가 160.9pg/㎖ 이상의 높은 농도를 나타낸 반면, 비임신마의 경우엔 99두중 90

두(90.9%)가 10.6pg/㎖ 이하의 수치를 나타내어 임신마와 비임신마간의 호르몬 

차이가 현격함을 알 수 있었다. 

 이를 토대로 검토하여 보면 혈청내에 estradiol-17β 변화는 직접적으로 임신마

의 판정에 결정적인 단서가 됨을 알 수 있었다.

이에 대하여 Sato 등(1977)은 estradiol-17β 수준이 임신 5개월부터 증가하여 

496.5∼1826.5pg/㎖ 였다고 보고하여 본 시험 결과와 비슷하였으며, 반면 

Kienholz 등(1986)은 임신 3개월령의 estradiol-17β 수준은 800∼4000 pg/㎖로서 

본 시험 결과와 차이가 인정되었다.

Table 3. Comparison of pregnancy diagnosis between estradiol-17β analysis

        and ultrasonography

Result of

ultrasonography
No.

Result of estradiol-17β(pg/㎖) test*

<10.6 10.6∼13.6 13.7∼160.8 160.9∼1881.0 >1881.0

Pregnancy

(%)
  5 - - -

4

(80.0)

1

(20.0)

Non-pregnancy

(%)
 99

90

(90.9)
-

9

(9.1)
- -

Total 104 90 - 9 4 1

 *Limitation of hormone level was determinated on the basis of 95% 

  confidence 

  Estradiol-17β은 분석결과 임신마에서 불임마에 비해 약 20배 이상의 매우 높

은 양이 분비되는 것으로 관찰되었다. 이는 비록 말의 태아가 임신 후 7일부터 

estrogen을 합성 할 수 있긴 하지만 estrogen의 혈중 농도는 임신 후 30일 동안

은 비임신마의 발정 휴지기와 별반 차이가 없고, 임신 후 35일에서 40일이 되면 

endometrial cup에서 분비되는 PMSG의 작용에 의한 estrogen의 합성증가로 인

해 혈중 estrogen 농도가 증가된다(Heap et al., 1982 ; Zavy  et al., 1984 ; 
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Dales et al., 1990). Estrogen의 분석에 따르면 임신한 말의 경우 임신 85일부터 

total estrogen(unconjugated + conjugated)의 양은 상당히 높아지기 시작하여 

비임마의 발정기 때 보이는 최대치보다도 훨씬 높은 양이 관찰되기 때문에 이

는 직장을 통한 촉진에 의한 진단으로는 확진이 힘들 경우 매우 확실한 근거를 

제시할 수 있다(Terqui and Palmer, 1979). 이렇게 농도가 상승된 estrogen의 

혈중 농도가 가장 높은 시기는 임신 후 7∼8개월 후인 것으로 밝혀져 있다

(Nett et al., 1975). 이러한 이유로 이에 대한 호르몬 측정은 꾸준히 진행되어야 

하며, 항상 호르몬 측정 뿐만 아니라 초음파나 행동의 변화를 면밀히 관찰해야 

할 필요가 있다. 브라질에서의 한 연구를 보면 임신 후 30일 이내에 혈중 

progesterone의 수치가 너무 높게 되면 태아가 흡수되어 버리는 확률이 높다는 

보고가 있다(Lopes et al., 1993). 이때 estrogen의 수치는 임신을 유지하고 있는 

말에서 그렇지 않은 말보다 더 높았다.   

Figure 2. Comparison of estradiol-17ββ concentrations in pregnant

          and non-pregnant mare
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  따라서 progesterone과 estradiol-17β 이 두 호르몬 수치의 측정은 임신의 진

단 뿐만 아니라 산과학적, 내분비적 질병의 여부, 태아의 상태관찰 등을 위해 

정기적인 검사에 유용하게 쓰여질 수 있으며, 이를 좀 더 상용화하는 방법에 대

한 연구가 더욱 진행되어져야 할 것이다.   

  비임신마의 연령별 혈청내 progesterone과 estradiol-17β 수준변화를 비교해 

보면 Table 4와 같다.

  Progesterone 수준변화는 2 세마(64두)에 3.20ng/㎖로 낮은 수준이던 것이 3

세(38두), 4세 이상(13두)에서는 각각 4.71ng/㎖, 4.35ng/㎖로 상승하였다. 3세마

의 경우에 황체호르몬의 수치가 가장 높게 나타났으나 연령별 유의차는 인정되

지 않았다.

  Estradiol-17β 수준도 4세마, 3세마, 2세마 순으로 약간 높은 수준이었으나, 역

시 유의차는 없었다.

Table 4. Plasma concentrations of progesterone and estradiol-17β levels in 

         non-pregnant fillies

Progesterone(ng/㎖) estradiol-17β(pg/㎖)

No. Mean±S.E No. Mean±S.E

2 years 64 3.20 ± 0.45 45 11.11 ± 0.63

3 years 38 4.71 ± 0.77 32 12.37 ± 1.42

Over 4 years 13 4.35 ± 1.17 22 13.64 ± 2.51

Total 115 3.83 ± 0.39 99 12.08 ± 0.77

  비임신 제주마의 월별 혈장 progesterone 과 estradiol-17β 수준변화는 Table 

5에서 보는 바와 같다. 월별로 비임신마의 progesterone 수준은 4월에 2.20ng/

㎖, 5월, 4.51ng/㎖, 6월 4.98ng/㎖, 그리고 7월에는 3.93ng/㎖로 떨어졌다가 8월

에는 4.41 ng/㎖로 상승하다가 9월 3.19 ng/㎖로 다시 떨어졌다.
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  Estradiol-17β 수준은 10∼12월 각각 10.85pg/㎖, 12.0pg/㎖, 10.71pg/㎖와 1

월∼3월 각각 12.25pg/㎖, 13.13pg/㎖, 13.0pg/㎖로 대동소이한 수치 변화를 보여

주었다. 국내 특히 제주에서 김 과 장(1990)은 비임신마의 progesterone 수준은 

봄에 3.41 ng/㎖이던 것이 여름과 가을에 6.83 ng/㎖로 약간 상승하다가 겨울로 

들어가면서 1.11 ng/㎖로 떨어진다고 하였으며, estradiol-17β 수준은 가을철에 

99.42 pg/㎖ 겨울철에 74.1pg/㎖로 발표하였는데, estradiol-17β 수준은 본 시험

의 결과와 차이를 보여주었으나 progesterone은 유사한 경향이었다.
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Table 5. Plasma concentrations of progesterone and estradiol-17β levels of 

         non-pregnant fillies during the experimental period

Month

Progesterone(ng/㎖) estradiol-17β(pg/㎖)

Mean±S.E Mean±S.E

1     NT 12.25 ± 2.00

2     NT 13.13 ± 2.54

3     NT 13.00 ± 2.10

4 2.20 ± 0.60        NT

5 4.51 ± 1.03        NT

6 4.98 ± 0.93        NT

7 3.93 ± 0.93        NT

8 4.41 ± 1.18        NT

9 3.19 ± 1.03        NT

10     NT 10.85 ± 0.85

11     NT 12.00 ± 2.00

12     NT 10.71 ± 0.71

Total 115 99

**NT: Not tested

 번식형질은 경주마 뿐만 아니라 레저 스포츠에 이용되는 말의 생산에 가장 중

요한 요건 중의 하나이다. 특히 국내에서는 말의 사육이 제한적으로 이루어지

고 있고 그 숫자 또한 적기 때문에 말의 번식에 대한 이해가 다른 학문에 비하

여 이해가 부족한 실정이다. 
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  계절 번식을 하는 말은 번식기인 4월에서 7월경에 발정이 일어나게 되면 여

러 가지 행동의 변화와 외형적인 신체의 변화 등이 일어나게 된다. 이러한 제

반의 변화는 여러 가지 호르몬의 변화에 기인하게 되는데 그 중에서도 암컷의 

발정과 임신에 직접적으로 관여하게 되는 호르몬에는 progesterone과 

estradiol-17β 가 있다. 이들은 암말에서 발정기 이후 임신이 이루어지게 되면 

체내에서 이들 호르몬이 상당한 만큼의 양적 변화를 보이게 된다. 

  이러한 양적 변화를 Radioimmunoassay법을 이용해 측정을 하게 되면 임신이 

된 암말과 임신이 안된 암말간의 차이를 관찰할 수 있게 되는데, 이러한 양적 

변화를 초음파 임신진단의 소견과 비교해 본 결과, 임신이 이루어진 암말에서 

상당한 양적 증가를 관찰할 수 있었다. 

  말에 있어 progesterone의 양은 임신의 경과에 따라 가변적인데다가 병적 변

화와 혼동을 야기할 수 있으나, 실제 본 실험에서도 일단의 유의성을 보이고 

있으며 estradiol-17β 의 경우에는 거의 100배에 가까운 양적 차이를 보여 임신

진단의 지표로써 충분히 활용할 만한 가치가 있음이 밝혀졌다. 이로서 혈청내 

호르몬의 양적인 변화와 초음파진단이 병행될 경우 임신진단의 효율을 제고할 

수 있을 것으로 사료된다.  
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Ⅴ. 摘    要

 암말 238두를 대상으로 번식과정에 있어서 혈장 progesterone과 estradiol-17

β의 수준변화를 분석하여 초음파진단 결과와 상관관계를 구명함으로써 개별

농가에서 자연교배로 자체번식에 의해 교잡종의 번식을 행하고 있는 현 제주

마 번식관리 체계하에서 실용적인 측면에서 효율적인 임신진단방향을 모색코

자 실시한 시험결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 임신마에 있어서 혈청 progesterone 수준이 13.43ng/㎖인 반면 비임신

마에서는 3.83 ng/㎖였다. estradiol-17β 수준은 임신마에서 1.020.90pg/㎖, 

비임신마는 12.08pg/㎖였다. 따라서 임신마와 비임신마간에는 고도의 유의

차가 인정되었다.

2. 초음파진단 임신마는 progesterone 수준이 4.7ng/㎖ 이상에서 89.5%, 

4.6ng/㎖ 이하가 10.5%인 반면 비임신마에서는 4.6ng/㎖ 이하가 63.5%, 

4.7ng/㎖ 이상 36.5%였다.

 Estradiol-17β 수준은 임신마의 경우 160.9pg/㎖ 이상의 높은 농도를 나타  

      낸 반면 비임신마의 경우에는 90.9%가 10.6pg/㎖ 이하의 수치를 보였다.

3. 번식계절을 중심으로 4월∼9월까지는 임신초기 말이 많은 기간에는 

progesterone을 측정하여 10∼3월까지는 임신말기 말이 많으므로 임신후

기에 분비량이 많아지는 estradiol-17β를 측정하므로서 임신진단의 정확도

가 높아질 것으로 사료된다.

4. 제주마는 혈통등록과 친자 감별 체계의 미확립으로 인해 교배 및 임신

시기 파악이 곤란한 실정으로써 조방적 사육과 순치 불량 등으로 인하여 

초음파 기기에 의한 직장검사가 어려운 경우가 많다. 

 혈중 progeoterone 수준이 16.9ng/㎖ 이상에서는 100%의 임신진단율을   

      보였다. estradiol-17β 수준은 160.9pg/㎖ 이상인 말에서 100%가 임신된   
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      것으로 확인되었다. 

 따라서 혈중 성 steroid 호르몬 측정에 의한 임신진단 방법은 초음파 진

단과 병행 실시한다면 검사시간과 인력 그리고 마필자체의 부상위험성 등

을 줄일 수 있는 예비검사(screening test)로서 충분한 활용가치가 있을 

것으로 사료된다.
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