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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the ovarian cycle changes of the mare according to the season. Twenty 

four Jeju crossbred horses(Thoroughbred x Jeju horse) raised in Subtropical Livestock Research Institute, National 

Institute of Animal Science, RDA were used to identify follicles and corpus luteum with ultrasonography once a 

week(May 2016~June 2017). Blood samples of experimental horses were collected twice a week for analysis of P4 

hormone levels. The mares were considered to have resumed ovarian cyclicity on the day of ovulation if they followed 

by regular ovarian cycles. Only 13 cases(61.9%) of the total 21cases showed normal ovarian cycle, and 8 cases 

(38.1%) showed delayed ovarian cycle. Three cases(16.7%) in October, 5 cases(27.8%) in November and 5 

cases(27.8%) in December(27.8%) ceased the heat and the remaining 5 cases(27.8%) showed that the estrus was 

maintained in winter. Horses that stopped estrus ceased the heat until March of next year, and 27.8% were continued 

the heat during non-breeding season. Eleven cases(61.1%) of 18 cases in April and 2 cases(11.1%) of 18 cases in 

May returned the estrus.
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서 론

2016년 국내 말 산업 전체 규모는 2015년 대비 5.6% 증가한 

3조 4,120억 원이고, 말산업 산업체수는 2,278개소이다. 그 중 

정기 승마 인구는 2015년 대비 10.5% 증가한 47,471명이고, 

체험 승마 인구는 2015년 대비 7.3% 증가한 890,951명에 달한

다(한국마사회. 2015. 말산업 실태조사). 이와 같은 현상은 국내

산 승용마의 생산이 축산 농가에 새로운 형태의 소득원으로 

발전할 가능성이 높다는 것을 시사한다고 볼 수 있다. 소의 경

우 수정란 이식 기술은 우리나라 축산 여건상 우수종축의 기반 

구축과 증식의 소요 기간을 단기화 할 수 있는 동시에 우수한 

종축의 유전 능력을 신속히 확대 보급할 수 있기 때문에 매우 

적절한 방법으로 인식되고 있으나(Christensen, 1991; Smith, 

1984), 말의 경우 난소의 구조가 소와는 달라 수정란 이식 기술

을 적용하기 매우 어려운 실정이다(Hinrichs 등, 1998)

말은 계절번식 동물로서 주로 4월부터 7월까지를 종부시기

로 정상적인 발정주기를 보이고, 9월부터는 불규칙하게 발정

이 재귀되기도 한다. 말의 비발정주기는 주로 겨울철로 알려져 

있으나(Daels PF and Hughes JP, 1993; England GCW, 1996) 

아직까지 말의 발정주기 분석에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 

젖소의 경우 분만 후 난소주기의 재개에 있어서 황체기의 연장

이나 첫 배란의 지연 등의 이상이 많이 발생하고(Lamming과 

Darwash, 1998; Opsomer 등, 1998; Shrestha 등, 2004a) 이러한 

난소주기 재개의 이상은 수태율에도 영향을 줄 수 있다. 분만 

후 비정상적인 난소주기의 재개를 보여주는 개체는 정상 개체

에 비해 공태기간의 연장, 수태 당 수정회수의 증가, 첫 수정

시 수태율과 임신율의 저하를 보여준다(Lamming과 Darwash, 

1998; Shrestha 등, 2004b). 즉, 젖소에서는 분만 후 발정재귀의 

지연, 발정발현의 이상, 수태율의 지속적 저하 등이 일반적 현

상으로 등장하고 있다(Wiltbank 등, 2006).

경주마로 이용되는 더러브렛종의 경우 혈통등록을 위해서

는 반드시 자연교배에 의해 생산된 말이어야 한다는 경마와 
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Table 1. Defining of different types of resumption of ovarian cycles in mares using P4 levels

 Type of resumption of ovarian cyclicity Definition

 Normal resumption of ovarian cyclicity Ovulation occurred ≤ 40days after superovulation, followed by 

regular ovarian cycles

 Delayed resumption of ovarian cyclicity Ovulation followed by regular ovarian cycles did not occur until 

＞ 40days after superovulation treatment

   Delayed resumption TypeⅠ One or more ovarian cycles with luteal activity ＞ 20 days 

(prolonged luteal phase)

   Delayed resumption TypeⅡ First ovulation did not occur until ＞ 40days after superovulation 

treatment(delayed first ovulation)

   Delayed resumption TypeⅢ Absence of luteal activity for at least 14 days between the first and 

second luteal phase(cessation of cyclicity)

생산에 관한 국제적 협약이 있다. 이 경우 태어난 연도를 기

준으로 경매 및 경주에 적용되기 때문에 년초 망아지를 생산

하기 위해 4월~5월 이전에 종부를 시키고 있지만(Daels and 

Hughes, 1993; England GCW, 1996; Morel MD 1999), 승용마

나 역용마등의 경우에는 인공수정을 통한 생산이 허용되고 

있다. 일반적으로 말은 7월 이후 종부가 끝나고 임신이 되지 

않은 비임신마의 경우 다음해 번식기까지 공태마로 있으므로 

농가에서는 경제적 손실이 불가피한 실정이다. 따라서 본 연

구는 비임신마의 공태기간 단축 등 암말의 번식효율 향상을 

위한 기초 연구로서 국립축산과학원 난지축산연구소에서 Jeju 

crossbred (더러브렛×제주마) 암말의 계절에 따른 난소주기 

변화를 분석하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시축

본 연구의 공시마는 국립축산과학원 난지축산연구소에서 

사육・보유하고 있는 Jeju crossbred (더러브렛×제주마) 21두

에 대해 2016년 5월부터 2017년 6월까지 공시하였다. 공시축

의 연령은 6세에서 15세 사이로 1년 이상 분만 기록이 없는 

개체를 공시하였다. 사료급여는 농후사료(열량 3,825kcal/kg, 

CP 16.5%)를 체중의 1.2~1.5% 공급하였으며, 조사료(톨페스

큐, 오차드그라스, 이탈리안라이그라스)는 자유채식토록 하였다.

2. 초음파 검사

암말의 생식기 및 난소 초음파 검사는 암말의 직장을 통

해 주 1회 오전 09:00∼12:00 사이에 실시하였으며, 초음파 

진단기(Sonoace 600 with 5.0 MHz linear-array transducer: 

Medison Co. LtD.)를 이용하여 난소 내 난포 및 황체를 확인

하였다.

3. 채혈 및 호르몬분석

호르몬 분석을 위해 Jeju crossbred 24두를 공시하여 일주

일에 2회 채혈하여 호르몬을 분석하였다. 채혈 방법은 오전 9

시~11시 사이 heparin 처리된 10ml vacutainer를 사용하여 경

정맥에서 약 10ml를 채혈하여 곧바로 실험실로 운반하였고, 

3시간 이내에 3,000rpm에서 15분간 원심분리 후 혈청을 분리

하여 분석 시까지 냉동보존(-20℃)하였다. 혈중 P4 농도는 의

료용면역흡광측정장치(Roche E-170, 스위스)를 이용하여 분

석하였다.

4. 다양한 난소주기형의 정의 및 번식지표

말에서의 난소주기형에 대한 정확한 정의는 분석되어 있지 

않아 젖소의 난소주기형 정의를 활용하였다(Shrestha 등, 2004a). 

적어도 2번의 연속적인 채혈을 통해 혈액에서 P4 수준이 ≥ 

1ng/ml 일 경우 황체활성을 가지고 있다고 간주하였으며, 배란은 

P4 수준이 ≥ 1ng/ml으로 증가되기 5일전에 일어난 것으로 분류하

였다(Shrestha 등, 2004a). 정상적인 난소주기는 약 2주의 황체기

와 약 1주의 난포기를 보여주는 개체에 대하여 정상적인 주기로 

정의하였다. P4 수준변화 특성에 따라 분류하였다(Table 1).

5. 통계분석

Jeju crossbred horses의 난소주기 재개와 관련한 유의성 분

석은 SAS program의 Chi-square를 이용하였고, p<0.05 이하

의 경우 유의한 것으로 판단하였다. 

결과 및 고찰

Fig. 1에 Jeju crossbred horses의 난소주기를 P4(Progesterone) 

수준변화에 따라 4가지 유형으로 분리하였다. 정상적인 난수주

기를 갖는 개체는 약 21일 간격으로 P4 수준이 1ng/ml 미만일 
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1. Normal resumption of ovarian cyclicity

2. Delayed resumption TypeⅠ(prolonged luteal phase)

3. Delayed resumption TypeⅡ(delayed first ovulation)

4. Delayed resumption TypeⅢ(cessation of cyclicity)

 

day

Fig. 1. Different types of resumption of ovarian cyclicity with representative progesterone profiles in Mare.

경우 발정기로 간주하였다(Terblanche and Maree, 1981). 총 21두

의 공시마 중 13두(61.9%)만이 정상적인 난소주기를 보였으며, 

공시마 8두(38.1%)는 난소주기가 지연되는 것을 확인할 수 있었

다. 난소주기 지연을 보인 공시마 중 2두(9.5%)는 황체기가 계속 

이어지는 난소주기 지연 Ⅰ형, 1두(4.8%)는 배란이 지연되는 

난소주기 재개지연 Ⅱ형, 5두(23.8%)는 난소주기가 길어지는 

난소주기의 재개지연 Ⅲ형이었다(Fig. 2). 약 38%의 공시마에서 

난소주기의 재개가 지연을 보였다. 말(Jeju crossbred horses)의 
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Fig. 2. Normal and delayed(with different type) resumption of in Mare.

Table 2. Stop of ovarian cyclicity in mare.

October November December Duration

mare (n) 3 5 5 5

Percentage (%) 16.7 27.8 27.8 27.8

Table 3. Resumpution of ovarian cyclicity in mare.

March May June Duration

mare (n) - 11 2 5

Percentage (%) 0 61.1 11.1 27.8

난소주기에 관한 연구는 아직까지 보고되어 있지 않은 상태이

며, 발정주기가 비슷한 소의 경우와 비교해 보면, 젖소의 경우 

분만 후 난소주기가 지연되는 초기연구 결과(Opsomer 등, 1998; 

Lamming과 Darwash, 1998)와 Shrestha 등(2004a)의 연구결과 

보다는 난소주기 지연 개체는 적었다. 

말의 경우 난소주기가 지연되는 유형은 난소주기가 길어지

는 재개지연 Ⅲ형이 약 23%로 가장 높았으며, 배란이 지연되

는 재개지연 Ⅱ형이 가장 낮게 나타났다. 하지만 젖소의 경우

와 비교하였을 때, 분만 후 황체기가 연장되는 난소주기의 재

개지연 Ⅰ형(Delayed resumption Type Ⅰ)의 발생빈도는 비슷

한 경향을 보였다. 말과 젖소의 난소주기 재개지연 Ⅱ형

(Delayed resumption Type Ⅱ)을 비교해 본 결과 본 연구결과

에서 말의 경우 배란이 지연되는 경우(4.8%)는 젖소에 비해 낮

은 경향을 보였다. 젖소의 경우 난소주기의 재개지연 Ⅲ형

(Delayed resumption Type Ⅲ)의 발생율이 5% 이하(Opsomer 

등, 1998; Shrestha 등, 2004a)에 불과하였으나, 본 연구에서 말

의 경우 23.8%로 높은 경향을 보였다. 하지만 소의 경우에서도 

난소주기 재개지연 Ⅲ형 유형이 10%이상으로 높은 빈도를 보

였다는 연구결과(Lamming과 Darwash, 1998)도 있었다. 말에

서의 난소주기 지연에 대한 연구는 찾아보기 어려워 말과 소를 

비교하였으나 말과 소의 난소주기 재개지연을 비교하는 것은 

축종의 생리적 특성을 고려해야 할 것으로 생각된다.

Table 2는 21두의 공시마 중 발정 패턴을 분석할 수 있는 

18두에 대하여 암말의 발정정지가 일어나는 시기를 표시하였

다. 말은 계절번식 동물로서 무발정 기간은 주로 겨울철에 나

타난다. 본 연구결과 발정이 정지되는 시기를 분석한 결과 10

월 이전에는 모든 개체에서 발정이 지속되었으며, 10월에 3두

(16.7%), 11월에 5두(27.8%), 12월에 5두(27.8%)가 발정이 정

지 되었으며, 나머지 5두(27.8%)에서는 겨울철에도 발정이 지

속되는 것을 확인할 수 있었다. 발정이 정지된 개체는 이듬해 

3월까지 발정이 정지되어 있었으며, 13두 중 4월달에 11두

(61.1%), 5월달에 2두(11.1%)가 발정이 재귀되었다(Table 3). 
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위의 결과에서 보는 바와 같이 전체 개체 중 13두(72.2%)에

서 발정이 정지되었다. 경주마의 경우는 인공수정이 허용되

고 있지 않지만, 승용마 등 생활승마에 사용하는 말은 인공수

정을 통해 자마를 생산할 수 있다. 본 연구결과에서는 비번식

계절에도 5두(27.8%)는 발정이 지속적으로 유지되고 있었으

며, 이는 겨울철에도 인공수정을 통해 다음해에 자마를 생산

할 수 있다는 것을 의미한다. 또한 말에서 발정이 정지된 개

체에 대해서도 무발정기때 PGF2α를 투여하여 발정을 유기할 

수 있으며(Loy 등, 1979), PGanalogue 투여(Hyland와 Bristol, 

1979), altrenogest 투여(Webel과 Squires, 1982)등 여러 가지 

발정동기화 방법을 이용 할 수도 있다. 아직까지 말의 발정주

기에 대해 연구한 결과는 매우 미흡한 실정이다. 본 연구에서

는 암말의 발정주기를 분석한 결과 번식기 동안 정상적인 난

소주기를 보이는 개체가 약 62%(13/18두) 비정상적인 난소주

기를 보이는 개체는 약 38%(8/18두)였으며, 비번식기인 겨울

철에도 발정이 지속되는 개체가 27.8%(5/18두)였다. 번식기때 

비정상적인 발정주기를 보이는 개체에 대한 기전과 요인은 

명확하지 않지만 이러한 난소주기 이상은 종부 후 수태율에 

많은 영향을 미칠 것이며, 또한 비번식계절에 난소주기가 정

지된 개체에 대해서도 발정동기화 방법 및 인공조명을 이용

한 발정 유기 등 의 방법을 적용함으로써 번식마의 공태기간

을 단축하는 기술 등의 더 많은 연구가 수행되어야 할 것으로 

생각된다.

적 요

본 연구는 암말의 계절에 따른 난소주기 변화를 분석하기 

위해 수행하였다. 공시마는 국립축산과학원 난지축산연구소

에서 사육・보유하고 있는 Jeju crossbred horses(더러브렛×제

주마) 21두를 공시하였으며, 2016년 5월부터 2017년 6월까지 

공시하였으며, 암말의 생식기 및 난소 초음파 검사는 주 1회 

초음파 진단기를 이용하여 난소 내 난포 및 황체를 확인하였

다. 공시마의 호르몬 분석을 위해 일주일에 2회 채혈하였으며 

혈중 P4 농도를 분석하였다. 난소주기가 진행이 되면 배란된 

날에 난소주기가 재개된 것으로 간주하였다. 총 21두의 공시

마 중 13두(61.9%)만이 정상적인 난소주기를 보였으며, 공시

마 8두(38.1%)는 난소주기가 지연되는 것을 확인할 수 있었

다. 10월에 3두(16.7%), 11월에 5두(27.8%), 12월에 5두

(27.8%)가 발정이 정지 되었으며, 나머지 5두(27.8%)에서는 

겨울철에도 발정이 지속되는 것을 확인할 수 있었다. 발정이 

정지된 개체는 이듬해 3월까지 발정이 정지되어 있었으며, 비

번식계절에도 27.8%는 발정이 지속되었다. 18두 중 4월달에 

11두(61.1%), 5월달에 2두(11.1%)가 발정이 재귀되었다. 
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