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Abstract

The purpose of the present study was to investigate the effect of exercise

on hematological and serum biochemical parameters in horses. A test carried

out before and after exercise in horses the following results were obtained.

Hematological values PCV, WBC, RBC, Hb and TP were increased

significantly (p<0.01), Fibrinogen increased slightly. In cases of serum

electrolytes concentrations Na+ was increased significantly (p<0.01), K+ was

decreased slightly and Ca++ was decreased significantly (p<0.01). As for the

activity of the serum enzymes, CK was increased significantly (p<0.05), AST,

GGT activity were increased significantly (p<0.01). Serum glucos was

decreased significantly (p<0.05), BUN, creatine and bilirubin were increased

significantly (p<0.01). Serum cortisol hormone elevated extremely (p<0.01).

The majority of values were within a normal reference range but the
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bilirubin and cortisol was hight increased significantly, beyond the normal

reference range post-exercise.

As a result, there was a great physiological changes due to dehydration and

It was confirmed that stress caused by a high increase of cortisol hormone.

This study showed that the exercise stress induced additional significant

changes of cortisol hormone, hematological and serum biochemical patterns in

horses.

Keywords: dehydration, enzyme, exercise, hematological, horse riding, serun

biochemical, stress.
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Ⅰ. 서 론

말의 몸은 강한 운동을 할 수 있도록 잘 구성 되었다. 말은 빨리 달리는 동

안 신진대사율이 휴식기 보다 60 배의 산소섭취량을 증가시킬 수 있는 독특한

능력을 가지고 있다 [12]. 또한 말은 온도 조절 작용에 대한 부하를 보상하고

견딜 수 있는 막대한 용량의 체온조절시스템이 있으며, 운동과 같은 스트레스

에 복잡한 방식으로 반응하는 규제 시스템이 있어 에너지를 공급하고 온도를

조절하여 이로 인해 땀을 생산하게 한다 [8].

운동으로 인한 피부수분 및 전해질 손실은 수화상태 또는 전해질 항상성과

온도조절에 의해 변화되며, 체내 수분과 전해질 불균형에 따라 말의 운동성능

을 제한하고 회복을 저해하는 요인이 될 수 있다 [8]. 그리고 운동 중 에너지

소비에 따른 에너지 균형은 신경뇌분비 조절의 중요한 요인으로 작용 한다

[10, 16].

말에서 운동 강도와 운동지속시간은 에너지소비와 생리변화에 큰 영향을 미

친다. 스트레스가 많은 환경조건, 새로운 상황에 대한 적응 및 훈련 상태 등은

이 같은 변화에 따라 조절될 수 있다. 특히 운동중 기능성 생체항상성을 유지

하기위한 자율신경 활성 및 호르몬 분비의 변화는 물질동원과 활용을 제어하

는 feedforward 및 feedback 작용으로 연결된다 [17]. 이는 스트레스 요인에

대처해 생리적으로 안정된 상태를 유지하려는 반응, 즉 싸우거나 도피(fight

or flight)하는 생체조절의 과정이다.

이처럼 말의 뛰어난 성능은 운동을 하는 동안 신경계, 호흡기, 심혈관계 및

근골격계가 잘 조화된 균형 잡힌 기능을 한다. 그럼에도 불구하고 말은 몹시

예민하여 스트레스와 관련된 여러가지 문제로부터 고통을 받을 수 있다. 스트

레스의 원인이 되는 외인성 요인으로 운동, 수송, 파행, 질 나쁜 공기, 덥고 습

한 대기, 미생물, 마방, 건조한 농축사료와 건초 등 그밖에 다양한 요인들이

있으며, 이러한 요소에 대한 관리 부족은 신체에 비정상적인 발병을 유도하여
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건강상의 문제를 일으킬 수 있다 [3, 25, 26].

더욱이 스피드나 지구력 같은 심신이 소진되는 습관적인 극기력 운동은 면역

계에 악영향을 미치고, 말초 혈액세포성분의 변화를 일으키며, 과운동증후근과

관련된 것으로 나타날 수 있다 [4, 5, 6]. 이로 인해 일부 조건에서는 해로운

영향과 내인성 스트레스의 원인이 되기도 한다. 내인성 스트레스는 신체를 공

격하는 제약이며, 운동으로 인한 생리적 조정에 의해 일어난다. 또한 신체의

방어력을 약화시키고 바이러스나 박테리아와 같은 외인성 물질에 의한 공격을

촉진시킬 수 있다. 이러한 내인성 스트레스는 고칼륨혈증, 젖산혈증, 고체온증

등과 같은 산화스트레스를 일으킬 수도 있다 [3].

따라서 스트레스는 다양한 질병을 일으키고 건강 유지에 악영향을 미치므로

말의 건강관리, 운동력 향상 및 질병예방과 관련하여 중요한 요인으로 다루어

진다. 이러한 말에서 운동에 의한 스트레스로 발생되는 변화에는 다양한 신

체의 생리현상과 생화학적 변화가 나타날 수 있다.

말의 운동에 의한 탈수의 정도를 알아볼 수 있는 혈액학치로 충전세포용적

(packed cell volume; PCV), 총단백질(total protein; TP)을 검사하며, 그밖에

백혈구(white blood cell; WBC), 적혈구(red blood cell; RBC), 헤모글로빈

(hemoglobin; Hb), 섬유소원(fibrinogen; Fib.)을 검사한다. 또 말의 운동으로

인한 생리학적 평가로 혈청 생화학치 중 전해질은 나트륨(sodium; Na+), 칼륨

(potassium; K+), 칼슘(calcium; CA++)과 혈청효소 크레아티닌 키나아제

(creatinine kinase; CK), 아스파르테이트 아미노 전이효소(aspartate amino

transferase; AST), 감마 글루타밀 전이효소(gamma glutamyl transferase;

GGT), 혈청 포도당(glucos; Glu), 혈액요소질소(blood urea nitrogen; BUN),

크레아티닌(creatine) 및 빌리루빈(bilirubin; Bil)을 검사하고 측정 비교함으로

서 운동에 의한 탈수, 근육의 화학변화, 간 손상의 평가, 신장 기능과 단백질

대사 등 스트레스와 관련된 생화학적 변화를 확인할 수 있다.

특히 말의 운동 후 증가하는 효소 creatinine kinase는 횡문근융해증, 골격근

손상, 다발성 근염, 근육장애를 진단하며 AST와 근육에 존재한다. AST는 간
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효소이며, 심장과 근육, 뇌에도 존재 하며, 골격근손상, 간 손상과 괴사를 진단

한다. GGT는 간 손상, 간 경변, 담즙 등을 알아볼수 있는 효소이다. 반복적인

운동성 횡문근융해증을 앓고 있는 말에서 효소 활성은 각각 CK 10-900배,

AST 5-100배 증가할 수 있다 [23, 30]. 주로 골격근에서 발견되는 효소인

CK, AST의 활성은 말에서 골격근 손상의 지표로 사용된다 [21]. 골격근이 손

상되면 세포에서 이러한 효소가 배출되어 혈액 내 활성도가 상승 한다 [1,

27].

운동 후 탈수가 일어나면 증가하는 BUN은 조직, 식이 단백질에서 생성된 암

모니아가 간에서 생산되어 신장으로 배출되는 신장 기능과 단백질 대사의 중

요한 마커이다. 급성 및 만성신부전증 방광파열을 진단하며 장시간 운동시에

BUN이 증가하게 된다. creatinine은 근육에 존재하며 근육에서 발생한 크레아

티닌을 신장이 얼마나 잘 배출하는지에 따른 기능의 평가이자, 신장 기능을

검사하는 지표이다. Bilirubin은 간 손상의 평가로 사용되며 담도폐쇄를 진단

하고 만성간경화와 간 담도질환을 알 수 있다.

그리고 cortisol은 당질코르티코이드계의 호르몬으로 부신피질에서 분비되는

하이드로코르티손인 스테로이드 호르몬이다. 부신피질은 스트레스나 낮은 농

도의 혈중 글루코코르티코이드에 반응해 코르티솔을 분비하는데, 혈당을 높이

고, 면역계 시스템을 저하시키며, 단백질, 탄수화물, 지방의 대사를 돕는 작용

을 하여, 항상성 기능의 다양성을 유지하고 조절한다. 운동으로 인한 코르티솔

농도의 증가는 말에서 광범위하게 보고되었으며, 코르티솔은 운동으로 인한

스트레스 정도를 정량하기 위해 주로 사용되고 있다 [11, 20, 24].

이와 같이 본 연구에서는 운동에 의한 생리적 변화로 일어나는 혈액학치

(PCV, WBC, RBC, Hb, TP, Fib.)와 생화학치 (Na+, K+, CA++, CK, AST,

GGT, glucos, BUN, creatine, bilirubin) 그리고 cortisol 호르몬 농도를 측정하

고 생리현상과 스트레스 정도를 확인하여 승마운동으로 인한 말의 상태를 파

악하고자 하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

연구대상 말은 승마아카데미에서 승마강습에 사용되고 있는 제주산마(Jeju

crossbred) 10두를 이용하였다. 성별 거세, 나이 4.5±0.5 세, 체중 330±40 kg,

체고 143±5 cm이다. 이 말들은 마방 (3 m×3 m)에서 생활하며, 평소 승마강

습이 없을때는 워킹머신과 조마삭을 병행하여 조교하며, 아침급식은 농후사료

(농협배합) 1.5-2 kg과 조사료 (건초 티모시, 알파파, 라이아그라스) 1.5-2 kg,

저녁급식으로 배합사료 1.5-2 kg과 조사료 1.5-2 kg을 공급하고, 물은 자유

급수하나 승마강습 중에는 제한되어 각각 개체별 관리되었다.

승마경기장 실내 모래 트랙 (80 m×40 m)에서 승마아카데미 교육생 각 강습

반별 10명이 기승하여 운동을 하였으며, 운동의 내용은 평보 5분, 경속보 50분

(좌속보 10분 포함), 구보 또는 평보 속보와 구보 (multiple gait)로 트랙을 한

바퀴씩 20분, 평보 5분으로 총 1시간 20분씩 각 강습반별 유사한 패턴으로 진

행되었다.

이 연구는 승마아카데미 강습을 모니터링한 것으로 승마운동은 1회 9:00-10:20,

2회 13:00-14:20, 3회 15:40-17:00이며, 운동전과 3회차 운동 후 (17:00)에 체혈

하여, 혈액검사를 통해 승마강습에 사용되고 있는 말의 운동전후 생리학적 변

화를 비교 분석한 것이다. 동물실험과정은 제주대학교 동물실험윤리위원회의

승인 (승인번호: 2016-0050) 하에 시행되었다.

혈액 채혈은 운동전과 운동 후에 경정맥으로부터 일회용 주사기를 사용하여
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10 ml 혈액을 채혈하였다. 혈액 검사용은 항응고제인 EDTA-3K로 처리된

vacutainer tube에 2 ml를 분주하여 혈액 검사에 사용하였다. 혈청검사용은

무 처리된 BD vacutainer tube에 8 ml를 분주하여 실온에서 응고 시킨 후 10

분간 3,000 rpm으로 원심분리 하여 혈청을 분리하였다. 분리된 혈청은 1 ml

단위로 분주하여 혈청학적 검사에 사용 하였고, 나머지 1 ml 단위로 분주한

혈청은 냉동 (-72 ℃) 보관하였다.

1) 혈액검사

PCV는 microcapillary tube를 이용하여 microhematocrit method로 측정하였

으며, WBC, RBC와 Hb은 자동분석기 Celltac α, MEK-6450K (Nihon

Kohden, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. TP 농도는 refractometer (AO

spencer, USA)를 이용하여 측정하였고, 섬유소원은 Schalm`s method를 이용

하여 측정하였다.

2) 혈청 생화학검사

전해질 검사로 Na+, K+, Ca++농도를, 혈청 효소로는 CK, AST, GGT농도를,

GLU, BUN, creatine, Bilirubin 농도를 화학치 종합테스터 분석기 Vet scan

Equine Profile Plus (# 500-0043)를 이용하여 Vet scan Vs2 (Abaxis, Califofornia

Us)로 측정하였다.

3) 코르티솔 농도 측정

형광면역 분석법(FIA)를 이용하여 혈청으로부터 코르티솔을 정량하기 위한

체외진단분석기, 내분비 물질 검사시약 카트리지테스트, 검사액튜브, capillary

캡으로 구성된 catridge Vet Cortisol (Lot comha 01V) ichroma vet cortisol

(Anivet diagnostics Inc. Korea)을 이용하여 Vet chroma (Boditech med Inc.

Korea)로 cortisol의 농도를 측정하였다. 
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통계처리는 t-test를 이용하여 운동전, 운동 후의 검사 결과로 각 항목 혈액

변화를 비교하였고, 데이터는 mean±s.d로 표시하였다. 데이터 통계처리는

SPSS Package (Ver. 20.0; IBM, USA)을 이용하였다.
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Ⅲ. 결과

운동전과 운동 후에 시행한 혈액 학적 검사 결과는 Table 1. 에 제시하였다.

운동전과 운동 후의 혈액학치를 비교하였을 때, 유의적인 변화가 관찰되었다.

PCV는 30.3±2.71 %에서 34.0±1.70 %로, WBC수는 7.4±0.7 U/L에서 9.7±1.5

U/L로, RBC수는 7.0±0.56 U/L에서 8.1±0.57 U/L로, Hb은 10.6± 0.78 g/dL에

서 12.3±1.01 g/dL로 TP은 6.3±0.30 g/dL에서 6.9±0.25 g/dL로 매우 유의성

있게 (p<0.01) 증가하였고, 섬유소원은 340±134.99 mg/L에서 440±126.49

mg/L로 다소 증가하였다.

Table 1. Hematological changes before and after exercise in ponies.

Parameter

Mean±s.d

p value

pre-exercise (n=10) post-exercise (n=10)

PCV(%) 30.3±2.71 34.0±1.70 0.01**

WBC(109/L) 7.4±0.73 9.7±1.51 0.01**

RBC(1012/L) 7.0±0.56 8.1±0.57 0.01**

Hemoglobin(g/dL) 10.6±0.78 12.3±1.01 0.01**

TP(g/100ml) 6.3±0.30 6.9±0.25 0.01**

Fib.(mg/100ml) 340±134.99 440±126.49 n.s

Values for blood parameters measured before and after exercise at; **
p<0.01. Values are presented as Mean±s.d. **; accuracy(99 %).
Statistical significance: n.s p>0.05 .
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1). 전해질

운동전과 운동 후에 시행한 혈청 전해질 검사 결과는 Table 2. 에 제시하였

다. 운동전과 운동후의 혈청 전해질의 농도를 비교하였을 때, 유의적인 변화가

관찰되었다. Na+농도는 133±1.96 mmol/L에서 136±2.05 mmol/L로 매우 유의

성 있게 (p<0.01) 증가하였고, K+농도는 4.04±0.56 mmol/L에서 4.01±0.29

mmol/L로 약간 감소하였으며, Ca++농도는 12.6±0.23 mg/dL에서 11.9±0.34

mg/dL로 매우 유의성 있게 (p<0.01) 감소하였다.

Table 2. changes in serum electrolyte before and after exercise in ponies.

  

Parameter

Mean±s.d

p value

pre-exercise (n=10) post-exercise (n=10)

Na+(mmol/L) 133 ± 1.96 136 ± 2.05 0.01**

K+ (mmol/L) 4.04 ± 0.56 4.01 ± 0.29 n.s

Ca++(mg/dL) 12.6 ± 0.23 11.9 ± 0.34 0.01**
  

Values for serum parameters measured before and after exercise at; **

p<0.01. Values are presented as mean±s.d. **; accuracy(99 %).

Statistical significance: n.s p>0.05 .

2). 혈청 효소와 화학치

운동전과 운동 후에 시행한 혈청 생화학 검사 결과는 Table 3. 에 제시하였

다. 운동전과 운동 후 혈청 전해질의 농도를 비교하였을 때, 유의적인 변화가

관찰되었다. 혈청효소 CK 활성은 231±37.94 U/L에서 304±121.40 U/L로 유의

성 있게 (p<0.05) 증가하였고, AST는 289±67.63 U/L에서 316±79.68 U/L로,
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그리고 GGT는 11.1±1.29 U/L에서 12.7±1.64 U/L로 매우 유의성 있게

(p<0.01) 증가하였다. Glucose는 운동전 96±6.57 mg/dL에서 88±10.04 mg/dL

로 유의성 있게 (p<0.05) 감소하였으며, BUN은 17.0±2.40 mg/dL에서

18.4±2.63 mg/dL로, creatinine은 1.23±0.19 mg/dL에서 1.51±0.25 mg/dL로, 그

리고 Bilirubin은 2.95±1.26 mg/dL에서 4.40±2.25 mg/dL 로 매우 유의성 있게

(p<0.01) 증가하였다.

Table 3. Enzyme and serum biochemical changes before and after exercise

in ponies.

  

Parameter

Mean±s.d

p value

pre-exercise (n=10) post-exercise (n=10)

CK(U/L) 231±37.94 304±121.40 0.05*

AST(U/L) 289±67.63 316±79.68 0.01**

GGT(U/L) 11.1±1.29 12.7±1.64 0.01**

Glucose(mg/dL) 96±6.57 88±10.04 0.05*

BUN(mg/dL) 17.0±2.40 18.4±2.63 0.01**

Creatinine((mg/dL) 1.23±0.19 1.51±0.25 0.01**

Bilirubin(mg/dL) 2.95±1.26 4.4±2.25 0.01**

  

Values for serum parameters measured before and after exercise at; *
p<0.05; ** p<0.01. Values are presented as mean±s.d. *; accuracy(95
%).

운동전과 운동 후에 시행한 혈청 cortisol 검사 결과는 Fig 1. 에 제시하였다.
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운동전과 운동 후 혈청 cortisol의 농도를 비교하였을 때, 유의적인 변화가 관

찰되었다. cortisol 농도는 3.4±0.8 µg/dL 에서 9.2±2.3 µg/dL 2.7배로 매우 유

의성 있게 (p<0.01)증가 하였다.

cortisol µg/dL

           

           

           

           

           

           

                                               ponies (n=10)

Fig 1. changes in serum cortisol consentration before and after
exercise in ten ponies (Values are presented at p<0.01)
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Ⅳ. 고찰

운동으로 인한 혈액학 및 생화학적 변화는 사람, 설치류 그리고 말의 경우

운동의 유형, 운동 조절의 단계, 연령, 성별 및 몸 상태에 따라 변할 수 있다

[2, 13, 15, 27]. 또한 운동 스트레스에 의한 cortisol 호르몬 변화는 특히 운동

의 강도와 지속시간과 밀접한 관계가 있으며, 운동으로 탈수가 일어나면 스트

레스 수준이 높아질 수 있다 [8, 9, 22, 25].

Larsson, J 등의 120 km 지구력 경기 경주전과 경주 후(8-12시간) 비교한

연구에 따르면, WBC, RBC, Hb은 증가하고 TP의 수치가 감소한다. TP의 변

화는 수분 공급과 밀접한 관계가 있으며, 경기 중 말의 자발적 수분섭취에 의

해 TP는 신속하게 정상 수준으로 돌아올 수 있다 [7, 29]. Larsson, J 등의 연

구는 경주 중 지속적으로 수분과 전해질을 공급하여서 TP가 감소하여, 본 실

험과는 TP가 상반되게 나타난 것으로 보인다. 그러나 본 실험에서 WBC,

RBC, Hb, TP 의 증가는 운동에 따른 땀 손실로 혈액량 감소와 운동 중 급수

의 제한으로 나타나는 탈수의 결과라고 여겨진다.

Larsson, J 등의 120 km 지구력경기 경주전과 경주후의 연구에 따르면, Na+

은 증가하고, K+, Ca++이 감소하였다. 또 다른 연구 Rama, R의 100 km 장거

리경주 보고에서는 말의 운동에 의한 혈중 전해질 Na+, K+이 유의성 있게

(p<0.05) 증가하여 나트륨 혈증 및 고칼륨 혈증에 영향을 줄 수 있다고 하였

다 [28]. K+은 세포내에 존재하며 세포내액 및 외액사이의 균형을 조절하고,

산성 염기상태에 따라 세포막간 K+의 이동이 이루어진다. 강한 운동후 K+은

산증으로 세포내에서 즉시 세포외로 이동하며 고칼륨혈증을 일으킬수 있다

[8, 28]. 그러나 K+의 감소는 알칼리증이 유도되어 세포외액의 K+이 세포내액

으로 이동하므로 체내 칼륨이 감소하게 된다. 본 연구에서 Na+은 유의성 있게

증가하고, K+약간 감소하며, Ca++이 유의성 있게 감소하여 Larsson, J 등의 연

구와 유사한 결과를 나타내었다.
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운동을 하는 동안 탈수로 인하여 전해질 농도가 크게 변할 수 있으며, 운동

으로 인한 스트레스가 혈중 전해질 농도에도 영향을 미칠 수 있다 [8]. 전해질

농도의 변화는 말에서 반복적인 운동성 횡문근융해증의 원인으로 연루되기도

한다 [14]. 그러나 본연구에서 전해질 Na+의 증가는 운동으로 인해 세포내 및

세포외액 간 삼투질(osmolality) 농도의 불균형이 발생되면서 항상성을 유지하

기위해 증가 한 것이며, K+은 약간 감소하지만 유의성이 없고, Ca++의 감소는

운동으로 인한 근육 수축 및 신경 세포 사이의 조절 작용으로 감소 현상이 일

어난 것으로 보인다. 전해질 농도는 수분 공급과 급수 제한에 따라 변화될 수

있으며, 이 또한 운동에 의한 산증이라고 볼 수 있다.

Larsson, J 등의 120 km 지구력경기 경주전과 경주후의 연구에서 CK, AST,

GGT, BUN, creatinine, Bilirubin은 상승하고 glucose는 감소하여 본 연구와

같은 경향을 보였다. 또 다른 연구 Rama, R의 100km 장거리경주 보고서는

CK, creatinine의 유의성 있는 (p<0.05) 증가는 급성신장 기능장애, 근육 손상

이 관찰되었다고 하였다 [28].

본 연구에서 운동 후 말의 혈청근육효소의 유의적인 상승은 근육 세포 괴사

가 아니라 세포막의 투과성 변화의 결과로 여겨지며, 대부분 정상범위 내로

운동으로 인해 활성이 상승된 것으로 보인다. 그렇지만 빌리루빈의 정상범위

(0.8-2.6 mg/dL)를 벗어난 2.95±1.26 mg/dL에서 4.40±2.25 mg/dL로 지나친

활성은 운동 외에도 건조한 농축사료나 건초 등이 원인이 될수 있으며, 간 기

능의 이상 징후일 수도 있다. 말의 Bilirubin 농도의 해석과 변이에 대한 추가

조사가 요구된다. 그 밖의 혈청효소와 생화학치의 증가와 glucose의 감소는

근육 병증의 외적인 임상 징후와 관련이 없어보이며, 운동으로 인하여 에너지

소비 증대와 간 기능 및 신장 기능 대사 활성에 근거한 것으로, 발한작용과

운동 중 음수 섭취 제한으로 나타날 수 있는 탈수 현상으로 여겨진다.

운동으로 인한 스트레스 호르몬 cortisol에 대한 Linden, A 등의 연구 5가지

운동종류에 따른 혈장내 코르티솔 측정 결과에서 크로스컨트리는 (saddlebred;

3.526 km; 471.8 sec) 1.6배 증가하였고, 속보경주는 (standardbred; 2.2 km;
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178.2 sec) 1.9배 증가하고, 평지경주에서는 (throughbred; 2 km; 129.5 sec)

2.1배로 증가하였고, 쇼 점핑은 (saddlebred; 0.5 km; 96.6 sec) 2.2배의 증가를

보였으며, 지구력경기에서는 (saddlebred; 44 km; 14,000 sec) 2.7배로 증가하

였다 [20]. 본 연구에서는 운동 후 혈청 내 코르티솔 농도가 운동전 3.4±0.8

µg/dL에서 9.2±2.3 µg/dL로 2.7 배로 매우 유의성 있게 (p<0.01) 증가하여

Linden, A 등의 연구 44 km 지구력경기와 동일한 결과가 관찰되었다.

운동중 적절한 물과 전해질 공급은 신진대사의 산성 효과를 억제할 뿐만 아

니라 운동으로 인해 발생하는 열을 낮추고, cortisol 호르몬 배출을 감소시킨

다 [8]. 한편 운동으로 인한 에너지 소비에 따른 추가적인 에너지 섭취의 불균

형은 신경 뇌분비 조절의 정상적인 패턴을 저해하는 다양한 요인으로 작용할

수 있다. 말초 호르몬의 징후는 사료 섭취, 지방산 대사 또는 포도당 및 인슐

린 조절에 대한 영향을 통해 에너지 균형을 중재하는 역할을 한다 [10, 16].

더욱이 글루카곤은 포도당신생물에 대한 간 아미노산 섭취 및 단백질 분해를

증가시킴으로써 이화작용을 하며, 게다가 cortisol은 근육에 이화작용을 한다.

운동 후 cortisol의 높은 증가는 성장 호르몬, 테스토스테론 및 인슐린의 동화

작용을 약화시킬 수 [11, 18] 있으므로, 말을 관리하는 방법의 개선으로 코르

티솔 호르몬 분비를 감소시키는 효과적인 방안이 필요하다.

이 연구는 혈액의 다양한 매개 변수를 기반으로 하여 승마 강습에 사용되는

말의 혈액 변화를 분석하여 승마운동이 스트레스와 생리학적 요구에 잘 반응

하였다. 혈액 (PCV, WBC, RBC, Hb, TP, Fib.), 전해질 (Na+, K+, Ca++), 혈청

생화학 (CK, AST, GGT, Glucose, BUN, creatinine, Bilirubin) 그리고

cortisol 호르몬의 변화는 운동에 따른 에너지 소비와 혈액량 감소로 땀 손실

과 음수 섭취 제한의 결과이며, 탈수와 스트레스에 대한 혈장량 적응에 의한

항상성 기능을 반영한 것으로 보인다.
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Ⅴ. 결론

승용마의 운동 전후의 혈액 검사로 다음과 같은 결과를 얻었다.

1). 운동 후에 운동 전과 비교한 PCV는 30.3±2.71 %에서 34.0±1.70 %로,

WBC수는 7.4±0.7 U/L에서 9.7±1.5 U/L로, RBC수는 7.0±0.56 U/L에서

8.1±0.57 U/L로, Hb은 10.6±0.78 g/dL에서 12.3±1.01 g/dL로 TP은 6.3±0.30

g/dL에서 6.9±0.25 g/dL로 매우 유의성 있게 (p<0.01) 증가하였고, Fib은

340±134.99 mg/L에서 440±126.49 mg/L로 다소 증가하였다.

2). 운동 후에 운동전과 비교한 Na+농도는 133±1.96 mmol/L에서 136±2.05

mmol/L로 매우 유의성 있게 (p<0.01) 증가하였고, K+농도는 4.04±0.56

mmol/L에서 4.01±0.2 mmol/L로 약간 감소하였으며, Ca++농도는 12.6±0.23

mg/dL에서 11.9±0.34 mg/dL로 매우 유의성 있게 (p<0.01) 감소하였다.

3). 운동 후에 운동전과 비교한 CK 활성은 231±37.94 U/L에서 304±121.40

U/L로 유의성 있게 (p<0.05) 증가하고, AST는 289±67.63 U/L에서 316±79.68

U/L로, 그리고 GGT는 11.1±1.29 U/L에서 12.7±1.64 U/L로 매우 유의성있게

(p<0.01) 증가하였다. Glucose는 운동전 96±6.57 mg/dL에서 88±10.04 mg/dL

로 유의성 있게 (p<0.05) 감소하였으며, BUN은 17.0±2.40 mg/dL에서

18.4±2.63 mg/dL로, creatinine은 1.23±0.19 mg/dL에서 1.51±0.25 mg/dL로,

Bilirubin은 2.95±1.26 mg/dL에서 4.40±2.25 mg/dL로 매우 유의성 있게

(p<0.01) 증가하였다.

4). 스트레스 정도를 측정하기 위해 운동 후 운동 전과 비교한 혈청내

cortisol 의 농도는 3.4±0.8 µg/dL에서 운동 후 9.2±2.3 µg/dL로 정상범위

(2.9-6.6 µg/dL)를 벗어나 매우 유의성 있게 (p<0.01) 증가하였다.

이상의 결과로 말의 승마 운동 후에 탈수에 따른 혈액학적 변화가 크게 있었

으며, 코르티솔 호르몬의 정상범위를 벗어난 높은 증가로 스트레스가 있다는
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것을 확인할 수 있었다.
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