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 요약

본 연구의 목적은 중추신경계 손상의 쥐에 운동강도에 따른 신경계 회복을 알아보기 위해 부하수영과 무

부하수영이 혈청 BDNF 농도와 행동학적 변화에 어떠한 영향을 미치는가를 확인하고자 하였다. 실험동물

로는 Sprague-Dawley 수컷 흰쥐를 사용하였으며, Ketamine을 복강 내에 주사하여 마취한 뒤 제 1-2요추

의 척수에 6-OHDA를 100㎕ 주입하여 척수손상을 유발시켰다. 척수 손상으로 유발된 행동학적 변화를 알

아보기 위해 BBB와 경사판 검사를 기록하였다. 혈청 BDNF는 수술 후 14일에 혈액을 채취해 흡광도를 

측정하였다. 척수 손상 후 무부하군에서는 행동변화가 대조군에 비해 유의하게 증가하였고, 혈청 BDNF 

농도는 다른 군에 비해 무부하군에서 증가하였다. 이러한 결과로 보아 저강도 수영운동을 중추신경 손상 

후 초기에 적용하면 신경조직의 회복에 영향을 주리라 생각된다.

 ■ 중심어 :∣척수손상∣수영∣운동기능∣신경영양인자∣

Abstract

The purposes of the present investigation was to evaluate the effects of loaded and unloaded 

swimming stimulation after central nerve system injury in the rats. SCI model rats were 

damaged in L1-L2 injected with 6-OHDA. The twenty one Sprague-Dawley adult male rats 

weights(200±10g) were randomly divided into control group and 2 swimming groups and then 

swimming groups divided into 15 minute unloaded swimming group and 15 minute loaded 

swimming group by swimming intensity. Behavioral Change was evaluated by the BBB(Basso, 

Brestti, Brenahan) scales test  and the maximal angles of the inclined board on which the rat 

could maintain its intial position for the progressive locomotor recovery. Using enzyme-linked 

immunosolbent assays(ELISA), we measured concentrations of brain-delived growth 

factor(BDNF) in serum after swimming. There was significant change of BBB scores in control 

group as compared to unloaded swimming group and loaded swimming group(p<.05), and 

unloaded swimming group were significantly higher than loaded swimming group(p<.05). The 

maximal angles of the inclined plane test were higher in the unloaded swimming group and 

loaded swimming group than the control group(p<.05), and loaded swimming group were 

significantly lower than unloaded swimming group(p<.05). There were singnificant difference of 

concentration of BDNF in serum change in each group(p<.05). The results suggest that 

swimming applied from the early phase after spinal cord injury may be beneficial in the early 

recovery of motor function.  
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I. 서론 

전 세계적으로 중추신경계의 비가역적 손상은 외상, 

허혈, 저산소 등 여러 가지 요인에 의해 발생하며 손상

된 부위에 따라 여러 형태의 신경학적 장애 및 후유증

을 유발한다. 뇌나 척수에 손상을 받게 되면 뇌에서는 

세포체와 신경원들의 축삭이 절단되어지고 척수에서는 

그들의 표적신경원들로부터 연결되지 않기 때문에 마

비가 오게 된다[17]. 척수손상은 그 정도에 따라서 다양

한 증상을 초래 하지만 신경세포 및 신경섬유의 직접적

인 손상은 일차적인 증상을 초래하며, 그 후 손상된 혈

관에서 혈액응고와 내피세포의 변화 및 손상부위의 점

진적인 조직변화는 손상된 척수의 허혈, 탈수초화, 세포

사망 등의 급격한 변화가 진행되면서 내부 생리적 균형

이 깨지고 그 결과 운동기능 부전 등의 이차적인 후유

증들이 발생한다고 알려져 왔다[2]. 이러한 손상에 대한 

신경계의 반응은 신경성 쇼크, 부종, 탈신경의 초 감수

성(supersensitivity), 휴식기 시냅스의 동원, 삭상조직

(sprouting)과 같은 변화들이 나타나 신경계의 가소성

에 기여한다[24].

신경가소성이란 기능적, 화학적 및 구조적 변화를 일

으키는 신경원의 능력을 말하는 것으로[23], 신경이 형

태학적 구조의 재생이 일어나기 위해서는 여러 단계의 

생화학적 변화가 일어나야 하는데 손상 후 재생과정에

서 중요한 인자로 작용하는 것으로 알려진 신경영양성

인자(neurotrophic factors) 이다[9]. 신경영양인자는 척

수손상 후 운동수행과 생화학적 조작이 기능적, 행동학

적인 개선에 중요한 역할을 한다고 보고하였고[16], 운

동수행이 중추신경계에서 BDNF의 발현을 증가시켜 

신경세포의 생존과 증식을 증가시킨다고 보고하고 있

다[18].

뇌와 달리 척수는 백색질(white matter)이 바깥쪽에 

위치해 있고, 회색질(gray matter)은 안쪽에 위치해 있

으며 척수의 회색질은  말초로 나가는 정보를 담당하는

데 손상을 받으면 손상된 수준 이하의 모든 수준에서 

기능장애가 발생하게 되는 것이다[19]. 최근 몇 년 전부

터 척수손상의 실질적인 회복에 있어서 그 중요성이 부

각되기 시작하였고, 비록 환자들이 완전한 보행과 일상

생활로의 복귀를 원하나 현실적으로는 불가능하다. 그

리하여 현재 연구되고 있는 치료방법들은 환자들의 삶

의 질을 향상시키는 연구에 초점이 맞추어져 있으므로 

척수손상의 경우는 회복이 매우 낙관적으로 받아들여

지고 있다. 척수손상 환자들을 치료하기 위해서 호흡치

료, 운동치료, 전기자극치료, 수중치료 등이 시행되고 

있다[8]. 이 중 수중치료는 마비환자들에 있어 유산소운

동은 체력의 개선뿐만 아니라 신체의 기능적 가동성 증

진에 효과적인 방법으로 특히 수영은 신체에 대한 압력

을 경감시키면서 상대적으로 낮은 스트레스와 모든 동

작에 대한 저항을 제공하여 치료에 광범위하게 사용되

어지고 있다[29]. 뇌졸중 및 척수손상 환자들은 사지 중

의 하나 혹은 그 이상의 근위축이 있고, 이 때문에 신체

분절의 중력이 감소하게 되므로 물속에서 움직임의 변

화로 저항을 받거나 부력의 도움을 받아 안전을 증가시

켜 준다[6]. 그러나 척수신경의 손상 후 운동이 회복정

도에 미치는 영향에 관한 실험적 연구는 정량화 되어있

지 않고 운동의 강도에 대해서 다양한 견해를 보이고 

있다. 중추신경계는 운동의 과로의 상태를 감지하고 탈

진 수준을 평가하여 이후의 손상을 피하도록 신호를 방

출한다[13]. 적당한 강도의 운동은 근육이나 혈액에서 

항산화효소의 발현을 증가시킴으로서 활성산소에 대한 

조직의 보호기능을 향상시킬 수 있고, 중추신경계에서

도 항산화계의 향상이 운동을 통해 증가될 수 있음이 

보고되었다[21]. 운동강도가 지나쳤을 때 면역억제 작

용이 나타나는데 IgA의 감소, 림프구의 증식능력과 스

트레스호르몬의 증가 등을 들 수 있다[11]. Kim 등[14]

의 연구에서 저강도운동 시 신경세포의 생성이 상당히 

증가되는 것으로 나타난다고 보고하였다. 반면에 

Emerson 등[10]은 강제적인 운동도 스트레스 개선을 

위한 가치를 갖고 있다고 제시하였다. 

임상적으로 척수신경 손상 후 기능회복을 위해 운동

치료를 사용하고 있으나 운동형태 및 운동강도에 따른

손상 후의 회복정도에 미치는 영향에 관한 실험적 연구

는 정량화 되어있지 않다[3]. 따라서 본 연구에서는 흰

쥐에서 실험적으로 척수 손상 모델을 만들고 신경손상 

초기에 기능을 최대로 할 수 있는 운동강도의 처방을 

필요로  운동부하에 따른 수영을 통해 운동기능의 회복
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과 신경영양인자인 BDNF의 발현에 미치는 영향을 알

아보고 척수 손상에 유용한 운동치료의 이론적 배경을 

제시하여 임상연구의 기초자료 구축에 도움이 되고자 

한다.   

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험 대상

실험동물은 평균 체중이 200±10g 되는 Sprague- 

Dawley계 숫쥐로 7마리씩 3군으로 체중이 비슷한 것끼

리 배정하였다. 실험동물의 사육은 온도 22±2℃, 습도 

50-60％를 항상 유지시켰으며, 명암은 12시간/ 12시간

으로 조절하고, 식이와 물은 자유롭게 급식하도록 하였

다. 실험동물은 손상 대조군, 무부하군, 부하군으로 분

류하였다.

2. 척수손상 동물 모델

척수 손상은 실험동물을 Ketamine 본제 50mg/kg의 

용량을 복강 내 주입하여 마취를 시행하여 등쪽의 털을 

제거하고 L1-L2부위에 드릴로 수직 천공하고 

6-OHDA(6-hydroxydopamine)를 100㎕ 주입하였다.  

척수 손상 후 스스로 소변을 볼 수 없는 신경인성 방광

이 발생하여 소변을 조절하지 못하는 경우는 인위적으

로 복강을 눌러 규칙적으로 소변을 보게 하였고 매일 

소독해 주었다. 

3. 수영운동

실험군은 운동강도를 달리하기 위해 무부하군의 저강

도수영군과 부하군의 고강도수영군으로 분류하였다. 운

동은 간이 수영장(80×50×50 cm)에 넣어 수영하도록 하

고 수온은 중온(섭씨 32-35°C)으로, 실내 온도는 25°C

로 유지하였다. 무부하군은 물의 깊이가 실험쥐의 꼬리

가 바닥에 닿지 않을 정도로 한 후 자발적으로 운동을 

하도록 하고, 부하군은 쥐의 꼬리에 체중의 5%에 해당

하는 추를 부착시켜 꼬리가 아래로 가라앉게 한 후 강제

적인 운동을 하도록 하였다[1]. 척수 손상 후 3일째부터 

운동을 시행하여 하루에 15분씩 주 5회 시행하였다.

4. 운동기능의 평가 방법

운동기능의 회복은 척수 손상 후 1일, 3일, 4일, 7일, 

10일, 14일 후에 실시하여 BBB scales과 Inclined plane 

test를 평가 척도로 하였다. BBB scales은 Basso 등[4]

이 개발한 scales로 초기, 중기, 말기 회복 단계로 나뉘

어져 있고 총 21점으로 구분되어 있으며 초기 회복 단

계는 다리에서 발까지의 관절의 움직임을 점수화하고 

있으며, 중간 회복 단계는 걸음걸이(Step)의 회복 여부

를, 마지막 단계는 사지 걸음걸이의 전체적인 조화와 

꼬리의 회복 상태를 평가하였다. 최근 연구를 통해 

BBB scales는 민감도와 특이도에서 적절한 평가방법

으로 인정되었다[22]. Inclined plane test는 척추 손상 

동물이 어느 정도의 경사도에서 자기의 앞발과 뒷발의 

힘으로 자기의 몸을 유지할 수 있는 지를 본다. 이러한  

Inclined plane test는 척수손상 평가에 널리 사용되어 

왔던 평가방법의 하나로 손상 이하 부위의 잔여 운동기

능을 정량적으로 평가하는 방법이다. 방법은 경사판에

서 실험동물을 위치시킨 후 낮은 각도에서 5° 씩 증가

하여 5초 동안 자신의 몸을 경사면에서 지탱하는 경사

도의 각도를 측정하였다. 측정에 있어서는 실험자에 대

한 편견을 배제하기 위해 서로 다른 두 측정자가 각각 

측정한 평균치를 사용하였다.

5. BDNF 농도 측정

효소면역측정법(Enzyme Immunoassay, EIA)을 이용

하여 척수손상 실험동물의 혈청 BDNF 농도를 손상 14일 

이후에 혈액을 채취하여 측정한다. 시약은 CHEMICON 

INTERNATIONAL 제품의 ChemikineTM Brain Derived 

Neurotrophic Factor(BDNF)키트를 이용한다. 측정방법

은 Well에 100㎕의 표준용액과 검체시료를 첨가하고, 

2-8℃에서 하룻밤을 배양 후 250㎕의 희석된 Wash 

buffer를 사용하여 세척하는 과정을 4회 시행한다. 각 

Well에서 희석된 100㎕의 biotinylated mouse anti 

BDNF monoclonal antibody를 첨가한 후, 플레이트를 

덮고 2시간 동안 실온에서 배양한다. 세척 후 각 Well에 

100㎕의 희석된 streptavidin-HRP 결합용액을 첨가한 

다음, 플레이트를 덮고 1시간 정도 실온에서 배양 후에 

위와 같은 방법으로 4회 세척한다. TMB(3,3,5,5, 
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tetramethylbenzidine)액을 실온까지 따뜻하게 만든 다

음, 각 Well에 100㎕의 TMB/E 기질용액을 첨가하고 

실온에서 15분 동안 배양한다. 마지막으로 각 Well에 

100㎕의 정지용액을 첨가하여 반응을 정지시키고, 

Biotrack Ⅱ(Amersham Biosciences) Plate Reader를 

이용하여 450nm에서 즉시 플레이트의 흡광도를 측정

하였다.

6. 통계분석

본 연구의 자료 통계분석은 SPSS/window(version 

12.0)을 이용하여 통계 처리 하였다. 각 실험군과 대조

군의 측정시기에 따른 효과 차이와 그룹 간 효과 차이

를 알아보기 위해 반복측정 분산분석을 하였고, 각 시

기별 그룹 간 효과 차이를 알아보기 위해 일원배치 분

산분석을 하였으며 통계적 유의수준 p<.05로 하였다. 

Ⅲ. 결과

1. 행동평가

1.1 BBB scores변화

실험기간에 따른 그룹 간 BBB 값의 비교는 Mauchly

의 구형성 가정에서 유의한 차이가 있었고(p<.05)[표 

1], 개체내 효과 검정으로 분석한 결과 측정시간에 따라 

유의한 차이가 있었으며(p<.05)[표 2], 각 실험군과 대

조군의 개체간 효과 검정에서도 유의성이 있었다

(p<.05)[표 3]. 시기에 따른 그룹 간 비교에서 BBB 값

이 1일과 4일째에는 통계적으로 유의성이 없었고, 7일, 

10일, 14일째 측정에서는 통계적으로 유의성이 있었다. 

그룹에 따른 시기별 비교에서는 대조군에서는 1일에 

0.57±1.53점에서 14일째 12.71±2.05점으로, 무부하수영

군에서는 1일째에 0.57±0.53점에서 14일에 12.85±1.46

점으로, 부하수영군에서는 1일에 0.57±0.78점에서 14일

에 14.42±6.45점으로 통계적 유의성이 있었다(p<.05)

[표 4]. 

표 1. BBB 운동척도의 mauchly's 구형성 검정  

개체-내 효과 Mauchly의 W 근사 카이제곱 자유도 p

측정횟수 .002 98.414 14 .000*

*p<.05

표 2. BBB 운동척도의 개체 내 효과 검정

제곱합 자유도 평균제곱 F p

측정시간  
측정시간＊그룹 

오차

2873.111
76.556
226.000

1.35
2.70
24.34

2124.09
28.299
9.282

228.832
3.04

.000*

.002*

*p<.05

표 3. BBB 운동척도의 개체 간 효과 검정

제곱합 자유도 평균제곱 F p

그룹 19.860 2 9.93 3.35 .000*

오차 5.33 18 2.96   

*p<.05

표 4. 시기에 따른 그룹 간 BBB 운동척도 비교    score

대조군 무부하수영군 부하수영군 p

1일 0.57±1.13 0.57±0.53 0.57±0.78 1.000

3일 3.00±0.57 3.14±0.69 3.14±1.46 .884

4일 3.57±0.53 5.57±0.53 4.28±2.21 .101

7일 6.00±0.57 9.71±0.75 7.85±3.53 .005*

10일 8.71±1.38 11.85±0.69 9.57±4.27 .047*

14일 12.71±2.05 17.85±1.46 14.42±6.45 .045*

p .001* .000* .000*

평균±표준편차, *p<.05 

1.2 최대경사각의 변화

실험기간에 따른 그룹 간 최대경사각의 비교는 

Mauchly의 구형성 가정에서 유의한 차이가 있었고

(p<.05)[표 5], 개체내 효과 검정으로 분석한 결과 측정

시간에 따라 유의한 차이가 있었으며(p<.05)[표 6], 각 

실험군과 대조군의 개체간 효과 검정에서도 유의성이 

있었다(p<.05)[표 7]. 시기에 따른 그룹 간 비교에서 최

대경사각이 1일과 4일째에는 통계적으로 유의성이 없

었고, 7일, 10일, 14일째 측정에서는 통계적으로 유의성

이 있었다. 그룹에 따른 시기별 비교에서는 대조군에서

는 1일에 28.57±5.56˚에서 14일째 52.14±4.87˚로, 무부하

수영군에서는 1일째에 30.00±5.77˚에서 14일에 
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63.57±3.77˚로, 부하수영군에서는 1일에 29.28±6.07˚에

서 14일에 55.71±6.72˚로 통계적 유의성이 있었다

(p<.05)[표 8]. 

표 5. 최대경사각의 mauchly's 구형성의 검정 

개체-내 효과 Mauchly의 W 근사 카이제곱 자유도 p

측정횟수 .165 28.968 14 .001*

*p<.05

표 6. 최대경사각의 개체 내 효과 검정

제곱합 자유도 평균제곱 F p

측정시간  
측정시간＊그룹 

오차

10965.54
880.952
1175.000

2.91
5.82
24.34

8760.89
56.801
52.48

167.845
2.59

.000*

.008*

*p<.05

표 7. 최대경사각의 개체 간 효과 검정

제곱합 자유도 평균제곱 F p

그룹 64.286 2 82.14 4.20 .000*

오차 187.50 18 7.689   

*p<.05

표 8. 시기에 따른 그룹 간 최대경사각 비교    degree 

대조군 무부하수영군 부하수영군 p

1일 28.57±5.56 30.00±5.77 29.28±6.07 .833

3일 35.00±4.08 35.00±4.08 35.71±4.49 .977

4일 36.42±2.43 40.71±4.49 39.28±4.49 .730

7일 42.85±5.66 52.14±4.87 50.00±7.07 .001*

10일 48.57±3.77 57.14±3.93 52.85±6.98 .001*

14일 52.14±4.87 63.57±3.77 55.71±6.72 .005*

P .002* .000* .001*

평균±표준편차, *p<.05

2. BDNF 농도변화

치료 후 혈청내 BDNF 평균농도를 보면 대조군은 

264.40±68.57pg/ml, 무부하수영군은 412.99±32.89pg/ 

ml, 부하수영군은 332.42±31.58pg/ml로 대조군에 비해 

실험군은 증가하였고, 무부하수영군은 부하수영군에 

비해 유의하게 증가하였다(p<.05)[표 9].

표 9. 척수손상 흰쥐에 수영 후 BDNF 농도  pg/ml  

BDNF F p

대조군 264.40±68.57

38.55 .000*무부하수영군 412.99±32.89

부하수영군 332.42±31.58

평균±표준편차, *p<.05

Ⅳ. 고찰

척수앞뿔에 위치하는 운동신경세포의 세포체쪽에 절

단을 실시하면 축삭이 절단된 운동신경세포가 말초신

경조직과 상호작용을 할 수 없어지는데, 이는 연접전억

제 및 상호억제기전의 상실과 관련되어 있다고 하며, 

대부분의 운동신경세포가 소실된다[27]. 따라서 뇌나 

척수에 외상성 손상을 받게 되면 뇌에서는 세포체와 신

경원들의 축삭이 절단되어지고 척수에서는 그들의 표

적신경원들로부터 연결되지 않기 때문에 마비가 오게 

된다[17]. 

척수 손상 후 손상정도를 파악하기 위한 기능 테스트 

방법으로 BBB locomotor rating 척도와 Inclined plane 

test를 사용하였다[4][25]. BBB 운동 평가 검사는 동물 

뒷발의 기능 회복을 보기 위함이고, Inclined plane test

는 척추 손상 동물이 어느 정도의 경사도에서 자기의 앞

발과 뒷발의 힘으로 자기의 몸을 유지할 수 있는 지를 

본다. 본 연구에서는 척수 손상 후 3일째부터 수영운동

을 시작하여 손상 후 1일째에 비해 최대경사값과 BBB 

점수가 유의하게 증가해 운동을 시작하기에 적절함을 

알 수 있었고, 손상 후 7, 10, 14일째 손상 후 1일째와 비

교하여 BBB scores와 Inclined plane test가 유의한 값

을 보임에 따라 행동평가 방법이 운동의 기능회복을 평

가하는 유용한 방법임을 알 수 있었다. 치료효과가 시간

이 지남에 따라 증가하였지만 특히 병변 초기에 속하는 

7일에 큰 폭의 치료효과 나타나는 것을 확인 할 수 있었

는데 이는 시간에 따라 척수내의 운동시스템이 원활한 

작용을 하였다는 것을 의미한다고 유추할 수 있다.

신경영양성인자는 척수손상 부위의 신경세포의 생존

을 증가시키고 신경축삭의 재생을 촉진시킨다. Nerve 

growth factor(NGF), bran-derived neurotrophic 
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factor(BDNF), neurotrophin-3(NT-3)와 같은 신경영

양성인자는 손상으로부터 신경세포의 생존능력을 강화

시킴이 입증되었다[5]. 신경세포 신경영양성인자는 축

삭의 성장을 촉진할 뿐 아니라, 신경전달물질의 생합성

에 관여하는 중요 효소(key enzyme)의 합성을 증가시

킴으로써 척수손상으로 인한 신경연접의 감소에 따른 

신경전달물질 감소에 보상작용을 한다[31]. 신체활동은 

인간의 삶에서 중요한 요소로서 신경영양성인자의 발

현을 증가시켰으며[20], Van Praag 등[26]도 생쥐를 대

상으로 자발적인 달리기를 시킨 결과 생쥐의 치상회에

서 신경세포의 생성이 대조군보다 두배로 증가하여, 신

경세포의 생성을 증가시키는 충분한 자극인자가 된다

고 보고하였다. 중추신경계의 병인을  이해하기 위한 

면역효소측정법은 성장하고 있거나 또는 성숙한 동물

의 다양한 조직에서 BDNF 단백질의 양을 측정하기 위

해 사용되는데 성인 쥐의 해마에서 높은 정도의 BDNF

가 발견되었고, 말초 조직의 다양한 기관들에서 풍부한 

양의 BDNF 단백질이 관찰되었다[30]. 그리고 실험적 

증거로서 BDNF는 뇌혈관 장벽을 통과할 수 있다 하였

으며, 동물실험에서 혈청과 피질BDNF 수준에서 긍정

적인 상호관계가 존재함을 발견했다[12]. 본 연구에서

도 척수손상 후 BDNF의 농도가 운동을 적용한 실험군

에서 통계적으로 유의하게 증가하였는데, 특히 무부하

수영군에서 BDNF의 농도가 유의하게 높게 나타났다. 

이는 BDNF가 흥분성 신경독, 6-OHDA에 의한 신경세

포의 세포사를 억제한다고 보고한 Cheng 등[7]의 연구

와 일치된 결과로 운동이 신경성장인자인 BDNF의 발

현을 증가시켜 신경세포의 세포사에 대하여 보호효과

를 가지는 것으로 생각된다. 특히 부하를 주어 운동을 

실시한 부하수영군에서 BDNF의 농도가 유의하게 감

소된 것을 볼 수 있는데, 이러한 연구결과를 통해 알 수 

있는 것은 고강도 운동은 오히려 스트레스를 유발하는 

것으로 판단된다. 

척수손상의 치료 및 훈련은 운동강도에 따라 그 결과

가 달라질 수 있는데, 신경손상을 가한 후 탈신경기 또

는 신경재생기에 운동을 시킨 후 근수축력이나 조직검

사소견 등을 비교한 연구들을 보면, 운동의 효과를 평

가하기 위해서는 운동의 종류, 방법, 기간, 강도에 따라 

연구하여야 한다. 

고강도 운동을 하게 되면 운동이 주는 긍정적인 혜택

보다는 활성산소 같은 부정적인 영향이 더 많을 수 있

다고 하였고[28], 한편으로는 운동부하를 증가시키면 

세포사멸로부터 근육을 보호하는 열충격 단백질(heat 

shock protein, HSP)의 발현을 증가시킨다고 보고되기

도 하였다[15]. 부하수영군에 비해 무부하수영군이 최

대경사값과 BBB 점수, 혈청 BDNF 농도가 유의하게 

증가하는 것으로 보아 신경 손상 후 임상적인 운동처방

을 할 때 운동의 강도가 중요함을 알 수 있었고, 운동을 

통해 회복과 생존을 촉진시키는 영양성 활동이 계속적

으로 활성화되어 척수손상의 진행을 완화시켜 신경학

적으로나 행동학적으로 긍정적인 효과가 있을 것으로 

생각된다. 

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 흰쥐를 대상으로 척수에 손상을 가한 

모델에 수영부하에 따른 운동자극의 효과를 알아보기 

위하여 손상 후 3일부터 부하를 주지 않고 수영을 적용

한 군과 부하를 주고 수영을 적용한 군 그리고 대조군

으로 구분하여 경사값과 BBB 척도, 혈청 BDNF 발현

정도를 알아본 결과는 다음과 같았다.

1. BBB 척도는 시간이 지남에 따라 운동행동이 실험

군에서 향상된 것을 관찰할 수 있었고 부하수영군

에 비해 무부하수영군에서 향상의 폭이 큰 것을  

알 수 있었다.

2. 경사각 검사에서는 실험군에서 대조군에 비해 유

의하게 증가하였으며, 무부하수영군은 부하수영군

에 비해 유의한 차이를 보였고, 무부하수영군에서 

7일에 운동효과가 큰 것을 확인 할 수 있었다.

3. 혈청 BDNF 농도는 실험군에서 대조군과 비교하

여 증가하였고, 무부하수영군이 부하수영군보다  

크게 증가하였다.
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임상영역에서도 무부하수영과 같은 저강도운동은 척

수손상 환자에게 효과적인 치료방법이 될 수 있고, 장

애를 최소화하여 자발적인 일상생활을 도모할 수 있을 

것이라 생각되며, 앞으로 적절한 운동의 시기, 종류, 기

간을 고려하여 수영운동을 시행하면 운동기능의 회복

에 도움이 될 것으로 생각된다.
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