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Intensive farming methods that do not guarantee animal welfare can induce stress 

in pigs. Stress, in turn, can reduce their disease resistance and influence their 

hormones and metabolites in such a manner that productivity is negatively 

affected. This study was conducted to compare the stress related factors and blood 

characteristics of pigs raised on conventional farms and those raised on animal 

welfare farms. We measured the levels of cortisol, epinephrine and norepinephrine, 

biochemical parameters in blood and glycogen, L-lactate and heat shock protein 70 

(HSP70) in muscle, as physiological markers of indicating the stress in 

conventional farm pigs (Control, n=10) and animal welfare farm pigs (Welfare, 

n=10). We found that there was a significant difference in the albumin-globulin 

ratio (A/G ratio), as well as the albumin (ALB), blood urea nitrogen (BUN) and 

aspartate aminotransferase (AST) levels between the two farms. Epinephrine was 

significantly higher in conventional farm, while level of norepinephrine was higher 

in animal welfare farm. There was no significant difference in cortisol, which is 

known as a stress hormone, across the two groups of farms. Muscular glycogen 

content was significantly high in animal welfare farm pigs. While L-lactate tended 

to be low in the animal welfare farm pigs, the difference between them and the 
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conventional farm cohorts was not significant. HSP70 showed high levels of 

expression in conventional farm. Thus, we suggested that blood parameter results 

showed a stress response in the livers of conventional farm, and that catecholamine 

hormones, glycogen, L-lactate and HSP70 can be used as physiological factors of 

assessing animal welfare.
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Ⅰ. 서    론

세계동물보건기구(OIE)는 동물복지란 ‘동물이 건강하고 안락하며 좋은 영양 및 안전한 

상황에서 본래의 습성을 표현할 수 있으며, 고통 ․두려움 ․괴롭힘 등의 상태를 겪지 않는 

것’이라 하였다(Park, 2017). 최근 수십 년간 전 세계적으로 축산물 소비가 증가함에 따라 

동물에게 스트레스를 유발하는 집약적 방식으로 축산물 생산이 이루어져왔으며, 밀집사육

으로 인한 가축의 면역력 저하로 인해 계속되는 질병의 발생으로 지속가능하고 안전한 식

품에 대한 소비자들의 관심이 전 세계적으로 증가하고 있다(Webster, 2001; Grunert et al., 

2018). 이에 따라 소비자들은 육류생산과정과 관련하여 동물의 위생, 건강 및 동물복지를 

고려한 축산물 생산을 원하고 있다(Briggeman and Lusk, 2011; Van Loo et al., 2014). 또한 

2009년 한-EU FTA에서 동물복지가 주요 의제로 채택되었다. 따라서 동물복지는 앞으로 축

산업에서 경쟁력을 확보하고 이를 유지하기 위한 필수적인 요소이다(Broom, 2010; Velarde 

et al., 2015).

일반적으로 축산업에서 가축의 스트레스는 기후, 영양, 사육시설 및 밀도, 피로도 및 취

급방법에 의해 발생되며(Etim et al., 2014), 스트레스 환경에 노출되면 시상하부-뇌하수체-

부신 축(HPA axis, Hypothalamic-pituitary-adrenal axis)을 활성화시키며, 면역계, 자율신경계 

및 내분비계에서 생리적 변화를 야기한다(Burchfield, 1979). 스트레스로 인해 활성화된 HPA 

axis는 cortisol, epinephrine및norepinephrine을 혈액으로 방출시키고, 이들은 항상성 유지를 

위해 체내 에너지 대사를 변화시킨다(Foury et al., 2005; Candiani et al., 2008). 특히 돼지에서 

epinephrine 및 norepinephrine이 증가하면 골격근에서 glycogen함량이 감소하고, lactate 함량

은 높아지며 이로 인해 DFD (Dark-firm-dry)육의 생성이 유도된다(Bliss and Zwanziger, 1966; 

Fernandez and Tornberg, 1991; Levy et al., 2003). 또한 밀집사육으로 인한 공기 중의 암모니

아 증가가 지속되어 체내 암모니아가 축적되면 근육 세포에 독성을 나타낸다(Jones et al., 

1972). 따라서 집약적 사육 방식으로 인해 동물에 스트레스가 가해지는 것은 동물의 건강과 

육질에 부정적인 영향을 주며, 동물이 질병에 더 취약하게 됨을 의미한다(Broom and Corke, 

2002).

Etim 등(2014)은 동물이 스트레스를 받는 환경에서 동물복지가 실현될 수 없다 하였다. 
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일반적으로 사용되는 스트레스의 정의는 항상성에 변화가 생겼을 때 유발되는 생물학적 반

응이며(Moberg and Mench, 2000), Duncan (2005)은 생물학적 기능의 측정, 특히 건강 저하 

및 생리적 스트레스 반응 증가와 관련된 인자들을 분석함으로 동물복지가 보장되고 있는지

에 대한 증거를 제공할 수 있다 하였다. 

최근 돼지의 스트레스 감지 및 관리와 동물복지 측정 지표에 관한 연구 필요성이 강조되

면서(Etim et al., 2014; Martínez-Miró et al., 2016), 동물복지를 통한 가축의 건강 및 생리적 

스트레스 완화에 관한 연구의 중요성이 대두되고 있지만, 현재 국내 일반농장과 동물복지

농장 돼지의 스트레스 인자와 혈액 성상을 분석하여 스트레스 수준을 비교한 논문은 거의 

없다. 따라서 본 연구는 국내 집약적 사육방식의 일반농장과 동물복지농장 돼지의 건강상

태와 생리적 스트레스 수준을 분석하여 두 농장의 동물복지 수준을 나타내는 스트레스 관

련 인자에 대한 기초자료로 활용하기 위해 수행하였다. 

Ⅱ. 재료  방법

1. 공시동물

본 연구에 이용된 공시동물은 일반농장(Control)과 동물복지농장(Welfare)에서 사육된 돼

지(LYD; Landrace × Yorkshire × Duroc)를 각 10두씩 사용하였다. 동물복지농장의 돼지는 한

국 축산법에서 제시한 동물복지 양돈농장 지침 밀도에 따라 60 kg 이상일 때, 최소 휴식공

간이 0.66 m2 이상이고 최소 소요면적이 두당 1 m2 이상의 동물 복지가 저해되지 않는 공

간에서 사육되었다. 샘플은 평균 180일령의 돼지를 도축 후 등심(Longissimus dorsi) 부위를 

채취하여 실험실로 이동하였고, 분석 전까지 -80℃에 보관하였다. 혈액 샘플은 도축 시 방

혈되는 혈액을 채취하여 분석에 이용하였다. 

2. 액 내 생화학인자

도축 시 채취한 혈액을 원심 분리(3,000 rpm, 10 min, 4℃) 후 혈청을 수거하여 분석 전까

지 -80℃에 보관하였다. 혈청 내 alkaline phosphate (ALP), total protein (TP), total bilirubin 

(T-BIL), creatinine (CREA), cholesterol (CHOL), albumin-globulin ratio (A/B Ratio), triglyceride 

(TG), uric acid (UA), alanine aminotransferase (ALT), albumin (ALB), blood urea nitrogen 

(BUN), glucose (GLU), aspartate aminotransferase (AST), globulin (GLOB), creatine kinase 

(CK)는 Hitachi 2070 (Hitachi, Tokyo, Japan)를 이용하여 분석하였다.
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3. 액 내 호르몬

혈액 내의 cortisol, epinephrine 및 norepinephrine 함량은 LC-MS/MS를 이용하여 분석하였

다. 혈청 100 µL에 methanol 900 µL를 넣고 vortexing 하여 -20℃에서 1시간 동안 incubation

하였다. 모든 샘플은 다시 원심분리(14,000 rpm, 10 min, 4℃) 후, 상등액을 분주하여 샘플 

vial에 넣고 LC-MS/MS에 주입하였다. 각 호르몬의 표준물질은 Sigma (St. Louis, MO, USA)

에서 구입하여 사용하였다. Cortisol (Waters Xevo TQ-S, USA)과 epinephrine 및 norepinephrine 

(Agilent 6410B, USA)의 분석 조건은 Table 1과 같다.

Table 1. LC-MS/MS condition for cortisol, epinephrine, and norepinephrine analysis

Consist
Conditions

Cortisol Epinephrine, Norepinephrine

Instrument Waters Xevo TQ-S Agilent 6410B

Column
Synergi Hydro-RP column,

4 µm, 150 × 2 mm

Synergi Hydro-RP column,

4 µm, 150 × 2 mm

Injection volume 5 µL 3 µL

Column temperature 35℃ 35℃

Flow rate 0.2 mL/min 0.2 mL/min

Mobile phase
A: 0.1% formic acid in distilled water

B: 0.1% formic acid in methanol

Gradient program

Initial to 1 min for 0% Initial to 1 min for 0%

1-4 min for linear increase to 100% 1-10 min for linear increase to 100%

Hold for 0.5 min Hold for 1 min

4.5-5 min for linear decrease to 0% B 11-14 min for linear decrease to 0% B

Hold 0% B for 5 min Hold 0% B for 6 min

4. 근육 내 glycogen  L-lactate 함량

근육 내 glycogen 함량은 제조업체의 지침에 따라 액체 질소와 막자사발을 이용하여 잘

게 분쇄된 근육조직 50 mg에서 Glycogen Assay kit (ab65620, Abcam)를 이용하여 분석하였

다. L-lactate 함량은 근육조직 30 mg에서 L-lactate Assay kit (ab65330, Abcam)로 제조업체의 

지침에 따라 분석하였다.
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5. 단백질 추출  Western blotting

근육 내 단백질은 근육 조직을 액체질소를 이용하여 분쇄한 다음, 분쇄된 조직에 protease 

inhibitor가 포함된 Radio immune precipitation assay buffer (RIPA buffer, Biosesang, Sungnam, 

Korea)를 넣고 균질화 한 후 원심분리(12,000 rpm, 15 min, 4℃) 하였다. 원심분리 하여 얻은 

상등액을 DC kit (Bio-Rad, Hercules, CA, USA)를 이용하여 단백질 농도를 결정하였다. 단백

질 정량 후 sample은 12% acrylamide gel에서 전기영동하여 분리하였고, 분리된 단백질은 

PVDF (polyvinylidene fluoride) membrane으로 옮겼다. Membrane을 TBST (20 mM Tris, 137 

mM NaCl, 5 mM KCl, 0.05% Tween 20)에 5%로 희석한 skim milk로 실온에서 1시간 30분 

동안 blocking 한 다음, 1차 항체 HSP70 (1:2500, ADI-SPA-820, Enzo, San Diego, CA, USA)

과 GAPDH (1:2500, sc-47724, Santa Cruz, CA, USA)를 5% Skim milk에 희석하여 4℃에서 

overnight 하였다. TBST로 membrane을 washing하고 2차 항체는 goat anti-mouse IgG (Enzo, 

San Diego, CA, USA)를 1:5000으로 5% Skim milk에 희석하여 실온에서 1.5 h 반응시킨 후, 

TBST로 washing 하였다. 단백질 발현 수준은 ECL kit (SuperSignal WestPico Plus, Thermo 

Fisher, USA)로 반응시킨 후 iBright CL100 Imaging System (Thermo Fisher Scientific, USA)을 

사용하여 시각화 하였다. 단백질 발현은 GAPDH로 표준화하였다. 

6. RNA 추출  Real-time qPCR

근육 내 total RNA는 Accuzol Total nucleic acid extraction kit (Bioneer, Korea)로 추출하였

고 Spectrophotometer (µDrop plate, Thermo Fisher Scienctific, USA)를 사용하여 정량 하였다. 

1 µg의 RNA를 cDNA synthesis kit (Bioneer, Korea)를 사용하여 cDNA로 역전사하고, mRNA

의 발현은 1 µL의 cDNA와 19 µL의 AMPIGENE® qPCR Green Mix (Enzo, San Diego, CA, 

USA), ultrapure distilled water (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)를 사용하여 CFX Real-Time 

System (C1000 Thermal cycler, Bio-Rad, Hercules, CA, USA)로 Real-time qPCR을 수행하였

다. 샘플을 95℃에서 5 min 동안 initial denaturation하고 40사이클 동안 95℃에서 5 sec, 60℃

Genes Primer sequences Accession number Product size (bp)

HSP70
F: 5'-GACCACGCTAATCCAGAGGA-3'

NM_001123127.1 88
R: 5'-CAGGACTCCAGGTTGGTTGT-3'

GAPDH
F: 5'-ACCCAGAAGACTGTGGATGG-3'

NM_001206359.1 79
R: 5'-AAGCAGGGATGATGTTCTGG-3'

Table 2. The primer sequences for Real-time qPCR
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에서 30 sec 동안 annealing을 하였다. 각 primer는 primer3 software (v.0.4.0)을 이용하여 제작

하였다(Table 2). 유전자 발현은 GAPDH 발현을 측정하여 표준화하였다. 

7. 통계 분석

통계 분석은 SAS 9.4 Software program (SAS Institute Inc., USA)을 이용하여 수행되었다. 

일반농장과 동물복지농장 간 비교는 Student’s t-test를 통해 유의성 검정을 하였다. 모든 결

과 값은 평균과 표준오차(Mean±SE)로 나타내었으며, 유의 수준은 P<0.05 및 P<0.01에서 분

석하였다. 

Ⅲ. 결    과

1. 액 내 생화학 인자

일반농장과 동물복지농장 간의 혈액 내 생화학 인자 분석 결과는 Table 3와 같다. ALP, 

TP, T-BIL, A/G Ratio, ALT, ALB, AST, GLOB는 간 건강 상태를 간접적으로 표현하는 인자

이며, CREA. CK, BUN은 신장 기능, GLU는 당 대사, CHOL 및 TG는 지질대사와 관련된 

인자이다. A/G Ratio와 ALB는 일반농장에서 낮았고(P<0.01), AST는 일반농장에서 높게 나타

났으며(P<0.05), BUN은 일반농장에서 높은 수치를 보였다(P<0.05). ALP, TP, T-BIL, CREA, 

CHOL, TG, UA, ALT, GLU, GLOB, CK는 두 농장 간 유의적인 차이를 보이지 않았다.

Items
Treatment

Control Welfare

ALP (U/l) 109.10 ± 9.38 121.60 ± 13.58

TP (g/dl) 6.48 ± 0.24 6.11 ± 0.13

T-BIL (mg/dl) 0.12 ± 0.01 0.10 ± 0.01

CREA (mg/dl) 1.48 ± 0.07 1.50 ± 0.04

CHOL (mg/dl) 85.50 ± 3.37 92.70 ± 10.21

A/G Ratio 1.08 ± 0.08 2.12 ± 0.15**

TG (mg/dl) 41.40 ± 2.41 40.90 ± 2.32

UA (mg/dl) 0.21 ± 0.04 0.16 ± 0.02

Table 3. Blood biochemical parameter values of experimental groups
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2. 청 내 스트 스 련 호르몬

혈청 내 스트레스 관련 호르몬 함량을 분석한 결과(Table 4), 일반적으로 스트레스 호르

몬으로 알려진 cortisol은 두 농장 간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. Epinephrine은 일반

농장에서 유의적으로 높게 나타났으며(P<0.01), norepinephrine은 동물복지농장에서 더 높은 

수치를 보였다(P<0.01). 

Table 4. Cortisol, epinephrine, and norepinephrine levels of serum (µg/100 ml)

Items
Treatment

Control Welfare

Cortisol 3.80 ± 0.45 2.85 ± 0.43

Epinephrine 0.61 ± 0.10** 0.20 ± 0.06

Norepinephrine 55.23 ± 3.18 71.71 ± 3.95**

Values are presented as the mean ± SE, Control (n=10), Welfare (n=10).

Significant differences are indicated by ** P<0.01.

3. 근육 내 Glycogen  L-Lactate 함량

근육 내 glycogen과 L-Lactate에 대한 결과는 Fig. 1과 같다. Glycogen은 동물복지농장에서 

높은 수치를 보였고(P<0.01) L-lactate는 일반농장에서 높은 경향을 보였다(P=0.122).

Items
Treatment

Control Welfare

ALT (U/l) 44.40 ± 4.60 40.67 ± 2.67

ALB (g/dl) 3.34 ± 0.17 4.12 ± 0.14**

BUN (mg/dl) 13.50 ± 1.20* 10.05 ± 0.88

GLU (mg/dl) 97.10 ± 5.36 87.60 ± 3.83

AST (U/l) 91.90 ± 18.04* 42.60 ± 4.67

GLOB 3.14 ± 0.15 2.40 ± 0.41

CK (U/l) 3683.50 ± 576.25 2461.10 ± 476.52

Values are presented as the mean ± SE, Control (n=10), Welfare (n=10).

Significant differences are indicated by * P<0.05 and ** P<0.01.
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Fig. 1. Glycogen (a), and L-lactate (b) levels in the muscle tissue. Values are presented 

as the mean±SE. Significant differences are represented ** P < 0.01.

4. HSP70 단백질  mRNA 발

근육 내 HSP70의 단백질 및 mRNA 발현 분석 결과(Fig. 2), 일반농장의 HSP70 단백질 발

현이 동물복지농장보다 높은 수준을 보였으며(P<0.01) HSP70의 mRNA 발현은 두 농장 간

에 유의차가 없었다.

Fig. 2. HSP70 protein and gene expression level of muscle tissue. (a) Protein expression 

bands of HSP70 and GAPDH in muscle tissue. (b) Quantification of HSP70 protein 

level calculated by GAPDH. (c) mRNA level of HSP70 in muscle tissue. Values are 

presented as the mean±SE. Significant differences are represented ** P < 0.01.
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Ⅳ. 고    찰

밀집 사육으로 인한 미흡한 동물복지는 돼지의 스트레스를 유발하며 스트레스 호르몬과 

체내 대사물질의 영향으로 육질 특성에 부정적인 영향을 미친다고 알려져 있다(Bliss and 

Zwanziger, 1966; Fernandez and Tornberg, 1991; Broom and Corke, 2002; Levy et al., 2003). 

또한 Moberg (1987)는 스트레스를 받은 동물의 병리학적 상태와 생리학적 인자의 스트레스 

관련 변화를 측정하는 것이 동물의 스트레스 수준을 비교하는 가장 좋은 지표라고 하였다. 

혈액 내 생화학 인자 중 AST, ALT, ALP, TP, T-BIL, A/G Ratio, ALB 및 GLOB는 간 건

강 상태를 나타내는 물질이다(Kim, 2009). 본 실험에서 AST, A/G Ratio및 ALB가 두 처리구 

간 유의적인 차이를 보였다. AST는 일반적인 상황에서 혈액 내 낮은 농도를 보이지만, 간

과 심장이 손상되거나 스트레스를 받게 되면 농도가 증가한다(Zhang et al., 2011; Cho and 

Oh, 2013; Kim et al., 2015; Ismail and Mahboub, 2016). A/G ratio와 ALB는 AST와 더불어 간 

기능과 영양상태를 간접적으로 나타내는 물질로, 간 손상과 체내 단백질 대사 이상의 지표

로 사용된다(Hwang, 2009; Cho and Oh, 2013). 특히, 혈액 내 ALB 수치의 감소는 영양결핍, 

소화기질환의 흡수장애, 급 ․만성 염증, 간 질환 등의 의의를 가진다(Cho and Oh, 2013). 

Chida 등(2006)은 스트레스를 받으면 HPA axis가 활성화 되어 glucocorticoid와 catecholamine

을 증가시키고, 이는 간의 염증반응을 촉진시키며 간 질환을 유발한다 하였다. 본 연구 결

과, 일반농장에서 AST는 높은 수치를 보였고, A/G ratio와 ALB는 낮은 수치를 나타내었다. 

따라서 일반농장의 돼지가 낮은 수준의 동물복지로 인해 유발된 스트레스에 의해 간 손상

을 입은 것으로 판단된다. 

CREA, CK 및 BUN은 신장 기능 상태를 나타내는 물질이다(Cho and Oh, 2013). Creatine

은 신장과 간에서 합성되고, 주로 근육에 저장되며, 근 수축 에너지로 사용된 후 CK에 의해 

CREA이 되고, CREA은 혈액으로 방출되어 신장을 통해서만 배설되는 물질이다(Adhihetty 

and Beal, 2008; Kim et al., 2015). CK는 cortisol, glucose 및 lactate와 함께 스트레스 수준을 

나타내는 물질로 사용되며(Siegel and Gross, 2000), 돼지에서 CK는 신체적 스트레스 및 조직 

손상의 좋은 지표로 스트레스가 증가할수록 수치가 증가한다(Fàbrega et al., 2002; Aradom et 

al., 2012). 본 연구 결과, 일반농장과 동물복지농장 돼지의 CREA농도는 두 농장 간 큰 차이

를 보이지 않았고, CK 농도는 일반농장의 돼지에서 더 높은 경향을 보였으나 유의적인 차

이는 없었다. BUN은 신장의 배설 기능을 나타내는 물질로 간에서 합성되는 단백질 대사의 

최종 산물이다(Chu et al., 2007; Cho and Oh, 2013). Sutherland 등(2010)은 돼지가 고밀도로 

밀집된 공간에서 발생한 스트레스에 반응하여 혈중 BUN농도가 증가한다고 보고하였다. 본 

연구에서, 동물복지농장 보다 밀집된 공간에서 자란 일반농장에서 BUN 수치가 유의적으로 

높았다.

가축이 스트레스 환경에 노출되면 HPA axis의 활성으로 방출되는 cortisol과 catecholamine
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은 체내 에너지 대사에 중요한 역할을 하기 때문에, 동물복지 수준을 평가하는 인자로 이

용되어왔다(Foury et al., 2005; Candiani et al., 2008). Cortisol은 급 ․만성 스트레스 상황에서 

지속적으로 상승하는 호르몬으로(Barnett et al., 1987; Cronin et al., 1991) 돼지가 수송 및 열 

스트레스 조건 하에 있을 때 cortisol의 상향 조절이 유도된다(Dalin et al., 1993; Pérez et al., 

2002; Breinekova et al., 2007; Ju et al., 2014). 본 연구에서는 두 농장의 cortisol 수치는 일반

농장에서 더 높은 경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었다.

Catecholamine계 호르몬인 epinephrine과 norepinephrine은 급성 및 만성 스트레스에 반응

하여 혈액 내에서 증가하는 호르몬이다(Bliss et al., 1968; Roth et al., 1982; Goldstein, 1995; 

Koopmans et al., 2005). 그러나 Bliss 등(1968)은 급성스트레스를 받은 mice, rats, guinea pigs, 

dogs, cats, rabbits 및 monkey에서 norepinephrine 수치가 감소된다고 하였다. 따라서, 동물복

지농장에 비해 일반농장에서 낮은 수준으로 분석된 norepinephrine 수치는 일반농장의 돼지

들이 동물복지농장의 돼지보다 급성 스트레스에 반응한 것으로 사료된다. 

스트레스에 의한 epinephrine의 활성화는 cori cycle을 통해 골격근에서 glycogen함량을 감

소시켜 포도당을 생성하고, 근육 내 lactate 함량을 증가시킨다(Bliss and Zwanziger, 1966; 

Levy et al., 2003). 또한 급성 및 만성 스트레스에 의해 근육 내 glycogen이 감소하면, 도축 

후 육색이 어둡고 단단하며 건조한 DFD의 생성이 유도되며(Fernandez and Tornberg, 1991; 

Adzitey and Nurul, 2011), 급성 스트레스에 의해 근육 내 glycogen이 감소하고 lactate가 축적

되어 근육 내 pH가 낮아진 경우 PSE (pale-soft-exudative)육이 생성된다(Bowker et al., 2000; 

Adzitey and Nurul, 2011). 근육 내 glycogen과 L-lactate분석결과 일반농장에서 glycogen은 유

의적으로 낮은 함량을 보였고, L-lactate는 유의적인 차이는 없었으나 높은 함량을 나타냈다. 

이는 일반농장에서 만성 및 단기 스트레스로 인해 유도된 epinephrine이 근육 내 glycogen을 

분해해 L-lactate를 증가시킨 것으로 사료된다.

스트레스에 대한 HSP의 발현은 대부분의 살아있는 동물에서 관찰되었으며, 거의 모든 

형태의 스트레스에 반응하여 합성이 유도되고, 만성 스트레스의 척도로 사용된다(De Maio, 

1999; Gupta et al., 2010; Valros et al., 2013). HSP70은 스트레스 조건에서 가장 많이 유도되

는 HSP이다(Lachapelle et al., 2007; Gupta et al., 2010). Liu와 Steinacker (2001)는 HSP70은 

일반적으로 스트레스를 받은 후 단백질 합성이 8~10시간 후에 최고조에 달하며 그 농도가 

며칠 동안 유지된다고 하였다. 또한 Sepponen과 Pösö (2006)는 단기 스트레스 및 사전 도축 

처리는 HSP70 발현 수준에 크게 영향을 주지 않으며, 돼지가 농장에서 받은 만성 스트레스

를 나타낸다 하였다. 또한 인간 근육에서 HSP70 단백질은 증가한 후 5일 동안 유지되고, 

Rat의 조직에서는 몇 주 동안 증가된 상태가 유지된다(Currie and White, 1983; Khassaf et 

al., 2001). 본 연구 결과, HSP70 단백질은 일반농장에서 유의적으로 높은 발현양을 보였으

며, HSP70은 일반농장과 동물복지농장 돼지의 스트레스 수준을 비교하는데 있어, 만성 스

트레스의 지표로 쓰일 수 있을 것으로 판단된다.
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Ⅴ. 결    론

본 연구는 국내 일반 및 동물복지농장 돼지의 건강상태와 생리적 스트레스 수준을 비교 

분석하여, 환경에 따른 스트레스 관련 인자들을 확인하고자 수행되었다. 혈액성상 분석결

과 일반농장의 돼지가 낮은 수준의 동물복지로 인해 간 기능 저하를 보였고, epinephrine, 

norepinephrine, glycogen 및 L-lactate는 급 ․만성 스트레스로 인하여 생리적 반응이 일어났으

며, HSP 70은 만성 스트레스에 의해 일반농장에서 단백질 발현 수준이 증가하였다. 결론적

으로, 혈액성상 분석결과 간 관련 지표에서 스트레스 반응을 보였고, catecholamine계 호르

몬과 glycogen, L-lactate 및 HSP70은 만성 스트레스 인자에 대한 동물복지 평가 인자로의 

가능성을 보였으며 향후 이에 대한 검증을 위한 추가연구가 필요하다. 

[Submitted, October. 13, 2020; Revised, November. 9, 2020; Accepted, November. 9, 2020]
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