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            초록
          
        

        
          This study investigated the effects of underwater treadmill sessions on body size in two canines, Poodles and Pomeranians, following patellar dislocation surgery. Three Poodles (average weight: 4.63 kg and average age 2.33 year) and three Pomeranians (average weight: 5.33 kg; average age: 4.33 year) were used. Measurements were obtained for body weight, withers height, body length, torso, waist, left front leg, right front leg, left hind leg, and right hind leg using a tape measure before and after the underwater treadmill sessions following patellar surgery. Rehabilitation was performed approximately 10 times and took approximately one month. Although the underwater treadmill sessions significantly improved torso, left front leg, right front leg, and left hind leg in Poodle, the effect was less pronounce than that in Pomeranian. This appear to result from the recovery and rehabilitation process and suggests that a longer duration of underwater treadmill exercise is needed. Our results showed that in Pomeranian, the underwater treadmill sessions were effective in improving body length, left front leg, right front leg, left hind leg, and right hind leg. In conclusion, underwater treadmill sessions, as a rehabilitation method after patellar surgery, may restore muscle mass by applying load to both the front leg and hind leg, thereby helping companion canines with their daily lives.
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      1. 서 론
      반려견의 무릎 질환 중 가장 흔한 질환의 하나는 슬개골 탈구(Patellar luxation)로 대퇴구에 위치한 슬개골이 다양한 원인에 의해 임상적으로 파행 증상을 보이며 도약 운동을 회피하게 되는 것을 특징으로 한다(Jeong and Park, 1999; Kang, 2005; Akaraphutiporn et al., 2024). 슬개골 탈구의 원인은 연구자에 따라 일반적으로 크게 세가지로 구분한다. 첫째, 선천적･후천적 원인에 따라 탈구는 84%와 16% 발생한다(Hayes et al., 1996; Jeong and Park, 1999). 둘째, 내･외측에 따라 내측 탈구의 경우 품종 등 여러 가지 요인에 상관없이 84% 발생한다. 또한 외측 탈구에서는 소형견보다 중･대형견에서 증가하는 경향이 있다고 보고하였다(Hayes et al., 1996; Jeong and Park, 1999). 셋째, 양적과 편적 탈구로 나눈다. Kang(2005)에 의하면 연령과 체중 요인을 고려하면 탈구는 탈구 정도와 경골 변위에 따라 1, 2, 3, 4등급으로 구분한다고 하였다. 예를 들면, 슬개골 탈구는 푸들, 요크셔 테리어 및 포메라니안과 같은 소형견에서 파행의 흔한 질환이며, 내측, 외측 그리고 양방향 등 원인에 의해 내측 탈구가 동반된다(Kang, 2005; Di Dona et al., 2018). 이 과정에서 슬개골 주위에 있는 대퇴골, 경골을 포함하여 뒷다리 이상이 수반되지만 생명에 위협이 되지 않는다. 그러나 심할 경우 반려견의 삶의 질에 크게 영향을 미치게 된다(Di Dona et al., 2018; Farrell, 2022; Isaka, 2022). 따라서 슬개골 탈구 수술 후 적절한 치료법은 재활이 관절 기능 향상과 근위축 예방을 위해 치료의 중요한 요소로 차지하고 있다(Davidson et al., 2005; Baltzer, 2020). 수의학 분야에서 재활의 비침습적 치료법 중에는 냉찜질(Cold compression), 전기 자극(Electrical stimulation) 및 LASER 광 증폭 치료 등이 소개되고 있지만(Millis and Ciuperca, 2015; Dybczyńska et al., 2022), 수중 트레드밀 운동(Underwater treadmill sessions)에 대한 연구는 제한적이다.

      본 연구는 슬개골 수술 후 푸들과 포메라니안 두 환견의 재활 방법의 하나로 수중 트레드밀 운동 전･후 몸 사이즈 변화에 미치는 영향을 조사하였다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      슬개골 수술 후 환견의 수중 트레드밀 운동 전･후 몸 사이즈 변화에 대한 실험은 대전에 위치한 반려견 재활전문 센터인 쇼펫(SHOPET)에서 동물생명윤리 가이드라인에 준하여 실시하였다. 공시견은 푸들(Average weight: 4.63 kg; average age: 2.33 year)과 포메라니안(Average weight: 5.33 kg; average age: 4.33 year) 각각 3마리 총 6마리로서 암･수 구별없이 이용하였다. 환견의 몸 사이즈는 치수 줄자를 이용하여 측정하였고 신체사이즈 측정의 위치는 Fig.1과 같다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Measuring tape (A) and measuring area (B) used in this study.
        
        

        

      

      환견의 체중(Body weight)은 수중 트레드밀 운동 전･후 체중계를 이용하여 측정 및 기록하였다. 측정부위는 체고(Withers height), 체장(Body length), 몸통(Torso), 허리(Waist), 왼쪽 앞다리(Left front leg), 오른쪽 앞다리(Right front leg), 왼쪽 뒷다리(Left hind leg) 및 오른쪽 뒷다리(Right hind leg) 총 8부위로 수술후 수중 트레드밀 운동 전･후 치수 줄자를 이용하여 측정하였다. 재활은 10회 정도 실시하였고 1달 정도의 기간이 소요되었다. 각 처리구에 대한 통계분석은 SAS (Version 9.4) package program를 이용하여 T-test로 양측검증을 실시하였다. 처리구의 평균간 유의성은 p<0.05수준에서 차이를 검정하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      Table 1은 슬개골 탈구 수술 후 푸들의 수중 트레드밀 운동 전･후 몸 사이즈 변화 결과를 제시하였다. 측정된 항목은 수중 트레드밀 운동 전･후를 보게 되면 통계적 차이가 없는 것으로 나타났다(p>0.05). 그러나 중요한 점은 슬개골 탈구 수술 후 앞다리와 뒷다리 주변에 변화를 관측하는 것이다. 가장 큰 변화는 수중 트레드밀 운동을 통해 푸들의 몸통, 왼쪽 앞다리, 오른쪽 앞다리 및 왼쪽 뒷다리 부분이 운동 전보다 운동 후에서 크게 향상된다는 점이다. 앞에서도 언급했지만, 슬개골 탈구 증상에 따라 Grade Ⅰ에서 그 정도가 심한 Grade Ⅳ로 구분하는데 수중 트레드밀 운동 후에는 Grade Ⅰ과 Ⅱ의 중간정도로 이는 환부의 근육량이 회복되고 있음을 알 수 있다(Kang, 2005).

      
        Table 1. 
				
        

        
          Changes in body size during rehabilitation of Poodle after patellar surgery
        
        

      

      
        
          
            	Item
            	Treatment
            	Significance
          

          
            	Pre-operative rehabillitation
            	Post-operative rehabilitation
          

        
        
          	Body weight (kg)
          		4.63±0.72
          		4.63±0.71
          	 NS1
        

        
          	Withers height (cm)
          	36.17±2.77
          	35.83±2.52
          	NS
        

        
          	Body length (cm)
          	41.33±3.61
          	41.17±3.43
          	NS
        

        
          	Torso (cm)
          	38.00±5.68
          	38.17±4.34
          	NS
        

        
          	Waist (cm)
          	31.17±4.75
          	30.17±4.60
          	NS
        

        
          	Left front leg (cm)
          		7.33±1.42
          		7.67±1.59
          	NS
        

        
          	Right front leg (cm)
          		7.33±1.42
          		7.83±1.42
          	NS
        

        
          	Left hind leg (cm)
          	17.80±2.17
          	18.00±2.75
          	NS
        

        
          	Right hind leg (cm)
          	18.20±2.63
          	17.83±2.90
          	NS
        

      

      
        
          Data are expressed as mean ± standard error (SEM) 
        

        
          1NS: not significant
        

      

      

      일반적으로 외과적 수술은 장기적인 예후가 좋을 수도 있지만, 일부 반려견에서는 수술 후 파행을 겪을 수도 있다(Akaraphutiporn et al., 2024). 따라서 수술 후에는 통증과 염증을 수반하여 근위축 및 관절 기능 저하로 이어질 수 있어 적절한 수중 트레드밀 운동이 필요함을 알 수 있다. 현재 연구에서 푸들의 체중은 재활운동 전･후 아무런 변화가 없었지만, 푸들의 체고, 체장, 허리 그리고 오른쪽 뒷다리는 재활운동 전보다 후에 감소되는 경향을 보였다. 이 항목은 수술 후 회복과 재활과정을 통해 나타난 결과로 해석할 수 있으며, 수중 트레드밀 운동 기간이 좀 더 필요함을 시사하는 점이다.

      Table 2는 포메라니안의 수중 트레드밀 운동 전･후 몸 사이즈 변화에 대한 결과를 요약하였다. 푸들의 결과와 마찬가지로 포메라니안의 몸 사이즈 변화에 대한 통계적 유의성은 없었다(p>0.05). Table 2의 결과를 보면, 슬개골 탈구 수술 후 수중 트레드밀 운동 전･후 푸들의 체중과 체고는 큰 변화가 없었다. 다만 몸통과 허리 항목을 제외하고 체장, 왼쪽 앞다리, 오른쪽 앞다리, 왼쪽 뒷다리 및 오른쪽 뒷다리의 변화는 수중 트레드밀 운동 전보다 운동 후에서 크게 향상되었다는 것을 확인하였다. 결과적으로 슬개골 탈구 수술 후 재활치료 목적은 앞다리와 뒷다리에 부하를 가하여 근육량을 회복하는 것이므로 우리의 결과는 수중 트레드밀 운동이 효과가 있었다는 것을 증명하고 있다(Baltzer, 2020; Alvarez et al., 2022).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Changes in body size during rehabilitation of Pomeranian after patellar surgery
        
        

      

      
        
          
            	Item
            	Treatment
            	Significance
          

          
            	Pre-operative rehabillitation
            	Post-operative rehabilitation
          

        
        
          	Body weight (kg)
          		5.33±0.83
          		5.33±0.83
          	 NS1
        

        
          	Withers height (cm)
          	32.67±1.48
          	32.67±1.48
          	NS
        

        
          	Body length (cm)
          	37.83±2.31
          	38.00±2.18
          	NS
        

        
          	Torso (cm)
          	44.00±2.17
          	43.83±2.04
          	NS
        

        
          	Waist (cm)
          	36.67±1.74
          	36.17±1.45
          	NS
        

        
          	Left front leg (cm)
          		8.50±0.29
          		9.00±0.29
          	NS
        

        
          	Right front leg (cm)
          		9.00±0.00
          		9.17±0.17
          	NS
        

        
          	Left hind leg (cm)
          	16.83±0.44
          	17.17±0.60
          	NS
        

        
          	Right hind leg (cm)
          	16.03±0.77
          	16.33±0.72
          	NS
        

      

      
        
          Data are expressed as mean ± standard error (SEM) 
        

        
          1NS: not significant
        

      

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 슬개골 수술 후 푸들과 포메라니안 두 환견의 재활 방법의 하나로 수중 트레드밀 운동 전･후 몸 사이즈 변화에 미치는 영향을 조사하였다. 수중 트레드밀 운동은 슬개골 탈구 수술 후 앞다리와 뒷다리에 부하를 가하여 근육량을 회복하여 반려견의 일상생활에 도움을 주는 것을 목표로 한다. 우리의 결과는 포메라니안의 경우 체장, 몸통, 왼쪽 앞다리, 오른쪽 앞다리, 왼쪽 뒷다리 및 오른쪽 뒷다리의 변화를 가져와 수중 트레드밀 운동이 효과가 있었다는 것을 증명하였다. 푸들은 몸통, 왼쪽 앞다리, 오른쪽 앞다리 및 왼쪽 뒷다리 부분은 크게 향상되었지만 포메라니안 보다는 효과가 작았다. 이는 회복과 재활과정을 통해 나타난 결과로 수중 트레드밀 운동 기간이 좀 더 필요함을 시사한다.
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