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Abstract : Next to performing an expert physical examination, a blood sample submitted for a complete blood count
is the most basic tool available to owners or veterinary practitioners. Reference values of complete blood count were
determined at 6 different ages in 114 Thoroughbred foals during the second month of life. Hematologic results were
as follows: RBC 8.2-10.5 (106/µl), Hb 10.9-13.3 (g/dl), HCT 28.2-35.2 (%), MCV 30.7-35.8 (fL), MCH 11.9-13.5
(pg), MCHC 37.9-40.5 (g/dl), RDW 24.5-25.7 (%), PLT 146.3-256.4 (103/µl), MPV 6.7-8.3(fL), total WBC 8.1-12.5
(103/µl), basophils 0.0 (103/µl), eosinophils 0.0-0.3 (103/µl), neutrophils 2.4-8.6 (103/µl), lymphocytes 1.8-2.9 (103/µl)
and monocytes 0.0-1.4 (103/µl). The results of this study serve as reference ranges for Thoroughbred neonatal foals
populations and can be useful for health control, regular examination and pre-sale soundness examination.
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서  론

임상병리학 실험실검사는 진단에 도움을 주고, 성공적 치료

와 치료반응을 확인하기 위한 유용한 방법이다. 또한 혈액검

사는 진단, 질병발생의 감시 및 예후평가에 중요한 역할을 한

다(14). 혈액은 말의 체중에서 약 10%를 차지하고(7,10), 정

상적인 혈액학적 범위는 품종, 연령 및 성별에 따라 다르다

(10). 흔히 cold blooded horse 및 사역을 하는 중종마 보다

hot blooded horse인 경주마 및 수송용말과 같은 경종마들이

적혈구의 수, 헤모글로빈 농도 및 적혈구용적이 크다(9,14). 

신생망아지의 주요 질병은 다리각도 기형(angular limb

deformities), 조산, 수동면역부전, 패혈증, 폐렴, 태변정체, 산

통, 방광파열, 용혈질환(neonatal isoerythrolysis) 및 부적응증

후군(neonatal maladjustment syndrome) 등 기관별로 다양

하다. 상태의 심각성에 따라서, 임상검사와 함께 혈액검사,

혈액배양 및 항체농도측정 등 다양한 검사를 하여 적절한 치

료가 필요한데 망아지의 폐사는 말 생산목장에 심각한 경제

적 손실을 끼칠 수 있다(14). 

KRA 제주목장 동물병원은 고가의 씨수말, 씨암말 및 망아

지 진료에 핵심적인 역할을 하는 병원이지만 현재까지 임상

병리 검사결과 해석의 기준이 될 만 한 자료가 없었고, 문헌

들마다 결과가 다르기 때문에 환마건강을 평가하는데 어려움

이 많았다. 국내 경주마 혈액학치(1) 및 망아지의 자료(2)는

공시동물 수(11 마리)가 적어서 적용에 어려움이 있다. 따라

서 본 연구는 신생망아지의 혈액학 검사를 통해서 임상가에

게 혈액학적 정보를 제공함으로써 진료 및 건강검사에 도움

이 되고자 수행하였다. 

재료 및 방법

실험동물

2005년 3월부터 6월까지 제주지역 36개의 Thoroughbred

경주마 생산목장에서 출생·사육 중인 생후 1일령에서 60일

령까지 임상적으로 건강한 신생망아지 114 마리를 대상으로

실험하였다. 1일령(15마리), 1주령(30마리), 2주령(16마리), 3

주령(10마리), 4주령(17마리) 및 5주령(26마리) 이상 등 6개

군으로 분류하였고, 각 시기별과 성별로 구분하여 자료를 분

석하였다. 
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채혈

오전 7시에서 8시 사이에 목정맥에서 EDTA 진공채혈관

(BD Vacutainer™, BD Vacutainer Systems, UK)을 이용하

여 채혈한 후 항응고제와 혈액이 잘 혼합시킨 후 냉장 보관

하여 실험실로 이동하였다. 

혈액분석

혈액과 항응고제가 잘 섞이도록 30분간 롤링 한 후에 자

동혈구분석기(Hemavet 950, Drew Science, USA)를 이용하

여 적혈구(RBC), 헤모글로빈(Hb), 적혈구용적(HCT), 평균적

혈구용적(MCV), 평균적혈구혈색소함량(MCH), 평균적혈구혈

색소농도(MCHC), 적혈구분포폭(RDW), 혈소판(PLT), 평균

혈소판용적(MPV), 총백혈구수, 호염구, 호산구, 호중구, 림프

구 및 단핵구를 측정하였다.

통계처리

각 시기별로 얻어진 혈액의 검사치는 평균과 표준편차로

표현하였으며, 각 시기별 유의성은 ANOVA 검사로, 각 시기

별 암수간의 차이는 Student's t-test로 p < 0.05 유의수준에서

평가하였다. 

결  과

임상적으로 건강한 Thoroughbred 신생망아지에서 적혈구,

혈소판 및 백혈구의 수치를 측정한 결과, 적혈구 및 혈소판

은 5주령 때가 가장 높았고, 적혈구용적, 평균적혈구량 및 평

균적혈구혈색소함량은 1일령 때가 가장 높았다. 암수간의 차

이는 헤모글로빈이 2주령에서 다소 차이가 있었다. 나이별

차이가 현저한 값은 적혈구; 암컷 5주령 이상과 1, 2주령,

헤모글로빈; 암컷 1일령 1, 2, 3주령 그리고 2주령과 4, 5주

령이상, 적혈구용적; 암컷 1일령과 1주령 및 2주령, 평균적혈

구량; 암컷 1일령과 4주령 및 5주령이상, 평균적혈구혈색소

함량; 암컷 5주령과 1일령 및 1주령; 혈소판수; 수컷 2주령

과 5주령이상이었다(Table 1). 

총백혈구수는 3주령 때가 가장 높았고 호염구는 계수되지

않았으며 호산구는 거의 발견되지 않았다. 호중구는 5주령 때

가 가장 낮았으나 림프구 및 단핵구는 5주령 이상일 때가 가

장 높았다. 암수간의 차이는 호중구가 5주령의 이상에서 현

저하였다. 나이별 차이가 현저한 값들은 백혈구수; 암컷 2주

령과 3주령, 호중구; 수컷 5주령이상과 1, 2 및 4주령, 호산

구; 암컷 4주령과 1일령, 1, 2주령 그리고 3주령과 1주령, 1

일령과 4주령, 호염기구; 암컷 1주령과 3주령이었다(Table 2).

고  찰

진단검사의학은 임상과 기초의학의 가교역할을 하고 있으

며, 기초 생화학, 생리학 및 병리학에 매우 필요한 분야이다

(11). 신생망아지의 정상 적혈구의 수는 6.9-11.8 (106/µl)이

며 생후 첫 1주 동안 감소한다(12). 본 실험에서는 8.2-10.5

(106/µl)이었다. 

신생망아지의 헤모글로빈 수는 10.2-15.4 (g/dl)이며 성마와

비교하면 범위가 좁다(12). 본 실험에서는 10.9-13.3 (g/dl)이

었다. 분만 시에 탯줄이 일찍 절단되면 헤모글로빈의 수치가

빠르게 변화한다(8). 헤모글로빈 농도와 적혈구용적은 생후

첫 2주 동안 현저하게 감소하고 그 후 1년 동안 성마의 정

상범위보다 낮게 유지된다(6). 

적혈구용적은 혈장에 대한 혈구의 비율인데 운동을 하면

비장에 함유된 다량의 적혈구들이 순환계로 빠져나가기 때

문에 용적이 증가한다(3,7). 신생망아지에서는 28-44(%)이며

그 범위보다 높으면 탈수 또는 쇼크를 의미한다(12). 본 실

Table 1. Red blood cells and Platelets in Thoroughbred neonatal foals by age and sex

 Age Sex
RBC 

(106/µl)
Hb

(g/dl)
HCT
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/dl)

RDW
(%)

PLT
(103/µl)

MPV
(fL)

1day
Male 8.2 ± 1.5 11.0 ± 2.1 28.2 ± 5.8 34.2 ± 1.2 13.3 ± 0.2 39.2 ± 0.6 24.5 ± 0.1 186.0 ± 25.8 7.1 ± 0.2

Female 9.9 ± 1.1 13.3 ± 1.0 35.2 ± 3.9 35.8 ± 3.3 13.5 ± 1.1 37.9 ± 1.5 25.0 ± 1.4 177.1 ± 52.2 7.5 ± 0.7

1W*
 Male 9.0 ± 1.6 12.0 ± 2.1 31.1 ± 6.1 34.5 ± 1.9 12.0 ± 3.5 39.3 ± 2.2 24.9 ± 0.6 168.5 ± 33.3 7.6 ± 0.2

Female 8.7 ± 0.8 11.7 ± 1.0 29.5 ± 2.7 33.8 ± 1.8 13.4 ± 0.7 39.7 ± 1.4 25.0 ± 0.7 202.1 ± 44.8 8.0 ± 0.7

2W
Male 9.3 ± 1.3 12.3 ± 1.2 31.7 ± 2.5 34.6 ± 4.2 13.4 ± 1.5 40.0 ± 1.4 24.8 ± 1.0 146.3 ± 26.2 7.6 ± 0.2

Female 8.6 ± 1.0 10.9 ± 0.9 28.9 ± 3.0 33.6 ± 1.7 12.8 ± 0.9 40.5 ± 2.4 24.8 ± 1.0 151.8 ± 37.0 8.0 ± 0.8

3W
Male 10.2 ± 0.4 13.0 ± 0.5 33.3 ± 1.8 32.6 ± 2.3 12.7 ± 0.3 39.0 ± 1.6 25.7 ± 0.2 223.6 ± 52.2 6.8 ± 0.4

Female 9.1 ± 0.8 11.9 ± 1.0 30.9 ± 3.3 33.7 ± 1.2 13.0 ± 0.5 38.7 ± 1.7 25.5 ± 0.7 185.4 ± 67.1 8.3 ± 1.9

4W
Male 9.1 ± 1.1 12.2 ± 1.2 31.0 ± 3.7 34.0 ± 4.2 13.3 ± 1.2 39.4 ± 1.8 25.1 ± 1.4 161.2 ± 53.5 7.2 ± 0.7

Female 10.4 ± 1.3 12.7 ± 1.7 32.0±4.6 30.7 ± 0.5 12.2 ± 0.1 39.7 ± 0.3 25.4 ± 0.5 156.6 ± 21.5 7.4 ± 0.2

=5W
Male 10.5 ± 1.0 12.6 ± 1.4 32.2 ± 3.4 30.7 ± 1.2 12.0 ± 0.7 39.1 ± 1.5 25.3 ± 1.0 256.4 ± 117.6 6.7 ± 0.2

Female 10.5 ± 1.3 12.5 ± 1.7 32.3 ± 4.5 30.7 ± 0.5 11.9 ± 0.3 38.7 ± 1.2 25.5 ± 0.8 175.2 ± 32.1 6.8 ± 0.2

*W: week
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험에서는 28.2-35.2(%)이었다. 지속되는 운동 또는 심각한 설

사의 결과로 탈수를 겪게 되도 증가한다(7). 

평균적혈구용적은 적혈구회전율을 의미한다. 신생망아지에

서는 31.7-40(fL)이며(6), 본 실험에서는 30.7-35.8(fL)이었다.

어린 세포는 더 크고 산소운반능력이 높기에 많은 평균적혈

구용적이 필요하다(3). 평균적혈구용적은 거의 4개월령에 최

소로 감소한 다음 차차 증가한다. 

신생망아지의 평균적혈구혈색소함량은 11.2-16.4(pg)이며(6)

본 실험에서는 11.9-13.5(pg)이었다. 평균적혈구혈색소함량증

가는 보통 용혈을 나타내고 감소는 철분결핍을 의미한다(5). 

평균적혈구혈색소농도는 용혈로 인해 증가하고 철분결핍으

로 인해 감소한다(5). 신생망아지에서는 31.7-39.4 (g/dl)이고,

본 실험에서는 37.9-40.5 (g/dl)이었다. 적혈구들은 성숙될 때

까지 골수에서 머무르기에 세망적혈구와 유핵적혈구는 말초

에 거의 나타나지 않는다(5,9). 

적혈구분포폭은 적혈구에서 크기변이의 등급을 측정한 것

이고 적혈구에서 부동세포성(anisocytosis)과 관련이 있다(4).

본 실험에서는 24.5-25.7(%)이었다. 

순환하는 혈소판의 수는 파종혈관내응고(dissemination

intravascular coagulation), 면역매개성 혈소판감소증, 내독소

혈증, 말전염성빈혈, equine ehrlichiosis, 또는 림프육종 등에

의해 감소한다. 때때로 혈소판은 EDTA 안에서 과도하게 덩

어리지게 되어 수가 감소하게 된다(5,13). 신생망아지의 혈소

판 수는 140-315 (103/µl)이며 성마보다 범위가 좁다(12). 본

실험에서는 146.3-256.4 (103/µl)이었다. 

평균혈소판용적(MPV)이 증가하면 평균혈소판크기가 증가

함을 의미하는 것이고 반대로 MPV가 감소하면 평균혈소판

크기가 감소함을 의미하는 것이다(4). 본 실험에서는 6.7-8.3

(fL)이었다. 

신생망아지의 백혈구 수는 6.0-15.0 (103/µl)이고(17) 본 실

험에서는 8.1-12.5 (103/µl)이었다. 전혈 중에서 백혈구는 적

혈구에 비해 매우 소량이고(10), 1000배나 적다(3). 

호염구는 말초혈액에서 2%가 채 안 되는 소량이고 드물

게 발견되며 앨러지성 피부염일 경우 그 수가 증가한다(3,5).

본 실험에서는 호염기성백혈구가 발견되지 않았다. 

호산구는 기생충감염 및 알러지성 호흡기 질환일 때 증가

하나 내부기생충증 및 장내유충이주가 있을 때는 말초혈액에

서 호중성백혈구증가증이 나타난다(5). 호산구의 정상범위는

3% 미만이며 이물질을 파괴하기 위한 효소를 생산하고 해독

한다(3). 건강한 말에서는 보통 호산구의 수치가 낮기 때문에

호산구감소증이라 평가하기가 어렵다(5). 호산구 수는 3개월

령까지 증가하는 경향이 있다. 신생망아지에서는 0.1-0.2 (103/

µl)이고(6), 본 실험에서는 0.0-0.3 (103/µl)이었다. 

호중구는 50%를 차지하는데 대부분의 육식동물보다 낮고

반추동물보다 높다(15). 염증 혹은 감염성 질환일 경우에 호

중성백혈구의 수가 증가하고 회복되면 감소한다. 때론, 소화

기질병과 같은 심각한 상황일 때는 호중구 및 림프구를 포함

한 백혈구의 수가 극도로 감소하기도 하고(14) 생후 첫 1개월

동안에도 감소한다(6). 본 실험에서는 2.4-8.6 (103/µl)이었다. 

신생망아지의 림프구수는 1.0-3.1 (103/µl)이고(12), 본 실험

에서는 1.8-2.9 (103/µl)이었다. 림프구는 생후 첫 1개월 동안

(6) 그리고 대량의 항체를 생성할 때에 증가한다(19). 흔히

어린 말이 늙은 말보다 림프구 수가 많은데 항체를 왕성하게

생성하기 때문이라 여겨진다. Arabian 및 기타 품종의 망아지

에서 심한 복합면역결핍(Combined Immune Deficiency) 일

때 림프구 수가 감소한다(14). 생리적 림프구증가증은 흔히 2

Table 2. White blood cells in Thoroughbred neonatal foals by age and sex

Age Sex
Total  WBC 

 (103/µl)

 Differential Count (103/µl)

Basophils Eosinophils Neutrophils Lymphocytes Monocytes 

% % % % %

1day
Male 11.2 ± 3.3 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.1 1.0 ± 0.7 6.1 ± 1.8 64.2 ± 17.2 2.3 ± 0.8 21.7 ± 8.3 1.2 ± 0.9 1.8 ± 0.1 

Female 9.6 ± 2.1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.0 1.2 ± 0.7 7.3 ± 0.9 74.0 ± 12.3 2.0 ± 0.8 18.4 ± 7.8 0.4 ± 0.6 2.8 ± 2.4

1W*
Male 9.8 ± 1.6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.0 1.2 ± 0.2 7.1 ± 1.9 71.6 ± 10.8 2.2 ± 0.3 23.3 ± 6.4 0.3 ± 0.3 1.6 ± 0.6

Female 11.3 ± 1.9 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.8 ± 0.6 8.6 ± 1.8 70.9 ± 9.9 2.6 ± 0.6 23.8 ± 8.5 0.9 ± 1.0 2.9 ± 3.1

2W
Male 8.8 ± 1.2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.9 ± 0.3 6.5 ± 1.4 74.0 ± 6.7 2.0 ± 0.5 23.3 ± 6.3 0.1 ± 0.0 1.5 ± 0.7

Female 8.1 ± 0.9 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.0 1.4 ± 0.6 6.5 ± 1.3 72.2 ± 6.2 1.8 ± 0.4 23.5 ± 6.8 0.2 ± 0.1 2.7 ± 1.5

3W
 Male 9.4 ± 1.7 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.1 1.0 ± 0.8 5.9 ± 2.5 64.9 ± 12.9 2.6 ± 0.6 26.2 ± 5.3 1.1 ± 0.3 3.8 ± 2.1

Female 12.5 ± 3.1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.2 ± 0.1 1.7 ± 0.6 8.6 ± 2.9 69.8 ± 9.7 2.2 ± 0.7 21.5 ± 9.8 0.4 ± 0.3 3.8 ± 3.7

4W
Male 8.8 ± 2.4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.2 ± 0.1 2.0 ± 1.1 6.0 ± 2.1 67.5 ± 8.8 2.1± ± 0.4 27.3 ± 8.1 0.2 ± 0.1 2.9 ± 1.6

Female 10.5 ± 3.1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.3 ± 0.0 3.0 ± 0.6 7.7 ± 2.2 73.3 ± 7.1 2.4 ± 1.1 22.3 ± 7.0 0.1 ± 0.1 1.2 ± 0.9

=5W
Male 9.8 ± 3.5 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.2 ± 0.3 1.6 ± 1.3 2.4 ± 1.8 72.2 ± 11.3 2.9 ± 0.7 31.2 ± 2.7 1.4 ± 2.3 4.1 ± 3.9

Female 11.1 ± 2.1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.0 1.5 ± 0.2 7.8 ± 1.7 69.6 ± 5.9 2.9 ± 0.6 26.4 ± 6.0 0.2 ± 0.1 2.2 ± 1.0

*W: week
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세 이하의 말에서 흥분 및 운동과 연관되지만 스트레스, 외

래성 corticosteroid 주사, endotoxemia, 심한 세균, 바이러스

성 질환 및 면역결핍 등으로 인해 감소한다(3,5). 

신생망아지의 단핵구수는 0.1-0.5 (103/µl)이고(6), 본 실험

에서는 0.0-1.4 (103/µl)이었다. 단핵구는 백혈구 중에서 가장

크고 건강한 말의 말초혈액에서 발견되지 않는다(7). 단핵구

증가증은 만성 화농성, 육아종 염증(5) 및 바이러스 감염 후

반부에 나타난다(3). 

암수간의 차이는 호중구가 5주령의 이상에서 현저하였고

헤모글로빈은 2주령에서 다소 차이가 있었다. 나이별 차이가

현저한 것들은 적혈구; 암컷 5주령 이상과 1, 2주령, 헤모글

로빈; 암컷 1일령 1, 2, 3주령 그리고 2주령과 4, 5주령이상,

적혈구용적; 암컷 1일령과 1, 2주령, 평균적혈구용적; 암컷 1

일령과 4주령, 5주령이상, 평균적혈구혈색소함량; 암컷 5주령

과 1일령, 1주령; 혈소판수; 수컷 2주령과 5주령이상, 백혈구

수; 암컷 2주령과 3주령, 호중구; 수컷 5주령이상과 1, 2, 4

주령, 호산구; 암컷 4주령과 1일령, 1, 2주령 그리고 3주령과

1주령, 1일령과 4주령, 호염구; 암컷 1주령과 3주령이었다. 성

별차이 및 나이별차이의 원인에 대해서는 더 세부적인 연구

가 필요하다. 

결  론

건강한 Thoroughbred 신생망아지에서 혈액학적 소견을 관

찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

적혈구수는 8.2-10.5 (106/µl), 헤모글로빈 10.9-13.3 (g/dl),

적혈구용적 28.2-35.2(%), 평균적혈구용적 30.7-35.8(fL), 평균

적혈구혈색소함량 11.9-13.5(pg), 평균적혈구혈색소농도 37.9-

40.5 (g/dl) 그리고 적혈구분포폭은 24.5-25.7(%)이었다. 혈소

판수는 146.3-256.4 (103/µl) 그리고 평균혈소판용적은 6.7-

8.3(fL)이었다. 총백혈구수는 8.1-12.5 (103/µl), 호염구수 0.0

(103/µl), 호산구수 0.0-0.3 (103/µl), 호중구수 2.4-8.6 (103/

µl), 림프구수 1.8-2.9 (103/µl) 그리고 단핵구수는 0.0-1.4

(103/µl)이었다. 
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