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Abstract
During equestrian exercise, communication between riders and horses is very important, 
and riders’ appropriate signals without any disturbance for the horses’ proper movements 
are required. Therefore, horses may get different stress depending on the rider’s riding 
balance, posture, and proficiency. This study was conducted to confirm the difference in 
the stress of horses between the beginner’s riding and the expert’s riding, additionally, 
to prove the effectiveness of buffer rein reducing stress even when beginners ride. 
Average heart rate (HR) was measured for five minutes in stages with a walk, and HR 
variability (HRV) were measured for three minutes in stages with both rising trot and 
sitting trot. HRV variables include root mean square of successive differences (RMSSD), 
standard deviation of normal to normal interval (SDNN), and ratio of low to high frequency 
components of a continuous series of heartbeats (low-frequency [LF]/high-frequency [HF]). 
The study involved 6 horses that underwent routine husbandry procedures. The average 
HR did not show a difference among groups in all exercise stages includes walk, rising 
trot, and sitting trot. RMSSDs showed lower values for the sitting trot when the beginner 
rides compared to the expert’s riding (p < 0.05), which means the stress was more 
increased when beginners ride. On the other hand, when beginners ride using buffer reins, 
the RMSSD was increased in all exercise stages compared to the case of using regular 
reins. SDNN was increased when the beginners ride using buffer reins in the rising trot 
(p < 0.05), which means the stress was more relieved. Ratio of low to high frequency 
components of a continuous series of heartbeats was not different among groups, but it 
showed decreased value when beginners use buffer reins rather than regular reins. In this 
study, it was confirmed that beginners induce more stress on horses than experts during 
riding exercise and that the use of the buffer reins by beginners more reduces the riding 
stress of horses compared to when they use regular reins.
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서 론

농어촌 경제 활성화와 국민의 여가선용 등 삶의 질 향상을 목적으로 말산업육성법이 제정 

(2011.03.09) 및 시행(2011.09.10)된 이후 국내 승마인구는 증가 추세에 있다. 농림축산식품부에

서 2020년 KOSIS 국가통계포털에 의뢰한 「말산업실태조사-승인번호 제114051호」에 의하면 우

리나라에서 정기적으로 승마를 즐기는 인구는 2016년 47,471명에서 2019년 57,046명으로 

20.1%가 증가했고, 매년 약 80만 명이 1회성 체험 승마를 하며, 승마 초보자의 유입이 증가되고 

있는 것으로 나타났다.

승마운동 시 기승자와 말 사이의 의사소통은 적절한 시간에 적절한 물리적 신호를 제공하는 

기승자의 능력에 의해 영향을 받으며, 이러한 상호작용은 기승자와 말의 각각의 경험, 특정 말의 

심리에 대한 이해[1,2], 기승자의 기승술[3], 말과 기승자의 ‘협응성–부조의 조화’ 정도[2–4]에 의

해 영향을 받는다. 또한, 기승자의 ‘비대칭’[5] 및 체중[6]과 같은 신체조건과 특성은 말 등의 

움직임과 보행 운동학(보행 시 사지의 관절 가동 범위)에도 영향을 미칠 수 있다. 그러나 남성과 

여성 기승자들 사이의 신체적 노력, 스트레스 반응 및 기좌에는 근본적인 차이가 존재하지 않고, 

남성과 여성에 대한 말의 반응에도 근본적인 차이가 존재하지 않는다는 보고가 있다[7].

승마행위는 말에 대한 급성스트레스의 원인이 될 수 있고[8], 말이 승마를 불편하게 인식할 

수 있다는 연구 결과가 있다[9]. 더욱이, 기승자의 기승술, 기승자세 및 숙련도는 말의 정신적, 

육체적 복지에 영향을 미치며[10–12], 말의 스트레스 행동(‘갈등 행동’)의 발현 및 생리적인 변화

를 유발한다[13–17]. 특히, 과도한 고삐 장력은 말의 정서 및 신체적 상태에 더욱 영향을 미치는 

것으로 보인다. 초보 기승자가 고삐 사용의 미숙으로 재갈을 너무 가혹하고 불필요하게 사용하

면 말에서 특히 민감한 부분인 입에 심각한 부상을 입힐 수 있고[18], 부주의하게 고삐를 당기면 

말의 등이 흔들릴 수 있으며, 입에 작용하는 압력 신호가 일관되지 않으면 머리를 흔들거나 목을 

앞으로 뻗는 등 불편한 징후가 나타날 수 있다[19-21]. 또한, 말과 기승자 간에 체계적으로 약속

된 신호가 없는 경우, 입에 대한 과도한 압력은 말의 스트레스 행동의 원인이 될 수 있고[8,22], 

이러한 말의 반복적인 스트레스 행동(즉, 고개 들어 올리기, 고개를 흔드는 것 등)은 허리 통증과 

만성적, 행동학적 또는 자세의 변화로 이어질 수 있다[12,23]. Lesimple 등[12,24]은 손이 높은 

초보자가 기승할 경우, 말의 목이 높아지는 시간이 길어져 결과적으로 등과 허리에 더 많은 장애

를 유발하며, 이런 기승자는 말에게 부정적인 경험이 된다고 하였다.

말의 스트레스 정도를 측정하기 위한 방법으로 심박동수, 체중, 체온, 혈중젖산, 코티솔

(cortisol), 카테콜아민(cathecolamine), 베타엔돌핀(beta-endorphin) 등 다양한 생리학적 인자들

이 이용되고 있다[25,26]. 그중 심박동수(heart rate, HR) 측정은 말의 행동반응[27]과 스트레스

[28–33]를 평가하는 데 유용한 도구로 사용되었다. 일반적으로 말이 스트레스를 받으면 심박동

수(HR)가 변화하면서 심장박동과 박동 사이 간격의 차이를 나타내는 심박동수변이(heart rate 

variability, HRV)가 발생하는데, 심박동수변이에는 인접한 심박수 사이 간격의 차이를 제곱한 

값의 평균의 제곱근으로 구한 지표로 고주파수 지표값과 상관성이 높고, 부교감신경계 활성도

를 주로 반영하는 RMSSD(root means squareof standard deviation), 각각의 심박동 사이 간격이 

평균과 얼마나 많은 차이를 나타내는가를 의미하는 SDNN(standard deviation of normal to 

normal interval), 부교감신경계의 활동에 대한 지표인 고주파(high-frequency, HF) 및 교감신경

계와 부교감신경계의 활동을 동시에 반영하나, 대부분 교감신경활동의 지표로 활용되는 저주파

(low- frequency, LF) 등이 있다[34]. Salahuddin 등[35]은 스트레스 반응 척도를 이용하여 스트

레스가 높은 집단일수록 고주파수(HF)는 낮아지고, 저주파수(LF)와 LF/HF는 높아짐을 확인
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하여 스트레스 수준이 심박동수변이 지표와 관련되어 있음을 증명하기도 하였다. 심박동수변이

(HRV)는 심박동수 및 심박동 매개변수 등이 연계되어 많은 동물들의 자율신경계(autonomic 

nervous system, ANS)에 조절 특성에 대한 보다 정확한 정보를 제공한다[33]. 하노베리안종 

말을 대상으로 실시한 연구에서는 말이 갑자기 움직이는 자극에 노출된 후 반응성과 진정시간, 

그리고 심박동수와 RMSSD 사이에 강한 상관관계가 있다는 것을 확인했다[36]. 낮은 HRV 지

수(SDNN 및 RMSSD)의 의미는 부교감신경 길항작용의 불충분으로 생리학적 제어가 교감신경

계로 이동했음을 나타낸다[33]. 그래서 부교감신경 반응성이 낮은 말은 스트레스를 더 많이 받

는다[30,37].

수의사들은 종종 말의 치간 공간에 재갈에 의한 손상이 있다고 보고했다[18,20,38–41]. Cook 

과 Mills[42]는 재갈을 제거한 후 많은 행동 문제가 사라지는 것을 확인하고, 말의 안전, 복지 

및 성능과의 관련성 때문에 재갈에 의한 손상 평가가 필요하다고 하였다. 또한, 승마운동 시 

말의 스트레스 완화를 위한 안장패드[43], 완충고삐[44], 재갈없는 굴레[42] 등의 개발이 이루어

졌는데, 완충고삐 사용으로 초보자 승마강습 시 말의 스트레스가 완화된다는 과학적 검증 사례는 

찾아보기가 어려웠다. 2014년 8월 덴마크에서 열린 국제마술과학학회(International Equitation 

Science Conference)에서 탄성 삽입물이 고삐 장력에 미치는 영향을 다룬 논의에서는 고삐에 적

용되는 탄성 삽입물이 일반 승마에서는 말 입에 더 적은 장력을 미칠 수 있으나, 마장마술에서 

요구되는 고도의 승마술을 수행할 때에는 부조의 정확한 전달이 부족할 수 있으므로 이에 대한 

논의가 더 필요하다고 하였다[45]. 하지만, 초보자의 기승 시 스트레스를 저감시킬 수 있는 방법

에 관한 정보는 아직 상당히 부족한 현실이다. 이에 본 연구는 초보자와 숙련자 기승 시 말의 

스트레스 차이와 초보자 기승 시 완충고삐 사용이 말의 스트레스 감소에 효과가 있는지를 검증

하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

초보자와 숙련자 간의 승마운동 시 승용마의 스트레스를 비교하고, 초보자가 일반고삐를 착

용한 경우와 완충고삐를 착용한 경우에 승용마의 스트레스를 비교하였으며, 각각의 경우에서 

승마운동은 평보, 경속보, 좌속보 등을 실시하였다.

실험 대상

초보자는 승마 경험이 주 2회, 회당 30분 기승하여 총 20회 내외인 20대 3명(남 1명, 여 2명)

으로 체중은 54 ± 3.5 kg이었고, 숙련자는 말산업국가자격증(말조련사, 승마지도사 등) 취득자로

써 20대 3명(여 3명)으로 체중이 55 ± 3.0 kg이었다.

파행검사와 심폐기능검사에서 문제가 없는 신체 건강하고 학생 승마 교육용으로 사용되는 

말 6두(암 5두, 거세 1두, 나이 8–17세, 품종 더러브렛 4두, 웜블러드 2두)를 사용하였으며, 이 

말들의 평소 사양관리는 하루에 말 체중의 2%에 해당하는 양의 사료(건초 : 농후사료 = 7 : 3 

비율)를 3–4회 나누어 급여하였다. 평소 실험마의 운동관리는 매일, 하루에 평균 1시간씩 평보, 

속보, 구보를 적절히 실시하였으며, 관리형태는 마방(3.6 m × 3.6 m) 내에서 관리하였으며, 1일 

평균 2시간 정도는 방목장에서 일광욕을 실시하였다.

기승자에 적응을 시키기 위해 일주일에 3회 이상 기승예정자가 해당 말과 접촉하며 끌기 10

분, 솔질하기 10분, 마방관리 등을 실시하여 친밀한 관계를 형성하도록 하였다.
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실험 장비 및 측정 방법

완충 고삐

승마운동 시 말 스트레스 완화 여부 검사를 위해 사용된 완충고삐는 일반고삐를 개조하여 

재갈에서 가까운 쪽(50 cm 위치)에 원래의 고삐(20 cm)와 고무밴드(길이 12.5 cm, 폭 3 cm)를 

부착하여 연결하였다(Fig. 1).

심박동 측정 장비

심박동수(HR) 및 심박동수변이(HRV)를 측정하기 위하여 무선심박동기(POLAR V800, Heart 

Rate Meter, Finland)를 사용하였는데, 심박동수 측정단자는 복대형 벨트로 되어 있어서 말의 

가슴에 둘러 장착하였고, 측정자가 5 m 거리범위 내에서 심박동수 모니터를 통해 기록하였다. 

심박동수변이는 RMSSD, SDNN, LF/HF 등 항목의 측정값을 조사하였다(Fig. 2).

 

실험 절차

승마운동은 지름 17 m인 원형마장에서 실시하였으며, 마장 바닥은 모래(깊이 5 cm)로 되어 

Fig. 1. Buffer rein used in the experiment.

Fig. 2. Wireless heart rate device - POLAR V800, Heart Rate Meter, Finland.
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있고, 일정한 길이를 지키고 이탈 방지를 위해 안, 밖에 울타리를 설치하였다. 말이 환경에 영향

을 받아 발생할 수 있는 심리적 변화를 줄이기 위해 원형마장 외곽은 2 m 높이의 차벽이 설치되

었다(Fig. 3).

기승자가 기승한 상태에서 승마운동은 단계적으로 평보(92 m/min) 5분, 경속보(160 m/min) 

3분, 좌속보(160 m/min) 3분, 평보(92 m/min) 3분 등의 순으로 실시하였다.

자료 처리

초보자와 숙련자 간의 기승 시 승용마의 스트레스의 유의성을 검증하기 위해 oneway ANOVA 

처리 후 유의한 차이를 보이는 경우는 Tukey’s HSD(Honest Significant Difference) test로 어떤 

집단 간의 차이가 있는지를 통계처리 하였다. 통계 프로그램은 program R의 최신 버전 4.1.0을 

사용하여 유의차는 p < 0.05로 설정하였으며, HRV 데이터는 Kubios HRV software(Kubiosstandard 

3.2.0)로 산출하였다.

결 과

본 연구는 기승경험에 따라 기승자를 숙련자와 초보자 두 군으로 분류하고, 기승경험이 적은 

초보자가 기승할 때 말이 더 많은 스트레스를 받는지를 알아보기 위해서 각 군의 기승자가 말을 

타고 평보, 경속보 그리고 좌속보를 하는 동안에 말의 심박동수와 심박동수변이(RMSSD, SDNN 

및 LF/HF 등)를 측정하였다.

심박수는 운동량이 증가하면 증가한다. 심박동수의 증가만으로는 스트레스로 인한 증가인지 

확인하기가 어려우므로 RMSSD, SDNN 및 LF/HF 등을 측정하여 비교하였다.

또한, 초보자가 일반고삐를 사용해 기승한 경우와 완충고삐를 사용해 기승한 경우에 말이 느

Fig. 3. A rider and a horse being under test in the round pen.
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끼는 스트레스에 어떠한 차이가 있는지 알아보기 위하여 평보, 경속보 그리고 좌속보 등 운동단

계에 따라 말의 심박동수와 심박동수변이(RMSSD, SDNN 및 LF/HF 등)를 측정한 결과는 다

음과 같았다.

운동단계별 심박동수(beats/min) 변화

숙련자가 말에 기승하여 단계별로 평보, 경속보 그리고 좌속보를 하는 동안에 말의 심박동수

는 각각 60.86 ± 13.34(beats/min), 87.80 ± 11.81(beats/min), 그리고 84.29 ± 13.23(beats/min)이었

는데, 초보자가 기승한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 63.89 ± 8.02(beats/min), 

92.72 ± 12.05(beats/min) 그리고 95.56 ± 13.21(beats/min)로써, 숙련자가 기승한 경우에 비해 

초보자가 기승한 경우 모든 운동단계에서 더 높은 심박동수를 보였다(Table 1).

초보자가 기승하여 완충고삐를 사용한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 59.12 

± 14.07(beats/min), 87.31 ± 13.07(beats/min) 그리고 85.52 ± 12.65(beats/min)로서 초보자가 일반

고삐를 사용한 경우에 비해 완충고삐를 사용한 경우 모든 단계에서 더 낮은 심박동수를 보였다.

기승자의 숙련도 및 말의 운동단계에 따라 말 심박동수의 변화 정도를 알아보기 위하여 숙련자

가 평보기승을 할 때 말의 심박동수를 기준(100%)으로 정한 경우, 숙련자가 경속보 및 좌속보로 

기승 시 말의 심박동수는 각각 144.27%, 138.50%로 평보에서 보다 속보에서 증가하였고, 초보자

가 일반고삐를 사용해서 기승을 한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 말의 심박동수가 

각각 104.98%, 152.35% 그리고 157.02%로 숙련자가 기승한 경우보다 더 증가하였다. 그러나 초보

자가 완충고삐를 사용해서 기승한 경우에는 심박동수가 각각 97.14%, 143.46% 그리고 140.52%로

써, 숙련자가 일반고삐를 사용해 기승한 경우와 거의 유사한 수준으로 심박동수가 안정화되었다.

운동단계별 RMSSD(ms) 변화

숙련자가 말에 기승하여 단계별로 평보, 경속보 그리고 좌속보를 하는 동안에 말의 RMSSD 

는 각각 26.51 ± 6.50(ms), 10.05 ± 3.68(ms), 그리고 11.05 ± 3.34(ms)이었는데, 초보자가 기승한 

경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 20.32 ± 5.54(ms), 8.29 ± 3.16(ms) 그리고 6.43 

± 1.83(ms)로써, 숙련자가 기승한 경우에 비해 초보자가 기승한 경우 모든 운동단계에서 낮은 

RMSSD를 보였다. 특히 좌속보에서는 p-value가 0.035로 유의성 있게 감소하였다(Table 2).

초보자가 기승하여 완충고삐를 사용한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 22.84 

± 8.42(ms), 17.46 ± 10.83(ms) 그리고 8.97 ± 2.87(ms)로써 초보자가 일반고삐를 사용한 경우에 

비해 완충고삐를 사용한 경우 모든 운동단계에서 증가된 RMSSD를 보였다.

기승자의 숙련도 및 말의 운동단계에 따라 말 RMSSD 변화 정도를 알아보기 위하여 숙련자

가 평보기승을 할 때의 RMSSD를 기준(100%)으로 정한 경우, 숙련자가 경속보 및 좌속보로 

기승 시 말의 RMSSD는 각각 37.91%, 41.68%로 평보에서보다 속보에서 감소하였는데, 초보자

가 일반고삐를 사용해서 기승을 한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 말의 RMSSD는 

각각 76.65%, 37.27% 그리고 24.25%로 모든 운동단계에서 더 감소하였다. 그러나 초보자가 완

Table 1. Difference of average heart rates (beats/min) of horses between experienced rider (regular reins) and beginner rider (regular reins & buffer reins)

Rider Reins Walk Rising trot Sitting trot

Heart rate
(beats/min)

Experienced rider (E) Regular (a) 60.86 ± 13.34 (100.00%) 87.80 ± 11.81 (144.27%) 84.29 ± 13.23 (138.50%)

Beginner rider (B) Regular (a) 63.89 ± 8.02 (104.98%) 92.72 ± 12.05 (152.35%) 95.56 ± 13.21 (157.02%)

Beginner rider (B) Buffer (b) 59.12 ± 14.07 (97.14%) 87.31 ± 13.07 (143.46%) 85.52 ± 12.65 (140.52%)
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충고삐를 사용해서 기승한 경우에는 RMSSD가 각각 86.16%, 65.86% 그리고 33.84%로써, 초보

자가 일반고삐를 사용해 기승한 경우보다 모든 운동단계에서 증가하였고, 특히 경속보에서는 

숙련자의 경속보 시 보다도 더 증가하였다.

운동단계별 SDNN(ms) 변화 

숙련자가 말에 기승하여 단계별로 평보, 경속보 그리고 좌속보를 하는 동안에 말의 SDNN은 

각각 30.35 ± 6.08(ms), 19.26 ± 8.13(ms), 그리고 17.11 ± 5.70(ms)이었는데, 초보자가 기승한 

경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 32.22 ± 6.28(ms), 13.45 ± 2.59(ms) 그리고 14.48 

± 5.81(ms)로써, 숙련자가 기승한 경우에 비해 초보자가 기승한 경우 평보에서는 약간 증가했으

나, 경속보와 좌속보에서는 낮은 SDNN을 보였다(Table 3).

초보자가 기승하여 완충고삐를 사용한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 31.94 

± 11.61(ms), 21.40 ± 2.55(ms) 그리고 16.88 ± 5.67(ms)로써 초보자가 일반고삐를 사용한 경우에 

비해 완충고삐를 사용한 경우 평보에서는 큰 차이가 없으나, 경속보와 좌속보 단계에서 높은 

SDNN을 보였다. 특히 경속보에서는 p-value가 0.045로 유의성 있게 증가하였다.

기승자의 숙련도 및 말의 운동단계에 따라 말 SDNN 변화정도를 알아보기 위하여 숙련자가 

평보기승을 할 때 말의 SDNN을 기준(100%)으로 정한 경우, 숙련자가 경속보 및 좌속보로 기승 

시 말의 SDNN은 각각 63.46%, 56.38%로 평보에서보다 속보에서 감소하였고, 초보자가 일반고삐

를 사용해서 기승을 한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 말의 SDNN이 각각 106.16%, 

41.74% 그리고 47.71%로 평보에서는 약간 증가하였으나, 경속보와 좌속보에서는 더 많이 감소하

였다. 그러나 초보자가 완충고삐를 사용해서 기승한 경우에는 SDNN이 각각 105.24%, 70.51% 

그리고 55.62%로써, 경속보에서 숙련자가 일반고삐를 사용해 기승한 경우보다 오히려 증가를 

보였고, 좌속보에서는 거의 유사한 수준으로 SDNN이 안정화되었다.

운동단계별 LF/HF 변화

숙련자가 말에 기승하여 단계별로 평보, 경속보 그리고 좌속보를 하는 동안에 말의 LF/HF는 

각각 1.95 ± 0.46, 7.44 ± 4.25, 그리고 10.49 ± 4.79이었는데, 초보자가 기승한 경우에는 평보, 

Table 2. Difference of average RMSSD (ms) of horses between the experienced rider (regular reins) and beginner rider (regular reins & buffer reins)

Rider Reins Walk Rising trot Sitting trot

RMSSD
(ms)

Experienced rider (E) Regular (a) 26.51 ± 6.50 (100.00%) 10.05 ± 3.68 (37.91%) 11.05 ± 3.34 (41.68%)

Beginner rider (B) Regular (a) 20.32 ± 5.54 (76.65%)  8.29 ± 3.16 (37.27%)  6.43 ± 1.831) (24.25%)

Beginner rider (B) Buffer (b) 22.84 ± 8.42 (86.16%) 17.46 ± 10.83 (65.86%)  8.97 ± 2.87 (33.84%)

1)Significantly different (p < 0.05) from sitting trot of experienced rider equipped regular reins.
RMSSD, root mean square of successive differences.

Table 3. Difference of average SDNN (ms) of horses between the experienced rider (regular reins) and beginner rider (regular reins & buffer reins)

Rider Reins Walk Rising trot Sitting trot

SDNN
(ms)

Experienced rider (E) Regular (a) 30.35 ± 6.08 (100.00%) 19.26 ± 8.13 (63.46%) 17.11 ± 5.70 (56.38%)

Beginner rider (B) Regular (a) 32.22 ± 6.28 (106.16%) 13.45 ± 2.59 (41.74%) 14.48 ± 5.81 (47.71%)

Beginner rider (B) Buffer (b) 31.94 ± 11.61 (105.24%) 21.40 ± 2.551) (70.51%) 16.88 ± 5.67 (55.62%)

1)Significantly different (p < 0.05) from rising trot of beginner rider equipped regular reins.
SDNN, standard deviation of normal to normal interval.
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경속보 그리고 좌속보에서 각각 7.00 ± 2.85, 10.17 ± 8.21 그리고 13.47 ± 7.91로써, 숙련자가 

기승한 경우에 비해 초보자가 기승한 경우 모든 운동단계에서 높은 LF/HF를 보였다.

초보자가 기승하여 완충고삐를 사용한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 각각 7.52 

± 6.85, 7.89 ± 5.58 그리고 7.38 ± 5.24로서 초보자가 일반고삐를 사용한 경우에 비해 완충고삐를 

사용한 경우 평보에서는 약간 증가를 보였고, 경속보와 좌속보 운동단계에서는 감소된 LF/HF를 

보였다.

기승자의 숙련도 및 말의 운동단계에 따라 말 LF/HF 변화 정도를 알아보기 위하여 숙련자가 

평보기승을 할 때의 LF/HF를 기준(100%)으로 정한 경우, 숙련자가 경속보 및 좌속보로 기승 

시 말의 LF/HF는 각각 381.54%, 537.95%로 평보에서보다 속보에서 현저히 증가하였는데, 초보

자가 일반고삐를 사용해서 기승을 한 경우에는 평보, 경속보 그리고 좌속보에서 말의 LF/HF는 

각각 358.97%, 521.54% 그리고 690.76%로 모든 운동단계에서 더 많은 증가를 보였다. 그러나 

초보자가 완충고삐를 사용해서 기승한 경우에는 LF/HF가 각각 385.64%, 404.62% 그리고 

378.46%로써, 초보자가 일반고삐를 사용해 기승한 경우보다 평보에서는 약간 증가를 하였으나, 

경속보와 좌속보 운동단계에서는 감소하였는데, 특히 좌속보에서는 숙련자의 좌속보 경우보다

도 더 감소되었다.

 

결 론

기존 연구에 따르면 승마운동은 사람에게 체중감량, 운동증진, 통증감소, 균형능력 향상 및 

정서적 안정감 등에 효과가 있다[1,46,47]. 하지만 말에 오르고 내리는 행위[9], 승마운동 시 기

승술에 따라 달라지는 기승자의 자세[48–50], 불안정한 손[44,51] 등은 말에게 스트레스와 불안

을 유발할 수 있다. 승마스포츠는 종목에 따라 기승자가 고삐를 이용해 속도와 방향을 조절하고, 

말의 에너지와 추진력을 조절하며, 머리와 목 위치를 조절할 수 있는데, 이를 달성하기 위해서는 

기승자의 골반과 몸통이 말의 움직임과 조화를 이루어 움직이는 독립적인 기좌를 개발해야 하

며, 어깨와 팔꿈치 관절은 독립적으로 움직여서 기승자의 손이 재갈과 일관된 연결을 유지할 

수 있도록 해야 한다[52]. 숙련자가 초보자에 비해 골반 유연성이 좋고[49], 상지 근육을 적게 

동원하며[50], 팔꿈치와 어깨신전각도가 더 커서 안정적인 자세로 말에게 보다 명확한 신호를 

전달한다[53,54]고 하여, 승마초보자는 불안정한 기승자세로 불확실한 신호를 말에게 전달하여 

스트레스를 유발할 수 있음을 반영한다.

스트레스 평가를 위해 심박동수와 심박동수변이(RMSSD, SDNN 및 LF/HF)가 많이 활용되고 

있다. 심박동수는 분당 심장의 수축(박동)수로 측정된 심박동의 속도이다. 심박동수는 산소를 흡

수하고 이산화탄소를 배출해야 하는 등 신체의 신체적 필요에 따라 달라질 수 있지만, 유전, 체력, 

스트레스 또는 심리적 상태, 호르몬 상태, 환경 등 수많은 요인에 의해 조절된다(Wikipedia). 심박

동수는 건강과 운동강도 설정의 지표가 되며(두산백과), 활동근의 산소요구량을 공급하는 역할

을 하므로 노동부담이 증가함에 따라 직선적으로 상승한다(농촌진흥청: 농업용어사전). 심장에 

연접한 교감신경과 부교감신경은 서로 길항적으로 작용하는데, 교감신경이 활성화되면 심장박

동이 빨라지고 부교감신경이 활성화되면 심장박동이 느려진다(동물대백과). Malik 등[55]에 의

하면, RMSSD는 인접한 심박동 사이 간격의 차이를 제곱한 값의 평균의 제곱근으로 심장에 

관여하는 자율신경 중 부교감신경의 활동을 평가하고자 할 때 가장 흔하게 이용되는 변수로, 

RMSSD의 감소는 스트레스의 증가를 나타내는 지표가 된다. SDNN은 전체 심박동 사이 간격

의 표준편차(the standard deviation of the NN interval)를 나타내는데, 이는 기록시간 동안에 
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각각의 심박동 사이 간격이 평균과 얼마나 많은 차이를 나타내는가를 의미하며, 심박동의 변화

가 얼마나 되는지를 가늠할 수 있는 지표이다. 일반적으로 SDNN의 감소는 스트레스 저항도의 

감소, 즉 스트레스의 증가를 나타낸다. LF는 상대적인 저주파 성분으로 교감신경계와 부교감신

경계의 활동을 동시에 반영하나, 대부분 교감신경 활동의 지표로 활용한다. 일반적으로 LF가 

증가하는 경우에 HRV는 감소한다. HF는 상대적으로 고주파수 영역이며, 호흡 활동과 관련이 

있는 성분으로 부교감신경계의 활동에 대한 지표인데, 지속적인 스트레스나 공포, 불안이 발생

할 경우 낮게 나타난다. 보통, HF가 증가하게 되면 전반적으로 HRV가 증가하게 된다. LF/HF

는 LF와 HF 간의 비율을 의미하는데, 이는 교감신경과 부교감신경 즉, 자율신경의 전체적인 

균형 정도를 반영하며, 경우에 따라서는 교감신경의 활동에 대한 지표로 이용되기도 한다. 이 

수치는 교감신경의 활동도에 비례하고 부교감신경의 활동도에 반비례한다.

이러한 말의 스트레스를 줄이기 위한 방법으로, 기승자의 기좌 및 말과 기승자의 상호작용을 

긍정적으로 개선하기 위해 압력매트, 근육활동 측정 및 기타 데이터와 같은 기술을 사용할 수 

있고[56], 훈련용 마틴게일을 사용하여 초보자가 타는 말들의 머리 위치를 안정시킬 수 있으며

[51], 재갈이 없는 굴레를 착용하고 기승운동을 한 말들의 행동반응이, 일반재갈을 착용하고 기

승운동을 했을 때보다 향상되었다[42]는 보고가 있었는데, 탄성소재를 삽입한 고삐의 작용은 

말의 스트레스 행동반응에 별다른 영향을 미치지 않았고[51], 탄성소재가 수년 동안 복대와 고

삐 등의 장비에서 ‘양보’와 유연성을 얻기 위해 사용되어 왔으나, 고삐에 적용된 탄성삽입물이 

일반적인 승마에서는 장력을 덜어줄 수 있는데, 특정 마장마술 운동을 할 때 적용되는 탄성소재 

고삐의 장력은 정교한 부조 전달에 부정적인 영향을 미칠 수 있다고 하였다[57].

이에 본 연구에서는 초보기승자가 탄성물체가 부착된 완충고삐를 사용할 경우, 말의 스트레

스를 감소시키는데 효과가 있을 것이라는 가설을 세우고, 기승 경험과 고삐유형별 말의 스트레

스를 차이를 조사하기 위해 심박동수 및 심박동수변이를 측정하고 비교 분석하였다. 심박동수와 

심박동수변이는 스트레스 정도를 측정하는 유용한 지표로 활용된다. 즉, Von Borell 등[33]은 

낮은 HRV 지수(SDNN 및 RMSSD)는 부교감신경 길항작용의 불충분으로 생리학적 제어가 

교감신경계로 이동했음을 나타낸다고 하였고, Visser 등[30]은 부교감신경 반응성이 낮은 말은 

스트레스를 더 많이 받는다고 하였는데, 본 연구결과 숙련자가 일반고삐를 사용하여 기승한 경

우에 비해 초보자가 일반고삐를 사용하여 기승한 경우 모든 운동단계에서 낮은 RMSSD를 보였

고, 특히 좌속보에서는 p-value가 0.035로 유의성 있게 감소하여 숙련자가 기승할 때보다 초보자

가 기승할 때 스트레스를 더 받는 것으로 나타났다. 이는 타액 코티솔 농도를 분석한 기존의 

연구에서 승마강습프로그램이 초보자용 말과 중급자용 말, 그리고 초보기승자와 중급기승자의 

스트레스 수준에 영향을 미치지 않았다[58]는 보고와 차이가 있는데, 기존의 연구에서 초보자와 

중급자의 기승 횟수가 주 1회, 회당 2시간으로 총 10–25회로 설정되어 있으나, 중간에 10분 휴식

시간이 있어 총 기승 횟수를 20–50회로 보았을 때, 본 연구에서 초보자의 기승횟수가 주 2회, 

회당 30분으로 총 20회 내외로 설정된 것과 실험시간 및 강도의 차이는 있으나, 최소 20회 기승

경험이 있는 초보자와 50회의 기승경험이 있는 중급자는 기승운동 시 말에게 거의 비슷한 수준

의 스트레스를 줄 수 있을 것으로 생각된다.

또한, 본 연구에서 초보자가 일반고삐를 사용하여 기승한 경우에 비해 초보자가 탄성물질이 

부착된 완충고삐를 사용하여 기승한 경우, 일반고삐를 사용한 경우에 비해 평보에서는 큰 차이

가 없었으나, 경속보와 좌속보 단계에서 높은 SDNN을 보였고, 특히 경속보에서는 p-value가 

0.045로 유의성 있게 증가하여 완충고삐를 사용하여 기승했을 때, 말이 스트레스를 덜 받는 것으

로 나타났다. 특히 초보자가 완충고삐를 사용하고 경속보를 한 경우에는 숙련자가 일반고삐를 
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사용해 기승한 경우보다 SDNN이 오히려 증가를 보였고, 좌속보에서는 거의 유사한 수준으로 

SDNN이 안정화되었다. 이는 경속보가 좌속보에 비해 더 안정적이고, 말의 등에 스트레스를 

덜 주지만[59], 초보자의 경우 숙련자에 비해 경속보 시 더 불안정한 자세를 취하게 된다[52]는 

기존의 연구와 일치함과 동시에 완충고삐가 초보자 기승시 말의 스트레스를 완화시키는 데 도움

이 될 수 있음을 나타낸다.

본 연구를 통해 기승운동 시 초보자가 숙련자보다 말에게 스트레스를 더 유발하고, 초보자 

기승운동 시 완충고삐의 사용이 일반고삐를 사용할 때보다 스트레스를 감소시킨다는 것을 확인

하였다. 향후 실험 환경조건을 완벽하게 설정함으로써 외부요인이 말의 심리에 미치는 영향을 

최소화하고, 말과 기승자(초보자, 숙련자) 수도 늘려 실험표본을 확대하고, 완충고삐의 장력을 

몇 단계로 분류하여 추가보완실험을 한다면 완충고삐가 말의 스트레스에 미치는 영향에 대해 

더 많은 정보를 얻을 수 있을 것이라 기대한다.
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