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Abstract

This survey was carried out to investigate the seroprevalence of Neospora caninum in Korean in-
digenous cattle that was raised in the southern area of Gyenongbuk and Ulleung-gun. A total of 3,162 
cattle from 984 farms were tested for the presence of antibodies against N. caninum using a commercial 
ELISA (IDEXX Switzerland AG, Liebefeld-bern) test kit. The Seropositive ratio of cattle was 1.38% 
(40/2,901), 0.77% (2/261) in the southern area of Gyeongbuk and Ulleung-gun, respectively. Regional 
seropositive rates of farms were 5.31% (11/207), 3.45% (4/116), 1.48% (2/135), 2.13% (2/94), 2.78% 
(3/108), 3.91% (95/128), 4.17% (4/96), 4.35% (3/69), 6.45% (2/31) at Gumi, Yeongcheon, Gyeongsan, 
Gunwi, Chengdo, Goryeong, Senogju, Chilgor and Ulleung-gun, respectively. A herd of cattle under 4 
years old was 1.4% (28 heads), and above the age of 5 years was 1.1% (14 heads). and in seroprevale-
nec cattles by herd size farms raising under 100 heads were 39 heads.

Key words : Seroprevalence, Neospora caninum, ELISA

서    론

  Neospora caninum은 사산, 기형 송아지를 발생 시

키는 원충성 병원체 중의 하나이며, 정상적인 소에 

비하여 유산 발생위험이 2∼3.5배 정도 높고, 1988년 

Dubey가 분리, 보고하기 전까지는 유사한 형태학적 

구조를 가진 Toxoplasma gondii로 잘못 알려져 왔다

(Dubey 등, 1988). N. caninum 생활사에서 나타나는 

tachyzoite, bradyzoite, oocyst가 감염에 관련되어 있으

며, 개는 bradyzoite가 포함된 조직을 먹이로 섭취하여 

감염되어 종숙주의 역할을 한다. 중간숙주역할을 하

는 소는 oocyst가 포함된 조직을 먹이나 물을 경구 섭

취하여 감염되고, 임신기 태반을 통한 tachyzoite가 태

아에게 옮겨짐으로 수직감염이 성립됨으로 알려졌다. 

성우에서는 반복유산을 제외한 임상증상을 나타내지 

않기 때문에 수직감염을 통해 지속적인 송아지 감염

을 일으킬 수 있다. N. caninum에 감염된 송아지가 태

어나면 출산 후 3∼5일 경부터 신경근육의 마비를 보

이면 허약하고 기립불능, 체중감소와 보행장애 등 임

상 증상이 나타나거나, 임상적으로 정상일지라도 보
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Table 1. N.caninum seropositive rate for Korean indigenous cattle

Positive/Test Positive (%)

Farms 36/984 3.65
Heads 42/3,162 1.32

균우로 남아 지속적으로 축산 농가에 경제적인 피해

를 주게 된다.

  N. caninum에 대한 진단법은 원충 tachyzoite를 이

용한 간접형광항체법(indirect fluorescent antibody test: 

IFAT), 원충의 다양한 성분을 이용한 enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA), 포르말린으로 불 활성

화된 원충이 특이 면역 글로불린을 응집하는 원리를 

이용한 Neospora agglutination test법(NAT), H-E염색에 

의한 광학 현미경적 원충 관찰, 감염조직을 이용한 

중합효소 연쇄반응(PCR) 등이 이용된다.

  소의 감염은 미국, 캐나다, 영국, 일본, 한국 등 12

개국에서 발생이 보고된 바 있다. 한국에서는 임신 6 

개월 령의 유산된 젖소 태아에서 N. caninum에 의한 

감염을 최초로 보고된 바 있으며, 원충의 감염으로 

인한 반복유산이 발생되고, 예정일보다 늦게 분만된 

기형 송아지의 뇌에서 N. caninum이 분리 되었다(김 

등, 1997). 우리나라의 N.caninum 혈청 항체 조사는 

서울축산물공판장 도축우 에서의 Neospora caninum 

혈청항체 양성률 조사(김 등, 2011), 강원도 사육 젖

소의 네오스포라포자충(Neospora caninum)에 대한 양

성률 조사(황 등, 2010), 강원도 사육 한우에서 Neospora 
caninum에 대한 항체 양성률 조사(황 등, 2003), 남원

지소 관내 한우와 홀스타인 비육우에서 Neospora can-
inum 감염실태 조사(권 등, 2008), 경북 울진군 한우 

Neospora caninum 감염실태 조사(전 등, 2008), 전북 

익산지역 젖소에서 네오스포라, 요네병, 백혈병 및 

브루셀라에 대한 항체가 조사(추 등, 2007), 전북 정

읍지역에서 사육중인 한우에서 Neospora caninum 항

체 양성률 조사(정 등, 2005) 등에서 이루어진 바 있다.

  이번 조사 실험은 경북 남부지역, 울릉군에서 사육

중인 한우를 대상으로 N. caninum에 대한 항체 보유

실태를 조사하여 한우 사육 농가에 막대한 경제적 손

실을 유발하는 유산을 일으키는 원충성 질환에 대한 

방역대책수립에 기초자료 역할을 하여 축산농가 소

득 증대를 이루고자 한다.

재료 및 방법

공시재료

  2016년 10∼11월까지 경북 남부지역 구미시, 영천

시, 경산시, 군위군, 칠곡군, 성주군, 청도군, 고령군

에서 한우를 사육 하는 농가를 대상으로 브루셀라병 

검사를 위해 경상북도동물위생시험소에 의뢰된 혈액 

중 지역별 사육 비율에 따라 무작위로 선정된 농가 

953호 2,901두와 울릉군에서 2006년부터 시작한 소 

전염병 청정화 사업으로 매년 혈청검사를 의뢰하는 

농가 대상인 31호 261두의 1세 이상 암소, 수소 혈청

을 공시재료로 사용하였다. 혈액은 경정맥과 미정맥

에서 채취하였으며, 혈청을 분리하여 검사 전까지 

−20°C에서 냉동 보관하여 시험에 이용 되었다.

검사방법

  Neospora caninum Antibody Test Kit (IDEXX Switzerland 

AG, Liebefeldb-bern)를 사용 하였다. 시험은 제조회사 

설명에 따라 실시하였다. Kit에 구성되어 있는 시료 

희석액(Sample Diluent) 90 l을 항원이 코팅된 마이

크플레이트 각각의 well에 분주 후 검사할 혈청 10 l

씩 각각 Well 분주하여 최종 10배를 희석하였다. 또

한 양성, 음성 Control는 각각 10 l씩을 분주 하였다. 

마이크플레이트를 잘 밀봉하여 습기가 있는 통에 담

아 37°C 배양기에서 1시간동안 배양 후 제품에 구성

된 세척액으로 약 300 l씩 3회 세척 한다. Conjugate

를 100 l씩 분주 후 37°C 배양기에서 1시간동안 배

양하고 반복해서 300 l씩 3회 세척 후, TMB 

Substrate N.12 용액을 100 l 분주 하여 18∼26°C에

서 15분간 배양한 후 Stop Solution No.3을 100 l분주

하여 TECANⓇ infinite M200 PRO 기기를 통하여 450 

nm에서 흡광도 파장을 측정하였다.

결    과

  경상북도 남부지역, 울릉군에서 사육중인 한우에 

대한 N. caninum 보유 항체율 검사를 위하여 남부지

역은 953호 2,901두, 울릉군은 31호 261두 혈청검사

로 ELISA를 실시하였다. 984호 3,162두를 검사하여 

36호(3.65%) 42두(1.32%)가 항체 양성을 나타내었다

(Table 1).
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Table 2. Positive rate of N. caninum in Korean indigenous cattle according to regions in the southern area of Gyeongbuk

Area Livestock Farms/Heads Positive/Farms (%) Positive/Heads (%)

Gumi 1,427/35,066 11/207 (5.31)    14/609 (2.3)
Yeongcheon 1,250/40,892   4/116 (3.45)      4/450 (0.89)
Gyeongsan    937/33,786   2/135 (1.48)      4/455 (0.88)
Gunwi    537/13,552     2/94 (2.13)      2/317 (0.63)
Chengdo    720/23,851   3/108 (2.78)      4/299 (1.34)
Goryeong    723/15,351   5/128 (3.91)      5/266 (1.88)
Seongju    535/17,350     4/96 (4.17)      4/278 (1.44)
Chilgok    379/12,856     3/69 (4.35)      3/227 (1.32)
Total 6,508/192,704 34/953 (3.57) 40/2,901 (1.38)

Fig. 1. Positive number of N. caninum in Korean indigenous cattle 
asize. according to farms herd siz.

Table 3. Positive rate of N. caninum in Korean indigenous cattle in 
ulleung-gun according to years

year Positive/Farms (%) Positive/Heads (%)

2013 10/43 (23.26) 22/496 (4.44)
2014   7/36 (19.44) 16/409 (3.91)
2015   0/34 (0)   0/324 (0)
2016   2/31 (6.45)   2/261 (0.77)
2017   2/31 (6.45)   2/261 (0.77)

Table 4. Positive rate of N. caninum in Korean indigenous cattle 
according to their age

Area 1∼4 years ≥5 years

Positive/Test (%) Positive/Test (%)
The Southern area of 

Gyeongbuk
27/1,708 (1.58) 13/1,193 (1.09)

Ulleung gun      1/224 (0.45)        1/37 (2.70)
Total 28/1,932 (1.45) 14/1,230 (1.14)

지역별 항체 양성률

  경북 남부지역 8개 시ㆍ군 2016년 경상북도에서 

작성한 한우 사육통계는 6,508호 192,704두 이고, 농

가별 평균 양성률은 3.57% (34호)였고, 울릉군 지역

은 6.45% (2호)였다. 구미시가 농가별 양성율이 

5.31% (11호), 개체별 양성율이 2.3% (14두) 으로 가

장 높았다(Table 2). 개체별 양성율은 울릉군이 0.77% 

(2두)으로 경북 중부지역 보다 낮은 것으로 조사 되

었고, 2013년 이후 지속적으로 개체별 N. caninum 양

성율이 떨어졌고, 2015년에 발생이 없었다. 그러나, 

2016년 육지에서 입식한 소에 2호 2두 양성이 발견 

되었다(Table 3).

연령별 항체 양성률

  일반적으로 한우 사육농가는 1∼4세 암소는 송아

지 생산을 목적으로 사육을 하며, 5세 이후는 비육을 

목적으로 사육하는 형태를 고려하여 1∼4세와 5세 

이상으로 구분하여 항체 양성률을 비교 하였다. 1 ∼

4세의 경우 1.45% (28두), 5세 이상은 1.14% (14두)으

로 연령이 높을수록 조금 낮게 나타났다(Table 4).

사육규모별 발생 수

  1∼50두, 51∼100두, 101∼200두, 200두 이상의 사

육 규모별로 나누어 항체 양성률을 비교하였다. 1∼ 

50두 규모의 우군에 농가의 발생두수가 29두로 가장 

높고, 51∼100두는 10두, 101∼200두는 3두, 200두 이

상규모에서는 발생이 없었다(Fig. 1).

고    찰

  N. caninum은 분류학상 Apicomplex문, Coccidia아

강, Sarcocystidae과에 속하는 N. caninum 원충성 기생

충이다(Dubey 등, 1989).

  N. caninum은 소에서 임신 3개월부터 분만 전까지 
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연령에 관계없이 유산을 일으키고, 특히 5∼7개월의 

임신중기에 다발하고 태아는 자궁 내에서 죽어 흡수

되거나, 미이라, 침지, 사산되고, N. caninum에 감염된 

송아지는 일반적으로 출산 후 3∼5일경부터 신경근

육 마비를 보이며 허약, 기립불능, 뚜렷한 체중 감소

가 나타난다(허 등, 2001).

  N. caninum에 감염된 유ㆍ사산 태아의 병리 조직학

적 소견은 일반적으로 중추신경계통에 나타나며, 심

장, 골격근, 간장, 태반 및 신장 등에서도 나타난다. 

경도의 괴사, 신경 교증을 특징으로 하는 비화농성 

뇌척수염과 심근염, 간의 문맥주위로 단핵세포 침윤, 

근염, 신장염 및 태반염 등도 나타난다(손 등, 2004). 

관절만곡 증상을 나타내는 사산된 태아의 경추 및 흉

추의 척수부위에서 회백질부분의 감소, 비화농성척수

염 및 조직포난을 확인(Dubey등, 1989) 하였고, 횡와

하여 기립불능 상태인 송아지에서 운동실조 및 척수

염을 보고(Parish 등, 1987)되었다.

  N. caninum 감염을 진단하는 방법에는 원충의 ta-

chyzoite를 이용한 간접형광항체법(IFAT)를 응집반응

(Neospora agglutination test, NAT), 원충의 다양한 항

원성분을 이용한 ELISA 등이 있다. 본 시험에는 혈

액 항체를 이용한 ELISA 법을 사용하였다.

  미국은 젖소의 항체 양성률이 지역별 각각 26.9%, 

27.5%인데 비하여(Dyer 등, 2000; Ortega 등, 2007) 비

육우는 23.5%였고(Sanderson 등, 2000), 벨기에 경우 

동일지역 동시에 시행한 조사 결과 젖소는 28.6%, 비

육우는 14.0%였다(De Meershman 등, 2000). 스페인은 

젖소 36.8%, 비육우 17.9% (Quintanilla-Gozala 등, 

1999), 이탈리아는 젖소 11.4%, 비육우 6.0% (Otranto 

등, 2003), 아르헨티나 경우 젖소 27.6%, 비육우 9.7% 

(Moore 등, 2002), 캐나다는 지역별 젖소 10.4∼25.5% 

(Keefe 등, 2000), 비육우 9.0% (Walder 등, 2001)였다. 

그리고, 일본에서는 젖소 20.0%, 비육우 1.5% 항체 

양성률을 보였다(Koiwai 등, 2005).

  국내는 임신 6개월령의 유산된 젖소 태아에서 N. 
caninum에 의한 감염을 최초로 보고 하였고(김 등, 

1997), 1998년 젖소에서 N. caninum에 대한 전국적 개

체 항체 양성률이 35.6%였다(허 등, 1998). 2001년 충

남지역 4개 시·군에서 사육 중인 젖소와 한우를 조사 

결과 젖소는 64.2%, 한우는 47.8%가 항체양성을 보였

고(허 등, 2001), 2002년은 국내 사육 한우에 대한 전

국적 항체 양성률을 조사한 결과 4.1%였다(Kim 등, 

2002). 2005년 전라북도 정읍시 지역 사육중인 한우

에서 1.3% (정 등, 2005), 2008년 경상북도 울진군 지

역 사육중인 한우에서 7.6% (전 등, 2008), 2010년 경

상남도 지역 사육중인 한우에서 29.8%였다(박 등, 

2010). 1997년 이후로 지역별로 N. caninum에 대한 항

체 양성률 조사 되었다. 그러나 지역별 다양한 사육 

환경, 감염정도로 인해 항체 양성률에도 차이를 보이

지만, 혈청 선정 방법 차이, 지역별 시료 수, 대상의 

연령, 성별 등 차이가 항체 양성률에 많은 영향을 미

쳤다고 생각된다.

  이번 경상북도 남부지역 항체 양성률 조사에서는 

이러한 시료 선정에 대한 문제점 때문에 2016년 상반

기 경상북도 남부지역 구미 등 7개 시·군에서 사육중

인 한우 통계를 바탕으로 총 사육두수가 6,493호 

191,480두를 기준으로 하였다. 구미 등 7개 시·군 각

각 지역에서 사육중인 한우 농가 중 평균 호수 대비 

14.6% (953호), 개체별 1.5% (2,901두)를 선정하였다. 

브루셀라병 검사를 위하여 경상북도동물위생시험소

에 의뢰 되는 1세 이상 암소, 수소의 혈액을 시료로 

채택함으로 거세우, 1세 미만의 소는 제외 되었다.

  울릉군은 2016년 상반기 통계 32호 356두 사육중

인 한우 농가 중 31호(96%), 261두(73.3%)를 검사 하

였고, 1세 이상 암소, 수소의 혈액으로만 실험을 하였다.

  이번 조사에서 경상북도 남부지역 구미 등 7개 시ㆍ

군에서 구미시가 농가별 5.3% (11호), 개체별 2.3% 

(14두)으로 항체 양성률이 조사되었다. 그러나, 경상

북도 남부지역 평균 농가별 3.5% (34호), 개체별 

1.3% (40두)와 큰 차이가 보이지 않았다(Table 2). 이 

는 남부 지역 구미 등 7개 시·군 지역별로 N. caninum 

감염율 차이가 없는 것으로 판단된다. 2002년 전국적

으로 항체 양성률이 4.1%, 2005년 전라북도 정읍시 

지역 한우 항체 양성률 1.3%, 2008년 경상북도 울진

군 지역 사육중인 한우에서 7.6% (전 등, 2008) 과 비

교하여 본다면 항체 양성률은 다소 떨어졌다고 판단 

된다. 이는 축주의 사양관리에 대한 교육을 통한 인

식이 높아짐, 외부로 부터의 감염원이고 종숙주인 개

와 접촉이 많이 낮아지고, 이 외 야생 설치류, 고양

이, 조류 등의 분변, 분비물로 부터 사료, 음수원 오

염에 의한 전파기전에 대한 이해도가 높아져 사육시

설 현대화에 의해 감염 기회가 낮아 진 것으로 사료 

된다. 또한, 울릉군은 2006년 소 전염병 청정화 사업

을 시작하여 매년 항체 양성우를 색출하고, 후속 조

치로 양성우에 대한 도태를 지속적으로 유도한 결과 

2013년 10호(23.26%) 22두(4.44%) 항체 양성우가 발

생되었어나, 2017년 2호 2두 항체 양성우가 발생 되

었다(Table 3). 이 결과는 울릉군에서 N. caninum 질병
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을 매년 검사결과를 토대로 한우 사육농가에게 일대 

일식 교육으로 방역 의식을 고조 시킨 성과로 보아야 

하며, 섬이라는 울릉군 지역적 특수성 고려하면 지속

적인 N. caninum 질병관리를 통해 청정화를 할 수 있

을 것으로 사료 된다.

  경상북도 남부지역, 울릉군은 연령별 항체 양성율

은 1∼4세, 5세 이상으로 분류하여 항체 양성률을 조

사 결과 1∼4세의 경우 1.45% (28두), 5세 이상은 

1.14% (14두)으로 연령이 높을수록 조금 낮게 나타났

다(Table 4). 이번 조사는 경남 지역내 소 N. caninum
에 대한 감염률 조사결과 1∼4세 경우 25.4%, 5세 이

상 39.7%로 연령이 높아 지면 항체 양성률이 높게 나

타나는 경우와 상반된 결과가 나타났다(박 등, 2010). 

이 결과는 최근 유·사산이 발생한 암소에 대하여 한

우 사육농가들이 조기 도태 등을 실시하여 5세 이상 

암소가 유·사산을 일으키는 질병에 감염이 작은 것이 

생각된다.

  또한, 사육 규모별 1∼50두 사육 시설에서 양성 항

체 개체수가 29두(69.05%)가 발생 하였다. 51∼100두 

사육농가 10두(23.8%), 101∼200두 사육 농가에서는 

3두(7.14%) 발생 하였다. 이것은 사육 규모가 100두 

이상인 경우 소 사육농장은 외부로부터의 감염원을 

차단하는 현대적인 시설과 방역의식이 강하여 철저

한 관리가 잘 이루 짐으로 항체 양성우가 감소함을 

알 수 있다. 따라서, N. caninum 질병 관리는 감염지

역의 철저한 감염율 조사에 기초한 농가 홍보 및 교

육, 소 사육 농가의 현대화 사업 중점을 둔다면, 다른 

유·사산 및 이상 송아지를 생산하는 브루셀라병, 아

까바네병 등과 달리 지속적인 예방대책으로 청정화 

사업을 조기 달성할 수 있을 것으로 판단된다.

  이번 조사 결과, N. caninum은 외국의 사례에서도 

젖소는 착유를 위하여 높은 연령까지 사육을 하는 소

이므로 높은 감염율을 나타내고 비육을 목적으로 사

육하는 소에 대해서 짧은 기간 사육을 하고 생식에 

이상이 발생하면 빠른 도태가 이루어짐으로 지속적

인 감염원이 될 수는 없다. 따라서, 비육우는 감염률

이 다소 떨어졌다.

  현재 국내 한우 사육농가의 특성 고려하여 보면, 

정부 방역기관에서 구제역, 브루셀라병, 결핵병 등 

질병에 대한 교육과 홍보를 통해 축주 들이 질병에 

대한 인식이 높아지고, 방역의식 또한 다른 어느 때

보다 높다고 할 수 있다. 이러한 시기에 N. caninum에 

대한 유·사산 발생에 따른 농가 경제적 소득 손실 등 

홍보와 현대화 시설 전문적인 관리, 최근 사육규모가 

작은 농장의 자연스러운 도태 등을 고려하면, 다른 

어떠한 질병보다 빠른 청정화 사업 효과를 거둘 수 

있는 기반이 된다고 생각된다. 

결    론

  경상북도 남부지역 및 울릉군에서 사육 중인 한우

에 대한 N. caninum 항체 양성률 검사를 위하여 남부

지역은 953호 2,901두, 울릉군은 31호 261두에 대한 

혈청검사(ELISA)를 실시하였다. 총 984호 3,162두를 

검사하여 36호(3.6%), 42두(1.3%)가 항체 양성을 나타

내었다.

  지역별 농가별 항체 양성률은 경북 남부지역 8개 

시·군 농가별 평균 양성률은 3.5% (34호), 울릉군 지

역은 6.4% (2호)였고, 이 중 구미시가 농가별 양성률

이 5.3% (11호), 개체별 양성률이 2.3% (14두)로 가장 

높았고, 울릉군은 0.7% (2두)였다. 연령별 항체 양성

률은 1∼4세의 경우 1.4% (28두)였으나, 5세 이상은 

1.1% (14두)로 감소하였다. 사육 규모별 혈청 양성 두

수는 1∼50두 농가에서 29두로 가장 높았고, 51∼100

두는 10두, 101∼200두는 3두, 200두 이상 농가에서

는 발생이 없었다. 
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