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Abstract : To examine the seroprevalence of Neospora caninum (N. caninum) infections in cattle raised at farms where
an abortion had previously occurred in Gongju city and Yeongi-gun of Chungnam Province, 280 head of cattle from
six farms were examined by ELISA. Thirty-two pregnant cattle from four farms were examined to determine the abortion
rate in N. caninum-infected pregnant cattle and the infection pattern in newborn calves. The six farms where the abortions
had previously occurred demonstrated positive reactions to N. caninum. Although the mean seropositive rate of the six
farms was 17.5%, the range of seropisitivity was 3.4-57.1% due to the difference in seroprevalence between farms.
The general pattern of seropositivity in cows was higher than in heifers. In addition, the abortion rate of N. caninum-

positive in 18 out of 32 pregnant dams raised in four farms was 16.7%. The seroprevalence of newborn calves from
N. caninum-positive pregnant animals differed according to the farm but was 86.7% overall. In contrast, 14 newborn
calves from the N. caninum-negative pregnant cattle showed negative responses. This suggests that N. caninum is endemic
and occurs through vertical transmission from chronically-infected dams. Therefore, aborted dams should be discarded.
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서  론

Neospora caninum (N. caninum)은 포자충강 근육포자충과에

속하는 원충으로 개에서 cyst-forming sporozoon으로 처음으로

보고된 이래(9), Toxoplasma gondii와 구별되는 신종 포자충종

을 나타내는 의미에서 Neospora로 명명되었으며 현재 Neospora

속에는 N. caninum 한 종만 존재한다(18). N. caninum의 중간

숙주는 가축인 소, 양, 말을 비롯하여 몇몇 야생동물이 있고

(15,17), 종숙주는 개(23)와 쿄요테(21)로 알려져 있다.

N. caninum 감염은 개에서는 심각한 신경증상을 유발하고,

소를 비롯한 여러 동물에서는 주로 유산의 원인이 된다. 현재

소에서 발생하는 유산의 가장 중요한 원인체로 인식되고 있

으며(5,15-17,19,20), 유산과 관련된 번식장애로 인한 경제적

손실은 막대하다(5,16,20). N. caninum은 내인성감염인 수직전

파와 외인성감염인 수평전파 양식으로 전파된다. 이 두 경로

에 의해 감염된 어미소는 유산 혹은 정상 분만을 하게 되는

데, 정상 분만인 경우에는 선천적으로 N. caninum에 감염된

송아지 또는 감염되지 않은 송아지를 분만한다(5,16,17,20). 

임상에서 유산이 발생하였을 때 어미소의 N. caninum 감

염유무를 확인하는 방법으로 널리 행해지고 있는 진단법에는

간접형광항체검사법(indirect fluorescent antibody test; IFAT)

과 효소면역항체검사법(enzyme-linked immunosorbent assay;

ELISA)이 있다. 이들 방법을 이용하면 유산이 발생한 목장

에서 개체별로 N. caninum 감염유무를 신속히 진단할 수 있

다. 근래에는 기생충의 외인성감염과 만성감염 유무를 밝히

기 위한 목적 및 감염된 어미소로부터 태어날 송아지의 선천

적 감염유무와 감염된 임신우에서 유산 발생을 예견할 수 있

는 지표를 개발하기 위한 다방면의 연구가 진행되고 있으며,

최근에는 수월성, 샘플의 동시 처리 능력 등을 바탕으로

ELISA법이 주로 이용되고 있다(10-14,19,22,24,25,29,33). 

국내의 N. caninum 감염은 김 등(1)에 의해 젖소의 유산

태아에서 처음으로 보고된 이래 많은 연구자들에 의해 연구

되어져 왔으나, 국내에서 사육중인 소의 지역별, 목장별, 품
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종별 및 개체별 감염율에 대한 조사가 대부분이다(2-4,26). 

본 연구는 충남 공주와 연기군에서 유산이 발생하였던 목

장에서 사육중인 젖소를 대상으로 N. caninum에 대한 항체

양성율을 ELISA법을 이용하여 조사함과 동시에 N. caninum

에 감염된 어미소로부터 갓 태어난 송아지로의 감염양상을

조사하였다.

재료 및 방법

동물 및 임신 진단

기존에 유산이 발생하였던 충청남도 공주시 소재 5곳의 목

장과 연기군 소재 1곳의 목장을 대상으로 2009년 3월부터

2010년 1월 사이에 생후 1년 이상 된 젖소 암소 총 280두

의 혈청을 공시하였다(Table 1). 이들 목장은 부르셀라병 및

결핵검사에서 모두 음성이었으며, 매년 예방접종 프로그램에

따라 Infectious Bovine Rhinotracheitis virus, Bovine Viral

Diarrhea virus, Myxovirus Parainfluenza3, Bovine Respira-

tory Syncytial virus, Haemophilus somnus가 포함된 소 호흡

기 5종 종합백신(Bar Vac® Elite 4-HS, Boehringer Ingelheim,

St. Joseph, MI)을 이용하여 예방접종하였다. 

N. caninum 양성우로부터 태어나는 송아지의 감염여부를 알

아보기 위해 6곳의 목장 중 4곳에서 사육중인 임신 2개월 이

상 된 N. caninum 양성우 18두와 음성우 14두에 대해서 유

산 또는 분만시 어미소와 송아지의 혈액을 채취하여 조사하

였다(Table 1). 유산된 태아에서는 심장에서 혈액을 채취하였

으며 여의치 않을 경우에는 흉수를 채취하여 공시하였고, 정

상 분만한 송아지는 분만 즉시 송아지가 초유를 섭취하기 전

에 혈액을 채취하여 공시하였다. 채취한 혈액은 응고 후 혈청

을 분리한 다음 −70oC에서 보관하면서 실험에 이용하였다. 

임신 진단은 직장을 통한 초음파임신진단기로 인공수정 후

5-7주경에 임신진단한 후, 임신 10-12주경에 재검사하여 임신

지속 유무를 확인한 다음, 유산이나 분만 때까지 송아지의 생

사를 지속적으로 확인하였다. 유산한 경우 어미소는 결핵 및

부르셀라 감염 여부를 가축위생시험소에 의뢰하여 다시 확인

하였다. 

 

혈청학적 검사

Neospora caninum antibody Test Kit (CHEKIT Neospora

ELISA, IDEXX Laboratories, Liebefeld-Bern Switzerland)를

사용하여 조사하였다. 모든 혈청 샘플은 혈청 희석액으로 10

배 희석하여 항원이 코팅된 마이크로플레이트에 100 µl/well씩

중복 분주한 후 37oC에서 1시간 배양한 다음, 4회 세척하였

다. 이어서 anti-ruminant-IgG-PO conjugate를 100 µl/well를

분주한 후 37oC에서 1시간 배양, 세척과정을 거쳐, tetrameth-

ylbenzidine (TMB) substrate를 100 µl/well씩 분주하여 실온

에서 15분 배양한 후 stop solution을 100 µl/well 첨가하고

450 nm에서 흡광도(OD)를 측정하여 S/P값을 계산하였다.

S/P값(%) = (sample mean OD− negative control mean OD)/

positive control mean OD − negative control mean OD) × 100

제조사의 설명서에 따라 S/P값이 40% 이상은 양성, 30%

이상 40% 미만은 의양성, 30% 미만은 음성으로 판정하였다.

유산 양상의 분류

예비조사에서 2007년 9월부터 2009년 2월까지 각 목장별

로 기록된 유산우 관리 대장에 근거하여 Wouda 등(33)의 분

류에 따라 유산이 2개월 이내에 12.5% 이상 발생한 경우를

유행병성(epidemic) 유산, 그리고 Davison 등(10)의 분류에

따라 1년 동안 3% 이상의 소에서 유산이 발생한 경우를 지

방병성(endemic) 유산으로, 3% 미만의 소에서 유산이 발생한

경우를 산발성(sporadic) 유산으로 분류하였다. 

결  과

목장별 및 목장내 개체별 항체 양성율 

유산이 발생했었던 6곳 목장 모두에서 N. caninum에 대한

항체가 검출되어 목장의 항체 양성율은 100%였다. 2009년 3

월부터 2010년 1월까지 11개월 동안 총 280두에 대한 개체별

항체 양성율의 평균은 17.5%였지만, 목장별로 다양하였다. 유

행병성 유산이 발생하였던 목장 A의 항체 양성율이 57.1%로

가장 높았고, 지방병성 유산이 발생했었던 목장 B, C, D 및

E에서 각각 20.9%, 47.6%, 3.7%, 3.4%를, 그리고 산발성 유

산이 발생했었던 목장 F에서 항체 양성율이 13.6%로 나타났

다(Table 2). 의양성우는 2곳의 목장에서 발견되었으나 차후

재검사에서 음성으로 판정되었다. 

목장별 경산우와 초임우간의 항체 양성율 

Table 3에서와 같이 목장 A, B 및 C에서는 경산우에서 항

체 양성율이 높은 편이지만, 목장 D와 E에서는 초임우의 항

체 양성율이 높았고, 목장 F에서는 초임우와 경산우가 비슷

하였다.

Table 1. Numbers of used animals in 6 dairy herds

Herd A B C D E F Total

No. of used dams to observe 
seroprevalence

21 81 21 54 59 44 280

No. of used dams to observe 
serostatus of calves

11 (7/4)a - 11 (7/4)a 4 (1/3)a - 6 (3/3)a 32 (18/14)a

a; Number of seropositive dams/seronegative dams



48 손정훈·박배근·서상희·손화영·조성환·류시윤

유산율 및 유산 태아의 항체 양성율

4곳의 목장에서 사육중인 32두의 임신우에서 N. caninum

양성우 18두 중 3두가 유산하여 유산율은 16.7%였다(Table

4). 유산한 3두 모두는 경산우로 기존에 유행병성 유산이 발

생하였던 A 목장의 N. caninum 양성우에서 발생하였으며, 유

산 시기는 각각 인공수정 후 142일, 185일, 199일이었다. 인

공수정 후 185일된 유산 태아의 심장 혈액에서는 N.

caninum에 대한 양성 반응이 나타났지만, 인공수정 후 142일

된 태아는 혈액을 채취할 수 없었기에 혈액이 고인 흉수를

채취하여 조사하였던바 음성이었으며, 나머지 1두의 유산 태

아는 심하게 미이라화 되어 확인할 수 없었다. 유산된 태아의

혈청 반응을 확인할 수 없었던 1두는 계속된 임신에서 인공

수정 후 214일에 반복 유산하였으며 미이라화가 상당히 진행

되어 혈청학적 검사를 할 수 없었다. 

목장별 송아지의 항체 양성률

유산우를 제외한 N. caninum 만성 감염우 15두로부터 13

두의 양성 송아지가 태어났으며, 갓 태어난 송아지의 항체 양

성율은 86.7%였다(Table 5). 양성 송아지 중 1두는 사지를

구부린 채 횡와자세를 취하였으며 슬개골 반사와 의식이 없

었고 호흡은 매우 약한 상태를 유지하다가 출생 후 12시간이

경과하는 시점에 폐사하였다. A와 F 목장에서는 각각 한 마

리씩의 음성 송아지가 태어났다. 한편, N. caninum 음성 임

신우 14두로부터 갓 태어난 송아지 14두는 음성반응을 나타

내었다(Table 5).

Table 2. N. caninum seropositivity and previous abortion rates

Herd 
Seropositive animals/Total 

No. of animals (%)a
False-positive animals/

Total No. of animals (%)b

Previous aborted animals/
Total No. of previous used 

animals (%)c

Previous culled 
animals (%)d

Previous abortion 
pattern

A 12/21(57.1) 0/21(0) 6/18(33.3) 1 (16.6) Epidemic

B 17/81(20.9) 0/81(0) 5/48(10.4) 0 Endemic

C 10/21(47.6) 1/21(4.8) 2/21(9.5) 0 Endemic

D 2/54(3.7) 0/54(0) 3/40(7.5) 2 (66.7) Endemic

E 2/59(3.4) 0/59(0) 3/50(6) 3 (100) Endemic

F 6/44(13.6) 3/44(6.8) 1/37(2.7) 0 Sporadic

Total 49/280(17.5) 4/280(1.43) 20/214(9.3) 5 (25)

a; Seroprevalence were examined between March 2009 and January 2010. 
b; False-seropositive cows were determined to be seronegative cows in a reexamination. 
c; The records of previous aborted cows were reported between September 2007 and February 2009. 
d; With respect to the total number of previous aborted cows.

Table 3. N. caninum seropositivity in the cows and heifers

Herd n
Seropositive cows/

Total number of cows 
(%)

Seropositive heifers/
Total number of 

heifersa (%)

A 21 11/18 (61.1) 1/3 (33.3)

B 81 14/48 (29.1) 3/33 (9.1)

C 21 10/21 (47.6) 0/0 

D 54 1/40 (2.5) 1/14 (7.1)

E 59 1/50 (2.0) 1/9 (11.1)

F 44 5/37(13.5) 1/7 (14.3)

Total 280 42/214 (19.6) 7/66 (10.6)

a; Age of heifers is over than 1-year old.

Table 4. Abortion rates and seropositive rates in the 32 selected cows and heifers

Herd
No. of total pregnant heifers/No. of 

total pregnant cows (n)

No. of seropositive pregnant heifers/
No. of seropositive pregnant cows 

(n)

No. of aborting heifers/No. of 
aborting cows (%)

A 3/8 (11) 1/6 (7) 0/3 (42.9)a

C 0/11 (11) 0/7 (7) 0/0

D 4/0 (4) 1/0 (1) 0/0

F 3/3 (6) 1/2 (3) 0/0

Total 32 3/15 (18) 0/3 (16.7)a

a; With respect to the total number of seropositive animals
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고  찰

젖소의 목장별 N. caninum에 대한 항체 양성율은 외국의

경우 16-90% 사이로 국가 및 지역별로 다양하며(8,27,28),

국내에서도 전국 평균은 53.5%로 보고되어 있으나(3), 충남

공주를 포함한 인접지역에서 부르셀라 양성 또는 의양성 농

가를 대상으로 한 조사에서는 93.3%로 차이가 있다(4). 본

조사에서 기존에 유산이 발생했었던 목장을 대상으로 양성율

을 조사한 결과 조사 대상 6곳의 목장 모두에서 양성 반응이

나타났다. 이로 미루어 N. caninum이 주위에 광범위하게 유

행하는 것으로 생각된다.

N. caninum에 대한 개체별 항체 양성율은 국내에서 사육

중인 젖소의 평균이 8.4-35.6%로 보고자에 따라 차이가 있으

며(2,3), 충남 공주를 포함한 인접지역에서는 64.2%였다(4).

이와 같이 목장내 개체별 양성율은 국내외를 막론하고 지역

과 조사방법 등에 따라 차이를 보이고 있다(2-5,8,10,27,28,

33). 본 연구에서도 목장내 개체별 항체 양성율의 평균은

17.5%였지만, 목장별로 차이가 있어 목장 A, C에서 뚜렷이

높은 양성율을 나타내었다. 목장 A에서는 2007년 9월부터

2009년 2월 사이에 유행병성 유산이 한 번 발생했던 적이

있었지만, 목장 C에서는 같은 기간 동안에 동일한 종류의 유

산은 없었다. 하지만, 개체별 항체 양성율을 조사하기 18개

월 전인 2007년 9월 이전의 기록이 없어 목장 C에서 유행

병성 유산의 발생 유무는 알 수 없지만 지방병성 유산이 일

어났던 다른 목장에 비해 C 목장의 개체별 양성율이 월등히

높은 점으로 미루어 과거에 유행병성 유산이 발생하였을 것

으로 추정된다. 또한, 본 조사 결과 유산이 발생했었던 목장

에서 유산우의 도태율이 높을수록 목장내 개체 항체 양성율

은 낮았다. 이는 N. caninum 감염과 유산은 밀접한 관계가

있으며, 유산력이 있었던 목장에서 유산한 소는 가급적 도태

하는 것이 바람직하다는 것을 의미한다(24). 

N. caninum에 의한 유산 빈도와 연령대별 항체 양성율과

의 상관관계는 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 유행병성 유산

은 출생 후 외부 환경에 존재하는 기생충의 감염에 의한 것

으로 특정 연령대에서 항체 양성율이 높게 나타나지만, 지방

병성 및 산발성 유산은 대개 만성 감염되어 있는 양성 어미

소로부터 송아지로 기생충의 수직감염에 의한 것으로 모든

연령대에서 항체 양성율이 비슷하게 나타난다(10,13,33). 이

것과 관련하여 Dijkstra 등(13)은 출생 후 감염이 있었던 것

으로 추측되는 목장에서 특정 연령대의 경산우가 다른 연령

대에 비해 항체 양성율이 높고, 이들 경산우에서 주로 유산

이 일어났다고 보고하였다. 본 조사에서 경산우와 1년 이상

된 초임우로 나누어 항체 양성율을 조사한 결과 유행병성 유

산이 일어났던 목장 A에서도 경산우가 초임우에 비해 1.8배

정도의 높은 항체 양성율을 보였고, 경산우에서만 유산이 일

어났다. 그러나, 지방병성 및 산발성 유산이 있었던 목장의

경우 양성율이 높은 연령대는 다양하였다. 목장 D와 E에서

경산우의 항체 양성율이 낮은 이유는 기존에 유산한 경력이

있는 경산우를 도태하였기 때문이라고 생각된다. 

N. caninum에 감염된 비임신우는 무증상이지만 임신우에서

는 유산이 발생하는데, 양성우는 음성우에 비해 유산의 위험

이 3.5배 더 높고(11), 대부분 임신 4-7개월 된 양성우에서

(5,6,26,30), 여름과 초가을에 주로 유산이 일어난다(33). 본

조사에서도 A 목장에서 임신 4-6개월된 N. caninum 양성우

에서만 6-8월 사이에 유산이 발생하였다. A 목장은 임신한

양성우 7두에 대한 유산율은 42.9%이고, 공시된 임신한 젖소

11두에 대한 유산율이 27.3%로, 유행병성 유산이 발생한 것

으로 생각된다

임신 185일된 유산 태아의 심장 혈액에서 N. caninum에 대

한 양성 반응이 나타난데 반해, 임신 142일된 태아의 혈액이

고인 흉수에서 음성이 나타난 이유는 자가융해로 인해 태아의

면역글로블린이 분해(degradation)되어 N. caninum에 대한 특

이 항체 수치가 낮아졌기 때문으로 사료된다(34). 목장 A에서

유산한 3두 중 임신 199일에 유산한 양성 임신우는 조사 기

간 동안 반복 유산하여, 반복유산율이 33.3%였다. Anderson

등(7)은 N. caninum으로 인한 반복 유산율이 5% 미만이라고

하였으나, Pabón 등(24)은 혈청학적으로 양성인 만성 감염우

에서 반복 유산율이 매우 높아 36.8%에 달한다고 하여, 본

조사의 반복 유산율과 비슷하였다. 하지만 2009년 3월 이전에

기록된 A 목장의 유산우 관리 대장에 의하면 유산우 중 반복

유산한 1두를 제외한 나머지 2두 역시 2007년 9월부터 2009

년 2월 사이에 유산한 기록이 있어, 실제 목장의 규모가 작을

수록 만성 양성 유산우를 도태하지 않는 경향이 있는 점을 고

려해 볼 때 국내 목장에서 만성 양성우의 반복유산율은 매우

높을 것으로 생각된다. 

N. caninum 감염 경로는 양성 모축으로부터 임신기간 동안

기생충이 태반을 통하여 태아로 전파되는 내인성감염

(endogenous transplacental infection) 즉 수직감염과, 출생 후

외부환경에서 유래한 기생충에 의한 외인성감염(exogeneous

transplacental infection) 즉 수평감염으로 구분할 수 있으며

(31), 목장에서 N. caninum의 확산은 주로 수직감염에 의한

것으로 이때 태어난 송아지의 양성율은 80-95% 정도이다

(5,12). 본 조사에서도 유산우를 제외한 15두의 양성우로부터

갓 태어난 15두의 송아지 중 13두가 양성 반응을 보여

86.7%의 양성율을 나타내었다. 본 조사에서 정상 분만한 송아

지는 초유를 섭취하기 전에 혈액을 채취하여 실험에 이용한

Table 5. Serostatus of newborn calves from seropositive and
seronegative dams

Herd n
No. of seropositive 

newborn calves/No. of 
seropositive dams (%) 

No. of seronegative 
newborn calves/No. of 
seronegative dams (%)

A 8 3/4 (75) 4/4 (100)

C 11 7/7 (100) 4/4 (100)

D 4 1/1 (100) 3/3 (100)

F 6 2/3 (66.7) 3/3 (100)

Total 29 13/15 (86.7) 14/14 (100)
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점과 A 목장을 포함하여 N. caninum 음성우 14두에서 갓

태어난 송아지가 모두 음성인 점을 고려하면, 유행병성 유산

이 일어났던 목장 A를 포함한 모든 목장에서 양성을 나타내

는 송아지도 역시 수직감염에 의한 것으로 생각된다. 양성인

13두의 송아지 중 출생 후 12시간에 폐사한 1두를 제외한

12두는 건강하였다. N. caninum 만성 감염우에서 유산이 일

어나거나 태아가 재감염되는(5,12,14,16,19,22,24,25,32) 이유

는 우군을 잘 관리하더라도 다수의 임신우에서 스트레스, 질

병, 호르몬 수치의 변화 등의 여러 가지 요인에 의해 어미소

에서 면역억제가 일어나고, 이것이 잠복중인 기생충을 재활

성화시키기 때문이라고 보고되어 있다(16,24). 

N. caninum이 소에서 발생하는 유산의 가장 중요한 원인

체로 인식되고 있지만(5,15-17,19,20), 본 실험에서 보는 바

와 같이 어떤 경우에는 유산이 일어나고 어떤 경우에는 건

강한 송아지를 낳는지에 대해서는 아직 명확하게 밝혀져 있

지 않기 때문에, 이에 대한 연구가 더 필요하다. 

결  론

충남 공주와 연기군에서 유산이 발생하였던 목장에서 사

육중인 젖소의 N. caninum 항체 양성율 파악하기 위하여 목

장 6곳의 젖소 280두를 대상으로 ELISA법을 적용하여 조사

하였으며, N. caninum에 감염된 양성 임신우의 유산율과 갓

태어난 송아지의 감염양상을 파악하기 위하여 목장 4곳의 임

신우 32두를 공시하였다. 

기존에 유산이 발생했던 목장 6곳 모두가 N. caninum 양

성 반응을 보였으며, 목장내 개체별 항체 양성율의 평균은

17.5%였으나 목장별로 개체별 항체 양성율의 차이가 있어

3.4-57.1%였다. 목장별 경산우와 초임우의 항체 양성율은 전

체적으로 경산우가 초임우에 비해 높은 편이였다. 그리고, 목

장 4곳에서 사육 중인 임신우 32두 중 N. caninum 양성

18두의 유산율은 16.7%였으며, 양성 임신우로부터 갓 태어

난 송아지의 항체 양성율은 목장별로 차이가 있지만 전체적

으로 86.7%였다. 반면에 N. caninum 음성 임신우 14두로부

터 갓 태어난 송아지 14두는 모두 음성 반응을 나타내었다.

이상의 결과는 N. caninum이 주위에 광범위하게 유행하고

있으며, 이것은 만성 감염우로부터 수직감염에 기인한다는

것을 의미하기 때문에, 유산한 소는 가급적 도태하는 것이

바람직하다고 생각한다.
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