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Abstract

In the present study, we carried out a seropositive survey of Neospora (N) caninum and Toxoplasma 
(T) gondii in cattle at northern area of Gyeongnam province, Korea. Serum sample was obtained from 
Holstein cattle (n=248, 44 farms in 5 counties) and Korean indigenous cattle (n=120, 23 farms in 4 
counties). All 368 sera were tested for antibodies to N. caninum and T. gondii by an enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA). Seropositive of N. caninum at farm and heads were 41.8% (28/67) and 
12.8% (47/368), respectively. Twenty-five cattle (6.8%) were seropositive to T. gondii, and eighteen
(26.9%) of 67 studied farms had cows seropositive to T. gondii. The seroprevalence of Holstein cattle 
was much higher than that of Korean indigenous cattle. There was no apparent association of T. gon-
dii seropositivity with age, while the seropositivity for N. caninum was associated with cattle age. The 
farm of cattle above the age of 5 years (16.8%) was more infective than less than 4 years (9.3%). This 
is the first report on seroprevalence of N. canium and T. gondii in Holstein and Korean indigenous 
cattle in Gyeongnam, Korea.
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서    론

Neospora caninum와 Toxoplasma gondii는 분류학상 

Apicomplex문, Coccidia아강, Sarcocystidae과에 속하는 

원충성 기생충으로 Neosporosis와 Toxoplasmosis의 원

인체이며 이들 질병은 전 세계에 광범위하게 분포되

어 있다(한국수의기생충학교수협의회, 2005; Dubey와 

Lappin, 2006; Kim 등, 2008). 
Toxoplasmosis는 인수공통 원충성 질병으로 고양이

를 종숙주로 하고 모든 포유류와 조류가 중간숙주이

며, 감염동물의 피해뿐만 아니라 공중위생상 매우 중

요한 질병 중 하나로, 돼지와 양에서 감염률이 높게 

나타나고 자돈에서는 설사 등의 소화기 증상과 호흡기

증상 및 신경 증상을 보이며, 임신돈에서 유산, 사산 

및 허약돈의 분만을 일으킨다(Soulsby, 1962; Levine, 
1985). 호주나 뉴질랜드 등의 나라에서는 면양의 유
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산, 사산을 일으키는 중요한 질병으로 알려졌으며, 경
제적 손실이 커 이 질병에 의한 유산을 예방하기 위해 

생독백신을 개발하여 사용하고 있다(서 등, 1995).
N caninum은 개와 젖소 등에서 유산과 신경근염

을 유발한다고 알려졌으며(Dubey와 Lindsay, 1996; 
Jenkins 등, 1997), 염소와 양 등에서 자연발생 예가 

확인되었고, 고양이, 마우스, 돼지, 원숭이 등에서 실

험적 감염 예가 보고되었다(Dubey, 1999). 소 네오스

포라증은 전 세계적으로 발생하고 있으며(Dubey, 
1996), 한국에서는 임신 6개월령의 유산된 젖소 태

아에서 N. caninum에 의한 감염을 최초로 보고하였

다(김 등, 1997; 김 등, 1998). 유산의 양상을 살펴보

면 연중 발생하는 것으로 알려졌으며(Anderson 등, 
1991; Moen과 Wouda 1995; Thurmind 등, 1995), 감
염경로는 감염된 소의 72∼95%가 태반을 통해 감염

된 것으로 보아 수직감염에 의한 것으로 알려졌다

(Dubey, 1996).
Neosporosis에 대한 혈청학적 진단법으로는 en-

zyme-linked immunosorbent assay (ELISA; Williams 등, 
1997), 포르말린으로 불활성화된 원충이 특이 면역글

로불린을 응집하는 원리를 이용한 Neospora agglutina-
tion test법(NAT) (Romand 등, 1988), 원충 tachizoites
를 이용한 간접형광항체법(indirect fluorescent anti-
body test: IFAT)이 확립되어 있으며 toxoplasmosis 진
단에는 latex 응집반응법(서 등, 1995)과 ELISA법(서 

등, 1998)등이 있다.
이번 연구는 경남 북부지역에서 사육 중인 젖소와 

한우를 대상으로 여러 동물에서 감염을 일으키는 N. 
caninum과 T. gondii에 대한 항체보유 실태를 파악함

으로써 앞으로 두 질병의 근절을 위한 방역대책 수립

을 위한 기초 자료로 활용하고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시재료

2010년 1월부터 12월까지 경남 북부지역 5개 군의 

44개소 젖소사육농가에서 농가당 착유우의 10%를 무

작위로 선정하여 총 248두를 채혈, 혈청을 분리하였

으며, 한우 혈청은 사육농가의 브루셀라병 검사 의뢰

된 4개 군 23농장의 가임 암소 120두분 혈청을 분리

하여 검사 전까지 −20oC에 냉동 보관하며 이번 시험

에 사용하였다.

검사 및 방법

N. caninum ELISA : IDEXX Neospora antibody test 
kit (IDEXX Switzerland AG, Liebefeld-bern, Switze-
rland)를 사용하였다. 실험은 제조사의 설명에 따라 다

음과 같이 실시하였다. 먼저 kit에 포함된 혈청 희석액 

90 μl을 항원이 코팅된 마이크로플레이트에 분주한 

후 가검혈청을 10 μl씩 분주하여 최종 10배 희석하여 

37oC에서 60분 동안 배양한 후 약 300 μl의 PBS로 3
회 세척하고 Anti-Ruminant-IgG-PO conjugate를 100 μl
씩 가한 다음 실온에서 37oC에서 60분 동안 배양하고 

다시 PBS로 3회 세척한 후 TMB 기질용액을 100 μl씩 

분주하여 실온(18∼25oC)에서 15분간 배양한 후 다시 

stop solution을 100 μl씩 가하여 흡광도 파장 450 nm
에서 측정하여 OD치가 0.3 미만은 음성, 0.3부터 0.4 
미만은 의양성, 0.4 이상은 양성으로 판정하였다.

T. gondii ELISA : ID Screen Toxoplasmosis Indirect 
ELISA kit (microplates coated with P30 antigen, ID 
VET, France)를 사용하였으며, 실험은 제조사의 설명

에 따라 다음과 같이 실시하였다. 먼저, 세척액(1×)을 

만들고, concentrated conjugate (10×)를 희석용액과 1 : 
9의 비율로 희석해서 conjugate 용액 (1×)을 만들어 검

사에 사용하였다. 다음으로, 플레이트의 각 well에 희

석용액 90 μl씩 먼저 분주한 다음에 음성 대조액(2 
wells), 양성 대조액(2 wells) 및 가검혈청을 10 μl씩을 

분주하여 최종 10배 희석하여 플레이트를 상온(21± 
5oC)에서 45분 동안 배양한 후 약 300 μl의 PBS로 4
회 세척하였으며, multi-species peroxidase conjugate 용
액(1×)을 각 well에 100 μl씩 분주 후 상온(21±5oC)에
서 30분 동안 반응시켰다. 반응 후 약 300 μl의 PBS
로 4회 세척하였으며, TMB 기질용액을 100 μl씩 분

주하여 15분간 상온(21±5oC)에서 반응시켰다. 반응이 

끝난 후 stop solution을 100 μl씩 가하고 흡광도 파장 

450 nm에서 측정하여 S/P 비율이 0.4 이하는 음성, 
0.41부터 0.49까지는 의양성, 0.5 이상은 양성으로 판

정하였다.

결    과

N. caninum와 T. gondii의 항체 보유율

경남 북부지역에서 사육 중인 소에 대한 N. cani-
num과 T. gondii의 혈중 항체 보유율을 알아보기 위
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Table 1. N. caninum and T. gondii sero-positive rate for cattle in 
northern area of Gyeongnam 

N. caninum T. gondii

Test Positive (%) Test Positive (%)

Farms 67 28 (41.8) 67 18 (26.9)
Heads 368 47 (12.8) 368 25 (6.8)

Table 2. Sero-positive rate of N. caninum in cattle according to regions in northern area of Gyeongnam

Area
Total Korean indigenous cattle Holstein

Test Positive (%) Test Positive (%) Test Positive (%)

Uiryeong Farms 16   9 (56.3) 3 0 (0.0) 13   9 (69.2)
Heads 85 14 (16.5) 14 0 (0.0) 71 14 (19.7)

Changnyeong Farms 24   9 (37.5) 9 1 (11.1) 15   8 (53.3)
Heads 129 13 (10.1) 47 1 (2.1) 82 12 (14.6)

Geochang Farms 15   5 (33.3) 7 1 (14.3) 8   4 (50.0)
Heads 85   9 (10.6) 35 1 (2.9) 50   8 (16.0)

Hapcheon Farms 7   1 (14.3) 4 0 (0.0) 3   1 (33.3)
Heads 39   2 (5.1) 24 0 (0.0) 15   2 (13.3)

Hamyang Farms 5   4 (80.0) 0 0 (0.0) 5   4 (80.0)
Heads 30   9 (30.0) 0 0 (0.0) 30   9 (30.0)

Total Farms 67 28 (41.8) 23 2 (8.7) 44 26 (59.1)
Heads 368 47 (12.8) 120 2 (1.7) 248 45 (18.1)

하여 67농가 368두의 혈청을 ELISA로 검사하였다. N. 
caninum은 농가별로는 67농가 중 28농가로 41.8%, 개
체별로는 368두 중 47두로 나타나 12.8%의 항체 보

유율을 나타내었으며, T. gondii는 농가별로는 67농가 

중 18농가로 26.9%, 개체별로는 368두 중 25두로 

6.8%의 항체 보유율을 나타내었다(Table 1). 

지역 농가별 축종별 항체 보유율

N. caninum의 경남 북부 지역 5개군의 감염률은 농

가별에 있어 함양군이 5농가 검사 중 4농가 양성으로 

80.0%였으며, 다음은 16농가 중 9농가로 56.3%인 의

령, 창녕, 거창, 합천군 순으로 나타났다(Table 2). 또
한, 축종별로 세분하여 보면 한우에서는 23농가 검사

에서 2농가 양성으로 농장 감염률이 8.7%로 창녕과 

거창이 각각 1농가씩 양성이었다. 젖소는 44농가 중 

26농가 양성으로 농장 양성률이 59.1%로 나타났으며, 
함양이 5농가 중 4농가에서, 의령이 13농가 중 9농가

가 양성이었으며, 창녕, 거창, 합천 순으로 결과가 나

왔다.
높은 농장 양성률을 보인 젖소는 개체별로는 248

두 검사에서 45두가 양성으로, 이를 지역별로 살펴보

면 함양이 30두 검사에서 9두, 의령이 71두 검사에 

14두, 거창이 50두 검사에 8두, 창녕이 82두 검사에 

12두, 합천이 15두 검사에 2두 양성으로 나타나 각각 

30.0%, 19.7%, 16.0%, 14.6%, 13.3%로 나타났다.
T. gondii의 경남 북서부 지역 5개 군의 감염률은 

농가별에 있어 전체 67농가 중 28농가가 양성으로 나

와 41.8%의 항체보유율을 보였으며, 한우는 23농가 

중 6 농가, 젖소는 44농가 중 12농가가 양성으로 나

와 26.1%와 27.3%가 항체를 가진 것으로 나타났다

(Table 3).
한우는 23농가 검사에서 6농가로 26.1%의 양성률

을 나타냈으며 의령, 창녕군이 각각 2농가, 거창, 합
천군이 각각 1농가씩 양성이었다. 젖소는 44농가 중 

12농가가 양성으로 농장 양성률이 27.3%로 나타났으

며, 창녕이 15농가 중 6농가에서, 의령이 13농가 중 4 
농가가 양성이었으며, 합천, 거창군 순으로 결과가 

나왔다. 군별 개체별로는 368두 검사에서 25두가 양

성 결과가 나왔다. 지역별로 살펴보면 의령군이 85두 

검사에서 8두, 창녕이 129두 검사에 10두, 거창이 85
두 검사에 5두, 함양이 30두 검사에 1두, 합천이 39두 

검사에 1두로 나타나 각각 9.4%, 7.8%, 5.9%, 3.3%, 
2.6%로 나타났다.

연령별 항체 보유율

나이가 파악되지 않은 2농가 10두를 제외한 연령

별 항체보유율은 N. caninum의 경우 전체 358두 중 

45두로 12.6%였으며, 이 중 4세 이하는 203두 중 19
두로 9.4%였고, 5세 이상이 155 두 검사에서 26두로 

16.8%였다. T. gondii의 항체 양성률은 358두 검사에
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Table 3. Sero-positive of T. gondii in cattle according to regions in northern area of Gyeongnam

Area
Total Korean indigenous cattle Holstein

Test Positive (%) Test Positive (%) Test Positive (%)

Uiryeong Farms 16   6 (37.5) 3 2 (66.7) 13   4 (30.8)
Heads 85   8 (9.4) 14 2 (14.3) 71   6 (8.5)

Changnyeong Farms 24   8 (33.3) 9 2 (22.2) 15   6 (40.0)
Heads 129 10 (7.8) 47 2 (4.3) 82   8 (9.8)

Geochang Farms 15   2 (13.3) 7 1 (14.3) 8   1 (12.5)
Heads 85   5 (5.9) 35 3 (8.6) 50   2 (4.0)

Hapcheon Farms 7   1 (14.3) 4 1 (25.0) 3   0 (0.0)
Heads 39   1 (2.6) 24 1 (4.2) 15   0 (0.0)

Hamyang Farms 5   1 (20.0) 0 0 (0.0) 5   1 (20.0)
Heads 30   1 (3.3) 0 0 (0.0) 30   1 (3.3)

Total Farms 67 18 (26.9) 23 6 (26.1) 44 12 (27.3)
Heads 368 25 (6.8) 120 8 (6.7) 248 17 (6.9)

Table 4. Positive rate of N. caninum and T. gondii in cattle according to their age in northern area of Gyeongnam

Total

N. caninum T. gondii

1∼4 years Over 5 years 1∼4 years Over 5 years

Test Positive (%) Test Positive (%) Test Positive (%) Test Positive (%)

358* 203 19 (9.4) 155 26 (16.8) 203 13 (6.4) 155 10 (6.5)

*10 cows (in 2 farms) of unknown age were excluded from the statistics.

서 23두로 6.4%가 나타났으며 이 중 4세 이하에서는 

203두 중 13두, 5세 이상에서는 155두 검사에 10두로 

각각 6.4, 6.5%로 나타났다(Table 4).

고    찰

네오스포라병과 톡소플라즈마병은 분류학상 Api-
complex문, Coccidia아강, Sarcocystidae과에 속하는 N. 
caninum와 T. gondii 기생충 원충이 일으키는 질병으

로, 네오스포라병은 2개월령 이하의 어린 송아지에서 

체중감소, 보행장애와 기립불능 등의 임상증상을 나

타내나, 성우에서는 거의 임상증상을 나타내지 않으

면서 불현성 감염의 형태를 지녀 관심이 높아지는 실

정이다(Dubey, 1999). 국내에서는 젖소 유산태아에서 

N. caninum 감염이 최초 보고되었으며(김 등, 1997), 
동일한 어미로부터 반복 유산이 증명(김 등, 1998)되
기도 하는 등 한번 감염되면 사육농가에 지속적으로 

경제적 피해를 주는 것으로 알려졌다. 톡소플라즈마

병은 숙주 특이성이 낮아 대부분 온혈동물을 중간숙

주로 하는 질병 특상을 지니고 있으며(Ahemd 등, 
1983), 특히 우리나라 국민 식생활 습성이 쇠고기를 

가열 조리하지 않는 상태로 먹는 육회를 즐기고 있어 

식품 안전성 차원에서 공중위생을 위협하는 위해요

소로서 중요성이 차츰 높아지고 있다. 
이들 질병의 진단에는 생체에서 혈액을 채취하여 

항체역가를 측정하는 혈청학적 진단법과 유사산 태

아나 감염우의 조직으로 검사하는 병리조직학적 진

단법이 있으나 시료확보의 어려움과 검사의 효율성, 
많은 시료처리로 인한 불편함 등의 문제로 인해 생체 

검사는 주로 간접형광항체법과 효소면역반응법이 많

이 이용되고 있다. 이번 연구는 경남 북부지역 5개군 

44개 농장의 한우와 젖소의 혈액으로 효소면역반응

법을 이용하여 혈청학적 항체 형성률을 조사하였다.
N. caninum의 항체 양성률은 농가별로는 67농가 중 

28농가로 41.8%, 개체별로는 368두 중 47두로 12.8%
의 비율로 나타났으며 한우는 23농가 120두 검사에

서 2두 양성으로 1.7% 양성률을 나타낸 것에 비하여 

젖소에서는 26농가 248두 검사에서 45두, 18.1%가 항

체 양성으로 높게 나타났다. 이 결과는 허 등(2001)이 

충남지역 한우 47.8%, 박 등(2010)의 경남지역 29.8%, 
황(2003)이 보고한 강원지역 17.9%에 비해서는 현저

하게 낮으나, 2002년 국내 한우 4.1%보다는 높게 나

타났다(Kim 등, 2002). 결과가 차이가 많이 나는 것은 
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검사 방법의 차이와 검사지역, 검사대상, 시기, 시료 

수, 나이 등 많은 고려 변수가 실험자에 의해 각기 다

르게 수행된 결과로 판단된다.
또한, 축종별로는 한우보다는 젖소에서 높게 나타

났는데 이는 미국에서 유우 30.7% (Dyer 등, 2000), 
육우 23.7% (Sanderson 등, 2000)의 보고결과, 정 등

(2005)의 보고와 일치하였다. 이러한 사실은 유우가 

단기 비육되는 한우에 비하여 오랜 기간 사육되며, 
사육 공간 및 사육 형태 비교 시 한우는 폐쇄된 공간

에서 사육되며, 유우는 개방형 우사에서 넓은 공간을 

활용하게 되어 있어 설치류인 쥐와 종숙주인 개의 접

근이 용이해서 항체 형성률이 높게 나타난 것으로 생

각된다.
T. gondii는 농가별로는 67농가 중 18농가로 26.9%, 

개체별로는 368두 중 25두로 6.8%의 항체 양성률을 

나타냈으며 축종별로는 한우 6.7%, 젖소 6.9%로 비슷

하게 나타났다. 소의 항체 보유율을 보면 이 등(1995)
은 5%, 문과 김(1991)은 대구, 경주 함양과 거창에서 

9.3%를 보고하여 10% 미만의 보고를 하였는데 이번 

연구에서도 낮게 나타났다. 그러나 서 등(2009)은 

20.7%로 보고한 바, 지역별로 실험대상에 따라 각기 

조금씩 다른 결과가 나타나는 것으로 판단된다. 연령

이 높아질수록 혈청 항체 보유율이 높아진다는 서 등

(2009)의 보고와는 다르게 4세 이하와 5세 이상에서 

항체 양성률 차이가 거의 없는 것으로 조사되었다. 이
는 조사대상이 적고 해안을 끼고 있느냐, 산악지역이

냐 하는 지역적인 차이, 항체 양성률이 너무 낮음으로 

인해 차이가 나는 것으로 판단되며, 이에 대하여 좀 

더 많은 조사가 이루어 져야 될 것으로 생각된다.
이번 연구에서 국내에서 조사된 여러 연구결과와 

마찬가지로 경남 북부지역의 한우 및 젖소 사육농가 

사육되는 소에서도 상당수가 N. caninum과 T. gondii
에 노출되어 있음이 밝혀졌다. 이 질병들에 대하여서

는 많은 연구가 이루어졌음에도 지금까지 효율적인 

예방약 또는 치료제가 개발되어 있지 않은 상황으로, 
농장에서는 혈청학적으로 항체를 보유한 개체는 도

태를 우선으로 고려하여야 하며, 예방 차원에서 축사

에 설치류의 접근을 막고, 사육하는 개와 야생에 방

치된 고양이의 우사나 사육소로의 접근을 차단하는 

것이 농장의 경제적 피해를 줄이는 한 방안으로 생각

된다. 또한, 정확한 감염경로와 감염양상을 파악하기 

위해 더 많은 연구가 체계적으로 이루어져야 할 것이

며, 효과적인 치료법 및 예방법 개발에 대한 연구도 

수행돼야 할 것으로 판단된다. 

결    론

경남 북부지역 5개군 18농가 368두의 소 혈청으로 

ELISA 검사법으로 N. caninum과 T. gondii에 대한 항

체보유율을 조사하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
1. N. caninum의 항체 양성률은 농가별로는 67농가 

중 28 농가로 41.8%, 개체별로는 368두 중 47두로 

12.8%의 비율로 나타났으며, 한우는 23농가 검사에서 

2농가로 8.7%의 양성율을 나타냈다.
2. T. gondii의 항체 양성률은 농가별로는 67 농가 

중 18 농가로 26.9%, 개체별로는 368두 중 25두로 

6.8%의 비율로 나타났으며, 한우는 23 농가 검사에서 

6 농가로 26.1%를 나타냈다. 젖소는 44 농가 중 12 
농가가 양성으로 농장 양성률이 27.3%로 나타났다. 
군별 개체별 항체 보유율은 368두 검사에서 25두가 

양성 결과가 나왔다.
연령별 항체 보유율은 N. caninum의 경우 전체 358

두 중 45두로 12.6%였으며, 이 중 4세 이하는 203두 

중 19두로 9.4%였고, 5세 이상이 155두 검사에서 26두
로 16.8%였다. T. gondii의 항체 양성률은 358두 검사

에서 23두로 6.4% 나타냈으며 이 중 4세 이하에서는 

203두 중 13두, 5세 이상에서는 155두 검사에 10두로 

각각 6.4, 6.5%로 나타나 네오스포라는 나이가 많아짐

에 따라 항체 보유율이 높아지고, 톡소플라즈마는 나

이에 거의 영향을 받지 않는 것으로 조사되었다. 
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