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Abstract

This study was conducted to investigate the prevalence of dog erythrocyte antigen (DEA) 1 with DEA 
1.1 and DEA 1.2 on 122 Jindo dogs (29 males, 93 females) from 2014 to 2015 using a monoclonal 
antibody card kit (blood typing card kit, Korea Animal Blood Bank Inc., South Korea). Among the test-
ed dogs, 14.8% (18/122) were positive for the DEA 1.1 antigen and 85.2% (104/122) were positive 
for the DEA 1.2 antigen. The prevalence of positive types for the DEA 1.2 antigen was significantly 
higher than the DEA 1.1 antigen (P＜0.01). The prevalence of positive types for the DEA 1.1 antigen 
was higher in white-haired Jindo dogs than yellow-haired dogs (P＜0.05). However, there was no gen-
der difference in the prevalence of the DEA 1.1 antigen (P=0.665). The incidence of sensitization after 
the first transfusion without blood group test was 12.6% and the incidence of acute hemolytic trans-
fusion reaction after the second transfusion in the same immunized dogs was 1.6%. Therefore, the blood 
group test for the DEA 1 antigen should be performed for Jindo dogs to ensure safe and effective trans-
fusion therapy and further studies remain to be conducted for other DEAs among Jindo dogs.
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서    론

  개의 혈액형은 적혈구 세포막에 위치한 당지질과 

당단백 항원 및 종 특이적 유전자에 의해 결정되며, 

국제적으로 표준화 된 7개의 개적혈구항원(Dog er-

ythrocyte antigen, DEA)이 있다(Hale, 1995; Iazbik 등, 

2010; Acierno 등, 2014; Mesa-Sanchez 등, 2014; Carli 

등, 2017). 그리고 개적혈구항원(DEA)은 항원의 존재 

유무에 따라 양성 또는 음성으로 구분되며, 이를 통

해 DEA 1, 3, 4, 5, 6, 7 그리고 8로 각각 분류할 수 

있다(Kessler 등, 2010). 특히 DEA 중에서 DEA 1은 

DEA 1.1과 DEA 1.2의 대립유전자가 존재하며, DEA 

1.2보다 우성인 DEA 1.1은 항원성이 강하기 때문에 

수혈 요법에서 가장 중요한 혈액형 항원이다(van der 

Merwe 등, 2002; Kessler 등, 2010; Acierno 등, 2014). 

  수혈 요법은 빈혈을 개선하기 위하여 공혈견의 적

혈구를 보충하는 치료법으로서 부적합한 수혈로 인

한 동종면역을 최소화하여야 한다(Medina Valentin 

등, 2017). 개는 다른 적혈구 항원에 노출되지 않아도 

혈청 중에 자연적으로 생성되는 자연 항체를 갖고 있

지 않다(Feldman, 1999; Ferreira 등, 2011). 그렇기 때

문에 DEA 1.1 양성견의 혈액이 DEA 1.1 음성견에게 

첫 번째 수혈이 이루어진다 하여도 수혈 부작용은 일

어나지 않는다(Ergul Ekiz 등, 2011). 그러나 부적합한 

수혈로 생성된 동종항체를 갖는 수혈견에게 두 번째 

불일치한 혈액이 수혈되면 수혈견은 감작 적혈구에 
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대한 옵소닌작용과 보체활성화로 인해 급성 혈관 내 

용혈, 혈색소혈증, 혈색소뇨, 파종혈관내응고 등이 일

어나며, 심지어 사망에 이를 수도 있다(Mesa-Sanchez 

등, 2014). 그래서 수혈부작용을 예방하기 위하여 모

든 공혈견과 수혈견을 대상으로 수혈 전에 반드시 

DEA 1 혈액형에 대한 검사가 시행되어야 한다(Ferreira 

등, 2011; Seth 등, 2012; Mesa-Sanchez 등, 2014). 

  DEA 1에 대한 혈액형 검사는 면역된 개로부터 얻

은 다클론 항혈청이나 단크론 항체를 이용한 면역학

적 방법이 이용되며, 현재 DEA 1 혈액형 검사를 위

한 상품화된 검사 도구에는 DEA 1 혈액형 검사 카

드, 면역크로마토그래피법을 이용한 카트리지 키트 

그리고 겔 컬럼 응집법이 있다(Kessler 등, 2010; Ergul 

Ekiz 등, 2011; Seth 등, 2012; Acierno 등, 2014). 이 중

에서 DEA 1 혈액형 검사 카드는 적혈구 표면 항원에 

항체가 결합하면 가시적인 혈구응집반응을 확인하는 

검사법으로(Kohn 등, 2012), 쉽고 빠르며, 소량의 검

체로도 검사가 가능하여 현재 동물병원에서 혈액형 

검사 방법으로 사용되고 있으며(Feldman, 1999; Lanevschi

와 Wardrop, 2001), 또한 DEA 1 혈액형 연구에도 이

용되고 있는 검사방법이다. 

  DEA 1.1 양성견의 분포는 전체 개체군에서 40∼

60%이며, DEA 1.2 양성견의 분포는 20% 이하로 알

려져 있다(Acierno 등, 2014; Medina Valentin 등, 

2017). 이들 항원의 분포는 품종 및 지리적 위치에 따

라 차이가 있기 때문에(Mesa-Sanchez 등, 2014) 많은 

연구자들은 국가별 또는 품종별로 DEA 1 혈액형 분

포에 대한 연구 결과를 보고하고 있다(Ergul Ekiz 등, 

2011; Ferreira 등, 2011; Riond 등, 2011; Mesa-Sanchez 

등, 2014; Carli 등, 2017).

  진돗개는 뛰어난 용맹성, 수렵성 및 충성심과 같은 

우수한 품성 때문에 많은 사람들이 선호하는 품종으

로 1962년 천연기념물 제53호에 지정되었고, 2005년 

세계애견연맹(Federation Cynologique Internationale)에 

334번째로 국제공인견이 되었다(Lee 등, 2000). 이처

럼 우리나라 고유견이며 국제적으로 공인받은 진돗

개에 대한 혈액형 분포 조사는 진돗개의 보존 및 육

성을 위한 귀중한 생물학적 정보가 되며, 진돗개를 

대상으로 안전한 수혈요법을 시행하기 위한 기초자

료로 활용될 수 있다. 과거 진돗개의 혈액형에 대한 

연구는 Han 등(1988)이 143두의 진돗개를 대상으로 

DEA 1 혈액형의 항원 양성 분포율을 보고하였다. 하

지만 이 연구 결과 이후 진도군에서 사육되고 있는 

진돗개의 혈액형에 대한 최근의 연구 결과는 아직 보

고되지 않아 이에 대한 연구가 필요하다. 

  따라서 이 연구는 진도군에서 사육되고 있는 진돗

개를 대상으로 DEA 1.1과 DEA 1.2 혈액형 항원의 분

포율을 조사하고 이를 통해 DEA 1.1 혈액형에 의한 

수혈 관련 동종면역반응의 발생 위험률을 계산하여 

향후 진돗개의 혈액형 관련 유전 역학 연구와 안전하

고 효과적인 수혈요법을 위한 기초자료를 마련하고

자 실시하였다. 

재료 및 방법

실험동물

  2014년 7월부터 2015년 5월까지 진도군내에서 사

육되고 있는 진돗개 122두(수컷 29두, 암컷 93두)를 

대상으로 하였고 혈액 검체는 요골쪽피부정맥에서 

채혈하여 0.5 ml EDTA 채혈용기에 담아 4oC에서 냉

장 보관하였다가 실험에 사용하였다. 

혈액형 검사

  개혈액형 검사는 DEA 1.1과 1.2에 대한 단클론항

체를 이용하여 혈구 응집의 유무를 판독하는 검사법

으로서 현재 상품화되어 시판되고 있는 것들 중에서 

개혈액형판정키트(한국동물혈액은행, 한국)를 이용하

였고 검사방법은 제조사의 지시에 따라 실시하였다.

DEA 1에 대한 수혈 후 감작 반응 발생률 및 급성 

용혈 수혈 반응 발생률

  DEA 1.1에 대한 혈액형 검사 및 교차시험을 실시

하지 않고 수혈이 이루어졌을 때 일어날 수 있는 수

혈 후 감작 반응 발생률과 급성 용혈 수혈 반응 발생

률을 각각 계산하였다. 

  첫 번째 수혈 후 감작 반응 발생률(%)은 다음 공식

[(DEA 1.1 음성%×DEA 1.1 양성%)/100]을 사용하였

고 두 번째 수혈 후 급성 용혈 수혈 반응 발생률(%)

은 다음 공식[(DEA 1.1 음성%×DEA 1.1 양성%×첫 

번째 수혈 후 감작 반응 발생위험률%/10,000]을 사용

하여 각각 계산되었다(Ferreira 등, 2011). 
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Table 1. Prevalence of Dog erythrocyte antigen DEA 1.1 and DEA 1.2 by gender, color and area among Jindo dogs using blood typing card

　 Number of dogs (%) DEA 1.1-positive (%) DEA 1.2-positive (%) P value

Gender P=0.665
   Male   29 (23.8)   5 (17.2)a   24 (82.8)
   Female   93 (76.2) 13 (14.0)a   80 (86.0)
Color P＜0.05
   Yellow   51 (41.8)   3 (5.9)b   48 (94.1)
   White   71 (58.2) 15 (21.1)b   56 (78.9)
Area P＜0.01
   Jindo-eup   43 (35.2)   4 (9.3)   39 (90.7)
   Gogun-myeon   11 (9.0)   1 (9.1)   10 (90.9)
   Gunnae-myeon   20 (16.4)   1 (5.0)   19 (95.0)
   Uisin-myeon   12 (9.8)   0 (0.0)   12 (100.0)
   Imhoe-myeon   18 (14.8)   4 (22.2)   14 (77.8)
   Jisan-myeon   18 (14.8)   8 (44.4)c   10 (55.6)
Total 122 (100.0) 18 (14.8)d 104 (85.2)d P＜0.01

aNo significant difference was observed (P＞0.05).
bSignificant difference was observed (P＜0.05).
cSignificant difference was observed among different area (P＜0.01).
dSignificant difference was observed (P＜0.01).

Table 2. The probability of sensitization risk after first transfusion 
and the probability of an acute hemolytic reaction after second 
transfusion without untyped blood and cross matching test among 
Jindo dogs

Breed
probability of 

sensitization risk after 
first transfusion (%)

probability of acute 
hemolytic reaction after 
second transfusion (%)

Jindo dog 12.6 1.6

통계처리

  성별, 모색 그리고 지역별 감염률의 차이는 SPSS 

19.0을 이용하여 Chi-Square test를 실시하였다. 

결    과

  진돗개의 DEA 혈액형 분포에 대한 결과는 Table 1

과 같다. 전체 진돗개 122두 중 DEA 1.1 양성견의 분

포율은 14.8% (18/122두)이었고 DEA 1.2 양성견의 분

포율은 85.2% (104/122두)로 DEA 1.2 양성견의 분포율

이 DEA 1.1 양성견의 분포율보다 더 높았다(P＜0.01). 

그러나 DEA 1 음성견은 조사되지 않았다. 성별에 따

른 DEA 1.1 양성견의 분포율은 수컷에서 17.2% 

(5/29) 그리고 암컷에서 14.0% (13/93두)로 수컷에서 

더 높았으나 유의성은 인정되지 않았다(P=0.665) 그

러나 모색에 따른 DEA 1.1 양성견의 분포율은 백색

견이 21.1% (15/71두)로 황색견의 5.9% (3/51두)보다 

더 높았으며(P＜0.05), 진도군내 지역별 DEA 1.1 양

성견의 분포율은 지산면이 44.4% (8/18두)로 가장 높

았고(P＜0.01), 그 다음으로 임회면 22.2% (4/18두), 

진도읍 9.3% (4/43두), 고군면 9.1% (1/11두), 군내면 

5.0% (1/20두) 순이었다. 그러나 의신면에서 DEA 1.1 

양성견은 조사되지 않았다.

  DEA 1.1 혈액형 검사 또는 교차 시험없이 실시한 

수혈로 인해 일어날 수 있는 동종면역의 발생률은 

Table 2와 같다. 진돗개에서 첫 번째 수혈 후 감작 반

응의 발생률은 12.6%이었고 두 번째 수혈 후 급성 용

혈 수혈 반응의 발생률은 1.6%이었다. 

고    찰

  안전하고 효과적인 수혈요법을 위하여 수혈 전에 

꼭 실시해야 할 검사 항목은 공혈견과 수혈견에 대한 

개적혈구항원(DEA) 혈액형 검사 또는 교차 시험이다

(Medina Valentin 등, 2017) 그 중 혈액형 검사는 DEA 

1에 대한 검사가 중요한데, 특히 DEA 1.1 음성견이 

DEA 1.1 양성견의 혈액을 첫 번째 수혈 받은 경우 

DEA 1.1에 대한 동종항체는 감작반응을 통해 4∼14

일 이내에 생성되고(Ferreira 등, 2011) 이미 DEA 1.1 

항체를 가지고 있는 수혈견이 DEA 1.1 양성견의 혈
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액을 재차 수혈 받을 경우 급성 용혈 수혈반응을 일

으킨다(Seth 등, 2012). 또한 임신견이 분만 전 잘못된 

수혈을 받은 경우 강아지는 초유를 통해 동종면역을 

일으킬 수 있다(Kohn 등, 2012). 이와 같이 DEA 1.1

은 임상적으로 중요한 혈액형으로 항원성이 강하기 

때문에 DEA 1.1 혈액형 검사에 대한 필요성이 증가

하고 있다(van der Merwe 등, 2002; Ferreira 등, 2011; 

Seth 등, 2012). 또한 상염색체 우성 형질에 따라 유전

되는 혈액형 항원은 지역별 또는 품종에 따라 분포율

의 차이가 있기 때문에(van der Merwe 등, 2002; Park 

등, 2016) 진돗개에서 혈액형 연구는 우리나라 고유 

품종의 보존과 보호를 위한 유전 역학 조사와 안전하

고 효과적인 수혈요법을 위한 기초자료를 수집하기 

위해 꼭 필요하다. 그래서 이 연구는 진도군내에서 

사육되고 있는 진돗개를 대상으로 개혈액형 항원 중 

주요 항원인 DEA 1 혈액형을 면역학적 검사법을 이

용하여 조사하였다. 

  개 혈액형은 DEA 1.1에 양성 또는 음성일 수 있고, 

DEA 1.1에 음성인 경우 DEA 1.2에 양성 또는 음성 

반응을 보인다(Riond 등, 2011). 특히 DEA 1.1 양성견

의 비율은 40∼60%로 알려져 있으며(Mesa-Sanchez 

등, 2014), 품종 및 지리적 위치에 따라 차이가 있다

(Seth 등, 2012). 지금까지 보고된 지역별 그리고 품종

별 DEA 1.1 혈액형에 대한 결과는 터키에서 조사한 

캉골에서 67.9% (Ergul Ekiz 등, 2011), 포르투칼에서 

조사한 골드 리트리버에서 88.9%, 로트 와일러에서 

88.2%, 그레이트 데인과 세인트 버나드에서 각각 

100.0% (Ferreira 등, 2011), 남아프리카 공화국에서 조

사한 허스키에서 75.5%, 로트 와일러에서 78.0% (van 

der Merwe 등, 2002), 그리고 국내 대전지역에서 조사

한 말티스에서 85.0%, 시추에서 94.7%, 요크셔테리어

에서 90.9%, 라브라도 리트리버에서 90.0% (Park 등, 

2016)로, DEA 1.1 양성 혈액형의 분포가 많았다. 그

러나 스위스에서 조사한 저먼 셰퍼드에서 25.0%, 테

뷰런에서 14.0% (Riond 등, 2011), 포르투칼에서 조사

한 복서, 도베르만 핀셔, 저먼 세퍼드에서 각각 0.0% 

(Ferreira 등, 2011), 남아프리카 공화국에서 조사한 복

서에서 13.0%, 저먼 세퍼드에서 16.0% (van der Merwe 

등, 2002) 그리고 미국에서 조사한 레이싱 그레이하

운드에서 13.1% (Iazbik 등, 2010)로, DEA 1.1 양성 혈

액형의 분포가 적었다. 한편 스페인에서 조사한 갈고

스에서 53.4% (Mesa-Sanchez 등, 2014)와 터키에서 조

사한 카달버런에서 50.0% (Ergul Ekiz 등, 2011)로 이

들 품종은 DEA 1.1 양성과 DEA 1.1 음성 비율이 비

슷하였다. 이 연구 결과 진돗개에서 DEA 1.1 양성견

은 14.8% (18/122두)로 조사되어 진돗개는 DEA 1.1 

혈액형의 분포율이 낮은 품종으로 조사되었다. 이처

럼 진돗개의 DEA 1.1 혈액형 분포는 선행 연구에서 

보고된 특정 품종과 비슷하거나 다르게 조사되었다. 

이는 조사 대상 품종간 유전적 다양성과 교배에 따른 

혈액형 유전의 결과이고 국가 또는 지역별 사육지역

의 차이에 의한 것으로 여겨지며, 이에 대해서는 앞

으로 더 많은 개체를 대상으로 추가적인 연구가 필요

하다고 사료된다.

  진돗개에 대한 DEA 혈액형 연구는 Han 등(1988)이 

진돗개 143두를 대상으로 DEA 1 혈액형을 검사한 결

과 DEA 1.1 양성견이 32.9%, DEA 1.2 양성견이 

55.9%, DEA 1에 음성견이 11.2%이었다고 하였고, 

Park 등(2016)이 대전지역에서 사육되는 진돗개 20마

리를 대상으로 검사한 결과 DEA 1.1 양성견이 

40.0%, DEA 1.2 양성견이 60.0%, DEA 1 음성견이 

0.0%로 보고하였다. 이 연구 결과 진도군에서 사육되

고 있는 진돗개 122두를 대상으로 혈액형을 조사한 

결과 DEA 1.1 양성견이 14.8%, DEA 1.2 양성견이 

85.2%, DEA 1에 음성견이 0.0%로 조사되었다. 이러

한 결과는 동일한 품종인 진돗개에서 DEA 1.2혈액형

이 DEA 1.1 혈액형보다 더 많았다는 결과는 일치하

였다. 그러나 DEA 1.1 양성견의 비율은 본 연구 결과

보다 더 높았는데, 이는 비록 동일한 품종이지만 조

사 시기, 조사 지역 및 조사 대상 개체수의 차이에 의

한 결과로 사료된다(Mesa-Sanchez 등, 2014; Park 등, 

2016). 

  진돗개의 모색은 황색과 백색이 대부분을 차지하

는데, 모색에 따른 DEA 1.1 혈액형의 분포는 백색견

(21.1%)이 황색견(5.9%)보다 더 많았다(P＜0.05). 그

리고 진도군의 지역별 DEA 1.1 혈액형의 분포는 지

산면에서 사육되는 진돗개에서 44.4%로 가장 많았다

(P＜0.01). 진돗개는 천연기념물로 지정되어 진도에

서 반출과 반입이 어려기 때문에 다른 지역의 사육견

이나 다른 품종과의 교배 가능성이 낮고, 또한 매년 

심사를 통해 혈통이 잘 보존 관리되고 있기 때문에 

이러한 차이는 진도군내에서 진돗개의 이동과 교배

에 의한 결과로 여겨지며, 향후 DEA 1.1 혈액형과 모

색 관련 유전자에 대한 연구와 지역별 DEA 1.1 혈액

형 분포에 대한 역학 연구가 필요하다고 사료된다. 

  DEA 1은 면역원성이 강하여 임상적으로 중요하게 

여겨지는 혈액형 항원으로 주로 수혈요법을 위해 연

구되어 왔다(Medina Valentin 등, 2017). 그래서 급성 
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용혈 반응과 같은 면역반응을 최소화할 수 있는 수혈

요법을 위해서 공혈견과 수혈견에 대한 혈액형 검사

또는 교차시험이 추천되고 있다(Ferreira 등, 2011). 일

반적으로 DEA 1, 3, 5, 7에 음성이고 DEA 4에 양성

인 경우 만능 공혈견으로 선택되며(van der Merwe 

등, 2002), DEA 1.1 양성견은 공혈견으로서 추천되지 

않는다(Hale, 1995). 왜냐하면 DEA 1.1 양성 공혈견의 

혈액이 DEA 1.1 음성 수혈견에게 수혈되면 수혈견은 

DEA 1.1 항체를 생성하고 재차 DEA 1.1 양성 혈액이 

동종면역된 수혈견에 공급되면 급성 용혈성 수혈반

응과 같은 치명적인 부착용을 초래할 수 있다. 따라

서 DEA 1.1 혈액형 검사 또는 교차시험을 실시하지 

않고 수혈하였을 경우 일어날 수 있는 감작 반응의 

발생률과 DEA 1.1 항체를 가진 개체에 동일한 혈액

을 다시 한번 수혈했을 때 일어날 수 있는 급성 용혈 

반응의 발생률에 대한 정보는 수혈부작용을 최소화

할 수 있다. 이 연구 결과 진돗개에서 부적합한 수혈

로 인해 일어날 수 있는 감작 반응의 발생률은 12.6%

이었고 2차 수혈 후 일어날 수 있는 급성 용혈 수혈 

반응의 발생률은 1.6%이었다. 이는 포르투칼에서 로

트 와일러의 동종항체 생성률과 급성 용혈 반응의 발

생률이 각각 10.4%와 1.1%로 조사되어(Ferreira 등, 

2011), 이 연구 결과와 비슷하였다. 그밖에 다른 품종

에서 첫 번째 수혈 후 일어날 수 있는 동종항체 발생

률은 스페인에서 조사한 갈고스에서 22.9% (Mesa- 

Sanchez 등, 2014), 터키에서 조사한 4개 품종에서 

20.5∼25.0% (Ergul Ekiz 등, 2011) 그리고 포르투칼에

서 조사한 6개 품종에서 22.1∼24.7%로 각각 조사되

어, 이 연구 결과와 차이를 보였다. 이는 진돗개가 수

혈견일 때 동종면역의 발생 위험이 공혈견일 때 동종

면역을 발생시킬 위험보다 더 높다는 것을 의미하며, 

진돗개가 공혈견이든 수혈견이든 진돗개에서 수혈전 

DEA 1.1 혈액형 검사와 교차시험은 안전한 수혈요법

을 위하여 반드시 실시되어야 한다. 

  진돗개의 DEA 1 혈액형 분포에 대한 연구 결과는 

진돗개의 혈액형 연구와 수혈 관련 면역반응의 위험

을 최소화할 수 있는 수혈 요법에 기초자료로 활용될 

수 있으며, 또한 천연기념물로 보호 받고 있는 진돗

개의 혈통 보존과 보호 육성을 위하여 더 많은 수의 

진돗개를 대상으로 추가적인 연구가 필요하다고 사

료된다. 

결    론

  진도군내에서 사육되고 있는 진돗개 122두(수컷: 29

두, 암컷: 93두)를 대상으로 DEA 1 혈액형을 조사한 

결과 DEA 1.1 양성견의 분포율은 14.8% (18/122두)이

었고 DEA 1.2 양성견의 분포율은 85.2% (104/122두)

로 DEA 1.2 양성견의 분포율이 DEA 1.1 양성견보다 

더 높았고(P＜0.01), 모색에 따른 DEA 1.1 혈액형의 

분포율은 백색견(21.1%)이 황색견(5.9%)보다 더 높았

다(P＜0.05). 그러나 성별에 따른 DEA 1.1 혈액형 분

포율은 수컷(17.2%)과 암컷(14.0%)에서 유의성 있는 

차이가 없었다(P=0.665). 진도군내 지역별 DEA 1.1 

양성견의 분포율은 지산면이 44.4%(8/18두)로 가장 

높았고, 의신면에서 DEA 1.1 양성견은 조사되지 않

았다(P＜0.01). 진돗개에서 DEA 1.1 혈액형 검사 또

는 교차 시험없이 실시한 첫 번째 수혈 후 감작 반응

의 발생률은 12.6%이었고 동종 면역된 진돗개에 두 

번째 수혈 후 일어날 수 있는 급성 용혈 수혈 반응의 

발생률은 1.6%이었다. 
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