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Numbers of companion animals and people rearing them are increasing in developed countries. As 
a result, businesses related to companion animals are becoming more advanced and specialized. Dogs 
have been cohabiting with humans as companions (pets) for thousands of years and, as a result, eat 
carbohydrate-rich foods similar to humans and maintain lives similar to their owners. Tight bonds be-
tween dogs and their owners are formed by sharing similar lifestyles, including a dwelling and food. 
Owners are responsible for their pets and treat them with emotional stability. Pets depend on their 
owners, although the food situation can cause stress. Since pet dogs are carnivorous in nature, provid-
ing pet dogs with a nutritionally balanced diet and functional materials is important for a healthy gut 
microbiome. Recently, the gut microbiota has become a research focus because it is associated with 
protection from harmful pathogens and immune regulation while maintaining physiological homeo-
stasis. An abnormal gut microbiota is related to pathogenic processes and various gut, metabolic, men-
tal, and neurological diseases. Additionally, pet dogs at risk of disease affect the health of their owners. 
Therefore, this review discusses the composition and diversity of the gut microbiota of dogs and the 
relationships between the gut microbiota and diseases.
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서   론

2020년 농림축산식품부 조사에 따르면, 개 598만 마리, 고양

이 258만 마리, 반려동물 양육 인구 1,400만 명의 우리나라 

반려동물 양육의 현주소를 제시하고 있다. 2010년 반려동물 

양육 가구 비율은 17.4%에서 2019년 26.4%로 급격한 증가 추

세에 있으며 반려동물의 증가는 우리나라뿐만 아니라 미국, 

독일 등 선진국에서도 보고되었다. 반려동물의 증가와 더불어 

반려동물 산업은 점차 고급화되고 전문화되면서 펫코노미

(pet+economy)라는 신조어를 양산할 정도로 각광받는 분야로 

인식되고 있다. 이러한 양적 성장세가 두드러지는 시점에서 

반려동물의 양육 목적과 양육의 방향을 고민해야 할 필요가 

있을 것이다.

반려동물은 수 천년 동안 사람과 공존하면서 공간, 식이, 

일상을 공유하며 가족의 한 구성원으로 인식되어 왔다[28]. 이 

과정에서 반려동물과 사람은 상호의존적으로 강력한 유대관

계가 형성되었다. 이러한 유대관계는 사람에게 안정감과 책임

감을 부여하지만 한편으로는 식이와 관련된 문제를 유발할 

수 있다. 반려동물 중 높은 비율을 차지하는 개와[11] 고양이는

[11, 55] 생고기 등 고단백 식이를 하는 육식동물로 분류된다. 

하지만 개는 사람과 식이 성향을 공유하면서 탄수화물이 풍부

한 음식을 먹는 형태로 변하고 있어 비만을 비롯한 다양한 

질병 발생의 위험에 노출되고 있다. 식이는 장내미생물(gut 

microbiota)의 군집 형성에 많은 영향을 미치며 비정상적 식이

로 인해 유발되는 장내미생물의 변화는 비정상적인 대사산물

의 형성으로 인한 전신 면역에 영향을 미칠 수 있으며 장-뇌 

축에 근거한 뇌의 변화를 유발하기도 한다[10, 47]. 

개를 이용한 최근의 연구에 따르면 장질환[30, 31, 59, 68, 

88, 89, 101], 대사질환[2, 32, 42, 56], 정신질환[61, 71] 및 뇌신

경 질환[39]의 발생에 장내미생물 조성의 불균형이 밀접하게 

관련되어 있다는 연구결과가 보고되면서 질환의 발생을 이해

하기 위해서나 건강한 삶을 영위하기 위해서 장내미생물이 

중요한 부분으로 인식되기 시작했다. 마찬가지로 반려견의 장

내미생물 조성, 사람 장내미생물과의 유사성 등의 연구결과가 

도출되면서[12] 반려견에서의 장내미생물 조성 불균형이 질환 

발생에 미치는 영향에 대한 연구가 증가하고 있다. 

따라서 본 연구에서는 반려견의 장내미생물 조성, 식이와의 

연관성, 장내미생물 조성 불균형과 관련되어 나타나는 질환, 

- Review -
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반려견의 질환이 사람에 미치는 영향과 이를 해소할 수 있는 

방법에 대해서 선행연구 고찰을 통해 제시하고자 한다. 본 논

문을 통하여 반려견의 장내미생물에 대한 이해 증진과 질환 

발생과의 연관성 규명을 통해 반려견의 보건 및 복지에 기여

할 수 있을 것으로 기대한다.

개의 식이와 장내미생물 

우리나라를 비롯하여 전 세계적으로 반려견을 양육하는 인

구는 급격히 증가하는 추세로 반려견을 가족의 구성원으로 

인식하면서 시장에서 구할 수 있는 상업 용품을 대체하여 날

음식, 채식 위주의 식단 등을 제공하기도 한다. 하지만 이는 

반려견을 다양한 질환에 노출 시킬 위험이 있어 이에 대한 

정확한 이해와 주의가 필요하다고 할 수 있다.

개는 타액 내 아밀라아제가 부족하며 위장관이 짧은 육식성

의 특성을 보이지만 가축화 되는 과정에서 3가지 유전자

(AMY2B, MGAM, SGLT1)를 통해 탄수화물 소화와 포도당 

흡수가 가능하게 되었다[3]. 이를 근거로 15,000년 전 회색늑대

(Canis lupus)로부터 갈라져 인간의 생활영역으로 들어온 개

를 과거와는 달리 잡식성으로 분류해야 한다는 견해도 존재한

다[7]. 선행연구에서 탄수화물이 포함된 식이는 대변 샘플의 

pH 증가 및 암모니아의 감소를 보인 반면, 돼지의 지방을 녹일 

때 생산되는 부산물을 기반으로 한 고단백 식이를 제공받은 

개는 pH 증가와 지속적인 설사 증상을 나타내었다. 또한 고단

백 식이는 장내대사산물인 프로피온산(propionic acid), 아세

트산(acetic acid)의 감소로 인한 휘발성 지방산(volatile fatty 

acids)이 감소한 반면, 지쇄지방산(branched chain fatty acids)

은 증가하는 양상을 나타내었다. 특히, 고단백 식이를 적용한 

개는 염증성 장질환의 마커인 칼프로텍틴(calprotectin)의 농

도 증가를 야기한다는 연구결과를 보고하였다[33]. 

개를 포함한 많은 동물들은 위장관(gastrointestinal tract, 

GIT) 내에 1000여종 이상의 거대한 미생물 집단을 가지고 있

다[85]. 장내미생물은 GIT에 존재하는 박테리아, 고세균, 바이

러스로 구성되어 있으며 숙주와는 주로 공생적 관계를 맺고 

있다. 장내미생물은 대사활동, 병원성을 가진 유해균으로부터 

보호작용 및 면역계에 영향을 미쳐 체내의 기본적인 기능과 

직·간접적인 생리기능에 관여한다. 장내미생물 조성과 특성은 

나이[65], 식이[2, 6, 35, 42, 43, 58, 75, 85, 91], 항생제 사용[26, 

87] 등 다양한 요인에 의해 변할 수 있으며 특히, 장내미생물의 

불균형과 연관된 전사체, 대사산물, 단백질의 기능적 변화는 

질환의 발생과 밀접하게 관련되어 있다[68]. 특히, 장내미생물

의 생물지리적(biogeography) 특성은 식이에 따라 다양한 변

화를 보이며 군집의 밀집도는 GIT 길이에 따라 증가하는 특성

을 나타낸다. 개 대변 샘플에서 16S rRNA 분석을 시행하여 

세균 문(bacteria phyla)를 분석하였을 때 대부분의 개에서 우

세군은 Firmicutes, Proteobacteria, Fusobacteria, Bacteroidetes, 

Actinobacteria로 나타나지만 개체에 따라 독특하고 안정적이

면서 기존과는 다른 군집도 확인될 수 있다[85]. 일반적인 개의 

장내미생물 군집의 형성을 확인하였을 때, Firmicutes 문에 속

하는 Lactobacillus는 GIT에서 가장 풍부하고 다양하였다[86]. 

특히, 공장(jejunum)에서 분리한 Lactobacillus는 104~108 CFU/ 

ml 수준으로 배양할 수 있었으며[94], Lactobacillus 종(species)

인 L. fermentum, L. salivarius, L. rhamnosus, L. mucosae, L. con-

fuses (Weissella confusa)는 항균성을 보인다고 보고되었다[5]. 

Actinobacteria 문에 속하는 Bifidobacteria는 개의 대변 샘플 내

에 다량(108 cells/g)이 포함되어 있으며[40] 동물에서 발견되

는 B. animalis subsp. animalis [8, 44], B. animalis subsp. lactis, 

B. pseudolongum [44] 등의 장내미생물 뿐만 아니라 사람에서 

발견되는 B. catenulatum [44, 46], B. bifidum [46]이 동시에 확인

되었다. 

식이는 장내미생물 조성에 영향을 미치는 가장 중요한 인자

로 장내미생물 조성의 변화는 대사산물의 생성에 영향을 미치

는 것으로 알려져 있다. 또한, 장내 대사산물은 전신적인 면역 

조절 및 역방향 수송(retrograde transport)을 통해 뇌에 영향

을 미칠 수 있는 중요한 인자로 장-뇌 양방향 소통(Gut-Brain 

bidirectional communication)을 기반으로 한 많은 관련 연구

가 보고되었다[10, 72]. 우리나라 반려견의 식이는 과거 잔여 

음식물을 제공하는 것으로 시작되어 영양적으로 균형 잡힌 

상업 식품인 사료 등으로 진화하였으며, 이와 관련된 선행연

구에서 자연 식이와 사료 식이에 따른 장내미생물 조성에 대

한 흥미로운 연구결과를 보고하였다[6, 43, 58, 75]. 육류(90% 

내외)와 채소(10% 내외)로 구성된 자연식이를 한 그룹의 개에

서는 장내미생물 군집의 수, 종의 풍부성과 다양성이 상업 사

료를 식이를 실시한 그룹에 비해 유의하게 높게 나타났다[43]. 

상업 사료는 고온, 고압을 가하는 공정과정이 이루어지는 반

면 자연 식이는 어떠한 제조공정도 필요하지 않다는 점에서 

다양성과 풍부성에 차이가 존재하지만 자연 식이로 인한 

Salmonella spp.와 같은 유해균의 전달을 통해[41, 48] 면역 시

스템이 약화된 반려견과 주인에게 기회감염이 이루어질 수 

있어 공중보건학적 측면에서 주의가 요구된다[74]. 하지만 개

는 육식성의 특성을 기본적으로 갖는다는 것에 대해서는 이견

이 없어 보인다. 이에 따라 최근에는 상업 사료도 탄수화물의 

양을 대폭 감소하고 단백질을 늘리는 과정으로 발전하기 시작

하였다. 반려견에 제공한 고단백 식이는 Blautia 증가 및 

Bacteroides의 감소에 영향을 미쳤으며[2] 식물성 섬유질의 함

량이 증가하면 사람과 유사하게 Fusobacteria와 Proteobacteria

가 감소하고 Firmicutes가 풍부해졌다[58]. 반면, 생고기, 뼈, 채

소로 구성된 BARF (bone and raw food) 식이를 4주간 지속한 

연구와[75] 소고기, 뼈, 미네랄 등으로 구성된 육질이 붉은 생

고기 식이(red meat diet)를 3-9주간 지속한 연구의[6] 개 장내

미생물에서 상업 사료 식이를 한 집단에 비해 풍부하고 다양

한 미생물 조성을 나타낸다고 보고하였다. 생고기가 포함된 
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Fig. 1. Changes in the microbiota in a pet dog. A. Food and supplements (probiotics, prebiotics, and functional food) affect the 

microbial composition and housing conditions of pet dogs. B. Gut dysbiosis can lead to nervous, psychological, metabolic, 

and gastrointestinal diseases. C. Various diseases in pet dogs can spread to their owners via aerosols, saliva, urine, or feces. 

식이를 통해 C. perfringens [97], F. varium [69] 및 C. hiranonis 

[31]이 증가되지만 이는 유해작용 유발로 질병 발생과 연관되

었다기 보다는 단백질 분해를 통한 부티르산 생성과 담즙 대

사에 관여하는 것으로 보인다. 이와 더불어 자연 식이는 

GABA (gamma-aminobutyric acid)와 GHB (gamma-hydrox-

ybutyric acid, GABA의 전구체) 증가를 통한 뇌와의 양방향 

소통에 관여하며[75],  장내미생물 자체의 직접적, 또는 대사물

인 트립토판에 의한 간접적 결과를 통해 체내 세로토닌

(serotonin)의 90% 이상을 생성한다[68]. 세로토닌은 불안감 

등과 같은 정신의과학적 문제 및 신체적 움직임에 관여한다[68]. 

많은 동물이 자신의 유전자의 10배에 달하는 거대한 장내미

생물 집단을 형성하고 있지만 이들은 서로 다른 삶의 방식으

로 진화를 거듭하여 크게는 잡식성, 육식성, 초식성으로 분류

되게 되었다. 이는 식이가 장내미생물 조성과 변화에 영향을 

미친다는 기본적인 정보를 제공하는 것이며, 반려견에 대한 

정확한 이해를 바탕으로 한 식이의 접근이 필요함을 시사한다

고 할 수 있다(Fig. 1).

개의 장내미생물과 질환

장내미생물의 다양성은 나이에 따라 점차 감소하며, 이는 

신체 기능의 약화와 인지저하, 생리학적 기능상실의 결과를 

초래하는 것으로 알려져 있다[65]. 특히, 노화에서 나타나는 

장내미생물 감소의 변화는 면역학적 노화와 만성적 염증의 

지속을 보인다[9, 85]. 많은 질환은 장내미생물에 영향을 주거

나 받음으로써 장내미생물의 불균형 상태를 유도하고 이는 

질환의 경과와 증상 심화 및 가속화에 관여한다(Fig. 1) [45]. 

장내미생물의 불균형과 이로 인한 선천성 면역 및 면역조절

에 영향을 미치는 대사산물의 변화는 동시에 설사증에 영향을 

미칠 수 있음이 확인되었다[30, 31, 59, 89]. 선행연구에서 건강

한 개와 비출혈성 설사증(non-hemorrhagic diarrhea, NHD), 

출혈성 설사증(acute hemorrhagic diarrhea, AHD), 또는 염증

성 장질환(inflammatory bowel disease, IBD)을 앓고 있는 개

의 장내미생물을 분석한 결과 Firmicutes, Proteobacteria 및 

Actinobacteria의 변화가 확인되었다(Table 1). 장내미생물의 변

화는 또한 단쇄지방산(short chain fatty acids, SCFA) 생성에 

영향을 미치며[89], 특히, Erysipelotrichaceae, Ruminococcus 및 

Blautia 등의 감소는 면역기능 조절에 관여하는 SCFA의 생성

을 감소시키는 것으로 나타났다[89]. 또한, 급성 설사증에서 

Faecalibacterium과 unclassified Ruminococcaceae의 감소와 C. 

perfringens의 증가는 프로피온산 감소와 부티르산 증가에 영

향을 미치는 것으로 나타났다[30]. Guard 등[31]의 연구에 따

르면 만성 염증성 장질환(chronic inflammatory enteropathy)

를 앓고 있는 개에서 Faecalibacterium, Fusobacterium과 1차 담

즙산을 2차 담즙산인 디옥시콜산(deoxycholic acid, DCA), 리

토콜린산(lithocholic acid, LCA), 우르소디옥시콜산(ursode-

oxycholic acid, UDCA)로 전환시키는 C. hiranonis 감소를 동

반하는 장내미생물 변화와 함께 대변 내 비포합형 담즙산

(fecal unconjugated bile acid; DCA, LCA, UDCA를 포함)의 

현저한 감소가 확인되었으며, 만성 장질환은 단순 급성 설사

증과 마찬가지로 장내미생물의 조성 변화와 프로피온산 및 

부티르산의 양적 변화가 확인되었다(Table 2) [59]. 만성적이면



Table 1. Change of gut microbiota in dogs with diarrhea or inflammatory bowel diseases

Group Phylum Increased microbiota Decreased microbiota

NHD

Firmicutes Clostridium

Ruminococcaceae
Ruminococcus

Blautia
Erysipelotrichi

Erysipelotrichales
Erysipelotrichaceae

Actinobacteria -

Actinobacteria
Coriobacteriales

Coriobacteriaceae
Collinsella

Proteobacteria -
Rickettsiales

Anaplasmataceae
Anaplasma

AHD

Firmicutes Clostridium

Ruminococcaceae
Ruminococcus

Blautia
Erysipelotrichi

Erysipelotrichales
Erysipelotrichaceae

Actinobacteria -

Actinobacteria
Coriobacteriales

Coriobacteriaceae
Collinsella

Proteobacteria
Betaproteobacteria

Sutterella

Rickettsiales
Anaplasmataceae

Anaplasma

A-IBD

Firmicutes -

Clostridium
Ruminococcaceae

Ruminococcus
Blautia

Erysipelotrichi
Erysipelotrichales

Erysipelotrichaceae

Actinobacteria -

Actinobacteria
Coriobacteriales

Coriobacteriaceae
Collinsella

Proteobacteria - -

C-IBD

Firmicutes -

Clostridium
Ruminococcaceae

Ruminococcus
Blautia

Erysipelotrichi
Erysipelotrichales

Erysipelotrichaceae

Actinobacteria -

Actinobacteria
Coriobacteriales

Coriobacteriaceae
Collinsella

Proteobacteria -
Rickettsiales

Anaplasmataceae
Anaplasma

NHD, Non hemorrhagic diarrhea; AHD, Acute hemorrhagic diarrhea; A-IBD, Active inflammatory bowel disease; C-IBD, Controlled IBD.
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Table 2. Microbiota lead to metabolomic changes in chronic en-

teropathy

Short chain

fatty acids
Positive correlation

Negative

correlation

Propionic

acid

Bacteroidetes

Fusobacterium spp.

Faecalibacterium spp.

Clostridium hiranonis

Blautia spp.

Ruminococcaceae

Clostridium perfringens

Streptococcus spp.

Bifidobacterium spp.

Escherichia coli

Butyric

acid

Clostridium perfringens

Fusobacterium spp.

Bacteroidetes

Faecalibacterium spp.

-

서 재발성 장 질환으로 인식되는 IBD는 반려견에서 흔히 나타

나며, Faecalibacterium, Ruminococcus, Dorea spp.의 감소와 

Proteobacteria [85, 88] 및 E. coli [101]가 증가되는 것으로 보고

되었다.

사람과 마찬가지로 반려견 역시 풍요에 따른 비만이 문제시 

되고 있으며, 이는 최근의 글로벌 이슈로 부각되고 있다. 부적

절한 고칼로리 식이, 제한적인 신체활동, 도시화된 양육환경

은 과체중과 비만으로 이어지며 약 38%의 개에서 과체중이 

확인되었으며[56], 퇴행성 관절 질환[21] 및 암과 같은 신생물

의 발생[67], 호흡 장애의 위험요소가 된다[4]. 비만 개는 사람

과 마찬가지로 장내미생물 조성에 차이가 나타났으며 마른 

개에 비해 Actinobacteria와 Roseburia의 유의적인 증가가 확인

되었다[32, 33]. 또한, 비만 개에 체중감량 식이를 12주간 제공

한 뒤 장내미생물을 분석하였을 때, 빠른 체중감소율과 함께 

Megamonas 증가, Ruminococcaceae 감소가 확인되었으며 아세

트산과 프로피온산 농도가 감소된다는 연구결과가 보고되었

다[42]. 또한, 비만 개에서 장내미생물과 신체의 여러 지표들과

의 상관관계가 존재함이 확인되었다(Table 3) [2].

장내대사산물 중 하나인 프로피온산의 주입은 자폐스펙트

럼장애를 유발하고 설치류 모델에서 제한적이고 반복적인 행

동, 공격적인 행동, 사회적 소통 결여 등의 비정상적인 신경행

동을 나타낸다[10]. 이는 장-뇌 축을 기반하여 장내미생물의 

불균형이 뇌의 활성을 조절한다는 명확한 근거가 되고 있다. 

신경행동과 장내미생물과의 연관성은 설치류 모델에서만 국

한되지 않고 개에서도 검증되고 있다. 선행연구에 따르면 정

상 행동을 보이는 개의 문 수준에서의 장내미생물의 구성이 

Firmicutes (68.0±4.6%), Bacteroidetes (13.7±3.6%), Actinobacteria 

(9.9±1.6%), Fusobacteria (4.8±1.3%), Proteobacteria (2.1±0.8%)

의 순으로 풍부성에서 상대적인 차이를 나타낸 반면 공격적인 

행동을 보이는 개는 정상 행동을 보이는 개와의 비교에서 

Bacteroidetes의 유의한 감소(p=0.02)를 나타낸다고 보고하였다

[61]. 또한 공격적인 행동을 보이는 개에서는 Bacteroidaceae, 

Alcaligenaceae, Paraprevotellaceae, Mogibacteriaceae의 감소와 

Erysipelotrichaceae, Rikenellaceae의 증가가 확인되었으며, 공포

증을 보이는 개에서는 Paraprevotellaceae의 감소와 Mogibacter-

iaceae, Rikenellaceae의 증가가 확인되었다[61]. 이와 더불어 공

격적인 행동을 보이는 개에서는 혈중 코티솔(cortisol) 농도가 

증가하지만[61, 71], 중성화 수술 여부에 따라 다른 양상을 보

일 수 있어 논란의 여지는 여전히 존재하는 것으로 보인다.

이러한 장-뇌 축과 관련된 뇌질환은 자폐스펙트럼장애에 

국한되지 않고 다양한 뇌 질환 모델을 통해 연구가 이어지고 

있다. 이 중 대표적인 퇴행성 뇌질환으로 알려진 알츠하이머

병(Alzheimer’s disease, AD)의 병리 발생에 장-뇌 축에 대한 

개념이 도입되고 있다. AD는 진행성 퇴행성 뇌질환으로 대뇌 

피질, 해마 등의 뇌영역 뿐만 아니라 혈관, 피부, 장조직 등의 

비뇌영역에서 아밀로이드 베타(β-amyloid, Aβ)와 과인산화

된 타우 단백질(hyperphosphorylated tau protein)이 노인성

반(senile plaque)을 형성하는 병리적 특징을 나타낸다[37, 49, 

53]. 선행연구에서 고지방 식이를 실시를 통해 장내미생물의 

불균형 및 장상피 세포와 뇌에서 Aβ 응집이 이루어진다는 연

구결과를 발표하였으며[23, 24, 52, 62], Aβ의 응집에 E. coli, 

B. subtilis, S. enterica, S. typhimurium, S. aureus가 관여한다고 

보고하였다[36, 76]. 특히, 개의 뇌수막척수염에 Prevotellaceae 

(p=0.010)의 변화가 확인된다는 보고가 존재하지만[39] 여전

히 다양한 신경계 질환 및 퇴행성 뇌질환에서 장내미생물의 

불균형이 동반된다는 직접적 연구결과는 부족한 실정이다. 하

지만 기존 설치류 모델과 사람에서 확인된 결과를 기반으로 

개의 퇴행성 뇌질환에 대한 다양한 연구가 시도되고 있다. 

개의 질환과 사람으로의 전파

반려견은 바이러스와 박테리아성 질병을 사람에게 전파할 

수 있어 동물 매개 질병의 주된 원인으로 지목된다. 반려견과 

사람의 관계는 오래된 역사만큼 긴밀한 유대관계를 바탕으로 

직접적 접촉과 타액, 에어로졸, 오염된 대·소변 등을 통해 사람

에게 전염될 수 있어[25] 이들의 관계는 동반자이기도 적이되

기도 한다. 특히, 교상으로 전파 될 수 있는 광견병 바이러스인 

Rhabdoviridae [93], Pasteurella [64], Yersinia enterocolitica [81], 

Capnocytophaga [38] 및 Staphylococcus intermedius [95], 오염된 

대·소변에 의해 전파되는 Caliciviridae에 속하는 norovirus [90]

와 Salmonella [51], 타액을 통해 전파되는 Brucella [54], 그리고 

에어로졸 형태로 전파되는 Bordetella bronchiseptica [100] 등이 

개 매개 사람 전파의 주요 원인균들이다(Fig. 1).

장내미생물의 불균형으로부터 기인한, 혹은 장내미생물의 

변화에 의해 동반되는 반려견의 질환은 양육하는 사람에게도 

위협이 될 수 있다. 여러 질환 중 설사, 구토 등의 GIT 관련 

의심 질환은 반려견의 병원 내원 및 검진의 주된 이유 중 하나
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Table 3. Interrelationship between body index and microbiota in dog obesity

Body index Ⅰ Correlated body index with body index Ⅰ Microbiota related body index

Excess body weight %
Body weight (+)

HOMA IR (+) Lactobacillus

Bacteroides unclassified

Allobaculum

Lactobacillales unclassified

Escherichia Shigella

Parabacteroides

Campylobacter

Cholesterol Haptoglobin (+)

Fecal dry matter %

Haptoglobin (+)

Stool frequency (+)

Total fecal output (-)

Haptoglobin
Cholesterol (+)

Fecal dry matter % (+)

Body weight Excess body weight % (+)
Parabacteroides

Phascolarctobacterium

Campylobacter

Gammaproteobacteria unclassified

Fusobacterium

Wolinella

Brachyspira

Stool frequency

Total fecal output (+)

Fecal dry matter % (-)

HOMA IR

Fasting insulin (+)
Enterococcus

Escherichia Shigella

Allobaculum

Allisonella

Campylobacter

Clostridium sensu strictol

Anaeroplasma

Excess body weight % (+)

Fasting insulin HOMA IR (+)

HOMA IR, Homeostatic model assessment for insulin resistance; (+), Positive correlation; (-), Negative correlation.

이며 특히, Salmonella, Campylobacter 등의 감염은 치명적 결과

를 유발함과 동시에 사람에게 전파될 수 있다[38, 51, 81, 90, 

96]. 이와 더불어 십이지장과 담관에 기생하는 원충인 Giardia 

lamblia는 임상 증상 없이 낭포를 전파하여 사람에서 기회감염

을 일으킬 수 있으며[19], 장내미생물뿐만 아니라 반려견의 피

부 미생물은 주요 생활 공간을 공유하는 사람에게 감염을 일

으킬 수 있으며 반대로, 사람의 피부 미생물 또한 반려견의 

장내미생물 변화에 영향을 미칠 수 있음을 시사하였다[80]. 외

상과 감염 등으로 처방을 받은 항생제 복용 역시 장내미생물 

변화를 유발할 수 있는 주요 요인으로 분류된다. 타이로신 계

열 항생제의 적용은 개에서 소장 내 Fusobacteria, Bacteroidales 

및 Moraxella의 감소와 Enterococcus, Pasteurella, Dietzia 및 

Escherichia가 증가된다는 연구결과를 보고하였다[87]. 또한, 

Ampicillin과 Tetracycline 등 항생제에 내성을 갖는 병원균은

[14, 22 50] 감염을 통하여 반려견과 주인에게 옮겨질 수 있다[15]. 

이렇듯 반려견은 사람과 미생물학적 측면에서 많은 것을 

공유하고 있다. 많은 선행 연구에서 반려견의 GIT 및 피부 미

생물이 사람에게 미치는 부정적 영향을 보고하고 있지만 영유

아기의 노출은 추후 천식의 발생을 감소시키고, 임신기에 이

들에 대한 노출은 태아의 장내미생물 형성에 긍정적 영향을 

미친다는 연구결과도 보고되었다[63, 98]. 사람과 반려견 사이

의 상호관계에 있는 동물원성 감염증의 발생은 미생물 교환에 

의해 혼합되고 미생물 구성의 다양성을 가져올 수 있으며, 역

으로 사람이 동물에 영향을 미칠 수도 있다는 것이 보고되기

도 하였다[57]. 따라서 사람과 반려견 사이의 상관관계에 대한 

심층적인 후속 연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

프로바이오틱스, 프리바이오틱스 및 

기능성 식품의 효과

숙주에게 건강상 이점을 제공하는 살아있는 미생물로 정의

되는 프로바이오틱스는 항균물질 생성, 병원균의 정착 방해, 

대사물질 변경, 면역 조절 및 체중 조절 효과 등에 대한 과학적 

근거가 밝혀지면서 장관계 건강, 웰빙을 위해 일반 사람에게

는 물론 반려견 주인에서도 인기를 끌고 있다[73, 99](Fig. 1). 

하지만, 반려견을 위한 프로바이오틱스의 유익균 성분은 동일 

종의 장내미생물에서 유래한 것이 아니다. 따라서, 반려견에 

대한 장내미생물에 대한 심층연구를 통해 장내미생물의 유익

균이 포함된 프로바이오틱스의 개발이 필요하다[79]. 개 유래 

장내미생물에 기반한 프로바이오틱스에 대한 선행연구에서 

L. fermentum VET9A, L. plantarum VET14A 및 L. rhamnosus 

VET16A는 장점막 정착성이 우수하고 Enterococcus canis, C. 

perfringens 및 S. entrica와 같은 장 병원균의 정착을 방해한다

고 보고되었다[27, 29]. 또한, 급성 설사증과 구토를 보이는 개

에게 안정화된 L. acidophilus와 생균 상태의 P. acidilactici, B. 

subtilis, B. licheniformis 또는 L. farciminis를 제공하였을 때, 정
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상 대변의 형태로 회복되는데 소요되는 시간(5일)이 대조군(8

일)에 비해 현저히 단축되는 것으로 나타났다[34]. 개에 L. fer-

mentum CCM7421을 제공하였을 때, 젖산균(lactic acid bac-

teria)의 증가와 대장균군(coliform)의 감소가 확인되었으며

[83, 84], 젖산 및 부티르산과 같은 SCFA의 변화에 기여하는 

것으로 나타났다[82, 83]. Xu 등[102]의 연구에서 L. casei Zhang, 

L. plantarum P-8 및 B. animalis subsp. lactis V9을 노견에 15일

간 적용하였을 때, 식이 섭취량의 증가, 체중증가, 혈청 내 IgG

와 interferon-alpha 증가가 나타났으며, 대변 내 tumor ne-

crosis factor-alpha는 감소하는 것으로 나타났다. 특히, 이들 

세 종의 프로바이오틱스 적용은 Lactobacillus 및 F. prausnitzii

와 같은 유익균의 증가와 E. coli 및 Sutterella stercoricanisin와 

같은 유해균의 감소를 유발하는 것으로 보고되었다[102]. 

장내 유익균의 성장을 돕는 성분인 프리바이오틱스는 프로

바이오틱스와 유사하게 장내미생물 군집, 대사산물의 변화, 

유해균의 정착 방해 등의 기능을 하는 것으로 알려져 있다. 

프리바이오틱스로 알려진 ScFOS (short chain fructooligo-

saccharide)를 식이에 포함하여 제공하였을 때 Bifidobacterium

과 Lactobacillus의 증가가 보고되었으며[91], 고단백 식이와 함

께 제공되었을 때는 대변 샘플 내 부티르산의 유의적인 감소

와 더불어 phenylpropanoate 및 D-Fructose의 유의적인 변화

가 확인되었다[2]. 또한, Clostridiales Family XIII Incertae 

Sedis와 Lachnospiraceae Roseburia의 감소 및 unclassified Bac-

teroides와 Blautia 등의 감소가 확인되었다. 프리오바이오틱스

를 포함한 식이가 혈당 항상성(glucose homeostasis) 조절에 

직접 영향을 미치진 않지만 공복 혈중 인슐린(fasting insulin)

의 감소와 연관되어 있다[2]. 

최근 반려견 관련 산업에서도 기능성 식품의 개발과 이의 

효능 검증이 활발히 이루어지고 있다. 예를 들어, 프룩토올리

고당(fructooligosaccharide, FOS)이 고농도로 함유된 식단을 

성체 수컷 비글에 제공한 경우, 대변의 암모니아 및 C. perfrin-

gens가 감소하였고 프로피온산이 발생은 증가하였다[20]. FOS

를 단독 또는 올리고당(Mannan-oligosaccharide)과 혼합된 식

이를 제공하였을 때, 대변 내 인돌(indole)과 페놀(phenol)은 

감소한 반면, 회장부의 IgA (immunoglobulin A)가 증가 되었

으며[92] 셰퍼드(shepherd dog)에 항산화제가 포함된 식이를 

6개월간 제공한 후 항산화 관련 인자의 발현을 확인하였을 

때, d-ROMs (derivatives of reactive oxygen metabolites), 

BAP (biological antioxidant potential) 및 레티놀(retinol)의 

증가를 포함한 전반적인 신체 상태의 지표가 개선되었다[66]. 

반면, Adolphe 등[1]의 연구에 따르면 반려견에 탄수화물 함

유가 높은 식이(high glycemic index meal)를 제공하였을 때, 

메틸 글리옥살(Methylglyoxal)의 증가를 통한 심혈관계 문제

와 산화적 스트레스 불균형이 초래되었다고 보고하였다[1, 

60]. Superoxide dismutase, catalase 또는 glutathione perox-

idase와 같은 항산화제가 포함된 식이를 생식능이 저하된 수

컷 개에 제공하였을 때, d-ROMs의 감소와 함께 정자의 운동 

능력이 향상되었다고 보고되었다[70]. 최근 다양하게 적용되

고 있는 영양보조물질(nutraceutical)은 공포증과 같은 비정상

적인 행동을 보이는 개에서 행동 개선을 이끌어 냈으며[18], 

혈청 내 BDNF (brain derived neurotrophic factor)가 증가

[77], 세로토닌, 도파민 및 베타 엔돌핀의 증가와 노르아드레날

린, 코티솔 및 d-ROMs의 감소를 보였다[78]. 식이는 함유한 

성분에 따라 다양한 기능적 효과를 나타낼 수 있으며 이 중 

영양보조물질이 포함된 식이는 다양한 개 질환에서 긍정적인 

효능을 보인다. 치료식이의 적용은 만성 중이염(chronic otitis 

externa)에서 항염증과 항산화를 통한 외이도의 폐색 및 악취

의 완화를 유도하며, 홍반 증상 완화와[17] 리슈만편모충증

(Leishmaniasis)에서 혈소판 증가와 조절 T 세포(treg T cell)의 

활성을 통환 증상 완화를 보고하였으며[13], 각막염(kerato-

conjunctivitis sicca)에서 눈물양의 유의한 증가(Schirmer 평

가)를 나타냈을 뿐만 아니라 결막성 염증, 각막 각질화, 각막 

색소 침착 및 점액 배출의 감소의 결과를 보고하였다[16].

결   론 

본 연구에서는 반려동물 중 많은 비중을 차지하는 개의 장

내미생물과 장내미생물에 영향을 미치는 식이, 장내미생물에

서 비롯된 혹은 장내미생물 변화와 연관된 질환, 개를 매개한 

질병의 전파, 장내미생물 회복, 개선을 위한 방안을 심층적으

로 다루었다. 인류의 오랜 역사와 동행한 개는 사람과 친숙한 

존재로 길들여져 사람과 여러 가지 측면에서 일상 영역을 공

유하고 있지만 이 과정에서 개의 건강과 안전이 유지되도록 

보살핌이 제공되었는지에 대한 고민이 필요하며 이제는 개의 

입장에서 많은 것을 고려해야 할 시점이다. 개는 외형적으로 

사람과 다를 뿐만 아니라 유전적, 생리적으로 많은 차이가 있

다. 이러한 측면에서 본 논문을 통해 개의 장내미생물이라는 

거대한 집단에 대해 이해하고 안전하고 건강한 반려동물과 

동반하는 문화가 정착되기를 바란다. 아울러 영양학적, 미생

물학적으로 건강한 식이의 제공과 장 건강을 위한 프로바이오

틱스의 제공은 다양한 병원균으로부터 반려견을 안전하게 지

킬 수 있음과 동시에 사람과 동물의 보건, 복지에 크게 기여를 

할 것으로 사료된다. 
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초록：반려견 장내미생물의 조성, 다양성, 관련 질환 및 치료에 대한 이해: 친구인가 적인가?

최정현1,2,3․홍용근1,2,3,4*

(1인제대학교 보건의료융합대학 물리치료학과, 2인제대학교 u-항노화헬스케어연구소(u-HARC), 3인제대학교 바이
오헬스소재연구센터(BPRC), 4인제대학교 대학원 재활과학과)

전 세계적으로 반려동물과 반려동물 양육 인구는 증가하고 있으며 이와 관련된 사업은 고급화, 전문화되고 있

다. 특히, 개는 사람과 수 천년 동안 공생하고 있으며 이들은 탄수화물 식이와 더불어 사람과 비슷한 생활 방식을 

영위하고 있다. 주거와 음식을 공유하며 형성된 강력한 유대관계를 통해 사람은 반려견에 대한 책임감 및 정서적 

안정을 느끼며 반려견은 사람을 의지하는 행동을 보인다. 하지만 사람과 반려견 사이에는 식이와 관련된 스트레

스가 존재한다. 반려견은 본질적으로 육식성이므로, 반려견에게 영양학적으로 균형 잡힌 식이와 기능성 물질들을 

제공하는 것은 그들의 건강을 위한 장내 미생물 군집 유지에 매우 중요하다고 할 수 있다. 장내미생물은 병원균과 

같은 외부 유해인자로부터 반려견을 보호하고 면역계를 조절, 생리학적 항상성에도 관여하기 때문에 최근 높은 

관심을 받고 있다. 비정상적인 장내미생물 군집 형성은 장질환, 대사질환, 정신질환, 신경계 질환의 병리적 과정과 

증상에 영향을 미칠 뿐만 아니라 반려견의 질병은 사람에게 기회감염을 통해 영향을 미칠 수 있다. 따라서 본 

논문에서 반려견의 장내미생물의 조성, 다양성뿐만 아니라 장내미생물과 질병 사이의 상관성에 대하여 논의하고

자 한다.
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