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한우에서 네오스포라증 혈청 유병률이 자축 생시체중에 미치는 영향
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Effect of Seroprevalence for Neospora caninum against Offspring’s 
birth weight in Hanwoo

Chan-Lan Kim*, Nam tae Kim, Se young Lee, Jae-young Lee, Yeoung-Gyu Ko
Animal Genetic Resources Research Center, National Institute of Animal Science, RDA

요  약  네오스포라증은 소에서 유산을 야기하는 질병 중 하나이며, 세계적으로 발생하고 그 경제적인 피해가 크다. 
네오스포라증은 주로 수직감염에 의해 전파되고 주증상은 유산이지만, 정상적인 분만이 이뤄지기도 한다. 그러한 경
우 자축은 대부분 네오스포라증이 만성적으로 유지된다. 국내에서는 다수의 혈청 유병률 조사가 보고 되었는데 젖소
와 한우에서 차이가 크고, 지역별로 농가별로 다양했다. 본 연구에서는 네오스포라증이 출생시부터 체중에 영향을 
주는지 알아보고자, 네오스포라 항체 보유 어미의 유산율뿐 아니라 그 자손의 생시체중을 조사했다. 한 농장의 286
두 한우에 대해 효소면역항체검사법으로 네오스포라 항체 검사를 실시한 결과, 19두의 양성 개체가 확인되었는데 
이들은 모두 외부에서 도입되었거나 도입된 개체의 자손이었다. 해당 농장의 총 12년간의 번식기록을 조사해본 결
과, 항체 양성인 암컷 13두에서 35회의 임신이 확인되었으나 14회(40.0 %)의 유산이 있었다. 이는 항체 음성축군
의 유산율 12.3 % 보다 3배 이상 높은 유산율이다. 항체 양성축군 어미로부터 정상적으로 분만된 자손이어도 항체 
양성인 개체의 생시체중(21.8±1.3 kg)은 항체 음성축군 어미의 자손 생시체중(26.9±2.9 kg)보다 유의미하게 낮았
다. 추가 연구가 필요하나, 이러한 결과는 가임연령 암소 중에서 네오스포라 항체 앙성축을 번식에서 배제시키는 것
이 유산율을 낮출 뿐만 아니라 자축 생시체중 측면에서도 한우 농가에 경제적으로 유익할 것임을 시사한다.

Abstract  Neospora caninum is one of the most common pathogens causing abortion, with considerable
economic losses in the cattle industry. Although vertical transmission is the main reason for abortion, 
normal gestation and delivery can sometimes occur. On the other hand, the offspring usually has latent
N. caninum infections. Several studies on the seroprevalence rate of N. caninum infections have been
conducted in various regions in Korea. Therefore, this study investigated the abortion rate and the 
offspring's birth weight of a seropositive dam to determine if neosporosis affects the weight of calves
from birth. The sera from nineteen out of 286 cattle of a Hanwoo herd showed positive results using
a commercial enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) kit. All the N. caninum seropositive 
individuals were born from seropositive dams or were purchased from other farms. The reproduction 
records for 12 years showed that the total number of pregnancies was 35 times at 13 seropositive cows. 
Among them, 14 abortions occurred. The abortion rate was higher than the seronegative cows in this
herd: 40.0 % vs. 12.3 %. Although normal calving occurred, the mean birth weight of the ten seropositive 
offspring (21.8±1.3 kg) from the seropositive dams was significantly lower than those from the 
seronegative dams (26.9±2.9 kg). Further research is needed, but the results suggest that excluding 
seropositive heifers from a reproduction program would be economically beneficial to cattle farms in
terms of calf birth weight along with a lower abortion rate.
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1. 서론

네오스포라증을 야기하는 Neospora caninum (이하 
네오스포라)은 비교적 최근에 알려진 원충성 병원체로, 
개에서 1984년에 처음 인지되었으나, 1988년 Dubey가 
분리·보고하기 전까지는 유사한 형태학적 구조를 가진 
Toxoplasma gondii로 잘못 알려져 있었다. 이 원충은 
개가 종숙주이나 소, 양, 염소, 사슴, 말 등 다양한 초식
동물에서 자연감염이 보고되었으며, 여우, 코요테 등 고
양잇과 동물에서도 항체가 확인되었다[1]. 네오스포라의 
생활사는 종숙주인 개의 분변에 포함된 oocyst가 중간숙
주에게 섭취되어 bradyzoite가 된 후, 조직으로 이동한
다. 개는 bradyzoite가 포함된 조직을 섭취하여 감염되
며 개의 체내에서 tachyzoite로 된 이 원충은 뇌척수염 
및 근염을 야기한다[2]. 소에서는 oocyst가 오염된 물이
나 먹이 섭취를 통한 수평감염도 일어나지만, 감염된 어
미소에서 tachyzoite가 태반을 통해 태아로 감염되는 수
직감염이 주된 전파경로이다[3].

이 원충에 감염된 성우에서 나타나는 유일한 임상증상
은 임신 3개월 이후부터의 유사산인데, 주로 임신 5-6개
월째에 두드러지게 관찰된다. 태아는 미이라화, 뇌수두
증 등이 나타나고 정상적으로 분만되더라도 감염된 송아
지는 출산 후 3-5일경부터 신경근육의 마비를 보이면서 
허약하고, 기립불능, 체중감소, 보행장애 등의 임상증상
을 보인다. 간혹 정상적으로 특별한 임상증상 없이 태어
나 성장하는 경우도 있으나, 보균우로 남아 지속적으로 
유산을 야기하거나 수평전파 및 수직전파의 전파원이 되
므로 축산농가에 경제적으로 지속적인 피해를 준다[2]. 
네오스포라증에 대한 상업화된 불활화 백신이 있기는 하
지만 유산을 예방하는 효과가 미약하여 시장에서 활용되
지 않고 있으며 여전히 백신 연구가 진행되고 있다[4]. 
또한 치료제도 없기에 축산농가에서는 감염을 예방하는 
것이 무엇보다 중요한 질병이다.

소에서의 네오스포라증은 전 세계적으로 발생하고 있
는데, 국내에서는 임신 6개월에 유산된 젖소 태아에서 
최초로 보고되었다[5]. 이듬해 젖소의 반복유산이 보고된 
이후[6], 강원도 사육 한우[7] 및 젖소[8], 경기도 한우 및 
젖소[9] 및 젖소[10], 전북 정읍의 한우[11], 전북 익산의 
젖소[12], 전북 남원의 한우 및 홀스타인 비육우[13], 경
북 울진의 한우[14], 경북 남부지역과 울릉군 한우[15], 
경남 중동부 지역 한우[16], 경남 북부지역 한우 및 젖소
[17], 충남 4개 시군의 한우 및 젖소[18]  등 다양한 지역
에서 네오스포라에 대한 항체 양성률 조사가 이뤄졌다. 

조사 시기, 조사 지역, 조사 대상 소의 나이 및 품종, 다
른 질병 항체 여부 등에 따라 개체별 항체 양성률 및 농
장별 항체 양성률이 상이했다. 전국적인 조사 결과로는, 
젖소에 대해 53.5 % 젖소 농가, 35.6 % 개체가 항체 양
성률을 보였고[19], 2002년 문헌 보고에 전국 9개도에서 
무작위로 채취한 한우 시료에서는 4.1 % 개체 양성률이 
보고되었다[20]. 그러나 2009년도에 전국 각지에서 유입
되는 소를 도축하는 서울지역 도축 작업장에서 네오스포
라 항체 양성률을 조사한 결과에는 한우는 1.1 % 젖소는 
22.0 % 개체별 양성률을 나타냈다[21]. 서울지역 도축 
작업장 시료의 연구결과에서 흥미로운 점은 네오스포라 
항체 양성축이 동년배 음성축보다 평균 체중이 작았다는 
점이다. 2009년 4월부터 12월까지 출하된 452농가 856
두의 암소를 대상으로 조사한 것인데, 한우 5~6년생 중
에서 네오스포라 항체 양성축군의 평균체중은 474±00.0 
kg으로 같은 나이대의 음성축군의 평균체중 567±68.7 
kg에 비해 약 90 kg가량 생체중량이 작았다. 모든 연령
에서 네오스포라 항체 유무가 체중과 연관된다는 통계적
인 유의성은 알 수 없었지만 젖소에서도 5~6년생 항체 
양성축군의 평균체중은 671.9±114.4 kg으로 음성축군 
697.5±114.9 kg보다 작았다[21].

출하 시 생체중량을 예측하는 측면에서 농가에서는 생
시체중, 이유체중 등을 지표로 삼는데, 본 연구에서는 어
미소의 네오스포라 항체 양성률과 자축의 생시체중을 비
교해보고자 한우농가 1개소의 12년간 분만자료를 토대
로 네오스포라 항체 양성축의 유산률 및 자축의 생시체
중을 조사하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시 가축 및 임신 진단
본 연구에 적용된 공시 가축은 농촌진흥청 국립축산과

학원 가축유전자원센터가 전라북도 남원에서 2016년 상
반기 사육 중인 286두 한우이다. 해당 개체들은 2002년 
1월부터 2016년 4월에 태어났으며, 암소는 번식성적 기
록이 유지되고 있었다. 사양관리는 가축유전자원센터 한
우사양관리 요령을 적용하였으며, 사육단계별로 농후사
료는 시중 판매되는 일반사료를 급여하였고, 건초와 물
은 자유 채식시켰다. 또한 본 축군에는 매 년 정기적으로 
소바이러스성설사증 (Bovine viral disease)백신 및 아
까바네 백신을 실시하였으며, 브루셀라 음성군이 유지되
고 있음을 정기적으로 검사했다. 
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임신여부는 인공수정 및 수정란이식 이후 90일 경과 
시점에서 직장검사 및 초음파(Sonovet Pico, Medison, 
Korea) 검사로 확진하고, 임신 확인 후 분만 기록이 없
으면 유산으로 판단하였다. 분만이  된 경우는 생시체중
을 측정하였다. 본 연구는 농촌진흥청 국립축산과학원의 
동물실험계획서에 의거하여 동물보호법 및 동물실험윤리
위원회에서 승인받아 수행하였다(승인번호: NIAS2016–
0182).

2.2 네오스포라증 혈청유병률 조사
공시 가축 286두의 경정맥에서 채혈 후, 혈청을 분리

하여 항체 분석 전까지 –20 ℃에 냉동보존하였다. 네오
스포라증에 대한 혈청학적 검사법으로 enzyme linked 
immunosorbent assay (ELISA)가 주로 이용되고 있으
므로[22,23], 본 연구에서는 상업화된 ELISA kit 
(Neospora caninum Antibody Test Kit, IDEXX 
Laboratories, Switzerland)를 사용하여 네오스포라에 
대한 항체의 유무를 분석했다. 실험방법은 제조사의 실
험방법에 따라서 수행했고, 자동 플레이트 리더기
(Tekan, Austria)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 결
과판독은 제조사의 계산식에 따랐다. 혈청유병률은 ‘(혈
청 항체 양성두수/검사두수) x 100’으로 계산하였다.

2.3 통계분석  
생시체중 분석은 독립표본 t-검정을 하였고, 그래프는 

GraphPad Prism 6.0으로 작성했다. p 값이 0.05보다 
낮은 경우 통계적으로 유의성이 있는 것으로 간주하였
다. 

3. 결과

3.1 네오스포라증 혈청 유병률
본 농장에서 사육 중인 전체 한우 286두를 대상으로 

2016년 4월말 동일한 날에 채혈 후, 네오스포라에 대한 
혈청유병률(seroprevalence)을 조사해보니 Table 1에
서 보는 바와 같이 6.64 %(19두 양성)였다. 가임암소에 
해당하는 14개월령 이상의 암소 200두 중에서는 16두가 
양성으로 8.0 %에 이른다. 숫컷에서 양성개체는 1두만 
확인되었고 이는 혈청유병률 1.85 %로 암컷 전체 7.76 
%의 1/4에도 미치지 않는다. 

Sex No. of head No. of positive Seroprevalence 
(%)

Male 54 1 1.85

Female 232 18 7.76

Fertile cow* 200 16 8.00

Younger 32 2 6.25

Total 286 19 6.64

*Fertile cow’s age is 14 months or more.

Table 1. Neospora caninum seropositive ratio 
according to their sex

성별에 따른 나이 분포를 보면, 혈청 유병률 검사 대
상축 숫컷 54두의 평균 월령은 23개월령이었고, 그 중 2
년령 미만이 32두(59.26 %), 2년령 이상 5년령 미만은 
19두(35.19 %), 5년령 이상 10년령 미만은 3두(5.55 
%), 10년령 이상은 없었다(Fig. 1).

Fig. 1. Age proportion of cattle individuals. White 
number inside bar means the number of 
seropositive head belong to the age range.

즉, 숫컷은 94.5 %가량 5년령 미만이었고, 그 중에 네
오스포라 항체 양성 개체는 6년령 단 1두뿐이었다. 이에 
비해 암컷 232두의 평균 월령은 55개월령으로, 2년령 
미만이 49두(21.1 %), 2년령 이상 5년령 미만은 71두
(30.6 %), 5년령 이상 10년령 미만은 104두(44.8 %)였
으며, 10년령 이상도 8두(3.4 %)나 있었다. 네오스포라 
항체 양성 암컷 개체는 각 연령대별로 4두, 4두, 5두 및 
5두로 고르게 분포했다. 암컷의 48.3 %가 5년령 이상에 
범주에 분포했는데 네오스포라 항체 양성 암컷 개체 18
두 중 10두(55.6 %)가 이에 속했다.    

네오스포라 항체 양성인 전체 19두는 Table 2에서 보
는 바와 같이, 9두는 외부에서 도입된 개체이며, 나머지 
10두는 도입된 9두로부터 분만된 개체였다. 이들 외부도
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Fig. 2. Genealogical tree for nine families of N. caninum seropositive dam, and showing the ELISA results of 
offsprings. (White filled symbol: seronegative, Gray symbol: seropositive, NT: not tested)

Male

Female

Abortion

입 암소는 각기 다른 농가에서 성성숙 이후에 2004년 1
두, 2006년 4두, 2010년 3두, 2012년 1두가 본 농장으
로 입식되었는데, 입식하면서 네오스포라 항체 검사는 
실시하지 않았다.

Source No. of head Seroprevalence of 
dam

Born in this herd 10 Positive

Purchase from 
outside 9 Unknown

Table 2. The source of seropositive individuals

3.2 네오스포라 항체 양성축의 유산율
외부도입 암소 9두는 발정주기 및 생식기의 이상이 관

찰되지 않아 2016년 네오스포라 항체 양성률 검사 시기
까지 꾸준히 번식에 활용되어 왔다. 네오스포라 항체 양
성인 외부도입 암소 9두의 자손은 Fig. 2에서 보는 바와 
같이, 최대 3세대에 걸쳐 태아개체까지 포함해 총 35두
였다.

네오스포라에 대한 항체가 이번 연구에서 양성으로 확
인된 어미소 9두의 자손 중에서 네오스포라 항체검사를 
실시하지 못한 7두(Fig. 2 NT)를 제외하고 28두 중에서 
네오스포라 항체 양성은 10두, 음성 4두, 유산된 개체가 
14두 있었다. 특히, 4번 가계의 1세대 암컷, 5번 가계, 
8번 가계의 암컷은 각기 1회, 5회, 2회 임신이 확인된 적
이 있으나 한 번도 정상 분만이 이뤄지지 않았다. 

네오스포라 항체 양성이 판명된 개체 중에 임신 중이
던 암컷 3두가 있었는데, 각 개체들의 분만예정일로부터 
27일전, 34일전 그리고 50일전에 직장검사를 실시한 결

과, 태아 소실이 확인되었다. 외부 유사산 태아를 확인한 
것이 아니어서 정확한 태아 소실 시기는 알 수 없으나 유
산되었다고 판단했다. 이들 유산 결과도 Fig. 2에 포함되
었다. 

이번 혈청유병률 조사에서 네오스포라 항체 음성이었
던 암컷의 2017년도 분만기록과 네오스포라 항체 양성
이었던 암컷의 2006년부터 2016년까지의 분만기록을 
바탕으로 유산율을 분석한 결과, Table 3에서 보는 바와 
같이 음성축군(그룹 A)의 유산율은 12.3 %였고, 이에 비
해 네오스포라 양성 축군(그룹 B)의 유산율은 40.0 %로 
3배 이상 높았다. 

본 연구의 혈청유병률 조사 시기에 임신 중이던 네오
스포라 항체 양성 암컷 3두는 그 해에 유산되었고, 비임
신 상태였던 양성 개체는 번식에 활용하지 않아 2017년 
분만기록이 없었다.

Group Seropreva
-lence

No. of 
dam

No. of 
gestration

No. of 
calving

Abortion 
rate(%)

A Negative 57 57 50 12.3

B Positive 13 35 21 40.0

Table 3. Abortion rates between seronegative dam(A) 
and seropositive dam(B)

3.3 네오스포라 항체 양성축의 자축 생시체중
본 연구에서 네오스포라 항체 음성축으로 확인된 개체

가 2017년에 분만한 자축 총 50두의 평균 생시체중은 
26.9±2.9 kg이었다(Fig. 3 Neg-Neg). 이들 자축도 2017
년 검사에 네오스포라 항체 음성이었다(data not shown). 
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Fig. 3. The birth weight of three dam-calf group. 
(Neg-Neg: Seronegative dam - seronegative 
calf, Pos-UD: Seropositive dam - all calves 
including Undetermined offsprings, Pos-Pos: 
Seropositive dam - seropositive calf, **: p < 
0.01)

한편, 이번에 네오스포라 항체 양성축으로 확인된 개
체들의 2006년부터 2016년까지 총 11년간의 번식성적
을 분석한 결과, 이들을 모체로 태어난 자손은 총 21두였
으며 평균 생시체중은 23.4±2.6 kg 이었다(Fig. 3 
Pos-UD). 음성축에서 태어난 자축(Neg-Neg)과 생시체
중에 차이가 있는지 비교하기 위해 독립표본 t-검정을 실
시하였다. F-검정에서 기각되지 않아 등분산을 가정한 
t-검정을 실시한 결과 평균차이는 3.44 kg으로 Neg-Neg
과 Pos-UD 그룹간 생시체중은 차이가 있는 것으로 나타
났다(p⟨.01). 양성축군 어미에서 태어났으나 항체 음성
으로 유지되는 자손이 Pos-UD 그룹에 포함되어 있기에 
네오스포라 항체 양성이 확인된 자손만  음성축군 자손
과 평균 생시체중의 차이를 검정해 보았다. 네오스포라 
항체 양성축의 자손 중에서 네오스포라 항체 양성으로 
확인된 총 10두의 생시체중 평균은 21.8±1.3 kg이었고
(Fig. 3 Pos-Pos) 음성축군의 자축 생시체중과 F-검정
에서 기각되어 이분산 t-검정을 실시하였고 그 결과, 평
균 차이는 5.02 kg으로 더 크게 나타났으며 통계적으로
도 유의미한 차이가 있었다(p⟨.01). 결과적으로, 어미소가 
네오스포라 항체 양성이면 자축의 항체 형성유무에 상관
없이, 어미가 네오스포라 항체 음성축인 자축보다 평균 
생시체중이 유의미하게 영향을 받는다고 할 수 있다.

4. 고찰

4.1 네오스포라증 혈청 유병률
Dubey 등이 1988년 개의 새로운 포자충이란 뜻으로 

Neospora caninum(이하 네오스포라)을 보고한 이래, 
소 유산의 한 주요 원인이라는 것이 밝혀지면서, 세계 각
국에서 이 기생충에 대한 소에서의 혈청 유병률이 조사
되었다. 대개 유산력이 있는 집단이나 유우에서 항체 양
성률이 높고 육우는 비교적 낮은 편인데, 아르헨티나에
서는 육우 집단인데도 73 %의 높은 항체 양성률이 보고
되기도 했다[1]. 국내에서도 1997년 유산된 젖소 태아에
서 처음 네오스포라 감염이 보고된 이래[5], 한우 및 젖
소에서 지역별 항체 양성률이 다수 조사되었다. 그 중, 
이번 조사대상 농가와 가까운 지역의 결과로, 전북의 남
원, 순창, 임실지역 한우농가 164개소, 820두에서 41.5 
% 농장별 양성률, 6.7 % 개체별 양성률 보고가 있다
[13]. 이 문헌에서 남원지역 한우만을 보면 690두 검사
에 89두 항체 양성(12.9 %)이었고, 이에 비해 본 연구대
상 농장의 6.64 % 개체별 양성률은 낮다고 할 수 있다. 
하지만, 혈청 유병률 조사 시기가 본 연구는 2016년이
고, 앞의 문헌에서 남원지역을 조사한 시기는 2005년부
터  2007년이라서 차이가 있을 수 있고, 일반 한우농가
와 다르게 본 연구 농장은 개와 같은 반려동물이 함께 사
육되거나 출입이 쉽지 않는 환경이라서 수평전파 기회에
도 차이에 있었을 것이다. 

한우에서 조사된 네오스포라 혈청 유병률을 지역별로 
살펴보면, 경북 남부지역의 한우 2,901두 조사에 1.38 
% 개체별 항체 양성률의 보고가 있고[15], 경남 중동부
에서는 29.8 %[16], 경남 북부에서는 1.7 %의 개체별 항
체 양성률이 보고되었다[17]. 충남지역에서는 한우 개체
별 양성률 78.6 %, 농장별 양성률 47.8 %로 상당히 높
은 수준이 보고되기도 했다[18]. 전북 서남부의 정읍에서
는 한우 농장 290개소, 1,162두 한우를 검사해서 개체
별 1.3 %, 농장별 3.8 %의 항체 양성률이 보고되었고
[11], 전북 동부지역 한우농가 100개소를 대상으로 실시
한 조사에서는 개체별 1.2 %, 농가별 5.0 %의 항체 양성
률이 보고되었다[24]. 네오스포라는 소의 개체간 전파가 
아니므로 농장별 양성률이 높아도 개체별 항체 양성률은 
1.3-1.7 % 수준인 것으로 생각되며, 29.8 % 또는 78.6 
% 개체별 항체 양성률을 보인 농장은 유산력이 있고 브
루셀라 등 다른질병의 항체 양성축이 있는 곳이었다. 전
국적인 조사 결과로는 1999년부터 2000년까지 전국 8
개도 및 제주시의 한우 총 438두의 개체별 항체 양성률 
4.1 %가 있다[20]. 

이와 같은 연구 결과와 비교해보면 본 연구에서의 개
체별 항체 양성률 6.64 %는 높은 편이라 할 수 있는데, 
이는 저수태우 및 반복유산축도 장기간 사육하는 농장이
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기 때문인 것으로 생각되고, 그래서 Table 1과 같이 14
개월령 이상 가임암소의 항체 양성률이 8.0 %로 상대적
으로 높으며, Fig. 1에서처럼 암컷 전체의 3.4 % 밖에 안
되는 10년령 이상 연령 범주에 네오스포라 양성 암컷 18
두 중 5두(27.8 %)가 속해있는 것이라 여겨진다. 숫컷은 
대부분이 36개월령 미만이며 전체 검사대상 두수의 20 
%도 안되므로 항체 양성률이 낮다고 생각된다. 즉, Fig. 
1에서 암컷보다 숫컷이 2년령 미만에 두수가 많이 분포
하는 것처럼 보이나 실제로는 32두이고, 암컷은 그 범주
에 49두가 속한다. 그 연령 범주에서 암컷에만 양성 개체
가 있다는 것은 검사대상 두수의 차이에 기인한다고 볼 
수 있다. 다른 연령 범주도 동일하다.

4.2 네오스포라 수직감염
네오스포라증은 수직감염이 주된 전파 방식인데 그러

한 경우, 항체 양성률이 전반적인 연령에서 고르게 나타
난다[25,26]. 출생 후 외부에서 감염되는 경우에는 항체 
양성률이 특정 연령대에 많고 그 연령대에서 유산률도 
높다[27]. 이번 조사대상 한우 농가의 경우 Fig. 1을 보
면 연령대에 비교적 고르게 네오스포라 항체 양성축이 
분포한다고 볼 수 있고, Fig. 2의 가계도를 보면 외부에
서 도입된 암컷 9두에서 수직감염을 통해 전부 전파가 
이뤄졌다고 추정된다. 특히, 이번에 네오스포라 항체 양
성 어미의 항체 양성인 자손 1두(Fig. 2 3번 가계)는 수
정란 이식으로 태어난 개체이다. 이는 네오스포라의 수
직감염은 태반감염에 의한다는 연구보고[28]와 일치하
며, 번식에 활용하는 암컷 선발의 중요성을 시사한다. 

 다수의 문헌을 조사해서 보고한 연구결과에 따르면 
소의 네오스포라 수직감염율은 75-100 %로 매우 높다
[29]. 이번 연구에서는 Fig. 2처럼 네오스포라 항체 양성
인 어미 가계의 자손 총 21두 중에서, 네오스포라 항체여
부 검사가 가능했던 14두 중 10두가 양성으로, 수직감염
율은 71.4 %이었다. 초유섭취 전 항체를 검사한 결과가 
아니므로 출생 후 감염되었다면 수직감염율은 더 낮아질 
수 있다. 그러나 네오스포라 항체 음성 어미에서 항체 음
성으로 태어났다가 항체 양성으로 변한 비율이 3.1 % 있
었다는 연구 문헌[30]처럼 본 연구에서도 네오스포라 항
체 음성축에서 태어난 자축 중에서 항체 양성이 있었다
면 수평감염을 의심해볼 수 있겠으나, 네오스포라 항체 
양성인 어미의 자손에서만 항체 양성의 결과가 얻어졌
다. 흥미로운 점은 항체 양성인 어미에서 태어난 숫컷 자
손 10두 중에서 항체 음성 개체가 4두나 있었다는 점이
다(Fig. 2). 이들의 검사시기 연령은 18개월령부터 49개

월령이었기에 수평감염은 거의 없었다고 추측하게 한다. 
숫컷 자손 중, 검사하지 못한 개체 5두가 전부 양성이라
고 해도 숫컷 자축으로의 수직감염율은 60 %이다. 암컷 
자손 11두 중에서는 검사하지 못한 2두를 제외하고 검사
할 수 있었던 9두가 100 % 양성인 것과 비교해볼 때, 태
아의 성별이 네오스포라 수직감염이나 네오스포라 감염 
신생축의 정상적인 분만에 미치는 영향이 있다고 추정해
볼 수도 있겠다.

4.3 네오스포라 항체 양성축의 유산율
네오스포라 항체 양성인 암소의 유산은 주로 임신 중

기, 5-7개월에 야기된다. 유산의 원인은 다양하고 네오
스포라 항체 양성이라고 해서 항상 유산이 발생하는 것
은 아니지만, 문헌에 따르면 네오스포라 감염으로 인한 
유산 위험률은 39.4 %에 이르기도 한다[29]. 또한 다량
의 문헌을 분석해 유산력이 있는 소에서 네오스포라 혈
청 유병률을 조사한 연구에서는 유산한 소의 47 %가 
ELISA에 네오스포라 항체 양성이었다[31]. 국내에서는 
유산된 소의 태아 180두 중에서 21.1 %인 38두가 네오
스포라 감염으로 확진되었다[32]. 본 연구에서는 네오스
포라 항체 양성 개체군의 유산율은 40.0 %로 음성개체
군의 12.3 %보다 3.3배가량 높았다. 국내 지역별 일반 
한우 농가 45개소를 대상으로 번식우 관리 및 송아지 생
산 현황을 조사한 문헌[33]에서 한우 농가 유사산율이 호
흡기 종합 백신을 적극적으로 실시하는 농가는 5.36±10.4 
%, 그렇지 않은 농가에서는 9.77±18.3 %였던 것에 비
해서 본 연구대상 농장은 네오스포라 항체 음성 개체군
의 유산율도 높은 편이다. 이는 10년 이상 암컷을 장기간 
사육하는 본 연구 농장의 특성에 기인하는 것으로 생각
된다. 반복유산율도 Fig. 2를 보면 유산이 확인된 7두 중
에서 반복해서 유산이 일어난 개체는 총 4두로 57.1 %
에 이른다. 이와 유사한 수치로 젖소농가에서 네오스포
라 항체 양성이며 유산력이 있는 개체를 3년간 지속 관
찰한 결과, 반복유산이 51 % 발생했다는 국외 보고가 있
다[34]. 

네오스포라 감염실험에서도 임신 말기에 감염되면 정
상분만이 이뤄지는데[28], 이러한 반복유산을 보이는 개
체들은 연령이나 면역력, 질병감염 여부 등 어미의 건강
상태가 영향을 주었을 것으로 생각된다. 실제로 이번에 
채혈 당시 최고령이었던 14년령의 네오스포라 항체 양성
축은 2002년생이며 2006년에 본 축군에 도입된 이후 
2016년까지 10년간 5회의 임신이 확인되었으나 정상분
만이 전혀 없었다. 이 개체 이외에 유산이 1회만 확인된 
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개체는 2년령, 3년령, 7년령 각 1두씩 있었고, 2회의 유
산이 확인된 개체는 5년령 1두, 11년령 2두가 더 있었
다. 개체별로 번식에 활용된 횟수가 상이해서 비교는 어
려우나 네오스포라 항체 양성이면서 유산이 반복되는 것
은 연령의 영향이 큰 것으로 생각된다.

4.4 네오스포라증과 자축의 생시체중
한우의 생시체중은 태어난 년도, 계절 및 지역, 어미

의 산차, 연령 및 영양상태, 성별, 종모우 효과, 유전 등 
다양한 요인에 의해 영향을 받는다[35]. 본 연구에서 네
오스포라 음성축군의 자축은 전부 2017년생이고, 양성
축군의 자축은 2009년에서 2016년 사이에 태어난 개체
라서 생시체중 비교가 적절하다고 하기는 어렵다. 그러
나 본 연구대상 농장은 체중 개량이나 육질 개선 등 상업
적 목적의 육종 개량보다는 유지를 목적으로 사육하므
로, 체중이나 크기의 변동이 크지 않을 것으로 생각된다. 
사양관리의 변화도 거의 없고, 외부유입도 매우 적은 축
군이다. 유사한 시기인 2006년에서 2016년 사이에 강원
도 축산기술연구소에서 출생한 1,069두의 생시체중이 
27.66 ± 4.14 kg[36]인 것에 비하면, 본 연구에서 네오
스포라 항체 음성축으로 확인된 개체로 부터 2017년에 
분만된 자축 총 50두의 생시체중 26.9±2.9 kg(Fig. 3 
Neg-Neg)는 낮은 수치이다. 앞의 강원도 지역의 시험축
은 55.3 % 숫컷이었고 본 연구의 50두는 32 %가 숫컷
이었다. 시험축 두수 차이도 영향을 줬을 것이고, 일반적
으로 숫컷 자축이 암컷 자축보다 생시체중이 크므로 성
별의 영향을 받았을 것으로 여겨진다.

외부에서 유입된 네오스포라 항체 양성 암컷 9두의 자
손 21두 중에서 이번에 항체 양성이 확인된 개체는 10두
였고(Fig. 3 Pos-Pos), 1두를 제외하고 전부 암컷이었
다. 따라서 생시체중이 작았을 수 있다. 하지만 전체 자
손 21두의 성비는 숫컷이 11두(52.4 %)이므로 충분히 
음성축군 자축 50두와 비교해 볼 수 있었고, 유의미한 통
계적 차이가 확인되었다(Fig. 3 Neg-UD Vs. Neg-Neg). 

네오스포라 항체 양성인 개체 중에 외부에서 도입된 9
두는 시기별로 다른 농장에서 도입된 것이므로 전부 유
전적으로 작은 체형이어서 후손의 생시체중에 영향을 줬
다고 생각되지는 않는다. 한우의 생시체중은 출하체중, 
도체형질과 중정도의 상관관계가 있다[37]. 한편, 비육우
에서 이유 후부터 도축시까지 체중 변화를 분석한 결과, 
네오스포라 항체 양성 개체는 영양섭취 효율과 증체량이 
상대적으로 항체 음성 개체보다 낮았다는 국외 보고가 
있다[38]. 네오스포라 감염축에서 항체 음성인 자축도 양

성인 자축도 태어나는 정확한 이유는 밝혀진 바 없으나
[39], 본 연구의 결과로 볼 때 네오스포라 감염된 모축에
서 생산된 송아지 생시체중은 유의미하게 감소하는 결과
를 나타내어 어미로부터 감염원의 이행이 건강한 신생자
에게도 영향을 미치는 것으로 추측된다. 네오스포라에 
감염된 모축은 임신기 태아시기의 태아 성장기의 세포증
식 뿐 만 아니라 출생 후 송아지와 육성기 성장에 필요한 
성장인자(Growth Factor, GF)의 발현 억제로 인한 근
육 분화에 영향을 미치는 것으로 사료된다.

5. 결론

본 연구에서는 네오스포라 감염이 유산율 및 정상 분
만 자축의 생시체중에 미치는 영향을 조사했다. 조사 대
상 농장의 286두 한우의 개체별 네오스포라 항체 양성률
은 6.64 %였고, 외부도입 항체 양성개체의 가계를 중심
으로 수직감염을 통해 전파되었음을 알 수 있었다. 유산
율은 항체 음성축군이 12.3 %인 것에 비해 양성축군은 
40.0 %로 3배 이상 높았고, 양성축군의 자손은 음성축군
의 자손보다 생시체중이 작았다. 
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