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Abstract
Highly pathogenic avian influenza A (H5N1) has recently expanded beyond avian hosts to 
infect a wide range of mammalian species, raising concerns about its implications for 
animal health, food safety, and public health. Among companion animals, cats are highly 
susceptible to H5N1 infection and frequently develop severe respiratory and neurological 
diseases; dogs appear to be less susceptible, but they may still contribute to viral exposure 
and environmental transmission. Recent outbreaks in dairy cattle have further highlighted 
novel exposure pathways, including contaminated raw milk, raw meat-based diets, and 
dairy farm environments, emphasizing the need to reassess the H5N1 risk from a One 
Health perspective. This review summarizes the current epidemiology, transmission routes, 
host susceptibility, clinical manifestations, and pathological characteristics of H5N1 
infection in companion animals. It also discusses recent evidence regarding mammalian 
adaptation, dairy-associated transmission, and food safety concerns, together with the 
potential role of companion animals as sentinel hosts for early detection of viral circulation. 
Based on current evidence, effective prevention and control of H5N1 require an integrated 
One Health approach linking wildlife, livestock, companion animals, humans, and the 
environment. Strengthening national surveillance systems that include companion animals, 
improving biosafety in dairy production, avoiding the consumption of unpasteurized milk 
and raw meat-based diets, and promoting interdisciplinary collaboration are essential to 
reduce the risk of zoonotic transmission and enhance preparedness for future emerging 
infectious diseases.
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서 론

고병원성 조류인플루엔자(highly pathogenic avian influenza, HPAI) A(H5N1)는 전통적으로 

가금류와 야생조류 집단에서 높은 치사율과 대규모 경제적 피해를 유발하는 중대한 가축전염병으로 
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인식되어 왔으며, 동시에 제한적이지만 치명적인 인체 감염 사례가 반복적으로 보고된 대표적인 인수

공통감염병으로 평가되어 왔다[1–4]. 특히 조류 산업에 미치는 막대한 경제적 영향과 더불어, 인체 

감염 시 높은 치명률로 인해 H5N1은 장기간 국제 보건·방역 체계에서 최우선 관리 대상 병원체로 

다루어져 왔다.

그러나 2020년 이후 goose/Guangdong 계통에 속하는 clade 2.3.4.4b H5N1 바이러스가 유

럽, 북미, 아시아, 남미 전역으로 급속히 확산되면서, 기존의 조류 중심 역학 양상을 넘어서는 새로운 

감염 양상이 뚜렷하게 관찰되고 있다[2,3,5–8]. 여우, 밍크, 수달, 사자 등 다양한 야생 및 사육 포유

류에서의 감염 사례가 지속적으로 보고되고 있으며, 일부 사례에서는 집단 감염이나 포유류 간 전파 

가능성까지 제기되고 있다. 이러한 변화는 H5N1이 단순히 조류에 국한된 병원체가 아니라, 포유류 

숙주로의 종간 장벽을 반복적으로 극복할 수 있는 진화적 잠재력을 보유하고 있음을 시사한다[2,3,5–
9]. 그 결과, H5N1을 ‘조류에 국한된 감염병’으로 이해해 온 기존의 인식과 관리 전략은 근본적인 

재검토가 요구되는 상황에 이르렀다.

이러한 맥락에서 반려동물은 H5N1의 새로운 역학적 연결 고리로 주목받고 있다. 반려동물은 인간

과 동일한 생활 공간을 공유하면서도, 야생동물, 가축, 그리고 환경과 직간접적으로 접촉할 수 있는 

독특한 생태적 위치에 존재한다. 즉, 반려동물은 야생 생태계와 가정 환경, 그리고 인간 사회를 연결

하는 매개체 역할을 수행할 수 있는 잠재적 위치에 놓여 있다. 최근 고양이, 개, 페럿 등 반려동물에서 

보고된 H5N1 자연 감염 사례들은 이러한 생태적 특성이 실제 감염 위험으로 현실화될 수 있음을 

보여준다[10–12].

이들 사례는 단순한 개별 수의학적 사건에 그치지 않고, 인간 보건, 식품 안전, 환경 보건이 상호 

얽혀 작동하는 One Health 관점에서 접근해야 할 새로운 공중보건적 위험 요소로 부각되고 있다. 

특히 일부 반려동물에서는 급성 호흡기 증상과 신경계 침범을 동반한 중증 또는 치명적인 임상 경과

가 보고되어, 반려동물이 단순한 우발적 숙주가 아니라 바이러스 감염에 대해 높은 감수성을 보일 

수 있는 숙주임을 시사한다. 이는 반려동물이 H5N1의 감염·전파 사슬에서 차지하는 역할과 잠재적 

위험성을 체계적으로 평가할 필요성을 제기한다.

한국의 상황 또한 이러한 국제적 흐름과 무관하지 않다. 반려동물 양육 가구의 지속적인 증가와 

더불어, 생식 사료(raw meat-based diets) 및 비살균 유제품 급여와 같은 새로운 사육·급여 문화가 

확산되면서, 반려동물의 H5N1 노출 경로는 과거보다 더욱 다양해지고 있다[13–16]. 특히 낙농 환경

에서의 H5N1 발생 가능성과 원유 안전성 문제는 반려동물, 식품, 그리고 인간 건강이 상호 연결된 

복합적 위험 구조를 형성할 수 있음을 시사한다. 이러한 맥락에서 반려동물에서의 H5N1 문제는 단

순히 수의학적 영역에 국한되지 않고, 국내 낙농·식품 안전 체계와 공중보건 관리 전반과 직결된 사안

으로 인식될 필요가 있다.

이에 본 종설은 기존에 산발적으로 보고된 반려동물 H5N1 관련 사례 연구, 역학 조사, 실험 연구, 

그리고 국제 보건·방역 정책 문헌을 체계적으로 정리·통합함으로써, 반려동물에서의 H5N1 감염을 

중심으로 한 역학적 특성, 병원성, 전파 양상 및 예방·관리 전략을 종합적으로 고찰하고자 한다. 나아

가 본 고찰을 통해 낙농·식품 안전과 연계된 One Health 기반 대응 전략의 학술적 근거를 제시하고, 

향후 반려동물 감염을 포함한 통합적 조류인플루엔자 대응 체계 구축을 위한 연구 및 정책적 방향성

을 제안하고자 한다.

반려동물에서의 H5N1(Highly Pathogenic Avian Influenza A) 역학

1. 세계적 발생 동향

2021년 이후 goose/Guangdong 계통에 속하는 clade 2.3.4.4b H5N1 바이러스는 유럽, 북미, 

아시아, 남미 등 전 세계 거의 모든 대륙으로 확산되었으며, 과거 특정 지역과 계절에 국한되었던 
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조류인플루엔자 발생 양상과는 뚜렷이 구별되는 전 지구적 유행(panzootic) 양상을 보이고 있다[1–
3,5–8]. 이러한 확산은 주로 철새를 포함한 야생조류의 장거리 이동 경로를 따라 반복적으로 재점화

되며, 각 지역의 가금류 집단으로 지속적으로 유입되어 대규모 발생을 초래하고 있다. 특히 최근의 

H5N1 유행은 단일 유행 파동으로 소멸되지 않고, 여러 계절과 연도에 걸쳐 연속적으로 유지·확산된

다는 점에서 기존 조류인플루엔자 역학과 근본적으로 다른 특성을 보인다.

이러한 전 지구적 확산의 가장 중요한 특징 중 하나는, 바이러스의 숙주 범위가 조류에 국한되지 

않고 다양한 포유류 숙주로 점진적으로 확대되고 있다는 점이다. 실제로 여우, 밍크, 수달, 사자, 해양 

포유류 등 야생 포유류뿐 아니라, 사육 환경에 놓인 밍크 농장이나 동물원 개체군에서도 H5N1 감염 

사례가 지속적으로 보고되고 있다[2,3,8]. 일부 포유류 집단에서는 동일 지역·동일 시기에 다수의 

개체가 감염되는 집단 발생 양상이 관찰되었으며, 제한적이지만 포유류 간 전파 가능성이 제기된 사

례도 보고되었다. 이러한 관찰 결과는 H5N1의 포유류 감염이 단순한 우연적 종간 전파(spillover)에 

그치지 않고, 특정 환경에서는 포유류 숙주 내 적응과 확산이 가능함을 시사한다.

반려동물에서의 H5N1 감염 사례는 이러한 포유류 감염 증가 흐름 속에서 점차 확인되고 있다. 

특히 고양이는 현재까지 보고된 반려동물 중 가장 빈번하게 감염이 확인된 숙주로, 유럽과 북미를 

중심으로 자연 감염 사례와 집단 폐사가 반복적으로 보고되었다[17–19]. 이러한 사례들은 주로 야생

조류 또는 가금류와의 직접 접촉이나 섭취 이후 발생하였으며, 일부 지역에서는 단기간 내 다수의 

고양이가 급성 호흡기 및 신경계 증상을 보이거나 폐사하는 양상이 관찰되었다. 이는 고양이가 생태

적·행동학적 특성상 감염된 조류에 노출될 가능성이 높고, H5N1에 대한 생물학적 감수성 또한 높은 

숙주임을 시사한다.

개의 경우 공식적으로 보고된 임상 감염 사례는 고양이에 비해 상대적으로 적다. 그러나 혈청학적 

조사에서 항체 양성 개체가 확인되고, 무증상 또는 경미한 임상 증상을 보인 감염 사례들이 보고되면

서, 실제 바이러스 노출 빈도는 기존의 임상 보고 자료보다 과소평가되고 있을 가능성이 제기되고 

있다[17,20,21]. 이는 개가 감염 후 비교적 경미한 경과를 보이거나 진단되지 않은 채 회복될 가능성

을 시사하며, 반려동물 감시 체계의 한계를 드러내는 지점으로 평가된다.

페럿은 반려동물로서의 자연 감염 사례는 제한적이지만, 자연 감염 보고와 더불어 다수의 실험적 

연구에서 H5N1에 대해 매우 높은 감수성을 보이는 것으로 확인되었다[22, 23]. 페럿은 인플루엔자 

A 바이러스의 병원성, 숙주 적응, 전파 양상을 평가하는 대표적인 포유류 모델로 활용되어 왔으며, 

이러한 특성은 반려동물로서의 잠재적 위험성뿐 아니라, 포유류 숙주에서의 전파 가능성과 공중보건

적 의미를 평가하는 데 중요한 근거를 제공한다.

종합하면, clade 2.3.4.4b H5N1의 세계적 확산은 조류 집단을 넘어 포유류, 특히 인간과 밀접한 

생활 환경을 공유하는 반려동물까지 포함하는 새로운 역학적 국면으로 진입하고 있다. 이러한 변화는 

반려동물을 단순한 우발적 감염 숙주가 아니라, 야생동물–가축–인간을 연결하는 중요한 역학적 접점

(interface host)으로 재인식해야 할 필요성을 제기하며, 이후 전파 위험 평가와 One Health 기반 

대응 전략 수립의 핵심 배경으로 작용한다.

2. 감염원 및 주요 위험 요인

최근 H5N1의 역학은 기존의 감염된 조류와의 직접 접촉을 넘어, 낙농 환경과 식품을 통한 새로운 

노출 경로까지 포함하는 방향으로 확대되고 있다. 특히 H5N1에 감염된 젖소 농장에서 비살균 원유

(unpasteurized milk), 오염된 분변 및 축사 환경을 통해 고양이와 개의 감염 사례가 보고되면서, 

낙농 환경이 반려동물 감염의 새로운 위험요인으로 주목받고 있다[13,15,24–27]. 이러한 사례는 

H5N1이 조류–가금류–낙농동물–반려동물로 이어지는 다단계 전파 경로를 형성할 수 있음을 시사하

며, 동물 건강, 식품 안전 및 공중보건이 긴밀하게 연결되어 있음을 보여준다.

또한 생식사료(raw meat-based diets)와 비살균 원유 또는 비살균 유제품의 급여 역시 중요한 
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식이 노출 경로로 인식되고 있다. 열처리를 거치지 않은 원료에서는 바이러스가 불활화되지 않을 수 

있으며, 실제로 raw pet food 또는 비살균 우유를 섭취한 이후 H5N1 감염이 확인된 고양이 사례가 

보고되었다[14,28–30]. 더욱이 H5N1 바이러스는 냉장 및 냉동 조건에서도 일정 기간 생존할 수 

있는 것으로 알려져 있어, 이러한 급여 방식은 가정 내 반려동물 감염의 새로운 진입점(entry point)

이 될 수 있다.

따라서 반려동물에서의 H5N1 감염 위험은 야생조류와의 접촉뿐 아니라 낙농 환경, 식품 및 사료 

관리, 그리고 보호자의 급여 방식이 복합적으로 작용한 결과로 이해되어야 한다. 이러한 점은 반려동

물 H5N1 관리가 수의학적 접근에 국한되지 않고 낙농·식품 안전을 포함한 ‘One Health 기반의 

통합적 관리 전략’을 필요로 함을 시사한다.

3. 감시 체계와 역학적 공백

현재 전 세계적으로 운영되고 있는 H5N1 감시 체계는 역사적으로 가금류 산업 보호와 야생조류를 

통한 바이러스 유입 차단을 주요 목표로 설계되어 왔다. 이에 따라 감시는 주로 가금류 농장, 도축장, 

가금 유통망, 그리고 철새 및 야생조류 집단을 중심으로 이루어지고 있으며, 반려동물은 국가 차원의 

정규 감시 대상에서 제외되어 있는 경우가 대부분이다[5,6]. 이러한 구조는 조류인플루엔자가 주로 

조류에 국한된 감염병으로 인식되던 시기의 역학적 이해를 반영한 결과로 볼 수 있다.

그 결과, 반려동물에서의 H5N1 감염은 대부분 중증 임상 증상을 보이거나 폐사한 개체를 대상으

로 한 사후 진단(post-mortem diagnosis)을 통해 제한적으로 확인되고 있다. 무증상 또는 경증 

감염 개체에 대한 체계적인 선별 검사, 혈청학적 조사, 또는 장기적 추적 관찰은 거의 이루어지지 

않고 있으며, 이는 반려동물 감염의 실제 발생 규모와 감염 양상을 파악하는 데 근본적인 제약으로 

작용한다[17,20]. 특히 개와 같이 임상 증상이 경미하거나 비특이적인 경우, 감염 자체가 인지되지 

않은 채 지나갈 가능성이 높아 실제 노출 빈도는 현재 보고된 수치보다 상당히 높을 가능성이 있다.

이러한 감시 공백은 반려동물이 환경 내 H5N1 바이러스 순환에 기여할 수 있는 잠재적 역할을 

과소평가하게 만드는 요인으로 작용한다. 반려동물은 야생조류, 가축, 낙농 환경, 그리고 인간 생활 

공간을 동시에 연결하는 독특한 위치에 존재하며, 바이러스가 서로 다른 생태계 구획을 이동하는 과

정에서 중요한 연결 고리(interface host)로 작용할 수 있다. 그럼에도 불구하고 현행 감시 체계는 

반려동물을 조류–가금류–환경–인간을 잇는 역학적 흐름 속에서 독립적인 관찰 대상으로 충분히 반영

하지 못하고 있다[10–12].

특히 반려동물은 인간과 가장 밀접한 접촉 환경을 공유하는 동물 집단으로, 감염 발생 시 가정 

내 노출, 보호자 접촉, 생활 환경 오염 등을 통해 공중보건적 파급 효과가 상대적으로 클 수 있다. 

그럼에도 불구하고 반려동물 감염은 현재의 공중보건 및 수의 방역 체계에서 명확한 보고·대응 경로

가 정립되어 있지 않아, 실제 위험이 체계적으로 평가되지 못한 채 사각지대에 놓여 있는 실정이다

[10–12].

따라서 반려동물을 포함한 통합 감시 전략의 구축은 역학적 측면에서 강하게 요구된다. 반려동물

을 One Health 기반 조기 경보(sentinel) 종으로 활용할 경우, 야생조류 또는 가축에서 시작된 

H5N1의 환경 내 유입과 확산을 보다 조기에 탐지할 수 있으며, 낙농 환경 및 식품 유통 단계에서의 

잠재적 오염 위험, 나아가 인간 노출 가능성을 선제적으로 평가하는 데 기여할 수 있다. 이러한 접근

은 반려동물을 단순한 감염 종착점이 아닌, 조류인플루엔자 위험을 조기에 감지하고 대응 전략을 조

정할 수 있는 능동적 감시 자원으로 재정의하는 것을 의미한다.

궁극적으로 반려동물을 포함한 감시 체계의 확장은 조류인플루엔자 대응을 가금류 중심의 방역 

모델에서 벗어나, 환경·식품·인간 건강을 아우르는 One Health 기반 통합 감시 모델로 전환하는 

데 핵심적인 역할을 할 것으로 기대된다.
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반려동물에서의 병원성 및 숙주 반응

1. 종별 감수성과 임상 양상

반려동물에서의 H5N1 감염은 숙주 종에 따라 감수성, 임상 증상의 양상, 질병의 진행 속도 및 

예후에서 뚜렷한 차이를 보인다. 현재까지 보고된 자연 감염 사례와 실험 연구 결과를 종합하면, 이러

한 차이는 단순한 우연적 변이가 아니라 숙주의 생물학적 특성, 행동 양식, 그리고 바이러스–숙주 

상호작용에 의해 결정되는 것으로 이해된다. 이러한 차이를 이해하는 것은 감염 위험 평가와 One 

Health 기반 감시 전략을 수립하는 데 중요하다. 주요 반려동물 종의 특성은 Table 1에 요약하였다.

고양이는 현재까지 보고된 반려동물 중 H5N1에 대해 가장 높은 감수성을 보이는 숙주로 평가된

다. 자연 감염 사례에서 고양이는 급성 호흡기 증상(호흡곤란, 기침, 비강 분비물), 고열, 심한 무기력

과 식욕부진을 초기 증상으로 나타내는 경우가 많으며, 상당수 사례에서 신경계 증상(운동실조, 발작, 

경련)과 위장관 증상(구토, 설사)이 동반된 전신성 질환으로 빠르게 진행하는 양상이 보고되었다

[8,17,19,31]. 이러한 임상 양상은 H5N1 감염이 고양이에서 상부 또는 하부 호흡기에 국한된 국소 

감염에 머무르지 않고, 혈행성 확산을 통해 다장기로 침범할 가능성이 높음을 시사한다.

특히 일부 고양이 사례에서는 잠복기가 매우 짧고, 임상 증상 발현 이후 수일 이내에 급격한 악화

가 관찰되었으며, 치료 개입에도 불구하고 높은 치사율이 보고되었다[18,19]. 이러한 급격한 임상 

경과는 고양이가 반려동물 중에서도 H5N1에 가장 취약한 숙주임을 반복적으로 확인시켜 주며, 고양

이 감염 사례 자체가 환경 내 H5N1 존재를 시사하는 중요한 공중보건적 경고 신호로 기능할 수 

있음을 의미한다.

숙주 상태에 따른 병원성 차이 또한 중요한 특징으로 지적된다. 면역저하 상태 또는 기저질환을 가진 

고양이에서는 질병의 중증도가 더욱 증가하는 경향이 보고되었다. 당뇨, 만성 감염성 질환, 종양, 면역억

제 치료 이력이 있는 개체에서 전신 장기 침범과 치명적인 임상 경과가 확인되었으며, 이는 숙주 요인이 

바이러스 감염 이후 병원성 발현을 조절하는 핵심 인자로 작용함을 보여준다[18,31]. 이러한 양상은 

사람에서 H5N1 감염 시 기저질환, 고령, 면역 상태가 중증도와 예후를 좌우하는 것과 유사한 특징을 

보이며, 반려동물 감염이 인간 감염의 병리학적 이해에도 간접적인 시사점을 제공함을 시사한다.

반면 개는 고양이에 비해 상대적으로 낮은 감수성을 보이는 것으로 보고되고 있다. 자연 감염 사례

에서 개는 경미한 호흡기 증상, 일시적인 무기력 또는 식욕 저하 외에 뚜렷한 임상 증상을 보이지 

않거나, 무증상으로 경과하는 경우가 다수 보고되었다[17,20,21]. 일부 사례에서는 단기간의 발열이

나 비특이적 증상만 관찰된 후 자연 회복이 이루어지기도 하였다. 이러한 임상 경과는 개가 H5N1 

감염에 대해 상대적으로 높은 저항성을 가질 가능성을 시사한다.

그러나 혈청학적 조사에서 항체 양성 개체가 확인된 사례들이 보고되면서, 개가 임상적으로 감염

이 드러나지 않더라도 바이러스에 노출되고 일시적으로 감염될 수 있음이 점차 명확해지고 있다

[20,21]. 이는 개에서의 H5N1 감염이 임상 진단에 기반한 보고만으로는 실제 노출 규모를 정확히 

반영하지 못할 수 있음을 의미하며, 현재까지 보고된 개 감염 사례 수가 실제 위험을 과소평가하고 

Species Susceptibility Major clinical signs Severity Epidemiological significance
Cat High Respiratory, neurological, gastrointestinal High mortality Most frequently reported natural infections
Dog Low–moderate Usually mild or asymptomatic; 

occasional respiratory signs
Generally mild Potentially under-recognized exposure

Ferret Very high (experimental) Respiratory and neurological disease Severe Widely used experimental model for 
mammalian transmission

H5N1, highly pathogenic avian influenza A.

Table 1. Comparison of H5N1 infection among companion animal species
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있을 가능성을 제기한다. 또한 이러한 무증상 또는 경증 감염은 감시 체계의 사각지대를 형성하여, 

환경 내 바이러스 순환을 간접적으로 유지하는 역할을 할 가능성도 배제할 수 없다.

페럿은 반려동물로서의 자연 감염 사례는 제한적이지만, 인플루엔자 A 바이러스 전반에 대해 매우 

높은 감수성을 가지는 대표적인 포유류 모델로 잘 알려져 있다. 자연 감염 사례와 더불어 다수의 

실험적 감염 연구에서 페럿은 호흡기 증상, 발열, 체중 감소와 함께 신경계 증상을 나타내며, 바이러

스의 병원성과 조직 친화성, 그리고 전파 가능성을 평가하는 데 중요한 정보를 제공해 왔다[22,23]. 

특히 페럿 모델은 포유류 숙주에서 인플루엔자 바이러스의 적응과 전파 특성을 이해하는 데 핵심적인 

역할을 수행해 왔으며, 이러한 연구 결과는 반려동물 감염의 공중보건적 의미를 해석하는 데 중요한 

근거로 활용된다.

종합하면, 반려동물에서의 H5N1 감염은 종별로 뚜렷이 구분되는 감수성과 임상 양상을 보이며, 

고양이는 중증·치명적 감염의 고위험 숙주, 개는 무증상 또는 경증 감염이 가능한 잠재적 노출 숙주, 

페럿은 병원성 및 전파 연구의 핵심 모델로 각각 위치 지을 수 있다. 이러한 종별 특성에 대한 이해는 

반려동물 감염의 위험 평가뿐 아니라, 이후 전파 가능성 분석과 One Health 기반 감시·대응 전략 

수립의 중요한 기초 자료로 작용한다.

2. 조직 친화성과 전신 감염 양상

H5N1 바이러스는 HA(hemagglutinin) 단백질에 존재하는 다염기성 절단 부위(polybasic 

cleavage site)를 특징으로 하며, 이로 인해 숙주 체내에서 다양한 조직으로 확산될 수 있는 높은 

병원성을 보인다. 이러한 분자적 특징은 숙주 세포 내에서 ubiquitously 발현되는 furin 유사 단백분

해효소에 의해 HA가 효율적으로 활성화될 수 있도록 하여, 바이러스가 상부 및 하부 호흡기에 국한

되지 않고 전신 장기로 확산될 수 있는 병원성 기반을 제공한다. 이는 저병원성 조류인플루엔자 바이

러스와 구별되는 H5N1의 핵심적인 병원성 결정 요인으로 알려져 있다.

실제로 반려동물에서 보고된 자연 감염 사례 및 부검 연구에서, 바이러스 RNA 또는 항원은 폐 

조직뿐 아니라 뇌, 간, 비장, 심장, 췌장, 신장, 위장관 등 다양한 장기에서 검출되었다[18,19,22]. 

이러한 광범위한 조직 분포는 H5N1 감염이 단순한 호흡기 감염을 넘어 전신성 감염(systemic 

infection)으로 진행할 수 있음을 명확히 보여준다. 특히 혈관 내피 세포, 면역세포, 그리고 신경 

조직에서의 바이러스 검출은 혈행성 전파 또는 신경계 경로를 통한 확산 가능성을 시사한다.

중추신경계 침범은 반려동물, 특히 고양이와 페럿에서 중증 임상 경과와 밀접하게 연관된 소견으

로 반복적으로 보고되고 있다. 뇌 조직에서의 바이러스 항원 검출과 함께 뇌염(encephalitis), 수막

염(meningitis), 신경세포 괴사 및 염증성 침윤 소견이 확인되었으며, 이는 임상적으로 관찰되는 발

작, 운동실조, 의식 저하, 행동 변화와 같은 신경계 증상을 병리학적으로 설명해 준다[18,31]. 이러한 

신경계 침범 양상은 H5N1 감염이 반려동물에서 단순한 호흡기 질환을 넘어, 치명적인 전신성 신경

계 질환으로 발전할 수 있음을 시사한다.

전신 감염 양상은 반려동물에서의 질병 중증도 및 치명성과도 직접적으로 연관된다. 다장기 침범

이 확인된 사례에서는 임상 증상이 급격히 악화되며, 호흡기 증상과 신경계 증상이 동시에 또는 순차

적으로 진행하는 양상이 관찰되었다. 이러한 경우 집중적인 치료 개입에도 불구하고 예후가 불량한 

경우가 다수 보고되었으며, 짧은 경과 후 폐사로 이어지는 사례도 적지 않다[18,19]. 이는 H5N1의 

조직 친화성과 전신 확산 능력이 반려동물 감염에서의 높은 치명률을 설명하는 중요한 요인임을 시사

한다.

종합하면, H5N1 바이러스의 조직 친화성과 전신 감염 양상은 반려동물에서 관찰되는 중증 임상 

경과의 핵심 병태생리적 기전으로 이해될 수 있다. 이러한 특성은 반려동물 H5N1 감염을 단순한 

호흡기 질환으로 과소평가해서는 안 되는 이유를 제공하며, 조기 진단과 신속한 대응, 그리고 공중보

건적 위험 평가에서 전신 감염 가능성을 반드시 고려해야 함을 시사한다.
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3. 병원성 발현에 영향을 미치는 숙주 요인

반려동물에서의 H5N1 감염 결과는 바이러스 자체의 병원성뿐 아니라, 숙주의 생물학적·생리적 

특성에 의해 크게 좌우된다. 현재까지 보고된 사례들을 종합하면, 연령, 면역 상태, 영양 상태, 그리고 

동반 질환의 존재 여부가 감염 후 임상 경과와 예후를 결정하는 중요한 요인으로 작용하는 것으로 

나타난다. 특히 어린 개체나 고령 개체, 그리고 만성 질환을 가진 반려동물에서 중증 또는 치명적인 

경과가 상대적으로 빈번하게 보고되고 있으며, 이러한 양상은 사람에서의 H5N1 중증 감염과 유사한 

특징을 보인다[19,31].

연령은 숙주 감수성과 병원성 발현에 중요한 영향을 미치는 요인이다. 어린 반려동물의 경우 면역 

체계가 완전히 성숙하지 않아 초기 바이러스 증식을 효과적으로 억제하지 못할 가능성이 있으며, 고

령 개체에서는 면역 노화(immunosenescence)로 인해 항바이러스 면역 반응이 저하될 수 있다. 

이러한 면역학적 취약성은 바이러스의 체내 확산과 다장기 침범을 용이하게 하여, 임상 경과를 악화

시키는 요인으로 작용할 수 있다.

면역 상태 또한 H5N1 감염의 병원성 발현에 핵심적인 역할을 한다. 면역억제 치료를 받고 있거나, 

종양, 만성 감염성 질환, 내분비 질환 등을 가진 반려동물에서는 바이러스 증식 억제가 지연되고, 

그 결과 전신 감염으로 진행할 가능성이 증가하는 것으로 보고되고 있다[18,31]. 특히 면역 기능이 

저하된 개체에서는 비교적 낮은 바이러스 노출에도 불구하고 중증 임상 경과가 나타날 수 있어, 숙주 

면역 상태가 병원성 발현의 임계점을 결정하는 중요한 요소임을 시사한다.

숙주 면역 반응의 질적 특성 또한 병원성 발현에 영향을 미칠 수 있다. H5N1 감염에서 과도한 

염증 반응 또는 면역 조절 실패는 조직 손상과 임상 악화를 초래하는 주요 기전으로 제시되어 왔다. 

사람에서 보고된 H5N1 감염 사례에서는 사이토카인 폭풍(cytokine storm)과 같은 과잉 염증 반응

이 중증 폐 손상과 다장기 부전으로 이어질 수 있음이 잘 알려져 있으며, 반려동물에서도 유사한 

면역 병리 기전이 작용할 가능성이 제기되고 있다[19,31]. 이러한 면역 반응의 불균형은 바이러스 

자체의 직접적인 세포 손상 효과와 결합되어 질병의 중증도를 더욱 증폭시킬 수 있다.

영양 상태와 전신 건강 역시 간과할 수 없는 요인이다. 영양 결핍 상태에 있는 반려동물은 면역 

반응이 저하될 가능성이 높으며, 반대로 비만이나 대사성 질환을 가진 개체에서는 만성 저등급 염증 

상태가 존재하여 감염 시 비정상적인 면역 반응을 유발할 수 있다. 이러한 숙주 상태는 바이러스 

감염 이후 회복 능력에도 영향을 미쳐, 동일한 바이러스 노출에도 개체 간 임상 경과의 차이를 유발하

는 원인이 될 수 있다.

이와 같이 반려동물에서의 H5N1 감염은 단순한 우발적 노출 사건이 아니라, 바이러스의 병원성과 

숙주 요인이 복합적으로 상호작용하여 임상 경과가 결정되는 체계적인 질환으로 이해되어야 한다. 

숙주 요인에 따른 병원성 발현의 차이는 감염 위험 평가와 임상 관리 전략 수립에 중요한 시사점을 

제공하며, 나아가 반려동물 감염이 환경 내 바이러스 순환과 전파 위험에 미칠 수 있는 영향을 해석하

는 데에도 핵심적인 기초 자료로 활용될 수 있다.

궁극적으로 이러한 숙주 요인에 대한 이해는 반려동물 H5N1 감염을 개별 사례 수준이 아닌, 인수

공통감염병 생태계 내 하나의 구성 요소로 평가하는 데 필수적이며, 이후 전파 위험 분석과 One 

Health 기반 공중보건 대응 전략을 정교화하는 데 중요한 과학적 근거를 제공한다.

전파 양상과 인수공통감염 가능성

1. 반려동물로의 전파 경로

반려동물에서의 H5N1 감염은 현재까지 축적된 역학적·실험적 근거를 종합할 때, 주로 감염된 

조류와의 직접 접촉 또는 섭취, 그리고 바이러스로 오염된 환경에의 노출을 통해 발생하는 것으로 
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이해되고 있다[2,17,19]. 이러한 전파 경로는 반려동물이 처한 생태적·행동학적 특성과 밀접하게 연

관되어 있으며, 특히 육식성 또는 잡식성 행동을 보이는 반려동물에서 감염 위험이 상대적으로 높게 

평가된다.

감염된 야생조류의 사체, 내장, 조직을 섭취하는 행위는 반려동물에서 H5N1 감염을 유발하는 가

장 효율적인 경로로 지목되고 있다. 이는 바이러스가 조류 조직 내에서 높은 역가로 존재할 수 있기 

때문이며, 소화관을 통한 노출이 전신 감염으로 빠르게 이어질 가능성을 높인다. 이러한 전파 경로는 

고양이에서 높은 감수성과 중증 임상 경과가 반복적으로 관찰되는 주요 원인으로 지목되고 있으며, 

다수의 자연 감염 사례에서 조류 섭취 이력이 공통적으로 확인되었다[19,31].

고양이는 야생조류를 사냥하거나 사체를 섭취하는 행동 특성과 더불어, 가정 외부 환경과의 접촉 

빈도가 상대적으로 높아 H5N1 노출 가능성이 크다. 도시 환경에서는 비둘기, 물새 등과의 접촉 가능

성이 존재하며, 공원·하천·주거지 주변 환경에서의 간접 노출도 배제할 수 없다. 농촌 환경에서는 

가금류 사육지와의 근접성, 농가 주변 환경에 노출될 가능성이 추가적인 위험 요인으로 작용한다. 

이러한 점에서 고양이는 도시 및 농촌 환경 모두에서 H5N1 감염의 고위험 반려동물로 분류된다.

반면 개의 경우 조류 사체 섭취 빈도는 고양이에 비해 상대적으로 낮은 것으로 평가되나, 오염된 

환경과의 접촉이나 식이를 통한 간접 노출 가능성은 여전히 존재한다. 특히 농촌 지역이나 낙농·축산 

환경 인근에서 사육되는 개는 분변, 토양, 오염된 사료 또는 물을 통한 노출 위험이 증가할 수 있다

[17,20,21]. 이러한 간접 노출 경로는 임상적으로 뚜렷한 증상을 보이지 않는 감염 사례를 설명하는 

데 중요한 요소로 고려된다.

최근 보고된 사례들에서는 기존의 조류 접촉 중심 전파 경로 외에, 낙농 환경과 연계된 새로운 

전파 가능성이 제기되고 있다. 2016년 미국 뉴욕시(New York City) 동물보호소에서 발생한 저병원

성 조류인플루엔자 A(H7N2) 집단감염에서는 감염된 고양이를 진료하던 수의사가 감염되어, 고양이

에서 사람으로의 전파(cat-to-human transmission)가 확인된 첫 사례로 보고되었다[23]. 이러한 

사례는 반려동물이 새로운 인플루엔자 바이러스의 감시와 인수공통감염 위험 평가에서 중요한 역할

을 할 수 있음을 시사한다. H5N1에 감염된 젖소 농장에서 비살균 원유, 오염된 우유 부산물, 분변 

및 축사 주변 환경을 통해 고양이와 개가 감염된 사례들이 보고되었으며, 이는 낙농 산업과 반려동물, 

그리고 인간 건강 간의 연결 고리를 명확히 보여주는 사례로 평가된다[13–15,24–26,32]. 이러한 전

파 양상은 H5N1이 조류–가금류–낙농 동물–반려동물로 이어지는 다단계 전파 사슬을 형성할 수 있음

을 시사하며, 기존의 ‘조류 중심 전파 모델’을 실질적으로 확장하는 근거를 제공한다.

또한 생식 사료(raw meat-based diets) 및 비살균 유제품 급여는 반려동물의 식이 노출 경로로

서 점차 중요한 위험 요인으로 인식되고 있다. 실제로 raw pet food 또는 비살균 우유 섭취 이후 

H5N1 감염이 확인된 고양이 사례들이 보고되었으며, 바이러스가 냉장 또는 냉동 조건에서도 일정 

기간 생존할 수 있음이 실험적으로 지적되고 있다[14,28–30]. 이는 가정 내 급여 환경이 반려동물 

H5N1 감염의 새로운 진입점으로 작용할 수 있음을 시사하며, 식품 안전과 반려동물 건강 관리가 

분리된 문제가 아님을 명확히 보여준다.

2. 반려동물 간 및 포유류 간 전파 가능성

현재까지 자연 조건에서 반려동물 간 지속적인 H5N1 전파가 명확히 입증된 사례는 제한적이다. 

보고된 반려동물 감염 사례의 대부분은 단일 개체 또는 소규모 집단에서 발생하였으며, 명확한 반려

동물 간 연쇄 전파 양상은 관찰되지 않았다[17–19]. 그러나 이러한 관찰 결과는 반려동물 간 전파 

가능성이 존재하지 않음을 의미하기보다는, 현행 감시 체계와 조사 범위의 한계를 반영하는 것으로 

해석할 필요가 있다.

실제로 밍크, 여우 등 사육 포유류 집단에서는 밀집 사육 환경을 중심으로 포유류 간 전파가 보고

된 바 있으며, 일부 사례에서는 제한적인 집단 내 확산 양상이 관찰되었다[2,3,8,23]. 이러한 사례들
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은 특정 조건, 즉 고밀도 사육, 반복적 노출, 환경 오염이 결합될 경우 H5N1이 포유류 간 전파를 

일으킬 수 있음을 보여준다. 이는 반려동물에서도 보호소, 다두 사육 환경, 또는 밀접 접촉 조건하에

서 유사한 상황이 발생할 가능성을 완전히 배제할 수 없음을 시사한다.

실험적 연구에서는 포유류 간 비말 또는 밀접 접촉을 통한 전파가 조건부로 가능함이 확인되었다

[23,33,34]. 특히 페럿 모델을 이용한 연구에서는 고병원성 인플루엔자 바이러스가 특정 유전적 변이

를 획득할 경우, 호흡기 분비물을 통한 제한적 전파가 가능함이 보고되었다. 다만 이러한 전파는 현재 

자연 환경에서 일반화할 수 있는 수준은 아니며, 바이러스의 포유류 적응 정도, 숙주 종 특성, 환경 

조건에 크게 의존하는 것으로 평가된다.

3. 포유류 적응과 인수공통감염 위험

최근 포유류에서 분리된 H5N1 바이러스에서는 중합효소 복합체 유전자, 특히 PB2 유전자에서 

포유류 적응과 연관된 변이가 반복적으로 보고되고 있다[3,7,33–35]. 이러한 변이는 포유류 세포 내

에서의 바이러스 복제 효율을 증가시키고, 체온 차이 및 숙주 세포 환경에 대한 적응성을 높일 수 

있는 요인으로 작용한다. 이러한 유전적 변화는 바이러스의 병원성뿐 아니라 전파 특성 변화와도 직

결될 수 있어, 공중보건적 관점에서 중요한 감시 대상이 된다.

반려동물은 인간과 가장 밀접한 접촉 환경을 공유하는 포유류 숙주로서, 바이러스 적응 과정에서 

중요한 접점이 될 수 있다. 현재까지 반려동물에서 인간으로의 H5N1 직접 전파 사례는 명확히 확인

되지 않았으나, 반려동물이 바이러스를 가정 환경으로 유입시키거나 일시적으로 배출함으로써 보호

자 또는 동거인의 간접적 노출 위험을 증가시킬 가능성은 충분히 존재한다[11,12,36]. 특히 반려동물

의 체액, 분변, 오염된 피모를 통한 환경 오염은 가정 내 노출 경로로 작용할 수 있다.

과거 고양이에서 인간으로의 인플루엔자 전파 사례(H7N2)는 이러한 위험이 이론적 가능성에 그치

지 않음을 보여주는 중요한 전례로 자주 인용된다[36]. 비록 H5N1과 동일한 상황은 아니지만, 반려

동물이 인플루엔자 바이러스의 인수공통감염 사슬에서 역할을 할 수 있음을 시사하는 사례로 평가된

다. 따라서 반려동물에서의 H5N1 감염은 개별적인 수의학적 사건으로만 인식되기보다는, 인수공통

감염 위험 평가와 공중보건 감시 체계 내에서 지속적으로 관찰되어야 할 대상으로 인식될 필요가 

있다.

종합하면, 반려동물에서의 H5N1 전파는 현재까지 주로 조류 및 오염된 환경에 기인하나, 낙농·식

품 환경과의 연계, 포유류 적응 가능성, 그리고 인간과의 밀접한 접촉이라는 특성은 향후 인수공통감

염 위험을 평가함에 있어 간과할 수 없는 요소로 평가된다. 이러한 점에서 반려동물은 H5N1 생태계 

내에서 단순한 종착점이 아니라, 조기 경보와 위험 평가를 위한 중요한 관찰 창으로 기능할 수 있다.

One Health 기반 예방 및 관리 전략

1. 가정 및 보호자 수준의 예방

반려동물에서의 H5N1 감염 예방에 있어 가장 중요한 1차 방어선은 보호자와 가정 환경에서의 

관리이다. 반려동물은 인간과 동일한 생활 공간을 공유하며, 가정은 조류, 환경, 식품을 통해 유입된 

병원체가 인간과 반려동물 모두에게 노출될 수 있는 핵심 접점으로 작용한다. 따라서 가정 내 관리 

수준은 반려동물 감염 발생 여부뿐 아니라, 잠재적인 인수공통감염 위험을 좌우하는 중요한 요인으로 

평가된다.

조류인플루엔자 발생 시기에는 특히 고양이의 야외 활동을 제한하고, 야생조류 및 가금류와의 직

접적·간접적 접촉을 최소화하는 것이 핵심적인 예방 조치로 권장된다[5,6]. 고양이는 사냥 행동과 

자유로운 외부 활동으로 인해 감염된 조류의 사체나 배설물에 노출될 가능성이 높으며, 이러한 행동
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학적 특성은 감염 위험을 구조적으로 증가시킨다. 따라서 보호자는 일시적인 불편을 감수하더라도 

유행 시기 동안 실내 사육을 강화하고, 외부 출입 후 반려동물의 상태를 면밀히 관찰할 필요가 있다.

가정 내 위생 관리 역시 중요한 예방 요소이다. 외출 후 반려동물의 발과 피모에 대한 세척, 분변 

및 구토물 처리 시 보호자의 개인위생 강화는 환경 내 바이러스 잔존 가능성을 줄이는 데 필수적이다

[11,12]. 반려동물이 감염된 조류와 직접 접촉하지 않았더라도, 오염된 토양, 물, 사료, 또는 보호자의 

신발과 의복을 통해 바이러스가 가정 내로 유입될 수 있다는 점을 고려할 때, 이러한 기본적인 위생 

조치는 감염 확산을 차단하는 데 중요한 역할을 한다.

특히 반려동물에게 생식 사료(raw meat-based diets) 또는 비살균 원유·유제품을 급여하는 행위

는 H5N1뿐 아니라 다양한 인수공통병원체에 대한 노출 위험을 증가시키는 요인으로 반복적으로 지

적되어 왔다[14,28–30]. 최근 보고된 사례들은 이러한 급여 행태가 가정 내에서 반려동물 감염의 

직접적인 진입점으로 작용할 수 있음을 시사한다. 보호자 대상 위험 소통에서는 ‘자연식’이나 ‘면역 

증진’과 같은 개념이 반드시 과학적 안전성과 동일시될 수 없음을 명확히 전달할 필요가 있다. 이는 

단순한 정보 제공을 넘어, 보호자의 급여 행태와 인식 변화를 유도하는 핵심 예방 전략으로 평가되며, 

근거 기반의 소통이 이루어질 때 실질적인 감염 예방 효과를 기대할 수 있다[28,30].

2. 수의 임상 현장에서의 대응

수의사는 반려동물 H5N1 감염의 조기 인지와 확산 차단에 있어 핵심적인 역할을 수행하는 전문 

인력이다. 조류인플루엔자 유행 시기에는 급성 호흡기 증상, 신경계 증상, 또는 원인 불명의 급사 

사례에서 H5N1을 감별진단 목록에 포함시키는 것이 권장된다[17–19]. 특히 고양이에서 호흡기 증상

과 함께 신경계 증상이 동반된 급성 질환이 관찰될 경우, 조류인플루엔자 감염 가능성을 적극적으로 

고려하는 임상적 판단이 요구된다.

임상 현장에서는 의심 환축에 대한 신속한 격리, 개인보호구 착용, 시료 채취 및 검사 과정에서의 

생물안전 수칙 준수가 필수적이다. 이러한 조치는 수의사와 진료 보조 인력의 직업적 노출 위험을 

줄이는 동시에, 병원 내 교차 감염 가능성을 최소화하는 데 기여한다. 또한 검사 결과와 역학적 정보

는 보건 당국 및 방역 기관과 신속하게 공유되어야 하며, 이는 개별 반려동물 관리 차원을 넘어 지역

사회 수준의 위험 평가와 대응 전략 수립에 중요한 자료로 활용된다[10,11,37].

수의 임상 현장은 반려동물 감염을 조기에 탐지할 수 있는 최전선이자, One Health 기반 감시 

체계의 핵심 구성 요소로 기능한다. 임상 수의사가 의심 사례를 신속히 인지하고 보고할 수 있을 

때, 반려동물 감염은 단순한 개별 사건이 아닌 조기 경보(sentinel) 신호로 작용할 수 있다. 이러한 

체계적인 임상 대응은 반려동물 보호를 넘어, 보호자와 동거 가족, 나아가 지역사회 구성원의 인수공

통감염 위험을 동시에 감소시키는 효과를 가진다.

궁극적으로 가정과 수의 임상 현장에서의 예방·대응 전략은 분리된 개별 조치가 아니라, One 

Health 관점에서 상호 보완적으로 작동해야 한다. 보호자의 일상적 관리와 수의사의 전문적 판단이 

유기적으로 연결될 때, 반려동물에서의 H5N1 감염은 조기에 차단되고, 낙농·식품·인간 보건으로 

확산될 수 있는 잠재적 위험을 효과적으로 완화할 수 있을 것이다.

3. 낙농·식품 안전과의 연계 관리

최근 보고된 H5N1의 낙농 환경 침투 사례는 반려동물 예방 전략에 식품 안전 관점을 체계적으로 

통합해야 할 필요성을 명확히 보여준다. 젖소에서의 H5N1 감염과 원유를 통한 바이러스 노출 가능

성은, 조류인플루엔자가 기존의 가금류 중심 전파 양상을 넘어 낙농 환경으로 확장되고 있음을 시사

한다. 이러한 변화는 낙농 산업이 더 이상 조류인플루엔자 위험에서 간접적인 위치에 머무르지 않음

을 의미하며, 반려동물과 인간 건강을 동시에 고려한 관리 전략 수립의 필요성을 부각시킨다.
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비살균 원유는 반려동물과 인간 모두에게 잠재적인 감염원이 될 수 있다. 특히 원유를 직접 섭취하

거나 이를 원료로 한 급여 행태는 바이러스에 대한 노출 빈도와 강도를 증가시켜 감염 위험을 증폭시

킬 수 있다[13,15,25,26,38]. 반려동물에게 비살균 원유 또는 이를 기반으로 한 사료를 급여하는 

경우, 보호자와 가정 환경 역시 간접적인 노출 위험에 놓일 수 있다는 점에서 공중보건적 의미를 

갖는다. 미국의 젖소 집단감염 사례에서는 감염 개체의 원유에서 매우 높은 농도의 감염성 H5N1 

바이러스가 검출되었으며, 이는 젖소의 유선조직에서 바이러스가 활발하게 증식할 수 있음을 시사한

다. 원유 내 바이러스 농도는 최대 약 ‘106 TCID50/mL’ 수준까지 보고되었으며, 이러한 높은 바이

러스 역가는 생원유의 취급 및 섭취가 반려동물과 사람 모두에게 잠재적인 감염 위험이 될 수 있음을 

보여준다. 반면, 실험 연구에서는 원유를 63°C에서 가열할 경우 감염성 바이러스가 2분 이내에 검출 

한계 이하로 감소하였으며, 72°C에서도 대부분의 감염성 바이러스가 신속히 불활화되는 것으로 확인

되었다. 다만 quantitative reverse transcription polymerase chain reaction(RT-qPCR)에서

는 바이러스 RNA가 열처리 후에도 일부 검출될 수 있으나, 이는 감염성이 유지됨을 의미하지는 않는

다. 또한 미국 FDA(Food and Drug Administration)의 조사에서도 시판 저온살균 유제품에서는 

바이러스 RNA가 일부 검출된 반면, 감염성 바이러스는 분리되지 않아 현재의 상업적 저온살균 공정

은 H5N1의 식품 매개 전파 위험을 크게 감소시키는 것으로 평가되고 있다. 따라서 낙농 분야에서는 

감염 원유의 생산 단계에서부터 유통 차단과 철저한 저온살균 관리가 이루어져야 하며, 반려동물에게 

비살균 원유 또는 원유를 원료로 한 생식 식이를 급여하지 않도록 하는 예방 조치가 중요하다. 따라서 

낙농 현장에서의 원유 위생 관리 강화, 비살균 원유의 생산·유통 통제, 그리고 적절한 열처리 공정의 

준수는 단순한 식품 위생 조치를 넘어, 인수공통감염병 예방을 위한 핵심 관리 요소로 평가된다.

아울러 반려동물 사료 산업은 이러한 One Health 관리 체계에서 중요한 연결 고리를 형성한다. 

사료 원료 단계에서의 조류인플루엔자 감시 강화, 원료 취급 및 가공 과정에서의 열처리 또는 기타 

바이러스 불활화 공정의 적용, 그리고 문제 발생 시 신속한 제품 추적 및 회수 체계의 구축은 반려동

물 감염 예방에 있어 필수적인 관리 지점으로 인식되고 있다[14,28,29]. 특히 생식 사료(raw 

meat-based diets)의 확산은 반려동물의 병원체 노출 위험을 증가시킬 수 있어, 사료 안전 관리의 

중요성을 더욱 부각시킨다.

이러한 관리 전략들은 식품 안전과 반려동물 건강이 서로 독립된 영역이 아니라, 동일한 위험 사슬

상에 존재함을 명확히 보여준다. 즉, 낙농 및 사료 산업에서의 관리 실패는 반려동물 감염으로 이어질 

수 있으며, 이는 다시 가정 환경과 인간 건강에 영향을 미칠 수 있다. 따라서 낙농·식품 안전 관리 

체계에 반려동물 건강을 포함시키는 통합적 접근은 One Health 개념을 실질적으로 구현하는 핵심 

전략으로 평가될 수 있다.

4. 정책 및 감시 체계 통합

One Health 관점에서 반려동물을 국가 차원의 H5N1 감시 체계에 포함시키는 것은 향후 대응 

전략의 핵심 과제로 제시된다. 현재 대부분의 국가에서 H5N1 감시는 가금류와 야생조류를 중심으로 

설계·운영되고 있으며, 반려동물은 제도적 감시 범위에서 제외되어 있는 경우가 많다[5,6]. 이러한 

구조는 전통적인 조류인플루엔자 역학 양상에는 부합하였으나, 최근 포유류 숙주로의 감염 확산과 

반려동물 감염 사례 증가라는 변화된 상황을 충분히 반영하지 못하고 있다.

반려동물은 인간과 가장 밀접한 생활 공간을 공유하는 포유류 숙주로서, 감염 발생 시 공중보건적 

파급 효과가 상대적으로 클 수 있다. 특히 가정 내 환경에서 반려동물 감염은 보호자 및 동거 가족의 

간접 노출 위험을 증가시킬 수 있으며, 이러한 특성은 반려동물을 단순한 ‘말단 숙주’가 아닌 공중보

건 위험 평가의 중요한 구성 요소로 인식해야 할 필요성을 제기한다. 그럼에도 불구하고 현재의 감시 

체계에서는 반려동물 감염이 주로 사후적·사건 기반(event-based)으로만 인지되고 있어, 조기 개입

과 선제적 대응이 어려운 구조적 한계를 가진다.
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수의·의료·환경 부문 간 정보 공유와 공동 대응 체계 구축은 이러한 한계를 극복하기 위한 핵심 

전략으로 평가된다. 반려동물 감염 정보가 수의 영역에 국한되지 않고, 인간 보건 및 환경 감시 데이

터와 연계될 때, 조기 위험 인지와 확산 차단이 가능해진다. 이는 One Health 접근의 핵심 원칙인 

부문 간 협력과 통합적 의사결정에 부합하며, 실제 정책 실행 단계에서 구체적인 효과를 기대할 수 

있는 방향이다[10–12].

특히 반려동물을 조기 경보(sentinel) 종으로 활용하는 감시 전략은 환경 내 H5N1 유입과 순환을 

조기에 탐지할 수 있는 실질적인 수단으로 주목받고 있다. 반려동물은 야생조류, 낙농·축산 환경, 

식품 유통, 가정 환경을 연결하는 위치에 존재하기 때문에, 감염 발생 시 환경 변화의 신호를 비교적 

빠르게 반영할 가능성이 있다. 이러한 특성은 낙농 환경, 식품 유통 단계, 그리고 인간 노출 위험을 

사전에 평가하는 데 있어 중요한 장점으로 작용한다[12,39].

종합하면, 반려동물 H5N1 예방과 관리는 가정 내 위생 관리, 수의 임상 대응, 낙농·식품 안전 

관리, 그리고 정책·감시 체계가 유기적으로 연결된 One Health 기반 통합 전략을 통해서만 효과적

으로 수행될 수 있다. 반려동물을 감시 체계의 사각지대에 두는 기존 접근에서 벗어나, 제도적·정책적 

수준에서 반려동물을 포함하는 방향으로 전환하는 것이 향후 H5N1 대응의 지속가능성을 확보하는 

핵심 과제로 평가된다.

미래 전망과 연구 과제

1. 반려동물 H5N1(highly pathogenic avian influenza A) 연구의 현재 한계

현재까지 반려동물에서의 H5N1 감염에 관한 지식은 주로 산발적인 사례 보고(case report)와 

제한적인 역학 조사에 기반하고 있다. 이러한 연구들은 반려동물 감염의 존재와 임상적 중요성을 제

시하는 데에는 중요한 기여를 하였으나, 감염의 실제 규모와 역학적 특성을 정량적으로 평가하기에는 

근본적인 한계를 가진다[40]. 특히 체계적인 감시 체계가 부재한 상황에서 무증상 감염률, 감염 후 

바이러스 배출 기간, 체액 및 분변을 통한 배출 양상, 그리고 가정 및 주변 환경 내 오염 정도 등에 

대한 정량적 자료는 충분히 축적되지 못하고 있다[17,20,21].

이러한 정보 공백은 반려동물이 H5N1 전파 사슬에서 차지하는 실제 역할을 과소평가하게 만들며, 

감염 위험을 사후적으로만 인지하는 구조를 고착화할 우려가 있다. 즉, 현재의 지식 체계는 중증 또는 

폐사 사례를 중심으로 한 ‘사건 기반(event-based)’ 인식에 머무르고 있어, 감염의 초기 단계나 저병

원성 노출 양상을 포착하기 어렵다. 이는 반려동물 감염을 조기 경보 신호로 활용할 수 있는 가능성을 

제한하는 요인으로 작용한다.

또한 대부분의 기존 연구는 조류 또는 산업 동물을 중심으로 설계되어 있어, 반려동물 특유의 생활 

환경, 행동 양식, 식이 노출 경로, 그리고 인간과의 밀접한 접촉 양상을 충분히 반영하지 못하고 있다

[5,6]. 이러한 연구 설계상의 한계는 반려동물 맞춤형 예방 전략과 위험 평가 모델을 구축하는 데 

필요한 과학적 근거를 제한하는 요인으로 작용하며, 향후 연구 설계의 방향 전환 필요성을 시사한다.

2. 포유류 적응과 진화적 위험 평가

H5N1 바이러스의 반복적인 포유류 감염은 바이러스의 적응과 진화를 촉진할 수 있는 생물학적 

환경을 제공한다. 특히 최근 포유류에서 분리된 H5N1 바이러스에서 중합효소 복합체 유전자, 특히 

PB2와 PA 유전자에서 포유류 적응과 연관된 변이가 반복적으로 보고되고 있다[3,7,33–35]. 이러한 

변이는 포유류 세포 내에서의 바이러스 복제 효율을 증가시키고, 숙주 체온 및 세포 환경에 대한 

적응성을 높이는 것으로 알려져 있다.

이러한 유전적 변화는 바이러스의 병원성뿐 아니라 전파 특성 변화로 이어질 가능성이 있어, 공중

보건적 관점에서 중요한 진화적 위험 요소로 평가된다. 반려동물은 인간과의 근접성이 매우 높은 포
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유류 숙주로서, 이러한 적응 변이가 공중보건적 위험으로 전이될 가능성을 평가하는 데 있어 중요한 

관찰 대상이 된다. 특히 반려동물에서 발생한 감염이 반복될 경우, 바이러스가 포유류 환경에 노출되

는 빈도가 증가함에 따라 진화적 선택 압력이 강화될 가능성을 배제할 수 없다.

따라서 향후 연구에서는 반려동물 유래 H5N1 바이러스에 대한 지속적인 유전체 분석과 함께, 

세포 및 동물 모델을 이용한 기능적 평가를 병행함으로써, 포유류 적응 변이가 실제 병원성 및 전파력

에 미치는 영향을 정밀하게 규명할 필요가 있다[1,36]. 이는 반려동물 감염을 단순한 부수적 현상이 

아닌, 바이러스 진화 감시의 중요한 창으로 활용하기 위한 필수적인 연구 방향이다.

3. One Health 기반 감시 전략의 발전

향후 H5N1 대응 전략에서는 반려동물을 포함한 통합 감시 체계 구축이 핵심 과제로 제시된다. 

반려동물을 One Health 기반 조기 경보(sentinel) 종으로 활용할 경우, 환경 내 H5N1 유입과 순환

을 조기에 탐지할 수 있을 뿐만 아니라, 낙농 환경과 식품 유통 단계, 그리고 인간 노출 위험을 선제적

으로 평가할 수 있는 장점이 있다[10–12].

이러한 감시 체계는 수의·의료·식품·환경 분야 간 데이터 공유를 전제로 하며, 지역 단위에서의 

실시간 정보 연계가 필수적이다. 특히 낙농 지역과 도시 지역을 연결하는 반려동물 이동 패턴, 보호자

의 행동 양식, 사료 및 식품 유통 경로를 함께 고려한 감시 모델 개발이 요구된다[13,15,25,26,39]. 

이는 기존의 단일 종 또는 단일 환경 중심 감시 체계를 넘어서는 통합적 접근으로 평가되며, 향후 

H5N1뿐 아니라 신종 인수공통감염병 대응에도 적용 가능한 전략적 틀을 제공한다.

4. 낙농·식품과 연계된 미래 대응 방향

낙농 산업과 반려동물에서의 H5N1 감염 문제는 향후 더욱 긴밀하게 연계될 가능성이 높다. 최근 

보고된 젖소 감염 사례와 원유를 매개로 한 바이러스 노출 가능성은, 조류인플루엔자가 기존의 가금

류 중심 생태계를 넘어 낙농 환경으로 확장되고 있음을 보여주는 중요한 신호이다. 이에 따라 원유의 

안전 관리, 비살균 유제품의 생산·유통 통제, 그리고 낙농 현장에서의 생물안전(biosecurity) 강화는 

반려동물과 인간 건강을 동시에 보호하기 위한 핵심 전략으로 재정의될 필요가 있다[15,25,26,38]. 

이러한 조치들은 단기적인 방역 대응에 그치는 것이 아니라, 중장기적 공중보건 전략의 일부로 제도

화되어야 할 것이다.

특히 비살균 원유 및 유제품은 반려동물과 인간 모두에게 잠재적 감염원이 될 수 있으므로, 낙농 

현장에서는 감염 동물의 조기 발견, 원유 취급 과정에서의 위생 관리 강화, 그리고 비상 상황에서의 

유통 차단 체계가 보다 체계적으로 구축되어야 한다. 이는 식품 안전 관리 체계가 단순히 소비자 

보호에 국한되지 않고, 반려동물과 가정 환경까지 포함하는 확장된 One Health 관리 영역으로 발전

해야 함을 의미한다.

아울러 반려동물 사료 산업에서도 H5N1을 포함한 인수공통병원체 위험을 고려한 예방적 관리 

전략이 요구된다. 원료 단계에서의 병원체 감시 강화, 열처리 또는 기타 바이러스 불활화 공정의 표준

화, 그리고 문제 발생 시 신속한 제품 추적 및 회수 체계의 고도화는 반려동물 건강 보호뿐 아니라 

공중보건 위험을 감소시키는 데 기여할 수 있다. 이러한 접근은 식품 안전과 반려동물 건강을 분리된 

영역으로 관리해 온 기존 관행에서 벗어나, 하나의 연속선상에서 통합적으로 관리하는 One Health 

접근의 구체적 실행 사례로 평가될 수 있다.

또한 반려동물 보호자를 대상으로 한 과학적 위험 소통과 교육은 향후 대응 전략에서 중요한 축을 

형성한다. H5N1과 관련된 위험 정보를 전달함에 있어, 과도한 공포를 유발하거나 반려동물 양육 

자체에 대한 불안을 증폭시키는 방식은 바람직하지 않다. 대신 생식 사료 급여, 비살균 유제품 사용, 

야생조류와의 접촉과 같은 실제 위험 행동을 중심으로, 근거 기반의 명확한 메시지를 제공하는 것이 

필요하다[11,12,30]. 이러한 위험 소통은 보호자의 행동 변화를 유도함과 동시에, 불필요한 사회적 
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혼란을 최소화하는 데 기여할 수 있다.

종합하면, 반려동물에서의 H5N1 감염은 향후 바이러스의 진화 방향, 전파 위험, 그리고 공중보건 

대응 전략을 평가하는 데 있어 중요한 관찰 창을 제공한다. 이를 효과적으로 활용하기 위해서는 낙농·

식품 안전 관리, 반려동물 건강 보호, 그리고 인간 공중보건을 아우르는 One Health 기반의 통합 

연구와 감시 체계 구축이 필수적이다. 이러한 통합적 접근이 정착될 때, H5N1과 같은 고위험 인수공

통감염병에 대한 선제적 대응 역량을 한층 강화할 수 있을 것이다.

결 론

반려동물에서의 H5N1는 더 이상 개별 동물의 건강 문제에 국한되지 않고, 낙농·식품 안전 및 

인간 공중보건과 밀접하게 연계된 One Health 이슈로 부상하고 있다. 최근 반려동물 감염 사례와 

비살균 원유, 생식사료 및 낙농 환경과 같은 새로운 노출 경로의 확인은 H5N1 관리가 기존의 조류 

중심 방역체계를 넘어 One Health 기반의 통합적 접근으로 확대되어야 함을 시사한다.

본 종설에서 고찰한 바와 같이 반려동물은 인간과 동일한 생활 공간을 공유하면서 야생동물, 가축, 

환경 및 식품 체계와 연결되는 독특한 생태적 위치에 존재한다. 이러한 특성으로 인해 반려동물은 

단순한 감염 숙주를 넘어 바이러스의 환경 내 유입과 순환을 조기에 반영할 수 있는 지표 숙주

(sentinel host)로서 중요한 의미를 가진다. 따라서 반려동물을 포함한 감시체계는 H5N1의 포유류 

적응과 인수공통감염 위험을 조기에 평가하는 데 중요한 역할을 할 수 있다.

따라서 반려동물을 포함한 통합적 One Health 접근은 H5N1 대응의 필수 전략이다. 이를 위해서

는 반려동물을 국가 HPAI 감시체계에 포함하여 야생조류·가금류·낙농동물·사람을 연계하는 One 

Health 기반 통합 감시체계(surveillance)를 구축할 필요가 있다. 또한 비살균 원유와 생식사료 등 

새로운 감염 위험요인에 대한 관리지침을 마련하고 보호자 교육을 강화하며, 수의·의료·식품·방역 

분야 간 정보 공유와 분자역학적 감시를 확대하여 포유류 적응과 인수공통감염 위험을 조기에 평가할 

수 있는 협력체계를 구축해야 한다.

궁극적으로 이러한 One Health 기반의 통합적 관리 전략은 반려동물 H5N1 감염의 예방과 관리

뿐 아니라 향후 출현할 신종 인수공통감염병에 대한 국가 차원의 대응 역량을 강화하는 기반이 될 

것이다. 본 종설이 반려동물을 포함한 통합 감시와 예방관리 체계 구축을 위한 학술적 근거를 제공하

고, 동물·식품·인간 건강을 아우르는 협력적 One Health 전략의 발전에 기여하기를 기대한다.
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