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서 론

요네병은 1895년 Johne와 Frothingham에 의해 처음 확

인되었으며, 원인균은 Twort와 Ingram에 의하여 1910년

처음 분리되었다
1,2
. 요네병은 가축과 야생 반추류에서

장염, 설사와 쇠약이 특징인 만성 염증성 장관 증후군으

로 원인체는 Mycobacterium paratuberculosis로서 매우 느

리게 자라는 mycobactin 의존성 세균이다
3
. 요네병은 전

세계적으로 발생하고 있으며 감염된 우군의 손실액은

성우 1두 당 연간 75-100 달러로 추정된다고 보고되었다
3
.

요네병의 진단에는 조직학적 검사나 세균배양을 이용

한 원인체의 확인과 다양한 방법을 이용한 면역학적인

반응검사가 있으며, 1980년대에 새로운 진단적인 기술

의 출현은 요네병 진단법에 대한 연구를 강화시켰다
3
.

새로운 기술로서 gene probe
4
, interferon-γ 검출을 기초

로 한 세포면역활성 검사
5
, 분변의 세균학적 배양의 개

량된 방법
6,7
, IS900 gene을 확인하는 PCR

8,9
과 ELISA 기

법을 기초로 한 혈청학적인 검사
10-13
등을 들 수 있다.

그러나, 요네병은 한 가지 진단법으로 완벽하게 진단할

수 없기 때문에 임상증상, 역학적 상황, 세균분리와 혈

청학적 진단을 종합하여 판단하여야만 보다 정확한 진

단을 내릴 수 있다.
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Abstract : The purpose of this study was to conduct diagnosis of bovine paratuberculosis in Kangwon

area. Blood samples were collected from 2,261 dairy cows of 162 herds, and the ELISA and

immunoblotting using recombinant 34KDa protein of M. paratuberculosis were conducted. The feces

collected from dairy cows were cultured on HEY medium with mycobactin-J and PCR was conducted with

washing solution of medium 4 weeks after culture. The ELISA had sensitivity of 83.3% and specificity of

96.7%. And the immunoblotting had sensitivity of 83.3% and specificity of 100%. Of the 2,261 dairy cows,

371 cows(16.4%) were positive in ELISA and 75 cows(3.3%) were positive in immunoblotting. And of the

162 herds, 109 herds(67.3%) had an apparent paratuberculosis prevalence by ELISA and 40 herds(24.7%)

by immunoblotting. The geographic distribution of herds with paratuberculosis was not uniform. Of the 241

feces samples including 110 feces from ELISA positive cow, 9 feces were positive in culture and PCR.

PCR was able to detect the growth of M. paratuberculosis as early as 4 weeks of culture.
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국내에서는 이 등
14
이 강원도 대관령지역의 외국에서

수입된 소들에서 처음으로 임상형 요네병의 발생을 보

고하여 국내에 요네병의 유입 가능성을 시사하였다. 그

리고, 전 등
15
은 임상증상이 있는 Hereford 종의 유우로

부터 요네병균을 분리하여 국내에 요네병 발생을 공식

으로 확인하였다. 김 등
16
은 한우와 유우의 요네병을 면

역학적인 방법으로 조사한 결과 상당히 높은 감염률

(13.9%)을 보고함으로써 요네병에 대한 중요성을 부각

시켰으며, Kim과 Park
17
은 요네병균의 특이적인 항원인

재조합 34KDa 단백질을 생산하여 요네병의 혈청학적인

진단에 활용 가능성을 보고하였다.

본 연구에서는 강원도 지역의 요네병 발생실태를 조

사하기 위하여, 재조합 34KDa C-terminal 단백질을 항원

으로 이용한 ELISA와 immunoblotting에 의한 혈청학적

진단방법, 분변의 세균학적 검사와 요네병균의 IS900

gene을 확인하는 PCR 기법을 확립하고 강원도 지역 젖

소를 대상으로 요네병 진단을 실시하였다.

재료 및 방법

혈청과 분변

세균학적 검사에서 M. paratuberculosis가 배양되어 요

네병으로 확진된 소 30두의 혈청과 요네병이 발병하지

않는 것으로 확인된 목장의 30두의 혈청을 미국의

Cornell 대학으로부터 제공받아 본 연구에서 확립한

ELISA와 immunoblotting의 민감도와 특이도의 측정에

사용하였다.

그리고, 강원도 지역 젖소의 요네병의 감염실태를 조

사하기 위하여, 강원도 지역 162개 목장의 2,261두 젖소

의 혈액을 채취하여 혈청학적인 진단에 사용하였으며,

ELISA 양성우로 진단된 110두와 음성우로 진단된 131

두의 혈액과 분변을 채취하여 분변의 세균 배양에 사용

하였다.

항원

요네병의 혈청학적인 진단에는 요네병균의 특이적인

34KDa 단백질의 재조합 C-terminal 단백질(rC34P)을 사

용하였으며 Kim과 Park
17
의 방법으로 순수분리하였다.

ELISA

ELISA는 Voller 등
18
의 방법에 의거하여 rC34P를 항원

으로 사용하여 실시하였으며 ELISA reader(BIO-TEK

Instrument Inc, USA)를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

각 plate에는 표준 양성과 음성 혈청을 포함시켰으며 각

혈청은 2반복으로 검사하였다. 각 혈청의 검사결과는

다음과 같은 공식에 의하여 ELISA value percentage

(EV%)로서 표현하였다.

EV%=

Mean OD test serum － Mean OD negative control serum

Mean OD positive control serum － Mean OD negative control serum

ELISA에서 가장 높은 정확도를 얻을 수 있는 EV%를

구하기 위하여, 세균학적 검사에서 M paratuberculosis가

배양되어 요네병으로 확진된 소의 30개 혈청과 요네병

이 발병하지 않는 것으로 확인된 목장의 30두 소의 혈

청에 대한 EV% 자료를 receiver operating characteristic

(ROC) curve에 의하여 분석하였으며
19
, 이것에 의하여

양성과 음성 사이의 cutoff point를 EV% 50으로 설정하

였다(Fig 1).

Fig 1. Receiver operating characteristic curve for results of

an ELISA to determine paratuberculosis in cattle. Data

represents results of testing blood samples from 30

paratuberculosis-positive cattle and 30 paratuberculosis-

negative cattle. EV% = ELISA value percentage of the

optical density of a positive control sample.

Immunoblotting analysis

rC34P를 항원으로 사용하여 Kim과 Park
17
이 사용한

방법으로 실시하였다.

분변 배양

직장에서 채취한 분변 2g을 원심분리용 튜브에서

35ml의 증류수와 혼합하고 상온에서 30분 정치시킨 후,

상청액 5ml를 채취하여 25ml의 0.9% hexadecylpyridium

chloride(HPC)가 함유된 1/2 × brain heart infusion(BHI)
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broth가 들어있는 50ml 원심분리용 tube에 섞어 주고, 3

5∼37℃에서 18∼24시간 동안 배양하였다. 10℃에서

3,000× g로 20분간 원심 분리한 후, 상청액을 제거하고,

1ml의 항생제 혼합액(BHI 1ml에 50㎍ amphotericin, 100

㎍ vancomycin과 100㎍ nalidixic acid 함유)으로 현탁시켜,

35∼37℃에서 하루 밤 동안 배양하였다. 분변 배양액을

항생제(amphotericin, vancomycin, Nalidixic acid)와

mycobactin-J가 함유된 Herrold's egg yolk(HEY) medium

3 tube와 mycobactin-J가 함유되지 않은 HEY medium 1

tube에 각각 0.15ml씩 접종하여 37℃에서 배양하면서 1

주 간격으로 16주간 집락의 발육상태를 확인하였다.

PCR

HEY medium에 분변을 4주간 배양한 후에 배지표면

을 면봉으로 채취하여 TEN buffer(50mM Tris-HCl,

10mM EDTA, 150mM NaCl(pH8.0))로 세번 세척하고

subtilisin(10mg/ml) 175㎕로 37℃에서 2시간, lysozyme

(10mg/ml) 250㎕로 37℃에서 2시간, proteinase K(12.9mg/ml)

175㎕와 10% SDS 75㎕로 37℃에서 3시간 동안 차례로

소화시키고 RNase(20mg/ml) 5㎕로 37℃에서 30분간 처

리한 후 phenol과 chloroform으로 DNA를 추출하여 최종

적으로 TE buffer(1M Tris pH8.0, 0.5M EDTA pH8.0)에

용해시켜 -20℃에 보존하였다. 요네병균의 IS900 gene을

검출하기 위하여, 네 가지의 200μM deoxynucleotide

triphosphates(dATP, dCTP, dGTP, dTTP), 100pM의 1쌍의

IS900 primer, 2 unit의 Vent
Ⓡ

DNA polymerase, 10× PCR

buffer(100 mM KCl, 100mM (NH4)2SO4, 200 mM

Tris-HCl(pH 8.8), 20 mM MgSO4, 1% Triton X-100),

template DNA와 멸균된 증류수를 혼합하여 100㎕가 되

도록 조정하였다. PCR 반응액은 Thermal Cycler

9600(Perkins Elmer Cetus, USA)을 이용하여, 94℃에서

10분간 반응시킨 후, 94℃에서 1분, 50℃에서 1분, 72℃

에서 1분간의 과정을 35회 반복하여 증폭시킨 후, 최종

적으로 72℃에서 15분 동안 반응시켰다. PCR 산물은

2% agarose gel에서 전기영동을 실시하고 ethidium

bromide(10㎍/ml) 용액으로 30분간 염색하여 UV- trans-

illuminator에서 확인하였다.

결 과

강원지역의 요네병 발생 실태를 조사하기 위하여, 강

원지역의 젖소에서 채취한 혈청과 분변을 대상으로 혈

청학적 진단, 분변배양과 PCR을 실시하여 다음과 같은

결과를 얻었다.

ELISA와 immunoblotting의 정확도

재조합 34KDa의 C-terminal 단백질(rC34P)을 항원으로

사용한 혈청학적 진단의 민감도와 특이도를 구하기 위

하여, 요네병 표준 양성 혈청과 음성 혈청을 사용하여

구한 ROC curve로부터 가장 적합한 cutoff point로서

EV% = 50으로 결정하였다(Fig 1). 이 cutoff point에서 세

균배양 양성 혈청 30개 중 25개 혈청이 rC34P를 항원으

로 사용한 ELISA에서 양성을 보여 83.3%의 민감도를

나타내었다. 또한 세균배양 음성 혈청 30개 중 1개의 혈

청이 양성반응을 보였으며 29개 혈청이 음성반응을 보

여 96.7%의 특이도를 보였다(Table 1).

Table 1. Sensitivity and specificity of ELISA using rC34P

ELISA reaction
Culture positive

sera*
Culture negative

sera*

Positive 25 (83.3%) 1 (3.3%)

Negative 5 (16.7%) 29 (96.7%)

Total 30 30

* = All sera were reference sera obtained from Cornell

University.

Immunoblotting의 정확도를 확인한 결과, rC34P를 항

원으로 사용한 immunoblotting에서 30개 세균배양 양성

혈청 중 25개 혈청이 양성을 보여 83.3%의 민감도를 나

타내었다. 또한 세균배양 음성 혈청 30개 중 30개 혈

청 모두가 음성반응을 보여 100%의 특이도를 보였다

(Table 2).

Table 2. Sensitivity and specificity of Immunoblotting

using rC34P

Immunobloting
reaction

Culture positive
sera*

Culture negative
sera*

Positive 25 (83.3%) 0 (0%)

Negative 5 (16.7%) 30 (100%)

Total 30 30

* = All sera were reference sera obtained from Cornell
University.

PCR의 민감도와 특이도

PCR의 특이성을 확인하기 위하여, 요네병 표준균주

인 M. paratuberculosis(ATCC 19698)와 연세대학교에서

분양받은 M. avium 1414, M. avium 25, M. bovis AN5와 M.

bovis R 4061-62의 5 strain에서 추출한 chromosomal DNA

를 이용하여 PCR 방법으로특이성을조사한결과표준균

주인 M. paratuberculosis (ATCC 19698)에서만 예측하였
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던 229bp의 특이 band가 확인되었고, 다른 Mycobacterium

속에서는 증폭산물이 확인되지 않았다(Fig 2).

그리고 분변 중에 함유되어 있는 요네병균의 검출 가

능한 PCR의 민감성을 조사하기 위하여 요네병균 표준

균주인 M. paratuberculosis(ATCC 19698)의 10
4
, 10

3
, 10

2
,

10
1
과 10

0
개에서 chromosomal DNA를 추출하여 PCR을

실시한 결과 10
1
까지 229bp의 특이 band가 확인되었다

(Fig 3).

M 1 2 3 4 5

300 bp →

← 229bp200 bp →

Fig 2. Amplification of IS900 gene of M, paratuberculosis

by PCR. Lane M; DNA size standard (100 bp ladder,

Biotools, Spain), Lane 1; M. paratuberculosis 19698, Lane

2; M. avium 25, Lane 3; M. avium 1414, Lane 4; M. bovis

AN5, Lane 5; M. bovis R4061-62.

M 1 2 3 4 5

300 bp →
← 229bp200 bp →

Fig 3. Sensitivity of the PCR for IS900 gene. Lane ; 1-5,

serial 10-fold diluted M. paratuberculosis, 10
4
, 10

3
, 10

2
, 10

1
,

10
0
, respectively were amplified with the IS900 primers.

Lane M; DNA size standard (100 bp ladder, Biotools).

혈청학적방법에의한강원도지역의요네병의진단

rC34P를 항원으로 사용한 ELISA에서 총 2,261두의 혈

청 중 372두의 혈청(16.4%)이 양성반응을 보였다. 그리

고 rC34P를 항원으로 사용한 immunoblotting에서는

ELISA 양성반응을보인 372두의 혈청 중 75두의 혈청에

서 양성반응을보여총 2,261두혈청의 3.3%에서 양성을

보였다(Table 3). 또한 요네병 혈청 양성우는 지역에 따

라 양성률에서 다소 차이를 나타내어 본소 관할지역은

489두 중 64두(13.1%)가 ELISA 양성을 나타내는 가장

낮은 양성률을 보였으며, 중부지소 관할지역은 500 두

중 123두(24.3%)가 양성을나타내어가장높은양성률을

보였다. 동부지소 관할지역은 500두 중 68두(13.6%), 북

부지소 관할지역은 266두 중 35두(13.2%), 남부지소 관

할지역은 500두 중 81두(16.2%)가 ELISA 양성반응을 나

타내었다. 그리고 immunoblotting에서 동부지소 관할지

역은 500두 중 5두(1.0%)가 양성을 나타내어 가장 낮은

양성율을 보였으며, 중부지소 관할지역은 506두 중 25

두(4.9%), 본소 관할지역은 489두 중 5두(1.0%), 북부지

소관할지역은 266두 중 6두(2.3%)가양성반응을 나타내

었다. 그리고 남부지소 관할지역은 500두 중 34두(6.8%)

가 양성반응을 보여 가장 높은 양성율을 나타내었다

(Table 3).

Table 3. District related incidence of paratuberculosis of

dairy cows in Kangwon area

District
No. of
Cows

No. of positive reactor(%)

ELISA Immunoblotting

Headquarters 489 64(13.1) 5(1.0)

Central branch 506 123(24.3) 25(4.9)

Eastern branch 500 68(13.6) 5(1.0)

Southern branch 500 81(16.2) 34(6.8)

Northern branch 266 35(13.2) 6(2.3)

Total 2,261 372(16.4) 75(3.3)

ELISA에 의한 목장별 요네병의 감염률을 조사한 결

과, 총 162개 목장 중 109개의 목장에서 1두 이상의 젖

소가 양성우로 진단되어 67.3%의 양성률을 보였고,

immunoblotting에 의한 요네병의 감염율 조사에서는 40

개 목장에서 1두 이상의 양성우가 진단되어 24.7%의 양

성률을 보였다(Table 4). 지역별 분포에 따른 ELISA의

목장별 양성률은 본소 관할지역이 51개 목장 중 29개

목장(56.9%), 중부지소 관할지역이 27개 목장 중 24개

목장(88.9%), 동부지소 관할지역이 25개 목장 중 18개

목장(72.0%), 북부지소 관할지역이 16개 목장 중 13개

목장(81.3%), 남부지소 관할지역이 43개 목장 중 25개

목장(58.1%)으로 양성을 나타내어 중부지소 관할지역의

목장이 가장 높은 양성률을 나타내었다. Immunoblotting

에 의한 목장별 양성률은 본소 관할지역이 51개 목장

중 4개 목장(7.8%), 중부지소 관할지역이 27개 목장 중

11개의 목장(40.7%), 동부지소 관할지역이 25개 목장 중

4개 목장(16.0%), 북부지소 관할지역이 16개 목장 중 6

개 목장(37.5%), 남부지소 관할지역이 43개 목장 중 15

개 목장(34.9%)으로 양성을 나타내어 중부지소 관할지

역의 목장이 가장 높은 양성률을 나타내었다.

ELISA에 의한 목장별 요네병 감염률을 162개 목장을

대상으로 조사한 결과, 53개 목장(32.7%)에서는 양성우
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가 검출되지 않았으며 61개 목장에서는 0 - 20%의

ELISA 양성률을 보였다. 그리고 20% 이상의 요네병 양

성률을 보이는 목장의 수는 점차 감소하였으며 1개의

목장에서는 검사한 젖소 모두에서 ELISA 양성을 나타

내었다(Fig 4).

Table 4. District related incidence of paratuberculosis of

dairy herds in Kangwon area

District
No. of
herds

No. of positive reactor(%)

ELISA Immunoblotting

Headquarters 51 29 (56.9) 4 (7.8)

Central branch 27 24 (88.9) 11 (40.7)

Eastern branch 25 18 (72.0) 4 (16.0)

Southern branch 43 25 (58.1) 15 (34.9)

Northern branch 16 13 (81.3) 6 (37.5)

Total 162 109 (67.3) 40 (24.7)

Fig 4. Histogram of the herd prevalence rates for

paratuberculosis among 162 dairy herds in Kangwon area.

분변배양과 PCR에 의한 강원도 지역의 요네병의

진단

1) 분변의 배양법에 의한 요네병 감염우 진단

표준균주인 M paratuberculosis 19698과 국내 분리 균

주 3주를 사용한 배양 실험에서 배양 6주와 9주째에 세

균의 증식이 확인되어 배양방법은 정상적인 것으로 확

인되었다. 분변의 세균 배양을 위하여 강원도 지역의 총

2,261두의 젖소 중 ELISA 양성우 110두와 음성우 131두

의 분변을 채취하여 배양한 결과 배양 12주째에 ELISA

양성우 분변 9개에서 요네병균의 배양이 확인되었으나

ELISA 음성우 분변에서는 요네병균의 증식이 확인되지

않았다(Table 5). ELISA 양성우 110두의 혈청 중 20두의

혈청이 immunoblotting 양성이었으며, immunoblotting 양

성우 중 9두가 분변배양 양성이었다. 즉, immunobloting

양성우 중 45%가 분변배양 결과 양성을 나타내었다.

2) PCR에 의한 요네병 감염우 진단

ELISA 양성우 110두와 ELISA 음성우 131두의 분변을

배양한 4주째에 배지표면을 채취하여 chromosomal DNA

를 분리한 후 PCR을 실시한 결과 ELISA 양성우 분변 9

개에서 PCR에 의한 IS900 gene의 증폭이 확인되었으나

ELISA 음성우분변에서는 PCR 생산물이 확인되지 않았

다(Table 5).

Table 5. Result of fecal culture and PCR of 110 feces

collected from ELISA positive cows in Kangwon

area

District
No. of
cows

No. of positive reactor

Fecal culture PCR

Headquarter 25 2 2

Central branch 12 2 2

Eastern branch 18 1 1

Southern branch 33 3 3

Northern branch 22 1 1

Total 110 9(8.2%) 9(8.2%)

고 찰

요네병 감염은 조직 내 세균수가 적지만 염증반응이

왕성한 감염초기(tuberculoid stage)에 피내반응 등 주로

세포면역반응에 의해서 진단이 가능하며, 중기(intermediate

stage) 이후에는 세포면역반응이 감소하지만 체액면역반

응이 왕성하여 주로 혈청학적인 검사에 의해 검출할 수

있고, 말기(lepromatous stage)에는 자주 면역무반응상태

가되어체액및세포면역반응모두가억제되며특히세포

면역반응이 더 많은 억제를 받는다. 따라서 면역학적인

방법으로 요네병을 진단할 경우에는 다양한 진단법으로

검사하는 것이 보다 정확한 진단을 내릴 수 있다
20
.

M paratuberculosis는 요네병 감염우의 혈청에서 그 항

체가 흔히 확인되는 A36 major antigen complex를 함유

하고 있다
21
. A36 complex 구성분의 하나인 34KDa 단백

질은 요네병 감염우에서 주요 면역원성 물질로서 M

paratuberculosis의 특이적인 B epitope이다
22
. 이 34KDa

단백질의 C-terminal은 세포표면에 노출되어있고, B

epitope는 C-terminal 부분에 한정된다. 따라서 재조합

34KDa의 C-terminal 단백질(rC34P)은 요네병의 특이적인

혈청학적 검사에 사용될 수 있다고 보고되었다
17,22

.

Collins 등
23
은 요네병 흡착 enzyme immunoassay(EIA)
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kit(Johne's Absorbed EIA
Ⓡ
, CSL Ltd, Australia)는 요네병

에 대한 혈청학적 진단결과 99.0%의 특이도를 보여 역

학적인 조사에 유용한 방법이라 보고하였다. Kesel 등
24

은 재조합 34KDa 단백질을 요네병의 ELISA 분석에 이

용한 결과 70%의 민감도와 95%의 특이도를 나타내었다

고 보고하였다. 본 연구에서는 rC34P를 항원으로 사용

한 ELISA를 실시한 결과 분변배양 양성우에 대하여

83.3%의 민감도와 96.7%의 특이도를 나타내었고 immu-

noblotting에서는 분변배양 양성우에 대하여 83.3%의 민

감도와 100%의 특이도를 나타내었다. 그러므로 본 연구

에서 개발한 rC34P를 항원으로 사용한 immunoblotting은

비특이적인 양성반응 없이 요네병균을 배설하는 소의

83.3% 검출해낼 수 있어 ELISA의 비특이적인 양성반응

을 제거할 수 있는 방법으로 판단되었으며, 목장에서 도

태가 필요한 요네병 양성우 선발에 적합한 검사법으로

판단되었다. 이상의 면역학적인 검사 결과에 따라 요네

병에 이환된 목장과 개체를 ELISA에 의하여 screening하

고 immunoblotting 양성우를 대상으로 세균배양을 실시

한다면 도태의 대상이 되는 요네병균을 배설하는 소를

경제적이고 효과적으로 확인할 수 있을 것으로 생각되

었다.

Thoen과 Baum
25
은 미국에서 5-20%의 소가 요네병에

감염된 것으로추정하였으며 Florida의 4,500두의 혈청을

ELISA를 이용하여 검사한 결과, 유우의 17.1%와 육우의

8.6%가 양성반응을 나타내었다고 보고하였다. 그리고

Collins 등
19
은 미국 Wisconsin 지역의 158개 젖소 목장

4,990두를 ELISA를 이용한 검사에서 50%의 목장에서 1

두 이상이 요네병 양성반응을 보였고 7.29%의 소가 양

성반응을 나타내었다고 보고하였다. Johnson과 Kaneene
26

는 미국 Michigan 주의 121개 목장의 3,886두를 ELISA

kit(IDEXX Laboratories Inc, USA)를 이용하여 검사한 결

과 80개의 목장에서 1두 이상의 양성우가 진단되었고,

총 267두가 양성우로 진단되어 6.9%의 발생률을 나타내

었다고 보고하였다. 국내에서 김 등
16
은 강원, 경기, 충

남, 전북지역의 2,719두를 ELISA로 검사한 결과 363두

(13.4%)가 양성반응을 나타내었고, 지역별로는 강원, 충

남, 전북이 11.4%-15.7%로서 큰차이를 나타내지 않았다

고 보고하였다. 본 연구에서는 rC34P를 사용한 ELISA에

서 총 2,261두 중 372두(16.4%)가 양성반응을 보여 기존

에 국내에서 조사연구된 결과와 비슷한 감염률은 나타

내었다. 그리고 rC34P를 항원으로 사용한 immunoblotting

에서는 ELISA 양성반응을 보인 총 372개의 혈청 중 75

개의 혈청에서 양성반응을 보였으며 immunoblotting 양

성우는 분변에서 요네병균이 검출될 가능성이 높아 이

들 75두의 젖소에서는 분변검사에서 세균이 검출될 것

으로 예측되었다. 또한 요네병 혈청 양성우는 지역에따

라 양성률이 다소 차이를 나타내고 있어 중부지소 지역

의 양성률은 24.3%로 가장 높게 나타났다. 중부지소 관

할지역에서 높은 항체 양성률을 보인 것은 이 지역이

국내에서 요네병이 가장 먼저 발생하여
14
, 지역 내에 장

기간에 걸쳐 요네병의 전파가 이루어진 때문으로 생각

되었다.

김 등
16
은 국내 8개의 목장을 조사한 결과 7개의 목장

(87.5%)이 요네병 감염우군이었고, 목장별 감염율은 진

단법에 따라 차이가 있었지만 무감염 우군에서부터 중

감염우군까지 다양하였다고 보고하였다. 본 연구에서 우

군별로 ELISA에 의한 요네병의 감염률을 조사한 결과

총 162개 목장 중 109개의 목장에서 1두 이상의 젖소가

양성우로 진단되어 67.3%의 양성률을 보였다. 그리고

immunoblotting에 의한 요네병의 감염률 조사에서는 40

개 목장에서 양성우가 진단되어 24.7%의 목장에서 요네

병균을 배설하는 젖소를 보유하고 있는 것으로 추정되

었다. 한편 김 등
27
은 경기도, 강원도, 충청도 일대의 소

에서 ELISA를 실시한 결과 총 577두 중 63 두(10.9%)가

양성반응을 보였고, 이 중 9두가 분변배양과 PCR에서

양성이었음을 보고하였다. 본 연구에서 분변의 세균 배

양을 위하여 ELISA 양성우 110두와 음성우 131두의 변

을 배양한 결과 배양 12주째에 ELISA 양성우 변 9개에

서 요네병균의 배양이 확인되었으나 ELISA 음성우 변

에서는 요네병균의 증식이 확인되지 않았다. 변을 배양

한 4주 째에 PCR을 실시한 결과 ELISA 양성이면서 균

배양 12주 째에 균배양이 확인된 소의 변 9개에서 PCR

에 의하여 IS900 gene의 증폭이 확인되었다. 이상의 결

과는 분변배양 초기에 PCR을 실시함으로써 12주 이상

이 소요되는 진단기간을 단축시킬 수 있는 장점으로 확

인되었다.

이상의 결과를 종합하여 볼 때 immunoblotting 양성으

로서 분변으로 요네병균을 배출할 것으로 예측되는 소

는 낮은 수준(3.3%)이었으나, ELISA 양성반응을 보여

요네병 감염초기인 잠복기에 해당하는 젖소는 상당히

높은 수준(16.4%)이었다. 이들 소는 신체의 방어력이 저

하되거나 연령이 증가하게 되면 변으로 요네병균을 배

출할 것으로 예상되어 요네병에 대한 적절한 관리대책

이 강구되어야 할 것으로 생각되었다.

결 론

재조합 34KDa의 C-terminal 단백질을 항원으로 이용

한 혈청학적 진단, 분변의 배양, 요네병균의 특이적인

IS900 gene을 확인하는 PCR 기법으로 강원도 지역의
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162개 목장 2,261두의 젖소를 대상으로 요네병의 발생

실태를 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 본 연구에서 확립한 ELISA는 83.3%의 민감도와

96.7%의 특이도를 나타내었고, immunoblotting은 83.3%

의 민감도와 100%의 특이도를 나타내었다.

2. 강원도 지역의 총 2,261두의 젖소 중 372(16.4%)두

가 ELISA 양성을 보였으며, 75두(3.3%)가 immunoblotting

양성을 나타내었다.

3. 총 162개 목장 중 67.3%의 목장에서 1두 이상의 요

네병 양성우가 ELISA에 의하여 검출되었으며 24.7%의

목장에서 immunoblotting 양성우가 검출되었다. 요네병

에 감염된 우군의 지역적인 분포는 다소 차이를 나타내

었다.

4. ELISA 양성우 110두의 분변과 음성우 131두의 분

변을배양한 결과 ELISA 양성우 9두가 분변배양 양성이

었고, 배양 4주 째에 PCR을 실시한 결과 9두 모두 조기

검출 가능하였고, ELISA 음성우 분변은 분변배양과

PCR에 음성이었다.
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