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Abstract

Bovine viral diarrhea virus (BVDV) is very important disease in domestic and wild ruminants and has 
a world wide distribution. Cattle persistently infected with BVDV (BVDV-PI) are the primary reservoir 
for BVDV infection in Korean native cattle herds. The prevalence of cattle persistently infected with 
BVDV (BVD-PI) was determined using 4,260 heads from 29 Korean native cattle farms at 8 districts 
from 2011 to 2012. The sera and ear nothches were collected for each sample. We surveyed BVD-PI 
cattle using antibody ELISA and antigen capture ELISA for detection of antibody and antigen 
respectively. Three thousand seventy-six cattle (72.2%) were positive for BVDV antibody and a total 
of 27 BVD-PI cattle were found in 12 farms. 11 cattle (40.7%) out of the total 27 BVDV-PI cattle 
were six months old or under. The positive rate of BVDV antibody (83.2%) from 12 farms with 
BVD-PI cattle was higher than the positive rate of BVDV antibody (63.6%) from 17 farms without 
BVD-PI cattle.
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서    론

소바이러스성 설사(Bovine viral Diarrhea, BVD)는 

가축 및 야생 반추류에서 전 세계적으로 발생하여 설

사, 번식 장애 등을 일으켜 큰 피해를 주는 전염병이

다(Barker 등, 1993; Houe, 1999; Brodersen, 2004; Ba-
chofen 등, 2010). 

BVD의 원인체는 Togaviridae, pestivirus 속의 sin-
gle-stranded RNA virus인 BVD virus로써 실험실 세포

배양 시에 세포변성 유무에 따라 세포변성형과 비세

포변성형으로 분류되고 바이러스의 5´ untranslated re-
gion에 대한 염기서열 분석에 따라 크게 BVDV1a, 
BVDV1b 및 BVDV2a로 나누어진다(Ridpath 등, 1994; 
Walz 등, 2010). BVDV는 체내에 침입 후 혈액을 통

해 신경계, 림프조직, 소화기, 호흡기계, 피부 등 전신

으로 침입한다(Bielefeldt Ohmann, 1988). BVDV에 감

염된 소는 외관상 증상을 나타내지 않거나 생식기계 

또는 그 이상의 체내 기관에 침입하여 높은 폐사율을 

나타내는 등 다양한 증상을 나타낸다(Baker, 1995). 
BVDV에 의한 경제적 피해는 북미에서 연간 백만 두
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의 송아지 생산을 기준으로 우군상태 및 BVDV의 병

원성과 감염률에 따라 1∼4천만 불의 경제적 손실이 

있는 것으로 보고되고 있다(Houe, 2003). 특히 암소는 

비세포변성형 바이러스가 생식기에 감염될 경우 태

아감염으로 진행되며 감염된 임신 시기에 따라 배아

사망으로 인한 재발정, 유산, 사산, 선천성 기형 송아

지의 출산과 지속적인 농장의 감염을 일으키는 지속

감염 송아지(persistently infected calves, PI)를 출산하

게 되는데, 주로 임신 42일에서 125일 사이에 임신우

가 비세포변성형 BVDV에 노출될 경우에 태반감염 

되며, 생존한 PI는 BVD바이러스에 면역관용 상태이

며 살아있는 동안 지속해서 바이러스를 배출하게 된

다(Fulton 등, 2006). BVD PI는 동일개체에서 3∼4주 

간격으로 검사하여 바이러스가 분리되는 소를 말하

며 BVD의 주요 전파요인으로 농장 내 BVD 근절을 

위해 가장 먼저 색출하여야 한다(Taylor 등, 1995; 
Braun 등, 1998; Brodersen 등, 2004; Houe 등, 2006). 
  Houe (1999)는 북미의 우군 내 BVD PI 감염실태를 

조사한 결과 PI는 0.1∼1.8%의 비율로 존재한다고 하

였으며, 이러한 PI의 차이는 우군의 구성, 우사의 구

조, 백신여부 등에 기인한 것이라 하였다. Fulton 등
(2009)은 북미 중남부 지역의 30개 우군의 송아지 

4,530두를 대상으로 BVD PI를 조사한 결과 5개 우군

에서 25두의 PI를 확인하였으며, 국내에서는 Bae 등
(2007)이 4개 한우 농장의 송아지를 대상으로 조사하

여 0.7%의 PI를 확인한 바 있다. 
현재 BVD의 근절 또는 통제를 위한 효과적인 수

단으로 백신 및 감염원의 조기 색출을 통한 우군 내 

BVD 발생을 예방하는 것이 가장 효과적인 방법으로 

대두하고 있으며, 우군 내 주 감염원인 PI의 효과적

인 진단을 위해 중합효소연쇄반응법(Polymerase chain 
reaction, PCR), 면역조직화학염색법(Immunohistoche-
mistry, IHC), 효소면역법(Enzyme linked immunosor-
bent assay, ELISA) 등의 다양한 진단법들이 이용되고 

있다(Houe 등, 2006). 이번 조사에서는 BVD의 발생과 

주요 전파원인인 PI의 지역별 농장 내 실태를 파악하

고 PI의 농장 내 존재에 따른 우군의 피해 정도 등을 

살펴봄으로써 BVD로 인한 경제적 피해의 심각성을 

재고하여 향후 국내 BVD 근절 대책 수립을 위한 기

초 자료로 삼고자 실시하였다. 

재료 및 방법

대상농가 및 시료채취

2011년부터 2012년까지 전국 8개도 29개 한우농장

에 사육 중인 한우 4,260두를 대상으로 BVDV 항체 

및 항원검사를 하였다. 먼저 연령을 파악하고 공시축

의 경정맥에서 5 ml의 혈액을 진공튜브를 이용하여 

채취하여, 실온에서 충분히 굳힌 후 실험실에서 3,000 
rpm, 20분간 원심분리한 후 혈청을 −20oC에 냉동보

관 하였다. 채혈 보정 시 귀의 상피조직을 채취하기 

위해 ear notcher를 이용하여 10 mg의 조직을 채취한 

다음 실험실로 운송하여 실험 전까지 2∼8oC에 냉장

보관 하였다. 1차 검사에서 양성인 개체에 대해 3∼4
주 후 위와 동일한 방법으로 시료를 채취하였다.

BVDV 항체 및 항원검사

공시축의 혈청을 이용하여 BVDV의 항체검사를 다

음과 같이 실시하였다. BVDV 항체검사용으로 시판되

고 있는 BVDV Antibody Test ELISA Kit (IDEXX, 
Switzerland)를 이용하여 제조사의 설명에 따라 실험

을 실시하였고, 항원검사는 혈청과 귀 조직을 이용하

여 시판용 BVDV Antigen capture ELISA Kit (IDEXX, 
Switzerland)를 이용하여 제조사의 설명에 따라 실험

을 실시하였다. 실험 후 최종 결과 판독은 ELISA 
reader (TECAN, Austria)를 이용하여 흡광도 450 nm
에서 optical density (OD)를 측정하였다. 항원검사는 

시료 흡광도(Sample OD)와 음성대조 시약흡광도(NCx)
의 차가 0.3 이상이면 양성으로 처리하였으며, 항체

검사는 시료 흡광도(Sample OD)와 양성대조 시약 흡

광도(PCx)의 비(S/P ratio)가 0.3이상이면 양성으로 판

정하였다.  

PI의 확인

1차 항원검사에서 양성인 개체는 3∼4주 이후 혈

액 및 귀 조직을 채취하여 1차와 동일한 실험을 하여 

항원이 다시 검출될 경우 BVD PI로 간주하였다. 

결    과

2011년부터 2012년까지 8개도 29개 농장에서 
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Table 2. Distribution of the positive rate of BVDV antibody and 
BVDV PI cattle according to the age

Age 
(month)

No. of 
head

No. of antibody 
positive (%)

No. of 
PI cattle (%)

≤ 6 846 614 (72.6) 11 (1.3)
7∼12 572 201 (35.1) 9 (1.6)
13∼18 427 237 (55.5) 1 (0.2)
19∼24 420 303 (72.1) 3 (0.7)
25∼36 688 540 (78.5) 3 (0.4)
＞36 1,307 1,181 (90.4) - ( - )
Total 4,260 3,076 (72.2) 27 (0.6)

Table 1. Results of the BVDV antibody and BVDV PI cattle at 8 regions

Region
No. of exam No. of antibody 

positive (%) No. of PI farm (%) No. of PI (%)
Farm Head

Gangwon 4 617 413 (66.9) 1 (25.0) 3 (0.5)
Gyeonggi 4 424 337 (79.4) 2 (50.0) 2 (0.5)
Gyeongnam 3 438 315 (71.9) 3 (100) 9 (2.1)
Gyeongbuk 4 672 380 (56.5) 2 (50.0) 7 (1.0)
Jeonnam 4 528 368 (69.7) 1 (25.0) 2 (0.4)
Jeonbuk 4 861 673 (78.2) 1 (25.0) 1 (0.1)
Chungnam 4 350 281 (80.3) 1 (25.0) 2 (0.6)
Chungbuk 2 370 309 (83.5) 1 (50.0) 1 (0.3)
Total 29 4,260 3,076 (72.2) 12 (41.4) 27 (0.6)

Table 3. Number of BVDV PI cattle in PI farms (n=27) 

PI farm Region No. of 
examination

No. of PI 
cattle (%) Vaccination

F Gyeongbuk 54 6 11.1 ○

B Gyeongnam 170 6 3.5 ×
I Gangwon 162 3 1.9 ○

M Jeonnam 123 2 1.6 ×
R Gyeongnam 126 2 1.6 ○

U Chungnam 142 2 1.4 ×
W Gyeonggi 72 1 1.4 ×
O Gyeongnam 163 1 0.6 ×
Q Gyeongbuk 173 1 0.6 ×
X Gyeonggi 188 1 0.5 ×
V Chungbuk 235 1 0.4 ○

Z Jeonbuk 319 1 0.3 ×
Total 8 1,865 27 1.4 4

BVDV 항체검사를 하고 항원검사 결과 양성인 공시

축에 대해 3∼4주 후 2차 항원검사를 하여 BVD PI를 

확인한 결과는 Table 1과 같았다. 공시축 4,260두 중

에서 3,076두(72.2%)가 BVDV 항체 양성으로 조사되

었고, 지역별로 경북이 가장 낮은 56.5%의 양성률을 

나타냈지만, 충북은 83.5%의 높은 양성률을 나타내었

다. PI는 총 4,260두 중에서 27두(0.63%)가 확인되었

으며, 총 29개 농장 중에서 12개(41.4%) 농장은 지속

감염우가 존재하는 농장(PI farm)으로 조사되었다.
연령별 BVDV의 항체 양성률과 PI 검출률은 Table 

2와 같았다. 36개월령 이상의 1,307두 중에 1,181 
(90.4%)가 항체 양성이었고 6개월령 이하의 송아지는 

846두 중에서 614두(72.6%), 7∼12개월령에서는 572
두 중에서 201두(35.1%), 13∼18개월령은 427두 중에

서 237두(55.5%), 19∼24개월령은 420두 중에서 303
두(72.1%), 25∼36개월령은 688두 중에서 540두
(78.5%)가 항체 양성을 나타내어, 7개월령 이후부터 

월령이 증가함에 따라 항체 양성률도 증가하는 것으

로 나타났다. PI는 6개월령 이하 송아지에서 11두
(1.3%)가 확인되었으며, 7∼12개월령에서는 9두(1.6%), 
13∼18개월령에서는 1두(0.2%), 19∼24개월령과 24∼

36개월령에서 각각 3두가 확인되었으나 36개월령 초

과에서는 확인되지 않았다.
BVD PI가 확인된 12개 농장에 대해서 BVD 백신

실시 유무와 PI 검출률을 조사한 결과는 Table 3과 같

았다. 농장별로 PI가 1두인 농장이 6호, 2두가 확인된 

농장이 3호, 3두가 확인된 농장이 1호, 6두가 확인된 

농장이 2호였으며, 4개 농장에서 BVD에 대한 백신을 

실시하는 것으로 조사되었다. 
PI farm과 지속감염우 미검출농장(Non PI farm)의 

연령별 BVDV 항체 양성률을 조사한 결과는 Table 4
와 같았다. PI farm은 1,865두 중에서 1,552두(83%)가 

항체 양성을 나타내었고 Non PI farm은 2,395두 중에

서 1,524두(63.6%)가 항체 양성을 나타내었다. 6개월

령 이하의 송아지에서는 PI farm과 Non PI farm의 항

체 양성률이 각각 75.5%와 69.7%를 나타내었으나 6∼
12개월령에서는 PI farm과 Non PI farm에서 각각 

52.7%와 22.4%의 항체 양성률을 나타내어 연령별로 
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Table 4. Comparison of BVDV antibody between PI farms and Non 
PI farms 

Age 
(month)

PI farm Non PI farm

No. of 
exam

No. of antibody 
positive (%)

No. of 
exam

No. of antibody 
positive (%)

≤ 6 424 320 (75.5) 422 294 (69.7)
7∼12 241 127 (52.7) 331 74 (22.4)
13∼18 172 135 (78.5) 256 102 (39.8)
19∼24 202 178 (88.1) 218 125 (57.3)
25∼36 301 286 (95.0) 387 254 (65.6)
＞36 525 506 (96.4) 782 675 (86.3)
Total 1,865 1,552 (83.2) 2,395 1,524 (63.6)

항체 양성률에 차이가 확인되었다.

고    찰

  BVD는 1940년대 북미 지역의 젖소에서 우역

(rinderpest)과 유사한 바이러스성 설사와 위장관계의 

궤양을 특징 등을 최초 보고되었다(Olafson 등, 1946). 
BVD는 감염시기 및 환경요인에 따라 다양한 임상증

상을 나타내고, 특히 태반을 통과하여 태아에 감염되

어 면역관용상태로 태어난 송아지는 임상증상을 나

타내지 않으면서 바이러스를 평생 지속해서 배출하

여 농장 내 질병 발생의 주요인으로 인식되고 있다. 
BVD PI cattle는 감염되어도 증상을 나타내지 않으며 

지속해서 바이러스를 배출하여 질병을 전파시키며, 
감염우의 면역력을 저하해 세균, 바이러스 및 진균 

등의 2차 병원체의 감염 시 심하면 폐사에 이르기도 

한다(Schoder 등, 2004). 독일을 포함한 일부 유럽 국

가에서는 이 질병의 경제적인 피해를 줄이기 위해 백

신정책과 지속감염우의 색출을 위한 항체 및 항원검

사의 지속적인 실시로 근절을 위한 국가적인 방역대

책을 수립하여 실시하고 있다(Houe 등, 2006; Ståhl과 

Alenius, 2012). 국내에서는 일부 지역을 대상으로 항

체 및 항원 조사가 이루어져 BVD의 감염상황이 확

인되고 있어 농장별 감염 정도에 따라 설사, 번식장

애 및 타 질병과의 복합감염에 의한 질병발생으로 경

제적인 피해가 예상된다(Bae 등, 2007; Chon과 Kim, 
2007; Jean 등, 2005; Song과 Choi, 2010). O'Connor 등
(2007)은 12,030두의 송아지를 대상으로 12두(0.1%)의 

PI를 확인하여 보고한 바 있으며, Fulton 등(2009)은 

30개 우군 4,530두를 대상으로 PI를 확인한 결과 25
두(0.55%)를 보고한 바 있다. 이번 조사에서는 전국 

29개 농장(백신실시 6개소) 4,260두 중에서 3,076두
(72.2%)가 항체양성이었으며, 29개 농장 중에서 PI가 

확인된 곳은 12개 농장(41.4%) 27두(0.6%)에서 검출

되어 Bae 등(2007)이 4개 농장 539두에서 보고한 4두
(0.7%)와 유사한 검출률을 나타내었다. 또한, 조사한 

PI farm에서의 PI 검출률은 0.3∼11.1%로 농장에 따

라 큰 편차를 보였으며, 이러한 결과는 Houe (1999)
가 북미지역 PI 감염실태조사 결과인 농장별 다양한 

PI 검출률(0.1∼1.8%)과 유사한 결과를 나타내어 우

군의 규모, 우사 형태, 백신 유무 등 여러 가지 사양

조건에 따른 차이인 것으로 생각된다. 
  이번 조사에서 확인된 27두의 PI를 연령별로 분류

하면 6개월 이하의 소에서 11두(40.7%), 7∼12개월 

이하의 소에서는 9두(33.3%)가 확인되어 12개월 이하

에서 PI의 비중이 74.0%인 것으로 조사되었으며, 이
러한 결과는 Houe (1992)가 덴마크의 22개 젖소농장 

2,823두를 대상으로 지속감염우의 분포를 조사한 결

과 129두의 PI 중에서 6개월 이하에는 57두(44.2%)라
고 보고한 결과와 유사하였으며, 이는 Voges 등(2006)
이 지속감염 상태로 태어난 송아지는 생존 기간이 정

상 분만우에 비해 짧다고 보고한 것과 관련이 있는 

것으로 생각된다. 이번 조사에서 PI farms (12호)과 

Non PI farms (17호)에서 연령별 BVDV 항체양성률 

조사한 결과 6개월 이하 송아지에서는 항체 양성률

이 각각 75.5%와 69.7%로 나타나 농장별 항체 양성

률이 유사하게 나타났으나, 이후 개월 수의 증가에 

따라 36개월령까지 약 30%의 항체 양성률의 차이를 

보이는 것으로 나타나, 소수의 면역관용상태로 태어

난 송아지의 출산을 시점으로 농장 내 동거우로 

BVDV가 전파되어 사육 개월 수가 증가함에 따라 모

체이행항체가 감소하는 6개월 이후 BVDV 항체양전

현상(seroconversion)에 의한 것으로 생각된다.
  Rush 등(2001)은 분만 후 9개월령까지 송아지를 대

상으로 항체 및 항원검사를 실시한 결과 150∼260일
령의 송아지에서 BVDV에 대한 감염 위험률이 가장 

높은 것으로 보고하여 Muñoz-Zanzi 등(2002)이 보고

한 모체이행항체 소실기에 BVDV 감염에 의한 영향

인 것으로 생각되며, 이번 조사에서 PI farm에서 Non 
PI farm에 비해 6개월령 이상의 소에서 BVDV 항체 

양성률이 높은 것과 유사한 결과를 나타내었다. 
Hilbe 등(2007)은 258두의 송아지에서 상피조직과 

혈청을 채취하여 IHC, Ag ELISA, PCR를 이용하여 

항원 및 항체검사를 한 결과, 항원검사에서 모든 방

법이 유사한 결과를 나타낸 것으로 보고한 바 있다. 
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이번 조사에서는 혈청과 귀 상피조직을 대상으로 상

용화된 ELISA kit를 이용하여 항원검사를 한 결과이

며, RT-PCR 및 IHC 등의 방법은 이용하지 않았다. 
추후 검사방법 간의 유사성과 민감도를 조사할 필요

성이 있는 것으로 생각된다. PI의 존재는 동거우의 

농장 내 지속적인 감염으로 유량감소, 설사, 번식장

애 등의 발생으로 농장의 생산성을 저하해 경제적인 

피해를 초래하게 된다. 이번 조사를 토대로 전국 단

위의 BVDV 감염실태와 주요 감염원인 PI의 확인으

로 농장의 피해를 최소화하기 위해 PI의 조기 진단과 

색출로 농장의 생산성 향상을 위한 근본적인 대책 수

립이 마련되어야 할 것으로 생각된다. 

결    론

2011년부터 2012년까지 전국 8개 도의 29개 한우

농장에서 사육중인 4,260두의 소를 대상으로 연령별

로 구분하여 혈액 및 귀상피조직을 채취하여 ELISA
법으로 BVDV의 항체 및 항원검사를 실시한 결과는 

다음과 같았다. 4,260두 중에서 3,076두(72.2%)가 항

체양성을 나타내었고 PI는 12개 농장에서 27두가 확

인되었으며, 6개월 이하의 송아지에서 11두(40.7%)가 

검출되었다. 6개월령 이상의 소에서 PI farm에서의 

항체 양성률이 Non PI farm보다 높은 것으로 조사되

었다. 
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