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Abstract :Q-fever is a vector-borne (Coxiella [C.] burnetii) zoonotic disease that is an increasing public health concern.
To date, some research about Q-fever prevalence in dairy herds and human patients has been reported in Korea, but
information about Korean native cattle is scarce. To measure the prevalence rates of C. burnetii in Korean native cattle,
a total of 1,095 bovine serum samples collected during 2010~2013 were analyzed with an enzyme-linked immunosorbent
assay. Sixty-eight heads of cattle were diagnosed as positive and while 19 heads were suspected (positive rate = 6.2%).
Interestingly, Jeju province had a seropositivity rate six times greater than that of other provinces (18.9% vs. 3.2%).
High seroprevalence might be caused by wide distribution of ticks in Jeju province compared to other regions. Based
on these data, extensive monitoring of C. burnetii infection in cattle, tick distribution, and climate changes is required.
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서 론

Coxiella(C.) burnetii는 그람 음성의 세포 내 기생세균으로서

큐열(Q-fever)의 원인체다. 큐열은 인수공통전염병의 하나로 뉴

질랜드를 제외하고 전 세계적인 발생 분포를 나타내고 있으

며, 이 원인체는 가축을 비롯하여 야생동물 등 다양한 동물종

에 감염되는데 그중에서도 대표적인 반추동물인 소, 염소, 양

이 사람 감염의 주된 요인으로 꼽히고 있다 [2, 18, 20].

사람으로의 전파는 주로 감염된 반추동물이 배출한 오염된

비말의 흡입이나 감염 가축의 멸균하지 않은 우유, 또는 생고

기 섭취를 통한 경구 감염, 큐열 병원체가 포함된 감염 가축

의 분뇨나 분만 시 태반을 통한 접촉 등 다양한 경로로 전파

된다 [18, 23]. 한편, 동물 간 C. burnetii 전파는 주로 진드기

같은 절지동물을 통해 가축 또는 야생동물로 전파가 이루어진

다 [16, 18]. 일반적으로 큐열은 동물에서 무증상(subclinical)

감염 형태를 보이는데, 반추동물에서는 자궁염, 불임, 유산

등 주로 생식기 계통의 질환이 발생한다. 젖소에서는 유산

발생 사례가 드물지만, 염소와 양에서는 유산 및 사산이 빈

번하게 발생하는 것으로 보고되고 있다 [3, 5, 15, 18].

국내에서 현재 큐열은 제2종 가축전염병이자 제4군 법정 감

염병으로 지정된 상황으로, 2010년 13건, 2011년 8건, 2012

년 10건 및 2013년 11건 등 매년 사람에서 10건 내외의 큐

열 발생 건수가 꾸준히 보고되고 있다 [11]. 보통 가축과의

접촉 빈도가 높은 직업군, 즉 수의사, 목장주, 도축장 종사자

등이 큐열에 대한 항체 양성률이 높은 것으로 알려졌다 [17].

국내 큐열에 관한 연구는 국외보다 아직까진 활발하지 않

은 편이지만, 일부 젖소의 혈청 및 집합유, 그리고 질병관리

본부에서 큐열 환자로 진단된 환자들을 대상으로 혈청학적

검사 등을 이용하여 항체 보유율을 조사한 연구 결과가 발

표된 바 있다 [10, 12, 17]. 이들 보고에 따르면 젖소에서

혈청 내 항체 보유율은 25.6%로 나타났으며 [10], 경북 지

역 내 젖소 집합유의 항체 보유율은 40% 이상으로 높게 나

타났다 [17]. 한편 대학병원에 내원한 무증상을 보이는 일반

건강검진 환자들 205명을 대상으로 시행한 큐열 항체가 검

사에서는 3명(1.5%)이 간접미세면역형광반응법(indirect

microimmunofluorescence)으로 항체 양성반응을 보였다 [10].
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큐열은 앞서 소개했듯이 인수공통전염병의 하나로 우유 등

을 통해 균체를 배설하고 [21], 또한 멸균하지 않은 우유 섭

취를 통해 사람에 전파될 수 있어서 젖소의 항체 보유율 조

사는 많이 시행된 바 있으나, 한우에 대한 큐열 항체 보유율

조사 결과는 부족한 실정이다. 따라서 이번 연구에서는 2010~

2013년 4년간 전국에서 수집한 한우의 혈청을 이용하여 큐

열 항체가 보유율을 조사해 보고자 하였다.

재료 및 방법

가검혈청

2010~2013년 기간에 소 브루셀라병 검사를 위하여 살처분

당일에 직접 채혈하여 수집하였거나, 각 시도 가축방역기관

에서 브루셀라병 검진사업 후 냉동 보관 중인 소 혈청

1,095점을 확보하여 큐열 항체가 보유율 검사를 했다. 연도

별로는 2010년 305점, 2011년 230점, 2012년 235점, 2013

년에 325점을 본 연구에 적용하였다. 지역별로는 경기 186

점, 강원 67점, 충청 132점, 호남 373점, 영남 125점, 제주

212점의 혈청 샘플을 확보하였다. 대체로 브루셀라병 발생률

이 높은 지역에서 직접 채혈하였거나 브루셀라병 일제 검진사

업 후 보관 중인 혈청 샘플을 제공받아 일부 지역(호남과 제

주)은 다른 지역에 비해 많은 혈청 샘플을 확보할 수 있었다.

큐열 항체가 검사

소 혈청 내 큐열 항체가 조사는 ID Screen Q-Fever

Indirect ELISA Test Kit(IDvet, France)를 사용하여 제조사

의 사용설명서에 따라 실시하였다. 실험 전 키트 내 모든 시

약은 사용 전 실온에 정치시키고 나서 흔들어 고루 섞이도

록 한 뒤에 사용하였다. 먼저, 키트 내 희석액 2(dilution

buffer 2)를 각 microplate well에 90 µL씩 분주하고 음성

대조액(2 wells)과 양성 대조액(2 wells), 그리고 소 혈청 샘

플을 각각 10 µL씩 분주한 뒤 21oC(± 5oC)에서 40~50분 반

응시켰다. 이후 20배 희석한 세척액(1×)을 300 µL씩 분주하

여 3회 반복 세척하고 10 × conjugate 용액을 희석액 3

(dilution buffer 3)으로 10배 희석하여 각 well에 분주한 다

음, 실온에서 30분간 반응시켰다. 그리고 다시 세척액으로 3

회 반복 세척한 뒤 TMB substrate 용액을 각 well에 100

µL씩 분주하고, 빛에 노출되지 않도록 어두운 곳에서 15분

간 반응시켰다. 이후 각 well에 반응정지액(H2SO4, 0.5 M)을

100 µL씩 혼합하여 발색 반응을 정지시킨 뒤 spectophoto-

meter(Multiskan GO Microplate spectophotometer; Thermo

Scientific, Finland)를 이용하여 450 nm 파장에서 흡광도를

측정하였다. Sample/positive control(S/P) ratio는 제조사의

판정 기준에 따라 다음과 같은 공식에 의해 계산하였다. 

결과 판정은 % 흡광도 값에 따라 4그룹으로 분류하였다:

1) 음성(≤ 40%), 2) 감염 의심우(40% < S/P ≤ 50%), 3) 양성

우(50% < S/P ≤ 80%), 4) 강양성우(> 80%). Enzyme-linked

immunosorbent assay(ELISA) 실험은 양성대조액의 흡광도치

가 0.350이 넘고, 양성대조액/음성대조액 값이 3 이상일 때

유효한 것으로 인정하였다. 

결 과

총 1,095두의 소 혈청 샘플 중, 강양성은 43건, 양성은

25건, 감염 의심우에 해당하는 샘플은 19건으로 양성률(강양

성과 양성)은 6.2%로 나타났으며, 감염 의심우 범위까지 포

함하면 7.9%로 소폭 상승하였다. 지역별 혈청 샘플 수에 차

이가 있어 지역에 따른 항체 분포도 차이는 명확히 구분하

긴 어려웠으나, 제주 지역에서는 총 212점 혈청 샘플 중 양

성이 40점으로 18.9%에 해당하는 양성률을 보였고 감염 의

심우 샘플 13건까지 포함하면 53건에 달해 25%의 개체가

큐열 항체가 검사에서 큐열 양성우로 의심되어 확연히 높은

양성률을 보였다(Table 1). 따라서 제주 지역을 제외한 국내

한우 큐열 항체 양성률은 약 3.2%(28두/883두), 감염 의심우

포함 시 3.9%(34두/883두)에 이르는 것으로 확인되었다. 한

편 확보된 소 개체의 연령은 브루셀라병 일제 검진사업에 포

함되었던 개체로 대부분 1세 이상 성우였으나, 브루셀라병

양성우 도태 시 함께 사육되었던 송아지의 혈청도 일부(11두)

포함되었다. 이중 강원도 철원에서 확보한 송아지 1두가 강

양성으로 확인되었으며, 이 송아지의 모우 역시 ELISA 검사

결과 강양성으로 판정되었다. 

S/P ratio (% 흡광도) =

(sample 흡광도 −음성대조액 흡광도)
× 100

(양성대조액 흡광도 −음성대조액 흡광도)

Table 1. Sample distribution and prevalence rate by province in this study

Province
Number of 
samples

Number of 
positive

Number of 
suspected

Prevalence rate (%)
(positive/suspected)

95% CI (%)
(positive + suspected)

Gyeonggi 186 4 1 2.1/2.7 10.4 ~ 5.0 

Gangwon 67 3 0 4.5/4.5 10.0 ~ 9.4

Chungcheong 132 8 3 6.1/8.3 13.6 ~ 13.0

Jeolla 373 10 2 2.7/3.2 11.4 ~ 5.0

Gyeongsang 125 3 0 2.4/2.4 10.0 ~ 5.1

Jeju 212 40 13 18.9/25 19.2 ~ 30.8

Total 1,095 68 19 6.2/7.9 16.3 ~ 9.5
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고 찰

큐열은 진드기 매개 질병으로서 보통 진드기가 활발히 활

동하는 계절인 봄과 여름에 그 발생이 높다고 하지만 [5,

19], 큐열로 인한 유산이 여름이 아닌 추운 계절에 발생이

더 높다는 보고도 있다 [18]. 국내 가축 중 특히 젖소에 관

한 큐열 항체가 보고는 Kim 등 [10]과 Ouh 등 [17]이 발

표한 논문에서 이미 알려진 바 있는데, 비록 두 논문 모두

젖소에 국한되어 있긴 하지만 414두의 젖소 혈청 중 약

25.6%와 집합유 수집 농가의 54%가 항체 양성이었다고 발

표하였다. 이러한 높은 양성률은 곧 C. burnetii가 농장 주변

환경 또는 가축에 많이 퍼져 있음을 의미한다. 따라서 큐열

은 사람으로도 전파되는 인수공통전염병인 만큼 차후 공중

보건학적 측면으로도 주목할 필요가 있다 [10]. 

젖소의 경우 주된 전파 경로가 우유라는 이유로 국내는 물

론 국외에서도 젖소의 집합유에서 C. burnetii 항체 양성률

조사와 polymerase chain reaction(PCR, 중합효소연쇄반응)

검사를 비롯하여 유방염이나 유산성 질병과의 연관성을 조

사한 연구는 많이 발표된 바 있다 [3, 4, 6, 8, 17, 19]. 또

한 젖소에서의 큐열 항체 양성률은 매우 높은 편으로, 특히

집합유 대상 농장 수준의 양성률은 영국, 아일랜드, 스페인

등 유럽 지역에서 30~50%에서 달하는 높은 양성률을 보였

으며, 가까이는 태국에서도 PCR을 이용하여 조사한 결과 전

체 63곳의 농장 중 양성 농가가 24곳(38%)에 달한다고 발

표하였다 [24]. 이는 앞서 소개한 국내 젖소 내 큐열 항체

보유율과도 유사한 수준으로, 젖소에서는 이처럼 국내외에서

큐열 항체가에 대하여 많은 정보가 알려졌다. 이에 반해, 식

용으로 쓰이는 한우에서의 큐열 항체가 보유율에 대한 보고

는 거의 없어 4년간 브루셀라병 검진을 위해 확보한 한우

혈청 샘플을 대상으로 commercial ELISA kit을 이용하여

큐열 항체 양성율을 조사하게 되었다. 일반적으로 큐열 진단

에서 indirect immunofluorescence assay(IFA, 간접면역형광

항체법)가 표준진단법으로 알려졌으나, 최근에는 ELISA(효

소면역측정법)와 complement fixation assay(CFA, 보체결합

반응)의 비교실험을 통해 ELISA도 유용한 큐열 항체진단법

으로 권장되고 있다 [7, 9, 14]. 물론 혈청검사를 통해 결과

가 양성으로 판정된다고 하더라도 현재 감염 상태로 판정할

수 없다는 한계가 있지만 [1, 15], 농장 단위로 양성률을 조

사하는 경우에는 ELISA가 적합한 방법으로 꼽히고 있다

[1]. 본 연구에서 사용된 commercial ELISA kit의 경우 영

국에서 포식동물과 피식동물을 대상으로 한 큐열 항체가 조

사 결과, 민감도는 89.0~93.5%, 특이도는 97.9~99.2%를 보여

큐열 항체가 스크리닝에는 적절한 것으로 생각되었다 [14].

ELISA 실시 결과, 제주 지역을 제외한 국내 한우의 큐열

항체 양성률은 약 3.2%(감염 의심우 포함 3.9%)에 이르는

것으로 확인되었다. 이 수치는 기존에 발표된 젖소 집합유

대상 양성률보다 매우 낮은 수치로, 육우가 젖소보다 낮은

양성률을 보인다는 기존 논문과 유사하다 [1, 13, 20, 22].

이러한 원인의 하나로 젖소와 한우 간 사육 방법의 차이를

꼽을 수 있는데, 국내에서도 젖소 농장에서는 같은 착유기를

여러 개체가 공동으로 이용하는 만큼 한 개체가 C. burnetii

에 감염된 경우 한우보다 전파될 기회가 높아지므로 이에 따

른 유병률이 증가하는 것으로 생각된다. 그리고 식용으로 사

육되는 한우는 일반적으로 어릴 때 도축되어 감염 기회가 상

대적으로 적은 데 반해, 젖소는 산차 수도 많고 더 오랜 기

간 농장 내에서 사육되므로 농장 환경과 동거우에 전파된 C.

burnetii에 의한 감염 기회가 많아지게 된다. 이는 소의 연령

이 높을수록 큐열 항체 보유율도 증가한다는 기존 문헌과도

일치하는 내용이다 [1, 17, 20]. 

한편, 본 연구에서는 특히 제주 지역이 다른 지역보다 6배

이상 높은 항체 양성률(18.9%)을 보인 점이 흥미로운 결과

였다. 95% 신뢰 구간 적용 시, 제주 지역의 하한 값(19.2%)

이 다른 지역의 상한 값(5.0~13.0%)보다 높아 통계학적으로

도 유의한 수준으로 실제 다른 지역보다 큐열 항체 양성률

이 높음을 확인할 수 있었다(Table 1). 채혈 개체의 산차 수

나 연령 등 큐열 항체 보유율에 영향을 미칠 수 있는 인자

들은 다른 지역과 큰 차이가 없었으나, 다른 지역과 달리 방

목하여 사육하는 농가의 비율이 높은 만큼 진드기와 접촉할

기회가 많아 그로 인해 매개되는 질병 중의 하나인 큐열의

항체 양성률이 높은 것으로 생각된다. 따라서 제주 지역에서

서식하는 소, 직무 관련자들(수의사, 농장주, 도축장 종사자

등)을 대상으로 전반적인 큐열 감염 여부에 관한 모니터링이

필요하다.

본 연구에서는 4년간 확보한 한우의 소 혈청을 대상으로

ELISA로 큐열 항체가 양성률을 조사하였다. 지역별 샘플 수

편차도 있고 개체별 연령, 산차 수 등 큐열 항체 양성률에

영향을 미치는 요인의 데이터가 부족한 만큼, 추후 이러한

데이터를 보완한 한우와 젖소를 대상으로 한 모니터링 연구

가 필요할 것으로 생각된다. 앞으로 기후 변화에 따라 진드

기의 분포 및 서식 밀도가 증가할 것으로 예상하므로 특히

제주 지역의 경우 사육 방법의 특성상 큐열을 비롯한 진드

기 매개 질병의 위험성을 낮추기 위한 보완책이 요구된다. 
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