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소결핵병은 Mycobacterium bovis가 원인체로 가축과 사

람에 감염될 수 있는 인수공통전염병으로 우리나라 뿐만 아

니라, 전세계적으로 문제가 되고 있다. 현재 소결핵병의 OIE 

표준실험실은 영국, 프랑스, 아르헨티나 3개국에서 운영되

고 있으며, 지난 9월 OIE 결핵병 전문가인 Dr. Maria Laura 

Boschiroli-Cara가 있는 프랑스 ANSES (The French 

Agency for Food, Environmental and Occupational 

Health & Safety) 산하의 Maisons Alfort 동물위생연구소를 

진단기술 연수를 위해 방문하게 되었다. 여기서는 소결핵병 

진단기술, 실험실 운영에 대하여 간단하게 언급하고 프랑스

의 결핵병 방역프로그램을 소개하고자 한다. 

1. ANSES 소개
 ANSES 는 프랑스 식품위생안전국 (AFSSA, French 

Food Safety Agency)과 환경노동 안전국 (AFSSET, French 

agency for Environmental and Occupational Health 

Safety)이 2010년에 통합되어 탄생한 기관으로 프랑스의 보

건위생, 동물 질병과 복지, 식물질병 등 다양한 분야의 업무

를 담당하고 있는 국가기관이다. 우리나라와 비교하면 식약

처와 농림축산검역본부, 환경부의 업무를 일부씩 맡고 있는 

기관이라고 볼 수 있다. ANSES에는 어류, 말질병, 동물 일

반질병, 광견병 및 야생동물, 식품위생, 식물질병, 수자원, 

꿀벌 및 반추류, 가금류 및 소형동물 (토끼) 등 13개의 다양한 

분야의 실험실이 프랑스 여러 지역에 위치하여 고유의 업무

를 수행하고 있으며, 이 중 Maisons Alfort 동물위생연구소

에는 역학/바이러스/기생충/진균질병 연구실 및 인수공통전

염병 연구실이 있다 (그림 1).

2. 소결핵병의 실험실 검사 및 운영
 일반적으로 농장에서의 소결핵병 진단은 주로 피내검사 

(Single Intradermal Test)로 이루어지며, 도축장 출하가축

에 대해서는 수의사에 의해서 육안적으로 소결핵병 특이 병

변 (주로 폐, 폐문림프절, 인후두림프절의 결절 등) 을 확인하

는 것으로 이루어지는 반면, 실험실에서는 혈액을 이용한 항

체 ELISA나 감마인터페론검사법을 이용해서 간접적으로 확

인하거나 소결핵균의 배양이나 의심조직에 대한 direct PCR
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그림 1. 프랑스 내 ANSES 산하 연구소

그림 2. BL3실험실 구조
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을 통해 원인체를 직접 확인하고 있다. 

 현재, 국내에서는 시.도 가축방역기관에서 피내검사를 통

한 정기검진 및 도축장 검사를 실시하고 있으며, 실험실에서

는 감마인터페론검사와 도축장 의심축에 대한 정밀검사를 실

시하고 있다. 검역본부에서는 주로 실험실 진단을 하고 있으

며, 결핵병 발생농장 조직시료를 이용하여 결핵균 배양, 동정 

및 역학분석을 실시하고 있다.

 프랑스도 우리나라와 유사한 진단체계를 갖고 있으며, 

ANSES에서는 주로 지방수의연구소의 시료 중 육안소견과 

PCR결과가 일치하지 않는 시료에 대한 추가적인 PCR검사, 

균배양 및 분자역학적인 분석을 실시하고 있다. 구체적인 조

직시료의 처리나 PCR 등 실험방법에 있어서는 큰 차이는 없

었으나, 시료의 오염과 작업자 및 작업공간의 감염에 대하여 

철저하게 대비한다는 점이 인상깊었다. 

 우선, 인수공통전염병 실험실은 탄저, 결핵, 클라미디아, 

브루셀라실이 연결되어 BL3 수준으로 관리가 되고 있었다. 

준비실 (전실)에서 장화를 신고, 방역복을 입고 들어가며, 공

동준비실에서 장갑과 마스크, 헤어캡 등 준비를 마친 뒤, 각 

실험실로 진입을 할 수 있었다. 또한 조직처리 단계에서는 각 

단계, 각 시료마다 장갑을 교체하여 작업공간에 오염된 장갑

을 통한 오염 및 샘플에 대한 오염을 방지하고 있었다. BL3 

실험실에서는 주로 조직시료나 균주 관리를 하고 있었으며, 

분자생물학적인 실험은 외부의 별도의 실험실에서 이뤄지는

데, PCR의 경우, premix만드는 곳/Template DNA첨가하는 

곳, PCR기기/Convetinal PCR을 위한 전기영동룸 이렇게 3

개의 격리된 구획으로 나눠져서 눈에 보이지 않는 오염에 대

해 관리하고 있었다 (그림 2).

3. 결핵병 방역 프로그램의 비교

1) 국내 결핵병 방역 정책
국내에서 젖소는 1세 이상 전두수에 대해 피내검사를 이

용하여 1년에 1회 정기검진을 실시하고 있다. 반면, 한육우

의 경우, 도축장으로 출하하는 소에 대해 도축검사를 실시하

고, 양성개체는 해당농장을 역추적하여 전두수검사를 수행

하고 있다. 2013년 하반기부터는 감마인터페론 검사법을 시

범적으로 도입·평가한 후, 올해부터는 전국적으로 30만두

에 대해 검사를 실시하고 있다. 발생농장에는 피내검사와 감

마인터페론검사를 모두 적용하여야 하며, 60~90일 간격으

로 2회 이상 재검사를 실시하여, 두 가지 검사법 모두에서 연

속 음성인 경우에만 발생농장에서 해제되며, 2가지 진단법 

중 한가지에만 양성이더라도 최종 양성판정을 할 수 있으며, 

양성개체에 대해서는 살처분 처리하도록 되어있다. 또한 3회 

이상 반복발생하거나 전체 사육두수의 3분의 1이상 발생하여 

추가발생이 우려되는 경우에는 음성판정된 동거우에 대해 전

두수 도태권고를 건의할 수 있다. 

2) 프랑스의 결핵병 방역 정책
① 소결핵병 방역 역사 

프랑스에서는 1933년 처음 소결핵병 방역프로그램 실시하

였으며, 희망농가에 한하여 자율적으로 검진하였으나, 발생

율을 낮추는 데 성과를 얻지 못하여, 1954년부터 의무검진으

로 전환해서 실시해왔으며, 의무검진 초기에는 농가기준 발

생율 약 25%, 발생농가에서는 평균적으로 약 75%의 감염을 

확인하였다. 이후 지속적인 모니터링으로 2001년 이후로 EU

로부터 OTF (Officially Tuberculosis Free) 지위를 인정 받

은 후 유지 중에 있다. 또한 유럽연합의 전신인 유럽경제공

동체에서의 소과 동물 및 돼지류 동물의 이동에 관한 규정인 

Directive 64/432/EEC (1964년 제정) 가이드라인에 준하여 

진단법 등 세부 규정을 운용 중에 있다.

결핵병 의무검진 실시 이후에 방역프로그램의 방향은 개체

단위에서 농장단위로 전환되어졌다. 1976년 결핵병 음성 농

장 간에만 가축이 이동할 수 있도록 규정하였으며, 1978년 

위생관리 인증 농장인 Green Card제도의 인증을 위해 결핵

병의 관리가 포함되었고, 1999년에는 결핵병 발생 시, 단 1

회 발생 시에도 해당 농장의 전체 개체를 도태처리하는 Total 

slaughter정책을 실시하는 한편, 2003년부터는 역학조사의 

시스템화가 이루어져 체계적인 관리가 되고 있다 (그림 4).

② 소결핵병 방역 시스템 개요

프랑스 역시 우리나라와 유사하게 개체 등록과 가축 이

동 등록 시스템이 갖춰져 있다. 또한 가축의 이동을 위해서

는 Green Card와 이동허가증이 있어야하기 때문에 프랑스

그림 3. 프랑스 내 소결핵병 발생 추이 (농가발생율, 1954년 의무검진 이후)
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내의 가축 이동에 대한 정보는 데이터화되어 추적이 용이하

게 되어있다. 이런 가축 등록 정보를 기반으로 하여, 질병 근

절 프로그램은 주로 피내검진 (Single intradermal cervical 

tuberculin test)을 기본으로 하는 농장 단위의 검사와 발생

농가 및 역학관련 농가에 대한 추적 검사, 식육에 이용되는 

모든 소 도체에 대한 도축검사로 이루어져 큰 틀은 국내 방

역 시스템과 유사하다고도 볼 수 있다. 특이할 만한 것은 앞

서 언급한 대로 독일, 벨기에 등 유럽 일부 국가와 함께 최종

적으로 발생이 확인되는 경우, 단 1회 발생의 경우에도 해당

농장의 전체 동거축에 대한 도태가 권고된다는 점이며 (일부 

특정지역 제외), 프랑스에서는 도태가 아닌 살처분 및 매몰은 

실시되지 않고 있다. 프랑스 역시, 도태권고시에 그에 대한 

보상금 제도는 마련되어 있다고 한다. 감염이 확인된 경우에

도, 오염된 내부 장기만 폐기처리하며, 나머지 지육은 식용으

로 이용한다는 점이 큰 차이라고 볼 수 있는데, 이는 기본적

으로 소결핵병이 내부 장기에만 영향을 준다는 점과 낮은 발

생율 등을 고려한 시스템이라고 할 수 있다. 

③ 소결핵병 모니터링

결핵병 정기검진은 주로 10월에서 4월 사이 (겨울)에 실

시되며, 지역별로 결핵병 발생율에 따라 검사간격에 차이

가 있다. 현재는 프랑스내륙의 60%이상 지역이 결핵병 음

성지역으로, 이들 지역에서는 피내검진을 이용한 모니터링

은 실시하지 않고 있으며, 나머지 지역은 4년에 한번/3년

에 한번/2년에 한번/매년 검사로 나눠져 실시된다 (그림 5). 

모니터링의 범위에는 소결핵병의 주 원인체인 M. bovis이

외에 Mycobacterium tuberculosis complex에 속하는 M. 

tuberculosis (인형결핵균)과 M. caprae도 포함되어있다. 

기본적으로는 소와 도축과정을 거치는 모든 감수성 가축 

(염소, 양, 돼지, 사슴 등)이 검사대상이나, 정기검진은 소 

(피내검진, 감마인터페론)와 일부 양, 사슴 (피내검진)에서 

실시되며, 정기검진의 검사간격과 무관하게 모든 감수성 가

축은 도축검사를 통해 결핵병을 검사하고 있다. 우리나라와 

달리, 프랑스는 소와 돼지 이외에 염소, 양, 사슴도 도축과정

을 거치고 있어 이러한 축종에 대한 결핵병 모니터링에 용이

하다. 생체진단에 이용되는 피내검진과 감마인터페론은 국가

별로 민감도와 특이도가 다양하게 보고되고 있는데, 프랑스

에서도 단일피내 민감도 80~91%, 특이도 75~99.9%, 비교

피내 민감도 55~93%, 특이도 89~100%, 감마인터페론 민감

도 81~100%, 특이도 88~99% 등으로 나타난다. 피내검진은 

검사대상 농가의 6주령 이상 모든 소에서 실시되는데 (우리

나라 : 모니터링 대상-1세 이상), 1차적으로 단일피내검진을 

이용하며, 지역에 따라 위양성 가능성이 높은 지역에서는 비

교피내검진도 사용하고 있다. 

프랑스에서는 일반적인 젖소나 육우 농가 외에 싸움소농장

이 많은 Camargue나 개량종 생산을 주로 하는 Dordogne, 

Cote-d`Or에서는 단일피내와 감마인터페론을 병행해서 사

용하며, 싸움소처럼 피내검진이 힘든 경우에는 감마인터페론

을 1차 검사로 이용하기도 한다. 영국 등에서는 가축의 이동 

전에 피내검진 등을 통해 검사를 받고 증명서를 휴대하고 있

는데, 프랑스에서도 기본적으로는 EU의 가이드라인에 따라 

이동전 검사 (보통 이동 60일 이내)를 실시하는 것이 원칙이

다. 다만, 프랑스가 낮은 발생으로 인한 OTF 상태를 유지하

고 있고, 검진 시스템이 안정되어있어, 역학적으로 요인이 낮

은 경우에서는 생략하고 있다. 단, 이동에 6일 이상 소요되는 

경우, 발생농장 주변, 야생동물 결핵발생 지역 등 역학적으로 

위험한 지역에서 소가 이동해 나갈 경우에는 실시하여야한

다. Camargue나 Dordogne, Cote-d`Or에서는 프랑스 내 다

른 지역과 달리 전두수 도태가 아닌 부분 도태를 하고 있어, 

감염확인축만 도태처리하며, 지속적인 재검으로 모니터링을 

하고 있다. 국내와 유사하게 싸움소나 종축 등에 대한 보상금

지급문제, 우수종 보존 등의 이유로 추정된다. 

그림 4. 결핵병 방역 프로그램 변화에 따른 소결핵병 발생 추이 (두수 기준)

그림 5. 지역별 결핵병 검진간격의 차이 (2012)
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④ 소결핵병 진단 시스템

프랑스 역시, 우리나라의 검역본부와 지자체 시험소처럼 

ANSES와 지방연구소가 진단부문에서 담당하는 업무에 차

이가 있는데, 우리나라와 달리, 프랑스에서는 지방연구소에

서 피내검진, 감마인터페론, PCR같은 직접적인 진단이외에 

균배양까지 진행하고 있다는 점이 차이가 있으며, 이는 아래

에서 언급하겠지만 최종 확진을 하는 프로세스에서의 차이에

서 유래한다. 또한 지역연구소가 진단에 있어서 동일한 권한

을 가지는 것이 아니라, 감마인터페론/PCR과 균배양/조직진

단으로 나뉘어 해당 연구소에서 권한이 있는 진단법에 대해

서만 실시할 수 있게 되어있다 (그림 6).

기본적으로 진단은 OTF농장과 일반농장으로 구분되어지

며, OTF농장은 정기검진을 실시하고 있지 않는 경우가 대부

분이므로, 도축장 출하소에서 결핵의심병변이 확인되면 해

당농장에 대해 이동통제를 실시하고 (구입은 가능, 반출 불

가), 진단 결과를 기다리게 된다. OTF외의 일반농장의 경우, 

PPD나 감마인터페론에서 양성이 확인되거나, 발생농장에서 

소가 이동해온 경우 등 역학적으로 연관이 있는 경우에 의심

농가로 판단하고, 해당되는 개체에 대해 진단적인 도축을 실

시한다. 진단을 위해 소결핵균의 분리가 필요한 경우라도 보

통 3개월 내에 결과를 통보하게 되어있으며, 최종 결과 확인 

전에는 소의 외부 이동은 금지된다. 

⑤ 야생동물 결핵

소결핵병은 다양한 숙주특이성을 갖고 있어 발생지역에

서는 가축뿐만 아니라, 야생동물에서도 감염이 확인되는 경

우가 많고, 이들 야생동물이 단순 감염이 아닌, 전파매개체

로 작용하는 지역도 많아서 야생동물에 대한 모니터링을 실

시하는 국가가 많이 있다. 프랑스에서도 2001년 붉은 사슴

(Cervus elaphus)에서 최초로 결핵이 확인되었으며, 이후 

2011년부터 국가방역프로그램을 시작하여 사냥철을 이용해 

결핵병 주요발생지역 위주로 모니터링을 실시하고 있다 (그

림 7). 그 결과, 멧돼지와 붉은 사슴, 오소리 등에서 감염을 

확인하였으며, 이들이 가축과 동일한 Spoligotype을 가지고 

있는 것으로 확인되어 상호간의 전파가능성이 확인되었다. 

국내에서도 농림축산검역본부에서 야생동물에 대한 결핵병 

현황파악에 대한 연구를 2012년부터 수행하고 있으며, 전국

적으로 결핵병 다발지역을 중심으로 멧돼지, 너구리, 고라니 

등 농가와 접촉가능성이 많은 동물 위주로 지속적인 조사를 

해볼 필요가 있다고 생각된다. 

그림 6. 프랑스 내 지역 연구소 현황 (진단별 구분)

그림 7. Red deer (Cervus elaphus)

학	술	1

<표 1> 소결핵병 진단지침 주요 가이드라인

소결핵병 진단지침

OTF

농장

PCR 양성, 조직소견 양성⇒최종 양성판정

PCR 양성, 조직소견 음성⇒균분리 결과 나올때까지 대기(3개월)

PCR 음성, 조직소견 양성⇒균분리 결과 나올때까지 대기(3개월)

PCR 음성, 조직소견 음성⇒균분리 결과 나올때까지 대기(3개월)

일반

의심농장

PCR 양성, 조직소견 양성⇒최종 양성판정

PCR 양성, 조직소견 음성⇒최종 양성판정

PCR 음성, 조직소견 양성⇒최종 양성판정

PCR 음성, 조직소견 음성⇒균분리 결과 나올때까지 대기(3개월)

공통사항
균분리 실험에 들어가는 경우, 모든 DNA,
조직샘플은 ANSES로 송부
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이번 ANSES OIE결핵병 연구실에서의 진단연수는 기술적

인 부분뿐만 아니라, 프랑스와 유럽의 결핵병 방역정책에 대

해 알아볼 수 있었던 좋은 기회였다. 국내의 제반 상황이 프

랑스 등 다른 나라와 다르기 때문에 적용할 수 있는 방역정책

에 차이가 있지만 향후 국내의 결핵병 발생상황에 참고할 수 

있는 자료가 될 수 있을 것으로 판단되며, 추후 기회가 된다

면 꾸준히 결핵병이 문제가 되고 있는 영국이나 결핵병 근절

에 성공한 호주의 사례에 대해서 다뤄볼까 한다. 
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그림 8. ANSES OIE 결핵병 전문가 Dr. Maria 및 결핵병 실험실 연구원과 함께

※ 최근 프랑스의 결핵병 관련 통계자료 (2012)
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