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Abstract: As the meat of black goats has become popular as a healthy food, domestic goat meat-related industries
are steadily growing. However, previous studies are scarce of informations about the zoonotic disease originated from
the black goat in Korea. In this study, we investigated Korean black goat’s infectious diseases representing bovine
tuberculosis, brucellosis, and Q fever. One hundred and eighty samples were collected from a local slaughter house
located in Jeollanam-do. Three typical zoonotic diseases were separately examined by carrying out enzyme linked
immunosorbent assay (ELISA) and polymerase chain reaction (PCR). Histopathological test was additionally performed
in tuberculosis. In case of tuberculosis, results of the PCR and histopathological test were negative but the ELISA
results were positive in eight samples. In case of brucellosis, one out of the total samples was shown to be positive
in the ELISA and none in the PCR. In case of Q fever, there were forty one positive in the ELISA and twenty positive
in the real-time PCR. Those results indicate that the Korean black goat could be a natural reservoir in the possible
chain-infections among human, cows and goats. Thus, further study needs in order to improve productivity as well
as to prevent the zoonosis spreading and circulation of other livestock with the black goat in this country.
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서 론

그동안 국내에서 염소고기가 건강 보조식품 정도로 여겨

졌던 종래의 인식이 바뀌어 염소고기도 차츰 식육으로 보편

화하고 있다. 이처럼 염소고기가 소비자의 식탁에 올려지는

기회가 늘어남에 따라 국내 염소사육 두수와 고기의 생산량

이 점차 증가하는 추세이다. 농림축산식품부 통계 자료에 따

르면 2014년 12월 국내 흑염소의 사육 두수는 25만두에 달

한다.

소나 돼지와 같은 주요 가축은 대부분 전업화되어 축사형

농장환경에서 사육되기 때문에 사육환경의 위생적 관리가 용

이할 뿐만 아니라 정부 주도 때문에 사육 전반의 관리가 체

계화되어 있다. 이와는 대조적으로 흑염소의 경우 현대화된

농장시설에서 사육되는 것이 일부에 불과하며, 국립축산과학

원에 따르면 현재까지도 100두 이하의 부업 규모 농가가 전

체의 70%에 달하는데 사육 기반시설이 영세하여 위생 및

질병 관리가 체계적으로 이루어지지 못하고 있다 [4].

소에서 만성 소모성 질병을 일으켜 전 세계적으로 막대한

경제적 손해를 끼치는 결핵의 병인균인 Mycobacterium(M.)

bovis는 넓은 숙주 영역을 가진 인수공통전염병 병인체이다.

인체로의 감염 역시 전 세계적으로 일어나고 특히 양축가나

도축업 종사자에게서 문제가 되고 있다. 사람의 소결핵 감염

은 감염된 식육의 섭취나 감염된 동물로부터의 비말을 통해

전파되는 경우가 많은데 사람에게 감염되면 3주 정도의 잠

복기를 거쳐 주로 기침과 호흡 곤란의 증상을 나타내고 심

할 시 부정형의 발열, 피로, 권태감, 두통을 동반하는 전신

감염으로 이어질 수 있다 [1, 15]. 일찍이 국외에서는 염소에

의한 결핵 전파의 중요성이 주목되고 있었다 [20]. Zanardi

등 [29]에 의하면 염소사육 구조가 소와 함께 키우는 방식이

많은 이탈리아에서는 염소에서 44.1%의 결핵 양성률을 나타
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냈으며 Seva 등 [25]에 의하면 스페인에서는 25.9%가 전신

적 결핵 양성을 나타냈다. 국내에서도 염소의 결핵을 법정

전염병으로 지정했으나 현재 국내사육 염소에서의 결핵 감

염 실태를 보여주는 데이터는 전혀 없는 실정이다.

브루셀라병은 국내 2종 법정 가축전염병으로 지정되어 있

으며, 국제수역사무국(World Organisation for Animal Health)

에서도 List B로 분류하고 있어서 가축과 그 생산품에 대한

국제교역에서도 중요도가 높은 질환이다. 염소에서 문제가

될 수 있는 병인체는 Brucella(B.) abortus와 B. melitensis

로 추정하고 있으며 염소는 브루셀라병의 전파 숙주로 의심

되고 있다 [17, 23, 26]. Coelho 등 [5]은 포르투갈에서 염

소와 양을 키우는 농가에서의 브루셀라병 양성률이 8.9%에

이른다고 하였으며 Reviriego 등 [21]에 의하면 스페인에서도

염소와 양 농가의 29%가 브루셀라 양성을 나타냈다고 한다.

Q fever의 병인체는 Coxiella(C.) burnetii로 가축이나 사

람에게 다양한 경로로 전파된다. 사람에게 감염되었을 때 초

기에는 가벼운 감기 증상이 나타나다 2~3주 후에 서서히 고

열이나 두통, 불쾌감, 혼수, 근육통, 구토, 설사 등이 나타나

며 폐렴과 간염 등으로 심화할 수 있다 [16]. Q fever는 국

내에서는 최근에야 가축에서의 감염률이 연구되기 시작한 인

수공통 감염병이다 [12]. 일본에서는 염소의 Q fever 양성률

이 23.5%로 나타나며 [19] 축산 선진국인 네덜란드에서는

2007~2010년 사이 염소에 의해 매개된 Q fever가 크게 유

행하여 환자가 사망한 사례가 있으며 이때 네덜란드에서는

염소에서 7.8%의 Q fever 양성률을 나타냈다 [24]. 국내 염

소사육의 특성상 대형 반추수인 소나 사슴 등의 농장이 염

소 방목지 인근에 위치하는 경우가 많으며, 염소만 사육하는

전업이 아닌 다른 대형 반추수들과 함께 사육하는 부업인 경

우가 많기 때문에 인수공통전염병이 염소를 매개로 소나 사

슴 또는 그 역방향으로 전파될 가능성이 높다.

위와 같은 사유로 대형 반추수–소형 반추수–사람 간의 인

수공통전염병의 전파고리가 형성될 수 있고, 이는 축산업의

경제적 손실뿐만 아니라 심각한 공중보건학적 위해를 가져

올 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 염소가 감염되는 인수

공통전염병 중 국외에서 발생빈도가 높지만, 국내에서는 선

행연구가 많이 이루어지지 않은 소결핵과 브루셀라병 및 Q

fever의 감염실태를 파악하고자 하였다.

재료 및 방법

시료가 채취된 흑염소 생산지역

2014년 3월 초, 전남 화순군에 위치한 흑염소도축장의 협

조를 얻어 시료를 채취하였다. 시료 채취에 공여된 염소는

전남의 농가들에서 출하되는 흑염소가 대부분이었으며, 약

10% 정도만이 전북과 경상도 소재의 흑염소농장에서 출하된

흑염소들이었다. 모든 시료는 Table 1의 20개 농장에서 출하

된 총 180두에서 시료를 채취하였다. 각 개체당 전혈 1 튜

브, 혈청 1 튜브, 폐 조직 및 폐문 림프절, 인후두 림프절을

각각 채취하였다.

시료 별 채취방법

도축장으로 운송되어 도축되는 각 개체의 경정맥에서 혈

액 5 mL씩 2 튜브를 채취하였다. Ethylenediaminetetraacetic

acid(EDTA)가 들어있지 않은 진공 튜브(Becton, Dickinson

and Company, UK)와 EDTA가 들어있는 진공 튜브(Becton,

Dickinson and Company)에 각각 채혈한 혈액을 담았으며

보존을 위해 아이스박스에 담아 보관하였다.

결핵 진단을 위해 각 개체의 폐 조직으로부터 결절부와 정

상조직을 함께 현미경으로 검사할 수 있도록 약 3 cm × 3

cm × 1 cm로 채취하였다. 시료는 10% 포르말린에 적셔서 고

정시켰다. 만일 폐 조직에 특징적인 병변(건락괴사, 석회화

등)이 있을 시 병변부와 폐문 림프절을 같이 채취하였으며,

병변이 없을 시 중간엽 부위와 폐문 림프절을 채취하였다.

Polymerase chain reaction(PCR)을 이용하여 결핵을 확진하

기 위해 폐의 생체검사 조직을 냉동하였다. 또한 브루셀라병

의 PCR 진단을 위한 것으로 인두뒤림프조직(retropharyngeal

lymphoid tissue)과 상유방림프조직(supra-mammary lymphoid

tissue)를 채취하여 냉동하였다.

Table 1. Origin (farm), number, sex and age of samples

Farm Numbers Sex Age (mo)

A
4 Spayed 14

1 F 24

B 4 M 6

C
7 F 24

4 M 10

D 7 F 24

E 20 F 20

F 34 F 24

G 10 F 24

H 3 M 5

I
4 F 12

2 Spayed 12

J 3 M 8

L 2 M 20

M 2 F 35

5 M 12

N 2 F 35

6 M 5

O 10 F 25

P 11 F 25

1 M 15

Q 14 M 12

R 7 M 13

1 M 20

S 8 Spayed 12

T 1 F 24

F, female; M, male.
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소결핵(bovine tuberculosis) 진단

소결핵의 진단에 있어서 혈청학적 진단법과 분자유전학적

진단법이 유의성이 있다는 것은 알려져 있다 [6]. 이에 따라

본 실험에서는 조직병리학적 진단, 혈청학적 진단과 분자유

전학적 진단을 하였다. 

조직병리학적 진단은 다음과 같이 진행하였다. 10% 포르

말린 용액에 고정한 조직으로 파라핀 블록을 제작하였다. 그

후 각 샘플당 조직 절편 슬라이드를 2개씩 제작하여 각각

hematoxylin and eosin(H&E)염색과 항산성염색(acid-fast

stain; Ziehl-Neelsen method)을 실시하였다. 현미경을 이용하

여 항산성염색으로부터 적색 균체가 나타날 시 혹은 H&E염

색으로부터 건락성 괴사를 동반하는 만성육아종 병변이 나

타날 시 양성으로 판정하였다.

혈청학적 진단은 염소의 혈청 속에 존재하는 M. bovis에

대한 항체의 정성검사를 하기 위해 혈액을 원심분리한 후 혈

청을 이용해 ELISA-Direct Kit(pro-check MB ab ELISA-

DIRECT; ChoongAng Vaccine Laboratories, Korea)를 적

용한 후 450 nm 파장으로 흡광도를 측정하였다. ELISA kit

에 포함된 방법에 따라 판정 값 sample/positive control(S/P)

ratio는 다음과 같은 공식으로 계산하였으며, 브루셀라병과 Q

fever의 ELISA 수행 시 같은 공식이 적용되었다.

 

계산식의 결과는 S/P ratio가 0.2 미만일 때에는 음성, 0.2

이상일 때에는 양성으로 판정하였다.

분자유전학적 진단은 생체검사하여 냉동 발송된 폐 조직

을 이용하여 진행하였다. 폐 조직으로부터 DNA Purification

Kit(Bioingentech biotechnologies, Chile)을 이용하여 DNA

를 분리해낸 후 PCR을 실시하였다. 결과의 확인은 band가

positive control과 같은 206 bp에 위치하였을 때 양성 판정

하였으며 나머지는 모두 음성으로 판정하였다.

브루셀라병(brucellosis) 진단

Blasco 등 [2]은 소형 반추수에서의 브루셀라병에 대한 혈

청학적 진단법이 유의하여 진단에 사용할 수 있다고 판단하

였으며, Bricker [3]는 분자유전학적 진단법이 반추수에서의

브루셀라병의 진단에 사용할 수 있다고 하였다. 그에 따라

본 실험에서도 혈청학적 진단과 분자유전학적 진단 방법을

사용하였다.

혈청학적 진단은 다음과 같이 진행하였다. 염소의 혈청 속

에 존재하는 B. abortus에 대한 항체의 정성검사를 하기 위해

혈액을 원심분리하여 얻은 혈청 샘플을 B. abortus Antibody

Test Kit(IDEXX Laboratories, USA)에 적용하여 450 nm

파장으로 흡광도를 측정하였다. 이차항체는 peroxidase-

labelled anti-ruminant IgG를 사용하였다. 결과는 S/P ratio

가 0.8 미만일 때에는 음성으로 0.8 이상일 때에는 양성으로

판정하였다.

분자유전학적 진단은 인두뒤림프조직을 활용하여 B.

abortus Detection Kit(Bioingentech biotechnologies)를 이용

하여 PCR을 실시하였다. 결과의 확인은 band가 positive

control과 같은 322 bp에 위치하였을 때에만 양성으로 판정하

였으며, 나머지는 모두 음성으로 판정하였다.

Q fever 진단

Q fever의 진단에 있어서 혈청학적 진단법과 분자유전학적

진단법으로 유의미한 결과를 도출해 낸 결과가 있다 [8, 14].

이처럼 이전 실험에 쓰인 진단법에 따라 본 실험에서도 혈

청학적 진단과 분자유전학적 진단을 실시하였다.

혈청학적 진단은 염소의 혈청 속에 존재하는 C. burnetti에

대한 항체의 정성검사를 하기 위해 혈액을 원심분리하여 얻

은 혈청 샘플을 Q fever Antibody Test Kit(IDEXX Labo-

ratories)에 적용하여 450 nm 파장으로 흡광도를 측정하였다.

이차항체는 peroxidase-labelled anti-ruminant IgG를 사용하

였다. 결과는 S/P ratio가 0.3 미만일 경우에는 음성, 0.3~

0.4는 감염의심, 그리고 0.4 이상은 양성으로 판정하였다.

분자유전학적 진단은 전혈을 이용하여 진행하였으며 real-

time PCR기기(Applied Biosystems, USA)를 이용하였다.

결 과

소결핵

폐 조직 파라핀 블록의 현미경 관찰 결과, 폐 조직에 대한

H&E염색의 경우 활성화된 대식세포 및 림프구의 침윤이 다

수 관찰되는 림프구성 간질성 폐렴의 소견이 확인되며(Fig.

1A), 폐 조직에 대한 항산성염색 결과 염색 반응이 확인되지

않아 음성 판정 하였다(Fig. 1B). 

S/P ratio (% 흡광도) =

(Sample 흡광도 − 음성대조액 평균 흡광도)

(양성대조액 평균 흡광도 − 음성대조액 평균 흡광도)

Fig. 1. Histopathological test about tuberculosis in lung and
lymph node of black goats. (A) Chronic granulomatous
inflammation was not shown in lung’s fine structure. (B)
Mycobacterium bovis was not shown inside lung structure. (C
and D) Staining results of lymph nodes. H&E strain (A and C)
and acid-fast stain (B and D). Scale bar = 50 µm (A), 25 µm
(B), 50 µm (C), 25 µm (D).
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함께 채취한 림프절의 H&E염색으로부터는 정상 림프 소

절의 구조를 잃고 과도하게 증식하는 반응성 림프절 증식증

(reactive lymphadenopathy)의 발생을 관찰하였으며(Fig.

1C), 폐 조직과 마찬가지로 림프절에 대한 항산성염색 결과

양성 반응이 나타나지 않았다(Fig. 1D).

ELISA결과 180마리 중 8마리에서 양성반응을 나타내어

4.4%의 양성률을 보였으나(Table 2), PCR을 이용한 분자유

전학적 진단에서는 양성반응을 관찰할 수 없었다.

브루셀라병

ELISA 결과, 180마리 중 1마리에서 양성반응이 나타나

0.55%의 양성률을 보였으나(Table 2), PCR을 이용한 분자유

전학적 진단에서는 양성반응을 관찰할 수 없었다.

Q fever

ELISA 결과, 180마리 중 41마리에서 양성반응이 나타나

22.77%의 양성률을 보였으며(Table 2), real-time-PCR을 이

용한 분자유전학적 진단 결과 180마리 중 20마리에서 양성

반응을 관찰하여 11.11%의 양성률을 보였다.

고 찰

국내 소에서의 결핵이 1913년 우역혈청소(현 농림축산검

역본부 전신)에서 실시한 106두의 젖소 부검으로부터 2두의

최초 발생이 보고된 이후 [18], 정부는 소결핵을 2종 가축전

염병으로 지정하고 ‘Test and slaughter’와 보상지원금 정책

을 시행하는 등 박멸을 위해 지속해서 노력해왔다. 그러나

결핵은 워낙 넓은 숙주 영역을 가지기 때문에 야생동물이나

기타 가축의 전파고리를 무시한 채 소 살처분 정책만으로는

한계성이 있다고 보고되었다 [9]. 이에 국외의 일부 연구자

들은 어린 염소에서의 인공감염을 통한 결핵 감염 여부, 소

–염소 간의 감염고리 그리고 소–염소–사람으로 이어지는 감

염고리를 확인 조사하였다 [20, 28, 29]. 국내에서는 대구지

역에서 사육되는 흑염소들을 대상으로 시행한 결핵 검사에

서 2.5%의 양성반응을 나타내었고 [27], 본 연구에서는 음성

으로 최종 확인되었다. 이전 국내 연구에서는 purified protein

derivatives tuberculin test를 진단법으로 사용하였다. 본 연구

에서는 이와 다르게 ELISA와 PCR을 진단법으로 사용하였

으며 방법의 차이에 따른 민감도와 특이도의 차이에서 본 연

구와 이전 연구의 양성 값의 차이가 나타난 것으로 판단된다.

폐 조직의 경우 개체 별 차이는 존재하나 대부분의 환축

에서 경등도 이상의 폐렴이 관찰되었다. 일반적으로 결핵에

걸리는 경우 다핵 거대세포(multinucleated giant cell)의 침

윤과 중심부의 건락괴사(caseous necrosis)를 동반하는 육아

종성 폐렴의 소견이 나타날 수 있다고 알려져 있다. 본 실험

에서 이용된 샘플 대부분은 폐포의 비후 및 활성화된 단핵

염증세포(mononuclear inflammatory cell)들의 침윤을 동반

하는 간질성 폐렴의 소견이 확인되었으며, Mycobacterium의

감염을 확인하기 위해 시행하였던 항산성염색에서도 뚜렷한

원인체가 확인되지 않아 결핵에 의한 결절성 병변은 아닌 것

으로 판단된다.

일반적으로 식육용으로 도축장에 출하되는 흑염소의 월령

은 사육되는 기간이 약 5~6개월로 짧다. 본 연구에서도 2년

미만의 염소가 대부분이었다(86.1%). 따라서 감염 후 임상

증상이나 병변이 서서히 나타나는 결핵의 경우 연령이 어린

동물 개체에서는 양성률이 실제보다 낮게 판정될 가능성이

있을 것으로 짐작되므로, 사육 기간이 상대적으로 긴 번식용

암컷과 수컷 등을 대상으로 한 정밀조사가 추가로 필요하다

고 판단된다.

외국의 많은 나라에서는 소형 반추수인 염소에서의 브루

셀라병 감염에 대한 조사가 실시되었다. 포르투갈에서는 염

소에서 브루셀라병 양성률이 8.9%에 이른다고 조사되었으며

[5] 스페인에서는 양과 염소를 사육하는 농가의 약 29%가

브루셀라 양성으로 조사되었다 [21]. Darwish 등 [7]에 의하

면 시리아에서는 소형 반추수인 사슴과 양이 대형 반추수로

의 전파 매개체 역할을 했다는 연구 결과가 있다. 국내에서

는 소형 반추수인 사슴과 고라니를 상대로 브루셀라 양성검

사를 하여 음성으로 확인되었으며 [10], 본 실험 결과도 최종

음성으로 판정되어 이는 이전의 조사 결과들과 일치한다 [11].

Q fever는 여러 국가에서 발생하고 있는 질병이다.

Maurin 등 [16]에 의하면 일본은 1999년 이후로 매년 7~46

건의 Q fever 환자가 발생하고 있으며, Schimmer 등 [24]

은 축산선진국인 네덜란드에서 2009년에 염소 매개 Q fever

의 대규모 감염에 따른 감염자 및 사망자의 발생을 보고하

였다. Ruiz-Fons 등 [22]은 스페인에서 부분적으로 방목하는

소형 반추수들을 대상으로 조사한 결과, 염소와 양이 소의 Q

fever 감염에 중요한 전파 숙주로 작용했다고 하였다. 우리나

라의 경우 Q fever의 대규모 발생은 일어나지 않았으나

2006~2011년 사이 사람에서의 감염률이 점차 증가하고 있는

것으로 보고되고 있다 [15].

본 연구에서 조사된 흑염소의 Q fever 양성률(22.8%)은

국내 서식 한우를 대상으로 선행 보고된 양성률(7.9%)보다

Table 2. The result of each samples doing enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) and polymerase chain reaction (PCR)
about bovine tuberculosis, brucellosis and Q fever

Tested disease Number of sera tested
Positive rate (%)

ELISA PCR

Bovine tuberculosis 180 4.4 0

Brucellosis 180 0.55 0

Q fever 180 22.77 11.11
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높은 수치이고 [13], 사람에게서 Q fever 발생이 있었던 네

덜란드의 양성률(21.4%)과 비슷한 수준이다 [24]. 이러한 결

과는 염소가 Q fever의 전파에서 다른 야생동물과 소형 반

추수로의 단계에서 중요한 역할을 할 수 있다는 것을 나타

낸다. 더 나아가 Q fever는 염소에 감염증상을 나타내지 않

고도 병원체를 다른 개체에 전파하는 숙주로 작용할 수 있

으므로 사육농장에서 사육 기간이 비교적 긴 염소들과 다른

반추가축들이 사육된 경우를 대상으로 심도 있는 역학적 연

구와 실험을 추진해 볼 필요가 있다.

본 실험에서 이용된 샘플은 전남의 흑염소 농장에서 출하

된 흑염소가 90%를 차지하고 있다. 전남은 다른 지역에 비

해 대형화된 흑염소 전업농가들이 많으며 축사 내 사육방식

을 채택하고 있는 농장이 많은 편이다. 많은 경우 가축에서

의 인수공통전염병은 축사 내 사육방식보다 방목형 사육방

식에서 전파 가능성이 높을 것으로 추정된다. 그 이유는 축

사 내 사육방식보다 방목형 사육방식은 인수공통전염병의 보

균체 역할을 할 수 있는 야생동물과의 접촉 가능성이 높으

며 역학적으로 보균체인 가축이 다른 가축과 접촉할 가능성

을 높이기 때문이다. 이에 축사 내 사육방식을 채택하고 있

는 대형농장 외에 방목이나 부분 방목형으로 사육하고 있는

소규모 농가들과 본 연구에서 조사되지 않은 국내 다른 지

역에서의 흑염소들에 대한 역학적 조사가 더 필요할 것으로

판단된다. 

본 연구 결과 결핵과 브루셀라병의 경우 감염률이 낮은 것

으로 나타났지만, Q fever는 높은 수치의 감염률을 보였다.

이는 국외 연구 사례처럼 염소가 인수공통질병의 보균 동물

역할을 할 수 있고, 다른 가축들과 사람에게로 질병을 전파

하는 감염고리의 매개 역할을 할 수 있음을 의미한다. 인수

공통전염병의 보균체로서 흑염소에 대한 국내 연구는 많지

않기 때문에 본 연구의 결과가 앞으로 진행될 관련 실험들

의 기초 자료가 될 것으로 기대한다.
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