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Abstract

Seroprevalence of Coxiella burnetii in cattle and goats from southern region of Korea was analyzed. 

From January to December 2020, 1,409 samples of bulk-tank milk, cattle serum and goat serum were 

collected and analyzed using ELISA. The prevalence of antibodies in collected was 72.6% (501/682), 

4.1% (21/515) and 10.4% (22/212). By age, the seroprevalence of cattle was 2.4%, 4.1%, 5.3% (＜2 years, 

2∼5 years, ≥6 years). In bulk-tank milk of dairy cattle according to region was Gyeongnam 45.5%, 

Gyeongbuk 77.5%, Daegu 70.0%, Jeonnam 50.0% and Chungbuk 50.0%. And seroprevalence of goats 

was 10.4% (22/212).
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서    론

  큐열(Q-fever)은 세포내 기생세균인 Coxiella burnetti

가 원인체인 인수공통전염병이며, 1935년 호주의 도축

장 작업자 중 열성질환을 나타내는 환자들에서 Derrick

이 처음 보고하여, Query fever로 명명한 이후 큐열로 

불려지게 되었다(Derrick, 1937; Lim 등, 2019).

  사람에서는 오염된 우유, 가축의 분뇨, 유사산 가축

의 태반을 통한 감염이 많고 임상증상은 대개 2∼3주 

후에 나타나며 갑작스런 고열, 두통, 오심, 구토, 설사, 

근육통 등의 증상을 나타내는 것으로 알려져 있다. 제

3급감염병으로 지정된 인수공통감염병으로 2006년 1

월 법정감염병으로 신규 지정된 이후 매년 10명 내외 

수준으로 신고되었으나 2016년 81명, 2017년 96명, 

2018년 163명, 2019년 162명으로 증가하고 있으며 도

축장 종사자, 목축업자, 수의사 등이 고위험군으로 분

류되어 있다(질병관리본부, 2020).

  동물의 경우 주로 진드기에 의한 전파로 무증상 감

염이 대부분이나, 반추수에서는 유사산 등의 임상증

상이 비교적 명확하게 나타난다(Na 등, 2016). 최근 사

람에서의 발생이 꾸준히 증가하고 있고 가축의 경우 

일부지역에 국한된 조사 외에 전국적인 큐열 감염여

부에 대한 조사가 미진한 상황이다. 본 연구에서는 보

다 넓은 지역범위에서의 큐열 항체가 조사를 실시하

여 인체감염 대책의 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

공시재료

  2020년 1월부터 12월까지 경남, 경북, 대구, 전남, 

충북 등 남부지역 소 농가 444호, 염소 농가 43호에서 

채취한 시료를 사용하였다. 집합유는 착유농가 341호
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Table 1. Seroprevalence of Coxiella burnetti in cattle and goats

Cattle Goats

Bulk-tank milk Serum Serum

Farm 74.2% (253/341) 7.8% (8/103) 27.9% (12/43)

Individual 73.5% (501/682) 4.1% (21/515) 10.4% (22/212)

Table 2. Prevalence of antibodies to Coxiella burnetti in bulk-tank 

milk of dairy cattle according to region by ELISA

Region
No. (%) of cattle

Tested Positive

Total 682 501 (73.5)

Gyeongnam 44 20 (45.5)

Gyeongbuk 574 445 (77.5)

Daegu 20 14 (70.0)

Jeonnam 20 10 (50.0)

Chungbuk 24 12 (50.0)

에 대하여 농가별 2점씩 총 682점을 원심분리하여 크

림층을 제거한 후 사용하였고, 브루셀라병 또는 구제

역 예찰을 위하여 채취한 소 103 농가, 515점, 염소 43

농가, 212점의 혈액을 원심분리하여 혈청을 −20°C에

서 냉동 보관한 후 실험에 사용하였다.

큐열 항체가 검사(ELISA법)

  큐열 항체가 검사는 ELISA (Enzyme linked im-

munosorbent assay)법으로 실시하였는데 ID Screen
Ⓡ 
Q 

Fever Indirect Multi-species ELISA kit (IDvet, France)

를 사용하여 제조사의 매뉴얼에 따라 실시하였다. 실

험전 모든 구성품은 실온에서 1시간 이상 노출하였고 

wash solution (20X)과 멸균증류수를 1:19의 비율로 희

석하여 세척액을 만들고, conjugate (10X)는 멸균증류

수와 1:9의 비율로 희석하여 실험을 준비하였다.

  집합유는 원심 분리하여 상층dml 크림층을 제거 후, 

하층의 lactoserum을 시료로 사용하였다. 미리 준비한 

96 well plate에 음성 대조액(2 wells)과 양성 대조액(2 

wells) 5 µL와 Dilution Buffer 2를 245 µL 분주하고, 

나머지 well에 집합유(lactoserm) 250 µL을 분주하였

다. 전처리한 대조액과 시료를 ELISA plate에 각 100 

µL씩 분주하고 실온(16∼26°C)에서 45분 동안 반응시

켰다. 이어 well 당 세척액 300 µL씩 3회 반복 세척하

였고, conjugate 용액을 모든 well에 100 µL씩 분주 후 

실온에서 30분 동안 반응시켰다. 반응 후 세척액으로 

well 당 300 µL씩 세척하는 과정을 다시 3회 반복 실

시하고 substrate 용액을 모든 well에 100 µL씩 분주한 

후 실온에서 15분간 암실 반응시켰다. 반응이 끝난 후

에 stop solution을 well 당 100 µL씩 넣고 측정 파장 

450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 집합유에 대한 판

정 기준은 S/P (sample/positive control) 비율이 S/P%≤

30%는 음성, 31%≤S/P%≤40%는 의양성, S/P%≥41%

는 양성으로 판정하였다.

  혈청에 대한 검사는 각 well에 Dilution Buffer 2를 

245 µL 분주하고 음성대조액(2 wells)을 5 µL, 양성 

대조액(2 wells)을 5 µL, 나머지 well에 검사용 혈청을 

각 5 µL 분주하였다. 다음 과정은 집합유 처리 과정과 

동일하고 결과 판정은 S/P (sample/positive control) 비

율이 S/P%≤40%는 음성, 40%＜S/P%≤50%는 의양성, 

50%＜S/P%≤80%는 양성, S/P%＞80%는 강한 양성으

로 판정하였다.

결    과

소의 큐열 항체 보유 현황

  2020년 1월부터 1년동안 착유농가 341호에서 채취

한 682점의 집합유에 대한 큐열 항체 검사 결과 

73.5% (501/682)의 양성률을 확인하였으며, 시료 채취 

시기별로 살펴본 결과 상반기 72.6% (151/208) 하반기 

73.8% (350/474)로 큰 차이를 보이지 않았다. 브루셀

라병 또는 구제역 혈청검사를 위하여 의뢰된 소의 혈

액 중 농가별 5두씩 채취한 103호 515점에 대한 큐열 

항체 양성률은 4.1% (21/515)였으며 채취 시기별로는 

상반기 4.1% (7/170), 하반기 4.1% (14/345)로 동일하

게 나타났다. 농장별 양성률은 소의 집합유에서 74.2% 

(253/341), 혈청 7.8% (8/103), 염소 혈청에서 27.9% 

(12/43)으로 나타났다(Table 1). 집합유에 대한 시도별 

항체 양성률은 경남 45.5% (20/44), 경북 77.5% (445/574), 

대구 70.0% (14/20), 전남 50.0% (10/20), 충북 50.0% 

(12/24)로 각각 나타났다(Table 2).

  또한 혈청에 대한 큐열 검사 결과를 연령에 따라 

구분하여 살펴보았을 때 2세 미만 2.4% (3/123), 2∼5

세 4.1% (10/241), 6세 이상에서 5.3% (8/151)의 양성

률을 보였다(Table 3).

염소의 큐열 항체 보유 현황

  구제역 혈청검사를 위하여 의뢰된 염소의 혈액 중 
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Table 3. Seroprevalence of Coxiella burnetti in cattle according to 

age by ELISA

Age
No. (%) of cattle

Tested Positive

Total 515 21 (4.1)

＜2 123 3 (2.4)

2∼5 241 10 (4.1)

≥6 151 8 (5.3)

농가별 5두씩(1개 농가는 2두 채취) 채취한 43호 212

점에 대한 큐열 항체 검사 결과 농장별 27.9% (12/43), 

개체별 10.4% (22/212)의 양성률을 보였고(Table 1), 

시료채취 시기별 검사 결과는 상반기 8.6% (3/35) 하

반기 10.7% (19/177)의 양성률을 나타내었다.

고    찰

  큐열은 현재 국내에서 백신 접종을 실시하지 않고 

감염된 소의 우유에는 C. burnetti를 다량 포함하고 있

으며 수 개월간 지속적으로 균의 배출이 가능하다. 혈

청과 집합유를 재료로 한 ELISA가 현재의 감염상태

를 정확하게 판단할 수는 없으나 농장 및 개체의 양성

률을 조사하기에는 적합한 방법이다(Khalili 등, 2011). 

  지금까지 국내에서는 광주 57.1%, 세종 53.2%, 대구 

41.7%의 집합유 큐열 항체 양성률이 보고되었는데(Na 

등, 2016; Lee 등, 2019; Lim 등 2019) 이번 조사에서

는 남부지역 집합유에 대한 항체양성률이 72.6%로 국

내 다른 지역과 비교했을 때 다소 높은 양성률을 보였

다. 특히 경남 45.5%, 전남과 충북은 50.0%로 기존 연

구 결과와 유사한 수치를 보여준 것에 비하여 경북지

역은 전체 574점의 시료 중 445점이 양성으로 77.5%

의 매우 높은 항체 양성률을 나타내었다.

  소의 혈청에 대한 항체양성률은 4.1%로 이는 전남

(Na 등, 2016) 0.4%, 대구(Lim 등, 2019) 3.2%보다는 

높은 수치를 보였고 Lee 등(2019)의 5.5% 의 양성률을 

보인 세종시에 비해서는 다소 낮은 것으로 나타났다.

  시료 채취 시기별로 분석해 본 결과 상반기에는 집

합유 72.6% (501/682), 혈청 4.1% (21/515), 하반기에는 

집합유 73.8% (350/474), 혈청 4.1% (14/345)의 수치를 

보여 집합유와 혈청에서 모두 시기에 따른 항체 양성

률의 유의미한 변화는 없는 것을 확인할 수 있었다.

  소의 나이에 따라 큐열 혈청 항체 양성률을 비교했

을 때 2세 미만의 소에서 2.4% (3/123), 2∼5세 4.1% 

(10/241), 6세 이상에서는 5.3% (8/151)로 나타나 연령

이 증가함에 따라 항체 양성률이 상승하는 기존의 국

내외 연구 결과와 유사함을 알 수 있었다(Alvarez 등, 

2012; Lee 등, 2019; Lim 등, 2019).

  집합유에 비해 한육우 등의 혈청에서 항체 양성률

이 낮은 수치를 보이는 것은 사육 환경에 기인한 것으

로 생각하는데 젖소의 경우 한 농장 내에서 오랫동안 

사육되고 동일한 착유장비를 여러 개체가 함께 사용

하기 때문에 한 마리의 감염축이 동시에 여러 마리에 

질병을 전파하기 쉬운 상황이다. 이에 비해 한육우의 

경우 상대적으로 암소의 산차수도 적은 편이고 특히 

식용을 목적으로 한 육우의 경우 사육 기간이 짧으며 

사료 공급과 분뇨 처리등을 제외하면 외부인의 출입 

횟수 또한 현저히 적기 때문에 질병에 노출될 기회가 

매우 적은 것이 낮은 항체 양성률의 이유라고 생각한

다.

  염소에서의 큐열 혈청 항체 양성률은 10.4% (22/212)

로 나타났는데 이는 경북지역에서 8.6% (22/256)의 수

치를 보인 Kim 등(2014)의 결과보다 다소 높았으며, 

Jung 등(2014)의 전국평균 19.1% (114/597)에 비해서

는 낮은 수준임을 알 수 있었다. 염소에서 시료채취 

시기별로 분석했을 때 상반기 8.6% (3/35)보다 하반기

에 10.7% (19/177)로 소폭 상승하였는데 이는 염소가 

소에 비해서 초지 또는 산악지형에 방목하여 사육하

는 경우가 많아 여름철에 진드기 등에 노출이 빈번한 

것이 작용했을 것으로 판단된다.

  지구온난화의 영향으로 우리나라도 점진적인 기온

상승 등으로 인해 모기, 진드기 등의 곤충매개 질병이 

확산할 수 있는 환경이다. 큐열은 진드기를 매개로 한 

질병 중 하나로 감염된 동물의 혈액을 섭취하여 많은 

양의 C. burnetii를 배출할 수 있는데 이는 큐열 감염

에 필수 요소는 아니더라도 야생동물 간 전파에서는 

매우 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다(Oyston 

등, 2011; Na 등, 2016). 큐열은 인수공통감염병으로 

불현성 감염이 많고 우유로 균이 배출되는 만큼 살균 

혹은 멸균처리가 되지 않은 생유의 섭취는 반드시 자

제하여야 하며, ELISA를 이용한 원유검사를 통해 농

장을 관리함으로써 질병을 예방할 수 있다. 또한 항체 

보유 농장의 농장주, 관리인 등에 대해서도 큐열검사

와 치료를 권장하고 원유 채취가 어려운 한우나 염소 

등에 대해서도 혈청을 이용하여 꾸준한 모니터링을 

실시하는 등 전국단위로 감염실태를 조사하고 그에 

따른 적절한 방역대책을 수립해야 할 것이다.
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결    론

  2020년 1월부터 1년 동안 남부지역의 소에 대하여 

큐열 항체 검사를 실시한 결과 집합유와 혈청에서 각

각 72.6%, 4.1%의 항체 양성률을 보였다. 집합유와 혈

청으로 검사 시료는 다르지만 젖소와 한육우의 항체 

양성률이 매우 큰 차이를 확인하여 추후 젖소에서도 

혈청을 이용한 항체가 조사가 추가적으로 필요하다. 

또한 소의 연령에 따른 혈청 항체 보유현황을 살펴본 

결과 2세 미만은 2.4%, 2∼5세는 4.1%, 6세 이상의 경

우 5.3%로 나이가 증가함에 따라 큐열 항체 양성률이 

높았지는 것을 확인하였다. 염소에서는 10.4%의 양성

률을 보였고 시료 채취 시기에 따른 양성률은 큰 차이

가 없었다. 농장별 양성률은 소의 집합유에서 74.2%, 

혈청 7.8%, 염소 혈청 27.9%로 개체별 양성률보다 높

은 것을 알 수 있었다.
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