
서    론

소 바이러스성 설사 바이러스(bovine viral diarrhea virus, 

BVDV)는 모든 일령의 소에 감수성이 있으며, 1946년 북미지역 

젖소에서 설사 및 점막 궤양 등으로 처음 보고되었다(Olafson 

등, 1946). BVD는 세계적으로 나타나는 대표적인 소의 소모성 

질병으로(Shimizu, 1990; Houe, 1999; Ridpath 등, 2010) 모

든 종류의 소에서 장 및 호흡기 질환 등의 다양한 임상증상을 나

타내며, 감수성이 있는 암소는 생식기 및 태아의 감염을 유발하

며 무증상이거나 치명적인 질병을 나타내기도 한다(Brownlie, 

1990; Baker, 1995). 감염된 BVDV의 종류에 따라 임상 증상

의 발현 정도가 다양하며, BVDV에 감염된 개체는 면역 억제로 

인하여 다른 질병에 감염되기 쉽다. 또한, 임신 초기(40∼120일

령)에 비세포변성 BVDV에 감염된 태아는 면역관용 현상으로 

항체를 형성하지 않으면서 살아있는 동안 지속적으로 바이러스

를 배출하는 지속감염(persistently infected, PI) 상태로 태어

나 우군 내에서 질병을 확산시키는 보균원으로 작용한다(Mc-

Clurkin AW 등, 1979; McClurkin AW 등, 1984). 이들 PI 소

는 일생 동안 많은 양의 바이러스를 배출하여 농장 내 주요 전파

원으로 작용하기 때문에 지속감염우의 색출과 제거는 BVD 방

역에 있어 가장 중요한 요소이다. 따라서 BVD의 효과적인 통제

를 위해서는 지속적으로 바이러스가 검출되는 PI 소는 색출하
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Bovine viral diarrhea virus (BVDV) is distributed in cattle worldwide and causes significant econom-
ic losses to the livestock industry. Identification and remove of BVDV persistently infected (PI) cattle 
is very important to control BVDV infection in cattle herd. The objective of this study is to investigate 
the infection status of BVDV infection in Korean native cattle (Bos taurus coreanae) farms located 
in Jeonbuk State. From 2021 to 2022, a total of 1,497 samples were collected from 17 cattle farms and 
tested for BVDV antigen using a commercial ELISA kit. By the first ELISA testing, 24 cattle from six 
farms were positive for BVDV antigen, showing the farm-level or cattle-level prevalence of 35.3% 
or 1.6%, respectively. By the second ELISA testing which carried out with the first ELISA-positive 
samples after three-weeks, 12 cattle (0.8%) from five farms (29.4%) were positive for BVDV antigen, 
indicating these cattle were PI cattle. Genotypes of BVDV were determined with 12 BVDV-positive 
samples using a previously described RT-PCR assay and the results showed that 3 (25.0%) and 9 
(75.0%) were confirmed to be type 1 and type 2, respectively. These results will be helpful to establish 
the effective control strategy for BVDV in cattle farms in Jeonbuk State.
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여 도태하는 것이 가장 중요한 방역 요소이다(Taylor 등, 1995; 

Brodersen, 2004; Houe 등, 2006). 또한, 이러한 지속감염우

에 세포변성 BVDV가 추가 감염될 경우에는 식욕부진, 위장관 

침식, 심한 설사를 동반하는 치명적인 점막병으로 진행될 수 있

다.

BVDV는 Flaviviridae과 Pestivirus속의 single-stranded 

RNA 바이러스로, BVDV의 genotype은 5’-untranslated re-

gion (UTR), Npro와 E2 region의 염기서열 변화에 따라 BVDV 

type 1과 BVDV type 2로 나뉘어지며, 주요 당단백질인 E2

와 ERNS의 단클론항체나 유전적 분석으로 다른 Pestivirus

와 구별될 수 있고, 혈액에서 RT-PCR로 바이러스의 유전형을 

분석할 수 있다(Mcgoldrick 등, 1999; Letellier와 Kerhofs, 

2003). 또한 세포 변성 유무에 따라 세포 변성(cytopathic) 

BVDV와 비세포변성(non-cytopathic) BVDV로 구분된다

(Ridpath 등, 1994; Walz 등, 2010). BVDV의 급성감염은 어

린 개체에서 자주 발생되며 발열, 호흡기질환으로 갑작스러운 

폐사도 가능하다. 특히 출혈성 병변과 혈소판감소증 등의 폐사

율이 높은 급성형이 일부 국가에서 산발적으로 보고되었고, 제2

형 바이러스 감염은 혈소판 기능의 변화를 일으키는 것으로 조

사되었다(Bolin과 Ridpath, 1992; Baker, 1995).

BVDV의 감염 경로는 바이러스가 포함된 배설물이나 분비

액에 의한 경구감염과 태반감염이 주가 되며, 호흡기 감염 및 

수정란과 정액에 의한 기계적 전파도 가능하다(Lee 등, 1991; 

WOAH, 2024). 보편적으로 모든 연령의 소에서 감수성을 보

이며, 면양, 산양, 사슴 등의 반추동물과 돼지가 자연 감염되는 

것으로 알려져 있다(Lindberg, 2003; WOAH, 2024). BVDV

에 감염된 소는 호흡기형, 소화기-점막형, 태아기형 및 번식장

애 등 다양한 증상을 보이며, 특히 임신우의 경우, BVDV 감염 

시기에 따라 배아 사망, 유산, 사산, 선천적 기형, PI 소 출산 등

으로 인하여 심각한 경제적 손실을 유발한다(Bolin 등, 1985; 

Baker, 1995; Cornish 등, 2005). 이와 같은 경제적 손실 때문

에 BVDV의 근절과 예방을 위한 효과적인 방역 대책 수립이 시

급한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 전북지역 한우 사육 농가

의 BVDV 감염 및 PI 소 유병률을 조사함으로써 BVDV 방역 정

책 수립의 기초 자료를 확보하고자 하였다.

재료 및 방법

공시재료

2021년부터 2022년까지 전라북도 6개 시·군의 17개 한우 목

장으로부터 한우 1,497두의 귀 조직을 채취하였다. 채취한 귀 

조직은 12시간 이내에 1차 ELISA 항원 검사를 실시하되, 실험 

전까지 4℃에서 냉장 보관하였다. 1차 ELISA 항원 검사 양성인 

개체에 대해서는 BVDV 2차 항원 검사를 위한 혈액을 해당 소

의 경정맥에서 채취하였으며, 혈액 시료는 원심분리하여 혈청을 

분리한 다음, 검사 전까지 −20℃에 냉동 보관하였다.

BVDV 항원 ELISA

채취한 귀 조직에 대한 BVDV 항원 검사는 시판 BVDV An-

tigen ELISA Kit (IDEXX, Switzerland)를 이용하여 제조사의 

설명에 따라 실시하였다. 귀 조직을 Ear Notch soaking buf-

fer 200 mL에 완전히 잠기게 하여 실온에서 12∼24시간 반응

시킨 다음, 상층액 50 mL를 채취하였다. 반응 상층액 50 mL (또

는 혈청 50 mL)와 Detection antibody 50 mL을 BVDV 항원이 

코팅된 96-well ELISA plate에 각각 분주한 다음, 37℃에서 2

시간 반응하였다. 반응액을 모두 제거한 다음 Washing buffer

로 5회 세척한 다음, Conjugate 100 mL을 넣고 실온에서 30

분간 반응시켰다. 동일한 방법으로 세척 단계를 거친 다음, 100 

mL의 TMB를 첨가하여 실온에서 10분 반응시킨 다음 100 mL

의 Stop solution을 첨가하여 반응을 정지시켰다. 검사 결과 판

독은 Microplate Reader (Moleculardevice, USA)를 이용하

여 450 nm 파장에서 흡광도(optical density, OD)를 측정하였

으며, 시료의 OD값(S)과 음성 대조군의 OD값(NCx)의 차가 0.3 

이상일 경우에 해당시료를 양성으로 판정하였다. 1차 항원 검사

에서 양성으로 판정된 개체는 3주 후 채취한 혈액(혈청) 시료를 

이용하여 동일한 방법으로 2차 검사를 진행하였으며, 1차 및 2

차 시험에서 공히 항원 양성으로 판정되는 개체를 PI 소로 판정

하였다.

BVDV 항체 ELISA

BVDV ELISA 항원 검사에서 PI 소로 판정된 12두의 혈청에 

대하여 시판 BVDV Antibody ELISA Kit (IDEXX, Switzer-

land)를 이용하여 제조사의 설명에 따라 항체검사를 실시하였

다. Sample Diluent 100 mL와 혈청 25 mL를 BVDV 항원이 코

팅된 96 well ELISA plate에 각각 분주한 후 18∼26℃에서 90

분 반응하였다. 반응액을 모두 제거한 다음 Washing buffer로 

5번 세척한 뒤, Conjugate 100 mL을 넣고 18∼26℃에서 30

분 incubation 시켰다. Washing 단계 반복 후 100 mL의 TMB

를 넣고 18∼26℃에서 10분 반응시킨 다음 100 mL의 Stop 
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solution을 첨가하여 반응을 정지시켰다. 결과는 Microplate 

Reader (Moleculardevice, USA)를 이용하여 450nm 파장에

서 OD를 측정하였고, S/P값이 0.3 이상이면 양성, 0.2 미만이

면 음성, 0.2 이상 0.3 미만이면 의양성으로 판정하였다.

PCR을 이용한 BVDV 유전형 분석

BVDV ELISA 항원 검사에서 PI 소로 판정된 12두의 혈청을 

이용하여 RT-PCR 검사를 실시하여 바이러스 유전형을 분석하

였다. 혈청 시료를 대상으로 Maxwell RSC Viral Total Nu-

cleic acid Purification Kit (Promega, USA)를 이용하여 제

조사가 제시한 실험 방법에 따라 RNA를 추출하였다. BVDV 유

전형 감별 RT-PCR은 Irianingsih 등(2019)이 보고한 primer 

set를 이용하여 다음과 같은 조건으로 수행하였다(Table 1). 

즉, 추출한 RNA 5 mL와 common primer 각 1 mL (10 pmol)

를 RT-PCR premix (Maxime RT-PCR Premix, iNtRON)

에 첨가하여 reverse transcription 단계 45℃ 30분과 pre-

denaturation 단계 92℃ 1분씩 각각 반응 후, 92℃ 20초, 50℃ 

20초 및 68℃ 45초간 40회 cycle rection 단계를 반복한 후, 

68℃에서 5분간 더 반응시켰다. 이후 RT-PCR 증폭산물 2 mL

과 BVDV type별 primer 각 1 mL을 PCR premix (Maxime 

PCR Premix, iNtRON)에 분주하여 nested PCR을 실시하였

으며, 95℃ 15분 후, 94℃ 40초, 56℃ 40초, 72℃ 40초씩 35회 

반복하고 최종 72℃에서 7분간 반응하였다. RT-PCR 증폭산물

은 1.5% agarose gel 상에서 100 bp DNA marker와 함께 전

기영동을 실시한 다음, BVDV type 별 특이 밴드의 증폭여부를 

확인하였다.

결    과

BVDV 양성율 및 PI 유병률

전라북도 관내 17개 한우 목장의 1,497두 한우에 대한 

BVDV 1차 항원 검사 결과, 6개 목장(35.3%)의 24두(1.6%)로 

양성으로 확인되었다(Table 2). PI 소를 색출하기 위하여 3주 

후에 혈액을 채취한 5개 목장의 23두(1개 목장의 양성우 1두는 

이미 도축되어 시료 채취 불가)에 대하여 2차 항원 검사를 실시

한 결과, 12두(52.1%)가 양성 즉, PI 소로 확인되었다. 이를 기

준으로 이번 연구에서 확인된 PI 소의 농장 단위 및 개체 단위 

유병률은 각각 23.9% (5/17) 및 0.8% (12/1,497)로 나타났으

며, 양성농장들의 유병률은 0.9%∼3.9% 사이인 것으로 조사되

었다. 

PI 소에 대한 BVDV 항체검사 결과

BVDV PI 소 12두의 혈청시료를 이용하여 ELISA 항체검사

를 실시한 결과, 12두 모두 BVDV 항체 음성으로 확인되었다

(Table 2).

PI 소의 이력 및 방역조치

BVDV PI로 판정된 12두의 성별은 암컷 6두(50.0%), 수컷 5

두(41.7%) 및 거세우 1두(8.3%)이었으며, 연령은 12개월령 이

하 송아지 9두(75.0%), 20개월령 이상 3두(25.0%)로 나타났다. 

BVDV PI 개체들은 사후 방역관리를 위해 도태 전까지 격리된 

다른 우방에 사육하도록 지도하였다(Table 3).

BVDV의 유전형 분석 결과 

BVDV 항원형 분석을 위하여 PI 소로 판정된 12두의 혈청 시

료를 이용하여 RT-PCR을 실시한 결과, 12개의 시료 중 3개 시

료에서는 360 bp 크기의 BVDV type 1 특이적인 밴드가 확인

되었으며, 9개 시료에서는 604 bp 크기의 BVDV type 2의 특

이적인 밴드가 확인되었다. 이 연구를 통하여 확인된 PI 소 12

두 중에서 BVDV type 2가 75.0%로 BVDV type 1 (25.0%)로 

3배 높음이 확인되었다(Table 4).

Table 1. Oligonucleotide primers for the detection and genotyping of BVDV

PCR Step Primer Nucelotide sequence (5’3’) Size (bp)

First reaction BVDV common AAG ATC CAC CCT TAT GA(A/G)G C 1,100
AAG AAG CCA TCA TC(A/C)C CAC A

Second reaction BVDV type 1 TGG AGA TCT TTC ACA TAG C 360 (nested)
GCT GTT TCA CCC AGT T(A/G)TA CAT

BVDV type 2 GGG AAC CAT AGA ACT AAA TC 604 (nested)
GCT GTT TCA CCC ACT T(A/G)TA CAT
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고    찰

BVD는 소에서 만성소모성 질환을 일으키는 대표적인 질병으

로 치료 및 근절이 어려워 전 세계적으로 소 산업에 막대한 경제

적 피해를 주는 질병이다. 국내에서도 BVD 발생 건수가 점차 증

가하고 있지만, 이에 반해 질병에 대한 농장의 인지도가 매우 낮

은 상황으로 BVD로 인한 축산농가의 경제적 손실이 막대할 것

으로 추정된다(Kim, 2011). 경남 남부지역 젖소 사육 44농가에 

Table 2. Detection of BVDV antigen and antibody in Korean native cattle farms in Jeonbuk State

Farm 
No. Regions

1st AgELISA 2nd AgElSA AbELISA Prevalence  
of PI  

cattle  (%)
No. of  
tested

No. of  
positive

No. of  
tested

No. of  
positive

No. of  
tested

No. of  
negative

1 IkSan 110 0 NA* NA NA NA 
2 WanJu 89 0 NA NA NA NA 
3 JinAn 329 0 NA NA NA NA 
4 GimJe 98 1 1 1 1 1 1.0
5 JangSu 65 0 NA NA NA NA 
6 WanJu 101 1 1 1 1 1 0.9
7 JangSu 87 0 NA NA NA NA 
8 WanJu 48 0 NA NA NA NA 
9 GimJe 12 0 NA NA NA NA 
10 GimJe 4 0 NA NA NA NA 
11 WanJu 54 1 NA NA NA NA 
12 WanJu 132 11 11 5 5 5 3.7
13 MuJu 19 0 NA NA NA NA 
14 WanJu 82 8 8 3 3 3 3.6
15 WanJu 37 0 NA NA NA NA 
16 GimJe 72 0 NA NA NA NA 
17 WanJu 158 2 2 2 2 2 1.2
Total Jeonbuk 1,497 24 23 12 12 12 0.8

*NA, Not applicable.

Table 3. Details of persistently infected cattle detected in this study

No. Regions Sex Age (month) Post management

1 GimJe Female 7 Isolation from other cattle
2 WanJu Female 23 Isolation from other cattle
3 WanJu Male 10 Isolation from other cattle
4 WanJu Male 10 Isolation from other cattle
5 WanJu Female 9 Isolation from other cattle
6 WanJu Male 9 Isolation from other cattle
7 WanJu Male 8 Isolation from other cattle
8 WanJu Male 12 Isolation from other cattle
9 WanJu Female 12 Isolation from other cattle
10 WanJu Female 12 Isolation from other cattle
11 WanJu Steer 21 Isolation from other cattle
12 WanJu Female 20 Isolation from other cattle

Table 4. Genotype of BVDV detected from 12 persistently infected cattle

BVDV type 1 BVDV type 2 Total

No. of positive (%) 3 (25.0%) 9 (75.0%) 12 (100%)
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대한 BVD에 대한 인지도 조사에서 5호(11.36%)만 질병에 대

해 알고 있었으며, 39호(88.63%)는 질병에 대하여 모르고 발생 

시 경제적 손실을 인지하지 못하고 있었다(Park 등, 2013). 또

한 국내 가축전염병예방법에 BVD가 법정 가축전염병으로 지정

되어 있지 않으며, BVD에 대한 유병률 및 피해 정도 등 체계적

인 조사가 거의 이루어지지 못하고 있다. 이전 국내 연구에 의하

면 총 8종의 BVDV subtype (1a, 1b, 1c, 1d, 1m, 1n, 1o, 2a)

이 확인되었으며, 그 중 BVDV-1b와 BVDV-2a가 국내 소 농

장에 우세종으로 자리잡고 있다고 알려져 있다(Oem 등, 2009; 

Ome 등, 2010; Choi와 Song, 2011; Joo 등, 2013; Han 등, 

2018). 현재 BVD의 예방을 위해서는 백신 접종 및 감염원의 조

기 색출이 가장 효과적인 수단으로 대두되고 있기 때문에, 주기

적인 바이러스 변이와 유전형에 따른 감시를 통하여 적절한 백

신접종과 PI의 색출 및 사후관리 방안에 대한 지침이 필요하다. 

독일을 포함한 일부 유럽 국가에서는 BVD로 인한 경제적인 피

해를 줄이기 위해 백신정책과 더불어 PI의 색출을 위한 항체 및 

항원검사를 지속적으로 실시하고 있다(Houe 등, 2006). 국내에

서도 지자체 방역기관을 통해 지역별 항체 및 항원 조사가 이루

어지고 있다. 

Park 등(2013)이 경남 남부지역 젖소에서 1차 항원 양성은 8

호(47%), 개체별 12두(2.2%)였고, 3주 후 PI 소 감별에서 6호

(35.3%), 6두(1.1%)가 PI 소로 판정되었으며, 항체는 49.4% 양

성으로 조사되었다. Cho 등(2013)은 전국 8개도 한우의 PI 소 

조사에서 농장 29호 중 12호(41.4%), 개체별 4,260두 중 27두

(0.63%), 항체 양성은 72.2%이며, PI 소 양성농가 12호 중 백신

접종 농가는 4호로 조사되었다. Son 등(2021)의 경남지역 한우 

및 젖소의 PI 소 조사에서 1차 항원 양성은 9호(37.5%), 개체별 

14두(0.5%)였고, 4주 후 PI 소 감별에서 14두 중 3두는 검사가 

불가하였고, 5호(20.8%) 8두(0.3%)가 양성으로 판정되었다. 또

한 유전형은 BVDV-1b 13주와 BVDV-2a 1주가 분리되었다. 

이 연구에서 전라북도는 농장별 29.4% 및 개체별 0.8%의 PI 소 

보유율을 보였으며, 다른 지역의 PI 소 검출률과 비슷한 수치임

을 확인할 수 있었고, 유전형은 BVD-1가 3주, BVD-2가 9주로 

분리되었으나 완주군의 특정지역에 한정되어 있고, BVDV 항원 

양성률과 PI 소 보유율 및 유전형에 대한 조사로는 부족하여 향

후 추가적인 조사가 필요하다.

국내에서 판매되는 BVDV 백신은 불활화된 BVDV-1a을 포

함하고 있고, 소 호흡기 질병 바이러스와 혼합백신으로 주로 임

신우의 분만 전에 송아지 설사 예방백신인 로타 및 코로나바이

러스 백신들과 함께 접종되는 실정이다. 또한 소 농가는 농장간 

거래 시에 결핵병과 브루셀라병에 대한 검사가 의무화되어 있으

나 BVD와 그 외 다양한 질병들에 대한 인식도는 부족하기 때문

에 이들 질병의 사전 예방과 방역관리 방안에 대한 교육이 필요

하다. 또한 육종농가는 결핵, 브루셀라병, 구제역 및 요네병 4종

에 대한 검사만을 실시하고 있어, 번식우 및 육종농가를 대상으

로 BVDV의 검사와 농장간 소 거래 시 검사를 권고하고, PI 소

에 대한 지속적인 관리가 요구된다.

BVD를 통제하기 위한 전략이 국가별로 다양하며, 독일은 

2011년부터 BVD 근절을 위하여 송아지의 BVD 검사 의무화

와 PI 소는 즉시 도태하거나 7일이내에 도축하며 음성축만 거래

하도록 하고 있다. 이러한 노력으로 PI 소는 2011년 3.44%에서 

2013년 0.16%로 감소하였다(Gethmann 등, 2019). 국내에서

도 BVD를 통제하기 위한 소 농가의 번식우와 육성우를 사육하

는 형태에 따라 BVD의 질병을 관리하기 위한 농가의 방역관리 

프로그램의 계발과 지속적인 유전형 감시를 통한 감시가 필요하

다. 따라서 BVD 근절과 예방을 위해 소 농가를 대상으로 예방

접종 프로그램의 중요성에 대한 적극적인 홍보와 함께 정기적인 

BVD 검사로 양성축을 색출하여 도태하는 방역지침을 수립하고 

농가의 자발적인 참여를 유도하여야 생산성 향상에 기여할 것으

로 판단된다.

결    론

2021년 및 2022년에 전북 지역의 17개 목장의 한우 1,497

두를 대상으로 BVDV 항원 ELISA 및 RT--PCR 검사 결과, 5개 

목장의 12두가 BVDV PI 소로 확인되어 농장 단위 및 개체 단위 

양성률은 각각 29.4% 및 0.8%로 조사되었다. BVDV PI 소 12

두의 양성 시료를 이용하여 항원형을 분석한 결과, BVDV type 

1 및 type 2는 각각 25.0% 및 75.0%로 확인되었다. 이러한 결

과는 전라북도 소 사육농가에 대한 지속적인 BVD 모니터링을 

통한 BVDV 감염양상 파악과 함께 농장 맞춤형 방역대책 수립

이 필요함을 보여준다. 
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