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Abstract : Bovine enteroviruses (BEVs) were separated into two groups, BEV-1 and BEV-2. BEVs, found

in cattle worldwide, usually cause asymptomatic infections and are excreted in the feces of infected animals.

Antibodies against BEV have been found in different species including human, cattle, sheep, goats, dogs,

horses and monkeys in the world. This study aimed to investigate prevalence of the neutralizing antibodies

for BEVs in human and animals in Korea. Antibodies against BEV-1 in humans, cattle, pigs, goats, horses

and dogs were shown to be 46.8%, 48.3%, 70.6%, 11.5%, 11.5% and 6.3% respectively. Also, antibodies

against BEV-2 were shown to be 98.7%, 68.1%, 89.2%, 59.4%, 9.4% and 96.9% respectively. We found

that the neutralizing antibodies against these viruses are common in Korea. The prevalences of antibodies

against BEV-1 were lower than those against BEV-2 in humans and in all animals except horses. These

results showed that the BEV is considered endemic in cattle in many regions in Korea.
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서 론

소 엔테로바이러스(bovine enterovirus; BEV)는 Picor-

naviridae family의 enterovirus genus에 속한다. 바이러스

입자는 비외막 정이십면체 입자모양이며, 직경은 27-30

nm 이다. 유전체는 약 7.5 kb 길이의 단쇄의 positive-

sense RNA를 포함하고 있다. Picornaviridae에 속해있는

병원체는 사람의 소아마비 바이러스가 대표적이며, 동

물 전염병 병원체는 구제역, 돼지 수포병, 돼지 뇌심근

염, 돼지 텟센병 등 축산 경제에 있어서 중요한 전염병

들이 많이 속해 있다 [1]. BEV는 1985년 이전까지 국제

분류기준상 7개의 혈청형으로 분류되었던 것을 Knowles

등 [9]은 2종류의 혈청형(BEV-1, BEV-2)으로 재분류하

여 현재까지 표준분류법으로 사용되고 있다. 그 이후 계

통분류학적으로 BEV 게놈의 전체 염기서열을 분석하여

A와 B의 2개 종으로 또는 2-3개 정도의 유전형/혈청형

으로 더 자세히 구분하기도 하였다 [22]. 이 바이러스는

환경오염의 지표로도 널리 알려져 있다 [11]. 또한, BEVs

는 병원성이 거의 없는 바이러스이지만 감염 시 세포를

파괴하는 현상 때문에 암치료제로 연구된 바 있으며 [6,

18, 19], 배양된 세포에서 증식성이 빠르고 높은 역가의

바이러스를 생산할 수 있고, 외부유전자를 발현할 수 있

는 유전자 전달 벡터로서 개발 가능성이 높기 때문에 많

이 연구되고 있는 바이러스 중의 하나이다 [12]. 
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미국, 유럽, 일본 등 여러 나라에서 BEV 항체의 분포

및 바이러스 분리에 대한 보고가 있다 [2-4, 8, 12, 23].

보통 표준주로서 사용되는 바이러스들은 Kunin 등 [10]

이 정상 분변에서 분리한 바이러스로서 소 엔테로바이

러스 혈청형 1형(LC-R4 주) [9, 20]과, 미약한 열과 호

흡기 증상을 나타내는 소의 분변으로부터 Moll 등 [15]

이 분리한 혈청형 2형(M2 주)이다.

우리나라에서는 아직 BEV에 대한 혈청학적인 분포

조사 및 바이러스의 분리 보고가 없는 실정이다. 비록

병원성이 미약한 바이러스이긴 하나 향후 유전자원으로

서 활용이 가능한 비병원성 바이러스의 확보 및 항체분

포 상황을 확인함으로써 이 바이러스의 유용성 등을 구

체적으로 연구할 필요가 있다. 따라서, 본 실험에서는 소

엔테로바이러스 표준주(LC-R4, M2)를 이용하여 국내

소, 사람, 돼지, 염소, 말, 개에 대한 혈청학적 시험을 통

하여 각종 동물에서의 엔테로바이러스의 중화항체 보유

상황과 존재 가능성에 대해 알아보기 위하여 항체 분포

조사를 실시하게 되었다.

재료 및 방법

바이러스, 세포 및 혈청

소 엔테로바이러스는 LC-R4주(serotype-1, VR-248)과

M2주(serotype-2, VR-754)를 American tissue culture

collection(USA) 사에서 구입하여 사용하였으며, 혈청중

화시험을 위한 배양세포로는 국립수의과학검역원에서

보관 중인 소 신장 유래 세포주인 MDBK를 사용하였다. 

혈청중의 BEV-1 및 BEV-2에 대한 중화항체를 측정

하기 위하여 전국을 대상으로 Table 1과 같이 2008년 농

장 당 2-3두로 소, 돼지 혈청을 지역별 6개 농장 이상의

혈청을 고루 확보하여 실험에 공시하였다(Fig. 2). 또한

사람, 염소, 말, 개에서도 항체 유무를 알기 위해 인수공

통질병 또는 동물 질병예찰용으로 확보된 국내 혈청을

Table 1과 같이 실험에 공시하였다. 

혈청중화시험

혈청중화시험은 확보된 혈청을 조직배양용 96 well 마

이크로플레이트에서 4배부터 2 fold dilution하여 BEV-1

및 2 type 각각의 바이러스 200 TCID50/0.1 mL 를 50 mL

을 넣고 1시간 반응하였다. 그 반응액을 3.5 × 106의

MDBK 세포에서 72시간 반응한 후 세포변성효과

(cytopathic effect)를 관찰하였다. 바이러스 증식억제효과

가 확인되는 혈청희석 배수의 역수를 항체역가로 판정

하였다. 2회 반복 시험하여 4배 미만을 음성으로 4배 이

상을 양성으로 판정하였다. 통계처리는 Graphpad Instat

(Ver 3.05; GraphPad Software, USA)를 이용하여 two tailed

t-test 또는 one-way analysis of variance를 실시하였다.

결 과

소 및 돼지에서 항체 분포

국내에서의 BEV에 대한 소 및 돼지에서의 양성항체

분포를 조사하였다(Table 1). BEV-1에 대한 항체는 소에

서 48.3%, 돼지에서는 70.6%의 양성율을 보였고, BEV-

2는 소에서 68.1%, 돼지에서 89.2% 로 상대적으로 높은

항체 양성율을 보였다. 

소에서 BEV-1의 항체 양성율은 48.3%로 BEV-2의

68.1% 보다는 낮았지만 국내 사육되는 많은 소에서 이

바이러스들에 대한 항체를 보유하고 있었다(Fig. 2). 돼

지에서는 BEV-1에서 상대적으로 적은 70.6% 이었으나

BEV-2에서는 89.2%로 항체 양성율이 상당히 높게 분

포되어, 국내에서 BEV-1 보다는 BEV-2가 소 및 돼지

에서 좀 더 유행하는 바이러스 혈청형임을 확인하였다.

또한 BEV-1 및 2에 대한 항체를 함께 가진 개체를 조

사하였던 바, 소에서 31.9%, 돼지에서 48.3%로 나타났

다(Table 1).

사람, 염소, 말 및 개에서 항체 분포

BEV에 대한 사람 및 염소, 말, 개의 양성율은 Table

Table 1. Prevalence of bovine enterovirus (BEV)-type 1 and 2 neutralizing antibody

Species

 Antibody against BEV-1  Antibody against BEV-2
Both antibodies against BEV-1 

and BEV-2

No. of 

tested

No. of 

positive

Positive

rate (%)

No. of 

tested

No. of 

positive

Positive 

rate (%)

No. of 

tested

No. of 

positive

Positive 

rate (%)

Human 77 36 46.8 77 76 98.7 77 36 46.8

Cattle 172 83 48.3 144 98 68.1 72 23 31.9

Pigs 160 113 70.6 148 132 89.2 60 29 48.3

Goats 96 11 11.5 96 57 59.4 96 5 5.2

Horses 96 11 11.5 96 9 9.4 96 0 0.0

Dogs 96 6 6.3 96 93 96.9 96 6 6.3
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Fig. 1. Distribution of bovine enterovirus (BEV)-1 and 2 antibody titers in human and animals. The sera from (A) human,

(B) cattle, (C) pigs, (D) goats, (E) horses and (F) dogs were tested by serum neutralization test.

Fig. 2. Regional sero-prevalence of (A) BEV-1 and (B) BEV-2 neutralizing antibody in cattle and pigs. The sera from

various provinces were tested by serum neutralization test. The p value in one-way analysis of variance is p < 0.01.
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1와 같으며, BEV-1에 대한 항체는 사람에서 46.8%로 비

교적 높은 양성율을 보였으며, 염소, 말 및 개에서는 각

각 11.5, 11.5 및 6.3%의 낮은 양성율을 보였다. 반면,

BEV-2는 사람 및 개에서 각각 98.7%와 96.9%로 매우

높았으며, 염소에서 59.4%, 말에서 9.4%로 말을 제외한

모든 동물에서 BEV-2에 대한 항체양성율이 높게 나타

났다(Table 1). BEV-1 및 2의 항체를 함께 가진 개체는

사람 46.8%, 염소 5.2%, 개 6.3% 이었고, 말에서는 관

찰되지 않았다(Table 1).

사람 및 동물별 항체역가 및 지역별 분포

국내의 사람, 소, 돼지, 염소, 말, 개에 대한 엔테로바

이러스의 전국적 중화항체 분포 상태를 분석한 결과(Fig.

1), 전체적으로 BEV-1이 낮은 역가에서 많은 개체가 양

성으로 확인되었으나 BEV-2는 BEV-1에 비해 비교적 항

체역가가 높은 개체 수가 많았다.

소에서는 항체역가 추이가 고루 분포되어 있었으며,

사람, 돼지 및 개에서는 BEV-2 중화항체 10배 내외에서

분포도가 높았으며, 말과 염소는 모두 낮은 역가분포를

보였다(Fig. 1). 소 및 돼지에서 지역별 항체 양성 빈도

와 분포를 조사한 바, 항체 음성인 지역은 없었으며, 지

역에 상관없이 전국적으로 BEV-1 및 BEV-2 대한 항체

양성 동물이 관찰되었다(Fig. 2).

고 찰
 

세계적으로 BEV에 대한 항체의 분포는 많이 보고된

바 없으나 최근 터키에서 소, 염소, 양, 사람, 원숭이, 야

생동물 등을 대상으로 BEV-1에 대한 항체 분포를 조사

한 바 있으며, 그 결과 소에서 64.8%로 가장 높았으며,

양에서 32.8%, 염소에서 27.6%, 사람에서 30.3%, 말에

서는 12.8%, 개에서는 3.2%로 항체 양성이 확인되었다

[3]. 본 실험에서는 얻어진 BEV-1에 대한 실험 결과는

Gür 등 [3]이 조사한 결과와 유사하게 우리나라 소에서

BEV-1은 48.3%, BEV-2에 대한 항체 양성율은 68.1%로

나타났고, BEV-2에 대한 사람, 돼지 및 개의 항체 양성

율은 68~99% 정도로 매우 높은 것을 확인할 수 있다.

BEV-1은 이미 소, 물소, 아프리카버팔로, 양, 염소 및 임

팔라 등 숙주영역이 광범위하다고 알려져 있고 [5, 7,

13], 여러 동물들에서 중화 항체가 존재한다 [16, 21]. 그

러나 BEV-2는 사육되는 소에서만 검출되어 왔고, 여러

동물에서 항체의 존재가 확인되지 않았다 [3]. BEV-2에

대한 항체 조사에 대한 자료는 세계적으로도 거의 없는

실정이다. 

본 시험에서 사람 및 돼지에서 BEV-1 및 2에 대한 높

은 항체양성율이 나타났고, 또한 BEV-2의 경우 염소 및

개에서 많은 개체에서 항체 양성이 확인된 것은 소에서

검출되어 왔던 바이러스에 대한 항체가 다른 축종에서

발견된 흥미로운 결과이다. 

BEV는 분변-경구 감염의 방법이 주요 전파경로로 알

려져 있고 감염된 개체의 분변에서 많은 양의 바이러스

를 배출한다 [20]. pH 2 및 10에도 견딜 정도로 환경에

강하며 [20], 높은 열 및 염도에서도 저항성이 있으며,

소독제에도 비교적 저항성이 있는 바이러스로 환경오염

의 지표로도 널리 알려져 있다 [11]. 그러므로 소에서 분

리된 엔테로바이러스가 돼지 축종에서 항체가 보다 높

게 형성된 것은 소 분변을 통해 바이러스가 오염된 물

또는 매개물 등 주변 환경에서 경구 감염경로를 통하여

쉽게 전파되어 항체가 형성된 것으로 추정할 수 있으

며, 위 장관과 환경에서의 높은 안정성과 넓은 숙주 영

역은 [3, 11], 사람과 동물들 간의 이동도 가능하리라 보

여 진다. 

Picornavirus과에 속하는 enterovirus는 소 뿐 아니라 다

른 축종에서도 분리되는 바이러스로 상당히 다양한 혈

청형으로 구성되어 있다. 사람에서 enterovirus는 66개의

혈청형이 존재하며, 대부분 무증상 감염을 일으키며 뇌

염, 심근염 등을 일으키는 바이러스도 존재 한다 [14,

17]. 사람의 소 엔테로바이러스 항체의 존재는 알려져

있으나 [3], 임상증상을 보이는 감염보고는 없다. BEV-

2의 높은 항체 양성율은 쉽게 사람 또는 동물로 전파가

가능하다는 것을 의미한다. BEV-1에 대한 항체를 갖는

사람 혈청은 BEV-2에 대해서도 모두 양성의 결과를 보

였다. 따라서 BEV는 오염된 환경에서는 무증상을 나타

내며 대부분의 사람에게로 전파되어 항체가 형성되었다

고 생각된다. 

또한, 여러 축종에서 유래된 유사한 바이러스들의 중

화를 유발시키는 항원의 유사성에 의한 교차 간섭반응

의 소지도 없지 않으나 같은 축종에서 분리된 바이러스

의 경우 타 축종에서 분리된 바이러스 보다 유전적으로

상동성이 높은 것 [2, 22]과 BEV-1 및 2 혈청형 간에도

같은 개체에서 항체의 역가가 다르게 나타나는 것으로

보아, 타 축종에서 유래된 엔테로바이러스에 대한 간섭

에 의한 항체 양성으로 될 가능성은 비교적 낮은 것으

로 추정된다. 소 및 돼지에서 지역별로 분석한 결과에서

도 강원, 전남 및 경남지역의 BEV-1에 대한 일부 낮은

항체를 나타내는 지역을 제외하고는 대부분 다른 지역

과의 격차는 크게 보이지 않았으므로 거의 전국적으로

유행되고 있을 가능성을 보여주었다. 그러나 병원성을

보이는 소 엔테로바이러스의 분리 및 검출이 현재까지

국내에서는 확인되지 않았다. 다만 소 엔테로바이러스

가 정상개체에서도 분리될 수 있고, 비병원성 바이러스

이므로 국내에서는 바이러스 분리를 시도되지 하지 않
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았음을 감안할 경우 국내에 유행하는 바이러스의 존재

가능성은 높다할 것이다. 또한, 본 실험결과 국내에서 사

람을 비롯한 소, 돼지, 염소, 말 및 개의 다양한 축종에

서 소 엔테로바이러스에 대한 항체가 매우 넓게 분포하

는 사실을 처음 확인하였다. 그러나 소 엔테로바이러스

분리에 대한 연구를 수행하고 국내에서 분리된 바이러

스의 생물학적 특성과 병인기전에 대한 연구를 적극적

으로 시도하여야 할 것이다.

결 론

소 엔테로바이러스에 대한 중화항체 분포 실태를 사

람, 소, 돼지, 염소, 말 및 개를 대상으로 시험하였다. 그

결과 BEV-1에 대한 항체는 염소, 말, 개에서는 10% 내

외의 낮은 항체 양성율을 보였으나, 사람, 소, 돼지에서

는 46.8-70.6%의 비교적 높은 양성율을 보였다. BEV-2

에 대한 항체는 9.4%인 말을 제외한 조사한 모든 사람

및 동물에서 59.4-98.7%의 높은 항체양성율을 보였다.

위의 결과로 국내에 소 엔테로바이러스의 유입가능성이

높고, 사람 및 동물에서 항체가 매우 넓게 분포한다는

사실을 확인하였다. 
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