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Abstract

Q fever is a zoonotic disease caused by the obligate intracellular bacterium Coxiella (C.) burnetii and 
affects wild and domestic animals worldwide. The aim of this study was to evaluate the seroprevalence 
of C. burnetii in native Korean goat (Capra hircus coreanae) in Gyeongbuk province, Korea, using 
ELISA. A total of 256 goat blood samples from 56 farms in Gyeongbuk province were collected be-
tween May 2012 and March 2013. Among them, 22 (8.6%) samples from 10 (17.9%) farms were sero-
positive for C. burnetii by ELISA. According to regional analysis, the seroprevalences among goat 
farms in eastern, western, southern, and northern areas of Gyeongbuk province were 0%, 18.2%, 36.8%, 
and 6.3%, respectively, showing the highest seroprevalence in the southern region. Among 22 counties 
in Gyeongbuk province, 10 (45.5%) counties had one or more farms positive to C. burnetii antibody. 
Accordingly, the seroprevalence of C. burnetii in high-risk humans and animals are constantly demanded 
by regional investigation.
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서    론

  C. burnetii는 편성 세포내 기생세균으로 낮은 pH 
조건에서 잘 자라는 직경 0.2∼0.4 m, 길이 0.4∼1.0 
m의 다형태성을 나타내는 작은 간균 형태의 그람 

음성균이다(Maurin과 Raoult, 1999). C. burnetii는 그

람 음성균의 세포막과 유사한 구조로 이루어져 있으

나 실제로 그람 염색법으로는 염색이 되지 않으며 

Gimenez의 염색법(1964)으로 임상시료 및 실험실 배

양균에 대한 염색이 가능하다. C. burnetii는 실험실의 

일반 배지에서는 배양되지 않으며 진드기 내에서 오

랫동안 유지되어 전파되는 특성을 가지고 있어 

Rickettsia 과로 분류되었으나 최근에 16S rRNA의 염

기서열 분석에 의해 -Proteobacteria에 속하는 Coxiella 
속으로 재분류되었다(수의전염병학교수협의회, 2010; 
Stein 등, 1993; Weisburg 등, 1989). C. burnetii는 일반 

장내세균과의 smooth-rough variation과 유사하게 lip-
opolysaccharide (LPS)의 변이에 따라 phase I과 phase 
II로 구분되며 phase I은 smooth LPS의 형태로 자연 

상태에서 감염된 동물, 진드기, 사람 등의 체내에서 

발견되며 감염력을 가지고 phase II는 감염력이 낮으

며 난계대 또는 세포 계대에 의해 실험실에서만 발견

되는 유형이다(Hackstadt 등, 1985).
  C. burnetii는 체외의 실험실 조건에서 마우스의 대
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식구 유사세포, 섬유아세포, 유정란 등의 다양한 배

양세포와 마우스와 기니픽의 체내에서 증식이 가능

하다(Baca 등, 1981). 그러나, 사람과 기타 동물군은 

체내의 단핵세포와 대식세포만이 표적세포로 알려져 

있다(Marrie 등, 1996; Qizilbash, 1983; Srigley 등, 
1985). C. burnetii는 1937년 오스트레일리아 퀸즈랜드 

소재의 도축장 근무자에게서 발생한 원인미상의 발

열성 질병의 원인으로 설명된 query(Q) fever의 원인

체이며 미국 몬타나주의 나인마일(Nine Mile)에서 진

드기에 노출된 기니픽의 발열성 질병 원인체와 동일

한 것으로 증명되었다(Davis와 Cox, 1938; Derrick, 
1937; Maurin과 Raoult, 1999). C. burnetii는 체내에서 

지속적인 감염 상태를 유지할 수 있으며 만성적으로 

감염된 동물의 우유, 뇨과 분변을 통해 지속적으로 

배출되며 대부분의 감염동물들은 무증상이나 임신기

에 유산 또는 저체중 출산 등을 일으키고 태반을 통

해 다량의 균이 배출된다(Baca와 Paretsky, 1983; Stein
과 Raoult, 1998). C. burnetii는 자연 상태에서 매우 안

정적으로 수 주간 생존이 가능하며 바람을 통해 전파

된다(Marrie와 Raoult, 1997; Tissot-Dupont 등, 1999). 
흡입감염이 C. burnetii의 사람에 대한 주 감염경로로

써 감염동물의 출산 배출물과 뇨, 분변, 털 등에 존재

하던 균체가 비말상태로 공기 중에 존재하다가 사람

과의 접촉시 체내로 유입되며(Tissot-Dupont 등, 
1992), 간혹 원유 섭취에 의한 감염이 드물게 발생하

고 사람간 전파는 매우 드물다(Fishbein과 Raoult, 
1992). Q fever는 C. burnetii에 의해 발생하는 인수공

통전염병으로 전 세계적으로 발생되고 있으며 진드

기와 같은 절지동물을 포함해서 다양한 야생동물 및 

가축, 조류 등이 매개체(reservoir)로 역할을 한다

(Babudieri, 1959).
  사람은 C. burnetii에 의해 감염된 경우 1∼3주의 

잠복기를 거쳐 대부분 무증상의 불현성 감염을 나타

내나 종종 급성기에 열, 피로감, 오한, 두통, 근육통 

등의 감기와 유사한 증상을 보이며 만성화되어 수년

간 지속될 경우 심내막염이 발생하기도 한다(Dupuis 
등, 1987). 가축에서는 대부분 무증상이나 암컷에서 

자궁과 유선조직에 정착하여 임신기에는 소, 면양, 
염소 등의 반추류에서 유산과 허약자를 출산하고 태

반에 다량의 균이 포함되어 있다(Babudieri, 1959; 
Maurin과 Raoult, 1999). 
  재래염소는 새로운 기후에 적응이 빠르고 질병에 

저항성이 강하며 사육조건이 다른 가축에 비해 까다

롭지 않아 사육농가가 늘어나고 있는 추세이다. 경북

도내에는 2천여 농가에서 5만두 정도의 재래염소를 

사육하고 있으며 염소고기가 건강식으로 여겨져 소

비가 증대되고 있는 실정이다. 국내에서는 Jung 등

(2014)이 전국 재래염소를 대상으로 항체 및 항원검

사를 실시한 바 있고 Ouh 등(2013)이 경북 동부지역 

소에서 Q fever 항체 보유율을 조사하여 보고한 바 

있다. 또한 Shin 등(2014)은 야생 고라니를 대상으로Q 
fever의 항체 및 항원검사를 조사 보고한 바 있다. Q 
fever는 인수공통 전염병으로 해당 가축의 유산 및 불

임에 의한 경제적인 손실뿐만 아니라 사육농가, 수의

사 등 축산업 종사자들에게 있어 공중보건학적으로 

중요시 되는 질병이다. 
  이에 본 연구는 경북지역에서 사육하는 재래염소

를 대상으로 C. burnetii의 항체조사를 실시하여 감염

실태와 공중보건학적 대책을 마련하기 위한 기초자

료로 이용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

농가 및 시료채취

  2012년 5월부터 2013년 3월까지 경북지역에서 재

래염소 사육 농가를 대상으로 시군별 사육현황을 고

려하여 선정한 후 각 농가별 무작위로 4∼5두씩 총 

56호 256두의 혈액을 채취하였다. 지역은 동부권(경
주, 포항, 영덕, 울진), 서부권(김천, 상주, 문경, 예천), 
남부권(구미, 경산, 영천, 청도, 고령, 성주, 칠곡, 군
위), 북부권(안동, 영주, 의성, 봉화, 영양, 청송)으로 

구분하였다. 채취한 혈액은 3,000 rpm에서 10분간 원

심분리하여 혈청을 −20oC에서 냉동 보관하여 실험에 

사용하였다. 

항체가 조사

  항체검사를 위해 C. burnettii Antibody Test ELISA 
Kit (IDEXX, USA)를 이용하여 제조사의 설명에 따라 

다음과 같이 실험을 실시하였다. 실험 전 ELISA Kit
를 실온(18∼26oC)에 1시간 정도 꺼내두고 먼저 세척

액을 10배 희석하여 준비한 후 희석한 세척액으로 양

성 및 음성 대조액과 검사혈청을 400배 희석한 후 

100 L씩 취하여 C. burnettii 특이항원이 코팅된 96 
well microplate에 각각 분주한 다음 microplate shaker
에서 교반하면서 37oC에서 60분간 반응시켰다. 반응 
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Table 1. Seroprevalence of C. burnetii in native Korean goat farms and heads according to region and county

Region County
Farm* Head*

No. tested No. positive (%) No. tested No. positive (%)

Eastern Gyeongju 1 0 5 0
Pohang 1 0 4 0
Yeongdeok 5 0 21 0
Uljin 3 0 16 0
Subtotal 10 0 46 0

Western Gimcheon 4 1 17 1
Sangju 1 0 4 0
Mungyeong 1 1 5 5
Yecheon 5 0 24 0
Subtotal 11 2 (18.2) 50 6 (12.0)

Southern Gumi 2 0 10 0
Gyeongsan 1 1 5 1
Yeongcheon 2 1 10 3
Cheongdo 3 1 13 1
Goryeong 3 2 14 6
Seongju 5 1 22 1
Chilgok 1 1 5 3
Gunwi 2 0 8 0
Subtotal 19 7 (36.8) 87 15 (17.2)

Northern Andong 5 0 22 0
Yeongju 3 0 14 0
Uiseong 3 0 14 0
Bonghwa 2 1 10 1
Yeongyang 1 0 4 0
Cheongsong 2 0 9 0
Subtotal 16 1 (6.3) 73 1 (1.4)

Total 56 10 (17.9) 256 22 (8.6)

*Statistical significance with P＜0.05.

후 세척액으로 3회 세척하고 접합체액을 100 L씩 

분주한 후 37oC에서 60분간 다시 반응시키고 다시 세

척액으로 3회 세척한 다음 기질액 100 L를 각 well
에 분주하여 알루미늄 호일로 감싸서 직사광선을 차

단한 후 실온에서 15분간 반응시켰다. 최종 반응정지

액 100 L를 분주한 뒤 spectrometer를 이용하여 양성

과 음성 대조액 및 검사혈청의 흡광도를 450 nm에서 

측정하였다. 결과 판정은 제조사의 지침에 따라 OD
값을 토대로 S/P(Sample/positive control) 값이 30 이하

는 음성, 40 이상은 양성으로 판정하였다.

통계학적 분석

  각 검사혈청별 S/P 값에 대하여 농장별 유병율, 지
역별 양성율 등을 분류한 다음 상호 비교분석을 실시

하였으며 결과값에 대한 유의성 검증을 위해 SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences) Ver.22.0을 

이용하여 Chi-square test를 실시하였다. 

결    과

  2012년 5월부터 2013년 3월까지 경북지역 내 재래

염소 사육농가 56호의 256두를 대상으로 경북지역을 

동부, 서부, 남부 및 북부지역의 4개 권역으로 나누어 

C. burnetii 항체보유율을 조사한 결과는 Table 1과 같
다. 분류한 결과 남부 7호 15두, 서부 2호 6두, 북부 1
호 1두 등 총 10호(17.9%) 22두(8.6%)에서 C. burnettii 
항체 양성반응을 확인하였다. 총 22개 시군 중에서 9
개(40.9%) 시군에서 항체 양성농가가 확인되었고 고

령군 2호를 제외하고 김천, 문경, 경산, 영천, 청도, 
성주, 칠곡, 봉화에서 각각 1호의 항체 양성농가가 확

인되었다. 또한 통계학적 분석 결과, 농장별 및 개체

별로 지역에 따른 통계학적 유의성이 나타났다(P
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Fig. 1. A map of Gyeongbuk province. The nine counties (gray 
shaded) among twenty-two counties were detected Coxiella burnetii 
sero-positive.

＜0.05). 경북지역의 C. burnetii 항체 양성이 확인된 

농가가 소재한 시군을 그림으로 나타낸 결과는 Fig. 1
과 같다. 경북 내륙과 동해안 소재 시군에서는 C. 
burnetii 항체 양성이 확인되지 않은 반면, 다른 도

(province)와 인접한 시군 및 남부지역에서 C. burnetii 
항체가가 양성으로 확인되었다.

고    찰

  Q fever는 인수공통전염병으로써 사람에서는 급성, 
만성, 준임상형으로 분류되며 다양하고 비특이적인 

임상증상에 의해 종종 진단 및 치료가 지연되기도 한

다(ECDC, 2010). 반추류 가축은 C. burnetii의 주요 보

균체로 알려져 있으며, 고양이, 개, 토끼, 조류 등도 

사람 감염과 관련성이 있는 것으로 보고되고 있으며, 
특히 양과 염소가 사람감염의 주요 원인으로 여겨지

고 있다(Berri 등, 2003; OIE, 2010; Lyytikainen 등, 
1998; Tissot-Dupont 등, 1999). 소, 양, 염소 등의 반추

가축들은 조산, 사산, 허약자, 말기 유산 등의 증상이 

보이며 소에서는 불임 및 자궁염 발생과도 관련이 있

으며(Arricau-Bouvery과 Rodolakis, 2005; Lang, 1990) 
무증상의 주요 보균동물인 반추가축은 오줌, 분변, 
질 분비물, 젖 등의 다양한 경로를 통해 균을 배출시

키고 환경에 노출된 균은 주위 조건에 따라 수 주간 

생존하면서 전파된다(Maurin과 Raoult, 1999). Kersh 

등(2010)은 환경내 C. burnetii의 오염 정도를 확인하

기 위해 quantitative PCR을 이용하여 미국내 6개 지

역에서 1,600개의 환경시료를 대상으로 DNA 검출유

무를 조사한 결과 23.8%의 C. burnetii DNA 양성율을 

보고한 바 있다. 전 세계적으로도 꾸준히 C. burnetii
에 대한 항체 및 항원에 대한 조사가 이루어지고 있

으며(Maurin과 Raoult, 1999), 국내에서는 Jung 등

(2014)이 국내 사육 재래염소를 대상으로 ELISA법과 

PCR을 이용하여 조사한 결과 597두의 혈액에서 항체 

양성이 114두(19.1%), PCR 양성이 57두(9.5%)가 검출

되었으며 경북지역의 경우에는 항체 양성은 없었으

며 PCR에서 2두가 검출되었다고 보고한 바 있다.
  본 실험에서는 경북지역 재래염소 56개 농가 256
두 중에서 10개(17.9%) 농가 22두(8.6%)에서 항체 양

성이 확인되었는데 이는 Jung 등(2014)의 항체 양성

율 전국평균인 19.1%에 비해 다소 낮은 것으로 나타

났다. 경북지역의 C. burnetii 항체 양성농가는 경북 

남부권의 6개 시군에서 확인되었으나 경북 내륙과 

동해안에서는 항체양성농가가 발견되지 않았으며 또 

하나의 특이한 점은 다른 도(province)와 인접한 시군

에서만 양성농가가 분포하는 것으로 나타나 Jung 등
(2014)의 경북지역 항체가 조사 지역이 다소 편중된 

것으로 생각된다. 통계학적 분석 결과 또한 지역에 

따라 농장별 및 개체별로 항체 양성율에 유의한 차이

가 있음을 드러냈다(P＜0.05). 이는 Jung 등(2014)이 

지역별 C. burnetii 항체 양성 분포도 조사에서 경남

(42.5%)과 전북(23.7%)지역에서 높은 양성율을 나타

낸 것과 비교하여 볼 때 본 실험의 시군별 C. burnetii 
항체 양성율과 관계가 있을 것으로 생각된다. 한편 

Ouh 등(2013)은 경북지역 젖소 집합유를 대상으로 C. 
burnetii 항체 보유율을 조사한 결과 324개 농가 중에

서 175개 농가(54.0%)에서 양성이 확인되었으며 지역

별로 동부권에서 62.7%의 높은 항체 양성율을 나타

내었고 서부권과 북부권에서는 다소 낮은 40%대의 

양성을 나타낸다고 보고하였으며 이러한 성적은 본 

실험의 지역별 C. burnetii 항체 양성율과는 다소 차

이가 있어 젖소에 비해 재래염소의 양성율이 현저히 

낮은 것으로 나타나 검사 대상인 축종에 따른 차이가 

있는 것으로 생각된다.
  Shin 등(2014)이 국내 야생 고라니를 대상으로 4개 

지역의 C. burnetii 항체가를 조사한 성적을 보면 Jung 
등(2014)의 조사와 동일한 대상지역인 전북과 전남에

서 고라니는 각각 9.68%와 8.11%의 항체 양성율을 

나타내어 재래염소의 23.7%와 19.3%에 비해 현저히 
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낮은 것으로 나타나 동일 지역 내에서도 축종에 따라 

차이가 있는 것으로 생각된다. 한편 Kim 등(2006)은 

면역형광법을 이용하여 전국의 젖소 414두에 대한 

항체가를 조사하면서 젖소에서 25.6%의 C. burnetii 
항체 양성율을 보고하였으며 지역별로 경기(59.3%), 
경북(38.0%), 전북(36.0%), 경남(27.5%)의 순으로 높

은 항체양성율을 나타내어 Jung 등(2014)의 전국 재

래염소 C. burnetii 항체가와 다소 차이가 있는 것으

로 나타났다. 이와 같이 여러 연구자의 결과를 보면 

동일지역 내에서도 조사 시기의 차이는 있으나 조사 

축종에 따라 C. burnetii 항체가의 차이가 있는 것으

로 생각되며 위험군에 속하는 사람과 동물을 대상으

로 지속적으로 지역 또는 전국 단위의 C. burnetii 항
체가 조사가 필요한 것으로 추정된다.

결    론

  2012년 5월부터 2013년 3월까지 경북지역 소재 재

래염소 56농가 256두를 대상으로 ELISA법으로 C. 
burnetii 항체가를 조사한 결과는 다음과 같다. 10개
(17.9%) 농가 22두(8.6%)에서 C. burnetii 항체 양성이 

확인되었고 총 22개 시군 중에서 C. burnetii 항체 양

성농가 소재 시군은 9개(40.9%) 시군으로 조사되었고 

권역별로 남부권 소재 시군에서 전체 10개 양성 농가 

중 6개 농가가 분포되어 추가적인 조사가 필요한 것

으로 나타났다. 이 결과를 근거로 향후 위험군에 속

하는 사람과 동물을 대상으로 경북지역 또는 전국 단

위의 지속적인 조사가 필요한 것으로 파악되며 특히, 
다른 도와 인접한 지역에서 C. burnetii 항체 양성율

이 높게 나타났으므로 이들 지역 및 다른 도의 추가

조사가 필요한 것으로 추정된다.
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