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Abstract

Coxiella burnetii is the causative agent of Q fever which is a zoonosis occuring in both humans and 

animals worldwide. The purpose of this study was to investigate the seroprevalence of C. burnetii in 

Korean native goat in Gyeongnam province, Korea. A total of 1,365 goat blood samples from 273 farms 

in Gyeongnam province were collected between 2018 and 2019. Among them, 177 (13.0%) samples 

out of 71 (26.0%) farms were seropositive for C. burnetii by ELISA. Seroprevalence were 15.4% and 

10.9% in 2018 and 2019, respectively. According to the region, seroprevalence in western, central, east-

ern, northern and southern areas of Gyeongnam province were 16.6%, 17.8%, 8.0%, 11.6% and 10.8%, 

respectively. Seroprevalence was increased with breeding scale (Head＜10:7.0%, 10≤Head＜50:8.7%, 

50≤Head＜100:13.6%, 100≤Head:28.8%). Seroprevalence according to the season showed highest in 

summer (18.9%) and lowest in winter (9.4%). These results indicated that C. burnetii infection is wide-

spread among Korean native goats of Gyeongnam province in Korea and further study needs to prevent 

the circulation of other livestock with Korean native goat.
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서    론

  큐열(Q fever)은 뉴질랜드를 제외한 전세계에서 발

생하는 인수공통전염병이며(OIE, 2019), 야생동물, 가

축, 조류 뿐 아니라, 진드기와 같은 절지동물까지 숙

주범위가 매우 넓다(Maurin and Raoult, 1999). 1935년 

Derrick이 호주 퀸즐랜드주 브리즈번의 도축장 종사자

들에서 발생한 원인 미상의 열성 질환을 “Q fever”로 

최초 보고하였으며(Derrick, 1983), 이후 호주와 미국

에서 지속적인 연구가 이루어져 Cox와 Burtnet이 이 

균을 동정하여 Coxiella burnetii라고 명명하였다(Marrie, 

2003). 큐열의 병인체인 C. burnetii는 편성 세포내 기

생세균으로 직경 0.2∼0.4 µm, 길이 0.4∼1.0 µm의 그

람음성균이다(Maurin and Raoult, 1999). C. burnetii는 

일반 배지에서는 증식하지 않고 진드기 내에서 오랫

동안 생존하여 Rickettsia과로 분류되었으나, 최근 16S 

rRNA 염기서열 분석을 통해 gamma-Proteobacteria에 

속하는 Coxiella속 세균으로 재분류되었다(Weisburg 등, 

1989; Stein 등, 1993). 

  C. burnetii는 감염된 반추류(주로 염소, 양, 소)에 의

해 사람으로 전염되는데, 만성 감염된 반추류는 출산 

배출물, 분변, 우유를 통해 다량의 균체를 배출한다

(Biggs 등, 2016). 사람에서 주요 감염경로는 감염동물

의 출산 배출물, 태반, 털 등에 존재하던 균체가 비말
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상태로 존재하다가 C. burnetii에 오염된 비말의 흡입

을 통해 감염을 일으킨다(Maurin and Raoult, 1999). 원

유 섭취에 의한 인체 감염은 드물게 보고되며 사람간 

전파 또한 매우 드문 것으로 알려져 있다(Maurin and 

Raoult, 1999). 동물간의 균 전파는 진드기 등 절지동

물에 의해 이루어진다(Maurin and Raoult, 1999). 

  인체 감염 중 60%는 무증상이고 40%에서 증상을 

보이며, 급성과 만성 형태의 증상을 보인다(Maurin 

and Raoult, 1999). 급성형은 증상의 범위가 매우 다양

한데, 2∼3주의 잠복기를 거쳐 비특이적인 열성 질환

을 보이며 폐렴이나 간염을 동반할 수 있다. 임신중인 

여성의 경우 유산이나 조산의 위험이 있다. 만성형의 

경우 주로 심내막염, 동맥류나 혈관보철물 부위의 감

염을 일으키며, 적절한 항생제 치료가 이루어지지 않

을 경우 합병증으로 치사에 이를 수 있다(Anderson 

등, 2013; OIE, 2019). 소, 양, 염소에서 큐열은 주로 

후기 유산이나 조산, 사산, 허약 자축 출산과 같은 번

식장애를 일으키며, 소에서는 자궁염 및 불임과 관련

되어 있다(OIE, 2019). 

  큐열은 사람에서 법정감염병으로 지정하여 관리하

고 있으며 2016년 81명, 2017년 96명, 2018년 163명, 

2019년 162명으로 감염자가 증가하는 양상을 보이고 

있다(질병관리본부, 2020). 또한 가축에서는 제2종 법

정가축전염병으로 지정·관리하고 있으며, 2017년 24

두, 2018년 114두, 2019년 144두로 최근 3년간 발생두

수가 꾸준히 증가하고 있어 감염 및 확산의 우려가 커

지는 추세이다(농림축산검역본부, 2020). 사람 및 가

축에 대한 큐열의 유병률 및 병원체 특성 규명에 대한 

연구가 지속적으로 이루어지고 있고, 국내 가축의 경

우 주로 젖소 및 한우에 대한 감염실태 조사 및 연구

가 이루어졌다(Ouh 등, 2013; Kim 등, 2015; Na 등, 

2016; Seo 등, 2018; Lee 등, 2019; Lim 등, 2019). 염소

의 경우에도 최근 몇 년간 지역별 감염실태가 보고되

었다(Jung 등, 2014; Gang 등, 2016; Kim 등, 2016). 

  큐열에 감수성이 높은 반추류 중 염소의 국내 사육

두수는 2016년 40만두, 2017년 46만두, 2018년 58만두

로 최근 3년간 증가하고 있다(농림축산식품부, 2019). 

본 연구에서는 소에 비해 상대적으로 조사가 많이 이

루어지지 않고 최근 사육두수가 증가하고 있는 염소

를 대상으로, 경남지역 사육염소에 대한 큐열 항체 양

성률 조사를 통해 감염실태를 파악하고 방역 및 예방

대책 마련의 기초 자료를 확보하고자 하였다. 

재료 및 방법

시료

  2018년 1월부터 2019년 12월까지 경상남도 18개 

시·군의 재래염소 사육농가 중 구제역 통계예찰 목적

을 위해 무작위로 중복농가 없이 선정된 273농가를 

대상으로 농가당 5두씩 1,365두의 혈액을 채취하였다. 

채취한 혈액은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 

혈청을 분리한 후 검사 전까지 −20°C에서 냉동 보관

하여 실험에 사용하였다.

항체검사

  큐열 항체가 조사는 ID Screen
Ⓡ

 Q Fever Indirect Multi- 

species Elisa Kit (ID-VET, France)를 사용하여 제조사

의 사용 설명에 따라 실시하였다. 먼저 음성대조액, 

양성대조액, 혈청 시료를 Dilution Buffer 2를 이용해 

1:50의 비율로 희석한 후, 100 µL씩 취하여 C. burnetii 

특이항원이 코팅된 96 well microplate에 분주하고 

21°C에서 45분간 반응시켰다. 반응 후 세척액으로 3

회 세척하고, Dilution Buffer 3에 1:10 비율로 희석한 

conjugate를 각 well에 100 µL씩 분주하여 21°C에서 

30분간 반응 시켰다. 다시 세척액으로 3회 세척한 후 

substrate 100 µL를 각 well에 분주하여 암실에서 21°C 

15분간 반응시켰다. 이후 stop solution 100 µL를 분주

하고, 음성 대조액, 양성대조액 그리고 각 시료의 흡

광도를 450 nm에서 측정하였다. 결과 판정은 키트 제

조사의 매뉴얼을 참고하여 S/P (sample/positive control) 

비율이 40% 이하는 음성, 50% 초과는 양성으로 판정

하였다.

통계학적 분석

  각각의 ELISA 반응에서 얻은 결과들을 분류하고, 

지역별, 사육규모별, 계절별로 상호 비교분석하였다. 

여기서 얻은 수치들의 유의성 검증을 위해 Minitab
Ⓡ

 

19를 이용하여 chi-square test를 실시하였다. 

결    과

  2018년부터 2019년까지 2년간 경상남도 재래염소 

사육 273농가 1,365두에 대한 큐열 항체 검사 결과 71
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Table 1. The seroprevalence of Coxiella burnetii in Korean native goats according to the region

Regions

(county)

No. of positive / No. of tested (%)

2018 2019 Total

Farms Heads Farms Heads Farms Heads

Western 16/37 (43.2) 36/185 (19.5) 16/56 (28.6) 41/280 (14.6) 32/93 (34.4) 77/465 (16.6)

Jinju 2/6 (30.0) 2/30 (6.7) 6/12 (50.0) 17/60 (28.3) 8/18 (44.4) 19/90 (21.1)

Sacheon 6/8 (40.0) 17/40 (42.5) 3/12 (25.0) 9/60 (15.0) 9/20 (31.6) 26/100 (26.0)

Hadong 7/16 (43.8) 12/80 (15.0) 5/22 (22.7) 11/110 (10.0) 12/38 (31.6) 23/190 (12.1)

Sancheong 1/7 (14.3) 5/35 (14.3) 2/10 (20.0) 4/50 (8.0) 3/17 (17.6) 9/85 (10.6)

Central 5/9 (55.6) 13/45 (28.9) 1/9 (11.1) 3/45 (6.7) 6/18 (33.3) 16/90 (17.8)

Changwon 0/2 (0) 0/10 (0) 0/3 (0) 0/15 (0) 0/5 (0) 0/25 (0)

Gimhae 2/3 (66.7) 7/15 (46.7) 1/3 (33.3) 3/15 (20.0) 3/6 (50.0) 10/30 (33.3)

Haman 3/4 (75.0) 6/20 (30.0) 0/3 (0) 0/15 (0) 3/7 (42.9) 6/35 (17.1)

Eastern 3/15 (20.0) 6/75 (8.0) 4/20 (20.0) 8/100 (8.0) 7/35 (20.0) 14/175 (8.0)

Miryang 2/6 (33.3) 3/30 (10.0) 3/7 (42.9) 7/35 (20.0) 5/13 (38.5) 10/65 (15.4)

Yangsan 0/5 (0) 0/25 (0) 0/6 (0) 0/30 (0) 0/11 (0) 0/55 (0)

Changnyeong 1/4 (25.0) 3/20 (15.0) 1/7 (14.3) 1/35 (2.9) 2/11 (18.2) 4/55 (7.3)

Northern 9/28 (32.1) 21/140 (15.0) 3/17 (17.6) 5/85 (5.9) 12/45 (26.7) 26/225 (11.6)

Uiryeong 2/7 (28.6) 6/35 (17.1) 1/5 (20.0) 1/15 (6.7) 3/12 (25.0) 7/50 (14.0)

Hamyang 1/8 (12.5) 1/40 (2.5) 0/4 (0) 0/20 (0) 1/12 (8.3) 1/60 (1.7)

Geochang 4/7 (57.1) 9/35 (25.7) 1/5 (20.0) 1/25 (4.0) 5/12 (41.7) 10/60 (16.7)

Hapcheon 2/6 (33.3) 5/30 (16.7) 1/5 (20.0) 3/25 (12.0) 3/11 (27.3) 8/55 (14.5)

Southern 6/34 (17.6) 19/170 (11.2) 8/48 (16.7) 25/240 (10.4) 14/82 (17.1) 44/410 (10.7)

Tongyeong 2/8 (25.0) 8/40 (20.0) 2/9 (22.2) 7/45 (15.6) 4/17 (23.5) 15/85 (17.6)

Geojae 1/9 (11.1) 1/45 (2.2) 3/11 (27.3) 6/55 (10.9) 4/20 (20.0) 7/100 (7.0)

Goseong 3/6 (50.0) 10/30 (33.3) 1/10 (10.0) 4/50 (8.0) 4/16 (25.0) 14/80 (17.5)

Namhae 0/11 (0) 0/50 (0) 2/18 (11.1) 8/90 (8.9) 2/29 (6.9) 8/145 (5.5)

Total 39/123 (31.7) 95/615 (15.4) 32/150 (21.3) 82/750 (10.9) 71/273 (26.0) 177/1,365 (13.0)

농가(26.0%), 177두(13.0%)에서 양성으로 나타났다. 

연도별로는 2018년 농가양성률 31.7% (39/123농가), 

개체양성률 15.4% (95/615두), 2019년에는 농가양성률 

21.3% (32/150농가), 개체양성율 10.9% (82/750두)로 

2018년에 비해 2019년에 항체 양성률이 낮게 나타났

다. 

지역별 항체 양성률

  경남지역 시·군별 항체 양성률 조사결과 농장별로는 

김해(50.0%), 사천(45.0%), 진주(44.4%), 함안(42.9%) 

순이었으며, 개체별로는 김해(33.0%), 사천(26.0%), 진

주(21.1%), 통영(17.6%) 순으로 높았다. 18개 시·군 중 

창원과 양산을 제외한 16개 시·군에서 항체 양성 농가 

및 개체를 확인하였다(Table 1).

  경남지역을 동부, 서부, 남부, 북부 및 중부지역의 5개 

권역으로 나누어 큐열 항체 양성률을 조사한 결과 농

가별로는 서부(34.4%), 중부(33.3%), 북부(26.7%), 동

부(20.0%), 남부(17.1%) 순으로 높게 나타났으며, 개체

별로는 중부(17.8%), 서부(16.6%). 북부(11.6%), 남부

(10.7%), 동부(8.0%) 순으로 높게 나타났다(Table 1). 

개체별 양성률에 있어 지역별로 유의적 차이가 있음

을 알 수 있었다(P＜0.05). 

사육규모별 항체 양성률

  사육규모별 큐열 항체 양성률을 조사한 결과 농가

별로는 10두 미만 15.0%, 10두 이상 50두 미만 19.1%, 

50두 이상 100두 미만 27.5%, 100두 이상 51.2%로 나

타났으며, 개체별로는 10두 미만 7.0%, 10두 이상 50

두 미만 8.7%, 50두 이상 100두 미만 13.6%, 100두 이

상 28.8%로 나타났다(Table 2). 농장의 사육규모가 커

질수록 농가별 및 개체별 항체 양성률이 유의적으로 

높음을 알 수 있었다(P＜0.05). 

계절별 항체 양성률

  계절별 큐열 항체 양성률을 조사한 결과 농가별로
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Table 2. The seroprevalence of Coxiella burnetii in Korean native goats according to breeding scale 

Breeding 

scale

No. of positive / No. of tested (%)

2018 2019 Total

Farms Heads Farms Heads Farms Heads

Head＜10 3/15 (20.0) 7/75 (9.3) 0/5 (0) 0/25 (0) 3/20 (15.0) 7/100 (7.0)

10≤Head＜50 15/62 (24.2) 34/310 (11.0) 12/79 (15.2) 27/395 (6.8) 27/141 (19.1) 61/705 (8.7)

50≤Head＜100 11/25 (44.0) 27/125 (21.6) 8/44 (18.2) 20/220 (9.1) 19/69 (27.5) 47/345 (13.6)

100≤Head 10/21 (47.6) 27/105 (25.7) 12/22 (54.5) 35/110 (31.8) 22/43 (51.2) 62/215 (28.8)

Total 39/123 (31.7) 95/615 (15.4) 32/150 (21.3) 82/750 (10.9) 71/273 (26.0) 177/1,365 (13.0)

Table 3. The seroprevalence of Coxiella burnetii in Korean native goats according to the season 

Breeding 

scale

No. of positive / No. of tested (%)

2018 2019 Total

Farms Heads Farms Heads Farms Heads

Spring (Mar.∼May.) 3/16 (18.8) 7/80 (8.8) 7/37 (18.9) 22/185 (11.9) 10/53 (18.9) 29/265 (10.9)

Summer (Jun.∼Aug.) 12/31 (38.7) 35/155 (22.6) 11/39 (28.2) 31/195 (15.9) 23/70 (32.9) 66/350 (18.9)

Fall (Sep.∼Nov.) 19/55 (34.5) 45/275 (16.4) 8/42 (19.0) 12/210 (5.7) 27/97 (27.8) 57/485 (11.8)

Winter (Dec.∼Feb.) 5/21 (23.8) 8/105 (7.6) 6/32 (18.8) 17/160 (10.6) 11/53 (20.8) 25/265 (9.4)

Total 39/123 (31.7) 95/615 (15.4) 32/150 (21.3) 82/750 (10.9) 71/273 (26.0) 177/1,365 (13.0)

는 여름(32.9%), 가을(27.8%), 겨울(20.8%), 봄(18.9%)

의 순으로 높았으며, 개체별로는 여름(18.9%), 가을

(11.8%), 봄(10.9%), 겨울(9.4%)의 순으로 높았다(Table 

3). 개체별 항체 양성률은 여름, 가을이 봄, 겨울에 비

해 유의적으로 높음을 알 수 있었다(P＜0.05). 

고    찰

  큐열의 혈청학적 검사법에는 간접면역형광법(IFA), 

효소면역분석법(ELISA), 보체결합법(CFT) 등이 있으

며 그중에서 ELISA법은 실용적이고 민감도가 높아 

다른 방법들에 비해 더 선호된다(OIE, 2019). 

  C. burnetii는 두 개의 항원형을 가진다. 1단계 항원

형(the pathogenic phase I)은 감염된 동물이나 사람에

서 분리되고 감염력을 가지며, 약독화된 2단계 항원형

(the attenuated phase II)은 반복된 난계대 또는 생체외 

계대를 통해 얻어지며 감염력이 낮다(Hackstadt 등, 

1985; OIE, 2019). LPS (lipopolysaccharide)는 연속된 

계대과정에서 변형되는데, 1단계 항원형의 온전한 전

체길이의 LPS O-chain은 길이가 짧아져 절단된 LPS를 

가진 2단계 항원형이 된다. 따라서 긴 길이의 1단계 

항원형의 LPS는 2단계 항원형의 LPS 부위를 포함하

고 있다. 또한 2단계 항원형은 항원성을 결정하는 주 

요인이다. 따라서 C. burnetii를 혈청학적으로 진단하

기 위해서는 최소한 2단계 항원형에 대한 항체를 진

단할 수 있어야 한다(OIE, 2019). 본 연구에서는 C. 

burnetii의 1단계와 2단계 항원형이 같이 코팅되어 있

어 두 가지 항원형 모두에 대한 항체의 검출이 가능한 

ELISA 항체 검사 키트를 사용하였다. 

  본 연구에서는 2018년부터 2019년까지 2년간 항체 

양성율은 농장별 26.0%, 개체별 13.0%이었다. 농장별 

항체양성율은 2018년 31.7%, 2019년에는 21.3%였으며 

개체별로는 2018년 15.4%, 2019년 10.9%로 2019년에 

소폭 감소하는 결과를 나타내었다. 권역별 조사결과 농

장별 항체 양성률은 서부지역 34.4%, 중부지역 33.3%

의 순으로 높았으며, 개체별 항체 양성률은 중부지역 

17.8%, 서부지역 16.6%의 순으로 높았다. 사육규모별 

조사 결과 100두 이상 사육농가에서 농장별 51.2%, 개

체별 28.8%를 보여 가장 높은 항체양성률을 보였고, 

농가의 사육규모에 비례하여 항체양성률이 높게 나타

나 농가당 사육밀도가 질병의 전파력과 밀접한 연관

성이 있음을 추측할 수 있었다. 

  계절별 조사 결과 농장별 여름 32.9%, 가을 27.8%, 

개체별 여름 18.9%, 가을 11.8%의 순으로 여름과 가

을에 높은 항체 양성률을 보였다. 스페인 남부 카디즈 

지방의 레드디어에 대한 큐열 항체양성률을 조사한 

결과 여름철에 가장 높고 겨울철에 감소하는 계절적 
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변화양상을 보였으며(Gonzalez-Barrio 등, 2015), 중국 

후베이 지방의 염소에 대한 항체양성률을 조사한 결

과 가을이나 겨울에 비해 봄과 여름에 높은 항체 양성

률을 보였다(Li 등, 2018). 큐열의 동물간 전파매개체

인 참진드기의 국내 개체수가 주로 하절기인 4월부터 

10월 사이에 높은 밀도를 보이고 11월부터 3월까지 

동절기에는 낮은 밀도를 보이기 때문에, 이와 같이 평

균 기온이 상대적으로 높은 여름과 가을에 염소의 항

체 양성률이 높게 나온 것으로 생각된다(Kim 등, 2016; 

Kim 등 2017).

  국내 재래염소에 대해 Jung 등(2014)이 2009∼2011

년도에 전국 5개 시·도 100두 이상 사육규모의 60개 

염소농가를 조사한 결과 항체양성률은 전국 평균 19.1%

이고, 경남이 42.5%로 가장 높았으며 전북 23.7%, 전남 

19.3%의 순으로 나타났다. 본 실험에서 2018∼2019년

도 경남 사육염소의 항체양성률은 13.0%로 Jung 등

(2014)이 조사한 전국 및 경남지역 항체양성률에 비해 

낮게 나타났다. 이는 본 실험의 검사두수가 1,365건으

로 Jung 등(2014)이 조사한 40건에 비해 월등히 많음

을 고려했을 때, Jung등(2014)의 조사지역 및 농가가 

일부 양성률이 높은 곳으로 편중된 것으로 생각된다. 

또한 본 실험결과 항체양성률이 농가의 규모에 비례

하여 증가함을 보였는데, Jung 등(2014)이 100두 이상 

농가만을 대상으로 했고 본 실험은 10두 이하 소규모 

농가에서 100두 이상 농가에 이르기까지 다양한 사육

규모의 농가를 대상으로 하여 이와 같이 낮은 항체 양

성률을 보인 것으로 추정된다. 

  염소의 지역별 큐열 항체양성률 조사결과 경북 8.6% 

(Kim 등, 2014), 전북 13.6% (2013년) 및 15.7% (2015

년), 전남 22.7%이며(Gang 등, 2016), Jung 등(2014)이 

전국 5개 시·도 사육염소를 대상으로 조사한 결과 경

남 42.5%, 전북 23.7%, 전남 19.3%, 충북 16.4%, 경북 

0%였다. 본 연구에서의 항체양성률에 비해 경북은 낮

게, 전북·전남·충북은 높게 나와 염소의 항체양성률이 

지역별로 차이가 있음을 알 수 있었다. 소의 큐열 항

체양성률의 경우 세종지역 한우에서 5.5% (Lee 등, 

2019), 대구지역 사육소에서 3.2% (Lim 등, 2019), 광

주지역 착유 젖소에서 7.1% (Na 등, 2016), 서울지역 

사육소에서 9.5% (Kim 등, 2015), 경북지역 번식장애 

소를 대상으로 11.6% (Ouh 등, 2013)를 보여 본 연구

에서의 염소 항체양성률에 비해 대체로 다소 낮은 수

치를 보였다. Shin 등(2014)이 국내 야생 고라니를 대

상으로 4개 지역의 C. burnetii 항체양성률을 조사한 

결과 본 연구에서의 염소의 결과에 비해 낮은 9.2%를 

보여, 염소의 항체양성률이 다른 축종에 비해 다소 높

으며 타 축종으로의 전파원이 될 수 있음을 알 수 있

었다. 

결    론

  2018년 1월부터 2019년 12월까지 경남지역 염소 사

육농장 273호 1,365두에 대해 ELISA법으로 C. burne-

tii 항체양성률을 조사하였다. 연도에 따른 검사결과 

농가별 개체별 양성률 모두 2018년에 비해 2019년에 

다소 감소하였다. 사육규모별 항체양성률의 경우 100

두 이상 사육하는 농가에서 농가별 51.2%, 개체별 

28.8%로 가장 높은 수치를 보였으며 사육규모에 비례

하여 항체양성률이 증가하였다. 권역별 항체양성률을 

보았을때 사육규모가 큰 농가가 많은 서부와 중부지

역이 다른 지역에 비해 높은 수치를 보였다. 계절별 

양성률의 경우 여름에 개체별 18.9%로 가장 높고 겨

울에 개체별 9.4%로 가장 낮은 수치를 보였다. 

  향후 지속적인 큐열 감염 조사를 통해 발생농장에 

대한 만성감염축의 격리· 도태 등 방역조치 및 항생제 

치료에 따른 효능 분석 등을 추가적으로 연구하여 감

염을 낮추는 효과적인 방법을 모색해야 할 것이다.
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