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Abstract

  Bovine viral diarrhea virus (BVDV) causes a very important viral disease in cattle, domestic and wild ruminants. The 

purpose of this study was to investigate the positive rate of BVDV antigen from Korean native and beef cattle reared 

in Busan area from March in 2013 to October in 2014. A total of 1,129 bovine blood samples were collected from 140 

farms, 1,111 Korean native cattle of 135 farms and 18 beef cattle of 5 farms. Test for antigen was carried out by ELISA method. 

In general analysis, the positive rate of BVDV antigen were 0.7 % (8/1,129) cattle and 5.0 % (7/140) farm. In regional 

analysis, the positive rate of BVDV antigen of farm in Kijang-gun and Gangseo-gu were 1.4 % (2/94) and 3.6 % (5/37), 

respectively, and the positive rate of BVDV antigen of cattle were 0.4 % (3/770) and 1.5 % (5/333), respectively. The 

positive rate of BVDV antigen according to sex were 0.6 % (6/1,085) in female cattle and 4.6 % (2/44) in male cattle. According 

to the age of cattle, the positive rate of BVDV antigen in 1 year, 2 years, 3 years and 5 years old were 1.9 % (4/215), 

0.4 % (1/265), 0.9 % (2/234) and 1.0 % (1/103), respectively.

  Key Words : bovine viral diarrhea virus, BVDV, Korean cattle, ELISA, Antigen.

서   론1)

  소 바이러스성 설사병 바이러스(bovine viral 

diarrhea virus; BVDV)는 단독 또는 세균성 병원체와 

함께 어린 송아지에서 소화기 질환과 호흡기 질환을 주로 

일으키는데1,2,3), 1940년대 북미지역에서 소에서 설사와 

위장관의 궤양 발병을 특징으로 하는 급성 장염 질환이 

보고되면서 이 질병을 소 바이러스성 설사병(bovine 

viral disease; BVD) 그리고 원인체를 BVDV라 명명하

였다. 이러한 소의 바이러스성 설사병 바이러스(BVDV), 

돼지의 classical swine fever virus (CSFV) 그리고 면

양의 border disease virus (BDV)는 단일 가닥의 RNA

를 갖는 Flaviviridae과 Pestivirus속에 속하는 바이러스

이다4). BVDV 감염에 대한 임상반응은 다양한 상관요인

에 의하여 결정되는데 임상증상 발현에 영향을 주는 숙주

요인으로는 숙주가 BVDV에 대하여 면역능 또는 면역관

용을 보이는 것, 임신상태, 태아의 임신 일령, 능동면역 

또는 수동면역의 면역상태, 환경스트레스 등이 있다5). 준

임상형 감염의 증상은 약간의 체온상승, 백혈구 감소증, 
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산유량의 저하 및 유품질 저하 등이 나타난다6). 임상형 

감염을 BVDV라 부르며 감수성을 보이는 우군의 6개월령

에서 1세 사이에 있어 폭발적인 설사를 보일 수 있으며, 

높은 이환율이 특징적이고 5일 ~ 7일 정도의 잠복기를 

거쳐 일시적 발열과 백혈구 감소증을 보이며 감염 후 4일 

~ 5일에 바이러스혈증이 나타나고 15일 정도 지속되며 

임상증상은 침울, 식욕저하, 안비분비물, 구강의 미란과 

궤양, 설사 등을 보인다7). 준임상형부터 급만성의 임상증

상은 소화기질환, 호흡기질환, 생식기질환, 태아감염 및 

유사산 등을 나타낸다1,3,8,9,10). 이러한 BVDV에 의해 발

생되는 질환들은 소뿐만 아니라 다른 산업 동물에게도 피

해를 나타낼 수 있어 농가에 경제적으로 큰 손실을 초래

하고 더불어 전 세계 축산업에 있어서 경제적 파급력이 

가장 큰 질병이다. 따라서 지금까지 국내에서도 여러 지

역별로 여러 연구자들에 의해 소 바이러스성 설사병

(BVD)에 관련한 연구보고들이 다수 있지만 아직까지 부

산지역에 대해서 구체적으로 알려진 보고가 없는 실정이

다. 부산 지역은 광역시라는 지역 여건으로 인해 타 지역

에 비해서는 대규모, 대기업 형태의 전업 축산 농가가 전

혀 없지만 여전히 소규모, 부업 형태의 농가들은 다수 있

어 가축방역 업무 수행 상 간과할 수는 없다고 판단되어 

연구, 조사할 필요성이 클 것으로 보인다. 따라서 본 연구

에서는 BVD의 혈청학적 진단법 중 enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) 검사 방법을 이용하여 

부산지역 소 바이러스성 설사병 바이러스(BVDV) 감염 실

태를 조사하여 지속감염우를 색출, 제거함으로써 축산 농

가의 경제적 피해를 최소화하는데 도움을 줄 수 있는 방

역정책 수립과 이 질병의 예방과 근절을 위한 기초 자료

를 확보하고자 2013년 3월부터 2014년 10월까지 2년간 

부산 지역에 사육 중인 소(한우와 육우)를 대상으로 본 조

사․연구를 실시하게 되었다.

재료 및 방법

공시재료

  소 바이러스성 설사병 바이러스(BVDV) 항원 검사를 

위한 시료는 2013년 3월부터 2014년 10월까지 부산 지

역에서 사육 중인 BVDV 백신을 접종하지 않은 육안적으

로 건강해 보이는 1세에서 15세의 소 사육 140농가 소 

1,129두(한우 135농가 1,111두, 육우 5농가 18두)를 대

상으로 미정맥에서 채혈 후 혈청을 분리한 다음 검사 전

까지 -20 ℃에 냉동보관 하였다가 혈청검사를 실시하였다. 

실험방법 

  BVDV 항원을 검출하기 위하여 BVDV Antigen/Serum 

Plus Test Kit (IDEXX Lab., Switzerland)를 사용하여 

제조사의 설명서에 따라 검사를 실시하였다. 먼저 BVDV

의 표면항원물질인 당단백질 gp 48에 대한 단클론항체로 

전처리된 96-well 마이크로 플레이트에 detection 항체 

50 μL를 분주한 후 양성대조 및 음성대조를 위해 제공된 

양성과 음성 시료를 각각 두 개의 well에 50 μL씩을 분주

하였으며, 나머지 well에 혈청시료를 50 μL씩 분주하였

다. 그리고 37 ℃에서 2시간 반응시킨 후 300 μL의 세척

액으로 5회 세척하고 HRPO-conjugation 100 μL를 각

각의 well에 분주 후 실온(18 ℃ ~ 26 ℃)에서 30분간 

반응시킨 후 다시 세척액으로 5회 세척한 다음 TMB 100 

μL를 각각의 well에 분주 후 실온(18 ℃ ~ 26 ℃)에서 

10분간 반응시킨 다음 Stop solution 100 μL를 분주하

여 반응을 정지시켰다. 최종적으로 ELISA reader 

(BioTek, USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정

하여 BVDV 항원의 존재 유무에 따라 시료 흡광도에서 음

성 대조 흡광도를 제외한 보정 흡광도를 산출하였다. 각 

플레이트에는 표준 양성과 표준 음성 혈청을 포함시켰으

며 각 혈청의 검사 결과는 다음과 같은 공식에 의하여 S - 

N으로서 표현하였다. S - N이 0.3 이하이면 음성, 0.3 

초과이면 양성으로 판정하였다. 

∙ 보정 흡광도(S - N) = 시료 흡광도(Sample optical 

density) - 음성 대조 흡광도(Negative control 

optical density)

          

결  과

농가별, 축종별 소 바이러스성 설사병 바이러스 항원 

양성률  

  부산 지역 관내에서 사육되는 소의 농가별, 축종별 

BVD 감염 실태를 조사하기 위하여 소 140농가 1,129두

(한우 135농가 1,111두, 육우 5농가 18두)에 대해 

ELISA법으로 BVDV 항원 양성률을 검사한 결과는 

Table 1과 같다. 

  부산 지역 전체 농가별 및 개체별 BVDV 항원 양성률

은 각각 5.0 % (7/140) 및 0.7 % (8/1,129)가 양성으로 

나타났으며, 이를 축종별로 분석한 결과, 한우 농가 5.2 
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Breed Group
No. of positive/
Tested sample   

Positive rate (%)

Korean native 
cattle

Farms 7/135 5.2

Heads 8/1,111 0.7

Beef cattle
Farms 0/5 0

Heads 0/18 0

Total
Farms 7/140 5.0

Heads 8/1,129 0.7

Table 1. The positive rate of bovine viral diarrhea virus antigen by ELISA from Korean native and beef cattle

reared in Busan area 

Region
No. of positive/

Tested farm  
Positive rate (%)

No. of positive/
Tested head 

Positive rate (%)

Kijang-gun 2/94 1.4 3/770 0.4

Gangseo-gu 5/37 3.6 5/333 1.5

Geumjeong-gu 0/7 0 0/24 0

Saha-gu 0/1 0 0/1 0

Dongnae-gu 0/1 0 0/1 0

Total 7/140 5 8/1,129 0.7

Table 2. The positive rate of bovine viral diarrhea virus antigen by ELISA from cattle reared in different

region in Busan area 

Sex No. of positive/Tested sample  Positive rate (%)

Female 6/1,085 0.6

Male 2/44 4.6

Table 3. The positive rate of bovine viral diarrhea virus antigen by ELISA on cattle reared in Busan area

according to sex

% (7/135) 및 한우 개체 0.7 % (8/1,111)가 양성이었으

며, 육우는 5농가 18두 모두 음성으로 나타났다.

지역별 소 바이러스성 설사병 바이러스 항원 양성률  

  부산 지역 관내에서 사육되는 소의 지역별 BVD 감염 

실태를 조사하기 위하여 기장군 94농가 770두, 강서구 

37농가 333두, 금정구 7농가 24두, 사하구 1농가 1두, 

동래구 1농가 1두에 대해 ELISA법으로 BVDV 항원 양성

률을 검사한 결과는 Table 2와 같다. 

  지역별 항원 양성률을 조사한 결과, 농가별로는 전체적으

로 5 % (7/140)의 양성율을 나타내었으며, 이를 지역별로 

분석한 결과, 기장군 1.4 % (2/94), 강서구 3.6 % (5/37)

로 나타났다. 개체별로는 전체적으로 0.7 % (8/1,129)의 

양성율을 나타내었으며, 이를 지역별로 분석한 결과, 기

장군 0.4 % (3/770), 강서구 1.5 % (5/333)로 나타났다. 

성별 소 바이러스성 설사병 바이러스 항원 양성률  

  부산 지역 관내에서 사육되는 소의 성별 BVD 감염 실

태를 조사하기 위하여 1,129두에 대해 ELISA법으로 성

별 BVDV 항원 양성률을 검사한 결과는 Table 3과 같다. 

  성별 BVDV 항원 양성률은 암컷 0.6 % (6/1,085), 수

컷 4.6 % (2/44)를 나타냈다.

연령별 소 바이러스성 설사병 바이러스 항원 양성률  

  부산 지역 관내에서 사육되는 소의 연령별 BVD 감염 
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Age No. of positive/Tested sample  Positive rate (%)

1 year 4/215 1.9

2 years 1/265 0.4

3 years 2/234 0.9

4 years 0/198 0

5 years 1/103 1.0

6 years 0/55 0

7 years 0/24 0

8 years 0/14 0

9 years 0/10 0

10 years 0/7 0

11-15 years 0/3 0

Table 4. The positive rate of bovine viral diarrhea virus antigen by ELISA on cattle reared in Busan area

according to age

실태를 조사하기 위하여 1,129두에 대해 ELISA법으로 

연령별 BVDV 항원 양성률을 검사한 결과는 Table 4와 

같다. 

  연령별 BVDV 항원 양성률은 1세 1.9 % (4/215), 2세 

0.4 % (1/265), 3세 0.9 % (2/234), 5세 1.0 % (1/103)

를 나타냈다.

고  찰 

  소 바이러스성 설사병은 소에서 만성 소모성 질환을 일

으키는 대표적 질병으로 치료 및 근절이 어려워 소 사육

농가에 막대한 경제적 피해를 주는 질병이다. 따라서 일

부 국가에서는 BVD를 결핵병, 네오스포라병, 소 류코시

스(백혈병), 요네병과 더불어 젖소의 생산성과 잠재적 경

제 손실의 위험 질병으로 지정하여 근절을 위해 지속적인 

노력을 하고 있다11,12,13). 하지만 현재 우리나라에서는 

BVD의 경우 가축전염병예방법 상 가축전염병으로 지정

되어 있지 않아 BVD 항체 양성률에 대한 조사는 정기적

으로 이루어지고 있지 않으며 전 개체에 대한 체계적인 

검진이 거의 이루어지지 못하고 있는 실정이다. 

  본 연구 Table 1의 결과는 지금까지 국내의 연구자들

이 조사한 여러 결과들과 비교해 BVDV 항원 양성률이 훨

씬 낮은 경향을 보여 차이를 나타냈다. 

  즉 박 등14)은 경남 남부지역 젖소 사육 농가의 BVD 감

염실태를 조사한 결과, 17농가 543두 중 8농가(47 %) 12

두(2.2 %)가 감염되었다고 보고하였는데 본 조사·연구 

결과는 감염 농가와 감염 개체 수의 비율이 훨씬 낮은 경

향을 보여 차이를 나타냈다.

  조 등15)이 국내 한우의 BVDV 지속감염우에 대한 실태

를 조사한 결과, 29농가 4,260두 중 지속감염우의 비율

이 12농가(41.4 %) 27두(0.6 %)라고 보고하였는데 본 조

사·연구 결과는 감염 농가 수의 비율은 훨씬 낮았고 감

염 개체 수의 비율은 거의 비슷한 경향을 나타냈다.

  전 등16)은 젖소 송아지에서 BVDV 검출률을 조사한 결

과, 17농가 92두 중 8두(8.6 %)가 감염되었다고 보고하

였는데 본 조사·연구 결과는 감염 두수의 비율이 훨씬 

낮은 경향을 보여 차이를 나타냈다.

  전 등17)은 한우 송아지에서 BVDV 항원 검출을 조사한 

결과, 92두 중 7두(7.6 %)가 감염되었다고 보고하였는데 

본 조사·연구 결과는 감염 두수의 비율이 훨씬 낮은 경

향을 보여 차이를 나타냈다.

  본 연구 Table 2와 같이 지역별 BVDV 항원 양성률을 

검사한 결과, 농가별 양성율이 기장군 1.4 % (2/94), 강

서구 3.6 % (5/37)로 나타났고 개체별 양성율 또한 기장

군 0.4 % (3/770), 강서구 1.5 % (5/333)로 나타나 강서

구의 양성율이 기장군의 양성율 보다 좀 더 높게 나타나

는 경향을 보였다. 2015년 1월말 기준 부산광역시 전체 

소 사육농가(158농가)의 60.8 %의 비율을 차지하는 기장

군(96농가)보다 29.7 %의 비율을 차지하는 강서구(47농

가)의 항원 양성율이 대조적으로 더 큰 이유는 부업을 겸

한 소규모 농가들이 기장군에 비해서 강서구가 더 많아 

농가의 축주들이 사양관리 시 질병 예방에 대한 관심이 

부족하여 예방관리를 소홀히 한 원인이 있을 것으로 판단
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된다. 

  본 연구 Table 3과 같이 성별 BVDV 항원 양성률을 검

사한 결과, 암컷 0.6 % (6/1,085), 수컷 4.6 %(2/44)가 

양성을 나타냈는데 이러한 결과에서 성별에 따른 BVDV 

감염율의 차이는 수컷이 암컷보다 좀 더 큰 것으로 관찰

되었다.   

  본 연구 Table 4와 같이 1세 ~ 5세까지는 연령별에 따

라 다소 차이를 보여 BVDV 항원 양성률이 0.4 % ~ 1.9 

%를 나타내는 것으로 관찰되었다.

  허 등18)은 BVDV 항체 검출율이 19일령 이하에서 5.1 

%로 가장 낮고, 20일령 ~ 39일령 7.8 %, 40일령 ~ 59일령 

17.4 %, 60일령 이상 240일령 사이의 송아지에서 35.3 

%로 가장 높아 연령이 높을수록 분리율이 증가하였다고 보

고하였다. Curits CR 등19)과 최 등20)은 BVDV가 모든 연령

의 소에서 감염되나 60일령 이상 240일령 사이의 송아지에

서 감수성이 높은 것으로 보고하였는데, 이러한 경향과 마

찬가지로 본 연구 결과에서도 1세 이하의 개체에 대해 일령

별로 세분화하여 분석하지는 못했지만 1세 이상 5세 이하

의 개체에서 특히 1세의 개체들에서 항원 양성율이 가장 

높게 나타나는 경향이 유사한 것으로 판단된다. 결과적으

로 연령에 따른 BVDV 감염율의 차이가 있다는 보고와 본 

연구의 결과가 일치하였으며, 본 연구 결과에서도 BVDV 

감염에 있어 연령에 따른 유의성이 확인 된 바 BVDV 감염

으로 인한 경제적 손실을 최소화하기 위해서는 예방접종 

프로그램의 중요성을 인식해야 되며, 또한 예방접종의 효

능을 극대화하기 위해서 BVDV에 대한 모체 이행 항체의 

역가를 확인할 필요성이 있는 것으로 사료된다. 

  아울러, 소 바이러스성 설사병을 근절하기 위해서는 모

든 농가에서 주기적으로 감염 확인을 위한 모니터링 검진

이 이루어져야 하고 양성으로 판정된 지속 감염(PI) 송아

지를 살처분하여 제거하는 것이 해당 발생 농가를 위해 

가장 현명한 방법으로 판단된다. 아울러 감염된 폐사체는 

가축전염병예방법과 가축 방역 지침에서 권장하는 절차를 

준수하여 매몰 또는 처리하여야 환경 요인 등으로 해당 

농가나 인접 농가에서 기르는 다른 가축들에게 전염을 예

방할 수 있을 것이며, 양성축을 사육했던 농가의 사육장

과 주위의 전반적인 시설과 기구 등에 대해서도 철저한 

소독을 실시하고 상당 기간 동안 입식을 중지한 후에 질

병의 원인균이 청정화가 된 후로 가축들을 재 입식하는 

것이 바람직한 사양방법이라고 판단된다.   

  한편 허 등18)은 BVDV의 사육 두수별 감염율이 10두 

이하 농가에서 6.5 %로 낮았으나, 11두 ~ 20두 14.3 %, 

21두 ~ 50두 16.7 %, 51두 이상에서 19.5 %로 사육두

수가 많을수록 감염율이 증가하였다고 보고하였는데, 이

는 BVDV가 전 연령에 감수성이 있으며, 소화기 병변, 호

흡기 병변, 번식장애, 유방염과 같은 뚜렷한 임상증상을 

보이지 않는 준임상형을 보이는 등 다양한 증상으로 나타

나기 때문에 송아지가 쉽게 어미소로부터 감염이 이루어

지는 것으로 생각된다고 보고하였다. 하지만 본 조사 결

과에서는 BVDV 항원 양성인 농장 7개 중 사육 규모가 

1두 ~ 10두인 농가가 2개(29 %), 11두 ~ 20두인 농가

가 3개(43 %), 21두 ~ 30두인 농가가 1개(14 %), 31두 

~ 50두인 농가가 1개(14 %)로 나타나 허 등18)의 보고와

는 경향이 다소 차이를 보였다. 이처럼 본 조사 결과에서 

사육 규모가 20두 이하인 농가들이 21두 이상인 농가들

에 비해서 높은 항원 양성률을 나타낸 것은 부업을 겸한 

소규모 농가들이 대규모의 전업농가들에 비해서 사양관리 

시 질병 예방에 대한 관심이 부족하여 예방관리를 소홀히 

한 원인이 있을 것으로 판단된다. 또한 소 바이러스성 설

사병은 특히 호흡기를 통해 전파되는 질병이어서 한 번 

발생하면 전파력이 매우 강해 막대한 경제적인 손실을 가

져오는 전염성 질환으로 어린 송아지일수록 감수성이 높

고 증세도 뚜렷하게 나타나는 것으로 알려져 있다.

  지속감염우(persistant infection; PI)는 태아가 생식

기를 통해 비세포변성형 BVDV에 임신 40일령에서 120

일령 사이에 태반 감염되어, 면역관용 현상으로 항체가 

형성되지 않으면서 일생동안 바이러스를 지속적으로 배출

하는 임상형 감염소를 말한다21,22). 일반적으로 3주 ~ 4

주 간격으로 2회 이상 체내에서 바이러스가 분리되는 소

를 지속감염우(PI)라 정의하는데23), 이러한 지속감염우

(PI)는 정상적으로 출산하는 경우도 있으나 허약, 저체중 

상태로 태어나고21,24) 이들은 살아있는 동안 많은 양의 바

이러스를 배출하여 목장 내에 전파원으로 작용하기 때문

에 지속감염우(PI)를 색출, 제거하는 것이 BVD로 인한 

피해를 줄이는데 매우 중요하다고 알려져 있다25,26,27). 특

히 태반 감염에 의한 지속 감염우는 농장 내에서 바이러

스의 전파와 감염의 주요 원인으로 알려져 있다. 따라서 

농가에서는 소 바이러스성 설사병(BVD)의 조기 발견을 

위해서 각 농가당 20두 정도 2주 ~ 3주 간격으로 송아지

의 혈액이나 귀 조직에서 소 바이러스 설사병 바이러스 

항원 검사를 꾸준히 해서 위험 농가와 저위험 농가로 구

분한다. 고위험 농가는 전 두수 항원검사를 실시하여 지

속감염우(PI) 제거와 정기적인 모니터링을 꾸준히 해야 

하고 저 위험 농가에서는 정기적인 모니터링과 함께 입식

우에 대한 사전 검사를 통해 질병 감염여부를 확인하여 

새로운 건강한 개체를 입식하여야 할 것으로 판단된다.
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  소 바이러스성 설사병은 백신정책보다는 우선적으로 

지속감염우(PI)를 찾아 제거하고 예방접종 프로그램을 병

행시키는 것이 근절의 핵심이라고 판단된다. 

  본 조사․연구를 통하여 부산지역에서도 전국적인 경향

과 비슷하게 비임상형 소 바이러스성 설사병이 발생하고 

있는 것으로 판단되기 때문에 BVD 검사를 확대하여 한우

와 육우 및 착유 중인 젖소 사육 농가에 대한 정기적인 

BVD 검사를 실시하여 양성축을 색출하여 도태를 유도하

는 강력한 방역대책과 더불어 본 연구 결과 BVDV 감염에 

있어 연령에 따른 유의성이 있는 것으로 판단되므로 

BVDV 감염으로 인한 경제적 손실을 최소화하기 위해서 

사육 농가 주들이 예방접종 프로그램의 중요성을 인식하

도록 홍보하고, 또한 예방접종의 효능을 극대화하기 위해

서 BVDV에 대한 모체 이행 항체의 역가를 수시로 확인 

검사할 필요성이 있다고 판단된다.

  

결  론

1. 부산지역 관내에서 사육되는 소의 농가별, 축종별 소 

바이러스성 설사병 감염 실태를 조사하기 위하여 

ELISA법으로 항원 양성률을 검사한 결과, 부산 지역 

전체 농가의 5.0 % (7/140) 및 전체 개체의 0.7 % 

(8/1,129)가 양성으로 나타났다. 이를 축종별로 분석

한 결과, 한우의 경우는 농가 및 개체 양성율이 각각 

5.2 % (7/135) 및 0.7 % (8/1,111)로 나타났으며, 육

우의 경우 5농가 18두 모두 음성으로 나타났다.

2. 부산지역 관내에서 사육되는 소의 지역별 BVD 감염 

실태를 조사하기 위하여 ELISA법으로 지역별 BVDV 

항원 양성률을 농가별로 검사한 결과, 기장군 1.4 % 

(2/94), 강서구 3.6 % (5/37)로 나타났다. 개체별로

는 기장군 0.4 % (3/770), 강서구 1.5 % (5/333)로 

나타났다. 

3. 부산지역 관내에서 사육되는 소의 성별 BVD 감염 실

태를 조사하기 위하여 1,129두에 대해 ELISA법으로 

BVDV 항원 양성률을 검사한 결과, 암컷 0.6 % 

(6/1,085), 수컷 4.6 % (2/44)가 양성을 나타냈다.  

4. 부산지역 관내에서 사육되는 소의 연령별 BVD 감염 

실태를 조사하기 위하여 1,129두에 대해 ELISA법으

로 BVDV 항원 양성률을 검사한 결과, 1세 1.9 % 

(4/215), 2세 0.4 % (1/265), 3세 0.9 % (2/234), 5

세 1.0 % (1/103)를 나타냈다.
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